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RESUMEN EJECUTIVO
El presente informe tiene como finalidad dar a conocer todo el trabajo desarrollado
por el practicante a lo largo de su estadia en la empresa, la cual le brind6 la

oportunidad de realizar su practica profesional.

Al tener la oportunidad de estar en un proyecto tan ambicioso como lo es el
puente a desnivel de la primera calle, se pudo conocer el proceso constructivo en
su totalidad desde excavacion, cimentacion, construccion de pilastras, estribos y
colocaciéon de vigas. Desde el primer momento en que el practicante se incorporé
al proyecto se le explico en qué consistia el mismo, asi como el proceso
constructivo aplicado al proyecto. Se conocio la gran oportunidad que se tiene
como profesional en el campo de la ingenieria civil ya que existen personas que
tienen toda la capacidad de poder ejecutar proyectos de gran magnitud, pero que
necesitan orientacion y capacitacion en algunos aspectos que cubren son muy
importante para lograr realizar un gran proyecto y asi ganar mayor experiencia y

conocimiento.

Uno de los aspectos mas importantes que influyeron en el buen desempefio
profesional del practicante fueron las buenas relaciones humanas que se manejan
dentro del personal de ingenieros, donde se explicaba las actividades a realizar y
asi mismo también se le apoyaba con cualquier duda e inquietud que tuviese en
cada proceso constructivo del proyecto. Todas las actividades asignadas al
practicante fueron de maximo aprendizaje, ya que al realizar trabajo de campo es

donde se obtiene el mayor conocimiento posible sobre construccion.

Ahora, como ingeniero civil, se puede asegurar que se deben vivir experiencias
reales para poder determinar y asegurar la capacidad practica que se posee en el
campo Y asi confirmar la vocacion para desempefar el trabajo con responsabilidad

y profesionalismo.
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GLOSARIO

Acartelamiento: Aumento progresivo de la altura de una viga de hormigdén armado por
ensanchamiento analogo de sus elementos de apoyo. También llamado rifién.

Andamio: armazén de tablones puestos de forma horizontal y apoyados en pies derechos
y puentes. Sirve para apoyo de los trabajadores en las construcciones o edificios, ya sea
para las restauraciones, pintar techos o paredes, decoraciones u otra clase de trabajos.
Bitacora de obra: La bitdcora de obra es la herramienta en la que el supervisor y el
contratista apuntalan su actuacién. Por ello debe evitar los problemas relacionados con
registros insuficientes e incluso ausencia de la misma, ya que repercuten finalmente en la
recepcion de la obra y en el cierre del contrato.

Caballete: Linea horizontal resultante del encuentro de dos tendidos de tejado que
desaguan en direcciones opuestas.

Calicatas: Excavacion superficial que se realiza en un terreno, con la finalidad de permitir
la observacion de los estratos del suelo a diferentes profundidades y eventualmente
obtener muestras generalmente disturbadas.

Cascajo: Fondo compuesto de piedra muy menuda mezclada con arena.

CBR de suelo: mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y
densidad controlada.

Concreto: Elemento deformable, formado por cemento, grava, arena y agua, en estado
plastico toma la forma del recipiente, ocurre una reaccion quimica entre el cemento y el
agua, esto hace que la mezcla fraglie y se convierte en un elemento rigido, se usa como
material de construccion y soporta grandes cargas de compresion.

Columna: Una columna es una pieza arquitectonica vertical y de forma alargada que
sirve, en general, para sostener el peso de la estructura, aunque también puede tener
fines decorativos.

Compactacion: Aumento de la densidad del suelo, ya sea en la superficie o mas

comunmente en la profundidad, provocada por el deterioro gradual de los niveles de

Vi



materias organicas y de actividad bioldégica en suelos cultivados y por las labores
mecanicas del cultivo y trafico de maquinarias.

Desmonte: Accidn subsiguiente al despalme en donde se nivela el terreno para asi
comenzar con la construccion, se usa maquinaria para hacer cortes de terreno y asi
alcanzar el nivel deseado.

Despalmar: (Despalme) Extraccion y retiro de la capa superficial del terreno natural en
forma manual o mecanica.

Encofrado: Molde formado con tableros o chapas de metal en el que se vacia el
hormigon hasta que fragua y que se desmonta después.

Fachaleta: Listones de piedra de ancho y longitud variable o regular; que nos permiten
combinar tonos, texturas y colores. Es uno de los formatos mas decorativos y elegantes
de la piedra. Pudiendo usted o el disefiador poner el toque diferente con solo elegir el
tamafo de los listones.

Fraguado: Proceso de endurecimiento del mortero, producido por la reaccion del
cemento con el agua.

Fibrocemento: Material compuesto con amianto y cemento Portland que, en forma de
placa, se emplea como material de revestimiento.

Fundicion: Técnica para obtener esculturas en metal. Se conocen dos procedimientos, la
fundicién a la cera perdida y a la arena. Este ultimo consiste en fraccionar la pieza en
diversas partes, que se moldean en cajas rellenas de arena y en las cuales se vierte el
bronce liquido. Posteriormente las distintas piezas se unen mediante remaches. Este
procedimiento permite hacer tiradas en serie de una misma pieza.

Fuste: Cuerpo de una columna comprendido entre la base y el capitel.
Impermeabilizacion: revestimiento de piezas y objetos que deben ser mantenidos secos
con material permeable que impida el paso de humedad.

Jamba: Las piezas de piedra, ladrillo o madera que, puestas verticalmente a ambos lados
de una puerta o ventana, sostienen el dintel o el arco.

Mano de obra: Trabajo ejecutado por el personal obrero.

Vil



Memoria descriptiva: La memoria descriptiva es un documento informativo que debe
contener la descripcion y justificacién de las soluciones técnicas adoptadas, con tantos
capitulos y apartados cono divisiones o subdivisiones se hayan adoptado para su
realizacién.

Modulo de elasticidad: Medida de la capacidad de un mortero de deformarse. A menor
mddulo, mayor deformabilidad.

Mortero autonivelante: Es un mortero fino, aditivado y muy fluido, que se caracteriza por
proporcionar una superficie lisa y sin desnivel y por conseguir un soporte compatible
para todo tipo de revestimientos. Permite la facil adhesién de cualquier tipo de
pavimento ya que ofrece elevadas resistencias mecanicas.

Topografia: La topografia (de topos, "lugar”, y grafos, "descripcidon") es la ciencia que
estudia el conjunto de principios y procedimientos que tienen por objeto la
representacion grafica de la superficie de la Tierra, con sus formas y detalles, tanto
naturales como artificiales.

Viga: Elemento horizontal o ligeramente inclinado, que salva una luz y soporta una carga
que le hace trabajar por flexion.

Zapata: Una zapata es un tipo de cimentacion superficial (normalmente aislada), que
puede ser empleada en terrenos razonablemente homogéneos y de resistencias a

compresion medias o altas.

Vi



CAPITULO I. INTRODUCCION

El presente informe describe todas las actividades desarrolladas por el practicante,
con el objetivo de poner de manifiesto sus conocimientos y habilidades en el rubro

de la construccion.

En el area de ingenieria civil existen diversos campos que permiten poner a prueba
los conocimientos tanto tedricos como practicos; tal es el caso de topografia,
geologia, instalaciones sanitarias, estudio de suelos, disefio estructural y otro sin fin
de actividades. En el pais el sector de la construccion esta tomando gran
importancia para la economia nacional, ya que existen una gran cantidad de
proyectos que se estan ejecutando como ser el tunel en la 27 calle Boulevard del
Sur, el intercambiador de Occidente, puente a desnivel en el boulevard del Este,
plazas y parques y otros que aln estan por ejecutarse en el interior de la republica
que tratan, en gran manera, de mejorar la calidad de vida de todos los habitantes y

asi tener un desarrollo progresivo como nacion.

Una de las grandes ventajas que tiene el sector de la construccion es que la
demanda por ejecutar proyectos es grande, teniendo en cuenta que se ejecutan

proyectos publicos a gran escala, asi como también proyectos privados.

Proyecto de puente a desnivel, surge de la necesidad de liberacion de trafico para
los automdéviles que viajan de La Lima hacia San Pedro Sula y viceversa. Estos
puentes ayudan a desarrollar en la parte de infraestructura a la ciudad dandole una
mejor imagen con proyectos muy beneficiosos para los ciudadanos de esta ciudad

industrial.



