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RESUMEN EJECUTIVO  

Las primeras 6 semanas de Pr§ctica Profesional se llevaron a cabo en la empresa 

consultora òAsociaci·n de Profesionales, S.A. de C.V. (ASP Consultores)ó y las ¼ltimas 4 

semanas en la empresa constructora òServicios y Representaciones para la Industria y la 

Construcci·n, S. de R.L. de C.V. (SERPIC)ó, por lo que el alumno practicante Gabriel Adolfo 

Villanueva Ord·¶ez tuvo la valiosa oportunidad de trabajar en equipos t®cnicos y, lo m§s 

importante, de adquirir conocimientos vinculados a la Ingenier²a Civil, para lograr el 

objetivo de maximizar el aprendizaje en los temas m§s relevantes del §rea. 

El informe de Pr§ctica Profesional destaca informaci·n de la empresa, proyectos 

ejecutados y est§ fundamentado en el planteamiento te·rico para las actividades 

principales. As² mismo, una bit§cora digital que contiene el proyecto, las actividades 

realzadas diariamente, especificaciones t®cnicas, anotaciones, estado del tiempo y 

fotograf²as del avance de los proyectos. 

ASP Consultores es una firma de consultor²a multidisciplinaria, orientada a la gesti·n 

integral de todo tipo de proyectos en §reas t®cnicas, administrativas y sociales, 

certificada bajo Normas ISO 9001:2015, con proyectos de consultor²a en carreteras, 

puentes y pasos a desnivel, obras hidr§ulicas, urbanizaciones y energ²a y edificaciones. 

Durante la Pr§ctica Profesional el alumno particip· en actividades de laboratorio de 

suelos y concreto, as² como en la òRehabilitaci·n de carpeta existente y terminaci·n de 

ampliaci·n de carriles en el anillo perif®ricoó. 

Constructora SERPIC es una empresa que ha contribuido con el desarrollo del pa²s, la 

cual ha sido responsable de la ejecuci·n de proyectos de gran importancia ejecutando 

para entes p¼blicos y privados obras de Ingenier²a Civil en sus diversas ramas. 

Actualmente, SERPIC cuenta con un proyecto en desarrollo que consiste en un paso a 

desnivel desde la entrada al Clarion hasta desv²o de la entrada a restaurante del grupo 

Intur. 

Palabras clave: bacheo de pavimentos de concreto asf§ltico, ensayos de suelos para 

infraestructura vial, pasos vehiculares a desnivel, pavimentos de concreto asf§ltico e 

hidr§ulico, sobre carpeta de concreto asf§ltico.  
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GLOSARIO 

Asfalto: òEs un material termopl§stico, formado por una combinaci·n de hidrocarburos 

de tonalidades que van desde el caf® oscuro hasta el negro, que act¼a como 

aglutinante, y puede ser hallado en su forma natural o extra²do a trav®s de la 

destilaci·n del petr·leoó. (Ariza, 2006) 

Carretera: " Es una infraestructura de transporte dise¶ada para facilitar la circulaci·n 

continua de veh²culos en el espacio y el tiempo, garantizando niveles ·ptimos de 

seguridad y comodidad para los usuarios" (Alayon & Olivos, 2019). 

Compactador manual: "Es una m§quina empleada para compactar materiales de base 

y capas asf§lticas en §reas de dif²cil acceso o para reparar baches peque¶os, donde el 

compactador de rodillo no puede operar eficazmente debido a limitaciones de espacio" 

(Lanamme UCR, 2015). 

Compactador vibratorio de rodillo: " Es una m§quina especializada que se utiliza para 

compactar o densificar suelos, capas granulares y mezcla asf§ltica" (Lanamme UCR, 

2015). 

Cuneta: Es un canal, con secci·n triangular o rectangular, que se sit¼a paralelo al eje de 

una v²a entre el sardinel y la calzada de una calle. Su funci·n es recolectar y dirigir por 

gravedad las aguas pluviales desde la superficie de la carretera y, en ocasiones, desde 

§reas adyacentes, hacia sumideros y alcantarillas para su drenaje eficiente. (Alayon & 

Olivos, 2019) 

Emulsi·n asf§ltica: Es una mezcla de asfalto diluido con agua y un agente 

emulsificante que facilita la uni·n temporal de estos componentes. En el proceso de 
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bacheo, la emulsi·n asf§ltica se utiliza para adherir el bache a la superficie existente, ya 

sea esta una superficie granular, estabilizada o una capa de rodamiento asf§ltica 

antigua. (Lanamme UCR, 2015) 

Fresado: òEs un proceso que implica la remoci·n del asfalto o firme de una carretera 

que se encuentre en mal estado, agrietado, agotado o fisuradoó (Involucra S.L., 2020). 

Meteorizaci·n: Proceso de degradaci·n de una roca como resultado de la acci·n de 

factores f²sicos, qu²micos o biol·gicos. Este fen·meno implica la descomposici·n de las 

rocas en fragmentos m§s peque¶os debido a la exposici·n a la atm·sfera, la hidrosfera 

y la biosfera, lo que conduce a cambios en la composici·n y estructura de las rocas a lo 

largo del tiempo. (Alayon & Olivos, 2019) 

Pilastra: òEstructura vertical de soporte de los puentes que act¼a como apoyo 

intermedio, transmitiendo a las cimentaciones los esfuerzos recibidos de los elementos 

portantesó (Alsina, 2022). 

Plasticidad: "Propiedad que presentan ciertos suelos, la cual les permite modificar su 

consistencia, es decir, su resistencia al corte, en relaci·n con la humedad presente en el 

suelo " (Geosuport, 2013). 

Subrasante: òEs la capa sobre la cual se apoya la estructura del pavimento, 

proporcionando una base estable para la superficie de la carretera y asegurando la 

durabilidad y el rendimiento general del sistema de pavimentaci·n" (Alayon & Olivos, 

2019). 
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I INTRODUCCIĎN 

Como parte del Informe de Pr§ctica Profesional, el alumno practicante Gabriel Adolfo 

Villanueva Ord·¶ez, expondr§ las tareas realizadas durante 10 semanas en ASP 

Consultores y Constructora Serpic, empresas que le han brindado la oportunidad de 

profundizar la comprensi·n y puesta en pr§ctica de lo aprendido a lo largo de la 

formaci·n universitaria, espec²ficamente, en el §rea de laboratorio y como asistente del 

ingeniero residente de los proyectos òRehabilitaci·n de carpeta existente y terminaci·n 

de ampliaci·n de carriles en anillo perif®rico desde Lomas de Toncont²n hasta salida a 

Valle de ćngelesó y òPaso a desnivel sobre rotonda en Bulevar Juan Pablo IIó. 

ASP Consultores es una empresa que brinda servicios de consultor²a a nivel 

centroamericano, en una variedad de campos que incluyen estudios, dise¶os, supervisi·n 

de obras, y la gesti·n y administraci·n de proyectos. Durante 6 semanas, el alumno 

practicante demostr· compromiso, responsabilidad y, lo m§s importante, un gran 

entusiasmo por aprender sobre el dise¶o y la supervisi·n de obras de infraestructura, 

espec²ficamente de v²as de comunicaci·n.  

 

Ilustración 1 Rehabilitación carpeta existente del Anillo Periférico  

Fuente: (Tiempo, 2020) 

Constructora Serpic es una empresa que ha sido responsables de la ejecuci·n de 

proyectos de gran importancia para el desarrollo de nuestro pa²s, ejecutando para entes 

p¼blicos y privados obras de Ingenier²a Civil en sus diversas ramas. Durante 4 semanas, 

el alumno practicante, demostr· compromiso, responsabilidad y, lo m§s importante, un 
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gran entusiasmo por aprender sobre el dise¶o y la supervisi·n de obras de 

infraestructura, espec²ficamente de puentes. 

 

Ilustración 2 Construcción p aso a desnivel sobre rotonda en Juan Pablo II  

Fuente: (Proceso Digital, 2016) 

Con el fin de destacar las labores desempe¶adas por el alumno practicante, Gabriel 

Adolfo Villanueva Ordo¶ez, el informe de pr§ctica profesional se estructurar§ de manera 

que el lector pueda comprender las tareas diarias. Esto implicar§ proporcionar 

descripciones completas de las actividades. Adem§s, se incluir§n ayudas visuales para 

facilitar una comprensi·n m§s clara del contenido. 
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II GENERALIDADES DE LAS EMPRESAS 

A continuaci·n, se presenta informaci·n importante como la misi·n, visi·n, proyectos 

acerca de ASP Consultores y SERPIC, S. de R.L. de C.V. 

2.1 DESCRIPCIĎN DE LA EMPRESA ASP CONSULTORES 

Asociaci·n de Profesionales, S.A. de C.V. (ASP Consultores) es una firma de 

consultor²a multidisciplinaria, orientada a la gesti·n integral de todo tipo de 

proyectos en §reas t®cnicas, administrativas y sociales, certificada bajo Normas ISO 

9001:2015, con personal y equipo calificado que brinda servicios de alta calidad 

con honestidad y responsabilidad en el §mbito p¼blico y privado de Latinoam®rica, 

mediante gestiones y procesos competitivos y modernos contribuyendo en los 

proyectos de infraestructura que aportan al crecimiento de los pa²ses (ASP 

Consultores, 2024).  

 

Ilustración 3 Logo de Asociación de Profesionales , S.A. de C.V. (ASP Consultores ) 

Fuente: (ASP Consultores, 2024) 

2.1.1 INFORMACIĎN GENERAL 

A continuaci·n, se brinda la principal informaci·n acerca de ASP Consultores: 

Tabla 1 Información general ASP Consultores  

Información General  

Nombre Oficial  Asociación de profesionales S.A. De C.V.  

 

Oficina Principal  

Colonia Tepeyac, Bloque S -2, No. 1601  

Calle Valle entre Ave. Juan Pablo II y Ave. Las Minitas  

Teléfonos  (504)  2239 -2080, 2239 -3510, 2239 -4748 

E-mail  contacto@aspconsultoreshn.com  

Fuente: (ASP Consultores, 2024) 
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2.1.2 MISIĎN 

Somos una firma consultora orientada a las §reas t®cnica, 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 p¼blico y 

privado de Latinoam®rica, mediante gestiones y procesos competitivos modernos 

(ASP Consultores, 2024). 

2.1.3 VISIĎN 

ASP Consultores es una empresa que brinda servicios de consultor²a a nivel 

Centroamericano, en una variedad de campos que incluyen estudios, dise¶os, 

supervisi·n de obras, y la gesti·n y administraci·n de proyectos, apoyada por un 

calificado equipo de profesionales, haciendo uso de tecnolog²a avanzada y 

recursos adecuados para alcanzar la calidad (ASP Consultores, 2024). 

2.1.4 UBICACIĎN DE OFICINAS ADMINISTRATIVAS 

Las oficinas principales administrativas est§n ubicadas en Colonia Tepeyac, Bloque 

S-2, No. 1601, Calle Valle entre Ave. Juan Pablo II y Ave. Las Minitas, Tegucigalpa, M.D.C. 

Honduras / Apartado Postal: 20144 (ASP Consultores, 2024). 

 

Ilustración 4 Ubicación de oficinas administrativas ASP Consultores  

Fuente: (Google Maps, 2024) 
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Ilustración 5 Edificio de la empresa  

Fuente: (ASP Consultores, 2024) 

2.1.5 PRINCIPALES PROYECTOS REALIZADOS  

A continuaci·n, se presentan los proyectos realizados por ASP Consultores a lo largo de 

los a¶os en las diferentes §reas de la ingenier²a civil: 

2.1.5.1 Carreteras 

 

Gráfico 1 Proyectos en el área de carreteras  

Fuente: (ASP Consultores, 2024) 

Supervisión, 

rehabilitación y 

pavimentación de tramo 

Juticalpa - Catacamas.

Supervisión sección I. 

Desvío San Antonio 

Libramiento de 

Comayagua, CA-5 

Norte.

Supervisión, revisión del 

diseño y cons-trucción 

de la carretera 

Choluteca - Orocuina

Supervisión de la 

conservación por es-

tándares de la carretera 

CA-13, tramo El 

Progreso - Tela - La 

Ceiba.

Supervisión de la 

carretera Libramiento en 

la ciudad de Choluteca.

