unitec

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

O

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA

FACULTAD DE INGENIERIAS

INFORME DE PRACTICA PROFESIONAL
PROYECTO:

“CONSTRUCCION TUNEL VEHICULAR AVENIDA LA PAZ — COLONIA LA REFORMA”

EMPRESA:
“TECNICA DE INGENIERIA, S. A. DE C. V. (TECNISA)”
PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTuLO

INGENIERO CIVIL

PRESENTADO POR:

11311088 ENRIQUE ALEJANDRO VALDEZ ACOSTA

ASESOR: ING. KARLA ANTONIA UCLES BREVE

UNITEC, CAMPUS TEGUCIGALPA; ABRIL, 2020.



DEDICATORIA

Yo, Enrique Alejandro Valdez Acosta, dedico este proyecto principalmente a DIOS, por
darme siempre la fortaleza, sabiduria y una hermosa familia plasmada en el amor incondicional
de mis padres, a quienes les debo todo. Le agradezco a mis padres Enrique Valdez Hernandez y
Alejandrina Acosta Padilla, quienes me brindaron su apoyo incondicional siempre y en cada una

de las satisfacciones y obstaculos de mi vida. Hoy, gracias a ellos, estoy culminando una de las
metas mas anheladas de mi vida. A mi Unica hermana Sarahi Elizabeth, con quien he compartido
alegrias y tristezas, pero sobre todo hemos mantenido la unidad. Este logro también es
dedicado para mis amadas sobrinas Elizabeth & Sara, quienes son una fuente de motivacion
para ser un mejor tio, las amo. A mi querida novia Ana Daniela Martinez quien me ha estado
apoyandome y brindandome su amor Unico e incondicional en diversos momentos de mi vida.
Finalmente, a mis queridos amigos Obdulio Ortega, Alex Peralta y Oscar Colindres, con quienes

hemos compartido muchas vivencias, les agradezco sus valiosos consejos y apoyo incondicional.



AGRADECIMIENTO
Primeramente, agradezco a mi asesora metodoldgica, la Ing. Karla Uclés Brevé, por
compartir su conocimiento técnico, recomendaciones, apoyo y haber tenido paciencia para

guiarme a lo largo de la elaboracion de este informe de practica profesional.

Mi agradecimiento también va dirigido a los ingenieros Oscar Guerrero, Stephanie
Fonseca, Melki Pérez, Ramon Sinclair y a los compafieros de trabajo de los cuales aprendi muchos
de sus conocimientos técnicos, recomendaciones y siempre conté con su apoyo durante el

desarrollo de la practica profesional.



EPIGRAFE

“El Unico modo de hacer un gran trabajo, es amar lo que haces.”

-Steve Jobs.



RESUMEN EJECUTIVO

En el informe que se presenta a continuacién se han descrito las actividades realizadas durante la
practica profesional, requisito indispensable para la obtencion del titulo “Ingeniero Civil”, realizada
en la empresa Técnica de Ingenieria, S.A. de C.V. (TECNISA), en el proyecto “Construccién Tunel
Vehicular Avenida La Paz — Colonia La Reforma”, ubicado en la ciudad de Tegucigalpa, Municipio

del Distrito Central, Departamento de Francisco Morazan.

Durante el periodo de practica profesional, en la que el practicante fue asignado al Departamento
de Supervision como asistente del ingeniero residente Melki Pérez, las responsabilidades
principales han consistido en llevar el control de los trabajos ejecutados por administracion
delegada, medicion y cuantificacion de obra, conciliacion con el ingeniero residente Humberto
Urbina, en representacion de la empresa constructora Ingenieros Calona de Honduras, S.A. de
C.V. (INCAH) para pagos de estimaciones y control de calidad de cada una de las actividades que

conforman la obra civil.

Cada dia el practicante ha anotado en bitacora los sucesos mas importantes del proyecto, como
estado del tiempo cuando afecta el avance de la obra, actividades en ejecucion, cantidades de
obra, esquemas a mano alzada, medidas de seguridad e instrucciones recibidas de parte de los

ingenieros de campo.

Ademas de lo anterior, se han registrado los eventos mas importantes, como la suspensién de
actividades por falta de insumos, en este caso agua, para la fundiciéon de pavimento de concreto
hidraulico simple, lo que ha obligado al postergar actividades bajo la responsabilidad del
contratista, siendo necesario asegurarse de que se ha anotado y comunicado este tipo de

situaciones.

Para complementar el informe de practica profesional se ha recolectado evidencia fotografica que
ayuda a identificar las actividades y el orden en el que se ejecutan, especialmente la dependencia

entre ellas, para el control del cronograma del proyecto.



ABSTRACT

In the report below, the activities during the professional practice have been described, an
essential requirement for obtaining the title of "Civil Engineer”, carried out at the company Técnica
de Ingenieria, S.A. de C.V. (TECNISA), in the project “Construction of the Vehicular Tunnel Avenida
La Paz - Colonia La Reforma”, located in the city of Tegucigalpa, Central District, Department of

Francisco Morazan.

During the period of the professional practice, in which the intern was assigned to the Supervision
Department as assistant to the resident engineer Melki Pérez, the main responsibilities have been
to keep control of the works carried out by delegated administration, measurement and
quantification of work, conciliation with the resident engineer Humberto Urbina, representing the
construction company Ingenieros Calona de Honduras, SA de CV. (INCAH) for payments of

estimates and quality control of each of the activities that make up civil works.

Every day, the intern has recorded the most important events of the project, such as the weather
when it affects the progress of the work, activities in progress, amounts of work, freehand

diagrams, security measures and instructions received from the field engineers.

In addition to the above, the most important events have been recorded, such as the suspension
of activities due to lack of supplies, in this case water, for the smelting of simple hydraulic concrete
pavement, which has forced the postponment of activities under the responsibility of the

contractor, being necessary to ensure that this type of situation has been noted and reported.

To complement the professional practice report, photographic evidence has been collected that
helps to identify the activities and the order in which they are carried out, especially the

dependency between them, to control the project schedule.
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GLOSARIO
A

ACARREO: Transporte de materiales a diferentes distancias en el area de la obra. (Crespo, 2004)

ACERA: Parte de una via urbana o de un puente destinada exclusivamente al transito de peatones.

También se denomina vereda. (Hurtado, 2016)

AGREGADO: Material granular de composicion mineralégica como arena, grava, escoria, 0 roca

triturada, usado para ser mezclado en diferentes tamaios. (Giordani & Leone, 2009)

BASE GRANULAR: Parte de la estructura del pavimento, constituida por una capa de material

seleccionado que se coloca entre la subbase o subrasante y la capa de rodadura. (Braja D., 2013)

BERMA (Hombro): Franja longitudinal, paralela y adyacente a la superficie de rodadura de la
carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza como zona de seguridad

para estacionamiento de vehiculos en caso de emergencia. (Crespo, 2004)

BOMBEO: Inclinacion transversal que se construye en las zonas en tangente a cada lado del eje
de la plataforma de una carretera con la finalidad de facilitar el drenaje lateral de la via. (Montejo,

2002)
D

DOSIFICACION DEL CONCRETO: Proceso de medicién por peso o por volumen de los
ingredientes y su introduccién en la mezcladora para una cantidad de concreto y mortero.

(Crespo, 2004)
I

INTERSECCION: Sector en que dos 0 més vias se interceptan a nivel o desnivel. (Hurtado, 2016)

J
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JUNTA: Separacion establecida entre dos partes contiguas de una infraestructura, que sirve para
permitir su expansion o retraccion por causa de gradientes de temperatura, sismos u otras

acciones. (Montejo, 2002)
M

MODULO RESILIENTE (Suelos): Esfuerzo repetido axial de desviacién de magnitud, duracién y
frecuencias fijas, aplicado a un espécimen de prueba apropiadamente preparado y acondicionado.

(Braja D., 2013)
P

PAVIMENTO: Estructura construida sobre la subrasante de la via, para resistir y distribuir los
esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para
el transito. Por lo general estd conformada por las siguientes capas: subbase, base y capa de

rodadura. (Morales, 2006)

PERALTE: Inclinacion transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a contrarrestar

la fuerza centrifuga del vehiculo. (Coronado, 2002)
R

RASANTE: Nivel terminado de la superficie de rodadura. La linea de rasante se ubica en el eje de

la via. (Coronado, 2002)
S

SECCION TRANSVERSAL: Representacion de una seccién de la carretera en forma transversal al
eje y a distancias especificas, que nébmina y dimensiona los elementos que conforman la misma,
dentro del Derecho de Via. Hay dos tipos de seccion transversal: General y Especial. (Montejo,

2002)
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I.INTRODUCCION.

El presente informe consistird en un documento del conjunto de actividades realizadas
durante el periodo de practica profesional, llevadas a cabo en la empresa “Técnica de Ingenieria,
S.A. de C.V. (TECNISA)” en el cargo de asistente del ingeniero residente en la supervision y
encargado de control de calidad del proyecto “Construccién Tunel Vehicular Avenida La Paz —

Colonia La Reforma”, ubicado en la ciudad de Tegucigalpa, Municipio del Distrito Central.

La empresa fue contratada por la Alcaldia Municipal del Distrito Central para el disefio y
supervision del proyecto “Construccion Tunel Vehicular Avenida La Paz — Colonia La Reforma” de
manera que se cumpla el objetivo principal de la obra, orientado al alivio del trafico vehicular, en
cumplimiento de las estipulaciones de la zona donde se encuentra ubicada la Embajada

Americana, en apego a las especiaciones técnicas de disefo, planos y generalidades contractuales.

Durante el periodo de practica profesional con una duracién de 8 semanas, se llevara una
bitacora con anotaciones de las ocurrencias relevantes de cada durante los dias que alumno

practicante permanezca en el sitio del proyecto, asi como el registro de actividades de gabinete.

Como parte de la elaboracion del informe de practica profesional se presentara un
resumen semanal de actividades y sus especificaciones técnicas, acompafadas de evidencia
fotografica que refleje el avance de cada una del proyecto, especialmente en las obras en las que

el practicante tendra participacién, entre las que se destacan las mas importantes:

e Control de trabajos por administracion delegada.

e Medicidén de obra para pago de estimaciones.

e Supervision de construccion del tunel y actividades complementarias en la Avenida La Paz.

e Supervision de trabajos de perforacion y fundicion de pilotes para el tunel de la Avenida
Ramon Ernesto Cruz Uclés.

e Estabilizacion de base granular con geomalla en el tunel y suelo cemento en las ampliaciones
de ambas avenidas.

e Supervision de trabajos de pavimentacidn concreto hidraulico y Whitetopping.



II.GENERALIDADES DE LA EMPRESA.

2.1.DESCRIPCION DE LA EMPRESA.