CAPITULO Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA: ETERNA

Es una empresa hondurefa lider en la industria de la construccion de Honduras
con presencia en Panama, Belice, Guatemala, El Salvador, Costa Rica y Nicaragua.
Eterna se dedica al disefio, construcciéon y gestion de obras civiles de cualquier
tamafio y complejidad. Se cuenta con amplia experiencia en diferentes campos de
la ingenieria, habiendo ejecutado obras de puentes, carreteras, hidroeléctricas,
muelles, residenciales, aeropuertos, plantas de tratamiento de aguas y edificios. En
Eterna, se cree que la ingenieria es el arte de usar los recursos que la naturaleza
provee para cubrir las necesidades de la humanidad de la manera mas

econdmicamente factible. (ETERNA, 2015).

Eterna, también cuenta con un departamento de fabricacion y venta de los
productos derivados del cemento. Concretos Eterna, mas conocida como
CONETSA, vende productos de la mas alta calidad del pais, estos productos
incluyen: bloques, concreto, tubos de concreto, pilotes, bovedillas, viguetas y

adoquines. (CONETSA, 2015).

2.1.1 MISION

Nuestra mision es ofrecer servicios y soluciones de construccion de Obras Civiles,
con calidad, eficiencia, seguridad y economia, basados en nuestro profesionalismo,
conocimiento y experiencia, buscando el desarrollo de nuevos y mejores métodos
para lograr nuestros objetivos, ofreciendo respuestas inmediatas, con ética,
responsabilidad, transparencia y entusiasmo a las necesidades de nuestros clientes,

ademas crear fuentes de trabajo y desarrollos en comunidades de nuestro pais.



2.1.2 VISION

Ser la empresa lider en el ramo de la construccion a nivel nacional e internacional,
reconocido por su capacidad, calidad y cumplimiento; manteniéndonos a la
vanguardia en cuanto a nuevas tecnologias de la construccién, basandonos en la
especializacion y capacitacion de nuestro personal, respetando las normas de

seguridad y la conservacion del medio ambiente.

2.1.3 POLITICA DE CALIDAD

En ETERNA, nos comprometemos con las exigencias requeridas por nuestros
clientes, cumpliendo con especificaciones técnicas y de seguridad, la capacitacién
permanente a nuestros empleados y la mejora continua en el desarrollo de los

procesos para lograr la satisfaccion de nuestros clientes.

2.2 DEPARTAMENTO DE OBRA CIVIL

Es el departamento encargado de diseiar y ejecutar obras civiles, contando con

mucha experiencia en diferentes tipos de obras como ser:

» Hidroeléctrica La Vegona, de 40 MW ubicada cerca de Santa Cruz de Yojoa,
Honduras en los afios 2012-2013.

» Solar Farm Soto Cano, construccion de 102 Kw de panales fotovoltaicos
ubicados en la base militar de Soto Cano, Honduras en el afio 2012.

» Carretera del Norte, construccién de 35 Km de 4 carriles en la carretera mas
importante de Honduras. El tramo se extiende desde la salida de
Tegucigalpa hasta el Rio del HombrePuente de Intercambiador, Entrada
Norte-Tegucigalpa.

» Muelle Puerto Castilla, Coloén, Honduras

» Edificio Torres Taragon, Ubicados en Tegucigalpa. En la salida a Valle de

Angeles.



» Urbanizaciones: Residencial Buena Vista, ubicada en Villanueva, Cortés y

Residencial el Molino ubicada en la salida a Valle de Angeles.

2.3 OBJETIVOS

2.3.1 OBJETIVO GENERAL

1.

Aplicar los conocimientos, habilidades y destrezas adquiridas durante la

carrera universitaria en la empresa que se labora.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Poner en practica los conocimientos aprendidos en cuanto al cumplimiento
de especificaciones técnicas dadas por las normas que rigen la construccion.
Desarrollar habilidades y destrezas en campo, y poder identificar si no se
estan siguiendo los parametros establecidos en disefio.

Demostrar los conocimientos adquiridos en cuanto al calculo de
rendimiento de materiales que se utilizan a diario en el proyecto como ser:
agua, cemento, agregados y bloques.

Aplicar los conocimientos adquiridos en el laboratorio de ingenieria civil,
como ser las pruebas de revenimiento y las pruebas de resistencias del

concreto.



CAPITULO IIl. MARCO TEORICO

3.1 GENERALIDADES

La construccion de un paso a desnivel en la primera calle, costara alrededor de 80 millones

de lempiras y va a mejorar la circulacion vehicular y dara una salida rapida a la ciudad.

En el puente, el trafico de la primera calle pasara por debajo y el de la Circunvalacién por
arriba. Mas adelante se va construira el paso a desnivel de la segunda calle; todos esos
proyectos vienen en congruencia con la instalacion de los seméaforos inteligentes para que
la vialidad y el transito sean mas rapido en San Pedro Sula. (Gobierno de Honduras, 2017,

p.3).

En la siguiente ilustracidon, se muestra un disefio sobre el puente a desnivel mencionado

anteriormente.

llustracion 1. Diseno de Paso a Desnivel Primera Calle.

Fuente: (La Prensa, 2017).

La ilustracion anterior nos detalla como el paso a desnivel que estara ubicado en la

primera calle entre el Boulevard del Este y la Ave. Juan Pablo II.

Armando Calidonio (2017) afirma que:

La obra cuenta con disefios bien elaborados, cumpliendo con las normas internacionales y
mide 320 metros lineales. Se estan demoliendo losas porque en la mediana donde estara
ubicado el paso a desnivel hay un colector de aguas negras que tendrd que ser reubicado.
Es uno de los proyectos de solucién vial méas grande que ejecuta la Municipalidad “porque
es un paso a desnivel que cuando esté terminado el vehiculo que viene de la primera calle y
va para La Lima o viceversa no va ser alto en ningln lado y los vehiculos que vienen de la
Circunvalacién. (p. 14)



Marlon Diaz (2017) afirma que:

“Actualmente estamos trabajando en la parte que llamamos liberacién de todos los sistemas, ya que
hay subterraneas en la superficie y aéreos como cables, postes, tuberias de todo tipo, roétulos,
arboles, entre otros” (p6).

3.2 RELLENO Y COMPACTACION

Es el efecto que consiste en colocar el material, producto de la excavacion, proveniente de
una cantera de préstamo para alcanzar los niveles del proyecto, para mejorar o sustituir
material natural inestable, para ocultar y confinar cimentaciones o cualquier otra

excavacion que lo requiera.

Entenderemos por relleno compactado al conjunto de operaciones para la colocacion de rellenos
con material del suelo existente o material de préstamo hasta llegar a niveles y cotas requeridas.
(Ingenierocivilinfo, s.f., p.18)

3.3 MAQUINARIA DE TERRACERIA

3.3.1 RETROEXCAVADORA

“Es una maquina que se utiliza para realizar excavaciones en terrenos. Consiste en un balde
de excavacién en el extremo de un brazo articulado de dos partes. Se montan normalmente
en la parte posterior de un tractor o cargador frontal, no debe ser confundido con una
excavadora. Este tipo de maquinaria se utiliza habitualmente en obras para el movimiento
de tierras, para realizar rampas en solares o para abrir surcos destinados al pasaje de
tuberias, cables, drenajes, etc., asi como también para preparar los sitios donde se asientan
los cimientos de los edificios” (Reyes, 2012, p.35).

La maquina hunde sobre el terreno una cuchara con la que arranca los materiales que
arrastra y deposita en su interior. El chasis puede estar montado sobre cadenas o bien
sobre neumaticos. En este Ultimo caso estan provistas de gatos hidraulicos para fijar la

maquina al suelo.

La retroexcavadora, a diferencia de la excavadora frontal, incide sobre el terreno excavando
de arriba hacia abajo. Es utilizada para trabajar el movimiento de tierras a nivel inferior al

plano de apoyo, o un poco superior a éste.



3.3.2 VOLQUETAS

“Son quizads la maquinaria mas utilizada en cualquier tipo de obra civil. Son vehiculos
automoviles que poseen un dispositivo mecanico para volcar la carga que transportan en
un cajon que reposa sobre el chasis del vehiculo. La composicion mecanica de la volqueta
depende precisamente del volumen de material que pueda transportar el cajén. Por tal
razon, este tipo de maquinaria de carga cumple una funcidén netamente de transporte ya
sea dentro de la misma obra o fuera de ella.” (Charles Lennie, 2014, p.11).