Supervisión 

pavimentación de la 

carre-tera Copán Ruinas 

- El Florido.
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2.1.5.2 Puentes y pasos a desnivel  

 

Gráfico 2 Proyectos  de puentes y pasos a desnivel 

Fuente: (ASP Consultores, 2024) 

2.1.5.3 Obras hidr§ulicas 

 

Gráfico 3 Proyectos  de obras hidráulicas  

Fuente: (ASP Consultores, 2024) 

2.1.5.4 Urbanizaciones y energ²a  

 

Gráfico 4 Proyecto s de urbanizaciones y energía 

Fuente: (ASP Consultores, 2024) 

Supervisión de la 

construcción de 

puentes: Agua Amarilla, 

Cuyamel, Palo 

Atravesado, Catacamas y 

El Pataste.

Supervisión de los 

puentes: Paso El Pollo y 

del Palo Duro.

Supervisión del puente 

sobre el Río Grande 

(Paso Tamarindo).

Supervisión mejoramiento del sistema de agua 

potable de Choluteca.

Diseño de sistemas de alcantarillado sanitario 

de El Progreso.

Urbanización Lomas 

del Rincón.

Urbanización colonia 

Altiplano

Programa nacional de 

electrificación rural.
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2.1.5.5 Edificaciones 

 

Gráfico 5 Proyecto s de edificaciones  

Fuente: (ASP Consultores, 2024)  

2.2 ANTECEDENTES CAMBIO DE EMPRESA A CONSTRUCTORA SERPIC 

Durante mi tiempo en ASP Consultores empec® en el §rea de laboratorio, donde tuve un 

traslado al §rea de dise¶o para posterior quedarme en el §rea de campo donde tuve la 

oportunidad de participar como asistente de ingeniero residente en el proyecto 

òRehabilitaci·n de carpeta asf§ltica y terminaci·n de ampliaci·n de carriles en el Anillo 

Perif®ricoó pero problemas con el contratista Construcon se suspendieron las actividades 

por lo que me tuvieron que trasladar nuevamente al §rea de laboratorio donde por la 

repetici·n de mis actividades se tuvo que realizar un cambio a la Constructora Serpic el 

27 de febrero de 2024, empresa que me dio la oportunidad de finalizar mi Pr§ctica 

Profesional y que se describe a continuaci·n: 

Supervisión del 

edificio Century 

Tower

Administración y 

construcción del 

edificio FIDE.

Diseño, 

supervisión y 

administración del 

edificio ASP 

Consultores.

Supervisión y 

avalúo de la 

construcción del 

hotel Crowne 

Plaza (actual hotel 

Marriott de 

Tegucigalpa)
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2.3 DESCRIPCIĎN DE LA EMPRESA SERPIC 

Constructora SERPIC, en los ¼ltimos 37 a¶os, ha contribuido con el desarrollo del 

pa²s. Con orgullo podemos decir que hemos sido responsables de la ejecuci·n de 

proyectos de gran importancia para el desarrollo de nuestro pa²s, ejecutando para 

entes p¼blicos y privados obras de Ingenier²a Civil en sus diversas ramas, de las 

cuales podemos mencionar entre otros: Sistemas de Agua Potable, Alcantarillados 

Sanitarios, Sistemas de Saneamiento, Electrificaciones, Plantas de Tratamiento de 

Aguas, Construcci·n de Viviendas, Construcci·n de Edificios Residenciales y 

Comerciales, evolucionando con el tiempo para satisfacer nuevas demandas 

(Serpic, 2024). 

 

Ilustración 6 Logo de SERPIC S. de R.L. de C.V. 

Fuente: (Serpic, 2024) 

2.3.1 INFORMACIĎN GENERAL 

A continuaci·n, se brinda la principal informaci·n acerca de SERPIC: 

Tabla 2 Información general Serpic  

Información General  

Nombre Oficial  SERPIC, S. de R.L. de C.V. 

Oficina 

Principal  

Col. Loma Linda Norte Casa #2541, Tegucigalpa M.D.C. 

Honduras 

Teléfonos  (504) 2239-8746 

E-mail  contacto@serpichonduras.com 

Fuente: (Serpic, 2024) 
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2.3.2 MISIĎN 

Satisfacer las necesidades de nuestros clientes, cumpliendo sus requisitos en 

calidad, costos y tiempo, manteniendo un sistema de gesti·n de calidad basado en 

la mejora continua; ofreciendo oportunidades para el desarrollo de sus empleados, 

y creando relaciones estrat®gicas con sus proveedores, creando as² valores para 

nuestros socios y la familia (Serpic, 2024). 

2.3.3 VISIĎN 

Ser una empresa l²der en el sector construcci·n y de igual forma ser reconocida 

por su excelente r®cord de ejecuci·n de obras y capacidad de satisfacer las necesidades 

de sus clientes (Serpic, 2024). 

2.3.4 UBICACIĎN DE OFICINAS ADMINISTRATIVAS 

La oficina principal est§ ubicada en Col. Loma Linda Norte Casa #2541, 

Tegucigalpa M.D.C. Honduras (Serpic, 2024). 

 

Ilustración 7 Ubicación de oficina administrativa Serpic  

Fuente: (Serpic, 2024) 
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2.3.5 VALORES DE LA EMPRESA 

 

Gráfico 6 Valores de SERPIC 

Fuente: (Serpic, 2024) 

2.3.6 PRINCIPALES PROYECTOS REALIZADOS 

A continuaci·n, se presentan algunos de los proyectos realizados por la Constructora 

Serpic a lo largo de los a¶os: 

 

Gráfico 7 Principales proyectos SERPIC 

Fuente: (Serpic, 2024) 

2.4 OBJETIVOS DEL PUESTO 

A continuaci·n, se expondr§n los objetivos vinculados a las actividades asignadas al 

practicante, los cuales deber§ alcanzar durante el desarrollo de su Pr§ctica Profesional. 

Honestidad

Respeto

Responsabilidad

Compromiso

Eficiencia

Centro hondureño para el 

niño quemado -

Fundaniquem

Tunel peatonal Bulevar 

Centroamérica-Bulevar 

República de Francia

Edificio Principal II Villa 

de los Niños - Amarateca
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2.4.1 OBJETIVO GENERAL 

Colaborar con el cuerpo de ingenieros de gabinete y residentes, en la supervisi·n de 

proyectos, §reas de laboratorio, dise¶o, oficina y campo, durante un per²odo de 10 

semanas consecutiva, para generar informes de avance de las actividades en ejecuci·n, 

con la aplicaci·n de los conocimientos adquiridos en el laboratorio de Ingenier²a Civil, 

Procedimientos y Equipos de Construcci·n, V²as de Comunicaci·n, Dise¶o de 

Cimentaciones. 

2.4.2 OBJETIVOS ESPECĊFICOS 

1. Colaborar con el cuerpo de ingenieros de gabinete y residentes, en la supervisi·n de 

proyectos, §reas de laboratorio, dise¶o, oficina y campo, durante un per²odo de 10 

semanas consecutivas, para generar informes de avance de los proyectos en 

ejecuci·n, con la aplicaci·n de los conocimientos adquiridos en el laboratorio de 

Ingenier²a Civil, Procedimientos y Equipos de Construcci·n, V²as de Comunicaci·n, 

Dise¶o de Cimentaciones. 

2. Colaborar en la elaboraci·n de planos de proyectos de obras civiles con la ayuda de 

programas como AutoCAD y Civil 3D, con la aplicaci·n de los conocimientos 

adquiridos en Dibujo para Ingenier²a. 

3. Asistir al ingeniero residente en la supervisi·n de actividades de rehabilitaci·n de 

carpeta asf§ltica y ampliaci·n de carriles para pavimentaci·n de calles en el Anillo 

Perif®rico, con el uso de los conocimientos adquiridos en V²as de Comunicaci·n I y II. 

4. Apoyar al ingeniero residente en el c§lculo de los vol¼menes para bacheo y sobre 

carpeta para actividades de pavimentaci·n de calles con concreto asf§ltico e 

hidr§ulico, para realizar el pedido de toneladas de asfalto, con la aplicaci·n de los 

conocimientos adquiridos en V²as de Comunicaci·n I y II. 

5. Apoyar al ingeniero residente y asistente en la supervisi·n de actividades, c§lculo de 

los vol¼menes de los pilotes fundidos, cantidad de grava y arena en el proyecto 

òConstrucci·n paso a desnivel sobre rotonda en el bulevar Juan Pablo II con la 

aplicaci·n de los conocimientos adquiridos en Dise¶o de cimentaciones y Puentes. 
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III MARCO TEĎRICO 

A continuaci·n, se presenta los principales temas relacionados de las actividades 

realizadas en el §rea de laboratorio y campo por el alumno practicante: 

3.1 MECćNICA DE SUELOS 

Bot²a (2015) afirma: òLos suelos son la base fundamental para la construcci·n de 

infraestructuras que impulsan el desarrollo global. La elecci·n adecuada del suelo 

influye en la estabilidad y durabilidad de las estructuras, siendo crucial para el 

progreso y la sostenibilidad de las obras a nivel mundialó (p§g. 18). 

Bot²a (2015) menciona que la mec§nica de suelos se refiere al estudio y la 

determinaci·n de las propiedades f²sicas y mec§nicas de una masa de suelo espec²fica, 

con el fin de proporcionar datos y herramientas a los ingenieros civiles para comprender 

y predecir el comportamiento del suelo. Estas propiedades incluyen la capacidad de 

carga, permeabilidad, asentamientos, presi·n de poros, resistencia a la compresi·n, 

§ngulo de fricci·n y cohesi·n, las cuales se obtienen a trav®s de estudios en laboratorio 

e in-situ a muestras tomadas, y son fundamentales para el dise¶o de proyectos de 

ingenier²a que garanticen su seguridad, durabilidad y estabilidad. 

 

Ilustración 8 Mecánica de suelos  

Fuente: (Terra Tech, 2020) 
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Duque & Escobar (2002) mencionan que el suelo es el material de construcci·n 

m§s com¼n y a menudo el ¼nico disponible localmente en muchas §reas. Al utilizarlo, los 

ingenieros deben seleccionar el tipo adecuado y el m®todo de colocaci·n, y supervisar 

su uso en la obra. Ejemplos de suelo como material de construcci·n incluyen presas en 

tierra, rellenos para urbanizaciones o v²as. 

Duque & Escobar (2002 dicen que los tipos de suelo para construcci·n var²an, 

desde suelos granulares con grava y arena, hasta suelos arcillosos, limosos, arenosos y 

pedregosos. Cada tipo de suelo tiene sus propias caracter²sticas y consideraciones para 

la construcci·n, como la cohesi·n, capacidad de soporte y permeabilidad. 

 

Gráfico 8 Etapas y procesos en la formación del suelo  

Elaboraci·n Propia. Fuente: (Duque & Escobar, 2002) 
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òEn el trabajo pr§ctico, el ingeniero civil se enfrenta a una variedad de desaf²os 

fundamentales relacionados con el terreno. Pr§cticamente todas las estructuras de 

ingenier²a civil, como edificios, puentes, carreteras, t¼neles, muros, torres, canales 

o presas, requieren cimentarse sobre o dentro del suelo para garantizar su 

comportamiento satisfactorio. La elecci·n de una cimentaci·n adecuada es crucial 

para la estabilidad y durabilidad de las estructuras, asegurando su correcto 

desempe¶o a lo largo del tiempoó. (Duque & Escobar, 2002, p§g. 1) 

òLa estructura del suelo puede ser natural, como un talud o canal en tierra, o 

artificial, como un terrapl®n o un relleno, dependiendo de si se trata del suelo "in situ" o 

si se utiliza como material de construcci·nó (Duque & Escobar, 2002, p§g. 2). 

 

Gráfico 9 Perfil del suelo  

Elaboraci·n Propia. Fuente: (Duque & Escobar, 2002) 
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3.2 ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS 

ABC Geotechnical Consulting (2020) afirma que los ensayos de laboratorio de 

suelos son pruebas realizadas por ingenieros para determinar las propiedades mec§nicas 

de los suelos, y son una parte fundamental de las t®cnicas de reconocimiento de un 

terreno. Estos ensayos involucran la realizaci·n de pruebas en muestras de suelo para 

evaluar su comportamiento y caracter²sticas, lo que ayuda a los ingenieros a tomar 

decisiones informadas sobre el dise¶o y la construcci·n de estructuras. 

 

Ilustración 9 Laboratorio de suelos  

Fuente: (Terraestable, 2018) 

Terraestable (2018) establece que: 

Los ensayos geot®cnicos in situ son un conjunto de t®cnicas y procedimientos 

diversos e independientes que comparten el objetivo de caracterizar 

mec§nicamente las capas del subsuelo mediante la medici·n directa de par§metros 

sobre el terreno. Estos ensayos se centran en trabajar con muestras extra²das 

directamente del suelo, evitando as² la complejidad de transportar una muestra 

inalterada a un laboratorio, por su parte, Bot²a (2015) menciona que para clasificar 

un suelo mediante su caracterizaci·n en el laboratorio, es necesario disponer de 

muestras o porciones del suelo en cuesti·n. Cuando los objetivos son generales y 
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no se necesitan propiedades espec²ficas, se utilizan muestras de inspecci·n que 

deben representar adecuadamente las masas del suelo. 

