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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente informe se muestra el desarrollo de 11 semanas de practica profesional llevado a
cabo en el proyecto de pavimentacion de la red vial no pavimentada en la ruta 92, en el Rodeo,
Departamento de Santa Barbara, bajo el cargo de la empresa “Servicios Profesionales de
Supervision y Consultoria S. de R. L.” también conocido por su abreviatura como “SEPROSCO S.
de R L" y por la empresa contratista “A & V ingenieros”. Dicho proyecto consiste en la
construccién de un tramo carretero de concreto hidraulico con una estructura que se conforma
de una subrasante mejorada de un espesor de 15 cms, una sub base granular de un espesor de
20 cms y un pavimento de concreto hidraulico de un espesor de 15 cms con una resistencia MR
de 650 psi. Durante el tiempo anteriormente mencionado, se realizé un total de 3 kilémetros de
actividades desarrolladas, desde la colocacién e instalacion de un nuevo sistema de tuberia de
concreto para drenaje pluvial con diametros de 36", 42", 48" y 60" hasta la pavimentacion de
concreto hidraulico con sus detalles finalizados. De la misma manera, se realizaron las
construcciones de muros de concreto ciclopeo para estabilizar los taludes de relleno,
evaluaciones de ensayos de laboratorios a los materiales que se utilizaron en el proyecto y todo
trabajo implicado en célculos matematicos o disefios en programas. Cabe destacar que el
proyecto beneficiara a los pobladores de las comunidades que se encuentran desde El Rodeo
hasta San Luis, en especial para los usuarios del transporte de pasajeros, usuarios de vehiculos
particulares, transportistas de los productos que son cosechados en la zona montafiosa, duefios
de la carga transportada, empresarios y consumidores finales de productos, debido a que
facilitara el transito de los usuarios en cualquier condicion climatica, sin verse afectada por el

tipo de suelo que se encuentra en todo el tramo carretero.

Palabras claves: la practica profesional, tramo carretero, concreto hidraulico, estimaciones de

obra, alcantarillado, estructuras.
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ABSTRACT

This report shows the development of 11 weeks of professional practice carried out in the
paving project of the unpaved road network on Route 92, in El Rodeo, Department of Santa
Barbara, under the charge of the company "Servicios Profesionales de Supervision y Consultoria
S. de R. L." also known by its abbreviation as "SEPROSCO S. de R. L." and the contractor "A & V
ingenieros". This project consists of the construction of a hydraulic concrete road section with a
structure consisting of a 15 cm thick improved subgrade, a 20 cm thick granular subbase and a
15 cm thick hydraulic concrete pavement with an MR resistance of 650 psi. During the
aforementioned time, a total of 3 kilometers of activities were carried out, from the placement
and installation of a new concrete pipe system for pluvial drainage with diameters of 36", 42",
48" and 60" to the hydraulic concrete paving with its finalized details. Likewise, the construction
of cyclopean concrete walls to stabilize the fill slopes, laboratory test evaluations of the materials
used in the project and all work involved in mathematical calculations or program designs were
also carried out. It should be noted that the project will benefit the inhabitants of the
communities located from El Rodeo to San Luis, especially the users of passenger transportation,
users of private vehicles, transporters of products harvested in the mountainous area, owners of
the transported cargo, businessmen and final consumers of products, because it will facilitate
the transit of users in any weather conditions, without being affected by the type of soil found

along the entire stretch of road.

Key words: professional practice, road section, hydraulic concrete, construction estimates,

sewerage, structures.
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GLOSARIO

Se establece que toda la terminologia presentada en dicho segmento, proviene del libro o

proyecto “Construccion de Carreteras en Paraguay, 2019, Volumen 5.1 - Construccion de

infraestructura”

1.

Alcantarilla: Es un elemento del sistema de drenaje de una carretera, construido en forma
transversal al eje. Por lo general se ubica en cauces secos, cursos de agua y en zonas que se
requiere para el alivio de cunetas.

Area Ambiental Protegida: Aquella que puede sufrir dafios graves severos (medio ambiente
y/o cultural) y en muchos casos de manera irreversible como consecuencia de la construccién
de la carretera.

Base: Capa de material selecto y procesado que se coloca entre la parte superior de una sub
base o de la sub rasante y la capa de rodadura. Esta capa puede ser también de mezcla
asfaltica o con tratamientos segun disefos. La base es parte de la estructura de un
pavimento.

Banquina: Area contigua y paralela a la calzada de una carretera. Su funcién es la de servir
como zona de estacionamiento de emergencia de vehiculos y de confinamiento del
pavimento.

Bombeo: Inclinacion transversal que se proyecta y construye en las zonas en tangente a cada
lado del eje de la plataforma de una carretera con la finalidad de facilitar el drenaje
superficial de la carpeta de rodadura de la via.

Calzada: Sector de la carretera que sirve para la circulacion de los vehiculos, compuesta de
un cierto numero de carriles.

Carretera o Camino: Calificativo general que designa una via publica para fines de transito
de vehiculos, comprendiendo dentro de ella la extension total construida e incluyendo la
franja de dominio publico.

Carril: Parte de la calzada destinada a la circulacion de una fila de vehiculos.

Cunetas: Elemento de la seccion transversal de una carretera que corre paralela al eje y en el
borde de la banquina. Sirve para recoger el agua proveniente de los taludes y de la

plataforma para evacuarla en un determinado lugar.

X



10.

11.

12.

Pavimento: Estructura que se coloca encima de la plataforma de una carretera. Sirve para
dar soporte, confort y seguridad al transito de vehiculos y para proteger la plataforma. Por
lo general estd conformada por capas de subbase, base y capa de rodadura, pudiendo ser
esta de, concreto de cemento portland, tratamientos superficiales u otros. La estructura de
un pavimento puede también ser mixta.

Peralte: Inclinacién transversal hacia un lado que se construye en las zonas en curva o en
transicion de tangente a curva en toda la plataforma, con la finalidad de absorber los
esfuerzos tangenciales del vehiculo en marcha y facilitar el drenaje lateral de la via.

RN o Referencia de Nivel fija: Es un punto topografico de elevacion fija que sirve de

control para la construccion de la carretera de acuerdo a los niveles del proyecto.

Generalmente esta constituido por un hito o monumento.

13.

14.

15.

16.

Sobreancho: Es el ancho adicional que se construye hacia el lado interno de una zona en
curva o en transicion de tangente, con la finalidad de permitir que las ruedas traseras de los
vehiculos largos no salgan de la calzada y ademas eliminar el efecto sicologico de estrechez
que se produce en el cruce de vehiculos en las zonas de curvas.

Subbase: Capa de material con determinadas caracteristicas que se coloca entre la
subrasante de una carretera y la parte inferior de la base. La subbase forma parte de la
estructura del pavimento.

Subrasante: Nivel superior de la plataforma de una carretera adecuadamente conformada,
nivelada y compactada. La Linea de Subrasante generalmente se ubica en el eje de la
carretera. Sobre la subrasante se coloca la estructura del pavimento.

Terraplenes: Parte de la plataforma conformado por procesos de relleno. El Terraplén
puede estar conformado por material procedente de excedentes de corte, de excavaciones

laterales o de canteras.

Xl



l. INTRODUCCION

El presente informe muestra el desarrollo de una practica profesional que fue realizada en un
periodo de dos meses y tres semanas, abarcando las fechas desde el 20 de abril hasta el 06 de
julio del afio 2022, cumpliendo con un total de 512 horas en el proyecto de pavimentacion de la
red vial no pavimentada en la ruta 92, El Rodeo, Departamento de Santa Barbara, bajo el cargo
de la empresa “Servicios Profesionales de Supervision y Consultoria S. de R. L." también
conocido por su abreviatura como “SEPROSCO S. de R. L." y por la empresa contratista "A & V

ingenieros”.

Dicha pavimentacién cuenta con una estructura de concreto hidraulico con un MR de 650 psi y
un espesor de 15 centimetros, una sub base granular con un espesor de 20 centimetros y una
subrasante mejorada con un espesor de 15 centimetros. Asi mismo, el proyecto cuenta con la
colocacién de un nuevo sistema de drenaje pluvial y mejoramiento de taludes por el tipo de

suelo en el que se encuentra todo el tramo carretero.

La Secretaria de Estado en los Despachos de Infraestructura y Servicios Publicos (INSEP), a través
de La Direccién General de Carreteras (DGC) y las empresas subcontratadas para el desarrollo de
dicho proyecto, pretenden cumplir con el objetivo de realizar la pavimentacion de diez
kilbmetros de carretera que conecta El Rodeo con la Laguna Inea y en una segunda etapa,
uniendo la Laguna Inea con San Luis, que finalmente producira el mejoramiento del transito
vehicular comun, del vehiculo pesado para el desplazamiento de las cosechas, las condiciones

sociales y econdmicas de la poblacion.

El desarrollo del informe que se presenta a continuacidon, expone un enfoque mixto que incluye
un conjunto de conceptos tedricos y metodoldgicos, relacionados con el proceso de
pavimentacion de un tramo donde inicialmente solo existia el trazo del terreno natural; por una
parte, muestra todas aquellas actividades de disefio que se ejecutan en los distintos programas
y también, aquellos calculos matematicos que se realizan para desarrollar las estimaciones. En
otra parte, se explican todos los procesos constructivos que se ejecutan diariamente en campo

para poder llevar a cabo la pavimentacion del tramo.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

En el presente capitulo se detallara con profundidad las generalidades de la empresa que
generé oportunidad de realizar la practica profesional y culminar esta etapa de estudio
universitario; abarcando desde la descripcion de la empresa hasta el organigrama de esta

misma.

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa “Servicios Profesionales de Supervision y Consultoria S. de R. L.” también conocido
por su abreviatura como “SEPROSCO S. de R. L.", es una empresa hondurefia con mas de 20
anos de experiencia en servicios de ingenieria y supervision. Fue fundada en el afio 2000, en la
ciudad de Tegucigalpa, ubicando las oficinas principales especificamente en la colonia "El

Prado”, 2nda calle, entre 1y 2 avenida.

"SEPROSCO S. de R. L." inicio sus labores realizando supervisiones y consultorias en proyectos
de caracter limitado como construcciones de edificios, plazas y residenciales. Actualmente
realiza sus servicios en proyectos limitados y amplios como ser pavimentaciones en redes viales
no pavimentadas, rehabilitacion de carreteras, bacheos y conformacién de terraceria en zonas

rurales.

Dicha empresa cuenta con un logotipo con figura de rotulo color verde y naranja, resaltando el
nombre establecido, asi como sus siglas. A continuacién, en la ilustracion 01, puede observarse

el logotipo anteriormente descrito y que es representativo de la empresa.

Servicios Prolesionales de
Supervision y Consultoria

llustracion 01. Logotipo de la empresa SEPROSCO

Fuente: SEPROSCO, 2022



2.1.2 MISION

La mision de nuestra empresa es prestar servicios de consultoria especializados, eficientes y de
alto nivel técnico, con el propésito de satisfacer los requerimientos del cliente, siempre bajo un

estandar de seguridad y costos adecuados para cada proyecto.

2.1.3 VISION

Ser una mejor empresa cada dia en el esfuerzo del mejoramiento continuo acorde con los
avances tecnolégicos y buscando siempre al trato personalizado, que permitan el desarrollo y
crecimiento sostenible de las distintas infraestructuras que demanda la sociedad para satisfacer

sus necesidades dentro de un mundo moderno cada vez mas globalizado y competitivo.