Existen diferentes tipos de volquetas segun el volumen de su volquete, segun el nimero

de ejes que posea y seguln su uso.

Existen las volquetas mas comunmente utilizadas que son las de 7 metros cubicos. Estas
generalmente poseen solo dos ejes y se pueden utilizar para transporte interno o externo

en la obra.

Generalmente, dentro de la obra son utilizadas para transportar cualquier tipo de material
que, por tiempo, por cantidad y por factibilidad, el ser humano no puede transportar.
Fuera de la obra las volquetas son utilizadas para transportar de las canteras a la obra o

viceversa el material que se requiera llevar alli.

El otro tipo de volquetas son las de 15 metros cubicos, las cuales por el peso que
representa para el vehiculo transportar dicho volumen son de tres ejes y son mas

conocidas en el medio de la construccion como doble troques.

3.3.3 APLANADORA

“Es una maquina pesada que consta de un tractor y de un cilindro de gran peso que va
delante y funciona a modo de rueda delantera. Las aplanadoras se utilizan en construccién
para compactar materiales. Son imprescindibles durante la construccion de carreteras, tanto
en la sub-base como en las mezclas asfalticas, siendo utilizadas también para alisar
superficies u otro tipo de tareas en obras diversas. Para la compactacién de materiales
cohesivos tales como arcilla se utilizan apisonadoras con elementos salientes en la
superficie del cilindro, siendo usual denominarlas "pata de cabra". (Charles Lennie, 2014,

p.12).
3.3.4 CAMION CISTERNA
Pueden ser un medio rapido de transporte de agua a las zonas que requieran de
suministro de agua segura durante las fases iniciales de una emergencia. Sin embargo, las

operaciones de camiones cisternas son costosas y requiere de mucha dedicacion de



tiempo para organizar y administrar este tipo de distribucidon, ademas que las cantidades
de agua que se pueden distribuir son limitadas. El suministro con camiones cisterna,
requiere de una flota de vehiculos que, a su vez, necesitan mantenimiento frecuente,
combustible, choferes y una administracién apropiada.

“Los camiones cisterna llenos de agua son vehiculos pesados y su operacién puede requerir
que las rutas estén en condiciones que posibiliten que los camiones accedan en tiempos
adecuados. La clave para una operacidn exitosa de suministro con camiones cisterna es una
buena gerencia y una financiacién apropiada. Esa alternativa (costosa) obliga a mayores
esfuerzos en la vigilancia de la calidad del agua y requiere de una administraciéon apropiada
(de la flota de vehiculos, choferes, combustible y en algunas oportunidades de las rutas de
acceso a los lugares a abastecer)”. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2002, p. 6)

3.4 HERRAMIENTAS

3.4.1 VIBRADOR
Se utiliza durante cuando se funde concreto para evitar que se quede atrapado el aire en el

concreto y asi pueda evitar dejar vacios.
Constructivo (2016) afirma que:

Un vibrador interno consta de una aguja vibrante que se sumerge en el interior de la mezcla fresca
de concreto. La herramienta mejora la resistencia del producto pues reduce el nivel de aire ocluido,
optimizando la distribucion de las particulas. (p. 2)

La compactacién del concreto es la operacion por medio de la cual se densifica la masa,
todavia blanda, reduciendo a un minimo la cantidad de vacios, los cuales provienen de
varias causas siendo las principales el aire atrapado y los vacios producidos por la

evaporacion de parte del agua de amasado.

El aire atrapado es consecuencia inevitable del manejo de la propia masa blanda del
concreto que, al ser mezclada, transporta, coloca e incorpora estos volUmenes de aire en
su interior. La evaporacion de parte del agua de amasado se genera porque no toda ella

toma parte en la reaccion con el cemento.

Ese exceso de liquido y el volumen de aire atrapado es lo que se trata de eliminar cuando
se compacta el concreto recién colocado. El agua no reactiva que pueda quedar en el
interior del volumen no participa de la funcién resistente del concreto y, si se deseca, deja

vacios en forma de burbujas o de canales. Esos vacios internos son, ademas, volimenes sin



resistencias mecanicas, siendo puntos débiles desde el punto de vista de la durabilidad.

(Constructivo, 2016)

En el vibrado se aprovecha la condicion tixotropica del concreto en estado fresco,
mediante la cual se hace menos viscosa cuando esta en movimiento y se atiesa al quedar
en reposo. Al vibrar la masa, el material se fluidifica y permite su acomodo al molde,
envolviendo las armaduras. Se expulsa gran parte del aire atrapado, que se hace subir a la
superficie parte del agua con funciones de lubricacidon y se unifica la masa eliminando

vacios y planos de contacto.

Hay varios procedimientos para vibrar el concreto tales como el interno, por medio de
vibradores de inmersién; externo, con vibradores de contacto acoplados al encofrado, y de

manera superficial, con reglas vibratorias bajo la norma del ACI 318-05.

La vibracidn con equipos de inmersion es la forma mas comun de trabajar. Se ejecuta
introduciendo verticalmente en la masa un vibrador que consiste en un tubo con diametro
externo entre 2 y 10 cm, dentro del cual una masa excéntrica gira alrededor de un eje. La
masa es movida por medio de un motor eléctrico y su accién genera un movimiento
oscilatorio de cierta amplitud y frecuencia que se transmite a la masa de concreto. (CEMEX,

2013).

3.4.2 BAILARINAS
Sirven para compactar y proporcionan una alta fuerza de impacto que los hace una opcion

excelente para los suelos cohesivos y semi-cohesivos. Adecuadas para espacios reducidos.

Las bailarinas en la construccion son de alto rendimiento y un perfecto balance que
asegura una operacion confortable y mayor vida util, que cuentan con motor a gasolina y

diésel de 2 y 4 tiempos.

“Las bailarinas compactadoras de dos tiempos cuentan con un sistema de inyeccién de
aceite que proporciona un rendimiento confiable al eliminar el empastado de bujias y la
formacioén de carbon. El sistema sin pre mezcla es un beneficio adicional para el operario.
Los vibro apisonadores con motores de cuatro tiempos han sido concebidos para la
compactacion de suelos, concretos cohesivos, mixtos y de grano grueso en areas
confinadas sin necesidad de mezcla de aceite”. (Autek 2017, p.1).



Los apisonadores a diésel ofrecen maxima productividad, rendimiento y durabilidad,
siendo una maquina liviana, facil de manejar y operar. Ideales para las tareas de
compactacion mas exigentes en suelos cohesivos, mixtos o granulares y en zonas
confinadas. Los motores a diésel son muy potentes, gastan poco combustible y son de

larga vida.

3.4.3 SIERRA CIRCULAR

Es una maquina para aserrar longitudinal o transversalmente madera, metal, plastico u
otros materiales. Estd dotada de un motor eléctrico que hace girar a gran velocidad una
hoja circular. Empleando una hoja adecuada (en cuanto a su dureza y a la forma de sus

dientes), una sierra circular portatil puede cortar una amplia variedad de materiales

(Makita, 2016).

Se caracterizan por realizar cortes precisos. Ademas, algunos modelos posibilitan el corte
en angulo hasta de 45 grados e incorporan una proteccién contra el polvo o serrin que se

produce en el corte; algunas estan preparadas para conectarse a un extractor externo.
3.5 MATERIALES

3.5.1 CEMENTO TIPO GU
CEMEX afirma que:

“El cemento tipo GU, es aquel tipo de cemento que puede ser utilizado en todo tipo de
construcciones siempre y cuando éstas no requieran las caracteristicas y propiedades especiales de
otro tipo de cemento. Los usos de este tipo de cemento son principalmente obras de albafileria y
estructuras” (p13).

Es aquel tipo de cemento que puede ser utilizado en todo tipo de construcciones siempre
y cuando éstas no requieran las caracteristicas y propiedades especiales de otro tipo de
cemento. Los usos de este tipo de cemento son principalmente obras de albafileria y

estructuras

“Este tipo de cemento presenta altas resistencias, impermeabilidad y durabilidad a largo
plazo.

Es de uso general y se utiliza para diferentes tipos de construcciones como:
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Viviendas, Repellos de paredes, Pegado de bloques, Pavimentos y Pisos entre otros”

(CENOSA, 2014).