òLas muestras alteradas son aquellas que, una vez extra²das del terreno, pierden su 

estructura original. Por lo general, se recolectan mediante medios de perforaci·n y se 

almacenan de forma que se conserve su humedad natural o contenido de aguaó (Bot²a, 

2015, p§g. 19) 

òLas muestras inalteradas son aquellas que se extraen de manera que conservan la 

estructura natural del suelo, incluyendo la humedad natural, composici·n mineral·gica 

y la relaci·n de poros o vac²osó (Bot²a, 2015, p§g. 19). 

Existen m§s de 110 tipos de ensayos de laboratorio en el §rea de suelos, pero podemos 

destacar entre los m§s importantes como: 

 

Gráfico 10 Ensayos de laboratorio de suelos  

Elaboraci·n Propia. Fuente: (Unitec, 2005) 

Ensayos de 

laboratorio de 

suelos

Granulometría 

por tamizado

Límites de 

Atterberg

Contenido 

de 

humedad

Ensayo SPT

Compactación 

Proctor 

Estándar

Densidad 

en el sitio



 

38 

  

3.2.1 CONTENIDO DE HUMEDAD 

Mayoral, Miguel, Cardona, Luz, Rosa, & G·mez, Jos® (2007) mencionan que el 

contenido de humedad de un suelo se refiere a la cantidad de agua en peso que contiene 

una muestra de suelo en relaci·n con su peso seco, expresado en porcentaje. Para 

obtener el contenido de agua natural de un suelo, es necesario realizar la prueba con 

muestras protegidas adecuadamente para prevenir la p®rdida de humedad por secado. 

 

Ilustración 10 Muestras de suelo para contenido de humedad  

Fuente: (Labotecc, 2024) 

Para poder calcular el contenido de humedad se gu²an por las siguientes ecuaciones: 

C§lculo masa de agua: 

ὡ ὡ ὡ  

Ecuación 1 Masa del agua  

Donde: 

ὡ  = Masa del agua 

ὡ = Masa del suelo seco 

ὡ = Masa de latita 

ὡ = Masa de latita + suelo h¼medo 

ὡ = Masa de latita + suelo seco 
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C§lculo masa de suelo seco: 

ὡ ὡ ὡ  

Ecuación 2 Masa del suelo seco  

C§lculo contenido de humedad de la muestra: 

ὡ Ϸ
ὡ ὡ

ὡ ὡ
ρzππ 

Ecuación 3 Contenido de humedad  

Fuente: (Unitec, 2005) 

El formato para la toma de datos se ilustra en Anexo 3 y Anexo 4 en el que se ilustra, 

dependiendo del porcentaje de humedad, los valores comunes del contenido de 

humedad en un estado saturado. 

3.2.2 GRANULOMETRĊA POR TAMIZADO 

òLa distribuci·n granulom®trica de un suelo se refiere a la distribuci·n cuantitativa 

del tama¶o de las part²culas que lo componen. Este an§lisis se realiza mediante cribado 

a trav®s de mallas para las part²culas mayores de 0.074 mmó (Mayoral, y otros, 2007). 

 

Ilustración 11 Curva granulométrica agregados naturales  

Fuente: (Palacio, Ch§vez, & Vel§squez, 2016) 
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òLa curva granulom®trica de los suelos granulares se define en funci·n de los 

coeficientes de curvatura y uniformidad, y dependiendo de sus valores, la muestra 

de suelo granular se clasifica como bien o mal graduada, y el porcentaje de 

part²culas menores de 0.074 mm (malla 200) permite agruparla como suelo limpio 

o con fracci·n fina. Las mallas y sus tama¶os para tamizado se ilustran en Anexo 

5ó. (Mayoral, y otros, 2007) 

 

Ilustración 12 Ensayo de granulometría por tamizado  

Fuente: (Egeo Almer²a SL, 2015) 

Para calcular la granulometr²a por tamizado se gu²an por las siguientes f·rmulas: 

Ὑ
ὡ

ὡ
 

Ecuación 4 porcentaje de suelo retenido en tamiz  

Donde: 

Ὑ = Porcentaje de suelo retenido en tamices 

ὡ = Masa retenida 

ὡ = Masa total 

Ϸ
ὡ

ὡ
ρzππ 

Ecuación 5 Porcentaje retenido acumulado  
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Donde:  

ὡ  = Peso retenido acumulado 

Ϸ  = Porcentaje retenido acumulado 

Ϸ  = Porcentaje pase 

Ϸ ρππϷ  

Ecuación 6 Porcentaje pase  

Fuente: (Unitec, 2005) 

3.2.2.1 Granulometr²a fina 

Pereira, Osorio, Manjarrez, & G·mez (2020) mencionan que las arenas cuyo m·dulo 

de finura es inferior a 2,70 mm, a menudo se consideran demasiado finas para 

aplicaciones en concreto debido a que pueden requerir mayores cantidades de pasta de 

cemento, lo que a su vez afecta negativamente los cambios volum®tricos y el costo del 

concreto. 

 

Ilustración 13 Granulometría fina (arena)  

Fuente: (Pastor, 2021) 

La toma de datos para la granulometr²a gruesa se muestra en la Tabla 3: 
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Tabla 3 Toma de datos para granulometría fina  

 

Fuente: (Unitec, 2005) 

3.2.2.2 Granulometr²a gruesa 

Pereira, Osorio, Manjarrez, & G·mez (2020) mencionan que la granulometr²a 

gruesa se refiere a la distribuci·n de tama¶os de las part²culas de un agregado que son 

de mayor tama¶o, generalmente superior a 4 mm. En el contexto de la construcci·n, 

especialmente en el caso de hormigones, se considera que el agregado grueso incluye 

las part²culas que pasan por tamices de 4 mm y se retienen en tamices de menor 

abertura, como 1 mm o 0,5 mm. 

 

Ilustración 14 Granulometría gruesa (grava)  

Fuente: (Rollier, 2019) 

La toma de datos para la granulometr²a gruesa se muestra en la Tabla 4: 
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Tabla 4 Toma de datos para granulometría gruesa  

 

Fuente: (Unitec, 2005) 

3.2.3 LĊMITES DE ATTERBERG 

òPueden definirse como los l²mites de los contenidos de humedad que 

caracterizan los cuatro estados de consistencia de un suelo de grano fino: estado s·lido, 

estado semis·lido, estado pl§stico y estado semil²quido o viscosoó (Geotecnia Facil, 

2018).  

 

Ilustración 15 Límites de Atterberg  

Fuente: (Osorio, 2010) 

3.2.3.1 L²mite L²quido 

Geotecnia F§cil (2018) menciona que el l²mite l²quido es el contenido de agua en 

porcentaje a partir del cual cualquier incremento en la cantidad de agua producir§ que 
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un suelo en estado pl§stico se comporte como un l²quido viscoso, e indica la cantidad 

de agua necesaria para que el suelo remoldeado tenga una resistencia al corte m²nimo. 

 

Ilustración 16 Equipo para límite líquido  

Fuente: (Farro, 2023) 

Para calcular el l²mite l²quido se calcula con la siguiente f·rmula: 

ὡ
ὖ ὖ

ὖ ὖ
ρzππ 

Ecuación 7 Límite líquido  

Donde:  

ὡ = L²mite l²quido 

ὖ  = Peso de latita + suelo h¼medo  

ὖ  = Peso de latita + suelo seco 

ὖ = Peso de latita 

Fuente: (Unitec, 2005) 

3.2.3.2 L²mite Pl§stico 

Geotecnia F§cil (2018) menciona que el l²mite pl§stico se determina mediante la 

formaci·n de peque¶os cilindros en la palma de la mano sobre una superficie lisa de 

unos 3 mm de di§metro y 25-30 mm de longitud. En el momento en que los peque¶os 

elipsoides se cuartean en trozos de aproximadamente 6 mm se ha alcanzado la humedad 

del l²mite pl§stico. 
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Ilustración 17 Límite Plástico  

Fuente: (Raudales, 2008) 

Para calcular el l²mite pl§stico se gu²an por las siguientes f·rmulas: 

ὡ
ὖ ὖ

ὖ ὖ
ρzππ 

Ecuación 8 Límite Plástico  

Donde:  

ὡ = L²mite l²quido 

ὖ  = Peso de latita + suelo h¼medo  

ὖ  = Peso de latita + suelo seco 

ὖ = Peso de latita 

Luego de calcular el l²mite l²quido y pl§stico se calcula el Ċndice de plasticidad con la 

siguiente f·rmula: 

Ὅὖ ὒὒὒὖ 

Ecuación 9 Índice  de plasticidad  

Fuente: (Unitec, 2005) 

Luego de calcular el Ċndice de plasticidad verificamos la gr§fica que nos indica que tipo 

de suelo y grado de plasticidad tiene: 
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Ilustración 18 Gráfica de plasticidad  

Fuente: (Boiero, 2022) 

El formato para toma de datos para l²mite l²quido y, l²mite pl§stico se ilustra en Anexo 6. 

3.2.4 COMPACTACIĎN PROCTOR ESTćNDAR 

òLa prueba consiste en compactar un suelo en tres capas, dentro de un molde de 

dimensiones y forma especificada, por medio de golpes de un pis·n, que se deja caer 

desde una altura prefijadaó (Mayoral, y otros, 2007, p§g. 80). 

 

Ilustración 19 Ensayo de compactación Proctor  estándar  

Fuente: (Construineic, 2023) 
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El ensayo de Proctor est§ndar y modificado var²a en el molde, n¼mero de capas, peso 

del martillo, etc., como se ilustra en la siguiente tabla: 

Tabla 5 Datos a considerar Proctor  estándar y modificado  

 

Fuente: (Unitec, 2005) 

Los c§lculos para la compactaci·n Proctor est§ndar se utilizan con las siguientes 

f·rmulas: 

ὡ ὡ ὡ  

Ecuación 10 Peso suelo húmedo  

Donde: 

ὡ = Masa del molde 

ὡ = Masa del molde + suelo h¼medo 

‎
ὓὥίὥ ὨὩὰ ίόὩὰέ ὧέάὴὥὧὸὥὨέ Ὡὲ άέὰὨὩ

ὠέὰόάὩὲ ὨὩὰ άέὰὨὩ
 

Ecuación 11 Densidad húmeda  

ὡ ὡ ὡ  

Ecuación 12 Masa humedad  

ὡ = Masa de la latita vac²a  

ὡ = Masa de la latita + suelo h¼medo 

ὡ = Masa de la latita + suelo seco 
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ὡ ὡ ὡ  

Ecuación 13 Masa suelo seco 

Ϸὡ
ὡ

ὡ
ρzππ 

Ecuación 14 Contenido de humedad  

‎
ὈὩὲίὭὨὥὨ ὬόάὩὨὥ

ρ
Ϸύ
ρππ

 

Ecuación 15 Densidad seca 

Ὁ
ὔέȢὫέὰὴὩίὔzέȢὧὥὴὥίὴzὩίέ ὨὩ άὥὶὸὭὰὰέὬz

ὠέὰόάὩὲ ὨὩὰ άέὰὨὩ
 

Ecuación 16 Energía de compactación  

‎ ‎
‎

ρ
Ὃί

Ϸύ
ρππ

 

Ecuación 17 Peso unitario a cero vacíos  

Donde: 

‎ =Peso unitario a cero vac²os 

‎ =Peso unitario del agua 

ύ=Contenido de humedad 

Ὃί=Peso espec²fico de s·lidos del suelo 

Fuente: (Unitec, 2005) 

El formato para tomar datos para el ensayo de compactaci·n Proctor est§ndar se 

encuentra en Anexo 7. 

3.2.5 DENSIDAD EN EL SITIO 

Mayoral, y otros (2007) mencionan que la determinaci·n de la densidad seca in-

situ mediante el m®todo del cono y arena se realiza para verificar que las condiciones de 

compactaci·n establecidas como ·ptimas se est®n cumpliendo en el terreno. Este ensayo 

permite obtener la densidad del suelo y as² confirmar los resultados obtenidos en el 
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proceso de compactaci·n. Se utiliza com¼nmente en la construcci·n de obras viales y 

consiste en llenar un cono de arena con suelo, compactarlo y luego medir la cantidad de 

arena que queda en el cono para calcular la densidad. 