2.1.4 POLITICA DE CALIDAD

Cumplir con los requisitos de nuestros clientes para lograr su maxima satisfaccion. Asi mismo,
hacer cumplir los planes de los proyectos que se encuentren ejecutando a través de un

gerenciamiento efectivo, soportado en las buenas practicas profesionales.
Brindar formacion a nuestros colaboradores para obtener un buen desempefio, con el apoyo de
nuestros colaboradores mejorar continuamente nuestros procesos.
2.1.5 DEPARTAMENTOS
e Control de calidad:

"SEPROSCO S. de R. L."” se encarga de realizar pruebas de laboratorios en campo y en planta de
creacion de concreto. Asi mismo, como entregar las hojas de reportes sobre los resultados de
las pruebas, con el objetivo de realizar verificaciones previo al desarrollo de las actividades

establecidas.
e Administracion/estimacion

"SEPROSCO S. de R. L." se encarga de ejecutar y actualizar las estimaciones, ingresando los

volimenes reales que se producen a diario en el campo.



e Supervisién:

“SEPROSCO S. de R. L." se encarga de supervisar diariamente las actividades que se desarrollan
tanto en campo como en oficina. Estas supervisiones se sustentan en los reportes, que luego

son trasladadas al “cuaderno de bitacora en obra” brindado por el CICH.
e Ambiental:

La empresa se encarga de realizar supervisién en el ambito ambiental de los proyectos, velando
por brindar soluciones a la tala de arboles, reconducciéon de rios, creacién de botaderos de

material, entre otras actividades.
e Electricidad

"SEPROSCO S. de R. L" realiza operaciones de electricidad en los proyectos y a su vez, vela por

generar energia eléctrica para construcciones en la noche.
¢ Hidrologia/Hidraulica

"SEPROSCO S. de R. L" se encarga de supervisar y disefiar todo lo relacionado con la hidrologia

en los proyectos.

2.1.6 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO O UNIDAD

El departamento el cual se esta desarrollando la presente practica profesional, es el encargado
de realizar la “supervision y consultoria” en el proyecto de pavimentacion en el departamento
de Santa Barbara. Dicha empresa efectla supervisiones diarias de las actividades realizadas en
campo, por la empresa contratista “A & V INGENIEROS S. de R. L.” en un horario de 8:00 AM. a
6:00 P.M. para garantizar el cumplimiento de calidad; asi mismo, se involucra en la ejecucién de
las estimaciones y bitacoras debidamente membretadas por el colegio de ingenieros civiles de

Honduras.

El ingeniero encargado en el departamento anteriormente descrito, debe ser un ingeniero
residente; su funcion principal radica en la supervision de las actividades, toma de decisiones

criticas en los tramos y realizacién de documentos como estimaciones y reportes diarios.



2.1.7 ORGANIGRAMA

El presente organigrama tiene como finalidad mostrar la funcionalidad y la posicion de los
colaboradores permanentes dentro de la empresa, desde gerente general hasta el ingeniero
asesor. Asi mismo, muestra los colaboradores del actual proyecto de pavimentacion
desarrollado en Santa Barbara, como el ingeniero de control de calidad, ingenieros residentes,

ingenieros asistentes, de ambiental, de hidrologia, de electricidad y abogados.

Diagrama 1. Organigrama de empresa SEPROSCO

SEPROSCO S. de R. L.

Yeni Carolina Andino e ™Marzo Antonio Zelaya Rosali Matamoros

GERENTE GENERAL

Antonio Abad Fontecha

w—

Marco Antonio Torres ZUniga
Norman Rodriguez Matute
Sergio Sebastian Pereira Pinel
Johnny Jansy Pineda Aquilar

Héctor David Suazo Galeano
Angela Mariela Dubon

José Dimas Asturias Serrano
Mario Alejandro Bocanegra
Daniel Eduardo Santos

Lissy Nahomy Avila Montes

INGENIEROS ASISTENTES

Jorge David Martinez

INGENIERO CONTROL DE
CALIDAD

INGENIEROS RESIDENTES

José Alexander
Torres Alvarado

Mario Antonio Rivera
Torres

Yahayra Yohana
Velasquez Dulce

Rafael Alejandro
Andino del Cid

ESPECIALISTA
EN HIDRAULICA

INGENIEROS ELECTRICO INGENIERO AMBIENTAL ABOGADOS

Fuente: Elaboracion propia, 2022



2.2 OBJETIVOS

2.2.1 OBJETIVO GENERAL

Completar las actividades planificadas que forman parte del requisito de la practica profesional
supervisada, participando como miembro del equipo de supervision y consultoria en la empresa
SEPROSCO S. de R. L., aportando conocimiento técnico que favorecera al desarrollo del proyecto

de pavimentacién en El Rodeo - San Luis, Santa Barbara.

2.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Sustentar las actividades realizadas a diario con la finalidad de generar los reportes de
supervision y poseer un control de los avances en los tramos.

2. Evaluar y comprobar los procedimientos de los ensayos de laboratorios estandarizados
realizados en el campo por la empresa contratista y los encargados de control de calidad.

3. Desarrollar las actividades de calculo necesarias para el desarrollo de cantidades de obras
que conformaran las estimaciones.

4. Utilizar programas como Civil 3D y AutoCAD para la generacién de perfiles sobre los tramos

atipicos del proyecto.



1. MARco TEORICO

En dicho capitulo se hara el desglose del marco tedrico, el cual muestra la principal fuente de
informacion investigada en relacién con el tipo de proyecto realizado en esta practica, tales
como datos tedricos y técnicos que sustenten toda la terminologia utilizada en la construccion

de carreteras en zonas rurales.

Se presenta a continuacién, una fuente profesional, la cual, ayudara a la comprensién de todos
los registros del proyecto que fueron realizados semanalmente y que son descritos en el

capitulo cuatro.

3.1 CONSTRUCCION DE CARRETERAS EN PARAGUAY, VOLUMEN 5.1, 2019

Las especificaciones técnicas generales para la construccion del pavimento que se presentan en
este volumen, son de caracter general y responden a la necesidad de promover en el pais la
uniformidad y consistencia de las especificaciones de items que son habituales y de uso

repetitivo en proyectos de obras viales.

Estas especificaciones tienen también la funcién de prevenir y disminuir las probables
controversias que se generan en la administracion de los contratos y estimular una alta calidad
de trabajo. Para lograr esto se enfatiza un aspecto importante que radica en el hecho de
incentivar el auto control de calidad de la obra vial por su propio ejecutor, es decir que el propio
contratista en forma directa garantice un grado de calidad en la ejecucion del trabajo y por
tanto de los materiales, equipos y el personal que interviene en cada uno de los items de trabajo
que conforman una obra de acuerdo al proyecto, términos de referencia, bases de licitacion,

especificaciones generales y especiales.

La fiscalizacidn tendra la funcion de efectuar el control de calidad de la obra para lo cual contara
con los elementos técnico - logisticos que requiera el proyecto. A través de estas
especificaciones se apunta a observar una normativa general que permita dar seguimiento y
ejercer un nivel de control adecuado para la calidad de las obras como asi también para la

preservacion de los ecosistemas y la calidad de vida de la poblacién.



Para la construccion de carreteras en el volumen 5.1, se desglosan las siguientes tematicas:

CAPITULO 5.1.1 GENERALIDADES
Este volumen contiene especificaciones generales para la ejecucién de items de trabajo que son
aplicables a contratos del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones del Paraguay. Una vez
incluido en un Contrato, formara parte de los Pliegos de Bases y Condiciones y comprometera

a las partes que lo suscriben.

CAPITULO 5.1.2 PRELIMINARES

Este volumen consiste en la realizacién de actividades como la movilizacién de personal,

topografia, georreferenciaciéon, campamentos y obras provisionales.

CAPITULO 5.1.3 MOVIMIENTOS DE SUELOS

Debido a que el proyecto se enfoca en la construccién de las carreteras, se extiende el presente

capitulo.
Seccién 5.1.3.1 Desbosque, destronque y despeje de la franja de dominio

Este trabajo consistira en el desmonte, tala y eliminacion de la vegetacién alta existente
(superficie con presencia de arboles con una altura mayor 6 igual a 3m y un diametro de tallo
promedio mayor 6 igual a 10cm a ser removidos dentro de la traza) dentro de las areas de
trabajo del proyecto, donde el emplazamiento de las obras lo requiera, como ser arboles,

arbustos, troncos, etc.

En general, la tala de arboles solo debera ejecutarse donde ellos interfieran con las obras u
obstruyan el galibo. Y donde sea necesario despejar para mejorar la visibilidad de los usuarios
de la ruta, normalmente solo se debera ejecutar un raleo selectivo. No sera necesario eliminar la

vegetacion de las areas donde no se emplacen obras.

Cuando las obras ocupen terrenos que no formaban antes parte de la franja del camino, sera de
responsabilidad y cargo de la contratante gestionar, cuando corresponda; a la Unidad Ambiental
del M.O.P.C,, para su aprobacion, el plan de manejo del terreno a despejar, de acuerdo a la

legislacion y reglamentaciones vigentes.



En general la actividad que aqui se describe debera llevarse a cabo previo a la construcciéon de
las obras que la requieran y antes de dar comienzo a los trabajos de topografia, por lo que
podra programarse su ejecucion parcializada segun las necesidades, para lo cual el contratista
debera contar con la aprobacién de la fiscalizacion. El desbroce y despeje de la franja deberan

mantenerse hasta la recepcidn provisoria de la Obra.

En las zonas donde los suelos son facilmente erosionables, estos trabajos deberan llevarse al
ancho minimo compatible con las dimensiones constructivas de la obra, a los efectos de

mantener la mayor superficie posible con la cubierta vegetal existente.

En el caso particular en que los trabajos deban efectuarse en areas en que la traza del proyecto
atraviesa Zonas Urbanas, los mismos se reduciran exclusivamente en el ancho de la franja de

dominio existente, salvo que sea necesario para la ejecucion de la Obra.

Este trabajo consistira en el desbosque, tala, desbroce, remocion y eliminacion de toda la
vegetacion y desecho, hasta el limite indicado en los planos o por la Fiscalizacién. Incluye la
remocién de suelo con materia organica o barrosa, que sea necesaria dentro de esa area.
Cuando tales trabajos se deban efectuar en areas ocupadas por las modificaciones en la
alineacion del eje del Proyecto, el desbosque y desbroce se extendera hasta un maximo de 10
metros a ambos lados del referido eje, salvo los arboles y/u objetos que se determine deban

permanecer.

Las tareas de desbosque, desbroce y despeje deberan ser completadas en una extension
compatible con, y antes de dar comienzo a otros trabajos subsecuentes, incluso los trabajos de
topografia.

5.1.3.2 Excavacion no clasificada

Esta seccion se refiere a las excavaciones requeridas para conformar la plataforma del camino,
asi como cualquier otra excavacion definida como tal en el proyecto. Se incluyen las

excavaciones de materiales no aptos para su uso como terraplenes o en cualquier otro item de

pago; necesarias para realizar las regularizaciones y los cortes del camino.

En todos los casos, se consideraran para aquellos suelos que se encuentren a nivel de fundacién

de terraplenes, a nivel de la subrasante o por debajo de ésta. Las excavaciones que aqui se



tratan incluyen el transporte de los materiales hasta los lugares previstos en el Proyecto,

cualquiera sea la distancia a recorrer.

No estan incluidas en esta Seccién las "Excavaciones de Bolsones” ni aquellas destinadas a
emplazar obras de drenaje y estructuras, las que se regiran por lo establecido en sus
especificaciones técnicas correspondientes y en los items afectados a estos trabajos

respectivamente.

Solo podran llevarse a cabo las excavaciones estipuladas en el proyecto o aquellas
expresamente autorizadas por la fiscalizacion. Quedan excluidas las excavaciones necesarias
para conformar caminos de acceso, de acarreo u otras instalaciones propias de tareas

provisorias de conveniencia del contratista.
5.1.3.3 Excavacion en roca

Estos trabajos se refieren a la ejecucién de desmontes en roca cuando fuera verificada la

existencia de roca a nivel de la rasante proyectada.

La ejecucion de los desmontes en roca requiere la excavacién del material constituyente del
terreno, a lo largo del eje y en el interior de los limites de las secciones de proyecto "offsets”,
que definen el cuerpo vial, y consiste basicamente en la remocion de dicho material hasta la
profundidad indicada en los planos incluyendo la remocion de una capa hasta -0.30m de la
subrasante proyectada, procediéndose luego a completar esa camada con materiales

seleccionados o drenantes; tal como se indiquen en los planos u érdenes de la fiscalizacion.
5.1.3.4 Excavacion de bolsones

Este trabajo consistira en la excavacion necesaria cuando en la construccion de terraplenes
nuevos y/o en el ensanche del alteo de los existentes, se requiera la remocion y sustitucion de
todo material que a juicio de la Fiscalizacién no sea apto como terreno de fundacion o como

asiento de terraplén.