3.5.2 GRAVA TRITURADA %"

Los agregados gruesos consisten en una grava o una combinacién de grava o agregado
triturado cuyas particulas sean predominantemente mayores que 5 mm y generalmente

entre 9.5 mm y 38 mm. Este agregado se produce de extraccion de roca de cantera.
Caracteristicas:

e La grava aporta peso a las mezclas de concreto.
e La grava es en general estable y de buena solidez.

e Afaden solidez al concreto, representando entre el 80 y el 90% de su peso.

3.5.3 ARENA FINA

La arena fina es el conjunto de particulas que es resultado de la desintegracion natural de
las rocas o también después de la trituracidn, los granos obtenidos tienen dimensiones

inferiores a los 5 milimetros.

Usos y aplicaciones: La arena fina usualmente se emplea para mezclas y dan, por lo
general, morteros sensibles, no requieren de mucha pasta conglomerante para rellenar

huecos o mejorar su adhesion.

3.5.4 AGUA

Es un liquido vital para todos, donde es indispensable para todas las actividades que se

realizan a diario y con el cual podemos satisfacer muchas necesidades.

3.5.5 CONCRETO

Es la mezcla de cemento, agregado fino, agregado grueso y agua. Los métodos para la
dosificacion del concreto tienen como finalidad encontrar las proporciones adecuadas de
cada uno de los materiales componentes que integran la mezcla para satisfacer los

requerimientos especificos de cada proyecto.
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El calculo tedrico de las proporciones en que hay que mezclar los componentes deben ser
comprobadas con antelacion experimentalmente en el laboratorio para que la puesta en
obra resulte de la manera esperada. Esto debido a que ningin método de dosificacion
puede tener en cuenta la gran cantidad de factores que influyen en las propiedades del
concreto a obtener.

Omar Silva (2016) establece que:

“No existe un método Unico de dosificacién, sino que, dependiendo de las condiciones que
deba cumplir el concreto, el ingeniero puede elegir entre los muchos existentes. Los
resultados que se consigan seran satisfactorios cuando se haya elegido adecuadamente el
tipo de concreto y cuando se hayan realizado los ajustes mediante las mezclas de prueba en
el laboratorio. En este articulo explicaremos algunos de los métodos que existen para la
dosificacién de concretos” (p.36).

3.5.6 MORTERO DE CEMENTO

Es un material de construccién obtenido al mezclar arena y agua con cemento, que actla
como conglomerante.

Los morteros pobres o asperos son aquellos que tienen poca cantidad de cemento y, por
consiguiente, poseen menos adherencia y resultan mas dificiles de trabajar. Por otro lado,
los morteros que tienen gran cantidad de cemento se retraen y muestran fisuras, ademas
de tener mayor coste. Estos factores hacen necesario buscar una dosificacion adecuada

(ASOCEM, 2013).

3.5.7 CURADOR DE CONCRETO

Se utiliza para curar el concreto o mortero, la pelicula que forma retiene el agua de la
mezcla evitando el re-secamiento prematuro, garantizando una completa hidratacién del
cemento, un normal desarrollo de resistencias y ayudando a controlar el agrietamiento del
concreto o mortero.

Emulsion acuosa de parafina que forma, al aplicarse sobre el concreto o mortero fresco,
una pelicula de baja permeabilidad que evita la pérdida prematura de humedad para

garantizar un completo curado del material (SIKA, 2005, p.1).

12



3.5.8 GASOLINA

Es una mezcla de hidrocarburos obtenida del petroleo por destilacién fraccionada, que se
utiliza principalmente como combustible en motores de combustion interna, también tiene
usos en estufas, lamparas, limpieza con solventes y otras aplicaciones. Es muy importante

la gasolina para que se puedan utilizar maquinaria de terraceria, el vibrador y la bailarina.

3.5.9 LADRILLO

Un ladrillo es un material de construccién, normalmente ceramico y con forma ortoédrica,
cuyas dimensiones permiten que se pueda colocar con una sola mano por parte de un
operario. Se emplea en albaiileria para la ejecucion de fabricas en general (PALMARASA,

2015).

Su forma es la de un prisma rectangular, en el que sus diferentes dimensiones reciben el
nombre de soga, tizon y grueso, siendo la soga su dimensién mayor. Asimismo, las
diferentes caras del ladrillo reciben el nombre de tabla, canto y testa (la tabla es la mayor).
Por lo general, la soga es del doble de longitud que el tizén o, mas exactamente, dos
tizones mas unan junta, lo que permite combinarlos libremente. El grueso, por el contrario,

puede no estar modulado.

Existen diferentes formatos de ladrillo, por lo general son de un tamafio que permita
manejarlo con una mano. En particular, destacan el formato métrico, en el que las
dimensiones son 24 x 11,5 x 5,25 /7 / 3,5 cm (cada dimensién es dos veces la
inmediatamente menor, mas 1 cm de junta) y el formato catalan de dimensiones 29 x 14 x

52/75/6cm,ylos mas normalizados que miden 25 x 12 x 5 cm.

Actualmente también se utilizan por su gran demanda, dado su reducido coste en obra,

medidas de 50 x 24 x 5 cm.

3.5.10 ACERO CORRUGADO

El acero corrugado, varilla corrugada o tetracero es una clase de acero laminado disefiado
especialmente para construir elementos estructurales de hormigon armado. Se trata de

barras de acero que presentan resaltos o corrugas que mejoran la adherencia con el
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hormigon, y poseen una gran ductilidad, la cual permite que las barras se puedan cortar y

doblar con mayor facilidad.

Se llama armadura a un conjunto de barras de acero corrugado que forman un conjunto
funcionalmente homogéneo, es decir, que trabajan conjuntamente para resistir cierto tipo
de esfuerzo en combinacion con el hormigon. Las armaduras también pueden cumplir una
funcion de montaje o constructiva, y también se utilizan para evitar la fisuracion del

hormigon.

3.6 CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Las Cimentaciones Superficiales reparten la fuerza que le transmite la estructura a través de
sus elementos de apoyo sobre una superficie de terreno bastante grande que admite esas
cargas. Se considera cimentacion superficial cuando tienen entre 0.50m y 4 m. de
profundidad, y cuando las tensiones admisibles de las diferentes capas del terreno que se
hallan hasta esa cota permiten apoyar el edificio en forma directa sin provocar asientos
excesivos de la estructura que puedan afectar la funcionalidad de la estructura; de no ser

asi, se haran Cimentaciones Profundas (Wikipedia, 2011).

Debe considerarse como posible que en un mismo solar se encuentren distintos tipos de terreno
para una misma edificacidn; esto puede provocar asientos diferenciales peligrosos, aunque los
valores de los asientos totales den como admisibles. (IMCYC, 2010, p.51).

3.6.1 ZAPATA AISLADA

Las Zapatas Aisladas son un tipo de Cimentacién Superficial que sirve de base de
elementos estructurales puntuales como son los pilares; de modo que esta zapata amplia
la superficie de apoyo hasta lograr que el suelo soporte sin problemas la carga que le

transmite.

Las zapatas aisladas van arriostradas con riostras de hormigon armado de seccién inferior
a la zapata. Pueden ejecutarse de hormigdn en masa, es decir sin armar, si las mismas

tienen un canto considerable (son las denominadas zapatas macizas).

» Armado de la parte inferior: Se realiza un mallazo conformado por barras cruzadas; la

separacién entre barras no ha de superar los 30 cm.
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» Recubrimiento para evitar corrosiones: Separacion de las armaduras, entre 5 a 10 cm.
del borde y del fondo de la zapata, dependiendo del tipo de hormigén utilizado y de las
caracteristicas del terreno.

» Barras: Se recomienda utilizar didmetros de barras grandes, minimo de doce, ante
posibles corrosiones. La armadura longitudinal del pilar llega hasta el mallazo, por lo
cual se colocan armaduras de espera iguales que las de los pilares.

> Solape minimo: Considerar treinta veces el diametro de la barra mas gruesa del pilar.
Segun el Codigo Técnico de la Edificacion CTE (2005) establece que:

Las zapatas aisladas son aquellas que recogen mas de tres pilares. Las considera asi distintas a las
zapatas combinadas, que son aquellas que recogen dos pilares. Esta distincion es objeto de debate

puesto que una zapata combinada puede soportar perfectamente tres pilares. (p. 1)

3.7 CIMENTACIONES PROFUNDAS

Las Cimentaciones Profundas son un tipo de Cimentaciones que solucionan la trasmision

de cargas a los sustratos aptos y resistentes del suelo.

