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RESUMEN EJECUTIVO

Durante la practica realizada en el proyecto Bus Rapid Transit Corridor , Rehabilitacion de Pista
Juan Pablo Il 'y Construccién de Pasos a Desnivel, en la Ciudad de Managua, Nicaragua en la
empresa Asociacion de Profesionales Consultores se realizaron multiples apoyos al jefe inmediato
sobre verificacion de cantidad de obra. También se apoy6 encontrando errores en los dibujos de
los planos, como errores de sefalizacién de barras y diferencias en el croquis de la barra con la
barra en el plano. Asimismo se apoyd en la verificacion del calculo de corte y relleno para la
colocacion de las cajas prefabricadas. Todo el trabajo requiere de una gran responsabilidad, pero
sin duda la verificacion del calculo de la cantidad de obra es el mas importante ya que, un pequefio

error puede generar perdidas de dinero en la construccion del proyecto.
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GLOSARIO
Paso a desnivel. Es el proceso de la adaptacion de un cruce de dos o mas ejes de transporte a
diferentes alturas pendientes para no interrumpir el flujo de trafico entre otras rutas de transito
cuando se cruzan entre si. La composicion de esos ejes de transporte no tiene que ser uniforme,
sino que puede consistir en una mezcla de caminos, senderos, vias férreas, canales, o pistas de
aeropuertos, puentes, tuneles o una combinacién de ambos puede ser construido en un cruce

para lograr el necesario grado de separacion.

Escala también es la proporcién o tamafio en que se desarrolla una idea o un proyecto, en un

plano.

El acero de refuerzo se usa para reforzar componentes de concreto que estén sujetos a altas
cargas. El acero es incrustado en el concreto de manera que el concreto pueda soportar los
esfuerzos tanto de tension asi como de compresion. Para mejorar la union del material, se enrollan
perfiles en forma de costilla en el acero de refuerzo para optimizar la transmision de fuerzas.

Torcer el acero estructural también lo hace mas fuerte, lo que mejora la resistencia a la fractura.

Cantidad de obra. Es el procedimiento donde se calcula la cantidad de material que se utilizara
en una obra. Cada actividad se debe calcular la cantidad de obra para poder realizar un

presupuesto y conocer el costo de los materiales segun la cantidad a utilizar.

Un talud es cualquier superficie inclinada con respecto a la horizontal adoptando esa posicion de
forma temporal o permanente y con estructura de suelo o de roca. Naturales: Son formados por
la naturaleza a través de la historia geoldgica. Artificiales: Necesitan de la intervencion del hombre

y son ejecutados para construir: carreteras, represas ferrocarriles, etc. «taludes, cortes, terraplenes.

Corte es un movimiento de tierra que se realiza para quitar suelo que no se necesita y poder

colocar una pieza de concreto o de acero.

Relleno. Es un movimiento de tierra, que se utiliza para colocar suelo para rellenar un lugar, puede

ser relleno de sitio o un relleno especifico segun los estudios de suelos realizados.



CAPITULO I INTRODUCCION

Un paso a desnivel se realizar para disminuir el trafico vehicular en un lugar determinado. Para
ello se realizan diferentes estudios para conocer donde se construird, cual es la pendiente que
usar y que tipo de paso a desnivel, puede ser uno en forma de arco, un puente e incluso un tunel.
La cantidad de obra de cualquier proyecto es fundamental para conocer el coste de este. Por ello
se debe realizar de manera cautelosa para que no existan errores y asi generar mas gastos en la
obra. Realizar pasos a desnivel conlleva a todo un proceso de la construccién con el fin de
disminuir el trafico de la zona. El alcantarillado de cada paso desnivel es importante ya que, en un
futuro puede generar problemas de estancamiento de agua si no se realiza de la manera correcta.
El célculo de cantidad de obra es fundamental para la realizacion de un proyecto, en este proyecto
se verifica la cantidad de ora de refuerzo, es importante que se realice correctamente por los
cortes de las varillas sea exacto y no haya desperdicio y por lo tanto perdida de dinero y genere
elevar el costo del proyecto. Segun el Manual Centroamericano de Normas para el Disefio
Geométrico de Carreteras, el objetivo de un paso a desnivel es la liberacion de flujo en ambas
corrientes en la carretera. Donde ambas corrientes sufren retrasos hasta de un cincuenta por
ciento del movimiento de los vehiculos. La separaciéon de niveles funcionara sin dificultades
cuando la via principal tenga preferencia. La construccion de un paso desnivel es bastante elevada,
por lo que se tiene que tomar en cuenta el costo-beneficio de la obra, donde el ahorro en costo
de operacidn y tiempo de espera sera mayor al costo de la obra. El Manual Centroamericano de
Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras indica que donde hay mayor necesidad de
construccion de paso a desnivel son en las areas urbanas especialmente en las capitales de los
paises centroamericanos. Segun el manual los tipos de intercambio de nivel mas comunes son:
intercambio de tres ramales en To en 'Y, es el mas comun de los intercambios donde se entrelazan
tres ramales importantes; el intercambio de cuatro ramales se construye donde se entrecruzan
dos carreteras importantes que necesitan redistribuir las corrientes de transito en los cruces. Los
pasos a desnivel son importantes para el desarrollo de una ciudad, mejora el trafico y el costo de
operacion, aunque es relativamente caro los beneficios de la obra son muy altos para la economia

y el desarrollo de la construccion en una urbanizacién.



CapiTuLo Il GENERALIDADES DE LA EMPRESA

En este capitulo se realiza una breve descripcion de la empresa, la vision, misién y a que se

dedica la empresa como tal, donde se esta realizando la practica profesional.

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

ASP Consultores es una firma hondurefia fundada en 1993 con el ideal de prestar servicios de
clase mundial con altos estandares de calidad a instituciones gubernamentales, municipales y la
empresa privada, en campos de influencia de la consultoria a nivel nacional y regional. Abarcando
las areas de supervision de proyectos, estudios y asistencias técnicas diversas en las ramas de la

ingenieria, la administracion y la consultoria en general.

2.1.1 MISION

La mision de ASP Consultores es: Somos una firma consultora orientada a las areas técnica,
administrativa y social, certificada bajo Norma ISO 9001:2015, con personal y equipo calificado
que brinda servicios de alta calidad con honestidad y responsabilidad, en el &mbito publico y

privado de Latinoamérica, mediante gestiones y procesos competitivos modernos.