 

Ilustración 20 Aparato cono y arena en sitio  

Fuente: (Unitec, 2005) 

Mayoral, y otros (2007) afirman que el m®todo del cono y arena se realiza en el 

campo mediante una peque¶a perforaci·n cil²ndrica cuyas dimensiones exactas 

dependen del tipo de material. Al utilizar el cono y arena, es posible determinar el 

volumen de la perforaci·n y, junto con el peso h¼medo del material extra²do, calcular la 

densidad h¼meda del material. Conociendo el contenido de humedad del suelo, se 

puede entonces determinar el valor de la densidad seca del material, lo que resulta 

fundamental para verificar la compactaci·n ·ptima en el terreno. 

 

Ilustración 21 Densidad en  el sitio  

Fuente: (ConstruReyes Ingenier²a, 2017) 
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Los c§lculos para la densidad en el sitio se utilizan con las siguientes f·rmulas: 

ὈὃὛ
ὡ ὡ

ὠ
 

Ecuación 18 Densidad aparente suelta  

Donde: 

ὡ = Peso del molde de compactaci·n 

ὡ = Peso del molde m§s arena estandarizada 

ὠ = Volumen del molde de compactaci·n 

ὡ ὡ ὡ  

Ecuación 19 Peso de arena 

Donde: 

ὡ = Peso aparato de densidad lleno de arena 

ὡ = Peso aparato de densidad con arena remanente 

ὡ
ὡ ὡ

ὡ ρzππϷ
 

Ecuación 20 Contenido de humedad del material removido  

Donde: 

ὡ  = Peso de la muestra representativa h¼meda 

ὡ  = Peso de la muestra representativa seca 

ὡ
ὡ ὡ

ύ ρππzρππϷ
 

Ecuación 21 Peso del material seco extraído  

Donde: 

ὡ = Peso del recipiente herm®tico 

ὡ = Peso del recipiente herm®tico m§s el suelo h¼medo 

ὠ
ὡ ὡ ὡ

ὈὃὛ
 

Ecuación 22 Volumen del material extraído  
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Donde: 

ὡ = Peso del aparato de densidad lleno de arena 

ὡ = Peso del aparato de densidad con arena remanente 

‎
ὡ

ὠ
 

Ecuación 23 Densidad seca in situ  

Fuente: (Unitec, 2005) 

El formato para tomar datos para el ensayo Densidad en el sitio se encuentra en Anexo 

8. 

3.2.6 ENSAYO CBR 

Mayoral y otros (2007) mencionan que el ensayo de CBR es un procedimiento de 

laboratorio que eval¼a la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones controladas 

de humedad y densidad. Este ensayo se utiliza para medir la capacidad de soporte 

relativa del suelo comparando la carga necesaria para producir una cierta penetraci·n 

con respecto a un suelo de referencia. El resultado, expresado como un porcentaje, es 

fundamental para seleccionar materiales adecuados y dise¶ar pavimentos, garantizando 

la resistencia y durabilidad del pavimento frente a las cargas del tr§fico. 

 

Ilustración 22 Ensayo CBR 

Fuente: (Geotecnia F§cil, 2018) 
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Mayoral y otros (2007) mencionan que el ensayo de CBR (California Bearing Ratio) 

es fundamental en el dise¶o de pavimentos flexibles para evaluar la resistencia potencial 

de los materiales utilizados en la base y subbase de las estructuras. Adem§s, proporciona 

informaci·n sobre la expansi·n esperada del suelo bajo la estructura del pavimento 

cuando se satura, as² como la p®rdida de resistencia debido a la saturaci·n en el campo.  

Mayoral y otros (2007) afirman que este ensayo es esencial para seleccionar los 

materiales adecuados y dise¶ar pavimentos que sean seguros y duraderos, garantizando 

la resistencia y durabilidad necesarias frente a las cargas del tr§fico. La evaluaci·n precisa 

del suelo subyacente mediante el ensayo de CBR permite a los ingenieros optimizar el 

dise¶o de infraestructuras viales, prevenir problemas potenciales y asegurar la seguridad 

y eficiencia a lo largo de la vida ¼til de la carretera o pavimento. 

Tabla 6 Clasificación de suelos según CBR 

 

Fuente: (Mayoral, y otros, 2007) 

3.3 BACHEO 

Lanamme UCR (2015) menciona que el bacheo es una forma de reparaci·n menor 

y localizada del pavimento asf§ltico, con el objetivo de asegurar la uniformidad de la 

superficie de rodadura y reparar los da¶os que aparecen en ciertos puntos de la carretera, 

lo cual protege tanto la integridad de los usuarios como el tr§nsito de veh²culos y la 

estructura general del pavimento. 
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Ilustración 23 Bacheo 

Fuente: (Frapial, 2022) 

Tolcan (2015) afirma que, a partir de las experiencias y la informaci·n 

proporcionada, se ha demostrado que la t®cnica de bacheo m§s eficiente consiste en 

aplicar el material y retirarse, evitando el m®todo tradicional de bacheo. Para llevar a 

cabo este sistema, se utiliza una mezcla asf§ltica de calidad permanente en fr²o, 

elaborada a base de asfaltos modificados, que no requiere emulsi·n. Esta mezcla es lista 

para usarse a temperatura ambiente, lo que simplifica el proceso de reparaci·n y mejora 

la eficiencia en el mantenimiento de carreteras. 

 

Ilustración 24 Zona de corte rectangular para un bache  

Fuente: (Lanamme UCR, 2015) 



 

54 

  

 

Gráfico 11 Factores que originan los baches  

Elaboraci·n Propia. Fuente: (Jos®, 2015) 

3.3.1 TIPOS DE BACHEO 

Dentro de los tipos de bacheo tenemos el bacheo superficial y profundo. 

Lanamme UCR (2015) menciona que el bacheo superficial es un proceso de 

reparaci·n que implica el uso de mezcla asf§ltica para corregir desintegraciones (huecos), 

deformaciones o agrietamientos severos que afectan ¼nicamente la capa asf§ltica de la 

superficie de rodadura en §reas espec²ficas. Este tipo de bacheo se enfoca en atender 

da¶os localizados en la capa asf§ltica de la carretera, proporcionando una soluci·n 

puntual para mantener la integridad y la seguridad de la superficie de rodadura. 

 

Ilustración 25 Bacheo superficial  

Fuente: (IMT M®xico, 2015) 

Fripail (2022) afirma que el objetivo principal del bacheo superficial es recuperar 

las condiciones del pavimento asf§ltico para garantizar una circulaci·n vehicular 

adecuada, segura, c·moda, r§pida y econ·mica. Adem§s, este tipo de reparaci·n busca 
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minimizar y retardar la formaci·n de da¶os m§s severos en la superficie de rodadura. 

Para lograr estos objetivos, la actividad de bacheo superficial debe realizarse en el menor 

tiempo posible despu®s de que los da¶os se hayan desarrollado y sean visibles en el 

pavimento. Esto ayuda a prevenir la propagaci·n de los da¶os y a mantener la carretera 

en un estado de funcionamiento ·ptimo. 

 

Ilustración 26 Esquema de bacheo superficial  

Fuente: (Lanamme UCR, 2015) 

Lanamme UCR (2015) menciona que el bacheo total o profundo es un tipo de 

reparaci·n que se utiliza para corregir desintegraciones (huecos) que afectan tanto la 

capa asf§ltica como las capas subyacentes, incluyendo la intervenci·n en la base, la 

subbase, pr®stamo y hasta la subrasante, seg¼n sea necesario. Este tipo de bacheo se 

realiza en sitios puntuales cuando se presenta una condici·n de deterioro severo, exceso 

de humedad en la base o en las capas subyacentes, o cuando se determine que los da¶os 

se originan por deficiencias en las capas inferiores del pavimento. 

 

Ilustración 27 Bacheo profundo  
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Fuente: (Grecon Obras Viales, 2013) 

Fripail (2022) recomienda reparar lo m§s pronto posible los deterioros detectados. 

El §rea para reparar debe estar seca y libre de materiales extra¶os para garantizar una 

buena compactaci·n. Para los trabajos de bacheo profundo, se trabaja normalmente con 

tractor, ya que permite recuperar la rasante de la vía, ya que se requiere material grueso 

para nivelar la carretera. 

 

Ilustración 28 Esquema de bacheo profundo  

Fuente: (Lanamme UCR, 2015) 

3.3.2 CćLCULO DEL VOLUMEN DE BACHEO 

òSe determinar§ el volumen del bache realizando la medici·n de varios espesores 

distribuidos en forma de cuadr²cula en todo el ancho y largo del bache sin rellenoó 

(Lanamme UCR, 2015, p§g. 36). 

 

Ilustración 29 Esquema de medición de espesor del bache  

Fuente: (Lanamme UCR, 2015) 

òSe recomienda tomar una medida de espesor por medio de un escantill·n o una 

cuerda, tomar de referencia la superficie superior del bache varias veces, dependiendo 

del tama¶o del bacheó (Lanamme UCR, 2015, p§g. 36). 
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Ilustración 30 Puntos de medición para obtener altura media de bache  

Fuente: (Lanamme UCR, 2015) 

El volumen de un bache rectangular se calcula con la siguiente f·rmula 

ὠ ὃ ὒzz Ὡ 

Ecuación 24 Volumen del bache en metros cúbicos  

Donde: 

ὠ = Volumen del bache en m3  

ὃ = Ancho en metros 

ὒ = Largo en metros 

Ὡ = Espesor promedio en metros 

Ὡ
ɫὩ

ὲ
 

Ecuación 25 Espesor promedio  

Donde: 

ɫὩ = Sumatoria de todos los espesores medidos en metros 

ὲ = N¼mero de medidas realizadas 

òLos baches cortados deben tener formas rectangulares con pocas 

irregularidades. Para calcular el volumen, se sumar§n los vol¼menes de cada parte 

rectangularó (Lanamme UCR, 2015, p§g. 38). 

 

Ilustración 31 Bache de forma irregular  
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Fuente: (Lanamme UCR, 2015) 

ὠ
,z !z Ὡ ,z !z Ὡ

ὠέὰȢὸέὸὥὰ ὨὩ ὦὥὧὬὩ ὭὶὶὩὫόὰὥὶ
 

Ecuación 26 Volumen bache irregular  

Generalmente, el bacheo se paga por toneladas de mezcla colocada y compactada y se 

calcula con la siguiente f·rmula: 

Ὕ ὒz ὃ Ὡz Ὃzί 

Ὕ = Toneladas de mezcla asf§ltica necesarias en t o kg 

ὃ = Ancho en metros 

ὒ = Largo en metros 

Ὡ = Espesor promedio en metros 

Ὃί = Gravedad espec²fica 

3.4 PAVIMENTOS 

P®rez (2023) indica que un pavimento es la superficie superior que se a¶ade sobre 

la base de una v²a p¼blica, ya sea una carretera, calle u otro tipo de superficie, tiene como 

prop·sito principal aguantar tanto el tr§fico de veh²culos como el paso de peatones, al 

tiempo que asegura su resistencia y estabilidad a lo largo del tiempo. 

 

Ilustración 32 Pavimentos  

Fuente: (Ingenier²a Civil Bolivia, 2021) 
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En el caso de pavimentaci·n de calles existen dos tipos: pavimentos r²gidos (concreto 

hidr§ulico) y pavimentos flexibles (concreto asfaltico). 

 

Ilustración 33 Comportamiento pavimento rígido vs flexible  

Fuente: (Cerda, 2020) 

3.4.1 PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRćULICO 

Diaz & Rojas (2018) mencionan que est§ constituido por una losa de concreto que 

se coloca sobre una base o directamente sobre la subrasante. Esta estructura transmite 

los esfuerzos al suelo de manera minimizada, es autoportante y requiere un cuidadoso 

control en la cantidad de concreta empleada. 

 

Ilustración 34 Pavimento de concreto hidráulico  

Fuente: (Construneic, 2021) 
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3.4.1.1 Materiales para pavimentaci·n 

Diaz & Rojas (2018) se¶alan que es crucial examinar y evaluar la calidad de los 

materiales utilizados en la construcci·n de una carretera de concreto, ya que con el 

tiempo podr²an deteriorarse o presentar fallas durante el proceso de construcci·n, lo que 

podr²a resultar en la aparici·n de problemas en el pavimento de concreto 

posteriormente. Dentro de los materiales para pavimentaci·n tenemos: 

Cemento: òes un material que, combinado con arena, piedra y agua, produce una 

mezcla llamada concreto, capaz de endurecerse hasta adquirir la consistencia de una 

piedraó (Diaz & Rojas, 2018, p§g. 7). 