1.- Se considerara que una cimentacion es profunda cuando su extremo inferior esta a una

profundidad superior a ocho veces su didametro o ancho
2.- Se clasifican en los siguientes tipos:

a) Pilote aislado: aquel que esta a una distancia lo suficientemente alejada de otros pilotes

como para que no tenga interaccion geotécnica con ellos

b) Grupo de pilotes: son aquellos que, o bien por su proximidad interaccionan entre si, o
bien estan unidos mediante elementos estructurales lo suficientemente rigidos como para

que trabajen conjuntamente.

c) Zonas pilotadas: son aquellas en los que los pilotes estan dispuestos con el fin de
reducir asientos o mejorar la capacidad frente al hundimiento. Suelen ser pilotes de escasa
capacidad portante individual y estan regularmente espaciados o situados en puntos

estratégicos
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d) Micropilotes: son pilotes con diametros comprendidos entre los 6 y 25cm

(excepcionalmente 30 y 35cm).

3.7.1 PILOTES PREFABRICADOS

Se denomina pilote a un elemento constructivo utilizado para cimentaciéon de obras, que
permite trasladar las cargas hasta un estrato resistente del suelo, cuando este se encuentra
a una profundidad tal que hace inviable, técnica o econdmicamente, una cimentacion mas

convencional mediante zapatas o losas (CIVILGEEKS, 2012).

Tiene forma de columna colocada en vertical en el interior del terreno sobre la que se
apoya el elemento que le trasmite las cargas (pilar, encepado, losa) y que trasmite la carga
al terreno por rozamiento del fuste con el terreno, apoyando la punta en capas mas

resistentes o por ambos métodos a la vez.

3.7.2 PILOTES IN SITU
Segun Omar Javier Silva (2016):

“Los pilotes insitu se emplean practicamente en todo tipo de terrenos, siempre y cuando se
cuente con la herramienta de perforacion adecuada. La eleccién del tipo de pilote a ejecutar
depende de las caracteristicas del terreno (estratigrafia, nivel freatico, capas blandas, etc.) y
para el caso de Colombia, también se debe tener en cuenta el titulo H de la Norma Sismo
Resistente — NSR-10." (p. 24).

Tipos de construccion de pilotes in situ:

En seco: Este tipo de pilotaje comprende diferentes fases como son la perforacion del
subsuelo con hélice o cazo, colocacién de armadura de acero y vertido de concreto

mediante tubo tremie que se realiza de abajo hacia arriba.

Con camisa recuperable o perdida: En terrenos fangosos, cercanos al nivel del mar o
cuencas de rios. Este pilotaje comprende la introduccién de camisas para sujecion de las
paredes a perforar, perforacion del terreno, colocacion de armaduras y vertido de

concreto.

Con ayuda de lodos bentoniticos: En presencia de un suelo friccionante (como son arenas,

materiales gruesos y limos), suelen presentarse “caidos” (desmoronamiento en el interior
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de las paredes de la perforacién), ya que poseen una estructura cohesiva muy fragil, y
cualquier movimiento como el que produce la broca al perforar el terreno, hace que se
rompa dicha cohesion. Emplear lodo bentonitico durante la excavacién es uno de los
principales métodos para evitar este tipo de problemas. Consiste en vaciar el lodo en el
interior de la perforacién, el cual, va a ser desplazado de la perforacion a medida que el

concreto se va colocando, por diferencia de densidades.

Pantalla de pilotes secantes: Este método permite hacer una excavacion del terreno a gran
profundidad, sin preocupacion de que se puedan deteriorar cimentaciones de
edificaciones contiguas y aceras de la calle, impidiendo el paso del agua de nivel freatico a
los sotanos. Esta pantalla trabaja también como cimentacién de la estructura,

obteniéndose asi un doble aprovechamiento de este tipo de cimentacion especial.
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CAPITULO IV. DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

4.1 SEMANA 1 (11-14 OCTUBRE)

En la primera semana se dio una induccion en las oficinas de la empresa, donde se explicé
las funciones de la empresa, misién, vision, politica de calidad, los horarios establecidos, asi
como las responsabilidades que tiene todo empleado dentro de la empresa. También un
breve recorrido por las instalaciones de la empresa como ser cada departamento de
oficinas y las personas encargadas, taller y bodega. En el plantel se estaba armando y
fundiendo las vigas como se muestra en la llustraciéon 2 Y 3, y que luego seran trasladadas
al proyecto para su respectiva colocacion. Luego se asignd al proyecto que esta llevando
en ejecuciéon la empresa el cual se llama Proyecto Paso a Desnivel ubicado en la primera

calle entre el Boulevard del Este y la Ave. Juan Pablo II.

Una vez asignado al proyecto, se informo6 que el horario de entrada era a las 7:00am y la
hora de salida entre 5:00 — 6:00pm dependiendo de las actividades que se estuvieran
realizando en ese momento.

Una vez incorporado al proyecto se identificaron y se dieron los lineamientos por parte del
ingeniero residente, el cual esta a cargo del proyecto. Ellos explicaron con detalle de que
trataba el proyecto, y asi mismo facilitaron los planos del proyecto para verlos, analizarlos
y asi poder identificar cada proceso constructivo que se fuese realizando en su momento.
Luego se dio un recorrido por el proyecto y el contrato del mismo para su respectivo
estudio. Ese primer dia en el proyecto, se estaba excavando una zapata aislada, para el

siguiente dia realizar su respectivo armado.

El proyecto comenzd en agosto y ya habia construido el muro sur del proyecto y se habian
fundido 32 pilotes y se habia construido tres zapatas y 2 pedestales con su respectiva

pilastra.

En la supervision del proyecto, se pudo observar el armado de la zapata aislada #4, la

compactacion con relleno de la zapata aislada 1y 2, y la construccion del pedestal de la
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pilastra #3. Después de su armado se realizaba su fundicién de 20 m3 y luego la aplicacion

del curador.

El ingeniero residente explico que se habia cambiado de pilotes prefabricados a pilotes en
sitio, ya que los vecinos se quejaron porque las paredes de sus casas y negocios se estaban
fisurando. El pilote tiene una longitud de 18 metros y un didmetro de un metro. Cada

zapata cuenta con seis pilotes respectivamente.

El proyecto tiene una duracién de 190 dias, pero se realizara una ampliacién en ese plazo

del proyecto.

La primera semana fue dificil, ya que el practicante debia adaptarse al ritmo de trabajo de

la empresa y cumplir con las asignaciones que se le encomendaran.

4.2 SEMANA 2 (16-21 OCTUBRE)

Ya una vez teniendo conocimiento de la obra, la segunda semana el proyecto habia
culminado con la construccion del muro perimetral y se trabajaba de lleno con terraceria.
Cabe mencionar que en esa semana se fundieron 16 pilotes, lo cual se funden tres un dia 'y
dos el siguiente dia, y asi sucesivamente. El armado del pilote se realiza en el plante con
varilla #11 y acero grado 60, con anillos espirales a cada 25 cm, el concreto del mismo y de
la zapata es de 4000 psi, con un revenimiento de 8-9 pulgadas, tal como lo exige el pliego

de condiciones del presente proyecto.

Se realizd el relleno y compactado de la pilastra 3y 4, y la fundicion del pedestal de la
pilastra 4, con dimensiones de (1.4mx1.4m), como se muestra en la llustracion 4. Se
realizé la excavacion de muro norte del proyecto. Este muro tiene unas dimensiones de Tm
de profundidad, 3.2m de amplitud y 47.7 m de longitud. Una vez realizada la excavacion

se agregd concreto pobre de 2500 psi.

El proyecto sufrié un cambio, en cuanto a planos, ya que la municipalidad decidié ampliar
el puente que en un principio media 150 m de longitud, y la ampliacion fue de 45 m, 15 m
en el lado sur y 30 m. lado norte. Con ello, los planos sufrieron cambios tales como,

aumento de dos filas de pilastras cada una con 4 unidades, al comienzo eran 4 filas,
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después se establecié que serian 6 filas de pilastras de 4 unidades haciendo un total de 24

pilastras totales. El proyecto se aumenté tanto en dias como en la parte monetaria.

El proyecto se vio afectado por la lluvia, asi que la fundicién del muro norte se realizé en
tres dias, el cual consta de concreto ciclopeo con una resistencia de 2500 psi. Se realizé el

armado, la fundicion y la compactacién del muro con relleno.