En 1976 es fundada la empresa “Técnica de Ingenieria, S.A. de C.V. (TECNISA)", que se ha
consolidado como una de las grandes empresas consultoras del pais, incursionando en diversos

campos de la ingenieria y arquitectura, en materia de urbanismo, medio ambiente y turismo.

TECNISA es una empresa consultora que se dedica a la prestacion de servicios técnicos
calificados de disefio y supervision, tanto para el sector publico como para el privado. En sus 44
ahos de existencia ha demostrado experiencia y responsabilidad en numerosos proyectos, de

forma independiente o en consorcio con firmas nacionales e internacionales de gran prestigio.

ica de Ingemena SA

CONSUI:TORES

_ .,
Ilustracion 1 Técnica de Ingenieria, S. A. (TECNISA).

Fuente: (TECNISA, 2016)
2.2.DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO.

El Departamento de Supervision es el encargado de dirigir los trabajos de disefio,
supervision, elaboracion de planos taller, calculo de cantidades de obra para pago de
estimaciones y control de los trabajos de construccidn, de manera que se respeten el cronograma

y presupuesto planificados, garantizando la calidad y asegurando el cumplimiento del alcance de

los proyectos.



2.2.1. MISION:

“TECNISA es una firma de consultoria en ingenieria y arquitectura, comprometida a
satisfacer las necesidades de nuestros clientes. Nuestros proyectos son desarrollados con alta

calidad, en un entorno de crecimiento y rentabilidad” (TECNISA, 2016).

2.2.2. VISION:

“Mantener a TECNISA como una empresa lider en Honduras en la prestacion de servicios
de consultoria en ingenieria y arquitectura, con el apoyo del mejor recurso humano y técnico, que

permita generar rentabilidad y cumplir las exigencias de nuestros clientes" (TECNISA, 2016).

2.3.0RGANIGRAMA DE LA EMPRESA (TECNISA)
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2.4.0BJETIVOS DEL PUESTO

24.1. OBJETIVO GENERAL

Obtener experiencia de campo, conocimiento de nuevas tecnologias constructivas y
fortalecimiento de los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera universitaria,
enriqueciendo de esta forma el perfil profesional y el desarrollo de criterio propio para ejercer la

Ingenieria Civil.

24.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Cumplir en tiempo y forma cada una de las actividades asignadas como asistente
del ingeniero residente.

2. Verificar el estricto cumplimiento de las especificaciones técnicas y planos
constructivos.

3. Participar activamente en las actividades de supervision y control de calidad.

4. Medir el avance de obra para conciliar con el contratista previo al pago de
estimaciones.

5. Elaborar planos técnicos constructivos finales.



III. MARCO TEORICO

3.1.ALCALDiA MUNICIPAL DEL DISTRITO CENTRAL.

La Alcaldia Municipal del Distrito Central (AMDC) es el gobierno local encargado de velar
por el ordenamiento vial de Tegucigalpa y Comayaguela, para lo que lleva a cabo proyectos de
infraestructura orientados a optimizar la circulacion vehicular, para lo que a sido necesaria la

construccién de rotondas y tuneles para aliviar el congestionamiento vial.

Su objetivo principal consiste en “Contribuir con el mejoramiento de la calidad de vida de
los habitantes del municipio del Distrito Central mediante los programas sociales y de
infraestructura que ejecuta la alcaldia municipal, brindando atenciény llevando obras a los barrios,

colonias, aldeas y caserios, contribuyendo asi con su desarrollo”. (AMDC, 2016)

Para llevar a cabo los proyectos viales, la AMDC posee un “Departamento de
Infraestructura para el Desarrollo Social”, a través del cual coordina los trabajos de supervision y
construccién, contratando para este efecto contratistas y consultores individuales para las obras

menores y empresas consultoras y constructoras para los grandes proyectos de infraestructura.

3.1.1. DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUCTURA PARA EL DESARROLLO SOCIAL.

El "Departamento de Infraestructura para el Desarrollo Social” ha sido apoyado
fuertemente en los uUltimos aflos con grandes inversiones, generando modernas e innovadoras
obras viales, con la finalidad de interconectar nodos o polos del Municipio del Distrito Central,
ademas de crear vias de evacuacion en todo tiempo, rutas alternas que generen alivio vehicular
versus la gran demanda de vehiculos que posee la cuidad. Ademas de "ordenamiento y
capacitacion vial, eficiencia energética, capacidad para atender la demanda actual y futura buen
mantenimiento vial y nivel de servicio adecuado, cobertura de servicio municipal seguro,
confiable, eficiente econdmico y amigable con el medio ambiente, creard un entorno propio para
un desarrollo socioecondmico que incluira la creacion de nuevas plazas de trabajo, un mayor
grado de movilidad de bienes y personas y mejorara la calidad de vida de la persona” (AMDC,

2016).



Ilustracion 2 Logotipo Alcaldia Municipal del Distrito Central.

Fuente: (AMDC, 2016).

3.2.”LEY DE CONTRATACION DEL ESTADO.”

La Ley de Contratacion del Estado se define como el compendio de leyes que rigen los
contratos que celebra el Estado para la ejecucion de obras publicas, adquisicion de suministros y
servicios, de compra venta o arrendamiento de bienes, mediante procesos de licitacion, concurso

o subasta, de conformidad con la Ley.

3.2.1. ARTICULO DE SUPERVISION.

El articulo 82 argumenta sobre la supervision “La Administracién por medio de su personal
o de consultores debidamente seleccionados, supervisara la correcta ejecucion del contrato. Las
ordenes de los supervisores formuladas por escrito deberan ser cumplidas por el Contratista,
siempre que se ajusten a las disposiciones de esta ley, de sus Reglamentos o de los documentos
contractuales. El Reglamento determinara las facultades y las obligaciones de los supervisores”

(ONCAE, 2001).

3.2.2. CONTRATOS DE CONSULTORIA.

En la ley de contratacion del Estado, capitulo VII, los Contratos de Consultoria estan

regidos por los articulos 94 — 98.
3.2.2.1. Articulo 94.-Concepto.

Contrato de consultoria es aquel por el cual una persona natural o juridica, a cambio de
un precio, se obliga a prestar servicios especificos a la Administracién en la medida y alcances que
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ésta determine, para efectuar estudios, disefos, asesoria, coordinacion o direccion técnica,
localizacion de obras, preparacién de términos de referencia y presupuestos, programacion o

supervision técnica de obras u otros trabajos de la misma naturaleza.
3.2.2.2. Articulo 95.-Precalificacion.

Cuando se trata de Contratos de consultoria para el disefio o supervision de obras
publicas, ademas de la convocatoria que se hiciere para el concurso, el 6rgano responsable de la
contratacion previamente llevara a cabo una precalificacion de los interesados; esta Ultima
también podra efectuarse una vez al afio segun disponga el Reglamento. Los criterios de

evaluacion seran los referidos en el Articulo 44 de la presente Ley.
3.2.2.3. Articulo 96.-Fijacion del precio.

El precio de los servicios de consultoria podra pactarse en base a costos mas honorarios
fijos, precio alzado o por cualquier otro procedimiento técnico fundamentado, objetivo y cierto,
que permita determinar su valor en forma justa. En los contratos de disefio o supervisién de obras
se efectuaran ajustes de costos por variaciones que sucedan durante su ejecucion, cuando ésta se
prolongue por mas de doce (12) meses o cuando se presenten tasas de inflacion superiores a lo
estimado en los documentos contractuales. La Administracidon analizard y aprobara férmulas u
otros métodos para el reconocimiento de las variaciones de costos relacionadas con los servicios
de la consultoria, con base en los indices oficiales de precios y costos elaborados por el Banco
Central de Honduras, la Cdmara Hondurefa de la Industria y la Construccién u Otros organismos,

debiendo indicarse lo procedente en las bases del concurso y en el contrato.
3.2.24. Articulo 97.-Detalle de los contratos.

Los contratos deberan redactarse suficientemente detallados, definiendo con claridad los
términos de referencia, la descripcion completa de los trabajos y su programacion general, las

demas obligaciones de las partes y los sistemas de pago.
3.2.2.5. Articulo 98.-Aplicacion de regulaciones obras publicas.

Las disposiciones que regulan la ejecucién, terminacién y liquidacion del contrato de obra

publica se aplicaran al contrato de consultoria en lo que fueren pertinentes” (ONCAE, 2001).
7



O\ CA

Ilustracion 3 Logotipo Oficina Normativa de Contratacion y Adquisiciones del Estado.

Fuente: (ONCAE, 2001)

3.3.ADMINISTRACION DELEGADA.

La administracion delegada se define como un contrato ejercido por mandato del
propietario al ente constructor, donde este asume el riesgo y se compromete a la direccidon técnica
y administrativa de la obra, suscribiendo a su nombre los contratos de trabajo, asi como los

suministros de materiales y elementos para la misma.

Cuando el contrato de obra tiene por objeto realizar edificaciones u obras civiles se le
denomina: “de construccién”, actividad empresarial en la cual se aplican sistemas especificos de

la administracion delegada.

El contratista, ademas, se encargara del manejo de los fondos que el propietario le
entregue para cubrir los gastos de la construccion, esto quiere decir que el contratista esta
obligado a pagar a nombre y a cuenta de la entidad o particular, los gastos de la obra definidos

por el presupuesto de construccion.

"El contrato por administracién delegada es ampliamente recomendable en los casos de
remodelacion o restauracién de obras ya ejecutadas, asi como en los de construccion de nuevos
edificios, cuando no resulte factible o practico definir y concluir totalmente los planos, los detalles,

las especificaciones y / o los cOmputos de las obras” (Morales & Pefalosa, 2006).
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Ilustracion 4 Control integral de la edificacion y planeamiento.

Fuente: (Morales & Pefalosa, 2006)

3.4.0BRAS VIALES.

El sistema y modo de transporte estd en constante evolucidn, generando que la ingenieria de
transito genere diversas soluciones a problematicas nuevas por el incremento de trafico vehicular.

Estos sistemas y modos de transportes se evaltan en tres diferentes médulos:

Ubicacion: consiste en la facilidad de las rutas directas entre puntos extremos y la forma

de poder acomodar un transito variado.

Movilidad: se define como la cantidad o capacidad de acomodar un flujo vehicular y la

rapidez de poder moverse sobre una via.

Eficiencia: este modulo esta muy ligado a los costos directos del transporte y su

productividad, como generar que dichos proyectos viales sean rentables su construccion.

Analizando cada uno de los diversos factores y las limitaciones de los vehiculos y los
usuarios como elementos de la corriente de transito, “se investigan la velocidad, el volumen y la
densidad; el origen y destino del movimiento; la capacidad de las calles y carreteras; el
funcionamiento de: pasos a desnivel, terminales, intersecciones canalizadas; se analizan los

accidentes, etc.”(Cal & Mayor, 2007).