2.1.2 VISION

La visién de ASP consultores es: ASP Consultores es una empresa que brinda servicios de
consultoria a nivel Centroamericano, en una variedad de campos que incluyen estudios, disefios,
supervision de obras, y la gestion y administracién de proyectos, apoyada por un calificado equipo
de profesionales, haciendo uso de tecnologia avanzada y recursos adecuados para alcanzar la

calidad.

2.1.3 FILOSOFIA

La filosofia de ASP Consultores es: “La calidad solo puede ser obtenida por personas de calidad,
la calidad comienza con mi persona”, es la filosofia que rige a nuestros profesionales y los impulsa,

fomentando el espiritu de trabajo en equipo como una fortaleza que nos guia a niveles superiores



de competitividad, teniendo la ética profesional como clave del éxito y como parte integral de la

cultura organizacional.

2.1.4 POLITICA DE CALIDAD

Ofrecer a nuestros clientes servicios de consultoria de calidad utilizando recursos humanos
capacitados y tecnologia avanzada para lograr la total satisfaccion de nuestros clientes,
estableciendo en cada proceso y proyecto un sistema de control de riesgos, en procura de la
mejora continua y la sostenibilidad del medio ambiente apoyando la direccion estratégica de la

empresa.

2.2 DESCRIPCION DE DEPARTAMENTO O UNIDAD

ASP Consultores cuenta con mas de 20 afios de experiencia disefiado y supervisando proyectos a
nivel nacional e internacional. El departamento de “Estudios y Disefios” esta conformado por el
Ingeniero Alberto Urcina quien es el jefe de Procesos de Estudios y Disefios. La arquitecta Carmen
Lépez se encarga del Disefio y Planificacion de los proyectos trabajando simultaneamente con los
arquitectos asistentes Miguel Gutiérrez y Ana Aguilar. Las ingenieras Gabriela Soriano y Karla Irias
brindan asistencia en el manejo de proyectos al igual que el Ingeniero Raul Lanza quien es el
encargado de la Coordinacién de Censos de Transito. El departamento también cuenta con cuatro
dibujantes calculistas, tres asistentes técnicos en costos y presupuestos y dos inspectores de
campos acompafiados de una cuadrilla de topografia conformada por Noval Figueroa y Danilo
Caballero. ASP Consultores cuenta con la Ingeniera Roxana Rivera especialista en transporte, los
ingenieros Juan Avila y José Santos especialistas en valoraciones, la ingeniera Luz Flnez y el
ingeniero Fernando Soto especialistas en estructuras, la Licenciada Mariela Mena especialista en
trabajo social, los ingenieros Ramon Castellanos, Mario Rodriguez, Martin Jiménez y Giovanny
Espinal especialistas hidrosanitarios, los ingenieros Cesar Lépez, German Kuan y Juan Andino
especialistas electromecanicos, la ingeniera Evelyn Gomez especialista en suelos, el ingeniero
David Murilo especialista ambiental, los ingenieros Ramon Castellanos y Mario Rodriguez

especialistas hidraulicos, la ingeniera Luz Funez especialista en pavimentos, los ingenieros Ramon



Castellanos y Mario Rodriguez especialistas hidrologicos y los ingenieros Marco Ponce y Cristabel

Sanchez especialistas viales.

(Ing. Ramdn Castellancs, Ing. Mario Rodriguez,
Ing. Martin Jiménez, Ing. Giovanny Espinal)

Especialista Electromecénico
{Ing. Cesar Lépez, Ing. German Kuan, Ing. Juan
Carlos Andina)

8 [Especialista en Transporte
=z {Ing. Roxana Rivera)
% Especialista en Valoraciones
. Directores de Proyecto {Ing. Juan Carlos Avila, Ing. José Luis Santos)
8 Especialista en Estructuras
= | (Ing. Luz Marina Funez, Ing. Luis Fernando Soto)
= Especialista en Trabajo Social
E Jefe de Proceso de Estudios y (Lic. Mariela Mena)
Disefios
g (Ing. Alberto Urcina) Especlalista Hidrosanitario
9
3
o
o

Especialista en Suelos
?AE“%::;’::%’;:‘ {Ing. Evelyn Gémez Lainez)

| Especialista Ambiental

Arquitecto Asistente de Ingeniero Asistente de Ingenlero Asistente il £20E )
Gabinete Gabinete Coordinador de Censos de Gabinete
[Arg. Miguel Gutiérrez, (Ing. Gabriela Soriano, de Trénsito Sistemas Arc Gls Especialista Hidréulica
Arg. Ana Aguilar) Ing. Karla Irias) (Ing. Raul Lanza) (Ing. Mirna Cruz) Al (e bl 1 B )
Especialista en Pavimentos
(Ing. Luz Marina Funes)
| | | Especialista Hidroldgico
{Ing. Ramon Castellanos, Ing. Mario Rodriguez)
Dibujante
Calculista Asistente Técnico en Costos Inspectores de Campo Especialista Vial
(Carlos Cover, Nelly y Presupuestos (Martin Almendares, Joel (Ing. Marce Pance, Ing. Cristabel Sinchez)
Manueles, Gabriel Rojas, (Roney Corea, Joel Romero, Romero)
Frank Amador) Carlos Girén) Servicios Topograficos Externos

Scanner Lasser, Gps doble frecuencia, Sistema
LIDAR, etc. (SINARQ)
_ RSN b tm'
(Geotecnia y Pavimentos GyP)

llustracion 1. Organigrama Estudios y Diseios

Fuente: (ASP Consultores, 2020)

2.3 OBJETIVOS

2.3.1 OBJETIVO GENERAL

Apoyar a la empresa ASP Consultores en el area de supervisiéon de cantidad de obra, utilizando

los conocimientos y habilidades adquiridos en la carrera de ingenieria civil.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aplicar los conocimientos adquiridos en la carrera de ingenieria civil.

e Apoyar en la verificacion del calculo de cantidad de obra de las cajas prefabricadas y las
trabes cajones.

e Colaborar de la mejor manera en las diferentes actividades asignadas durante el periodo

de la practica profesional.