La excavacion de bolsones comprende la remocion de suelos inestables o anegadizos,
localizados en forma de bolsas o zonas de esteros, o cualquier otro similar, que por su

naturaleza implique la utilizacién de equipos y métodos no convencionales.
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Se consideran suelos no aptos aquellos que contienen materia organica o aquellos suelos

saturados naturalmente, 6 que posea un Limite Liquido superior a 50.
5.1.3.5 Excavacion de zanjas para drenaje

Este trabajo consistira en la excavacidn necesaria para la construccién de canales o zanjas de
desaglie nuevas, o el ensanchamiento o rectificacion de zanjas existentes, aguas arriba y/o
aguas abajo de las bocas de entrada de los puentes y alcantarillas, en un todo, de acuerdo con
estas especificaciones, los Planos, y las Ordenes de Trabajo emitidas por la Fiscalizacion.
Comprendera también la excavacion de zanjas laterales al cauce para su desviaciéon y la
excavacion de promontorios remanentes en el espacio libre debajo de los puentes y

alcantarillas.
5.1.3.6 Terraplén de subbase

Esta Seccidn se refiere a la conformacion y compactacion de la base de asiento de terraplenes y

ensanches existentes para conformar la plataforma del camino.

Todos los trabajos deberan ser ejecutados en los lugares indicados en los planos, en un todo de
acuerdo con estas Especificaciones y de conformidad con las alineaciones, cotas, secciones
transversales y dimensiones dadas en los planos y ordenes escritas impartidas por la

fiscalizacion.
5.1.3.7 Terraplén de Subrasante

Esta Seccion se refiere a la carga, homogenizacion, conformacién, compactacion y corte de
terraplenes y ensanches de existentes para conformar la plataforma del camino desde los

niveles de -0.60 m hasta la subrasante.

Todos los trabajos deberan ser ejecutados en los lugares indicados en los planos, en un todo de
acuerdo con estas Especificaciones y de conformidad con las alineaciones, cotas, secciones

transversales y dimensiones dadas en los planos.

CAPITULO 5.1.4 DEMOLICION Y REMOCION

Este trabajo consiste en la demolicion total o parcial de estructuras o edificaciones existentes en

las zonas que indiquen los documentos del proyecto, y la remocion, carga, transporte, descarga
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y disposicion final de los materiales provenientes de la demolicion en las areas indicadas en el
proyecto. Incluye, también, el retiro, cambio, restauracidon o proteccion de los servicios publicos
y privados que se vean afectados por las obras del proyecto, asi como el manejo, desmontaje,
traslado y el almacenamiento de estructuras existentes; la remocion de cercas de alambre, de
especies vegetales y otros obstaculos; incluye también el suministro y conformacién del material
de relleno para zanjas, fosas y hoyos resultantes de los trabajos, de acuerdo con los planos y las

instrucciones de la Fiscalizacion.

La demolicidon total o parcial y la remocion de estructuras y obstaculos, se clasificaran de

acuerdo con los siguientes criterios:

(a) Demoliciéon de estructuras existentes

(b) Desmontaje y traslado de estructuras metalicas y alcantarillas
(c) Remocion de especies vegetales

(d) Remocidén de alambrados

(e) Remocién de obstaculos

(f) Remocidn de servicios existentes

CAPITULO 5.1.5 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

Este trabajo comprende la ejecucién de las excavaciones necesarias para la cimentacién de
estructuras, alcantarillas, muros, zanjas de coronacion, canales, cunetas y otras obras de artes
como el desaglie, bombeo, drenaje, apuntalamiento y construccion de ataguias (cuando fueran
necesarias), asi como el suministro de los materiales para dichas excavaciones y el subsiguiente

retiro de los materiales utilizados.

Ademas, incluye la carga, transporte y descarga de todo el material excavado sobrante, de

acuerdo con las presentes especificaciones y de conformidad con los planos de la obra.

Las excavaciones para estructuras se clasificaran de acuerdo con las caracteristicas de los

materiales excavados y la posicidn del nivel freatico.
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CAPITULO 5.1.6 RELLENO PARA ESTRUCTURAS

Este trabajo consiste en la colocacién en capas, humedecimiento o secamiento, conformacion y
compactacion de los materiales adecuados provenientes de la misma excavacién, de los cortes o
de otras fuentes, para rellenos a lo largo de estructuras de concreto y alcantarillas de cualquier

tipo, previa a la ejecucién de las obras de drenaje y subdrenaje contempladas en el proyecto.

Incluye, ademas, la construccion de capas filtrantes por detras de los estribos y muros de
contencidn, en los sitios y con las dimensiones sefialadas en los planos del proyecto, en aquellos

casos en los cuales dichas operaciones no formen parte de otra actividad.
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IV. DESARROLLO

En este capitulo titulado “Desarrollo”, se describiran todas las actividades semanales que se
realizaron desde el 20 de abril hasta el 06 de julio del presente afio. Cabe agregar, que dichas

actividades fueron desarrolladas tanto en campo como en las areas designadas para oficinas.
4.1 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS

4.1.1 SEMANA 01: MIERCOLES 20 AL SABADO 23 DE ABRIL 2022

El dia miércoles 20 de abril, se realizd lectura de los documentos pertinentes al proyecto el dia
miércoles, en el cual se obtuvo la siguiente informacion: la carretera estd ubicada en la Ruta 92,
con una longitud de 10.00 kilometros; iniciando en la comunidad de El Progreso, cruzando por
las comunidades de Cacaulapa, La Alianza, Montevista, terminando en la comunidad de Laguna

Ignea que se comunica con el municipio de San Luis.

A continuacion, se presenta la localizacion del proyecto a nivel departamental:

DEPARTAMENTO DE SANTA BARBARA

GUATEMALA

SN JOBE
DE LiS TUHAS

ABUA HELAD

o

COMAYAGUA

llustracion 02. Localizacién del proyecto

Fuente: SEPROSCO, 2022
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El proyecto consiste en la construccién de pavimento hidraulico, conformada con una sub base
granular con espesor de 20.00 cms, y un pavimento con una resistencia MR de 650 psi con
espesor de 16.00 cms. Asi mismo, este proyecto incluye la instalacion y colocacién de
alcantarillas de TCR tipo Il de varios didametros como ser de 30", 36", 42", 48" y 60"; estas

estructuras de drenaje se instalaron en todo lo largo del tramo a construir.

Se presenta a continuacién en la ilustracion nimero 03, la seccion tipica para la pavimentacion

con concreto hidraulico:

t Eje de Proyecto

Terreno Natural

Franja de Pintura Amarilla >
' ‘Pasa Junta B ; @ 0.60m

‘ Concreto Hidraulico MR=650 psi

Franja de Pintura Blanca ‘
) e Hombro de Hombro de Cuneta de 150 m

0.60 a 0
Sub-Base Granular 20 cm: 1.1.20 3.00 \ t 3.00 t §0 150 ’

Material de Relleno
CBR minimo 10%

A

Talud de relleno Talud de Corte

31 0-1m 01" 44

21 1-2m 1-3 051

151> 2m >3 0.25:1
Ancho de carretera existente 4.50 a 5.00 mts 4

Seccion Tipica

Niv

Pavimentacion con Concreto Hidraulico MR 650 psi

llustracion 03. Seccion tipica de pavimentacion
Fuente: SEPROSCO, 2022
Otras de las actividades esenciales de este proyecto, consiste en la construccion de muros de
concreto ciclépeo donde lo amerita, para estabilizar los taludes de relleno y asi evitar

deslizamientos del mismo.

El proyecto fue disefiado y formulado en el afio 2020, no obstante, recientemente dicha via de
comunicacién ha sido severamente daflada por la presencia de los huracanes ETA Y IOTA que

han afectado a todo el pais, en especial alterando las condiciones fisicas y estructurales de la

15



misma con parametros muy distintos a los de su formulacién, adicional a ello, es una zona que

presenta lluvias frecuentes a lo largo del afio.

Debido a lo anterior, SEPROSCO ha realizado una evaluacidn sustancial en la totalidad de la via
en mencion, elaborando un analisis en cuanto a las condiciones fisicas existentes y los costos

estimados para su construccion.
e Jueves 21 de Abril

El dia jueves de esta practica profesional, se realiz6 un recorrido en vehiculo desde la estacion 0
+ 000 hasta 10 + 000, con el proposito de mostrar las actividades que se han desarrollado
desde el mes de enero del presente afio hasta el mes de abril y a su vez, explicar el proceso de

trabajo que realizan los ingenieros en oficina.

Se pudo observar que el proyecto presentaba un avance del 65% en actividades preliminares
desde la estacion inicial hasta la 4+000, es decir, que en este distanciamiento se habian
desarrollado actividades como el talado de arboles por ampliacion de calzada, remocion de
material extraido, excavaciones y cortes de talud, sustitucion de alcantarilla de tuberia de
concreto reforzado con diametros de 24 pulgada a diametros entre 30 a 42 pulgadas, su

excavaciones para mejoramiento de subrasante y nivelaciones de superficie.

Posteriormente, se hizo un recorrido caminando desde la estacion 2+100 hasta 2+800, debido a
gue se presentaba un tramo atipico con obstaculos de pendiente pronunciada mayor al 15%.
Por lo cual, se requeria de realizar perfiles longitudinales por tramos de dichas estaciones,

analizar dichos perfiles y generar soluciones para la mejora de pendientes.

Durante el recorrido, se hicieron diversas paradas para explicar procesos constructivos y ciertas
actividades que implicaban maquinaria, para conocer a mas profundidad como se realizan cada

una de ellas.
e Viernes 22 de Abril

En el dia Viernes, se realizaron perfiles longitudinales y transversales a través del programa
Civil3D con el objetivo de brindar los analisis por tramos, destacando la pendiente pronunciada

gue existe en cierta estacion.

Este proceso se realizo de la siguiente manera:
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Previo a la utilizacién del programa de Civil 3D, se debe tener a mano los puntos del tramo a

analizar con sus respectivas coordenadas, elevaciones y descripcion.

1. Una vez obteniendo los puntos, se ingresan en el programa como IMPORT POINTS FROM
FILE en formato TXT o CSV; seguidamente unimos los puntos a un grupo determinado y
seleccionando aquellas casillas que nos brindan los puntos georeferenciados.

2. Se debe crear una superficie con el objetivo de obtener las curvas de nivel que conforma el
tramo segun sus elevaciones, para esto en el TOOLBAR se encontrara SUPERFICIE y en sus
opciones creamos una totalmente nueva, afiadiendo el grupo de puntos que queremos que
se vea reflejada en la superficie.

3. Asi mismo, se debe crear un alineamiento que se puede personalizar segun la estacion que
estard conformado por el perfil, para ello debemos colocarlos en CREATE ALINEAMIENTO
FROM TOOLS vy se ingresa los datos pertinentes de estaciones. Nos aparece una linea
refiriendo al alineamiento, el cual debe pasar por cada punto siendo este una estacidn
diferente.

4. Para las secciones transversales, se deben agregar SAMPLE LINES al ALINEAMIENTO, por lo
cual, se ingresan sample lines con distanciamiento a cada 10 metros basado en alineamiento
y la anchura de estos sample lines debe cubrir toda la superficie creada. Se puede medir con
distanciamiento partiendo del alineamiento hacia la derecha y hacia la izquierda.

5. Seguidamente para los perfiles transversales, se crean perfiles y se selecciona CREATE

MULTIPLE PROFILES, ingresando las sample lines y el alineamiento.

Como conclusién, al generar los pasos anteriormente mencionados, nos genera los perfiles
longitudinales y transversales. Cabe destacar, que, al crear estos alineamientos, se pueden crear
la comparacion de volimenes para obtener los datos pertinentes a cortes y rellenos en los

tramos.

Como consiguiente, en la ilustracion ndmero 04, se muestra uno de los perfiles longitudinales

creados:
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llustracién 4. Perfil longitudinal estaciéon 2+070 hacia 2+385

Fuente: Elaboracion propia, 2022

e Sabado 23 de Abril

El dia sabado, se realizaron pruebas de densidad para conocer el porcentaje de compactacion
del tramo 1+000 hacia 1+135; debido a que este distanciamiento, fue seleccionado como

“tramo de prueba” para encofrar y posterior a ello, colar la mezcla de concreto.
La prueba de densidad fue realizada de la siguiente manera:

1. Se coloca la placa con orificio de metal en el sitio donde se desea realizar la prueba, se
colocan clavos de grosor en los lados con el objetivo de que la placa no se mueva al
momento de extraer el material. Una vez colocados, con un cincel y un martillo de goma, se
comienza a remover todo el material que esta en el orificio de la placa, dejando una
profundidad de 15 cm.