Las obras viales contemplan como objetivo principal mejorar la conectividad entre los

diversos sectores de la cuidad, reduciendo el tiempo de desplazamiento entre un punto y otro,
9



mejorando las condiciones vida de los sitios aledafios al proyecto y mejorando las condiciones de

comercio.

Ilustracién 5 Tunel paso a desnivel “Diunsa — Tres Caminos”.

Fuente: (TECNISA, 2016)

Las obras viales son construcciones creadas para el desplazamiento de personas, ya sea
de forma peatonal o a través de transporte vehicular, su funcion principal es agilizar el trafico
vehicular permitiendo el traslado de personas, alimentos, materiales etc. Entre estas obras se

destacan las siguientes: puentes, carreteras, rotondas y tuneles, entre las mas utilizadas.

3.5.PUENTES
En el trazado de una via, bien sea esta una carretera o una via férrea, se deben atravesar

obstaculos entre los cuales se pueden sefalar como los mas frecuentes los siguientes:

« Rios

» Depresiones naturales del terreno.
« Otras vias
Para salvar estos obstaculos, se deben disefiar estructuras, las cuales son
internacionalmente conocidas con el nombre de obras de fabrica. Ellas se dividen en dos grupos

que son:

* Obras de fabricas mayores: Aquellas que tienen una longitud mayor de 6m.
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* Obras de fabricas menores: Aquellas con longitud menor o igual a 6m.

“Es preciso aclarar que esta definicién es totalmente norteamericana y que ha sido utilizada

por muchos paises de Latinoamérica.

Entre las obras de fabrica mayores estan incluidos los puentes, aunque existen los puentes
llamados de luz corta, con longitud menor que 6 metros y que en su analisis tienen que ser

tratados igual que la obra de fabrica mayor.

Entre las obras de fabrica menores se encuentran las alcantarillas, aunque hay que sefialar
que una alcantarilla de cajén de varias hiladas puede tener una longitud mayor que 6 metros”

(Melgares, 2010).
Concepto de luz, vano y tramo.

e Luz: Es la distancia existente entre los ejes de dos dispositivos de apoyo consecutivos.
e Vano: Es la distancia existente de cara a cara de dos pilas contiguas o de cara a cara del
estribo y la pila (si el puente es de una luz sera de cara a cara de los estribos).

e Tramo: Elemento estructural que lo salva.

[k =] [

AL rry L AL F

1)Una bz, 1 vano, 1 rama 2] Do huces, 2 vanos, 2 iamos.

S

e s Py

3) Do haces, 2 vands, 1 Hamd 4)1 hez. 1 vano, trez framos

Ilustracion 6 Tipologia de puentes.

Fuente: (Melgares, 2010)
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3.6.CARRETERAS

“Las carreteras son un elemento comun en cada una de las fases de nuestras actividades
diarias, es casi imposible imaginar cémo seria la vida sin ellas. Se depende de las carreteras para
el traslado de bienes, para ir y venir del trabajo, para los servicios, para propdsitos sociales y
recreativos y para muchas otras actividades propias del funcionamiento de nuestra compleja

sociedad”(Wiskott, 2015).

Debido a la importancia que tienen las carreteras se debe de tener un proceso detallado
de planificacion, disefio, construccién, operacion y mantenimiento, este proceso depende en gran
medida del esfuerzo del ingeniero civil, quien debe poder traducir los deseos y necesidades de la

poblacién para tener un mejor transporte en las carreteras.

Ilustracion 7 Carretera CA - 5.

Fuente: (EL HERALDO , 2014)
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3.7.ROTONDAS.

La rotonda o interseccion giratoria se caracteriza por los ramales en un anillo de circulacion
rotatoria en sentido antihorario alrededor de una isleta central, teniendo prioridad de paso
aquellos vehiculos que circulan por ella. “Dada la actual tendencia de resolver las intersecciones
de vias mediante el empleo de rotondas. Este tipo de interseccién surge como un intento de
remediar los incipientes problemas de congestién y accidentalidad en las ciudades de principios

de siglo” (Bafion & Bevia, 2006).

%
o
Ilustracion 8 Esquema de una rotonda giratoria.
Fuente: (Bafion & Bevia, 2006)
“El desarrollo de este Tipo de intersecciones ha sido impulsado desde paises como Gran

Bretafa o Francia pioneras en su empleo, asi como de Estados Unidos. La mayor parte de estudio

y normativas existentes provienen de estos 3 paises “(Bafion & Bevia, 2006).

3.8.TUNELES.

El disefio geométrico de los tuneles difiere de otros elementos viales, basicamente en los

aspectos siguientes:

* No es un parametro de entrada para el disefio de la carretera.
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* No tiene actividad lateral

» La direccion de estaciones es menos marcada

» Laseccion transversal tipo del tunel, suele obedecer mas aspectos propios del tunel
(geologia, método constructivo, instalaciones, seguridad, etc.)

» Pendiente longitudinal limitada.

Por lo general los tipos de tuneles empleados en carreteras rurales y urbanas son: por su

longitud, por el tipo de material, por el tipo de seccién, entre otros.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016)

Ilustracion 9 Tunel a base de pilotes.

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016)

3.9.CIMENTACION DEL TUNEL.

3.9.1. CIMENTACIONES

El proyecto posee una cimentacion profunda constituida por pilotes perforados y un
conjunto de muros de retencidon. Ambos métodos de cimentacién poseen la funcion principal de
transferir las cargas sometidas por los vehiculos en la parte superior a través del sistema
estructural, pasando por la cimentacion hasta el estrato rocoso donde se apoyan los pilotes y

muros.
14



3.9.2. PILOTES.

Los pilotes perforados se definen de la siguiente manera: “Los pilotes colados in situ o
colados en el lugar se construyen haciendo un barreno en el terreno y luego colandolo con
concreto. En la actualidad en la construccidn se utilizan varios tipos de pilotes de concretos
colados en el lugar y la mayoria de ellos fueron patentados por sus fabricantes. Estos pilotes se
pueden dividir en dos categorias generales: a) ademados b) no ademados. Los dos tipos pueden

tener un pedestal en el fondo” (Braja, 2013)

Estos mismos se conforman por dos grupos, uno de 60 cm de didmetro y el otro de 80 cm

de diametro, con profundidades que oscilan alrededor de los 17 metros.

Ilustracion 10 Pilotes perforados.

Fuente: (Valdez, 2020)

3.9.3. MUROS DE RETENCION.

El sector de un tunel estd conformado por un conjunto de muros de retencion de la
siguiente manera: “estan hechos de concreto reforzado y consisten en un cuerpo o alzado delgado
y una losa de base. Este tipo de muro es econoémico hasta una altura de aproximadamente 8 m”

(Braja, 2013).
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Ilustracion 11 Muros de retencion (c empleado en el proyecto)

Fuente: (Braja, 2013)

3.10.DISENO ESTRUCTURAL DE TUNEL.

La construccion de un tunel se realiza por etapas, primero se perfora el suelo para cimentar
los pilotes, sobre que se funde la viga pretensada de remate, que soportara la losa, de espesor de
acuerdo con el disefio. Se comienza la excavacion por cada una de las aproximaciones, hasta
completar el tunel. Posteriormente se estabilizan las paredes con malla electrosoldada y concreto

lanzado.

3.10.1. VIGAS

Las vigas son elementos estructurales capaces de resistir esfuerzos cortantes, flexibles para
disipar los esfuerzos a los que se ven sometidas, como parte de la composicidn estructural que
conforman con losas y columnas. El ingeniero Arthur Nilson afirma lo siguiente: “Si la seccion
transversal de una viga se limita a causa de consideraciones arquitectdnicas u otras restricciones,
puede ocurrir que el concreto no sea capaz de desarrollar la fuerza necesaria para resistir el

momento actuante” (Nilson, 2018).
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Ilustracion 12 Diseiio de vigas.

Fuente: (Nilson, 2018)

3.10.2.  LosAs

Las losas de cimentacion ocupan el area bajo la estructura, se emplean cuando la
resistencia del suelo es baja o cuando se posee una limitacién con respecto a los asentamientos
diferenciales en construcciones particularmente sensibles. “Existe un tipo principal de losa de
cimentacion. La losa plana, en que las columnas apoyan sobre la losa de cimentacion,
directamente o por intermedio de capiteles, pero sin que existan vigas de unién en los ejes de
columna. La losa plana puede aligerarse con diversos procedimientos y tiene la ventaja de la

sencillez constructiva, pero a costa de voliumenes mayores de concreto” (Meli, 2002).

Losa de cimantacidn

inferiores

-
- I o ] I ,mé‘
Contratra t:lmsa,f’—-l ‘

Ilustracion 13 Losa de cimentacion.

Fuente: (Meli, 2002)
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3.11.PAVIMENTOS.

El pavimento se define como una "estructura de las vias de comunicaciéon terrestre,
formada por una o mas capas de materiales elaborados o no, colocados sobre el terreno
acondicionado, que tiene como funcion el permitir el transito de vehiculos” (Giordani & Leone,

2009), cuya principal funcion es proveer:

e Seguridad

e Comodidad

e Costo 6ptimo de operacién

e Superficie uniforme

e Superficie impermeable

e Colory textura adecuados

e Resistencia a la repeticion de cargas

e Resistencia a la accidon del medio ambiente
e Transmision de esfuerzos a capas inferiores

e Mayor resistencia que el subsuelo

Es importante tener en cuenta que el pavimento puede revestirse con diferentes
materiales, como piedras o maderas. El término, sin embargo, suele asociarse en algunos paises

al asfalto, el material utilizado para construir calles, rutas y otras vias de comunicacion.

Las denominadas mezclas asfalticas y el hormigdn son los materiales mas habituales para
crear el pavimento urbano, ya que tienen un buen rendimiento de soporte y permiten el paso

constante de vehiculos sin sufrir grandes dafos.

En los ultimos afios se ha promovido un tipo de pavimento que sea sostenible y respete
el medio ambiente. En este sentido cabe mencionar el pavimento que combina el asfalto con el

polvo de caucho, que se obtiene a partir de neumaticos reciclados.

3.11.1. TIPOS DE PAVIMIENTOS.

Pavimentos Asfalticos o Flexibles: Son aquéllos construidos con materiales asfalticos y

materiales granulares.
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Pavimentos de Concreto o Rigidos: son aquellos pavimentos construidos con concreto

hidraulico y sobre materiales granulares.

LI

Ilustracion 14 Estructura de pavimento rigido.