CariTuLo Il MARcO TEORICO

3.1 GENERALIDADES DE UN PUENTE ATIRANTADO

“Un puente atirantado es un tipo de puente cuyo tablero estd suspendido de uno o varios pilones
centrales mediante obenques o tirantes que enlazan la pista directamente con el pildn. Se distingue
de los puentes colgantes porque en estos los cables principales se disponen de pila a pila,
sosteniendo el tablero mediante cables secundarios verticales, y porque los puentes colgantes
trabajan principalmente a traccién, y los atirantados tienen partes a traccidén y otras a compresion.
También hay variantes de estos puentes en que los tirantes van desde el tablero al pilar situado a
un lado, y desde este, a un contrapeso en el suelo, o bien, como el Puente del Alamillo, estar unidos
al pilar solo, y este actuar de contrapeso.”(Introduccién al Disefio de Puentes,p.12)

3.2 GENERALIDADES DE PASOS A DESNIVELES

“Paso desnivel es el proceso de la adaptacidén de un cruce de dos o mas ejes de transporte a
diferentes alturas para no interrumpir el flujo de trafico entre otras rutas de transito cuando se
cruzan entre si. La composicion de esos ejes de transporte no tiene que ser uniforme, sino que
puede consistir en una mezcla de caminos, senderos, vias férreas, canales o pistas de
aeropuertos. Tuneles, puentes, viaductos o combinaciones entre estos pueden ser construidos en
un cruce para lograr el grado necesario de separaciéon.”(Manual Centroamericano de Normas para
el Disefio de Geométrico de Carreteras, 2011)

3.3 GENERALIDADES DE PAVIMENTOS

Luis Bafon sefala que el propdsito de mejoras locales de carreteras es la adecuacién de
determinados puntos de la via que generan problemas de funcionalidad, reduciendo el nivel de

servicio, por lo anterior se actua modificando las caracteristicas geométricas de tramos. (cap.2 p.2)

3.3.1 CARACTERISTICAS DE UN PAVIMENTO
“Un pavimento para cumplir adecuadamente sus funciones debe reunir los siguientes requisitos:
« Ser resistente a la accion de las cargas impuestas por el transito.

« Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de circulacién de los
vehiculos, por cuanto ella tiene una decisiva influencia en la seguridad vial. Ademas, debe ser
resistente al desgaste producido por el efecto abrasivo de las llantas de los vehiculos. Debe
presentar una regularidad superficial, tanto transversal como longitudinal, que permitan una
adecuada comodidad a los usuarios en funcién de las longitudes de onda de las deformaciones y

de la velocidad de circulacion.


http://enciclopedia.us.es/index.php/Puente_(construcci%C3%B3n)
http://enciclopedia.us.es/index.php?title=Puente_colgante&action=edit&redlink=1
http://enciclopedia.us.es/index.php?title=Tracci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
http://enciclopedia.us.es/index.php?title=Contrapeso&action=edit&redlink=1
http://enciclopedia.us.es/index.php/Puente_del_Alamillo
https://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%BAnel
https://es.wikipedia.org/wiki/Viaducto

* Debe ser durable.
* Presentar condiciones adecuadas respecto al drenaje.

« El ruido de rodadura, en el interior de los vehiculos que afectan al usuario, asi como en el exterior,

que influye en el entorno, debe ser adecuadamente moderado.

« Debe ser econdmico. Debe poseer el color adecuado para evitar reflejos y deslumbramientos,

y ofrecer una adecuada seguridad al transito.” (Montejo, 2002, p.2)

Un pavimento esta constituido por un conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales,
que se disefian y construyen técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente
compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la subrasante de una via obtenida
por el movimiento de tierras en el proceso de exploracidon y que han de resistir adecuadamente los
esfuerzos que las cargas repetidas del transito le transmiten durante el periodo para el cual fue
diseflada la estructura del pavimento.(Montejo, 2002, p.1)

3.4 GENERALIDADES DE FASES OPERATIVAS DE LA CONSTRUCCION DE UNA CARRETERA

“La carretera, como via proyectada y construida para la circulacién de vehiculos, no solo debera
limitarse, sino que deberd hacerlo asegurando las maximas condiciones de seguridad y
comodidad a sus usuarios, asi como integrandose en el paisaje por el que discurre y del que forma

parte.” (Bafién & Bevia, 2000, cap. 2, p.2)

Fase Objetivos

- Planificacion viaria
ESTUDIOS PREVIOS - Recopilacion de datos
- Informacion publica

ANTEPROYECTO - Analisis de posibles trazados

- Definicion geométrica

PROYECTO DE TRAZADO | Adelanta tramites administrativos

- Documento contractual
PROYECTO DE - Caracteristicas de la obra y
CONSTRUCCION procedimientos constructivos
- Valoracion de las obras

llustracion 2. Fases Operativas

Fuente: (Bafion & Bevia, 2000, cap.2 p.3)



3.4.1 ESTUDIOS PREVIOS

“Generalmente el proyecto de una carretera comienza con un estudio de viabilidad del proyecto,
justificando la necesidad de la construccion de esa via mediante la necesidad de mejorar o

descongestionar un determinado tramo.” (Baiidn & Bevia, 2000, cap. 2, p. 4)

3.4.2 EL ANTEPROYECTO

“El objetivo basico del anteproyecto es el analisis detallado de las posibles variantes o trazados
alternativos de la via. Factores por considerar en el anteproyecto: la disponibilidad de los terrenos,
la aptitud geotécnica de los mismos y el impacto ambiental generado y el criterio econémico.”

(Bandn & Bevia, 2000, cap. 2, p. 6)

3.4.3 EL PROYECTO DE TRAZADO

“En el que se define con detalle la geometria de la carretera. Que debe contener lo siguiente:

e Memoria: Se describe perfectamente el trazado definitivo de la carretera, asi como una
justificacién razonada y fundamentada de la solucién adoptada,

e Planos: se definen graficamente los elementos funcionales de la via.

e Presupuesto: se especifican los detalles econdmicos, la valoracion de cada una de las
unidades de obra, al analisis del estado de mediciones de esta y en funcién de los
anteriores apartados se proporciona una estimacién del precio de ejecucién de la totalidad

de las obras.” (Bafidn & Bevia, 2000, cap. 2, p. 7)

3.4.4 PROYECTO DE CONSTRUCCION

“Se define como el documento contractual en el que se reflejan detalladamente las caracteristicas
y exigencias de orden técnico, economico y administrativo de una determinada obra, asi como

los procedimientos constructivos a seguir para la ejecucion de esta.” (Baiidon & Bevia, 2000, cap.