2. Se procede a colocar todo el material extraido, en una cubeta anteriormente pesada, y
también se debe pesar ya con el material dentro; Se coloca el cono en el hoyo y se abre la
valvula para dejar caer la arena OTTAWA. Se cierra la valvula, se remueve el cono y con el
protector, se extrae la arena y se pesa.

3. Se realizan todos los calculos pertinentes para obtener el porcentaje que debe resultar entre

95%-100%.
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Los resultados de las pruebas fueron con un porcentaje entre 97% y 98% de compactacion;
dicho tramo fue verificado, analizado y listo para realizar el encofrado con tablones de 1"x 5",

para luego, colar el concreto.

Por ende, se presenta en la ilustracion nimero 05, la prueba de densidad realizada:

llustracion 5. Prueba Densidad In Situ

Fuente: Propia, 2022

4.1.2 SEMANA 02: LUNES 25 AL SABADO 30 DE ABRIL 2022
e Lunes 25 y Martes 26 de Abril

En los presentes dias, se realizd el encofrado de la trocha donde se desarroll6 la pavimentacion
de prueba. Durante este proceso, se observd el método de “bastoneamiento”, que consiste en
generar un refuerzo vertical y perpendicular a los tablones de 1"x 5" y a su vez, la colocacion de

“quesitos” para la unién de cada uno de dichos tablones.

Se utilizaron aproximadamente 60 tablones con una longitud de 3 metros, cubriendo la longitud

de 100 metros x 3 metros de ancho que seran establecidos para la trocha.

A continuacién, se muestra, el resultado del encofrado, en la ilustracién numero 06:
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Elevacion: 1331.362100 m

Precisién: 3.5 m

Tiempo: 11:04

Nota: Tramo ruta 92 el rodeo san luis,
estacion 0+900 encofrado durante

llustracién 6. Encofrado previo al colado

Fuente: Propia, 2022

e Miércoles 27 y Jueves 28 de Abril

Durante el proceso de preparacién de la subbase granular que lleva previo a la pavimentacion,
se pudo observar que la superficie mostro arafias o fisuras de entre T mm y 2 mm de ancho;
consecuencia de la sobre compactaciéon y la falta del constante riego de agua que estaba

establecido.

La empresa supervisora SEPROSCO, ante esta situacién, propone como solucién, colocar una
capa de 1 centimetro de emulsion asfaltica; debido a que el riego de agua no generara los

resultados que se necesitan en un periodo corto de tiempo.

Por lo cual, se realiza la mezcla de la emulsion asfaltica con la temperatura alta deseada y en los
100 metros de trocha, se distribuye dicha mezcla. Se agrega que, la emulsion tiene un tiempo de

secado rapido y se colocara en el dia miércoles 27 de Abril.

Se muestra como siguiente punto, la instalacion del material asfaltico con la maquinaria especial

para ello:

20



Nota: Tramo ruta 92 el rodeo san luis,
estacion 1+000 imprimacion de troc

llustracién 7. Imprimacién MC_70

Fuente: Propia, 2022

En el siguiente dia, se realizaron las cantidades de material utilizado especificamente en el
espacio de pavimentacién, debido a que es una informacién que debe ingresarse en las

estimaciones con los items generados.
e Viernes 29 y Sabado 30 de Abril

Durante estos dias, se realiza la pavimentacion de la trocha izquierda con 22 metros de longitud,

dejando asi un "tapon” para detener el colado en esa longitud.

Previamente se hace la mezcla en la planta donde se ubica la maquinaria requerida y buscando
la calidad del material a colocar, se revisa su revenimiento y se procede a trasladar al lugar de
descarga; posteriormente, se hace nuevamente la prueba de revenimiento y la creacion de dos
cilindros y dos vigas, que seran sometidos una vez endurecidos en una pila de agua hasta

alcanzar su resistencia a los 28 dias.

Cabe agregar, que el tipo de cemento empleado en el presente disefio es tipo | del proveedor
Cemento del Norte S.A. (BIJAO), con grava y arena de los bancos de préstamos ubicados en

Santa Barbara.

De la misma manera, se presentan imagenes correspondientes al proceso de colado en la trocha

izquierda:
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Actividad: colado de concreto en pavir
estacion: 1+130 L.1.

llustracion 8. Colado de concreto

Fuente: Propia, 2022

CO € CEeto en pavimento
- . _estagion: 30 L.

llustracion 9. Colado de concreto

Fuente: Propia, 2022

22



Debido a que el proyecto desarrollado se encuentra en un clima bastante helado, se requiere
que la mezcla tenga 8 horas de reposo o en estado “a punto” para generar los cortes

transversales y longitudinales establecidos en el disefio.

El cual, se presenta a continuacion:

Longitud: -88°19"17"

Elevacion: 1342.44+100 m

Precision: 3.5 m

Tiempo: 08:33

Nota: Tramo ruta 92 el rodeo san luis, §
estacio0 1+120 corte de concreto el

llustracion 10. Cortes transversales

Fuente: Propia, 2022

4.1.3 SEMANA 03: LUNES 02 AL VIERNES 06 DE MAYO

Durante la presente semana, se realizaron diversas actividades de supervision para excavacion,
simultaneamente se realizaron actividades de fundicion en muros de contenciones y cabezales

de entrada o salida para el sistema de drenaje pluvial empleado en el proyecto.

En el recorrido se observé que a lo largo del tramo en actividad como ser de la estacién 0 + 000
hacia 7+000, hay existencia de un drenaje menor que se encuentra en condiciones aceptables a
excepcion de algunas que se encuentran azolvadas debido a que la poblacion las cubre con
material para evitar que el agua destruya los cultivos de café, y también para que no afecte a las
viviendas que se encuentran en direccion de la salida del agua, mientras que otras estan

azolvadas debido al exceso de vegetacion en la zona.
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Como parte de este recorrido se ha observado que el diametro de las estructuras existentes, es
muy reducido para el caudal de servicio y considerando las condiciones actuales, la precipitacion
y aun el cambio climatico, es necesario remplazarlas a un didmetro mayor para tener una mejor
captacién de agua y asi asegurar que una vez construido la estructura del pavimento, se pueda

garantizar la libre, comoda y segura circulacion vehicular a lo largo de este tramo carretero.

Por lo cual, por medio de la supervision, se genera una tabla de los diferentes items a generarse
para el sistema de drenaje y remocién, con el objetivo de establecer en la estimacion los

trabajos realizados:

Tabla 1. Actividades para drenaje menor

ITEMS

Remocién de tuberia de 18",24",30",36" Tipo Il
Suministro e Instalacion de tuberia de concreto, 30", 26", 42", 60" Tipo ||
Demolicién de estructuras de concreto

Concreto ciclépeo cabezales

Concreto ciclépeo para muros

Tragantes

Vertedero con concreto reforzado

Mamposteria de piso para entrada y salida de alc
Excavacion en canales

Bordillas defensa hidraulica

Cuneta especial al pie de talud

Cuneta revistada con concreto

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Los items anteriormente descritos, se plasman en las estimaciones o en los cuadros para

cantidades de obras con sus unidades, cantidades presupuestadas, precios unitarios y totales.

A continuacion, se muestra un ejemplo de ello:
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CUADRO DE CANTIDADES DE OBRA

Informe MENSUAL No 03

PROYECTO: OBRA PARA LA PAVIMENTACION DE LA RED VIAL NO PAVIMENTADA, TRAMO RUTA 92, EL RODEO- SAN LUIS; ETAPA 1 (10.00 KM) DEPARTAMENTO DE SANTA BARBARA

EMPRESA CONSTRUCTORA: A&V INGENIEROS S. DER.L.

EMPRESA SUPERVISORA: SERVICIOS PROFESIONALES DE SUPERVISION Y CONSULTORIA

Departamento : Santa Barbara

Cantidad PRECIO VALORES SEGUN CONTRATO VALORES SEGUN EVALUACION

No. DESCRIPCION UNIDAD | presupuestada UNITARIO ORIGINAL DE LOS TRAMOS

CANTIDAD | VALOR CANTIDAD | VALOR

Drenaje Menor 22,898,496.94 22,898,496.94
16 [Remocion de tuberia existente de 18" @ Tipo II m 51.02 399.92 51.02 20,403.92 51.02 20,403.92
17 |Remocion de tuberia existente de 24" @ Tipo II m 264.05 436.12 264.05 115,157.49 264.05 115,157.49
18 [Remocion de tuberia existente de 30" @ Tipo IT m 125.82 479.76 125.82 60,363.40 125.82 60,363.40
19 [Remocion de tuberia existente de 36" @ Tipo IT m 48.41 532.96 48.41 25,800.59 48.41 25,800.59
20 |Suministro e Instalacion Tuberia de Concreto, 30" @ Tipo IT m 358.00 4,691.88 358.00 1,679,693.04 358.00 1,679,693.04
21 |Suministro e Instalacion Tuberia de Concreto, 36" @ Tipo II m 54.00 5,563.64 54.00 300,436.56 54.00 300,436.56
22 |Suministro e Instalacion Tuberia de Concreto, 42" @ Tipo II m 80.00 7,306.75 80.00 584,540.00 80.00 584,540.00
23 |Suministro e Instalacion Tuberia de Concreto, 60" @ Tipo IT m 36.00 13,994.67 36.00 503,808.12 36.00 503,808.12
24 |Demolicion de Estructuras de Concreto m3 162.18 1,803.56 162.18 292,501.36 162.18 292,501.36
25 |Concreto ciclopeo Cabezales m3 185.06 3,385.82 185.06 626,579.85 185.06 626,579.85
26 |Concreto ciclopeo Para Muros m3 3,220.00 3,385.82 3,220.00 10,902,340.40 3,220.00 10,902,340.40
27 |Tragantes unidad 54.00 17,063.64 54.00 921,436.56 54.00 921,436.56
28 |Vertedero con Concreto reforzado m~2 465.00 3,072.63 465.00 1,428,772.95 465.00 1,428,772.95
29 |Mamposteria (Piso de Entrada y Salida de Akc) m~2 135.00 731.80 135.00 98,793.00 135.00 98,793.00
30 |Excavacion en Canales m~3 21.00 80.20 21.00 1,684.20 21.00 1,684.20
31 |(Bordilo Defensa Hidraulica m 1,170.00 250.69 1,170.00 293,307.30 1,170.00 293,307.30
32 |Cuneta Especial al pie de talud m~2 180.00 768.61 180.00 138,349.80 180.00 138,349.80
33 |Cuneta Revestida con concreto m~2 8,055.00 608.88 8,055.00 4,904,528.40 8,055.00 4,904,528.40

llustracion 11. Cuadro de cantidades de obras para drenaje menor

Fuente: SEPROSCO, 2022

Como se observa en la imagen anterior, se muestra una parte de lo que se puede llegar a

desarrollar un cuadro de cantidades de obras dentro de un proyecto de pavimentacién en una

red vial no pavimentada. Dicho cuadro fue desarrollado para apoyarse con las estimaciones y

generar los datos actualizados hasta la fecha establecida.

Por otro lado, en la presente semana se realiza el llenado de bitacoras e informes mensuales;

este proceso se realiza con los reportes diarios brindados por los capataces o encargadas de

ciertas estaciones.

Dentro de las bitacoras se puede observar informacion como:

- Fecha:

Estado del tiempo:

Equipo utilizado:

Actividad realizada:

25



De la siguiente manera, se presenta una hoja de la bitacora que se ha llenado para el mes de

Abril en el libro sellado por el CICH:
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Bitacora N2 035145

llustracion 12. Bitacoras diarias

Fuente: Propia, 2022
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Y dentro de los informes mensuales que se deben entregar a los entes de todo el proyecto,

incluye informacién como:

Cuadros de estado financiero de los contratos de construcciéon y supervision
Generalidades del proyecto

Cuadro de cantidades de obra

Lista de tramos a atender seguiin contrato

Avance Fisico y Financiero

Empleos directos e indirectos

Trabajo realizado por el contratista

Resumen del avance y de los problemas encontrados en la obra
Soluciones a problematicas

Conciliacién de obra ejecutada

Identificacion de caminos y tipo de atencion acumulada

Equipo y personal del contratista

Estado del tiempo

Conteo de trafico

Estimaciones

Descripcion de las actividades ejecutadas en el periodo

Dicho informe se entrega en formato Word y PDF en el cierre del mes; para este proyecto fue

asignado el 25 de cada mes hasta finalizar el proyecto.