Se limpid y se empezd a fundir los pilotes para la fila de pilastras #6, terminando los
pilotes para la zapata #1. Se armo y fundio la zapata 1 de la fila 4 de pilastras, como se
detalla en la llustracién 5 y 6, a las 4:00 am debido a que el clima ha afectado la fundicién

del mismo.

4.3 SEMANA 3 (23-28 OCTUBRE)

En esta semana se trabajo, ya que el proyecto se vio afectado debido a las fuertes lluvias
que azotaron la zona norte del pais. En nuestro caso se nos asigno trabajo de oficina en el
proyecto. El trabajo consiste en ordenar primeramente las hojas de ficha de costo de cada

actividad realizada diariamente a partir de la fecha del 21 de agosto del presente afio.

Cada hoja contenia la cantidad de trabajadores que realizaron dicha actividad con sus
horas respectivas trabajadas con horas extras y en casos horas dobles como es para los
dias domingos, la cantidad de materiales que se utilizaron y la maquinaria o equipo que se

necesitd en cada actividad.

Los datos de estas hojas, se ingresaban al programa de Office Microsoft Excel, en el cual se
ordenaba por dia y por actividad. En esta semana se ingresaron todas las fichas de costo

del 21 de agosto al 27.

Se realizd la fundicién de dos zapatas, la cual se vieron afectadas al comienzo, ya que las
excavaciones de las mismas se habian llenado de aguas lluvias la cual fue sacada
manualmente. El Ultimo dia de trabajo de esa semana fue el dia jueves, ya que los dias
viernes, sabado y domingo, ya que estos dias los trabajadores iban a tener libre. Ese ultimo
dia se hizo el encofrado, armado y fundicion del pedestal de una pilastra. Como se muestra

en la llustracion #7.
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En cuanto a los pilotes, esa semana solo se lograron fundir solo tres pilotes, esto debido a
los problemas climaticos, que afectaron grandemente al proyecto perdiendo dos dias de

trabajo y la salida temprana de los trabajadores.

4.4 SEMANA 4 (30 OCTUBRE- 4 NOVIEMBRE)

En esta semana se avanzd mucho en el proyecto, ya que el clima fue muy beneficioso para
el trabajo. Se armé el acero del capitel, este es tipo columna la cual va colocada encima de
las columnas o pilastras, es decir, es la corona de las columnas. Como se detalla en la

llustracion # 8.

El Capitel es donde las vigas del proyecto (7) reposaran. La medida del Capitel es de 16m
de largo, 0.90m de ancho y 1.20m de altura en los costados y 1.35m de altura en el centro.
El recubrimiento de acero es de 10 cm, es decir, 5 cm por lado. El encofrado el mismo se
hizo con laminas de Panelit y madera. El capitel lleva un dado en las esquinas con 0.3 m

mas de altura normal del capitel.

También se excavo y se fundieron 16 pilotes, estos corresponden a la pilastra #5. Esta
semana se fundieron menos de lo normal ya que la maquina que excava los pilotes de 18m
de profundidad y Tm de didametro, se encontraba dafiada y estuvo dos dias sin trabajar ya
que el cable de acero que extiende su brazo se encontraba en mal estado pero se logro
arreglar y también se vio la necesidad de pedir al extranjero este cable, la cual tiene un

costo aproximado de $5000.00 ya que este mismo lo traen de Italia.

Se pudo apreciar la construccion del muro de lado derecho nor-este, la cual tiene una
longitud de 17m. Ver llustracion #9. La construccion de esta tardo aproximadamente 5
dias, ya que la misma se tuvo que excavar 1.3m de profundidad, y un ancho de 1.7m.
Luego se le agrego una capa de concreto pobre, esta sirve como capa de proteccion para
que las rocas se adhieran mas facilmente a las otras capas de concreto. Este muro esta
compuesto por concreto ciclopeo, y con una curvidad moderada, este muro se muestra en
la llustracion # 8. El encofrado de esta se realizd con paneles de madera y Panelit. Este
muro cuenta con 3 pequeias gradas, estas porque el muro tiene un desnivel. El concreto

que se utilizé en este muro fue de 2500 psi.
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Se construyd un pozo de inspeccion como se detalla en la llustraciéon #10, la cual estaba
contemplado realizarse por 6rdenes municipales, ya que los pozos antiguos en el sitio ya
no se daban abasto con los caudales que pasan por éstas. La realizacion de este pozo
tardo 3 dias ya que se tuvo que colocar tuberia de 24 pulgadas, para unir con otro pozo
que se encontraba al otro lado de la calle. Las dimensiones del pozo eran de 2.5 m de
profundidad y un didmetro de 1m. Este pozo fue construido con ladrillo rafén y con

mortero, este Ultimo hecho en sitio.

Se fundieron 4 columnas o pilastras en dos dias, estas misma se funden en dos partes, la
mitad de la columna un dia, luego se cura, el siguiente dia se desencofra y se encofra la
otra mitad con su respectivo curado. Los encofrados de las columnas se hacen con tuberias
de acero circulares de 1.6 m de altura y Tm de diametro. Estas columnas van encima del

pedestal, mencionado anteriormente.

4.5 SEMANA 5 (6-11 NOVIEMBRE)

En dicha semana, se pudo observar la construccion de dos pilotes que faltaban en la
zapata de la pilastra #6. Asi también los 14 pilotes que llevara el estribo #2 del puente. Las
dimensiones de los pilotes cambiaron de profundidad respecto a los anteriores 1Tm. Los
pilotes para los estribos son de 17m de profundidad tal como lo indican los planos pero su
diametro se mantiene a 1m. Para estos pilotes se necesitaron 13.4 m3 de concreto con

resistencia de 4000 psi para su fundicion.

Se fundio el capitel de la pilastra #5, el cual es un elemento arquitecténico que se coloca al
extremo superior de las columnas, para transmitir las cargas que recibe, por ejemplo, las
vigas que iran encima de la misma. El encofrado de la misma se quito 5 dias después de su
fundicion, ya que el capitel es un elemento fundido en el aire, se necesita que el mismo
obtenga su maxima resistencia para que trabaje por si solo. Para la fundicion del mismo se

necesitd 19.5 m3, y su respectiva fundicion se realizé en la madrugada.

También se fundio la losa de tragante, la cual necesito de acero 7 varillas #4 con 0.87m de
longitud y acero longitudinal de 1.15m. Compuesto por dos castillos cada uno de 1.75m de

longitud y con 8 varillas #4 en total (4 para cada castillo).
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Se realizé la construccion de andamios de madera por los carpinteros para el capitel de la

pilastra #4 del puente.

Con la ayuda de los armadores, se armé el acero de cuatro zapatas de la pilastra #6, las
cuales estan conformadas por dos camas de acero. La primera cama con varilla #8 a cada
20 cm, y la segunda cama con varilla #8 a cada 30 cm. Con un pedestal para cada zapata
de 1.5m de altura y 1.4m de ancho por lado. La medida de cada zapata es de 5m de largo,
4m de ancho y 1Tm de espesor. Para cada zapata, se necesité de 20m3 de concreto con

resistencia de 4000 psi para su respectiva fundicién.

Se fundi6 el bisel del muro #2 lado izquierdo con vista hacia el norte, el cual tiene
dimensiones de 17m de longitud, 0.30m de ancho y 0.6m de espesor. Para la misma, se

requirié de 3.10 m3 de concreto con resistencia de 2500psi para su fundicion.

4.6 SEMANA 6 (13-18 NOVIEMBRE)

En esta semana, se realizaron varias actividades entre ellas:

Se realizo la excavacién, armado y fundicion de 15 pilotes correspondientes al estribo sur,
el cual es el #1 en el proyecto. Las dimensiones de los pilotes cambiaron de profundidad
respecto a los pilotes de las zapatas. Los pilotes para los estribos son de 17m de

profundidad tal como lo indican los planos, pero su diametro se mantiene a Tm.

Se amplio un tragante existente, que no se daba abasto con los caudales de lluvia
existente. La ampliacion realizada fue de 1.1m de largo y 1.8 m de ancho. El concreto se
hizo en sitio mediante la mezcladora. El tipo de concreto que se hizo es concreto de

2500psi.

Debido a la insercion de nuevas tuberias, la carretera que conduce de Lima hacia San
Pedro Sula se vio afectada, entonces la empresa tomé la decision de remover el concreto
dafado y poner una pequefa carpeta asfaltica. Las dimensiones de esa carpeta son de
24m de longitud, 5cm de espesor y 1.24m de ancho. Para este asfalto, se requirié de

3m3de grava ¥4". Esta carpeta solo necesito de una aplanadora y esperar 30 minutos para
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que los automoviles que viajan con destino a las ciudades mencionadas pudiesen circular

nuevamente por esta carretera.