2,p.8)

3.5 Generalidades de Movimiento de tierras.



“Se denomina movimiento de tierras al conjunto de operaciones que se realizan con los
terrenos naturales, a fin de modificar las formas de la naturaleza o de aportar materiales
utiles en obras publicas, mineria o industria. El estudio de los cambios de volumen tiene
interés porque en el proyecto de ejecucidon de una obra de movimiento de tierras.” (Juan
Cherné & Andrés Gonzales, 2011)

Talud en corte

Area util de la explanada o terraza

cleo o Levante,

0 de cimentacion.

llustracion 3. Isométrico de una Terraza

Fuente: (Juan Cherné & Andrés Gonzales, 2011)

CAPITULO IV DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

SEMANA 1: DEL 4 DE MAYO AL 9 DE MAYO, 2020

En la primera semana se tuvo en una reunion con el jefe inmediato la ingeniero Luz Marina Funez,
donde se platico las generalidades de la empresa, las diferentes obras que ha realizado la
empresa, una descripcion de lo que es el proyecto que se va a realizar que lleva por nombre “Bus
Rapid Transit Corridor”. “Bus Rapid Transit Corridor” es una ampliacién en el bulevar principal de
la ciudad de Managua, Nicaragua, es un proyecto de 9.5 kildbmetros de largo, esta dividido en 4
tramos diferentes, cada tramo tiene su paso desnivel, en el tramo 3 se construird un puente

atirantado. La obra esta valorada en $240 millones. El tiempo estimado para la construccion de

Bus Rapid Transit Corridor es de cuatro afios. Se explico el trabajo a realizar, revisar las diferentes



cantidades de obra sobre las cajas prefabricadas en el tramo 1 del proyecto. Son 5 cajas

prefabricas por lugar en el tramo |, siendo cuatro lugares.

SEMANA 2: DEL 11 DE MAYO AL 16 DE MAYO, 2020

En la segunda semana se continud trabajando en revisar las cantidades de obra de las cajas
prefabricadas, encontrando dificultades las escalas de cada dibujo de los planos son diferentes
por ende las cotas también. Si no se utiliza la cota correcta la medicion del elemento no va a hacer
el correcto, entonces se debe tener mucho cuidado con las cotas y las escalas de los planos.
También se realizé una reunion via la aplicacion de videoconferencia Zoom donde se mostré los
avances y se realizaron las diferentes dudas que se tenian respecto a los planos al jefe inmediato

la Ing. Luz Marina Funez.

SEMANA 3: DEL 18 DE MAYO AL 22 DE MAYO, 2020

En la tercera semana se termind el trabajo de revisar las cantidades de obra del tramo 1 del
proyecto “Bus Rapid Transitor Corridor”. Se tuvo cuidado con la escala y las cotas de cada plano
para no tener problemas luego. Se creé una simbologia para identificar los errores encontrados
en los planos como: errores en dibujo, errores en escala y errores en sefialamiento. También se
realizd una reunion via la aplicacion de videoconferencia “zoom” donde se mostro los avances y
se realizaron las diferentes dudas que se tenian respecto a los planos al jefe inmediato la Ing. Luz
Marina Funez. Se le enviaron las cantidades de obra terminadas junto un documento describiendo

los errores encontrados en los planos mencionados anteriormente.

SEMANA 4: DEL 25 DE MAYO AL 30 DE MAYO, 2020

En la cuarta semana se comenzé a trabajar en las cantidades de obra del tramo IV del proyecto
“Bus Rapid Transitor Corridor”. En el paso a desnivel en el lugar llamado Robledo, se continud
utilizando la misma metodologia de las semanas anteriores, en Excel se realizan los calculos y se
verifican con los célculos que tiene cada plano. También se realizaron correcciones indicadas por

el jefe inmediato Ing. Luz Funez. Por Ultimo hubo una videoconferencia donde explica cada parte



a calcular y observar las correcciones realizadas por el jefe inmediato y presentar avances del

tramo IV en el lugar robledo.

SEMANA 5: DEL 1 DE JUNIO AL 6 DE JUNIO, 2020

En la quinta semana se continu6 trabajando en las cantidades del tramo IV en el Robledo,
verificando el corte y relleno de este, las diferentes secciones del paso a desnivel, tanto huecas
como solidas. Se verifico un cuadro de cantidades totales, se renviaron los cuadros de calculo del
tramo | con sus respectivas correcciones. Se estuvo en comunicacion via "WhatsApp" y se realizo
una reunion por la plataforma zoom, mostrando los avances y recibir mas indicaciones por parte

del jefe inmediato Ing. Luz Marina Funes.

SEMANA 6: DEL 8 DE JUNIO AL 13 DE JUNIO, 2020

En la sexta semana se continud trabajando en las cantidades del tramo IV en el Robledo. Los
cuadros de refuerzo, la longitud de las barras de las secciones del paso a desnivel. Se encontraron
algunos errores de longitud de barras y de sefialamiento de las barras en los planos. Cabe resaltar
que la cantidad de acero en el Robledo es bastante y se debe tener mucho cuidado en la
verificacion, porque cuando se esté trabajando la persona encargada de realizar los cortes de las
barras tiene que ser correcto y asi no desperdiciar el material. Se realizo una reunién por la
plataforma zoom, mostrando los diferentes avances y aclarando dudas, con el jefe inmediato Ing.

Luz Marina Funes.

SEMANA 7: DEL 15 DE JUNIO AL 20 DE JUNIO, 2020

En la semana 7 el jefe inmediato indico que se calculara el corte y el relleno de las diferentes cajas
prefabricadas en el tramo |I. Toda esa semana se trabajo en eso, ya que, son varias cajas que
calcular. Los cuadros de relleno y corte fueron realizados en el programa Excel. Se mantuvo
comunicacién con el jefe inmediato via WhatsApp, para aclarar ciertas dudas respecto al relleno

de las cajas prefabricadas.
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SEMANA 8: DEL 22 DE JUNIO AL 27 DE JUNIO, 2020

En la semana 8 el jefe inmediato envid diferentes correcciones sobre el tramo |, se tuvieron que
realizar durante esa semana. También en el lugar de San Bolas que se encuentra ubicado en el
tramo |, los planos que se tenian estaban desactualizados, por lo anterior, se tuvo que volver a
realizar las verificaciones de la cantidad de obra de las cajas prefabricadas y otros elementos que

tiene acero de refuerzo. Se enviaron las correcciones al jefe inmediato la Ing. Luz Marina Funes.