4.1.4 SEMANA 04: MIERCOLES 11 AL SABADO 14 DE MAYO

¢ Miércoles 11 y Sabado 14 de Mayo

Cabe destacar, que esta semana comenzé el dia miércoles 11 de mayo debido a que, en el

actual proyecto, el personal tiene un horario laboral de lunes a domingo; por lo cual, la

constructora y la supervision ofrece tres dias de descanso.

Se inicia labores nuevamente el dia miércoles con las actividades de limpieza y descapote

vegetal en las estaciones donde anteriormente no se habian trabajado, con el objetivo de darle

continuidad al proyecto y evidenciar el avance de los 10 kildmetros.
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La limpieza y el descapote vegetal se realizan con maquinaria como la excavadora,
retroexcavadora, volquetas y excavadoras con martillo en taludes donde hay presencia de rocas.

El procedimiento se realiza de la siguiente manera:

1. Inicialmente la topografia marca en la vegetacion del cerro con estacas pintadas de color
rojo, limitando donde las excavadoras haran sus cortes de talud.

2. Las excavadoras y retroexcavadoras ejecutan ampliacion de calzada, cortando directamente
con el cerro y las estacas, creando un talud de 0.5:1 en material rocoso y 3:1 en material

arcilloso por su plasticidad.

A continuacion, se muestra imagen sobre el corte de taludes que se realizan en las zonas donde

la calzada no tiene la anchura deseada:

llustracion 13. Corte de talud

Fuente: Propia, 2022

3. Una vez realizando los cortes con el rendimiento deseado, las excavadoras cargan de material
a las volquetas hasta su capacidad y luego, estas se dirigen hacia los botaderos de material
gue existen en diferentes estaciones para descargar y regresar a cargar.

4. Finalmente, las excavadoras abren el camino, quitando los residuos de material que se
generan al realizar los cortes. Con este proceso, dejan lista la ampliacion de calzada lista y el

talud con la inclinacién que se establece.
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Como consiguiente, se muestra el corte de talud finalizado para obtener la calzada con su

amplitud deseada:

Latitud: 15.138643

Longitud: -88.327911

Precision: 72.9 m

Tiempo: 17:28

Nota: Ruta 92, El Rodeo - San luis, S. Barb:
mejoramiento de sub razante

est: 14770

llustracion 14. Corte de talud finalizado

Fuente: Propia, 2022

-

llustracion 15. Corte de talud finalizado

Fuente: Propia, 2022

Segun la localizaciéon del proyecto y los estudios realizados, se determina que:
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Los taludes en corte en el tramo se encuentran saturados principalmente en los primeros cuatro
kilbmetros de la construccién y se observan problemas de estabilidad de taludes que requieren
de una atencidn especial para remover derrumbes mayores que invaden las cunetas y la

superficie de rodadura.

Al observar la altura de los cortes se evidencian a media ladera relativamente estables,
compuestos por materiales rocosos y cubiertos de capa vegetal, al momento de realizar el
disefio geométrico de la carretera se mantuvo el alineamiento existente (horizontal) y se puede
sugerir unos cambios menores en el alineamiento vertical, con lo que se puede asegurar en
alguna medida la propuesta del disefio de la carretera tendra un alineamiento vertical y

horizontal muy cercano al que ya existe.

De manera consecutiva, se realizan las actividades de sub excavaciones en tramos donde el
material que conlleva la calzada, muestra caracteristicas de no tener las condiciones adecuadas
para continuar con la subrasante. Es decir, que su plasticidad se encuentra en un porcentaje

mayor a 15%, muestra saturacion en sus poros, se denomina como material arcilloso, etc.
Por lo cual, se realiza el siguiente proceso:

1. Inicialmente se realizan pruebas visuales y de laboratorio, con el objetivo de identificar los
defectos que muestra el material; debido a que es comun que en la zona donde se esta
realizando el proyecto, se encuentren yacientes de agua cuando se esta realizando cortes de
talud, el cual, indirectamente afecta los hombros de la calzada.

2. Seguidamente la topografia marca en la calzada con estacas pintadas de color rojo, limitando
donde las excavadoras haran sus sub excavaciones con la profundidad donde se termina el
material defectuoso.

3. Se comienza a excavar segun las dimensiones establecidas y a su vez, se cargan de material

las volquetas para que se dirijan hacia el botadero.
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Se muestra a continuacion, una imagen sobre la sub excavacion en el hombro de la calzada:

llustracion 16. Subexcavaciones en el lado derecho

Fuente: Propia, 2022

En dicha imagen se puede observar que las volquetas comienzan su trayectoria hacia los

botaderos con el material defectuoso.
4. Asi mismo, diferentes volquetas llegan con material selecto del banco de préstamo ubicado a

1.8 kildbmetros del desvio existente en la estacion 0+140, con el objetivo de rellenar las sub

excavaciones y reemplazar el material defectuoso, con material favorable y de calidad.

En la siguiente imagen se puede observar la ubicacién del banco de préstamo:

v
g ,}.‘ Moto Servicio Sabillon

ey
y

llustracion 17. Ubicacion del banco de préstamo

Fuente: Propia, 2022
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4.1.5 SEMANA 05: LUNES 16 AL SABADO 21 DE MAYO
¢ Lunes 16 al Sabado 21 de Mayo

Se dio inicio a las actividades de dicha semana con el objetivo de finalizar la estructura de

terraceria e iniciar el encofrado de los tramos que se consideraron listos para pavimentacion.

De la estacion 2+100 hacia 2+600, se realiza actividades como mejoramiento de subrasante,

nivelacién y afinado de subbase. El procedimiento para ejecutar dichos items, es el siguiente:

1. El mejoramiento de subrasante consiste en la involucracion de la motoniveladora, utilizando

las “desgarradoras” que cumplen con la funcion de romper el material natural y se recomienda
realizar el mejoramiento de la subrasante cuando segun el CBR son clasificadas como muy
pobre a pobre o <6%, se debe retirar el material inadecuado y reemplazar/combinar por un
material granular con un CBR mayor; la funcion principal de esta capa mejorada sera dar
resistencia a la estructura del pavimento, cabe aclarar que el espesor de una capa de subrasante

mejorada no debe ser menor del espesor determinado.

Seguidamente, el tanque de cisterna realiza un recorrido mojando la tierra constantemente y
con la hoja niveladora de la motoniveladora, se esparce de manera uniforme el material ya
regenerado en todo el tramo que se ha realizado el mejoramiento. Posteriormente, con la
maquina llamada “compactadora”, se inicia el compactado del material con el objetivo de llegar
a la compactacion deseada y formar una subrasante con una superficie lista para colocar la

subbase.

llustracion 18. Nivelacion de subrasante

Fuente: Propia, 2022
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2. La colocacién de subbase consiste en la utilizacién de material selecto proveniente de un
banco de préstamo que, por medio de las volquetas, se descarga en el tramo donde se planea

distribuir el material.

En este caso interviene la motoniveladora para esparcir el material selecto de manera uniforme
con la hoja y al mismo tiempo, la cisterna riega agua en toda la superficie. Cabe destacar que se
debe colocar agua en el tramo para generar un material que no generara grietas por falta de

ella.

Por ultimo, la compactadora hace su recorrido en el tramo, dejando una superficie con el grado
de compactacion deseado; esto se comprueba, realizando las pruebas de laboratorio como

“Densidad In Situ” y “Prueba de Carga“.

‘Latitud: 15°8'27"
‘Longitud: -88°19'53" B en T
Elevacion: 1388.87+60 m * -

[Precision: 1.5 m f i,

"Tiempo: 10:12
Nota: ruta 92 et 2
« el roded san luis RSO (0 e
[ afinamiento de sub base km 2+300 >

‘ IIust«;;éién 19. Colocacién de subbase
Fuente: Propia, 2022

La prueba de carga consiste en la aplicacion de una volqueta cargada de material granular,
haciendo un recorrido a una velocidad de 5 a 10 km/h. A su vez, tanto en lado izquierdo como

el lado derecho de la volqueta, se coloca ingenieros o inspectores, observando las llantas de la

volqueta al hacer contacto con la superficie de la subbase.

Este procedimiento se hace con el objetivo de observar si existe deformaciones por deflexion en

la estructura, grietas que se contraen, embolsamiento, etc.
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Si la subbase presenta dichos defectos, con un sefialamiento se dejan limitados los tramos que
deben volver a repetir proceso de mejoramiento y compactacion; hasta que la superficie no

presente defectos y tenga el porcentaje de compactacion necesario.

llustracion 20. Prueba de carga

Fuente: Propia, 2022

4.1.6 SEMANA 06: LUNES 23 AL SABADO 28 DE MAYO
¢ Lunes 23 y Martes 24 de Mayo

Se da inicio a esta semana realizando un recorrido visual de la curva con estacién 3 + 800,
debido a que la carretera desde la estacién 0+000 se desarrolla sobre una topografia
montafosa con alturas que rondan de 1,185 msnm a 1,555 msnm, lo que dificulta obtener un
buen alineamiento horizontal y vertical por las condiciones existentes del tramo. Se observa la
presencia de muchas curvas debido a la topografia, permitiendo tener radios de curvatura
pequefos, lo que sin duda una vez que esté debidamente disefiado y pavimentado, en algunos

tramos se podra conducir a velocidades mayores, tal vez hasta 55 km/h.
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Por lo cual, se establece que en la curva C-3 y C-2 con radios de curvatura de 19.962 mts con
estacion 3+820 — 3+860, se brindara un sobreancho especial de 1.00 mts, ajeno al disefio
establecido en el contrato; con el objetivo de brindar un espacio seguro y lo suficientemente
amplio para los equipos pesados que recorreran la carretera por la movilizacion de los

diferentes productos que son cosechados en el territorio.

Se muestra en la siguiente imagen, la visualizacion y el disefio creado por el personal

especializado en Civil 3D y mi involucramiento, para las curvas C-3y C-2.

Escala 1:350

Carnite b de L Carnr

i hlh|'|w| 8 M mm’.lulpm-: Le

ﬁg'lﬂ'.l-

llustracion 21. Visualizacion de curvas C-2 y C-3

Fuente: SEPROSCO, 2022

La calzada que se colocara en dicha curva, obtendra una dimension de 8 metros de extremo a

extremo, es decir, que cada trocha tendra un ancho de 4 metros.

Con las actividades de marcaje topografico y corte de talud, se ampliara el terreno para lograr

construir la carretera con sus respectivos drenajes.
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e Miércoles 25 al Viernes 27 de Mayo
Continuando con la semana, se realizan diversos disefios utilizando programas como Civil 3D y
AutoCad. Anteriormente se habia realizado disefios de sobreanchos en curvas con radios

minimos, el cual fueron presentados ante los ingenieros residentes.

Los siguientes disefios radican en el drenaje de la carretera tales como canales de desagie y
cunetas tipo triangulares en los extremos de la calzada. Se define que el terreno cuenta con
tramos donde existen pendientes pronunciadas (mayor al 11%), por lo cual, requiere de cunetas

con disipadores de energia y alcantarillado tipo “L" con salida muro cabezal.

Las cunetas triangulares cuentan con un 1.00 metro de ancho, gradas de 1.50 metros, 3.00
metros y 6.00 metros; contaran con un revestimiento de concreto 3000 psi y un talud de 3:1.

Se puede observar dichas dimensiones en el siguiente disefio:

L

llustracién 22. Cuneta triangular con disipador de energia

Fuente: Propia, 2022
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Asi mismo, se realizan los disefios de las alcantarillas con muro tipo “L", el cual sus dimensiones
dependeran del diametro de tuberia y su entorno. Comunmente cuentan con un muro de 1.50
metros del centro de la tuberia hacia un extremo, el muro para formar la “L" tiene una
dimension de 1.50 metros y, por ultimo, se debe dejar un espacio entre el terreno natural y el

encofrado de un 0.5 metros.