Fuente: (Giordani & Leone, 2009)

3.11.1.1. Concreto Hidraulico

El concreto hidraulico, debido a su rigidez y alto mdédulo de resiliencia, basa su capacidad
portante en la losa, mas que en la capacidad de la subrasante, dado que generalmente no requiere
una capa de base. En general, se puede indicar que el concreto hidraulico distribuye mejor las

cargas sobre la estructura de pavimento. Los pavimentos rigidos pueden dividirse en tres tipos:

e Concreto hidraulico simple: No contiene armadura en la losa y el espaciamiento entre
juntas es pequefo (entre 2.50 a 4.50 metros 6 8 a 15 pies). Las juntas pueden o no tener
dispositivos de transferencia de cargas (dovelas).

e Concreto hidraulico reforzado: Tienen espaciamientos mayores entre juntas (entre 6.10 y
36.60 metros 6 20 a 120 pies) y llevan armadura distribuida en la losa a efecto de controlar
y mantener cerradas las fisuras de contraccion.

e Concreto hidraulico reforzado continué: Tiene armadura continua longitudinal y no tiene
juntas transversales, excepto juntas de construccién. La armadura transversal es opcional.

Estos pavimentos tienen mas armadura que las juntas armadas y el objetivo de esta
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armadura es mantener un espaciamiento adecuado entre fisuras, de manera que

permanezcan cerradas.

Comncrcto hidrsaalico sizaplc

e

?-_—_‘;» S - O"'“c-—-:' = 7. c;b":r i

Ilustracion 15 Concretos hidraulicos.

Fuente: (Montejo, 2002)

3.11.1.2. Whitetopping.

Este tipo de pavimento se utiliza en rehabilitaciones viales de pavimentos asfalticos
deteriorados. “El término aqui utilizado corresponde a rehabilitaciones con pavimentos de
concreto convencional tomando como estructura de soporte el pavimento asfaltico que se tiene
en el lugar. Los métodos de disefio toman en cuenta esta solucion, considerando las caracteristicas
de soporte de la estructura existente que normalmente tiene capa de sub-base, base y asfalto”

(Meneses & Castro, 2012)

La Secretaria de Integracién Econémica (SIECA) define el pavimento Whitetopping como
“losas de concreto hidraulico colocadas sobre pavimentos asfalticos existentes. El fin primordial
es la rehabilitacion de los pavimentos asfalticos deteriorados, incorporandole como superficie de
rodadura una sobre carpeta de concreto hidraulico y tomando como estructura de soporte el

pavimento asfaltico existente en el lugar.
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Esta sobre carpeta ofrece una superficie mas sélida y mejora las caracteristicas de drenaje
al eliminar defectos del pavimento asfaltico tales como ahuellamientos y desplazamientos,

produciendo una superficie segura y durable.

Las sobre carpetas de concreto evitan los posibles problemas de construccion que suceden
en algunos sitios donde se tienen valores de subrasantes muy pobres, o en subrasantes saturadas.
Ademas, permiten la construccidon directamente sobre la superficie del pavimento flexible sin

tener que retirar o reparar la subbase o la subrasante a lo largo de la carretera.

Para mantener los niveles de la rasante de la sobre carpeta en las transiciones, antes de
los puentes y en las estructuras de la carretera, es necesario ajustar la estructura de pavimento

hasta su nivel apropiado” (Coronado, 2002)

Ilustracion 16 Concreto Whitetopping.

Fuente: (Meneses & Castro, 2012)

3.12.SENALAMIENTO VIAL

La sefializacion vial forma parte fundamental de la composicion de un sistema vial, de esta
depende la informacion necesaria para guiar al usuario, regular el transito, brindar seguridad
durante el trayecto, prever sobre condiciones prevalecientes en la vialidad, etc. La funcién del
sistema de sefalizacion es reglamentar, informar y advertir de las condiciones prevalecientes y
eventualidades acerca de rutas, direcciones, destinos y lugares de interés donde transitan los

usuarios.
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El sistema de sefializacion es esencial en todos los lugares donde existan vias de comunicacion,

para asistir a la seguridad de los usuarios” (Secretaria de Comunicaciones y Trasporte, 2014).

Los elementos que forman parte de la sefializacion y dispositivos de seguridad indican la
geometria de la carretera y vialidad, pero dependiendo de su ubicacién se clasifican en:

sefalamiento vertical, sefialamiento horizontal y dispositivos de seguridad.

3.12.1. SENALAMIENTO HORIZONTAL

Se conoce como sefialamiento horizontal a todas las marcas y dispositivos que se pintan
o colocan sobre el pavimento, guarniciones y estructuras para poder resaltar las caracteristicas de

la via. Estas marcas o dispositivos pueden ser: botones, delimitadores, rayas, leyendas y botones

reflejantes.

Dellneadaores
Tubulares

Delineadores
Tulbyuilares

1
w
/3L o
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- O |
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Ilustraciéon 17 Senalamiento horizontal ampliaciones

Fuente: (Secretaria de Comunicaciones y Trasporte, 2014)

22



3.12.2. SENALAMIENTO VERTICAL.

A diferencia del sefialamiento horizontal, estos se encentran en tableros con leyendas y

pictogramas fijados en postes, marcos y otras estructuras.

Dentro del sefialamiento vertical se pueden distinguir distintos tipos, estos son: sefiales
restrictivas, sefales preventivas, sefales informativas, sefiales turisticas y de servicios y sefiales de

mensaje cambiable.

LR B 3

Ilustracion 18 Senales senalamiento vertical

Fuente: (Secretaria de Comunicaciones y Trasporte, 2014)

3.13.SISTEMA DE ALCANTARILLADO.

Con la finalidad de retirar el agua que ya fue utilizada en una localidad, llamada agua
residual o servida se requiere la construccion de un sistema de alcantarillado sanitario cuyo

propdsito es alejar las aguas negras para evitar enfermedades y preservar el ambiente.

“El sistema de alcantarillado estda compuesto por todos o algunos de los siguientes
elementos: red de atarjeas, colectores, interceptores, emisores, planta de tratamiento de aguas
residuales, estaciones de bombeo, sitio de vertido o descarga y obras conexas o accesorias. El
destino final del agua residual puede ser un cuerpo receptor o el redso de ella, todo depende de
las condiciones de la zona y de la economia, el tamafio de las obras de alcantarillado estara sujeto

a las condiciones del proyecto considerando siempre que se debe construir por etapas.

Los sistemas de alcantarillado, generalmente se construyen combinados, es decir para
retirar tanto las aguas negras como las pluviales. El tiempo ha demostrado que este tipo de
alcantarillado genera problemas en su operacién por lo que en la actualidad deben disefarse y

construirse separados.
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El encauzamiento de las aguas residuales requiere de la aplicacion de lineamientos
técnicos los cuales permitiran la elaboracién de proyectos economicos, eficientes y seguros,
debiéndose plantear las alternativas necesarias de acuerdo con las obras principales que tenga
cada una de ellas, considerando los aspectos constructivos, asi como los costos de construccion,
operacion y mantenimiento para cada una de las alternativas seleccionadas. El periodo de disefio

se define de acuerdo con sus componentes” (Jimenez, 2014).

Ilustracion 19 Sistema de alcantarillado Sanitario

Fuente: (Jimenez, 2014)

3.13.1. DRENAJE URBANO

“El manual de carreteras de SOPTRAVI no incluye todos los aspectos relacionados con el
dimensionamiento y construccion sistemas de desagiie urbanos, a menudo los proyectistas viales
se ven involucrados en este tipo de disefio. Por lo tanto, se incluyen aqui algunos elementos de

utilidad para tales fines.
Los mismos incluyen:

Bordillos, tragantes, pozos de inspeccion, pozos de enlace, pozos de caida, conductos”

(SOPTRAVI, 1993)
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3.13.1.1. Tragantes y Bordillos.

También llamados bocas de toma o sumideros, son aberturas horizontales y/o verticales
destinados a interceptar las aguas y dirigirlas a conductos de evacuacién, que a su vez las

descargan en cuerpos receptores mayores. Algunos de sus usos mas frecuentes son:

e En puntos bajos de calzadas con bordillo.

e En zonas peraltadas extensas, con cantero separador elevado.

e Alolargo de la calzada con bordillos en funciéon de la anegacion admisible.

e En cunetas laterales sobre alcantarillas.

e Los tragantes de reja horizontal son aberturas hechas en el fondo del canal de

acceso (cuneta, calzada, cantero separador) protegidas por rejas.

PAYIMENTOD
_\ A B
\ = = = :
1] C|-«
k_ Cw a..

CONDUCTO DE

SALIDA
SECCION A-A
max. 1,25"
1i X
-
=1
A A
PLANTA

Ilustracion 20 Tragantes y Bordillos

Fuente: (SOPTRAVI, 1993)
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3.13.1.2. Pozos de inspeccion.

“Se disponen para tener un facil acceso a la red sanitaria para inspeccion, limpieza y
reparacion. Se ubican en cambios de direccion de mas de 15°, en los empalmes de conductos
afluentes y en tramos rectos cada 60 a 100 m, para didmetros de 0.60 a 1.00 m y cada 100 a 200
m, para diametros mayores de un metro. Para compensar la pérdida de carga en la camara, el
fondo del conducto de salida se coloca de 5 a 10 cm por debajo del conducto de entrada, teniendo
en cuenta la importancia relativa de las perturbaciones que sufra la corriente. Cuando existe

variacion del didmetro, se mantiene el alineamiento del intradds del conducto.

El acceso debe tener un minimo de 0.60 m de ancho en cualquier direccién, siendo
generalmente de seccion rectangular con tapa circular. En correspondencia con el invertido de los
tubos debe tener 1.20 x 1.20 m, pero también se construyen de 1.50 x 0.90 m. Las tapas son de

hierro fundido o concreto reforzado” (SOPTRAVI, 1993).

Ilustracion 21 Pozos de inspeccion.

Fuente: (Jimenez, 2014).
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IV.DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO.

4.1.TRABAJO DESARROLLADO DURANTE LA SEMANA 1 (20 AL 24 DE ENERO)

41.1. RESUMEN DE ACTIVIDADES SEMANA 1

Al inicio de la semana uno se llevo a cabo un recorrido por todo el proyecto, en compania

del Ingeniero residente Melki Pérez y la Ingeniera Valeria Fonseca, reconociendo la magnitud del

proyecto. Esta misma semana se realizaron diversas actividades de colocacion y compactacion de

su subbase, excavacion del tunel, armado de viga de remate, fundicién de viga de remate y

demolicion de concreto de 15 cm de espesor en la gasolinera Texaco Guanacaste, donde se

construyeron dos pozos para el sistema sanitario.

A continuacion, se muestra El cuadro de actividades de la 12 semana.

Tabla 1 Resumen actividades semana 1

Semanal

20-ene

21-ene

22-ene

23-ene

24-ene

Actividades

Lunes

Excavacién para postes de retencién Embajada
Americana.