SEMANA 9: DEL 29 DE JUNIO AL 4 DE JuLio, 2020

En la semana 9 el jefe inmediato dio el visto bueno del tramo | sobre la verificacion del calculo de
los cuadros de refuerzo, corte y relleno de las cajas prefabricadas. Con la aprobacion de la Ing.
Funes se quité la simbologia realizada y se coloco todos los detalles encontrados en el documento
de Excel. Se trabajo en el tramo IV en la verificacion de la cantidad de refuerzo de las diferentes
trabes cajones del tramo Ilamado Robledo. Se mantuvo comunicacién con el jefe inmediato la

Ing. Luz Marina Funes, para aclarar dudas.

SEMANA 10: DEL 6 DE JuLIO AL 11 DE JuLIo, 2020

En la semana 10 se continud trabajando en las verificaciones de los diferentes cuadros de refuerzo
en el tramo IV en Robledo. En el lugar Robledo hay bastantes cuadros de refuerzo por lo anterior
lleva tiempo verificar cada cuadro de este. Se envi6 un avance al jefe inmediato la Ing. Luz Marina
Funes. Se mantuvo en comunicacién para aclarar dudas. Se tuvo dificultades en la verificacion ya
que en los cuadros de refuerzo se indica la trabe cajén con su numero, pero en el dibujo no se

encuentra con el nimero, se tuvo que consultar al jefe inmediato sobre la duda.

SEMANA 11: 13 DE JuLIO AL 18 DE JuLIO, 2020

En la Ultima semana de practica la once, se continué trabajando en el tramo 1V, con Robledo
verificando la cantidad de obra de las trabes cajones en el tramo. Con las dudas aclaradas fue mas
rapido la verificaciéon de las trabes cajén. Se le envié todos los documentos al jefe la Ing. Luz

Funes.
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1)

2)

3)

CAPITULO V CONCLUSIONES

Se aplicaron los diferentes conocimientos adquiridos en la carrera de ingenieria civil, como
ser el calculo de cantidad de obra en una construccion, el uso de AutoCAD y el calculo de

corte y relleno del suelo.

En la verificacion de las cantidades de obra de las cajas prefabricadas se tiene que tomar
en cuenta la escala con la que el dibujo esta elaborado, las dimensiones de las barras, la
separacién de estas y el croquis de la barra. El croquis de la barra es el dibujo de cémo va
la barra en la caja prefabricada. Todas esas consideraciones son fundamentales para que
la verificacidn del calculo sea el correcto y asi en la construccidén puedan realizar los cortes

de las barras con las dimensiones exactas y evitar desperdicios y perdida de dinero.

Se colaboro en la realizacion del célculo de corte y relleno en los lugares donde se
colocaran las cajas prefabricadas. Por lo anterior se tuvieron en cuenta todas las
indicaciones dadas en los planos donde indica hasta donde tiene que llegar el corte y
como tiene que ser el relleno del material selecto. Para el relleno se especificé que se
dejara un espacio de cincuenta centimetros por lado en el talud y cuarenta centimetros

debajo de la caja seran del material selecto indicado por los disefiadores.
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1)

2)

3)

CAPITULO VI RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de programas que faciliten el trabajo de calculo de cantidad de obra,
utilizar los programas mas actualizados y poner en practica todo lo aprendido durante su

tiempo de estudiante en la carrera de ingenieria civil.

A los profesionales se le recomienda que cuando se actualice un plano o documento,
enviar a todas las personas que estén trabajando en este y asi evitar volver a realizar el

trabajo.

Se recomienda tener un respaldo de todas las actividades de un proyecto para poder
sustentar cada trabajo realizado y poder tomar una decision sobre este. Utilizar las normas
mas actualizadas, debido a los avances tecnoldgicos y nuevas técnicas que faciliten la

elaboracion de una actividad.
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DIMENSION DE LA CAJA

CAPITULO VIII ANEXOS

335 690

150

Cantidad de Obra Caja Prefabricada Cuajachillo

Numero .
. Separacién

Element |Nombre | Diametro Octavos |de Peso peso

[¢) de Varilla de Pulgada Varillas cm) Longitud |A (cm) B (cm) C(cm) (Kg/m) |kg/cm Peso KG
A 5|C 52 25 236 186 25 0 1.56 0.0156 191
B1 5(C 20 15 375 325 25 1.56| 0.0156 117
B2 6[C 24 12.5 395 335 30 2.25| 0.0225 213
C 5(C 14 20 239 40 144 55 1.56] 0.0156 52
D 5|C 14 20 224 40 144 40 1.56 0.0156 48|

JI1-13109 |E 5|C 68 20 236 186 25 1.56 0.0156 250
F 5|C 7 20 300 300 0 1.56 0.0156 32
G 6(C 14 20 740 680 30 2.25| 0.0225 233
H 5(C 20 15 245 195 25 1.56| 0.0156 76
| 4|C 68 20 226 186 20 0.996 0.00996 153
J 5(C 20 15 730 680 25 1.56] 0.0156 227,
K 5|C 10 15 330 330 1.56 0.0156 51
L 5(C 20 15 285 235 25 1.56| 0.0156 88

observaciones:
plano JPI1I-T1-13109 la cantidad de la barra A es de 52 en vez de 16
plano JPII-T1-13109 identificar en el corte T-T' quien es B1y quien B2

plano JPII-T1-13110 en el detalle de unién en esquina de C1 con V1 no se encuentran contabilizadas
en los cuadros de refuerzo 1 barra #4

Fuente: Girard, 2020

llustracion 4. Calculo de Cantidad de Obra
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alto ancho longitud

DIMENSION DE LA CAJA 355 580 150 longitud total= 76.56 m
Cantidad de Obra Caja Prefabricada Pochocuape
Nombre | Diametro Octavos Ndmero L, . Peso peso
Elemento ) de Separacion (cm) | Longitud [ A (cm) B (cm) C(cm) Peso KG
de Varilla de Pulgada ) (Kg/m) | kg/cm
Varillas