Ya fundidos los pilotes del estribo norte, se realizé el encofrado y armado del estribo #2. El
mismo tiene una longitud de 17 m de largo, 6m de ancho y de Tm- 4m de ancho tiene una
altura de 1.2my de 5m-6m tiene 0.8m de altura. El concreto utilizado en dicha fundicién

fue 4000psi. Ver llustracion #11.

Se arm¢ y fundio el capitel de la pilastra #6. El encofrado de la misma se quité 5 dias
después de su fundicion, ya que el capitel es un elemento fundido en el aire, se necesita
que el mismo obtenga su maxima resistencia para que trabaje por si solo. Para la fundicidn

del mismo se necesitd 19.5 m3.

También se comenzé el armado de los andamios de madera para el capitel de la pilastra
#6, lo cual tardo 2 dias ya que la altura de las columnas era pequefia comparada a las

demas. Su altura es de 1.82m.

Una vez terminado el muro norte de lado izquierdo, se realizé el respectivo pulido de la

misma, la cual tardo 1 dia la actividad.

4.7 SEMANA 7 (20-25 NOVIEMBRE)

Durante esta semana, se realizaron diversas actividades entre ellas destaca siempre la
excavacion, armado y fundicidn pilotes. Durante esta semana se fundieron 3 pilotes diarios
durante los 6 dias de trabajos. El sabado se trabajé hasta al mediodia, ya que el dia
siguiente era de elecciones generales, y la empresa decidid no trabajar todo el dia para
que los trabajadores pudiesen viajar a sus lugares de origen para q los mismos pudiesen

ejercer el sufragio.

A mediados de semana, se realizd la colocacién de las vigas del puente. Ver llustracion
12. Estas vigas fueron fabricadas en el plantel que se encuentra ubicada en el sector de
Chamelecon salida al Occidente. Para subir cada viga al transporte y trasladarla hacia el
lugar del proyecto, el tiempo de todo ese recorrido fue de dos horas ya que se veia

afectada por los vehiculos que se conducen hacia la ciudad. En total se logro colocar 5
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vigas, estas se ubicaron entre la pilastra #4 y la pilastra#5. Para la colocacion de cada viga
en el proyecto, se necesitd de una Grua Bun, esta tiene la capacidad de soportar hasta mas
de 60 toneladas. La grua se anclaba en las dos esquinas de la viga y asi poderla levantar.
Este proceso se tenia que realizar con mucho cuidado y con operadores con mucha
experiencia en este trabajo, ya que una mala operaciéon podria provocar una muerte o un

dafo sobre la viga o hasta un dafio a las columnas.

Para la colocaciéon de las vigas, requirié de un tiempo de 55 minutos, y se requirié de 11
trabajadores, ya que habia un operador de la maquinaria. Dos capataces que daban
instrucciones sobre la colocacion de la viga y cuatros obreros por cada lado de la viga para
ir halando la viga y darle una buena direccion. Cada viga en sus esquinas llevaba como
soporte una pieza de neopreno que tenia un area de 80 cm de largo y 40 cm de ancho. La

misma tenia un espesor de 8 cm.

También se realizo, el pulido de los capiteles #5 y #6. Esto es para que las mismas tengan
una mejor visibilidad. Para esta actividad se requiri6 de agua, cemento y arena. Esta
actividad tarda de dos dias por capitel, en total se requirié de 4 dias para el pulido de

ambos capiteles.

Se realizé el armado de la pantalla del estribo, la misma se llevo a cabo durante dos dias,
lo que requirié de un mayor tiempo fue el encofrado de la pantalla ya que la misma

también llevaba una ménsula.

4.8 SEMANA 8 (26 NOV-2 DICIEMBRE)

En dicha semana, se trabajé poco debido a los problemas politicos que han ocurrido en el
pais. Los dias jueves, viernes y sabado, en el proyecto no se pudo trabajar, ya que la
mayoria de los trabajadores viven fuera de la ciudad, y como las principales rutas de
acceso a la ciudad se encontraban tomadas por el grupo de oposicion al gobierno, no se
logré trabajar como se debe debido a esta problematica los dias finales de esta semana,

pero los primeros dias de la misma, se realizaron diversas actividades, entre ellas:
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Se excavo y fundié la cantidad de 9 pilotes con un armado de varillas #11 y concreto 4000
psi. Estos pilotes se realizaron en la zona sur del proyecto, ya que la zona norte de la

misma ya se terminé con la fundicién de pilotes.

Se realizé el encofrado, la fundicion y desencofrado de la pantalla del estribo #2. Para esta
actividad, se necesité tres dias, ya que después de haber realizado la fundicidn, debido a
que el vibrador era muy grande y no abarcaba algunos lugares de la pantalla, el concreto

fue mal vibrado, y después de desencofrar se tuvo que resanar ese concreto.

Las medidas de la pantalla que se fundié son de 2.16m de altura, 0.3m de espesory 17.2 m
de longitud. Para esta pantalla se necesito 12m3 de concreto 4000 psi. Esta conformada

por varilla #4 @0.20m.

El capitel de la pilastra #5, fundido y desencofrado en semanas anteriores, requeria de un
acabado para que tuviese una mejor vista al publico, ya que la misma se miraba un poco

maltratada y por eso se decidid pulirla para que tuviese una mejor imagen.

En esta semana también se realizé el relleno y compactado de la pilastra #6; la distancia

del proyecto al banco donde se encuentra el relleno es de 8.3 km.

También se realizé la colocacion de vigas WS-100 de 30m de longitud. Para la colocacion
de estas vigas se requirid de otra grua, en total 2, ya que el espacio que necesita la grda es
muy amplio, y como no habia suficiente espacio, cada grua se colocé de lado para anclar la
viga de 30m de los lados y asi ocupar menos espacio, ya que, de lo contrario, las gruas
podrian tener contacto con cable de tendido eléctrico de alta tension y provocar un
accidente y dafiar equipo de los negocios cercanos al proyecto. Segun EEH (Empresa
Energia Honduras), a mediados del mes de diciembre del presente afio, se encargaran de
los cables eléctricos que estorban en el proyecto, y la toma de energia para los negocios

sera de otro poste que intervenga o dificulte este proceso constructivo.

La separacion entre viga y viga del centro es de 2.40 m, respecto al eje. La separacion de
las vigas del centro respecto a la de cada esquina es de 1.40m. Cada viga tiene un apoyo

de neopreno dureza 60 y con medidas de 30 cm ancho, 50 cm largo y 5 cm de espesor.
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Se comenzob a cortar la madera respectiva para en encofrado de las vigas. Entre viga y viga
habra 4 diafragmas, una en cada lado, y dos en el centro, en total 4 diafragmas. La
separaciéon entre diafragma y diafragma es de 9.727m y con un espesor de 0.20m y una

altura de 1.30m.

4.9 SEMANA 9 (3 NOV-9 DICIEMBRE)

En esta semana se coloco tuberia de 24" para aguas residuales. Cada tubo tiene una
longitud de 12m para ello se necesité de 5 tubos, ya que la longitud de la misma era de
57m. Un tragante de concreto para aguas lluvias de 1.6m x1.7m y 3.2m de profundidad;
este se encuentra ubicado en la zona sur del proyecto, donde comienza el muro, como se
detalla en la ilustracion 16. Este tragante y otros mas que falta por construir, no estaba
presupuestado, ni se encontraba el detalle en los planos, ya que segin la empresa que
disefio el puente, estos tragantes no eran necesarios, pero las necesidades de los vecinos
aledanos al puente sufrian de las corrientes de agua que pasaban enfrente de sus casas en

temporadas Iluviosas.

Se termind la colocacion de las vigas de la pilastra #5-#6 y de la pilastra #6 al estribo. En
la pilastra #5-#6 se colocaron las tres ultimas vigas que faltaban, estas eran de 30m, ya que
el espacio que necesita la gria es muy amplio, se necesité de dos gruas, cada una se
coloco de lado para anclar la viga de los lados y asi ocupar poco espacio. Las vigas de la
pilastra #6 al estribo eran 7, cada una de 15m segun el disefio. Para la colocacion de estas
vigas solo se necesité de una grua ya que son pequefas, y para traerlas del plantel al

proyecto se traian de dos en dos por su longitud que favorecia su facil acarreo.