#Latitud: 15°8'34"
Longitud: -88°19'4"
“Eleva 1304.44+100 m
Precision: 9.0 m
Tiempo: 13:33
Nota: Tramo ruta 92 el rodeo san luis, 2
estacion 0+448 escavacion para mug@Eet

llustracion 23. Muro cabezal tipo “L”

Fuente: Propia, 2022

A lo largo del tramo se observa la existencia de un drenaje menor que se encuentra en
condiciones aceptables a excepcion de algunas que se encuentran azolvada y a su vez, con
didmetros menores al caudal que recibe por las constantes lluvias que presencia el

departamento.

Es necesario realizar la colocaciéon de tuberia de concreto reforzado con didmetros mayores
tales como de 30 pulg, 36 pulg y 42 pulg, con el objetivo de recibir las cantidades de agua

pluvial sin afectar las viviendas del entorno.
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A continuacién, se muestra la colocacion de la tuberia de concreto reforzado:

llustracion 24. Colocaciéon de TCR 36"

Fuente: Propia, 2022

Latitud: 15.13949

Longitud: -88.323168

Elevacion: 1351.86+17 m

Precisio

Tiempo: 11:. !
Nota: Ruta 92, El Rodeo - San luis, S. Barb#f&
anexo de TCR 42 en entrada de ALC

est: 14320 L.|

llustracion 25. Colocacion de TCR 36"

Fuente: Propia, 2022
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4.1.7 SeEMANA O7: LUNES 30 DE MAYO AL 03 DE JUNIO
¢ Lunes 30 y Martes 31 de Mayo

Como continuacién en los tramos de los cuales solo se ha realizado descapotaje y limpieza

vegetal, se trabaja en la nivelacion de subrasante de la siguiente manera:

1. Se define un banco de nivel, el cual puede usar un BN ya establecido en la zona o un BN
asumido.

2. Se comienza a realizar el marcaje topografico de los extremos de la calzada y la linea central
para definir las dimensiones.

3. Los datos obtenidos como norte, este, elevacion y descripcidn, se deben entregar al personal
encargado de los disefios en programas y rectificar volimenes segun el terreno, es decir, si se
debe hacer corte o relleno para llegar a la rasante deseada.

4. Los planos se entregan en campo y nuevamente se hace un marcaje topografico

dependiendo de la actividad a emplear.

En la siguiente imagen, se puede observar el marcaje topografico para nivelacion de subrasante:

Latitud: 15.142507 . e m i R S e TR
Longitud: -88.335385 s et SE SRR T e v S T
Elevacion: 1557.04424 m S B Al s

Precision: 18.2 m T e e

Tiempo: 11:02 = R b 3

Nota: Ruta 92, El Rodeo - San luis, S.Barbara . S o e

llustracion 26. Marcaje para nivelacion de subrasante

Fuente: Propia, 2022
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Seguidamente se inicia el proceso de nivelacion de subrasante con el objetivo de brindar una

superficie estable para la colocacion de subbase.

Se establece que en el tramo con estacidon 3 +620, requiere de relleno en los extremos para
mejoramiento de hombros; la topografia se encarga de realizar el marcaje para observar la
cantidad de relleno que se necesita y el personal con la maquinaria, termina de realizar la

actividad.
e Miércoles 01 al Viernes 03 de Junio

En la aldea La Alianza y MonteVista, se presenta un clima nublado con lloviznas constantes que,
por efecto a este, genera consecuencias en los tramos de carretera donde se esta realizando la

pavimentacion.

En el tramo con estacion 2 + 230, anteriormente se habia colocado material selecto de un banco
de préstamo para nivelacion de subbase. Sin embargo, con las presentes lluvias, se generd

deformaciones como hundimientos superficiales y agrietamientos por la saturacion del material.

Este tipo de efectos, impiden que se realice el colado de concreto ya que, como todo material

saturado con hundimientos, puede llegar a levantar el concreto y fracturarlo por completo.

Seguidamente como parte de solucion, se realiza la estabilizacion con cal en todo el tramo

afectado y se realiza de la siguiente manera:

1. Como primer punto, se debe marcar todo el tramo a estabilizar para no generar defectos en
otros tramos que no necesitan de reparacion.

2. La retroexcavadora con su cubeta, rompe el tramo a una profundidad de 30 cm por debajo
de la superficie, dejando el material expuesto para colocar el cal.

3. Se debe de realizar ensayos de laboratorio para conocer la cantidad de bolsas de cal que se
deben colocar por longitud o metros cubicos.

4. En este caso, se aplica la cantidad de 30 bolsas en una longitud de 70 metros y una anchura
de 2 metros.

5. Se colocan las bolsas y con la misma maquinaria se mezclan hasta obtener un material

homogéneo. Posterior a ello, se vuelven a nivelar y compactar con la demas maquinaria.
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A continuacion de muestra una imagen del proceso de estabilizacién con cal:

Latitud: 15.140262
Longitud: -88.330964
;Elevacién: 1389.37+8 m
| Precision: 14.3 m
| Tiempo: 13:30
Nota: Ruta 92, El Rodeo - San luis, S.Barba
| estabilizacién con cal
| est:2+270 L.

llustracion 27. Estabilizacion con cal

Fuente: Propia, 2022

La cal viva (6xido de calcio) seca de forma efectiva la humedad del suelo por hidratacién y
evaporacion, al reaccionar de forma exotérmica, se puede bajar entre un 2% y un 5% la
humedad en funcion de la cal afiadida y las condiciones del suelo. Este proceso es inmediato
tras adicional la cal; otro efecto, es una reaccion rapida de floculacion e intercambio iénico que
modifica la granulometria, la textura y la compacidad del suelo, asi como la propiedad de

retener el agua.

El proceso de ejecucion “in situ” pasa por la distribucion uniforme de la cal viva o apagada

mediante equipos mecanicos con la dosificacion fijada de dos formas posibles:

Por via seca, extendiendo previamente la cal en forma de polvo o granes sobre la superficie de

trabajo, antes de mezclarla con el suelo.

Por via humeda, en forma de lechada de cal hidratada o apagada elaborada previamente por

equipos mecanicos.

La estabilizacion con cal aumenta tanto el limite liquido como el plastico, asi como muy

ligeramente su indice de plasticidad en suelos con IP<15. Sin embargo, reduce el indice plastico
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en los suelos de plasticidad media-alta (IP>15), desactivando total o parcialmente la actividad
de las arcillas, consiguiendo de esta forma una menor susceptibilidad al agua. Asimismo,
permite densificar suelos con una humedad natural elevada al incrementar la humedad 6ptima

de compactacion.

4.1.8 SEMANA 08: LUNES 06 AL SABADO 11 DE JUNIO
o Lunes 06 al Miércoles 08 de Junio

Durante la presente semana, se ha hecho la continuacién del drenaje para la pavimentacion ya

realizada con estacion 1+000 — 1+135. Por lo cual, se procede a ejecutar los siguientes puntos:

- La topografia realiza las mediciones pertinentes con una cinta métrica, para luego, colocar los
trompos con los niveles requeridos para que conformen la pendiente establecida por disefio.

- Como siguiente punto, los trompos los marcan con pintura roja, con el propésito de no
perderlos de vista.

- Con regletas de madera con espesor de 1 pulgada y una altura de 10 centimetros, se inicia el
encofrado, colocandolas donde la topografia lo indicé.

- Se procede a colar concreto con 3 2 pulgadas de revenimiento de manera intermitente, es
decir, en un encofrado se cuela y en el siguiente no se cuela. Esto permite que al endurarse el

encofrado y tener su punto, se pueda remover la regleta de madera.

Se puede observar en esta imagen como se va encofrando la cuneta:

S Z
.

llustraciéon 28. Encofrado para cuneta tipo “V*

Fuente: Propia, 2022
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Este procedimiento y actividad de encofrado, se realiza en todos los tramos que estan
pavimentados; actualmente se tiene pavimentado la cantidad de 400 metros lineales. Esto
apoyara en las situaciones donde haya presencia de lluvias constantes por el clima de dicho

lugar, y que no afecte las trochas de pavimento.

Por otro lado, se hace sucesién del colado de concreto tanto para carretera principal como para
accesos menores a comunidades y de esa manera, avanzar el proyecto de una forma eficiente y

rapida.

Latitud: 15°820°

Longitud: -88°19/36" -
Elévacion: 1380.87+50 m
Precisién: 2.1 m

iTiempo: 06-24-2022 09:44

llustracion 29. Colocacion de concreto

Fuente: Propia, 2022

: Latitud: 15°8'23"
Longitud: -88°19'50"
Elevacion: 1386.37+100 m
Precision: 4.0 m
Tiempo: 11:45
Nota: Tramo ruta 92 el rodeo san luis,
estacion 2+200 fundicion de trocha de§jilies: 3

llustracion 30. Colocacion de concreto en acceso

Fuente: Propia, 2022
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Cabe destacar, que, al momento de realizar el colado de concreto, se realiza la cantidad de dos
vigas y tres cilindros que posteriormente son llevados al laboratorio para aplicar las pruebas de

traccion y compresion.
En estos elementos, se marca de la siguiente manera:

- Fecha

- Trocha o lado pavimentado
- Estacion

- Numero de viga o cilindro

- Revenimiento

ILo 19'54"

Elevacion: 1404.58+4m [
Precision: 1.5m ;
iempo:10:10

Fuente: Propia, 2022

llustracion 32. Elaboracién de cilindros para ensayo

Fuente: Propia, 2022
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e Jueves 09 al Sabado 11 de Junio

Para los restantes dias de la presente semana, se ejecutan o finalizan los disefios de cunetas con
disipadores de energia ya que existen diversos tramos con pendientes pronunciadas que
reciben caudales de aguas mayores. Con ello, se ha optado por realizar cunetas en gradas en
contrapendiente de forma trapezoidal, cunetas con dientes y cunetas con gradas en

contrapendiente de forma en "V".
Para realizar dichos disefios, se necesita:

- Dimensiones de la seccién libre para la cuneta

- Dimensiones de los hombros en la trocha a colocar dicha cuneta

Establecer la forma de la cuneta para reducir la energia

Definir la pendiente

Levantamiento topografico del fondo de cuneta y anexos

De los anteriores puntos, resulta la siguiente informacién:

DETALLE SECCION TIPICA DE CUNETA 070 MTE
esiacnn 24375 - 2+414
PERAL LOMGITUDAMAL 24375- 24414

010, , 090 o010 e
! —1
“ —
. — -
—] =
TALUD 11 -
i ilE
A i pora et
Il inal del teve
| .
|—'-£ e
. = [ -
T — n ]
- —— e
= -
-
— =] -.j- bl
.
R -
- =
| I S -
= =T o
ozl ozl osls slE sE sl sk ozl sl oelE s oz s s ik sl sl i g i s

llustracion 33. Diseio de cuneta con disipador

Fuente: Elaboracién propia, 2022
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DETALLE SECCION TIFICA DE CUMETA 0 5] T35
mtaion 24180 - £+

Hcia: Ala de comratualla vara, para relerenci lasr
prefil longisdiral deltemena

llustracion 34. Detalle de cuneta trapezoidal
Fuente: Elaboracion propia, 2022
Asi mismo, se trabaja en la colocacion de concreto para aceras y la colocacion de varillas para

bordillos; se establece que, para incorporar dichos elementos, se analizan varios factores como

agentes cercanos como propiedades, conduccion del agua pluvial y transito.

Para el bordillo se utiliza varilla nUmero #3 introducido en el pavimento y para la acera se utiliza

concreto de 3000 psi con grava 3% pulgadas para un espesor de 15 centimetros.

Precision: 15.1 m
Tiempo: 23/06/2022 10:41

llustracion 35. Enchape de 15 cm

Fuente: Propia, 2022
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4.1.9 SEMANA 09: LUNES 13 AL SABADO 18 DE JUNIO

En la presenta semana, se expone la problematica sobre una propiedad que se encuentra por
debajo del nivel del pavimento, el cual, al presenciar constante lluvias, el agua encuentra salida

dentro de la propiedad, provocando una inundacion menor a los habitantes.

Se observa y analiza la situacion para ejecutar el disefio y construccion de un acceso a la
propiedad con un canal de desaglie por debajo y un drenaje con tuberia de concreto reforzado

de 36 pulgadas de diametro.

El disefio se realiza por medio del programa Civil 3D y los datos brindados por topografia, de la

siguiente manera:

- Se establecen las dimensiones tomadas para conocer la altura, espesor, longitud y anchura del
canal. Asi mismo, se define el tipo de canal y tipo de concreto a colocar.
- Los datos pertinentes se ingresan al programa, con ello, se hace el detalle y la vista en planta

que tendra el acceso con el canal.