A 4|C 16 20 186 106 40 0.996] 0.00996| 29.64096
B 5/C 10 30 350 115 235 1.56| 0.0156 54.6|

Seccién C 5|C 10 15 370 370 0 1.56 0.0156 57.72

Prefabricada D 4|C 46 25 226 186 20 0.996| 0.00996| 103.5442
E 5[C 20 15 620 570 25 1.56| 0.0156| 193.44
F 6/C 16 20 405 345 30 2.25| 0.0225 145.8
G 5|C 16 20 405 345 30 1.56 0.0156| 101.088
H 5|C 56 25 236 186 25 1.56 0.0156| 206.1696
| 4{C 16 20 180 100 40 0.996| 0.00996| 28.6848
J 4|C 16 20 350 115 235 0.996| 0.00996 55.776
K 5|C 46 25 226 186 20 0.996| 0.00996| 103.5442
L 5/C 8 20 620 570 25 1.56| 0.0156| 77.376
M 6/C 8 20 630 570 30 2.25| 0.0225 113.4]
N 5|C 8 20 370 370 0 1.56 0.0156 46.176

observaciones

plano JPII-T1-13211, barra C tiene la flecha indicando otra barra en el corte transversal prefabricada.
plano JPII-T1-13211, barra B en el cuadro de refuerzo, la dimensién A no coincide con lo indicado en la cota de la seccion transversal.

plano JPII-T1-13211, barraJ en el cuadro de refuerzo, la dimension Ay B no coinciden con lo indicado en la cota de la seccidn transversal.

plano JPII-T1-13211, el didmeto de la barra K no coincide con lo indicado en la seccidn transversal prefabricada contra el cuadro de refuerzo.

llustracion 5. Calculo de Cantidad de Obra

Fuente: Girard, 2020

Cantidad de Obra MC-1 A-A' Pochocuape
) Numero ,
Elemento Nombre Diametro Octavos de Separacion Longitud [ A(cm) | B(cm) | C(cm) | D(cm) Peso peso Peso KG
de Varilla de Pulgada ) (cm) (Kg/m) | kg/cm
Varillas
A 4(C 20 10 342.5 3125 10 20 1 0.01 68.5]
B 4)C 20 10 342.5 312.5 10 20 1 0.01 68.5
MC-1A-A' C 4{C 68 20 100 100 1 0.01 68
D 4{C 14 15 390 195 195 1 0.01 54.6)
E 4|C 10 10 599 559 20 1 0.01 59.9
F 4{C 10 10 288 20 190 18 60 1 0.01 28.8]
G 4|C 10 10 289 289 1 0.01 28.9
H 4{C 76 15 100 100 1 0.01 76

Plano JPII-T1-13212, las barras Ay B de este plano, para ambas secciones, la dimension B en la parte superior del muro no pueden tener 20cm por el recubrimiento.
Estas barras deben tener 10cm en la parte superiory si pueden tener los 20cm en la parte inferior.

llustracion 6. Calculo de Cantidad de Obra

Fuente: Girard, 2020
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llustracion 7. Detalle de Trabe Cajon

Fuente: Girard, 2020

ELEMENTD ) LOMGITUD o)

llustracion 8. Cuadro de Refuerzo
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Fuente: Girard, 2020

DIMENSION DE LA CAJA 335 690 150
Cantidad de Obra Caja Prefabricada Cuajachillo
Numero L,

Nombre | Diametro Octavos |de Separacion Peso peso

Elemento |de Varilla de Pulgada Varillas Longitud |A (cm) [B(cm) C(cm) (Kg/m) |kg/cm Peso KG
A 5|C 52 25 236 186 25 0 1.56 0.0156 191
B1 5|C 20 15 375 325 25 1.56 0.0156 117
B2 6|C 24 12.5 395 335 30 2.25 0.0225 213
C 5|C 14 20 239 40 144 55 1.56 0.0156 52
D 5|C 14 20 224 40 144 40 1.56 0.0156 48|

JII-13109 |E 5|C 68 20 236 186 25 1.56 0.0156 250

F 5|C 7 20 300 300 0 1.56 0.0156 32
G 6|C 14 20 740 680 30 2.25 0.0225 233
H 5|C 20 15 245 195 25 1.56 0.0156 76
| 4/|C 68 20 226 186 20 0.996| 0.00996 153]
J 5|C 20 15 730 680 25 1.56 0.0156 227
K 5|C 10 15 330 330 1.56 0.0156 51
L 5|C 20 15 285 235 25 1.56 0.0156 88

observaciones:

plano JPII-T1-13109 la cantidad de la barra A es de 52 en vez de 16

plano JPII-T1-13109 identificar en el corte T-T' quien es B1y quien B2
plano JPII-T1-13110 en el detalle de unién en esquina de C1 con V1 no se encuentran contabilizadas en los cuadros de refuerzo 1 barra #4

llustracion 9. Cuadro de Cantidad de Obra

Fuente: Girard, 2020

_ Longitudes con mucha diferencia

Cantidad de varillas con gran diferencia

Dimensiones de seccion no cuadran por el ancho del corte
Cantidad de varillas con poca diferencia

llustracion 10. Simbologia

Fuente: Girard, 2020

Cuajachillo
X NuUmero o,
Elemento Nombre Diametro Octavos de Separacion Longitud | A (cm) B(cm) C(cm) D (cm) Peso peso Peso KG
de Varilla de Pulgada ) (cm) (Kg/m) | kg/cm
Varillas

Seccion C-C A 4{C 44 100 100 1 0.01 44
MC-1 B 5|C 10 311 276 10 25 1.5625( 0.015625| 48.59375
C 5|C 20 311 276 10 25 1.5625( 0.015625| 97.1875

D 4|C 52 100 100 1 0.01 52,

E 5|C 5 700 650 25 1.5625( 0.015625| 54.6875

F 5|C 10 293 25 190 18 60 1.5625( 0.015625| 45.78125

G 4[C 10 1 0.01 14.1]

H 4(C 10 380 380 1 0.01 38

llustracion 11. Cuadro de Cantidad de Obra con Simbologia.

Fuente: Girard, 2020
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Cuajachillo
. Numero .