Excavacion del tanel.

Armado de viga de remate.

Fundicion de viga de remate

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Demolicién de firme de concreto simple Texaco
Guanacaste

Colocacién y compactacion de base.

Fuente: (Valdez, 2020)

41.2. LUNES 20 ENERO 2020.

Se continud con el proceso de excavacion del tunel de 10 m de ancho por 7.2 m de alto,

altura que variaba en base a cada una de las aproximaciones de las losas. Ese mismo dia se
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continud con los trabajos de afinamiento de la subrasante sobre la que se colocaria una base
granular de 20 cm de espesor que seria estabilizada con cemento para mejorar la capacidad

soportante del suelo.

Ilustracion 22 Excavacion de tunel.

Fuente: (Valdez, 2020)

4.1.3. MARTES 21 ENERO 2020.

Se realizo la excavacion de los 14 postes que conformarian un muro de retencion para el
consulado de la Embajada Americana, los cuales poseian las siguientes dimensiones de excavacion
0.50 m x 0.50 m x 0.60 m., debido a la ampliacion que tendria el proyecto para un nuevo carril. Se

decidié mover los antiguos postes del consulado de la Embajada Americana 1.70 m.

Se continud con los trabajos de excavacion del tunel y se finalizd el proceso de
confinamiento de la subrasante, se trabajo en la estabilizacion del suelo con una base granular de

suelo cemento.

Se ejecutaron los trabajos de armado de la viga de remate la cual posee 4#8, 4#6, 4#4 con
anillos #4@0.30 m. La supervision verifico que el armado fuera el correcto con respecto a las
especificaciones técnicas que muestra el disefio. En la siguiente ilustracién se muestra el armado

de los pilotes con respecto a la viga.
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Ilustracion 23 Armado de viga de remate.

Fuente: (Valdez, 2020)

414, MIERCOLES 22 DE ENERO 2020.

Se finalizaron los trabajos de la excavacion de los postes ubicados al frente del consulado

de la Embajada Americana, con excavacion de 0.50 m x 0.50 m x 0.60 m.

T

Ilustraciéon 24 Excavacion para postes consulado de la Embajada Americana

Fuente: (Valdez, 2020)
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Se continud el proceso de armado de la viga de remate, tomando las precauciones de que
el armado cumpliera con las especificaciones que exigian los planos, ademas de que el acero

cumpliera con los 7 cm de espesor que posee de recubrimiento.

Se continud en los trabajos de excavacién del tunel y comenzaron los procesos de

estabilizacién de suelo cemento de la base granular.

Durante toda la semana la excavadora estuvo trabajando en la excavacion del tunel, en la
zona ubicada en el estacionamiento 0+320 a 0+360, de 10 m, por 7.2 m de alto, altura que variaba

en base a cada una de las aproximaciones de las losas.

41.5. JUEVES 23 DE ENERO 2020.

Se le dio seguimiento al proceso de estabilizacion del suelo, se colocaron trompos que
cumplian con la funcién de definir los niveles finales que poseia la subbase, se trasladé el material
selecto de los bancos de material de “El Lolo” y se mezcl6 con 225 bolsas de cemento para realizar

el producto de suelo cemento.

Ilustracion 25 Estabilizaciéon con suelo cemento

Fuente: (Valdez, 2020)

Se finalizé el trabajo de armado de la viga de remate, este proceso fue revisado por la

supervision, verificando que cumpliera con las especificaciones.
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41.6. VIERNES 24 DE ENERO 2020.

El proceso de fundicion de la viga de remate, ubicada en el estacionamiento 0 + 350 a 0+
377, se realizé a las 10:15 de la mafiana, se siguieron las especificaciones técnicas para el concreto
requerido (F'c = 4000 psi), con una temperatura de 27. 9 °C, revenimiento de 6 pulgadas y se le

agreg6 medio galon de aditivo floculante F 5. La cantidad de concreto requerido fue 9 m?.

Ilustracion 26 Fundicion de viga de remate.

Fuente: (Valdez, 2020)

Se realizd la demolicion de pavimento de concreto hidraulico de espesor de 15
centimetros, ubicado en la gasolinera Texaco Guanacaste de la Avenida La Paz. Esta demolicién,
compuesta por dos poligonos rectangulares de 2.10 m x 2.50m y 2.00 m x 2.40 m seria para el

espacio donde se ubicarian los pozos de inspeccion del sistema sanitario.
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Ilustraciéon 27 Demolicion de pavimento de concreto hidraulico.

Fuente: (Valdez, 2020)

4.2.TRABAJO DESARROLLADO DURANTE LA SEMANA 2 (27 AL 31 DE ENERO)

421, RESUMEN DE ACTIVIDADES SEMANA 2

En la segunda semana de practica profesional se desarrollaron las siguientes actividades:

Fundicion de postes consulado de la Embajada Americana, excavacion de tdnel con armado de

barrera New Jersey, fundicién de pavimento y construccion de pozos de inspeccion.

A continuacion, se muestra el cuadro de actividades de la segunda semana de Practica

profesional.

Tabla 2 Resumen actividades semana 2

Semana 2

27-ene

28-ene

29-ene

30-ene

31-ene

Actividades

Lunes

Martes

Miércoles

Fundicién de postes Embajada Americana.

Excavacion del tanel.

Armado de barrera New Jersey

Fundicién de pavimento MR 650

Construccion de pozos de inspeccion.

Fuente: (Valdez, 2020)
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422 LUNES 27 ENERO 2020.

Se les dio continuidad a los procesos de excavacion del tunel principal correspondiente al

estacionamiento 0+350 a 0+355.

Se realizo6 el proceso de desencofrado de la viga de remate correspondiente al
estacionamiento 0+400 a 0+427. Una vez que la viga fue desencofrada se le aplicoé curador para
que la resistencia del concreto llegara a su punto maximo y se asegurara la vida util de la viga de

remate.

4.23. MARTES 28 ENERO 2020.

Se comenzdé con el armado de las barreras New Jersey, las cuales contaban con 9#4,
#4@0.20m, #4@0.25m, con alacranes #3@0.15m. Estas barreras contaban con tuberia para el

cableado eléctrico, y estaban ubicadas en entre las estaciones 0+347 y 0+350.

N

A R N

Ilustracion 28 Armado de barrera New Jersey.

Fuente: (Valdez, 2020)

Se construyé un pozo de inspeccion para el sistema de alcantarillado sanitario que
atraviesa la Avenida La Paz. El pozo poseia un diametro de 1.60m, una profundidad de 1.90 m, y

estaba ubicado en la Estacion 0+070.

33


mailto:#3@0.15m

Se continué con los trabajos de excavacion del tunel principal del proyecto, avanzado en

el estacionamiento.

Ilustracion 29 Inicio de excavacion central del tinel

Fuente: (Valdez, 2020)

424. MIERCOLES 29 ENERO 2020.

Se continud con los trabajos de armado de las barreras, las cuales contaban con 9#4,
#4@0.20m, #4@0.25m, con alacranes #3@0.15m. Estas barreras contaban con tuberia para el

cableado eléctrico, y estaban ubicadas en entre las estaciones 0+350 y 0+353.

Se construyé un pozo de inspeccion para el sistema de alcantarillado sanitario que
atraviesa la Avenida La Paz. El pozo poseia un didmetro de 1.60m, una profundidad de 2.05 m,

ubicado en la Estacién 0+052.
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Ilustracion 30 Construccion de pozo de inspeccion.

Fuente: (Valdez, 2020)

4.2.5. JUEVES 30 ENERO 2020.

Se finalizaron los trabajos de armado de la barrera, partiendo de la estacion 0+347 hasta

la 0+357, armado que fue revisado. por el contratista

Se continuaron los trabajos de excavacion del tunel principal, de la Estacion 0+366 a la

0+340, lo que incluy6 el acarreo de material de desperdicio.

Se realizd la actividad de fundicion de los postes de proteccion del consulado de la
Embajada Americana, con una altura 1.20 m, con concreto de 3000 psi, trabajo realizado con
mezcladora y personal de campo. Los postes eran huecos, por lo que se rellenaron de concreto,

y se dejé una separacion de 1.20 m entre postes.

Ilustracion 31 Fundicion de postes de proteccion

Fuente: (Valdez, 2020)
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4.2.6. VIERNES 31 ENERO 2020.

Durante la semana dos se termind de excavar la mayor parte del volumen de suelo en la
secciéon ubicada entre las estaciones 0+350 y 0+420, contiguo a la Embajada Americana, donde

tambié se realizo la funcidn de descubrir los pilotes que sosteniasn las vigas de remate.

Ilustracion 32 Excavacion de tunel de la Avenida La Paz.

Fuente: (Valdez, 2020)

Se comenzé a fundir alrededor de las 08:50 de la mafiana, pavimentando la calzada de
3.60 m, con un espesor de 0.20 m, tramo de pavimento ubicado entre la Estacion 0 + 160 vy la
Estacion 0+ 230, siguiendo las especificaciones técnicas del concreto requerido (MR 650),
temperatura de 25.6 °C y revenimiento de 3.5 pulgadas. La cantidad de concreto requerido para

la fundicién fue de 54 m3.
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Ilustracion 33 Fundicion de pavimento con concreto MR 650.

Fuente: (Valdez, 2020)

4.3.TRABAJO DESARROLLADO DURANTE LA SEMANA 3 (3 AL 7 DE FEBRERO)

431. RESUMEN DE ACTIVIDADES SEMANA 3

En la tercera semana de Practica Profesional se desarrollaron las actividades de instalacion
de tuberia de 4 pulgadas, pozos del sistema de alcantarillado sanitario, excavacion del tunel,

armado de barrera New Jersey y fundicién de pavimento.

A continuacién, se muestra el cuadro de actividades de la tercera semana de Practica
profesional

Tabla 3 Resumen actividades semana 3

Semana 3 03-feb | 04-feb 05-feb 06-feb | 07-feb

Actividades Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes

Instalacidn de tuberia @ =4 in

Excavacion del tanel.

Armado de barrera New Jersey

Fundicion de pavimento Whitetopping.

Fuente: (Valdez, 2020)
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43.2. LUNES 3 DE FEBRERO 2020

Se trabajo en las actividades de instalacion de tuberia de 4 pulgadas, para el sistema de
alcantarillado sanitario, para lo que se unieron los pozos de inspeccion ubicados en la gasolinera
Texaco. Ademas, se continud con el proceso de excavacion del tinel y el acarreo de material de

desperdicio, extraido del tunel, utilizando un conjunto de volquetas.