En este caso, se elige un acceso con imbornales a cada 25 centimetros, debido a que en ese
punto donde se encuentra la propiedad, es un punto critico para la salida del agua; es decir que,

proviene agua de elevaciones bastantes pronunciadas.

A continuacion, se muestra el proceso de construccion del acceso:

llustracion 36. Construccion de acceso

Fuente: Propia, 2022
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‘Consat;ucéién-dg\ Cuneta
' ESk 2+207

llustracion 37. Colado de concreto en acceso

Fuente: Propia, 2022

Construccion de Cuneta
' © Est.2+207

. 08/06/2022

llustracion 38. Finalizacion de acceso en propiedad

Fuente: Propia, 2022
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Por otra parte, se realizan diferentes disefios para las comunidades o desvios que se anexan a la
carretera secundaria de 10 kildbmetros. En este caso, se analizan dos posibles opciones llamadas
acceso menor y desvié a comunidades, su denominacion dependera del tamafo de los terrenos;
es decir, si se encuentran mas de 100 habitantes en el area, se denomina como desvio a

comunidades y si se encuentran menos de 100 habitantes, se denomina acceso menor.

El nombramiento ayudara a seleccionar el tipo de acceso que tendran los pobladores hacia la

carretera secundaria, con el objetivo de brindar una entrada sin dafar el pavimento.

En las instalaciones de la supervision, se realiza el disefio de estas entradas con medidas
estandares que se acomodan al presupuesto del proyecto. Si el terreno natural cuenta con una

entrada sobredimensionada, esta se debe someter a modificaciones para capacitarse al disefio.

A continuacion, se muestra el resultado final de los disefios para las entradas:

RS 004

\.
~ ] Tiwrs, Pocged
——  ——— c—— —
—
/l
; 2
Detalle Tipico de Acceso Menor
Escala 1400
’ B.00 mts 7
Lc
030 m".; 120 mty 4,50 my § 2,50 rms 1. 20 mty ) ,‘:‘ 30 mis

Sk St mdiblionls  / ' Mateas & | shnee :-.:f(.m -y

e ]

llustracion 39. Seccion tipica para acceso menor

Fuente: SEPROSCO, 2022
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Ay

-—
X ’_ - — - — - S—— > Se—
-
Detalle Tipico de Desvic a Comunidades
Escale 1400
p o S.00 mes v
(e
030 mts’ 1.20 sis ’ 500 mes "' 3.00 mis 1.20 mis I‘f' 30 mts

e tipsdm

SN Ao L vew s m e
— - -~ a3 1

llustracion 40. Seccion tipica para desvio a comunidades

Fuente: SEPROSCO, 2022

Ambos disefios se realizan una vez el pavimento de la carretera secundaria haya finalizado, sin
embargo, si la supervision considera factible, los accesos se pueden realizar durante el colado

principal para crear un solo elemento.

4.1.10 SEMANA 10: LUNES 20 AL SABADO 25 DE JUNIO

Durante un proyecto de construcciéon tal como la pavimentacion, es importante tener
conocimiento sobre los efectos que el cambio climatico esta teniendo sobre los pavimentos,
donde los diferentes estresores climaticos exacerbados por el calentamiento global estan

afectando el desempefio de los materiales, la estructura del pavimento, los métodos de disefio y

el mantenimiento.
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También conocer el panorama sobre los efectos que el cambio climatico presenta en los
pavimentos, permite conocer los riesgos y dar inicio a un proceso de valoracion para que bajo
un esquema de adaptacién se puedan implementar acciones que permitan asegurar la

resiliencia de los pavimentos.

Aunque aun existe mucha incertidumbre sobre el clima futuro, los efectos actuales del clima no
dejaran de afectar los pavimentos en el corto plazo, por lo que se deben tomar acciones
inmediatas para garantizar la satisfaccion de los usuarios que se beneficiaran en la

pavimentacion de los 10 kilometros en dicho lugar.

Por lo cual, dentro de las investigaciones y supervisiones, se realiza un cuadro del estado de
tiempo por un tiempo de 30 a 31 dias, el cual nos brindara informacion esencial sobre el clima
gue usualmente se presencia en la ruta 92. Con tales datos, se procedera a ejecutar un plan de

respaldo de actividades que se pueden realizar diariamente sin estos verse afectados.

El cuadro del estado del tiempo, se disefia de la siguiente manera:

CUADRO DE ESTADO DEL TIEMPO

PROYECTO: OBRA PARA LA PAVIMENTACION DE LA RED VIAL NO PAVIMENTADA, TRAMO RUTA 92, EL RODEO- SAN
LUIS; ETAPA 1 (10.00 KM) DEPARTAMENTO DE SANTA BARBARA

EMPRESA CONSTRUCTORA: A&V INGENIEROS S. DER.L.

EMPRESA CONSTRUCTORA: SEPROSCO S. deR. L. Departamento: Santa Barbara
ANO MES\DIA 1 [ 2 [3[4][5][6]7 13 | 14 | 15

n | Mo ENNCTETTTTTTITTTTT] RN

S [MESNDIA| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 28 | 29 | 30 | 31
N e FTNTTITTINTTTITTIT] HERNNRRREN
M MANANA MTN MT N MTN MT N

T  TARDE EInusLADo NERYLLuvia EEEE Lovizna [T ] Joesperano

N NOCHE

Fuente: SEPROSCO, 2022

Cabe destacar, que dichos cuadros se realizan con un tiempo de anterioridad y se basan en
estudios ya existentes; estos antecedentes se obtienen por los entes ambientales del
departamento de Santa Barbara, los cuales han realizado analisis sobre el clima de la zona desde

anos atras.
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El plan de respaldo se realiza en tipo informe con la lista de actividades segun las estimaciones
del clima y se trata que junto con los supervisores y los contratistas, se realicen dichas acciones

segun el plan.

Asi mismo, dentro de los estudios que se realizan durante el proceso del proyecto, se hace el
conteo del trafico; se designan tres dias al mes para que un inspector o ayudante, sobre un
punto en especifico, realice el conteo del trafico desde las 6 a.m. hasta las 5 p.m. segun el tipo

de vehiculo que recorre en la zona.

La importancia del censo sobre el trafico vehicular radica que, para la ejecucion de la evaluacion
econdmica del proyecto, se presenta necesaria la obtencién del Trafico Promedio Diario que
circula en dicha zona, a través de un conteo manual y del reconocimiento del proyecto, como de
la definicion de la ubicacién de los puntos de control; puntos que fueron ubicados en los

mismos lugares anteriormente realizados.

Actualmente el TPD, para el tramo Carretero de El Rodea a San Luis, Ruta 92, posee un volumen
de trafico diario de 400 a 500 vehiculos, que representa un volumen vehicular minimo debido a
su estado y condicion de servicio; dentro de estos vehiculos que frecuentan son turismos, pick

ups, buses, camiones dos ejes, camiones tres ejes y rastras.

Al utilizar el modelo con este tramo carretero, se adicionaria el trafico generado en un 10%,
producto de la reduccion de los costos de operacidn de vehiculos. En el futuro se espera que, de
este tipo de trafico generado, se incremente y se incorpore al proyecto debido al mejoramiento
del mismo. Ademas, entre estos vehiculos estan los que se generen por el turismo, incremento
del valor agregado de bienes y servicios y los colaterales en disminucion de los costos de

operacion de los vehiculos por el menor tiempo de viaje.

Como ultimo punto dentro del censo del trafico, se brinda un cuadro resumen sobre el conteo
colocando la cantidad total de vehiculos por hora y obtener el Trafico Promedio Diario,

aplicando las férmulas correspondientes.
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A continuacion, se muestra el cuadro general del censo sobre el trafico vehicular:

4.6 LENYD DE TRAFILLY
Departaments: Santa Barbara

HNombre ded trans: Ruka 92, El Rodeo-5an Luis Codkign: 16509210
Lsmgitud (Km): 10.00 km Tipo di Carnetera) Secumdana
Estacidn Censal: 2+200 Feschas 10 de mayo de 20232
Encucstador: Dueid ez Superisor: Sepmson s, de L
Horas G e | T - | BeRE - S mm i - W e [1REE - 19589 s I-:::ﬂ:'-"-: Tokal
ﬁ b 1 1 4 1 1 L4
Turismeos
ﬁ'!'.
n 17 ” n 3 1l i
Pick: IS
LElbarie
ﬂ 3 1 3 1 1 T L4
Barsrs
.
L‘ ’ ‘ : ' ' ’ B
Camiones 2
s
Camibones 1
s
V] [ 1] 1 1] 1] i
Rastas
Total & ] ] 1 a1 bl 116

llustracion 41. Censo del trafico

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Dentro del cuadro, se puede observar la cantidad de vehiculos segun el tipo clasificado y las

horas en las que usualmente transitan.
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A continuacién, se muestra el cuadro resumen sobre el censo:

CUADRO RESUMEN DE CONTED

Departamento: Santa Barbara
Tramo: Ruta 92, El Rodeo-San Luis

Estacion Censal: 2+200,0+140,0+140

Longitud (Km): 10.00km

Dia: Jueves Dia: Viernes Dia: Sabado
Fecha: | 10/05/22 | Fecha: | 20/05/22 | Fecha: | 30/05/22
Horas: Conteo Conteo Conteo
6200 —
T 00 £ ] 31 27
BalTle
7200 -
8:00 45 38 42
BulTl
B:00 —
9:00 34 36 37
.M.
D200 -
10:00 41 39 35
.Ml
10:00
11:00 32 37 358
.M.
11:00
a.m. —
12:00 34 35 41
ain,
12:0:0
am., —
-
1:00 3 36 41
DulTl
1:00 —
2:00 34 38 24
P
2:00 —
3:00 40 34 33
PulTl
3:00 - -
4100 pom. 37 40 42
4:00 - - -
5:00 p.m. 23 ) | 21
500 - - - .
£:00 p.m 38 4 27
Total: 445 429 424
Trdfico Promedio Diario: 433

llustracion 42. Cuadro resumen del trafico

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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De los siguientes puntos que se deben actualizar en cada informe mensual, se encuentran los
cuadros del personal, equipo y dias trabajados por el contratista; la supervision debe renovar
dichos datos cada mes, con el propésito de brindar a los entes superiores el estado del proyecto

de parte del contratista y supervision.

Los cuadros anteriormente mencionados, contienen informacién cuantitativa del personal y el
equipo que la empresa contratista, involucra diariamente en el proyecto; por ejemplo, para el

cuadro del personal incluye:

- Nombre

- Profesion

- Cargo

- Numero de identidad
- Fecha deingreso

- Fecha de salida

A continuacion, se muestra una parte del cuadro del personal del contratista:

CQUADRO No 10

PERSONAL DEL CONTRATISTA

PROYECTO: OBRA PARA LA PAVIMENTACION DE LA RED VIAL NO PAVIMENTADA, TRAMO RUTA 92, EL RODEQ- SAN LUTS; ETAPA 1 (10.00 KM)
DEPARTAMENTO DE SANTA BARBARA

EMPRESACONSTRUCTORA A&V INGENIEROS 5. DER.L.

EMPRESACONSTRUCTORA SEPROSCOS. deR. L. Departamento: Santa Barbara
No. NOMBRE PROFESION CARGOD P]Il;j;:.l!;;:; ;Elf;m F;gml‘:

1 |Tang Yarene Murilo Lanza Ingeniero Ovi Repressnant Lagd 0B01-1976-036419 3yjn

2 |Akx Antonio Rapab Ingeniero Ovi Siugerinendane 1626-1980-00585 3yjn

3 |Carcs Roberto Pez Pineds Op. [e Volquets 0801-1968-07817 41002

4 |Danie| Ogued Guilen Mamuina Op Retoscs adom Case 50H 613108401044 5/1/2022

5 |Demer ¥ ovani Matamonos Garce Op. Volquets mercedes 0801-1999-04050 612022

& [Yimi Reriery Garca Ponce Op. Violqueta ford 0801-1995-15894 712022

7 |Bnin MNeel Sema Martnez Chequeador 0801-1993-11057 8/1/2022

8 |MarioJose Garca Banegas Ayudane 0801-2000-20053 9/1/2022

9 |Rafael Paz Paz Vigianie 0601-2002-01564 10/1/2022

10 (Jose AFredo Navamo Ayudane 0504-1590-00155 11/1/2022

11 (Jorge Humbe to Manda Ayudane 41 0-201 700254 12/1/2022

12 |Faney Meji Amaya (Chequeador 1623-1582-001 84 13/1/2022

llustracion 43. Cuadro del personal del contratista

Fuente: SEPROSCO, 2022
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El cuadro del equipo del contratista, contiene:

Cantidad

Descripcidn

Marca

Capacidad

Estado fisico

Fecha de ingreso

Fecha de salida

A continuacion, se muestra el cuadro del equipo del contratista:

CUADRO No 11

EQUIPO DEL CONTRATISTA

Informe Mensual N\° 03

PROYECTO: OBRA PARA LA PAVIMENTACION DE LA RED VIAL NO PAVIMENTADA, TRAMO RUTA 92, EL RODEO- SAN LUIS; ETAPA 1 (10.00 KM)
DEPARTAMENTO DE SANTA BARBARA

EMPRESA CONSTRUCTORA: A&V INGENIEROS S. DE R.L.
EMPRESA CONSTRUCTORA: SEPROSCO S. deR. L.