Nombre | Diametro Octavos Separacion ) Peso peso
Elemento . de Longitud | A(cm) | B(cm) | C(cm) [ D{(cm) Peso KG

de Varilla de Pulgada ) (cm) (Kg/m) | kg/ecm

Varillas

Seccion B-B A 4)|C 72 20 100, 100 1 0.01| 72.00
MC-2 B 5|C 40 10 389 354 10 25 1.5625| 0.015625| 243.13
C 4)|C 66) 20 100, 100 1 0.01| 66.00
D 5|C 20 10 300 25 190 25 60| 1.5625| 0.015625| 93.75
E 4/C 10 20 194 174 20 1.5625( 0.015625| 30.31
F 5|C 7 15 710 660 25 1.5625| 0.015625|  77.66
G 4|C 10 10 390 390 1 0.01|  39.00
621.84

observaciones
Plano JPII-T1-13110, cuadro de refuerzo MC2, las barras B, en el extremo superior deben tener una dimensién “B” menor a 25cm como esta en el cuadro
Deberd ser de 20cm menos 10 de recubrimiento igual a 10cm.

llustracion 12. Cuadro de Cantidad de Obra sin Simbologia.

Fuente: Girard, 2020

Cantidad de Obra TC -1
. Numero . .

Nombre | Diametro Octavos Separacion | Longitud Peso peso
Elemento R de A (cm) B (cm) C(cm) Peso KG

de Varilla de Pulgada R (cm) (cm) (Kg/m) kg/cm

Varillas

A 4|C 2 15 3990 3950 20 79.8]
B 3|C 45 15 3980 3950 15 1007.44]
B1 3|C 9 15 200 200 10.13
C 4|C 14 15 396 96 91 11 55.44
Cl 4/C 21 15 292 96 39 11 61.32]
TRABE D 4|C 8 15 416 90 163 33.28]
CAJON D2 4|C 12 15 425 39 193 51
TC1 E 4/C 186 15 413 166 81 768.18]
E 5|C 30 15 413 166 81 193.59
E 6|C 66 15 413 166 81 613.31]
F 4|C 186 15 358 274 22 20 665.88|
F 5|C 30 15 358 274 22 20 167.81
F 6|C 66 15 358 274 22 20 531.6)
G 4/C 175 15 171 35 40 28 299.25|
G 5|C 30 15 171 35 40 28 80.16
G 6|C 40 15 171 35 40, 28 153.9]
H 4|C 175 15 161 65 25 23 281.75|
H 5|C 30 15 161 65 25 23 75.47
H 6|C 40 15 161 65 25 23 144.9]
| 3|C 2 15 136 106 15 1.53]
TORRON 1/2"|C 45 15 3950 3950 1297.58

En el plano JII T4.4-11509 El nombre de las varillas que se repiten, para poder distinguir de una mejor manera nombrar la letra con un numero como las varillas B.
En el plano JIl T4.4-11509 Los cajones no estan numerados solo dice trabe cajon TC #y no indica que numero es cada detalle

y en el cuadro de resfuerzo si se indica que numero es cada trabe cajon

Para poder conocer cual es el trabe que indica el cuadro de resfuerzo se tiene que ver que nombre de plano indica el detalle y buscarlo en el plot de autoCAD.

llustracion 13. Cuadro de Cantidad de Obra

Fuente: Girard, 2020
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Cantidad de Obra Caja Prefabricada Arroyo
NuUmero o,
Nombre | Diametro Octavos |de Separacion Peso peso
Elemento de Varilla de Pulgada Varillas (cm) Longitud |A (cm) B (cm) C(cm) (Kg/m) [kg/cm Peso KG

A 5|C 100 25 236 186 25 1.56 0.0156 398.25]
B 5|C 30 10 627 587 15 25 1.56 0.0156 331.41]
Seccidén C 6[C 30 10 540 490 25 2.25| 0.0225| 285.94
Prefabricada |D 5(C 30 10 167 142 25 1.56] 0.0156 78.28
E 5(C 146 15 236 186 25 1.56] 0.0156| 538.38
F 6|C 30 10 1150 1090 30 2.25| 0.0225| 776.25

Plano JPII-T1-13311, las barras Atienen una cantidad de 108 barras, pero lo correcto es 100 barras.
Plano JPII-T1-13311, las barras B tienen una longitud de 587cm en su dimension “A” y deberia tener una dimensidn “B” de 15cm en la parte superior y “C” 25cm en la inferior.
Plano JPII-T1-13311, las barras C debe tener una dimensidn de 490 en la longitud “A” del cuadro de refuerzo.

llustracion 14. Cuadro de Cantidad de Obra

Fuente: Girard, 2020

Cantidad de Obra Caja Prefabricada Arroyo
NUmero .,
Nombre | Diametro Octavos |de Separacion Peso peso
Elemento de Varilla de Pulgada Varillas (cm) Longitud [A(cm) [B(cm) |C(cm) |D(cm (Kg/m) |kg/cm  |Peso KG
S 4|C 264 10 100 100| 0.996 0.00996 264
T 5|C 20 10 707 657 25 1.56| 0.0156| 220.94
Seccion H-H' |U 6|C 20 10 717 657 30, 2.25| 0.0225| 322.65
MC-1 V 5|C 89 20 100 100 1.56| 0.0156| 139.06
W1 6(C 20 10 627 25 390 72 40 2.25 0.0225 237.15
Y1 6/|C 20 10 558 250 308 2.25 0.0225 251.1
Y2 5|C 10 10 1040 990 25 1.56| 0.0156 162.5]

Plano JPII-T1-13315, para la seccion H-H’ se recomienda revisar la dimension del gancho superior de |a barra U que deberia tener 25cm méaximo por el recubrimiento.

Plano JPII-T1-13315, para la seccion H-H', revisar la cantidad de la barra V porque salen 98 barras en vez de 89. Lo mismo para la barra W1 que son 10 barras en vez de 20 barras.

Plano JPII-T1-13315, para la seccidn H-H’, las barras W1 tiene dimensiones equivocadas como si tuviera otro tipo de barra, cuando tiene que ser tipo U de dimensidn A 990cm
y dimensién B de 30cm haciendo una longitud total de barra de 1050cm.