Dosificaci·n: òTiene como finalidad encontrar las proporciones adecuadas de 

cada uno de los materiales componentes que integran la mezclaó (Diaz & Rojas, 2018, 

p§g. 8). En el Anexo 9 se encuentra como determinar las proporciones de la mezcla. 

Arena gruesa: òDebe estar libre de polvo o sales. Es recomendable comprar 

aquella que provenga de canteras conocidas. Una vez que llegue a la obra, deber§ 

almacenarse en zonas libres de desperdiciosó (Diaz & Rojas, 2018, p§g. 9). 

Arena fina: òNo debe contener tierra, polvo, mica, sales, ni presentar una 

apariencia muy oscura. Es mejor comprarla en canteras de garant²a. Por ning¼n motivo 

debe usarse arena de mar. Tampoco debe mojarse la arena antes de su usoó (Diaz & 

Rojas, 2018, p§g. 9). 

Grava: òEsta piedra debe ser de consistencia dura, es decir, no debe romperse 

f§cilmente. No debe ser porosa ni tener arcilla, polvo o barro adherido a su 

superficie. Se usa para preparar el concreto y se vende en tama¶os de 1ó, 3/4ó y 

1/2ó (Diaz & Rojas, 2018, p§g. 9). 
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Dovelas: òSon barras de acero liso, colocadas en las juntas de manera que no se 

restrinja el movimiento horizontal de las losasó (Diaz & Rojas, 2018, p§g. 10). 

 

Gráfico 12 Material es para concreto hidráulico  

Elaboraci·n Propia. Fuente: (Diaz & Rojas, 2018) 

3.4.1.2 Proceso constructivo 

Diaz & Rojas (2018) afirman que el constructor debe asegurarse de tener en los 

lugares de trabajo los equipos apropiados seg¼n las caracter²sticas y el alcance de las 

obras, en la cantidad necesaria para garantizar su ejecuci·n conforme a los planos, 

especificaciones y programas de trabajo, cumpliendo as² con los plazos establecidos. 

Diaz & Rojas (2018) indican que antes de comenzar la construcci·n de un 

pavimento de concreto hidr§ulico, es fundamental examinar y validar los estudios previos 

realizados por los entes responsables, como ingenieros y top·grafos. La aprobaci·n de 

estos estudios es crucial para garantizar la correcta ejecuci·n de la v²a: 

Cemento Arena gruesa Arena fina

Grava Dovelas
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Gráfico 13 Estudios previos a proceso constructivo  

Elaboraci·n Propia. Fuente: (Diaz & Rojas, 2018) 

Diaz & Rojas, (2018) afirman que el proceso constructivo se refiere al conjunto de 

etapas, algunas veces superpuestas en el tiempo, que son requeridas para llevar a cabo 

un proyecto de infraestructura, espec²ficamente la construcci·n de una carretera con 

pavimento de concreto hidr§ulico en §reas con bajo tr§fico vehicular. 

 

Gráfico 14 Proceso constructivo concreto hidráulico  

Elaboraci·n Propia. Fuente: (Diaz & Rojas, 2018) 
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3.4.1.3 Equipo 

Lanamme UCR (2021) indica que la construcci·n de un pavimento de concreto 

demanda el empleo de equipo adecuado para asegurar un trabajo de calidad y 

durabilidad ·ptimas. Es esencial considerar que existen distintos m®todos para cada 

etapa del proceso, lo que implica que el equipo puede variar seg¼n el m®todo empleado. 

A continuaci·n, se detalla el equipo y maquinaria utilizados para llevar a cabo esta tarea: 

Cami·n mezclador de concreto: òSirve para el transporte y mezclado del 

concretoó (Lanamme UCR, 2021, p§g. 13). 

Clin·metro: òInstrumento de medici·n que determina la inclinaci·n de un objeto 

o estructura, con respecto a una l²nea de referenciaó (Lanamme UCR, 2021, p§g. 13). 

Codal o escantill·n: òPieza de madera o aluminio perfectamente recta, de al 

menos 3 m de longitud, que sirve para comprobar la regularidad superficial longitudinal 

y transversal, tanto de la base como de las losas de concreto hidr§ulicoó (Lanamme UCR, 

2021, p§g. 13). 

Equipo de topograf²a: òSe requiere para tener un adecuado control del 

alineamiento vertical y horizontal del pavimento en construcci·nó (Lanamme UCR, 2021, 

p§g. 13). 

Flota o flotadora: òElemento que se pasa de forma suave y continua por encima 

del concreto fresco despu®s de que ®ste ha sido nivelado, para asegurar regularidad en 

la superficie antes de las labores de texturizado y curadoó (Lanamme UCR, 2021, p§g. 14). 

Higroterm·metro con anem·metro: òEquipo de medici·n de temperatura y 

humedad relativa del aireó (Lanamme UCR, 2021, p§g. 14). 
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Llaneta: òHerramienta manual utilizada para nivelar aquellas zonas cerca de los 

bordes del pavimento, en las que la superficie del concreto fresco presente 

irregularidadesó (Lanamme UCR, 2021, p§g. 14). 

Manta de yute: òLona tejida con fibras de planta de yute, utilizada en la 

construcci·n de pavimentos de concreto hidr§ulico para formar una micro textura que 

contribuye a generar fricci·n entre las llantas de los veh²culos y la superficie de ruedoó 

(Lanamme UCR, 2021, p§g. 14). 

M§quina de corte con discos de diamante: òUtilizada para aserrar el concreto 

durante la conformaci·n de juntas longitudinales y transversalesó (Lanamme UCR, 2021, 

p§g. 15). 

Maquinaria para curado y textura: òPuente m·vil con una longitud mayor al 

ancho de pavimentaci·nó (Lanamme UCR, 2021, p§g. 15). 

Palas: òSe utilizan de forma manual durante la descarga del concreto fresco, para 

facilitar su distribuci·n en el §rea de trabajoó (Lanamme UCR, 2021, p§g. 15). 

Pavimentadora de encofrados deslizantes: òM§quina que distribuye el concreto 

de forma transversal y longitudinal, a la vez que lo compacta y moldea formando la 

superficie de las losas y sus caras lateralesó (Lanamme UCR, 2021, p§g. 15). 

Sopladora de aire a presi·n: òHerramienta semiautom§tica que posee una 

v§lvula liberadora de aire a presi·n. £ste es utilizado para limpiar y secar las ranuras de 

las juntas antes de sellarlasó (Lanamme UCR, 2021, p§g. 16). 
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Vagoneta: òVeh²culo para el transporte de concreto, el cual debe poseer fondo 

met§lico, herm®tico, limpio y liso, pintado con material que evite que el concreto fresco 

se adhiera al fondoó (Lanamme UCR, 2021, p§g. 16). 

Vibrador de superficie para concreto fresco: òSu funci·n es sacar el aire 

atrapado en la mezcla de concreto fresco, evitando desperfectos como hormigueros, o 

falta de recubrimiento del aceroó (Lanamme UCR, 2021, p§g. 16). 

Vibrador de inmersi·n para concreto fresco: òAl igual que el vibrador de 

superficie, libera el aire atrapado en la mezcla de concreto densific§ndola. Es 

utilizado en losas de espesores mayores a 20 cm, y en muchas otras aplicaciones, 

pues tiene un mayor alcance en cuanto a profundidadó (Lanamme UCR, 2021, p§g. 

16).  

 

Gráfico 15 Equipo y maquinaria utilizado para concreto hidráulico  

Elaboraci·n Propia. Fuente: (Lanamme UCR, 2021) 
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3.4.2 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFćLTICO 

Bonilla & Dub·n (2008) mencionan que los pavimentos flexibles se caracterizan 

por estar compuestos, en su mayor²a, por una serie de capas granulares, seguidas por 

una capa de rodamiento asf§ltica de alta calidad y de grosor relativamente reducido. Esta 

¼ltima capa tiene la capacidad de adaptarse a las peque¶as deformaciones de las capas 

inferiores sin que su estructura se vea comprometida o se fracture. 

 

Ilustración 35 Pavimento de concreto asfaltico  

Fuente: (Revista Constructivo, 2022) 

3.4.2.1 Materiales para pavimentaci·n 

Caldas (2013) afirma que el concreto asf§ltico estar§ compuesto por una mezcla 

de agregados gruesos triturados, agregado fino y llenante mineral, los cuales se 

combinar§n de manera uniforme en caliente con cemento asf§ltico en una planta de 

mezclas asf§lticas que cumpla con los est§ndares de calidad y control necesarios para su 

producci·n. 
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Ilustración 36 Planta de concreto asfáltico  

Fuente: (Aimix, 2019) 

Los materiales para pavimento de concreto asf§ltico son: 

Agregado grueso: òLa porci·n de agregados retenida en el tamiz No. 4 se 

denomina agregado grueso y est§ compuesta por roca o grava triturada. Este 

material debe ser limpio, durable y libre de polvo, terrones de arcilla u otros 

materiales objetables que puedan afectar la adhesi·n del asfalto a los agregados 

p®treos. Al realizar el ensayo de abrasi·n, el material debe presentar un desgaste 

menor al 40%. Adem§s, el agregado triturado no debe mostrar signos de 

desintegraci·n ni una p®rdida superior al 12% despu®s de cinco ciclos en la prueba 

de solidez en sulfato de sodio. Por lo menos el 50% en peso de las part²culas 

retenidas en el tamiz No. 4 deben tener al menos una cara fracturadaó. (Caldas, 

2013)  

Agregado fino: òLa porci·n de agregado que pasa por el tamiz No. 4 y es retenida 

en el tamiz No. 200 se conoce como agregado fino. Este tipo de agregado estar§ 

compuesto por arena natural, material de trituraci·n o una combinaci·n de ambos, 

y estar§ formado por granos limpios, duros, de superficie rugosa y angular, sin 

terrones de arcilla u otros materiales objetables que puedan afectar la adhesi·n 

completa del asfalto a los granos. El material fino de trituraci·n se obtendr§ de 
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piedra o grava que cumpla con los requisitos establecidos para el agregado grueso. 

Adem§s, el agregado fino de trituraci·n deber§ tener un equivalente de arena 

superior al 50%ó. (Caldas, 2013) 

Llenante mineral: òCuando se necesite utilizar un llenante mineral, este estar§ 

compuesto por polvo de piedra caliza, polvo de dolomita, cenizas de carb·n o de 

fundici·n, cemento Portland u otro material mineral inerte. Es importante que el 

llenante mineral est® seco y libre de terrones seg¼n las especificaciones. (Caldas, 

2013) 

Material Bituminoso: El material bituminoso cumplir§ con los requisitos 

establecidos y ser§ sometido a ensayos conforme a las normas de la ASTM. Se utilizar§ 

cemento asf§ltico con una penetraci·n de 60-100 o, en su defecto, 85-100 seg¼n las 

especificaciones (Caldas, 2013).  

 

Gráfico 16 Materiales para concreto asfáltico  

Elaboraci·n Propia. Fuente: (Caldas, 2013) 
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3.4.2.2 Proceso constructivo 

Diaz & Rojas, (2018) afirman que el proceso constructivo se refiere al conjunto de 

etapas, algunas veces superpuestas en el tiempo, que son requeridas para llevar a cabo 

un proyecto de infraestructura, espec²ficamente la construcci·n de una carretera con 

pavimento de concreto hidr§ulico en §reas con bajo tr§fico vehicular. 

 

Gráfico 17 Proceso constructivo pavimento asfáltico  

Elaboraci·n Propia. Fuente: (Ortiz, 2017) 
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tecnol·gico y operativo para establecer una infraestructura vial duradera y segura. A 

continuaci·n, se detalla el equipo y maquinaria utilizados para llevar a cabo esta tarea: 

Retroexcavadora: òUna m§quina autopropulsada, reconocida por su versatilidad 
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chasis dise¶ado espec²ficamente que incluye un sistema de carga frontal y otro de 

retro excavaci·n trasero. Esto permite su uso tanto para tareas de excavaci·n como 

para cargar materiales de manera eficazó. (Osco, 2019) 

Motoniveladora: òLas motoniveladoras son utilizadas para distribuir y nivelar las 

diversas capas de la estructura del pavimento mediante una cuchilla de acero 

ubicada en el centro de la m§quina. Esta cuchilla proporciona una gran 

maniobrabilidad a la maquinaria al permitir una variedad de movimientos, como 

traslaci·n en su plano, ascenso, descenso, y rotaci·n en ejes vertical y horizontaló. 