La terminacion del encofrado de 6 diafragmas de vigas colocada entre la pilastra #4 y #5.
Estas solo han sido encofradas, ya que para su fundicion solo se requiere de poco
concreto, y se piensa fundir todos los diafragmas al mismo tiempo, por ese motivo,
primero se quiere encofrar todos los diafragmas para su fundicién. Se siguié cortando
madera para el encofrado de los siguientes diafragmas, en total se encofraron 4

diafragmas.
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Se realizé el armado, encofrado y fundicion de la pantalla del estribo #1 que se encuentra
en la parte sur del proyecto. Se empez6 con la excavacion y fundicién de los pilotes de la
pilastra #1, en dicha semana solo se hicieron 14 pilotes, ya que la maquina perforadora se

encuentra dafada y solo logra hacer 2 pilotes por dia.

En las paredes del muro se colocd una Geo malla, esto por las filtraciones que tendra el
muro. Ver llustracién 13. Para ello se requirio de tuberias flexibles en forma de espiral de
4" de didmetro con pequefios agujeros en los lados donde se filtrara el agua que ingrese
por las paredes de los muro, y estas las dirigird a una caja de registro que se encuentra al
principio del muro. Esta tuberia trabajara por efecto de gravedad, ya que el muro tiene una
pequefia pendiente. La tuberia estd envuelta por una cama de grava alrededor de su

didmetro, y encima de la misma la malla. Como se muestra en la llustracion 14.

También, las pequefias pastillas de concreto que se encontraban dafiadas por el ingreso de
diversas tuberias de aguas lluvias y aguas residuales, fueron removidas, igual que el relleno
que se encontraba debajo de la misma, y fue reemplazado por un nuevo relleno, para darle
una mayor estabilidad al suelo. Estas pastillas serdn construidas nuevamente, cuando el

puente sea finalizado, ya que estas forman parte de la carretera.

4.10 SEMANA 10 (10 NOV-16 DICIEMBRE)

En la pendltima semana de practica, se realizaron muchas actividades, ya que las fiestas
navidefas estaban muy cerca y los trabajadores tendrian sus vacaciones segun ley. Entre

algunas de las muchas actividades que se realizaron estan:

El armado y fundicion de 15 diafragmas con concreto 4000 psi, como se detalla en la
llustracion #15. Estos diafragmas se encuentran ubicados entre la pilastra #6 y el estribo
#2. Las medidas del diafragma son de: 2.4m de ancho, 1.30m de altura y 0.2m de espesor.

Para su respectiva fundicidn se necesitd de 0.62m” 3 de concreto.

También se realizé la colocacién y compactacion de relleno en el muro#2, para ello fue
necesario una maquina vibro compactador y una cargadora, maquinaria con la que no se
habia trabajado anteriormente en las actividades realizadas en el proyecto. Ver llustracion

#16.
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Se excavd, armo y pegd bloques de 6" para la construccion de 3 tragantes de rejilla
sencilla, el tragante #1 tiene unas dimensiones de 1.7m de longitud, 0.m de ancho, 0.9m
de profundidad. El tragante #2, 0.6 de longitud, 0.6m de ancho, Tm de profundidad. El

tragante #3, 1.25m de longitud, 1.2m de ancho, 1.5m de profundidad. Ver llustracion #17.

Se fundieron 2 pilotes de la pilastra #1 y 12 pilotes de la pilastra #2. En general se

fundieron 2 pilotes por dia, ya que la perforadora se encuentra dafada.

Se colocaron paneles de Plywood entre diafragma y diafragma (encofrado de la losa), esto

para empezar a armar la losa del puente.

Se encofrd, armo y fundié la losa entre la pilastra #6 y el estribo, con varillas #4@0.30 m y
varilla #5@0.30 m. Las dimensiones de la losa son de 17.2m de ancho, 15m de largo y 0.2m
de espesor. Para el armado y encofrado de la losa se necesité 3 dias, para su fundicion se
necesitd de un dia, y requirié de 52 m”~3 de concreto de 4000 psi de resistencia. También
se realizé el armado de la barrera New Jersey, con acero de 1 %", y su altura es de 90cm a

partir de la losa con varillas #3@16 cm.

Se repello 12 columnas entre ellas 4 de la pilastra #6, 4 de la pilastra #5 y 4 de la pilastra

#4,

4.11 SEMANA 11 (18 NOV-23 DICIEMBRE)

La dltima semana de practica, se vio afectada por los problemas politicos que sufria el pais,
y esto provocd que no se pudiera trabajar en el proyecto, ya que los empleados no podian
venir de sus hogares al lugar de la construccion ya que no habia transporte para
movilizarse, y los que viajaban en vehiculo propio no podian circular ya que en las
carreteras habian diversos retenes que no permitian que los vehiculos transitaran

libremente.

La empresa estaba perdiendo tiempo de trabajo en el proyecto y dinero, y como era la
ultima semana de trabajo para ellos previo a las vacaciones navidefias, la empresa tomo la
decision de terminar los trabajos de la obra por este afio, enviando a sus empleados del

proyecto a vacaciones y regresando a los trabajos con normalidad en el mes de enero.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

Gracias a los conocimientos aprendidos en clases y visitas técnicas por parte de la
universidad, se puso en practica normas constructivas, entre ellas el tipo de acero en la
zapatas con su acero de temperatura respectivo porque la estructura esta en contacto
con el suelo. Asi como normas de seguridad en cuanto a la utilizacion de casco,
chaleco y calzado adecuado para el trabajo. Seguir los planos en el proceso

constructivo de algunos elementos estructurales.

Se identificaron problemas y malas practicas en cuanto al vibrado del concreto de
algunos albailes afectando asi a varias estructuras tales como los muros del puente y
la pantalla de los estribos, y por lo tanto con ayuda del ingeniero, darles algunos

lineamientos necesarios para que esos errores sean corregidos.

Se realizaban calculos en cuanto a rendimiento de materiales y mano de obra en
campo, asi como ingresar los materiales, mano de obra y herramienta menor utilizada
en cada actividad diaria realizada en el proyecto. Asi como algunos precios de

materiales que eran elevados y se buscaba la forma de conseguirlo a un mejor precio.
Se elaboraron muchas pruebas de revenimiento y pruebas de resistencias del concreto

en sitio, para cumplir con especificaciones dadas en el disefio. Estas pruebas eran

revisadas por el personal de la empresa supervisora del proyecto.
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CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a la Universidad dedicar un mayor tiempo a los estudiantes para realizar
visitas a proyectos de construccién y asi tener una mayor comprension a las

explicaciones tedricas en las aulas de clase.

2. Brindar un curso donde se le explique al futuro ingeniero como resolver problemas que
se presente en el proceso constructivo de una obra. Entre algunos de estos problemas,
cabe mencionar, el agrietamiento en paredes o muros, dafos estructurales a una viga

puente, uso adecuado del concreto, etc.

3. Se recomienda que se agreguen mas clases de dibujo al pensum de la carrera para

desarrollar mayor habilidad y destreza en la lectura de planos al futuro ingeniero.
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ANEXOS

llustracién 2. Viga WS-100 Fundida.

Fuente: (Propia).

llustracion 3. Encofrado de Viga WS-100.

Fuente: (Propia).
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llustracion 4. Construccion de Pedestales.

Fuente: (Propia).

llustracion 5. Armado de Zapata Aislada.

Fuente: (Propia).
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llustracion 6. Fundicion de Zapata Aislada

Fuente: (Propia).

llustracién 7. Encofrado de Pilastra.

Fuente: (Propia).
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llustracion 8. Armado de Capitel.

Fuente: (Propia).

llustracién 9. Construccion de Muro.

Fuente: (Propia).

36



llustracion 10. Construccion de Pozo de Inspeccion.

Fuente: (Propia).

llustracion 11. Armado de Estribo #2

Fuente: (Propia).
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llustracién 12. Colocacién de Viga WS-100.

Fuente: (Propia).

llustracién 13. Colocacion de Geomembrana en Muro.

Fuente: (Propia).
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llustracion 14. Tuberia de 4" con Geomembrana para Muro.

Fuente: (Propia).

llustracién 15. Armado de los Diafragmas.

Fuente: (Propia).
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llustracion 16. Rellenando y Compactando en el Muro.

Fuente: (Propia).
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llustracion 17. Construccion de Tragante para Aguas Lluvias.

Fuente: (Propia).
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