Ilustracion 34 Instalacion de tuberia del sistema de alcantarillado

Fuente: (Valdez, 2020)

4.3.3. MARTES 4 DE FEBRERO 2020

Se continud con los trabajos de excavacion e instalacion de tuberia del sistema de
alcantarillado sanitario, de 4 pulgadas de diametro, conectado los dos pozos de inspeccion

ubicados en la gasolinera Texaco Guanacaste.

El trabajo de excavacion del tunel se continud entre las estaciones 0+360 y 0+365, con el
acarreo de material, el cual se estaba obteniendo de en un banco de material selecto ubicado en

el kilbmetro 7 de la carretera que conduce al Departamento de Olancho.
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Ilustracion 35 Excavacion del tunel

Fuente: (Valdez, 2020)

434. MIERCOLES 5 DE FEBRERO 2020

Se comenzaron los trabajos del armado de la barrera New Jersey, lado izquierdo
correspondiente al estacionamiento 0+240 a 0+250 Se comenz6 a trabajar en limpieza y
demolicion de los pilotes del lado derecho para posteriormente realizar el traslape de las varillas

para que se realizara la fundicién el piloto con respecto a la viga de remate.

Ilustraciéon 36 Armado de barrera New Jersey

Fuente: (Valdez, 2020)
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4 3.5, JUEVES 6 DE FEBRERO 2020

Se realizaron las actividades de armado de barrera y desencofrado del lado derecho de la
barrera New Jersey, correspondientes a la Estacion 0+240. Se colocé curador, ademas de verificar
si existian imperfecciones en los costados. Ademas se trabajé en el encofrado para el pavimento

con al Whitetopping que se fundiria el dia siguiente.

4.3.6. VIERNES 7 DE FEBRERO 2020

Se comenzé el proceso de fundicion de 24 m*® de concreto Whitetopping. Ademas, se
construyeron dos vigas que serian sometidas a pruebas de flexion, para para medir su resistencia
esperada (5000 psi). Una vez fundido el tramo de pavimento se realizaron los acabados y los
cortes de juntas, continuandose con el proceso de excavacion del tinel y finalizando el armado

de las barreras New Jersey.

Ilustracion 37 Aplicacion de curador en Whitetopping.

Fuente: (Valdez, 2020)
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4.4 TRABAJO DESARROLLADO SEMANA 4 (10 AL 14 DE FEBRERO)

441. RESUMEN DE ACTIVIDADES SEMANA 4

En el desarrollo de la cuarta semana de Practica Profesional se desarrollaron las siguientes
actividades: Estabilizacion de base granular con suelo cemento, construccién de pozos de
inspeccion y tragantes, armado de pilotes, excavacion del tunel, fundicion de barreras New Jersey

y fundicién de pavimento (f'c 6000psi).

A continuaciéon, se muestra el cuadro de actividades de la cuarta semana de Practica
profesional.

Tabla 4 Resumen actividades semana 4

Semana 4 10-feb | 11-feb 12-feb 13-feb | 14-feb

Actividades Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes

Estabilizacion de base granular suelo cemento.

Construccion de pozo de inspeccidn y tragante.

Excavacion de tunel.

Rearmado de pilotes.

Fundicién de barreras New Jersey.

Fundicion de pavimento f'c = 6000 psi

Fuente: (Valdez, 2020)

442, LUNES 10 DE FEBRERO 2020

Se realiz6 la estabilizacién de la base granular entre el estacionamiento 0 + 070y 0 + 132,
con un ancho de 4.01 my un espesor de 20 cm, para realizar la actividad se necesitaron 220 bolsas
de cemento y 103 m3 de material selecto, acarreado del banco de material El Lolo. El operador
de la motoniveladora tenia un tiempo estimado 2 horas una vez que mezclaba el cemento con el

material selecto, para poder colocarlo en la capa de 20 cm y compactarlo.
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Ilustracion 38 Estabilizacion con suelo cemento.

Fuente: (Valdez, 2020)

4.4.3. MARTES 11 DE FEBRERO 2020

Se continuaron con los trabajos de excavacion del tunel, partiendo del estacionamiento
0+347 hasta el 0+353 y descubriendo los pilotes en ambas direcciones que correspondian a este

estacionamiento.

Se construy6 un pozo de inspeccion para el sistema de alcantarillado pluvial, ubicado en
el estacionamiento 0+043, de 1.60 m de diametro con una profundidad de 1.85 m. Este pozo se

conectaria con un tragante, como se observa en la siguiente ilustracion.
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Ilustracion 39 Construccion de pozo de inspeccion y tragante.

Fuente: (Valdez, 2020)

Ilustracion 40 Excavacion del tunel semana 4

Fuente: (Valdez, 2020)
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444. MIERCOLES 12 DE FEBRERO 2020

Se finalizaron los trabajos de excavacién del tunel, con una excavacion de 1.20 m de ancho

y 7.20 m de alto, correspondiente al estacionamiento de 0+347 a 0+357

s v

Ilustracion 41 Excavacion del tanel (90%)

Fuente: (Valdez, 2020)

445, JUEVES 13 DE FEBRERO 2020

Se realiz6 el armado de los pilotes PL 86 al PL 97. Estos pilotes se calcularon de forma
inadecuada, con respecto a la profundidad, por lo que tuvo que realizar un nuevo disefio del

armado, para posteriormente fundirlos.

Se fundié un tramo de barrera New Jersey del estacionamiento 0+347 al 0+357, lado
derecho, con un concreto de f'c = 3000 psi. Una vez finalizado el proceso de fundicion, se le aplicé

curador.
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Ilustracion 42 Fundicion de barrera estacion 0+347 - 0+357.

Fuente: (Valdez, 2020)

446. VIERNES 14 DE FEBRERO 2020

El proceso de fundicién de pavimento f'c = 6000 psi se comenzé a las 9:20 de la mafana,
para un total de 84 m>. El revenimiento del concreto resulté de 5 pulgadas. Debido que la base
granular de suelo cemento no obtuvo los resultados esperados se optd por utilizar una malla
triaxial para generarle una mayor capacidad soportante al suelo y aumentarle la resistencia al
concreto. Una vez finalizada el proceso de fundicion se esper6 unas horas para poder realizar el

corte de las juntas a 1/3 del espesor del pavimento, para aplicarle el curador.

Ilustracion 43 Pavimentacion concreto f'c = 6000 psi con geomalla.

Fuente: (Valdez, 2020)
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4.5.TRABAJO DESARROLLADO DURANTE LA SEMANA 5 (17 AL 21 DE FEBRERO)

451. RESUMEN DE ACTIVIDADES SEMANA 5

En el desarrollo de la quinta semana de Practica Profesional en el proyecto vial se

desarrollaron las siguientes actividades: Excavacion del tunel, rearmado de pilotes, concreto

lanzado en pantallas, armado de malla electrosoldada, pantallas, tunel, armado y fundicion de

barreras New Jersey y fundicion de pavimento MR 650.

A continuacion, se muestra El cuadro de actividades de la 52 semana.

Tabla 5 Resumen actividades semana 5

Semana 5

17-feb

18-feb

19-feb

20-feb

21-feb

Actividades

Excavacion de tunel.

Rearmado de pilotes

Concreto lanzado en pantallas tunel

Armado de malla electrosoldada pantallas tinel

Armado de barreras New Jersey.

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Fundicion de barreras New Jersey.

Fundicién de pavimento MR 650kkk

Fuente: (Valdez, 2020)

452, LUNES 17 DE FEBRERO 2020

Se finalizaron por completo los trabajos de excavacion del tunel del proyecto, excavando

un volumen cercano a los 25,769 m3. Debido a un error en la topografia el tinel se rellenara con

cerca de 1300 m3, ya que se excavo del estacionamiento 0+350 a 0+470 un metro adicional de

profundidad, en relacion con el nivel de la subrasante prevista.
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Ilustracion 44 Excavacion completada 100%

Fuente: (Valdez, 2020)

45.3. MARTES 18 DE FEBRERO 2020

Se continué con los trabajos de armado de acero de los pilotes para conformar un
encepado de 0.80 m x 16 m x 1.75, el cual se uniria con la viga de remate del lado izquierdo del

proyecto, uniendo los pilotes PL 86 al PL 97.

Se comenzo con el lanzado de concreto en la pantalla, del estacionamiento 0+240 al 0+
248 del lado izquierdo, con un espesor de 10 cm y con malla electrosoldada de %" en ambas

direcciones. El concreto implementado es de f'c = 3000 psi. Se fundieron 8 metros lineales.

Se realizo la actividad de armado de malla electrosoldada del estacionamiento 0+240 a
0+256. La malla esta sujetada por varillas 3/8", incrustadas en el suelo, adherida a los pilotes con

“epoxi”.

Se realiz6 el armado de las barreras New Jersey en el estacionamiento 0+357 al 0+367.
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Ilustracion 45 Concreto lanzado estacionamiento 0+240 a 0+248

Fuente: (Valdez, 2020)

454. MIERCOLES 19 DE FEBRERO 2020

Se finalizé con el proceso de armado de las barreras New Jersey en el estacionamiento

0+357 al 0+367.

Se continué con el lanzado de concreto en la pantalla, del estacionamiento 0+248 al 0+258
del lado izquierdo con un espesor de 10 cm y con malla electrosoldada de %" en ambas

direcciones. El concreto fue de f'c = 3000 psi. Se fundieron 8 metros lineales.

Se realizd la actividad de armado de malla electrosoldada del estacionamiento 0+256 al
0+266, lado derecho. La malla esta sujetada por varillas 3/8", incrustadas en el suelo, adherida a

los pilotes con “epoxi”.
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Ilustracion 46 Armado de malla electrosoldada pantalla.

Fuente: (Valdez, 2020)

455, JUEVES 20 DE FEBRERO 2020

Se continué con los trabajos de armado de acero de los pilotes para conformar un
encepado de 0.80 m x 16 m x 1.75, el cual se uniria con la viga de remate del lado izquierdo del

proyecto, unido en los pilotes PL 86 a PL 97.

Se continud con el lanzado de concreto en la pantalla, del estacionamiento 0+240 a 0+248
del lado derecho, con un espesor de 10 cm y con malla electrosoldada de %" en ambas

direcciones. El concreto utilizado fue de f'c = 3000 psi. Se fundieron 8 metros lineales.

Se realiz6 la actividad de armado de malla electrosoldada del estacionamiento 0+456 a

0+464, sujetada por varillas 3/8" perforadas en suelo y adherida a los pilotes con epoxi.

Se fundié un tramo de barrera New Jersey del estacionamiento 0+357 al 0+367, del lado
derecho, con un concreto de f'c = 3000 psi. Una vez finalizado el proceso de fundicion se le aplicd

curador.
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Ilustracion 47 Armado de acero en pilotes.