(Osco, 2019) 

Rodillo liso vibratorio: òLa maquinaria utilizada para la compactaci·n de capas 

relativamente gruesas, especialmente en suelos no cohesivos, se compone de uno 

o dos rodillos de llanta lisa que aplican una fuerza de compactaci·n derivada de 

su peso y de la vibraci·n de los rodillos. Estas vibraciones contribuyen 

significativamente a lograr una compactaci·n m§s efectiva en este tipo de suelos, 

mejorando la densidad y resistencia de las capas compactadasó. (Osco, 2019)  

Rodillo pata de cabra: òEstos compactadores concentran su peso en las puntas 

troncoc·nicas solidarias al rodillo, lo que genera una alta presi·n est§tica en los puntos 

donde estas partes penetran en el sueloó (Osco, 2019). 

Cargador frontal: òEl cargador frontal es un equipo tractor, que puede estar 

montado sobre orugas o ruedas, y cuenta con un cuchar·n de gran tama¶o en su 

parte frontal. Estos cargadores se utilizan principalmente para cargar, transportar 

y ocasionalmente excavar, aunque se recomienda limitar el transporte a distancias 

cortasó. (Osco, 2019) 
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Pavimentadora: òLa pavimentadora es la m§quina que se encarga de distribuir y 

moldear el asfalto, compuesta por una unidad tractora y una unidad extendidaó (Osco, 

2019). 

Rodillo neum§tico: òLos rodillos autopropulsados de este tipo cuentan con dos 

filas de 3 a 6 ruedas, lo que les permite ejercer una alta presi·n de compactaci·n 

que es ideal para capas de grosores considerables. La textura superficial de los 

neum§ticos proporciona al pavimento la rugosidad necesaria para garantizar una 

buena adherencia entre las capas sucesivasó. (Osco, 2019) 

Distribuidor de asfalto: òEl equipo es un veh²culo con un tanque aislado y 

sistema de calefacci·n, junto con un distribuidor de asfalto para su aplicaci·n en fr²o o 

en caliente. La capacidad del tanque puede variar entre 3000 y 20000 litrosó (Osco, 2019). 

Barredora: òLas m§quinas autopropulsadas cuentan con brazos hidr§ulicos 

equipados con rodillos de fibra natural, acero o sint®ticos, dise¶ados con una 

dureza espec²fica para no da¶ar la superficie del pavimento. Estas m§quinas se 

emplean antes de la aplicaci·n de riegos o capas asf§lticas para eliminar part²culas 

sueltas, polvo u otros materiales que puedan afectar la adherencia entre las capas.ó 

(Osco, 2019) 

Excavadora: òM§quina autopropulsada, ya sea sobre ruedas o cadenas, que cuenta 

con una superestructura que puede girar 360 grados. Esta m§quina excava, carga, 

levanta, gira y descarga materiales mediante una cuchara unida a un conjunto de 

pluma y balanc²n, sin necesidad de que el chasis o la estructura de soporte se 

desplacenó. (Osco, 2019) 
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Gráfico 18 Equipo y maquinaria utilizado para concreto asfáltico  

Fuente: (Osco, 2019) 

3.5 SOBRE CARPETA 

Alayon & Olivos (2019) mencionan que se refiere a la aplicaci·n de una capa 

adicional de asfalto en fr²o, asfalto caliente o concreto hidr§ulico sobre una capa de 

rodadura bituminosa ya deteriorada, la cual se encuentra en un estado que no permite 

llevar a cabo tareas de mantenimiento regular sobre ella. 

 

Ilustración 37 Sobre carpeta asfáltica  

Fuente: (Tensar, 2013) 

Alayon & Olivos (2019) afirman que este tipo de trabajo es recomendable cuando 

las condiciones de la carretera a¼n no han alcanzado los l²mites permitidos de deterioro, 

pero se requiere aumentar la estructura debido al aumento del tr§fico. 

Retroexcavado

ra

Motonivelador

a

Rodillo liso 

vibratorio

Rodillo pata 

de cabra

Cargador 

frontal

Pavimentadora
Rodillo 

neumático

Distribuidor de 
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Barredora Excavadora
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Gráfico 19 Trabajos preliminares antes de colocación d e sobre carpeta  

Elaboraci·n Propia. Fuente: (Alayon & Olivos, 2019) 

3.5.1 TIPOS DE SOBRE CARPETA 

La sobre carpeta se puede dividir en dos tipos: recapeo en pavimentos flexibles y 

whitetopping. 

3.5.1.1 Recapeo en pavimento flexible 

Alayon & Olivos (2019) mencionan que la sobre capa o recapeo consisten en la 

aplicaci·n de mezcla asf§ltica en fr²o o concreto asf§ltico en caliente, con un espesor 

m²nimo de 5 cent²metros, sobre la capa de rodadura existente (excepto en adoquines), 

con el objetivo de rehabilitar zonas con muchos baches o superficies con da¶os severos. 

Bacheo:

Se realizan en 

lugares apropiados 

para restablecer las 

características de 

soporte de los 

pavimentos, 

especialmente 

cuando se busca 

incrementar la 

resistencia 

estructural debido al 

aumento del tráfico.

Capa de nivelación 

superficial: 

La aplicación de una 
capa de nivelación 

superficial es 
fundamental para 

mantener constante el 
espesor de la capa de 

rodadura, lo que 
contribuye a preservar 

la integridad 
estructural del 

pavimento y garantizar 
una superficie de 

rodadura uniforme y 
segura para los 

usuarios.

Fresado: 

Consiste en retirar 

una capa superficial 

del pavimento para 

eliminar las 

deformidades y 

mejorar la 

planimetría de la 

superficie de 

rodadura.
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Ilustración 38 Recapeo en pavimento flexible  

Fuente: (Escudero, 2020) 

Alayon & Olivos (2019) afirman que, como condici·n esencial para llevar a cabo 

esta actividad, se requiere que en el tramo donde se aplicar§ el concreto asf§ltico en 

caliente, existan deflexiones mayores a las permitidas en el pavimento. El valor m§ximo 

de dicha deflexi·n con respecto a un punto espec²fico, a una distancia no mayor de 3.68 

metros en cualquier direcci·n, es crucial para determinar la necesidad de realizar recapeo 

o sobre capas en el pavimento existente. 

Tabla 7 Deflexiones máximas permisibles  

 

Fuente: (Especificaciones generales para la construcci·n de carreteras y puentes, 2001) 

3.6 PASOS A DESNIVEL 

Almanza & Mora (2015) afirman que un paso a desnivel es una estructura que 

facilita el cruce de dos o m§s v²as terrestres que se encuentran en diferentes niveles. Esto 

permite que los veh²culos puedan transitar simult§neamente sin que se interrumpan o 

mezclen las corrientes de tr§fico. 
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Ilustración 39 Paso a desnivel 

Fuente: (Secretar²a de prensa, 2022) 

Guavita & L·pez (2017) mencionan que en un paso a desnivel se deben consideran 

aspectos como la funcionalidad, capacidad, seguridad vial y viabilidad de las v²as al 

evaluar la conveniencia de implementar intersecciones a desnivel. En este sentido, y 

tomando en cuenta tambi®n la geometr²a de las carreteras que se conectar§n, se 

clasifican en distintos tipos de intersecciones a desnivel. 

 

Ilustración 40 Tipos de intersecciones en un paso a desnivel  

Fuente: (Leython, 2022) 

3.6.1 TIPOS DE PASOS A DESNIVEL 

Almanza & Mora (2015) afirman que los pasos a desnivel se construyen con el 

prop·sito de ampliar la capacidad de intersecciones en avenidas importantes, mejorando 

las condiciones de seguridad en muchas de estas §reas, al tiempo que se mantienen o 

se mejoran sus atributos funcionales. Los pasos a desnivel se clasifican en tres tipos: 
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Gráfico 20 Tipos de pasos a desnivel  

Elaboraci·n Propia. Fuente: (Almanza & Mora, 2015) 

3.7 PILOTES 

Ingeniero de caminos (2018) indica que los pilotes son elementos estructurales en 

forma de columna utilizados en cimentaciones profundas cuando el suelo no es lo 

suficientemente resistente para soportar la construcci·n o podr²a provocar 

asentamientos inadmisibles, lo que har²a inviable una cimentaci·n superficial. 

Pasos a desnivel 

superiores: 

Es el paso a desnivel 

en el que la vialidad 

sobrepasa otra vía de 

comunicación 

terrestre.

Pasos a desnivel 

inferiores:

Es el paso a desnivel 

en el que la vialidad 

atraviesa por debajo 

de otra vía de 

comunicación 

terrestre.

Pasos a desnivel 

mixtos:

Este tipo de paso a 

desnivel es aquel en 

el que se combinan 

tanto la vía superior 

como la inferior, 

ofreciendo la 

oportunidad de 

transitar en tres o 

más vías, 

dependiendo del 

número de niveles 

presentes.
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Ilustración 41 Pilotes 

Fuente: (Arqcommx, 2017) 

Ingeniero de caminos (2018) menciona que los pilotes son elementos estructurales 

esenciales en cimentaciones profundas, utilizados para trasladar las cargas de la 

estructura a capas m§s profundas del suelo cuando las capas superficiales no son lo 

suficientemente resistentes. Existen distintos tipos de pilotes que se pueden clasificar 

seg¼n varios criterios como seg¼n su forma de trabajo, seg¼n su procedimiento 

constructivo y seg¼n sus materiales. 

 

Ilustración 42 Cargas de servicio y longitud de pilotes  

Fuente: (Estudio Sassani, 2017) 

3.7.1 TIPOS DE PILOTES 

Ingeniero de caminos (2018) indica que existen distintos tipos de pilotes que se 

pueden clasificar seg¼n varios criterios: 
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Gráfico 21 Tipos de pilotes  

Elaboraci·n Propia. Fuente: (Ingeniero de caminos, 2018) 

3.7.1.1 Pilotes perforados 

Geointer (2022) menciona que Los pilotes in situ son elementos de transmisi·n de 

cargas de una estructura a capas profundas del suelo con capacidad portante adecuada. 

Según la forma de trabajo:

ÅPilotes por fuste

ÅPilotes por punta

Según el tipo de material:

ÅPilotes de concreto reforzado ejecutados in situ

ÅPilotes de concreto reforzado prefabricado

ÅPilotes de acero

ÅPilotes de madera

ÅPilotes mixtos

Según su sección:

ÅPilotes pantalla: de sección pseudo rectangular

ÅPilotes en forma de cruz

ÅPilotes circulares

Según su diámetro:

ÅMicropilotes: diámetro < 200 mm

ÅPilotes convencionales: diámetro entre 300 y 600 mm

ÅPilotes de gran diámetro: diámetro > 800 mm

Según el procedimiento constructivo:

ÅPilotes prefabricados hincados

ÅPilotes in situ
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Estos elementos de cimentaci·n esbeltos se construyen perforados y colados en el lugar, 

pudiendo contar o no con una camisa de protecci·n. 

 

Ilustración 43 Pilotes perforados  

Fuente: (Incotec, 2018) 

3.8 LICITACIONES 

La Ley de Contrataci·n del Estado (2018) establece en el Art²culo 38 que las 

contrataciones efectuadas por los entes mencionados en el Art²culo 1 de esta Ley podr§n 

realizarse mediante cualquiera de las siguientes modalidades: 

 

Elaboraci·n Propia. Fuente: (La Ley de Contrataci·n del Estado, 2018) 

Licitación Pública Licitación Privada
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Ilustración 44 Proceso de licitación  

Elaboraci·n Propia. Fuente: (La Ley de Contrataci·n del Estado, 2018) 

3.8.1 PROCESOS DE CONTRATACIĎN DEL ESTADO (LEY DE CONTRATACIĎN DEL 

ESTADO) 

La Ley de Contrataci·n del Estado (2018) establece que: 

En las licitaciones de obras p¼blicas, se debe establecer un per²odo m²nimo de 

treinta (30) d²as entre la precalificaci·n y la invitaci·n para presentar ofertas, 

contados a partir de la notificaci·n de la precalificaci·n a los interesados. Si una 

persona jur²dica o natural precalificada en una misma entidad estatal para la 

ejecuci·n, suministro o prestaci·n de un servicio no ha modificado su situaci·n 

t®cnico-financiera, no ser§ necesario un nuevo proceso de precalificaci·n para 

obras similares. Basta con que lo comunique al ente licitante. Esta circunstancia no 

justificar§ la reducci·n del plazo m²nimo de treinta (30) d²as. 