Plano JPII-T1-13315, para la seccidn H-H’, las barras Y2 deberia tener dimensiones A de 255y B de 300 segln las cotas que aparecen en la seccion.

llustracion 15. Cuadro de Cantidad de Obra

Fuente: Girard, 2020
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Cantidad de Obra Caja Camino San Bolas
Nombre | Diametro Octavos Ndmero Separacion | Longitud Peso peso
Elemento ) de A (cm) B (cm) C(cm) Peso KG
de Varilla de Pulgada . (cm) (cm) (Kg/m) | kg/cm
Varillas

A 6|C 54 15 300 250 25 1.56| 0.0156| 253.13]
B 3|C 54 15 180 45 90 45 0.56 0.0056 56.68
Seccion T-T' C 4|C 44 25 476 436 20 0.996| 0.00996| 209.44
D 5(C 108 15 305 255 25 1.56 0.0156 514.44
E 3|C 54 15 127 52 75 0.56] 0.0056 38.58]
F 3|C 54 15 179 45 89 45 0.56 0.0056 54.37
G 5|C 54 15 300 250 25 1.56| 0.0156| 253.13]
H 4|C 52 20 476 436 20 0.996| 0.00996 123.76

Plano JPII-TI-13411, la barra H aparece en el corte T-T' con dos separaciones diferentes.
Lo correcto es #4@20cm y por lo tanto las cantidades se multiplican por cuatro en vez de dos por lo que son 52 barras en vez de 26.

llustracion 16. Cuadro de Cantidad de Obra

Fuente: Girard, 2020

llustracion 17. Diseio de Caja Prefabricada

Fuente: Girard, 2020
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DET. TIPO DE PIEZA PREFABRICADA
PARA CORTE DE CAUCE

llustracion 18. Disefio de Caja Prefabricada, vista Isométrica

Fuente: Girard, 2020

3.RELLENO

llustracion 19. Indicaciones de Relleno

Fuente: Girard, 2020
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Corte Pochopuape A-A' MC

Plano JII-13212

Corte M Volumende | Volumende
CA-A'MC|B (CM) h (CM) L(CM) Corte (cm”3) corte(m”3)
1 580 375 2927 636622500 636.6225
llustracion 20. Corte
Fuente: Girard, 2020
Volumen de Volumen de
Corte M
AA'MC 1 B(CM) [B2(CM) [h(CM) [L(CM) Relleno (cm”3) | Relleno(m”3)
50 255 375 2927 334775625 334.775625
llustracion 21. Relleno
Fuente: Girard, 2020
Plano JII-13214
Volumen de Volumen de
Corte MC-1 0+291
B(CM) |h(CM) |L(CM) Corte (cm”3) corte(m”3)
320 346 1600 177152000 177.152
llustracion 22. Corte
Fuente: Girard, 2020
Corte MC-1 Volumen de Volumen de
0+291 B(CM) [B2(CM) [h(CM) [L(CM) Relleno (cm”3)| Relleno(m”3)
50 250 346 1600 166080000 166.08

Fuente: Girard, 2020

llustracion 23. Relleno




Detalle de unién en Esquina viga columna

) Numero ., .
Nombre | Diametro Octavos Separacion | Longitud Peso peso
Elemento ) de A (cm) B (cm) C(cm) Peso KG
de Varilla de Pulgada . (cm) (cm) (Kg/m) [ kg/cm
Varillas
c1 A 4|C 8 292 252 25 1.56| 0.0156[ 253.13]
B 3|C 26 86 22 12 9 0.56] 0.0056 56.68|
V-1ELS C 4|C 4 292 252 20 0.996| 0.00996] 209.44
D 3|C 13 86 22 12 9 1.56| 0.0156| 514.44]
V-1EL E 4|C 4 292 252 20 0.56] 0.0056 38.58]
F 3|C 19 96 27 12 9 0.56] 0.0056 54.37|
llustraciéon 24. Cantidad de Obra.
Fuente: Girard, 2020
ancho alto longitud
Dimensiones 543 217
Cantidad de Obra Caja Prefabricada MC-2 EST 195
Numero .
Nombre | Diametro Octavos |de Separacion Peso peso
Elemento de Varilla de Pulgada Varillas (em) Longitud |A (cm) B (cm) C(cm) D (cm) (Kg/m) |kg/cm Peso KG
A 4/|C 36 25 100 100 0.996| 0.00996 398.25
Seccion MC-2 |B 4/|C 40| 10 237 207 10 20 0.996| 0.00996 331.41
EST 195 D 4|D 44 25 100 100 0.996| 0.00996 78.28]
E1l 5[C 7 15 583 533 25 1.56 0.0156 538.38|
E2 4 20 10 278 20 190 17 51 0.996| 0.00996
F 5|C 7 15 263 263 1.56 0.0156 776.25
Plano JPII-T1-13412, Las barras B de las secciones en este plano deben tener un gancho de 10cms de longitud
en la parte superior del muro para cumplir con el recubrimiento.
llustracién 25. Cantidad de Obra.
Fuente: Girard, 2020
Dimensiones 1050 383 100
Cantidad de Obra Caja Prefabricada MC-1 EST 316.83
Numero L,
Nombre | Diametro Octavos |de Separacion Peso peso
Elemento de Varilla de Pulgada Varillas (cm) Longitud (A (cm) B (cm) C(cm) D (cm) (Kg/m) |kg/cm Peso KG
A 4(C 76| 20| 100 100 0.996] 0.00996 76
Seccion MC-1EST |B 4|C 40| 10 412 372 20 0.996| 0.00996 164.8|
316.83 C 4{C 14 15 420 225 195 0.996| 0.00996 58.8]
D 4(C 84 25 100 100 0.996] 0.00996 84
E 4|C 20 10 279 20 190 16 53 0.996| 0.00996 55.8]
F 4{C 10 1090 1050 20| 0.996 109
G 4(C 10 10 780 780 0.996| 0.00996 78

Seccién MC-1EST 316.83

Plano JII-T1 13414 la varilla F no esta sefialada en el plano
Plano JII-T1 13414 |a suma de la longitud de la varilla C es de 403y no de 420
Plano JII-T1 133414 La cantidad de varilla A es de 72y no de 76
Plano JII-T1 133414 Lacantidad de varillaD es de 86y no de 84
PlanoJII-T1133414 La longitud de la varilla F es de 1040 mas dos veces 20y no 1050 mas dos veces 20

Fuente: Girard, 2020

llustracion 26. Cantidad de Obra.

24