Fuente: (Valdez, 2020)

45.6. VIERNES 21 DE FEBRERO 2020

El proceso de fundicién de pavimento MR 659 se comenzé a las 10:10 am con un total de
56 m’, el revenimiento del concreto result6 de 5.5". Una vez finalizada el proceso de fundicién, se
esperd unas horas para poder realizar el corte de las juntas a 1/3 del espesor del pavimento y

aplicarle el curador.

ROVIESA |
) CASADE GAMBIO

Ilustracion 48 Pavimentacion concreto MR 650

Fuente: (Valdez, 2020)
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4.6.TRABAJO DESARROLLADO DURANTE LA SEMANA 6 (24 AL 28 DE FEBRERO)

46.1. RESUMEN DE ACTIVIDADES SEMANA 6

En el desarrollo de la sexta semana de Practica Profesional en el proyecto vial se
desarrollaron las siguientes actividades: Estabilizacion de base granular suelo cemento, rearmado
de pilotes, concreto lanzado en pantallas, armado de malla electrosoldada pantallas tunel,

fundicién de encepado de pilotes y excavacion de muros de retencion.

A continuacidn, se muestra el cuadro de actividades de la sexta semana de Practica
profesional.

Tabla 6 Resumen actividades semana 6

Semana 6 24-feb | 25-feb 26-feb 27-feb | 28-feb

Actividades Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes

Estabilizacion de base granular suelo cemento.

Rearmado de pilotes

Concreto lanzado en pantallas tunel

Armado de malla electrosoldada pantallas tunel

Fundicién de encepado de pilotes primera parte

Excavaciéon de muros de retencion.

Fuente: (Valdez, 2020)

46.2. LUNES 24 DE FEBRERO 2020

Se trabajé en la colocacién de base granular a base de material selecto con un agregado
de cemento, para que la base obtuviera una mejor capacidad soportante del suelo. Se debié
obtener la cantidad de bolsas de cemento que se uso, para el célculo se tomo en consideraciéon
el ancho promedio, la longitud y el espesor de la base, ademas del factor de abundamiento,

multiplicado por dos. En la siguiente ecuacion se implementa este célculo:
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Cant.Bolsas de Cemento = (Ancho)x(Longitud)x(Espesor)x(F.A.)x(2)

Ecuacion 1 Cantidad de bolsas de cemento
Cant. Bolsas de Cemento = (4.78 m)x(68 m)x(0.2 m)x(1.35)x(2)

176 Bolsas

Cant.Bolsas de Cemento

F.A. = Factor de abundamiento debido al material acarreado de “El Lolo” la supervision

considera utilizar el valor de 1.35 como factor.

La constructora utilizd un porcentaje mayor, para cumplir con la resistencia que debe tener

las base granular del suelo cemento.

Ilustracion 49 Suelo cemento Est. 0+168 — 0+ 234

Fuente: (Valdez, 2020)

4.6.3. MARTES 25 DE FEBRERO 2020

Se realizaron los trabajos de armado de acero de los pilotes para conformar un encepado
de 0.80 m x 16 m x 1.75, el cual se unira con la viga de remate del lado izquierdo del proyecto,
unido en los pilotes PL 86 a PL 97. Los pilotes 97 a 93 son de diametro de 0.80 m armados con 10
varillas numero 11, con un espiral nUmero 4. Mientras que los pilotes 92 a 86 son de diametro

0.60 m, armados con varillas numero 8 con una cantidad de 7 con varilla numero 4 como espiral.
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Se realizo la actividad de armado de malla electrosoldada del estacionamiento 0+262 a
0+270. La malla esta sujetada por varillas nimero 3/8", incrustadas en el suelo, adherida a los

pilotes con “epoxi”.

464, MIERCOLES 26 DE FEBRERO 2020

Se continud con el trabajo de lanzado de concreto en la pantalla, del estacionamiento
0+259 a 0+ 265 del lado derecho, con un espesor de 10 cm y con malla electrosoldada de %" en

ambas direcciones. El concreto implementado es de f'c = 3000 psi. Se fundieron 6 metros lineales.

Se realiz6 la actividad de armado de malla electrosoldada del estacionamiento 0+267 a
0+270 lado derecho la malla esta sujetada por varillas nimero 3/8", incrustadas en el suelo,

adherida a los pilotes con "epoxi”.

Ilustraciéon 50 Lanzado de concreto de la pantalla.

Fuente: (Valdez, 2020)
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Ilustracion 51 Muestra de concreto lanzado.

Fuente: (Valdez, 2020)

Este mismo dia se tomd una muestra del concreto lanzado utilizado en la pantalla, este
concreto tenia la siguiente dosificacion de 1:4 una bolsa de cemento y 4 pies cubicos de arena,
que genera una resistencia de f'c = 3000 psi, para realizar la muestra se construyd un marco de

madera 0.80 mx0.80 mx 0.1 m

4.6.5. JUEVES 27 DE FEBRERO 2020

Se continu6 con el lanzado de concreto en la pantalla, del estacionamiento 0+266 a 0+
270 del lado derecho, con un espesor de 10 cm y con malla electrosoldada de %" en ambas

direcciones. El concreto implementado es de f'c = 3000 psi. Se fundieron 4 metros lineales.

Se realiz6 la actividad de armado de malla electrosoldada del estacionamiento 0+320 a
0+325 la malla esta sujetada por varillas numero 3/8", incrustadas en el suelo, adherida a los

pilotes con “epoxi”.

Se finalizo los trabajos de armado de acero de los pilotes y encofrado que conformé un
encepado de 0.80 m x 16 m x 1.75, el cual se uni6 con la viga de remate del lado izquierdo del

proyecto, unido en los pilotes PL 86 a PL 97.
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Ilustracién 52 Finalizacion de armado y encofrado de encepado.

Fuente: (Valdez, 2020)

4.6.6. VIERNES 28 DE FEBRERO 2020

Se realizd la primera parte de la fundiciéon, del encepado de los pilotes PL 86 a PL 98 para
generar un mayor refuerzo se decidié utilizar varillas longitudinales entre los pilotes 94 a 81
debido que existia un cambio de didmetro, por lo que se optd utilizar 3#4@ 0.20 m. Se utilizd
concreto f'c = 5000 psi con un total de 14 m* el revenimiento del concreto resulté de 7 pulgadas.
Con una temperatura de 32°C, debido que una parte del encofrado no se apuntalo, se gener6 un

desperdicio de concreto cerca de 0.6 m?, una vez fundido este encepado se le aplicé el curador.

Ilustracion 53 Primera parte de fundicion encepado

Fuente: (Valdez, 2020)
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4.7.TRABAJO DESARROLLADO DURANTE LA SEMANA 7 (02 AL 06 DE MARZO)

47.1. RESUMEN DE ACTIVIDADES SEMANA 7

En el desarrollo de la séptima semana de Practica Profesional en el proyecto vial se
desarrollaron las siguientes actividades: Afinamiento de subrasante, excavacién e instalacién de
tuberia de sistema alcantarillado pluvial, concreto lanzado en pantallas, armado de malla
electrosoldada pantallas tunel, fundicion de encepado de pilotes y excavacion de muros de

retencion.

A continuacion, se muestra el cuadro de actividades de la séptima semana de Practica

profesional.

Tabla 7 Resumen actividades semana 7

Semana 7 02-mar | 03-mar | 04-mar | 05-mar | 06-mar

Actividades Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes

Afinamiento subrasante

Excavacion e instalacion de tuberia

Concreto lanzado en pantallas tunel

Armado de malla electrosoldada pantallas tunel

Fundicién de encepado de pilotes segunda parte

Excavacion de muros de retencién.

Fuente: (Valdez, 2020)

47.2. LUNES 02 DE MARZO 2020

Se comenzaron los trabajos de excavacién de la tuberia correspondiente al sistema de
alcantarillado pluvial, esta tuberia poseia un diametro de 36 pulgadas, la normativa indica que se

tendria que realizar una excavacién de 2.00 m de ancho, la profundidad varia en base a las
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invertidas de los pozos de inspeccion, que se construyeron de forma simultanea con el sistema
de drenaje pluvial. En la misma excavacion, se partié realizando la excavacion del pozo de
inspeccion con un area de 3.00 m x 3.00 m, en esta area se construyé el pozo de diametro de 1.60
m el cual esta unido a dos tragantes ubicados, en el punto mas bajo del tunel, los tragantes

poseian las siguientes dimensiones de 3.00 m x 1.00 m x 1.20 m

Ilustracion 54 Excavacion de tuberia sistema alcantarillado pluvial.

Fuente: (Valdez, 2020)

Se comenzaron los trabajos de excavacién de los muros de retencidon ubicados en el

estacionamiento 0+420 estos muros eran tres, dos tipos B y uno tipo C.

Ilustracion 55 Excavacion de tuberia sistema alcantarillado pluvial.

Fuente: (Valdez, 2020)
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47 3. MARTES 03 DE MARZO 2020

Se realiz6 el trabajo de instalacion de tuberia del sistema de alcantarillado pluvial de
diametro de 36 pulgadas, se instalaron dos lances de 6.5 m de tuberia, es decir 13.00 m de
longitud, esta tuberia seguidamente que es conectada se comienza el proceso de compactacion
con bailarinas compactadoras para el proceso se utilizé un material selecto acarreado de “El Lolo”,
la supervisién le exigid al contratista que utilizara agua al momento de compactar para
posteriormente realizas pruebas de densidad y que las pruebas cumplan con la normativa lo exige.

De lo contrario la empresa constructora INCAH tendria que retirar ese suelo mal compactado.

Ilustracion 56 Instalacion de tuberia sistema alcantarillado pluvial

Fuente: (Valdez, 2020)

47.4. MIERCOLES 04 DE MARZO 2020

Se comenzé el trabajo de afinamiento de la subrasante del tramo correspondiente al
pavimento del estacionamiento 0+330 - 0 +365 se acarre6 material del lolo y se compacto con
agua. Para posteriormente realizar la estabilizacion de la base granular de 20 cm de espesor. Con
el personal encargado de la topografia se verificd los niveles finales de la subrasante y con una
prueba de carga ejecutada por una volqueta cargada de 15 m? se verificd que esta misma

subrasante estaba lista.
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Ilustracion 57 Afinamiento de la subrasante

Fuente: (Valdez, 2020)

Se realizo la actividad de armado de malla electrosoldada del estacionamiento 0+267 a
0+270 lado izquierdo la malla estd sujetada por varillas nimero 3/8", incrustadas en el suelo,

adherida a los pilotes con “epoxi”.

Se continud con el lanzado de concreto en la pantalla, del estacionamiento 0+271 a 0+
274 del lado derecho, con un espesor de 10 cm y con malla electrosoldada de %" en ambas

direcciones. El concreto implementado es de f'c = 3000 psi. Se fundieron 3 metros lineales.