Precalficación
Pliego de 

condiciones

Preparación de 

oferta

Recepción y 

apertura de ofertas

Evaluación de 

ofertas
Adjudicación

Presentación de 

garantías

Formalización de 

contrato
Ejecución
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3.8.1.1 Licitaci·n P¼blica 

El proceso de licitaci·n p¼blica comienza con la elaboraci·n de los t®rminos del 

contrato y finaliza con la adjudicaci·n y formalizaci·n de este, considerando la 

precalificaci·n de los interesados en contratos de obra p¼blica. Se llevar§ a cabo 

una licitaci·n p¼blica para la contrataci·n de obras p¼blicas o suministro de bienes 

o servicios cuando el valor estimado se encuentre dentro de los l²mites establecidos 

en las disposiciones presupuestarias correspondientes. (La Ley de Contrataci·n del 

Estado, 2018, p§gs. 118, Art²culo 85) 

3.8.1.2 Licitaci·n Privada 

La licitaci·n privada proceder§ en casos donde exista un n¼mero limitado de 

proveedores o contratistas calificados, no superior a tres (3), lo cual debe estar 

debidamente documentado en el expediente. Tambi®n se aplicar§ en situaciones 

de circunstancias imprevistas o de urgencia calificada, donde surja una necesidad 

que no pudo ser planificada con anticipaci·n y se requiera una acci·n r§pida y 

efectiva para no interrumpir la prestaci·n del servicio, lo que imposibilita la 

realizaci·n de una licitaci·n p¼blica. (La Ley de Contrataci·n del Estado, 2018, p§gs. 

40, Art²culo 60)  
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IV DESARROLLO DE ACTIVIDADES 

A continuaci·n, se describen las actividades desarrolladas a lo largo de seis semanas 

contribuyendo con la empresa Asociaci·n de Profesionales, S.A. de C.V. (ASP 

Consultores) y cuatro semanas con la empresa Constructora Servicios y Representaciones 

para la Industria y la Construcci·n, S. de R.L. de C.V. (SERPIC) 

4.1 SEMANA 1 

A continuaci·n, se detallan las actividades de la semana 1 que se llev· a cabo desde el 

martes 16 de enero al viernes 19 de enero: 

Tabla 8 Martes 16 de enero  

Empresa 

 

Estado del tiempo 
 

Proyecto Puente desnivel Clipper Hato de en medio 

Ubicaci·n 
Colonia Tepeyac, Bloque S-2, No. 1601, Calle Valle 

entre Ave. Juan Pablo II y Ave. Las Minitas. 

Actividades Desarrolladas  

1. Presentaci·n ante el equipo de trabajo 

2. Proceso de digitalizaci·n de datos 

3. Elaboraci·n de ensayos de flexi·n y compresi·n para cilindros y vigas de concreto 

4. Elaboraci·n de ensayos de granulometr²a, contenido de humedad  

Notas  

1. El contenido de humedad de la muestra de suelo dio un 16.6% 

2. Los tamices para utilizar para el ensayo de granulometr²a fueron el No.4, 10, 40, 

200 y el fondo. 
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Ilustraciones de las actividades realizadas 

 

Ilustración 45 Proceso de tamizado para ensayo de granulometría  

 

Ilustración 46 Ensayo a compresión de cilindros de concreto  

 

Ilustración 47 Ensayo a flexión para viga de concreto  

 

Ilustración 48 Ensayo de contenido de humedad  

 

Elaboraci·n Propia. Fuente: (ASP Consultores, 2024), (Tiempo3, 2024)  
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Tabla 9 Miércoles 17 de enero  

Empresa 

 

Estado del tiempo 
 

Proyecto Puente desnivel Clipper Hato de en medio 

Ubicaci·n 
Colonia Tepeyac, Bloque S-2, No. 1601, Calle Valle 

entre Ave. Juan Pablo II y Ave. Las Minitas. 

Actividades Desarrolladas  

1. Digitalizaci·n de datos 

2. Elaboraci·n de ensayos de granulometr²a y contenido de humedad  

Notas  

1. El cuarteo es una t®cnica que se utiliza en el ensayo de granulometr²a para poder 

agarrar muestras que tengan el tama¶o ideal. 

2. En el ensayo del contenido de humedad es recomendable conservar las muestras 

en bolsas para evitar que pierdan humedad y no afecte en el ensayo. 

 

Ilustración 49 Área de laboratorio de suelos y concreto  
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Ilustraciones de las actividades realizadas 

 

Ilustración 50 Peso de muestras de suelo para ensayo de contenido de humedad  

 

Ilustración 51 Digitalización de datos CEB Modesto Rodas  

 

Ilustración 52 Cuarteo de muestra  para ensayo de granulometría  

 

Elaboraci·n Propia. Fuente: (ASP Consultores, 2024), (Tiempo3, 2024) 
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Tabla 10 Jueves 18 de enero 

Empresa 

 

Estado del tiempo 
 

Proyecto El Portillo Sinuapa 

Ubicaci·n 
Colonia Tepeyac, Bloque S-2, No. 1601, Calle Valle 

entre Ave. Juan Pablo II y Ave. Las Minitas. 

Actividades Desarrolladas  

1. Digitalizaci·n de datos. 

2. Elaboraci·n de ensayos de granulometr²a, l²mites de Atterberg, Proctor est§ndar y 

contenido de humedad. 

Notas  

1. El contenido de humedad dio como resultado de 3.9%. 

2. El ensayo de granulometr²a dio como resultado que el agregado fino tiene un peso 

retenido de 1475 gramos y el agregado grueso de 22915 gramos. 

3. La muestra de suelo dio como resultado un l²mite l²quido de 27 y un l²quido pl§stico 

de 22 dando como resultado un Ċndice de plasticidad de 5. 

 

Ilustración 53 Laboratorio de suelos y materiales  
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Ilustraciones de las actividades realizadas 

 

Ilustración 54 Ensayo de Proctor estándar  

 

Ilustración 55 Cuarteo agregado grueso  

 

Ilustración 56 Cálculos para contenido de humedad, agregado fino y grueso  

 

Elaboraci·n Propia. Fuente: (ASP Consultores, 2024), (Tiempo3, 2024)  
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Tabla 11 Viernes 19 de enero  

Empresa 

 

Estado del tiempo 
 

Proyecto 

Revisi·n Bibliogr§fica sobre Reforzamiento de 

Estructuras de Concreto Reforzado con 

Fibras de Carbono y Soluciones Utilizadas en el Distrito 

Central 

Ubicaci·n Tegucigalpa, M.D.C 

Actividades Desarrolladas  

1. Exposici·n sobre defensa final de 

proyecto de graduaci·n ante los 

miembros de la terna MSc. Ing. Jos® 

Menelio Bardales y MSc. Ing. Juan 

Carlos Reyes. 

 

  

Ilustración 57 Defensa final de proyecto  

Notas  

1. Se logr· presentar con ®xito la defensa final junto con mi compa¶ero de proyecto, 

Cristhiam Jim®nez, el viernes 19 de enero de 2024 a las 11:00 am 

Fuente: (Unitec, 2024), (Tiempo3, 2024)  
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4.2 SEMANA 2 

A continuaci·n, se detallan las actividades de la semana 2 que se llev· a cabo desde el 

lunes 22 de enero al viernes 26 de enero: 

Tabla 12 Lunes 22 de enero  

Empresa 

 

Estado del tiempo 

 

Proyecto 

Estudio y dise¶o del tramo Carretero: Ruta 77, San 

Francisco de Becerra ð San Luis de las Lajas, 

Departamento de Olancho 

Ubicaci·n 
Colonia Tepeyac, Bloque S-2, No. 1601, Calle Valle entre 

Ave. Juan Pablo II y Ave. Las Minitas. 

Actividades Desarrolladas  

1. Presentaci·n ante el equipo de 

trabajo.  

 

 

Ilustración 58 Plano ubicación de bancos y 

botaderos  

2. Elaboraci·n de plano sobre 

bancos y botaderos identificados 

del proyecto asignado. 

3. Ubicaci·n de bancos y botaderos 

en Google Earth. 

4. C§lculo de §rea de bancos y 

botaderos en Civil 3D 

Notas  

1. Se identificaron cinco bancos y dos botaderos. 
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2. Los bancos son el Banco Municipal, Jos® Turcios, Banco de Pr®stamo, Blas M®ndez 

y Fondo Ganadero. 

3. Los botaderos est§n identificados como Botadero#1 y Botadero #2. 

4. Para encontrar el §rea de los botaderos y bancos se utiliz· la ayuda de un pol²gono 

irregular. 

5. Para encontrar las estaciones donde est§n ubicados los bancos y botaderos se 

realiz· con una polil²nea desde el banco/botadero hasta el alineamiento horizontal. 

 

Ilustración 59 Área de diseño  

Elaboraci·n Propia. Fuente: (ASP Consultores, 2024), (Tiempo3, 2024) 
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Tabla 13 Martes 23 de enero  

Empresa 

 

Estado del tiempo 

 

Proyecto Detalle dibujos de Vigas AASHTO tipo II 

Ubicaci·n 
Colonia Tepeyac, Bloque S-2, No. 1601, Calle Valle entre Ave. 

Juan Pablo II y Ave. Las Minitas. 

Actividades Desarrolladas  

1. Adaptaci·n del detalle 

del archivo dwg a 

longitud de viga de 12.50 

metros 

 

 

Ilustración 60 Plano viga AASHTO tipo II  

Notas  

1. Se identificaron las posiciones de los cables de la base de la viga, en el apoyo a 

59.458 y 29.458 cm, y en el centro a 19.62 cm y 14.54 cm. 

 

Elaboraci·n Propia. Fuente: (ASP Consultores, 2024), (Tiempo3, 2024)  
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Tabla 14 Miércoles 24 de enero  

Empresa 

 

Estado del tiempo 
 

Proyecto 

Rehabilitaci·n de carpeta existente y terminaci·n de 

ampliaci·n de carriles en anillo perif®rico desde Lomas 

de Toncont²n hasta salida a Valle de ćngeles 

Ubicaci·n 
Anillo Perif®rico, desde Lomas de Toncont²n hasta el 

Puente R²o Chiquito, Tegucigalpa, M.D.C. 

Actividades Desarrolladas  

1. Elaboraci·n de ensayo de Proctor est§ndar. 

2. Presentaci·n ante equipo de trabajo y proyecto a realizar. 

3. Supervisi·n de obra òRehabilitaci·n de carpeta existente y terminaci·n de 

ampliaci·n de carriles en anillo perif®rico desde Lomas de Toncont²n hasta salida a 

Valle de ćngelesó. 

Notas  

1. El ensayo de Proctor est§ndar se realiza en cinco capas de 25 golpes. 

2. El tramo fue realizado en el acceso salida al sur del anillo perif®rico carril derecho 

bajando el puente. 

3. La capa de la carpeta de asfalto fue de 11 cm colocados en dos capas 

4. La m§quina de rodillo liso compacta y pasa cuatro veces rev®s y derecho sobre la 

capa colocada y la m§quina de rodillo neum§tico pasa despu®s del rodillo liso para 

sellar la capa asf§ltica. 
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Ilustraciones de las actividades realizadas 

 

Ilustración 61 Enrasado de molde para Proctor estándar  

 

Ilustración 62 Compactación de capa asfáltica con máquina de rodillo liso  COV-24 

 

Ilustración 63 Sellado de capa asfáltica con máquina rodillo neumático  CON-08 

Elaboraci·n Propia. Fuente: (ASP Consultores, 2024), (Tiempo3, 2024) 
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Tabla 15 Jueves 25 de enero  

Empresa 

 

Estado del tiempo 
 

Proyecto 

Rehabilitaci·n de carpeta existente y terminaci·n de 

ampliaci·n de carriles en anillo perif®rico desde Lomas 

de Toncont²n hasta salida a Valle de ćngeles 

Ubicaci·n 
Anillo Perif®rico, desde Lomas de Toncont²n hasta el 

Puente R²o Chiquito, Tegucigalpa, M.D.C. 

Actividades Desarrolladas  

1. Medici·n de longitud, anchos y espesores de tramo a realizar. 

2. C§lculo de sobre carpeta, toneladas de asfalto a utilizar. 

3. Supervisi·n de obra òRehabilitaci·n de carpeta existente y terminaci·n de 

ampliaci·n de carriles en anillo perif®rico desde Lomas de Toncont²n hasta salida a 

Valle de ćngelesó. 

Notas  

1. Se identificaron 6 baches en el tramo realizado justo en el acceso salida al sur del 

anillo perif®rico carril derecho 

2. La sobre carpeta se le conoce como carpeta de nivelaci·n y puede soportar carga 

y la micro carpeta se utiliza para sellar fisuras. 

3. Se colocaron 82.84 toneladas de mezcla asf§ltica con un sobrante de 16.82 

toneladas 

4. Se colocaron 36.09 toneladas en el bache#1, 2.35 toneladas en el bache #2, 0.51 

toneladas en el bache #3, 3.89 toneladas en el bache #4, 0.47 toneladas en el bache 

#5 y 0.59 toneladas en el bache #6. 