Departamento: Santa Barbara

llustracion 44. Cuadro del equipo del contratista

Fuente: SEPROSCO, 2022

Finalmente, tenemos el cuadro de los dias trabajados por el contratista, segun el estado del

clima en la zona, donde incluye informacién como:

Clasificacién por dia

Situacion

. ESTADO FISICO FECHA DE FECHA DE
No. |CANTIDAD DESCRIPCION MARCA CAPACIDAD B/R/M INGRESO SALIDA P/R
1 3 Excavadora John Deere 210G John Deere 85 Hp B 3/1/2022 R
2 1 Retroexcavadora CAT 416E Caterpillar 5m? B 4/1/2022 R
3 1 Retroexcavadora CAT 416E Caterpillar 5ms B 5/1/2022 R
4 3 Mixer Mack me B 6/1/2022 R
5 8 Volquetas Mack 12. m3 B 7/1/2022 R

A continuacion, se muestra el cuadro de los dias trabajados por el contratista en el proyecto:

56




Informe Mensual N° 03
CUADRO No 12

DIAS TRABAJADOS POR EL CONTRATISTA EN EL PROYECTO

PROYECTO: OBRA PARA LA PAVIMENTACION DE LA RED VIAL NO PAVIMENTADA, TRAMO
RUTA 92, EL RODEO- SAN LUIS; ETAPA 1 (10.00 KM) DEPARTAMENTO DE SANTA
BARBARA

EMPRESA CONSTRUCTORA: A&V INGENIEROS S. DE R.L.
EMPRESA CONSTRUCTORA: SEPROSCO S.deR. L. Departamento: Santa Barbara

DIAS DEL MES DE MARZO

SITUACION
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 |12 | 13 | 14 | 15
TRABAJO NORMAL X X X X X X X X X X X X X X
MAL TIEMPO X

EQUIPO EN MAL ESTADO
FERIADO NACIONAL

SABADO
DOMINGO
SALIDA DE PERSONAL
OTROS
SITUACION DIAS DEL MES DE MARZO
16 |17 (18 | 19 ( 20 | 21 |22 (23 |24 (25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31
TRABAJO NORMAL X X X X X X X X X X
MAL TIEMPO X X X X X

EQUIPO EN MAL ESTADO
FERIADO NACIONAL
SABADO

DOMINGO

SALIDA DE PERSONAL
OTROS

llustracion 45. Cuadro de dias trabajados por el contratista

Fuente: SEPROSCO, 2022

4.1.11 SEMANA 11: LUNES 27 DE JUNIO AL SABADO 02 DE JULIO

Como continuacién al proyecto, se realiza el colado de concreto en los tramos donde tienen la
subrasante y subbase preparada; adicionalmente, se realizan los desvios y los accesos de las

viviendas que fueron afectadas para realizar la ampliacion de la calzada.

De la misma manera, se realiza la fundicién para cabezales entrada y salida para el alcantarillado

y la continuacién de los muros de contencion con piedras obtenidas del banco de préstamo.
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Latitud: 15°8"

‘Longitud: -88°19'15"
!Elevacidn: 1346.361100 m
_Precision: 4.0 m
- Tiempo: 12:31

llustracion 46. Fundicion de concreto para carretera

Fuente: Propia, 2022

©Latitud: 15°19'22"
Longitud: -88°14'23"
Precision: 2887.0 m
Tiempo: 11:11
Nota: Tramo ruta 92 el rodeo san luis, san
estacion 0+140 fundicion de muro diig

vt

llustrac

Fuente: Propia, 2022
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La colocacion de los muros de contencion en ciertos tramos es que basicamente la presencia de
estructuras tipo vivienda, afectan el proyecto, las cuales estan localizadas entre la municipalidad
de Cacaulapa y la Alianza, donde hay que realizar en campo el cambio de linea de la carretera

para afectar lo menos posible estas estructuras tipo vivienda.

Durante le evaluacion se pudo identificar la necesidad de la construccién de muros para la
retencion de taludes en la seccion tipica y de la misma forma la cazada necesita un tratamiento
con material de banco para tener un mejor acabado de la carretera ya que a simple vista se

pueden ver deformaciones debido a la humedad que se presenta en los taludes y la calzada.

Por lo que en esos tramos se hace las sub excavaciones de hombros y luego, el mejoramiento

con material selecto.

Latitud: 15°8'20

Longitud: -88°19'40"

Elevacion: 1375.76+4 m

Precision: 3.2 m

Tiempo: 11:31

‘Nota: Ruta 92 el Rodeo - San Luis S. Barbd
sub excavacién en hombro derecho

| Est: 14826

llustracion 48. Sub excavaciéon de hombros

Fuente: Propia, 2022
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La profundidad de las sub excavaciones dependeran de la cantidad de material saturado o en
mal estado, el cual necesita ser remplazado y presentar una subrasante estable para luego

colocar la subbase pertinente.

Latitud: 15°8'48"
‘Longitud: -88°20'23"
Elevacion: 1472.2+217 m_
Precision: 36.7 m
Tiempo: 10:26 ;
{Nota: Ruta 92 el Rodeo San Luiz.
. mejoramiento de hombroL/D .

| 4+550 et T

llustracién 49. Mejoramiento de hombros con material rocoso

Fuente: Propia, 2022

El mejoramiento de hombros se realiza en los primeros cuatro kildmetros de la zona, ya que,
como mencionado anteriormente, esta zona es bastante himeda y contiene multiples yacientes

de agua que estan constantemente en contacto con la calzada.

De las actividades descritas durante las once semanas, cabe agregar, que se realizan diariamente
en los diversos kildbmetros del proyecto; con el objetivo de avanzar en diferentes partes al
mismo tiempo y obtener los resultados deseados para los entes superiores y los habitantes del

lugar.

Originalmente, se estima que el proyecto tendria una duracién de 11 meses, comenzando el 03
de Enero del presente afo hasta el 03 de Noviembre, sin embargo, por diversos factores como
el clima, condiciones de salud y condiciones econdmicas, el proyecto se extendera los meses

necesarios.

60



V. CONCLUSIONES

1. Durante el periodo en el cual se llevo a cabo la presente practica profesional, se sustentaron
todas las actividades realizadas a diario, tanto las de oficinas de la empresa como en campo,
por medio de reportes en fisico y digitalizados; con el objetivo de poseer un control de los
avances constructivos que ejecuta el personal designado. De la misma manera, con esta
forma de evidencia, se trabajaron las estimaciones y los informes mensuales que la empresa

supervisora debe entregar a los entes superiores para fin de cada mes.

2. Para la pavimentacion de los primeros cinco kilometros del proyecto, se realizaron diversos
ensayos estandarizados de laboratorios como “Densidad In Situ”, “Proctor Modificado” y
“Limites de Atterberg”; también se realizaron pruebas de calidad en la subrasante y en la
subbase como “Prueba de carga” y “Prueba de Visualizacion”, donde cada una de estas
pruebas fueron evaluadas y comprobadas por el personal encargado en sitio y los
laboratorios de supervision ubicados en Tegucigalpa; cada una de estas pruebas cumplen
una funcion en especifico, pero comparten un objetivo en comuin y es brindar los resultados
de los diversos materiales que se utilizaron para conformar una estructura eficiente y estable,

previo a la pavimentacion en los distintos puntos del proyecto.

3. Se realizaron diversos calculos matematicos para el desarrollo de las cantidades de obras que
se ingresan en las estimaciones, como calculo de volimenes en colocacién de sub base y sub
rasante, calculo de voliumenes de fundicion de concreto en los distintos elementos, calculo de
volumenes de corte en roca sobre los taludes, calculo de metros lineales para colocacion de
tuberia de concreto reforzado, etc, con el propdsito de para brindar a la empresa supervisora
y constructora los avances del proyecto desde una perspectiva cuantitativa hasta la fecha

correspondiente que se solicita.

4. La utilizacién de los programas Civil 3D y AutoCAD fueron esenciales para la elaboracion de
perfiles longitudinales de tramos atipicos que requerian de un mayor analisis con datos
especificos como elevaciones y pendientes, en la creaciéon de "comparaciones volumétricas

de materiales” ya que dichos resultados se utilizan para generar las cantidades de obras. De
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la misma manera, se realizé el planteamiento de una cuneta en forma trapezoidal con
disipadores de energia y el bosquejo de un sistema de drenaje pluvial en forma rectangular,

entre otros disefos indispensables para el desarrollo del proyecto.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar lecturas diarias sobre el area donde se esta realizando la practica, con
el objetivo de refrescar toda aquella informacidon esencial que apoyara al practicante a
mantener ciertos criterios al alcance cuando se presenten situaciones atipicas y se requiera

de una opinién profesional.

2. Como parte de la vida laboral y en toda situacion dentro de los proyectos, se sugiere
mantener consigo, una libreta y utensilios que ayuden a recaudar informacion que en muchas
ocasiones se dan cuando se realizan los recorridos en campo o cuando se requiere de la
ayuda del ingeniero residente y su personal; esto ayudara a sustentar todo dato establecido

en campo Yy a evitar futuros desacuerdos.

3. Se sugiere a la empresa supervisora y constructora del proyecto, mantener y entregar
completamente el equipo de seguridad a cada uno de los empleados que estan
permanentemente en campo realizando actividades como colado de concreto, excavaciones

leves, reparaciones, etc, esto para cuidar de ellos y eludir cualquier evento no deseado.

63



VIl. BIBLIOGRAFIA

Asociacién paraguaya de carretera (2019). Manual de carreteras del Paraguay, Volumen 05:

“Construccion de carreteras y su infraestructura”.

ASALE, R.-, & RAE. (2021). Organigrama | Diccionario de la lengua espafiola. «Diccionario de la

lengua espaiiola» Informacién obtenida de: https://dle.rae.es/organigrama

SEPROSCO S. de RL de CV. (2022). Descripcion de la empresa supervisora “Servicios
Profesionales de Supervision y Consultoria S. de R. L” Informacién obtenida de:

https://connectamericas.com/es/company/seprosco-s-de-r-|

64


https://dle.rae.es/organigrama
https://connectamericas.com/es/company/seprosco-s-de-r-l

VIIl. ANEXoOS

- o) T Sany CARTD STV o LY

A O
: ' \ ia do

v RO = < Gap
| AMM M"“/‘/‘ﬁr
_f i) D * 1 ISLAS DE LA BAHIA

.

_' /9 _Guif of Hoodurss |

Lamaant, < O34

Ve i Puono Cones .

W\Mnl«&o- 4
1104 o

el 1/"
kel PR,

TEMA

GRACIAS A DIOS
?an

of &

Sen
IMAYAGUA
S 1@ \BTKNGIS"CO

S ra. }' MORAZAN YO

I3 e ——
» oy A~ ST
oL PRRARO /=T
o .ouesh
N oQootsl
"Sil

/

-

s = ot
NICARAGUA —ows f | o™

o a0 ol
B - 0 £

EL SALVA.bBR_I W*“*P:“' 2

',F/r- '

llustracion 50. Ubicacion del proyecto a nivel nacional

Fuente: SEPROSCO, 2022

llustracion 51. Ubicacion del tramo desde el Rodeo hasta San Luis

Fuente: SEPROSCO, 2022
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