5. Se colocaron 38.94 toneladas para la sobre carpeta 
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Ilustraciones de las actividades realizadas 

 

Ilustración 64 Tanque cisterna CCA-06 regando tramo para bacheo y sobre carpeta  

 

Ilustración 65 Nivelación de asfalto para bacheo  

 

Ilustración 66 Colocación de capa asfáltica con máquina Finisher  

 

Ilustración 67 Colocación de sobre carpeta  

 

Elaboraci·n Propia. Fuente: (ASP Consultores, 2024), (Tiempo3, 2024)  
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Tabla 16 Viernes 26 de enero  

Empresa 

 

Estado del tiempo 
 

Proyecto 

Rehabilitaci·n de carpeta existente y terminaci·n de 

ampliaci·n de carriles en anillo perif®rico desde Lomas 

de Toncont²n hasta salida a Valle de ćngeles 

Ubicaci·n 
Anillo Perif®rico, desde Lomas de Toncont²n hasta el 

Puente R²o Chiquito, Tegucigalpa, M.D.C. 

Actividades Desarrolladas  

1. Medici·n de longitud, anchos y espesores de tramo a realizar en la salida al acceso 

a la fuerza a®rea justo antes de llegar al desv²o a Loarque. 

2. C§lculo de toneladas de asfalto a utilizar en tramo. 

3. Supervisi·n de obra òRehabilitaci·n de carpeta existente y terminaci·n de 

ampliaci·n de carriles en anillo perif®rico desde Lomas de Toncont²n hasta salida a 

Valle de ćngelesó. 

Notas  

1. Antes de empezar a bachear se coloca una emulsi·n asf§ltica para obtener un 

pavimento duradero y s·lido, seguidamente de la t®cnica de purear que es ir 

colocando asfalto sobre la emulsi·n asf§ltica. 

2. Cuando es bacheo de dos capas se aplica agua y no Diesel porque si no pega la 

mezcla asf§ltica. 

3. La temperatura correcta para compactar la mezcla asf§ltica se encuentra entre 298 

y 305 grados. 

4. Se colocaron 108 toneladas de mezcla asf§ltica. 
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Ilustraciones de las actividades realizadas 

 

Ilustración 68 Máquina excavadora Exo -31 en retiro de carpeta asfáltica  

 

Ilustración 69 Medición de longitud, ancho y espesor para tramo a pavimentar  

 

Ilustración 70 Colocación de emulsión asfáltica en tramo  

 

Ilustración 71 Revisión de temperatura en asfalto  

Elaboraci·n Propia. Fuente: (ASP Consultores, 2024), (Tiempo3, 2024)  
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4.3 SEMANA 3 

A continuaci·n, se detallan las actividades de la semana 3 que se llev· a cabo desde el 

lunes 29 de enero al viernes 02 de febrero: 

Tabla 17 Lunes 29 de enero  

Empresa 

 

Estado del tiempo 
 

Proyecto 

Rehabilitaci·n de carpeta existente y terminaci·n de 

ampliaci·n de carriles en anillo perif®rico desde Lomas 

de Toncont²n hasta salida a Valle de ćngeles 

Ubicaci·n 
Colonia Tepeyac, Bloque S-2, No. 1601, Calle Valle 

entre Ave. Juan Pablo II y Ave. Las Minitas. 

Actividades Desarrolladas  

1. Supervisi·n de Obra òRehabilitaci·n de carpeta existente y terminaci·n de 

ampliaci·n de carriles en anillo perif®rico desde Lomas de Toncont²n hasta salida a 

Valle de ćngelesó 

2. Realizaci·n informe semanal òRehabilitaci·n de carpeta existente y terminaci·n de 

ampliaci·n de carriles en anillo perif®rico desde Lomas de Toncont²n hasta salida a 

Valle de ćngelesó de la semana del 22 al 28 de enero. 

Notas  

1. Para el informe semanal es importante tomar varias fotograf²as durante la 

realizaci·n del proyecto debido a situaciones por fotos mal tomadas. 

2. El pureo consiste en colocar asfalto luego de ligar con emulsi·n asf§ltica y se realiza 

para que no se levante la base. 
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Ilustraciones de las actividades realizadas 

 

Ilustración 72 Informe semanal proyecto Rehabilitación carpeta del Anillo Periférico  

 

Ilustración 73 Compactación de relleno de material en tramo  

 

Ilustración 74 Pureo de asfalto sobre emulsión asfáltico  

Elaboraci·n Propia. Fuente: (ASP Consultores, 2024), (Tiempo3, 2024)  
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Tabla 18 Martes 30 de enero  

Empresa 

 

Estado del tiempo 
 

Proyecto 

Rehabilitaci·n de carpeta existente y terminaci·n de 

ampliaci·n de carriles en anillo perif®rico desde Lomas 

de Toncont²n hasta salida a Valle de ćngeles 

Ubicaci·n 
Anillo Perif®rico, desde Lomas de Toncont²n hasta el 

Puente R²o Chiquito, Tegucigalpa, M.D.C. 

Actividades Desarrolladas  

1. Supervisi·n de Obra òRehabilitaci·n de carpeta existente y terminaci·n de 

ampliaci·n de carriles en anillo perif®rico desde Lomas de Toncont²n hasta salida a 

Valle de ćngelesó 

Notas  

1. Se hicieron trabajos de terracer²a en donde se elimin· el bordillo justo a la salida 

entre la colonia Sat®lite y Colonia Loarque al acceso al anillo perif®rico. 

2. El bordillo cuenta con una longitud de 98.30 cent²metros. 

 

Ilustración 75 Tramo a realizar salida Colonia Satélite hacia Anillo Periférico  
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Ilustraciones de las actividades realizadas 

 

Ilustración 76 Eliminación de bordillo con herramientas y excavadora  

 

Ilustración 77 Eliminación de bordillo y limpieza de área  

 

Ilustración 78 Mezclado de relleno de material para bordillo  

 

Elaboraci·n Propia. Fuente: (ASP Consultores, 2024), (Tiempo3, 2024)  
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Tabla 19 Miércoles 31 de enero  

Empresa 

 

Estado del tiempo 
 

Proyecto 

Rehabilitaci·n de carpeta existente y terminaci·n de 

ampliaci·n de carriles en anillo perif®rico desde Lomas 

de Toncont²n hasta salida a Valle de ćngeles 

Ubicaci·n 
Anillo Perif®rico, desde Lomas de Toncont²n hasta el 

Puente R²o Chiquito, Tegucigalpa, M.D.C. 

Actividades Desarrolladas  

1. Supervisi·n de Obra òRehabilitaci·n de carpeta existente y terminaci·n de 

ampliaci·n de carriles en anillo perif®rico desde Lomas de Toncont²n hasta salida a 

Valle de ćngelesó 

2. Medici·n de longitud, anchos y espesores de bordillo a rellenar 

Notas  

1. Para mezclar relleno de material se debe regar, ya que antes de colocarlo deben de 

tener un contenido de humedad para que no se despegue. 

2. Se calcul· 98.30 metros de longitud, ancho promedio de 2.20 metros y 16 

cent²metros de espesor. 

3. El bordillo ten²a un ancho promedio de 1.40 metros, pero debido a que todo el 

carril ocupa sobre carpeta se toma en cuenta desde el extremo de este para 

calcular. 

4. La m§quina òbailarinaó se utiliza para compactar partes muy angostas. 
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Ilustraciones de las actividades realizadas 

 

Ilustración 79 Relleno con material de bordillo con excavadora  

 

Ilustración 80 Medición de longitud, anchos y espesores de bordillo  

 

Ilustración 81 Compactación de relleno con máquina bailarina  

Elaboraci·n Propia. Fuente: (ASP Consultores, 2024), (Tiempo3, 2024)  
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Tabla 20 Jueves 01 de febrero  

Empresa 

 

Estado del tiempo 
 

Proyecto 

Rehabilitaci·n de carpeta existente y terminaci·n de 

ampliaci·n de carriles en anillo perif®rico desde Lomas 

de Toncont²n hasta salida a Valle de ćngeles 

Ubicaci·n 
Anillo Perif®rico, desde Lomas de Toncont²n hasta el 

Puente R²o Chiquito, Tegucigalpa, M.D.C. 

Actividades Desarrolladas  

1. Recorrido de obra òRehabilitaci·n de carpeta existente y terminaci·n de ampliaci·n 

de carriles en anillo perif®rico desde Lomas de Toncont²n hasta salida a Valle de 

ćngelesó para observar trabajos a¼n no realizados. 

2. Informe sobre òTrabajos pendientes en Ampliaciones del Anillo Perif®ricoó. 

3. Informe sobre òObservaciones Salida al Suró. 

Notas  

1. Para la realizaci·n del informe es importante tomar varias fotograf²as durante el 

recorrido del proyecto debido a situaciones por fotos mal tomadas. 

2. Se observ· en los trabajos pendientes que hace falta relleno de bordillos, 

canecheras en las aceras, tragantes y drenajes, aun por realizar, etc. 

3. Se observ· en la salida al sur que hace falta limpieza y estructuras de cunetas, 

limpieza y remoci·n de asfalto, construcci·n de acera y bordillo, losas de 

pavimento, etc. 
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Ilustraciones de las actividades realizadas 

 

Ilustración 82 Limpieza y construcción de pavimento  

 

Ilustración 83 Limpieza y remoción de asfalto  

 

Ilustración 84 Canecheras en bordillos  

 

Ilustración 85 Realización de trabajo de tragante  

Elaboraci·n Propia. Fuente: (ASP Consultores, 2024), (Tiempo3, 2024)  
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Tabla 21 Viernes 02 de febrero  

Empresa 

 

Estado del tiempo 
 

Proyecto 

Rehabilitaci·n de carpeta existente y terminaci·n de 

ampliaci·n de carriles en anillo perif®rico desde Lomas de 

Toncont²n hasta salida a Valle de ćngeles 

Ubicaci·n 
Colonia Tepeyac, Bloque S-2, No. 1601, Calle Valle entre Ave. 

Juan Pablo II y Ave. Las Minitas. 

Actividades Desarrolladas  

1. Informe sobre estimaciones 

de cantidades finales 

ejecutadas del proyecto 

òSupervisi·n de la 

Rehabilitaci·n de carpeta 

existente y terminaci·n de 

ampliaci·n de carriles en 

anillo perif®rico desde 

Lomas de Toncont²n hasta 

salida a Valle de ćngelesó 

Tabla 22 Estimaciones proyecto òRehabilitaci·n de 

carpeta en Anillo Perif®ricoó 

 

Notas  

1. Es importante dividir las cantidades finales ejecutadas por descripci·n, unidad y las 

cantidades acumuladas 

2. Para el proyecto se est§ utilizar§ un concreto hidr§ulico en el pavimento de 650 psi 

Elaboraci·n Propia. Fuente: (ASP Consultores, 2024), (Tiempo3, 2024) 
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4.4 SEMANA 4 

A continuaci·n, se detallan las actividades de la semana 4 que se llev· a cabo desde el 

lunes 05 de febrero al viernes 09 de febrero: 

Tabla 23 Lunes 05 de febrero  

Empresa 

 

Estado del tiempo 
 

Proyecto 

Rehabilitaci·n de carpeta existente y terminaci·n de 

ampliaci·n de carriles en anillo perif®rico desde Lomas de 

Toncont²n hasta salida a Valle de ćngeles 

Ubicaci·n 
Colonia Tepeyac, Bloque S-2, No. 1601, Calle Valle entre Ave. 

Juan Pablo II y Ave. Las Minitas. 

Actividades Desarrolladas  

1. Elaboraci·n de informe final del 

proyecto òRehabilitaci·n de 

carpeta existente y terminaci·n 

de ampliaci·n de carriles en anillo 

perif®rico desde Lomas de 

Toncont²n hasta salida a Valle de 

ćngelesó. 

 

 

Ilustración 86 Generalidades de proyecto 

"Rehabilitación de carpeta Anillo Periférico"  

Notas  

1. Se trabaj· en las generalidades del proyecto, las cuales inclu²an objetivo, 

financiamiento, agencia ejecutora, ubicaci·n, descripci·n del proyecto, etc.  

2. El proyecto se divide en: Tramo I: Lomas De Toncont²n ð Puente R²o San Jos®, Tramo 

II: Puente R²o San Jos® ð Intercambio UNAH y Tramo III: Intercambio UNAH -  

Elaboraci·n Propia. Fuente: (ASP Consultores, 2024), (Tiempo3, 2024)  
































































































































