47.5. JUEVES 06 DE MARZO 2020

Se continud con el lanzado de concreto en la pantalla, del estacionamiento 0+400 a 0+
395 del lado derecho, con un espesor de 10 cm y con malla electrosoldada de %" en ambas

direcciones. El concreto implementado es de f'c = 3000 psi. Se fundieron 5 metros lineales.

Se realizd la actividad de armado de malla electrosoldada del estacionamiento 0+320 a
0+325 la malla esta sujetada por varillas numero 3/8", incrustadas en el suelo, adherida a los

pilotes con “epoxi”.
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Ilustracion 58 Lanzado de concreto Est. 0+395 - 0+ 400

Fuente: (Valdez, 2020)

47.6. VIERNES 06 DE MARZO 2020

Se realiz6 la segunda parte de la fundicién, del encepado de los pilotes PL 86 a PL 98 para
generar un mayor refuerzo se decidié utilizar varillas longitudinales entre los pilotes 94 a 81
debido que existe un cambio de diametro, por lo que se opté utilizar 3#4@ 0.20 adicional para
reforzar este encepado se utilizé adicionar acero de refuerzo en pines nimero %2"de 0.70 m, un
total de 80 distribuidos entre los pilotes. Se utilizé concreto f'c = 5000 psi con un total de 12 m?
el revenimiento del concreto resulté de 5 pulgadas. Con una temperatura de 29°C. Ademas, se

construyeron tres cilindros para comparar que el concreto cumple con la resistencia que se exige.

Ilustracion 59 Segunda parte fundiciéon encepado.

Fuente: (Valdez, 2020)
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4.8.TRABAJO DESARROLLADO DURANTE LA SEMANA 8 (09 AL 13 DE MARZO)

48.1. RESUMEN DE ACTIVIDADES SEMANA 8

En el desarrollo de la séptima semana de Practica Profesional en el proyecto vial se

desarrollaron las siguientes actividades: Estabilizacion de base granular suelo cemento, rearmado

de pilotes, concreto lanzado en pantallas, armado de malla electrosoldada pantallas tunel,

fundicién de encepado de pilotes y excavacion de muros de retencion.

A continuacién, se muestra el cuadro de actividades de la optaba semana de Practica

profesional.

Tabla 8 Resumen actividades semana 8

Semana 8

09-mar

10-mar

11-mar

12-mar

13-mar

Actividades

Fundicién de barreras New Jersey

Fundicién de pavimento MR-650

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Excavacién e instalacion de tuberias

Elaboracién de aceras

Concreto lanzado en pantallas tunel

Armado de malla electrosoldada pantallas tanel

Fundicion de pavimento Whitetopping

Armado de muros de retencién.

Colocacién de base granular suelo cemento

Fuente: (Valdez, 2020)
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48.2. LUNES 09 DE MARZO 2020

Se fundi6 dos tramos de barreras New Jersey del estacionamiento 0+337.5
correspondiente al lado central del paso desnivel y del estacionamiento 0+346.67 lado central.
Con un concreto de f'c = 3000 psi. Debido que en los resultados obtenidos de las barreras en los
ensayos de cilindros anteriores la constructora opt6 por utilizar un aditivo reductor de agua,
llamado F5 floculante de ADEMIX, se utilizd 6 oz por cada cubeta de agua a utilizar en la
dosificacion de concreto de f'c = 3000 psi, la dosificacion es 1:3:2 el concreto utilizado fue de 4.76

m?. Una vez finalizado el proceso de fundicidn, se le aplico el curador.

Ilustracion 60 Fundicion de barreras centrales.

Fuente: (Valdez, 2020)

Ilustracion 61 Aditivo reductor de agua de alto alcance.

Fuente: (Valdez, 2020)
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Para utilizar este tipo de aditivo se realizo la dosificacion del concreto, se implemento el
80% de la cubeta y se mezclé con los agregados, el 20% restante de la cubeta es mezclado con 6
oz del aditivo y se adicion6 a la mezcladora con los demas agregados y se mezclé por un lapso

de 3 minutos.

4.8.3. MARTES 10 DE MARZO 2020

Se comenz6 a fundir cerca de la 1:10 pm dando lugar al proceso de fundicion de
pavimento con una calzada de 4.79 m, con un espesor de 0.20 m tramo de pavimento ubicado en
el estacionamiento 0 + 168 a 0+ 234, segun las especificaciones técnicas el concreto requerido
MR 650 Dicho concreto poseia una temperatura de 27 °C y un revenimiento de 4.5 pulgadas. La

cantidad de metros clbicos de concreto requeridos para la fundicién fue de 63 m2,

o

Ilustracion 62 Pavimento MR-650 Est. 0+168 — 0+234

Fuente: (Valdez, 2020)

Se realizé el trabajo de instalacion de tuberia del sistema de alcantarillado pluvial de
diametro de 36 pulgadas, se instalaron un lance de 6.5 m de tuberia, uniendo el tragante al pozo

de inspeccion. El tragante poseia las siguientes dimensiones de 3.00 m x 1.00 m x 1.20 m
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Ilustracion 63 Instalacion de tuberia tragante 1 tunel

Fuente: (Valdez, 2020)

484, MIERCOLES 11 DE MARZO 2020

Se comenzé el trabajo de elaboracidn de aceras el cual requiere, primero el proceso de
demolicion de aceras o parqueos ya existentes, se ejecutd esta accion de demoler para crear
aceras, con el nivel ya existente del pavimento. En las especificaciones de aceras si esta, es mayor
a 10 cm es necesario que el contratista lo vibre, el suelo debe estar bien compactado para

construirlas.

Ilustracion 64 Elaboracion de aceras.

Fuente: (Valdez, 2020)
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Se realizo la actividad de colocacion de firme de concreto pobre con una dosificacidon de

1:4:4, con un espesor de 5 cm, en dos muros tipo B y uno tipo C.

Ilustracion 65 Fundicion concreto pobre muros de retencion.

Fuente: (Valdez, 2020)

4.8.5. JUEVES 12 DE MARZO 2020

Se fundio cerca de la 10:00 am dando lugar al proceso de fundicién de pavimento con una
calzada de 3.57 m, con un espesor de 0.20 m tramo de pavimento ubicado en el estacionamiento
0 + 020 a 0+ 052, segun las especificaciones técnicas el concreto requerido MR 650 este concreto
poseia una temperatura de 28 °Cy un revenimiento de 4 pulgadas. La cantidad de metros cubicos

de concreto requeridos para dicha fundicion fue de 21.5 m?.

Ilustracion 66 Pavimento MR-650 Est. 0+020- 0+050
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Fuente: (Valdez, 2020)

Se continud con el lanzado de concreto en la pantalla, del estacionamiento 0+394 a 0+
388 del lado derecho, con un espesor de 10 cm y con malla electrosoldada de %" en ambas

direcciones. El concreto implementado es de f'c = 3000 psi. Se fundieron 8 metros lineales.

Se realizo la actividad de armado de malla electrosoldada del estacionamiento 0+330 a
0+340 la malla esta sujetada por varillas nimero 3/8", incrustadas en el suelo, adherida a los

pilotes con “epoxi”.

Ilustracion 67 Lanzado de concreto Est. 0+394 - 0+ 388

Fuente: (Valdez, 2020)

4.8.6. VIERNES 13 DE MARZO 2020

Se trabajé en la colocacién de base granular a base de material selecto con un agregado
de cemento, para que la base posee una resistencia y pueda mejorar la capacidad soportante.
Para determinar la cantidad de bolsas a utilizar se toma en consideracién el ancho promedio, la
longitud y el espesor de la base, tomando en consideracion el factor de abundamiento,

multiplicado por dos. En la siguiente ecuacién se implementa este calculo:

Cant. Bolsas de Cemento = (3.5)x(90 m)x(0.2 m)x(1.35)x(2)

66



Cant.Bolsas de Cemento = 180Bolsas

La empresa constructora utilizé un total de 200 bolsas de cemento.

Ilustracion 68 Suelo cemento Est. 0+480 - 0+ 570

Fuente: (Valdez, 2020)

Se realizd el trabajo de excavacién e instalacién de tuberia del sistema de alcantarillado
pluvial de diametro de 36 pulgadas, se instalaron tres lances de 6.5 m de tuberia, dando una
longitud de 19.5 m uniendo al pozo de inspeccién. En el estacionamiento 0+170 — 0+234 en el

lado central de la calle.

Ilustracion 69 Instalacion de tuberia alcantarillado pluvial.

Fuente: (Valdez, 2020)
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V.CONCLUSIONES.

Se han adquirido diversos conocimientos que han generado una valiosa experiencia en la
ejecucion de proyectos viales, ademas de otros conocimientos relacionados a la estabilizacién y
afinamientos de bases, subbases para el desarrollo de pavimentos y otros relacionados a la
mecanica estructural y geotécnica, los cuales han fortalecido y desarrollado el criterio personal

necesario para ejercer la Ingenieria Civil.

1. Se cumplié en tiempo y forma con cada una de las actividades asignadas por el practicante
durante el periodo de practica profesional, con una duracion de 8 semanas en la empresa
Técnica de Ingenieria, S. A. de C. V. (TECNISA), en el departamento de supervision en el
proyecto “Construccion Tunel Vehicular Avenida La Paz — Colonia La Reforma”.

2. El practicante llevo a cabo la verificacién de cada una de las actividades ejecutadas por el
contratista, que estas mismas cumplieran con las especiaciones técnicas y planos
constructivos elaborados por TECNISA, empresa encargada de realizar el disefio.

3. En el proyecto vial se trabajo en la supervision y el control de calidad exigido por la
empresa supervisora al contratista, en actividades como colocacién de bases granulares
con suelo cemento, pavimentos con whitetopping.

4. Durante el periodo de practica profesional se medio el avance de la obra y se ha conciliado
con el contratista para el pago de estimaciones del periodo de enero — marzo,
correspondientes a las estimaciones 4, 5 y 6 del contrato del proyecto.

5. Se elaboraron planos técnicos constructivos para los trabajos de ampliacién en el tramo
entre las estaciones 0+020 — 0+480, asi como planos para excavacion e instalacion de
tuberias pluviales y sanitarias, construccion de pozos de inspeccion y colocacidn de bases
granulares, pavimentacion, pantallas del tunel, asi como también los planos utilizados para

cada una de las estimaciones de pagos realizados al contratista.
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VI.RECOMENDACIONES.

Desarrollar durante el tiempo de vida universitaria un taller relacionado a la interaccion
con el personal de construcciéon y la conciliacion con las partes de supervision y
contratistas para que los alumnos tengan un conocimiento previo para poder lidiar con
estas situaciones que se generan a diario en los diversos trabajos relacionados con la
construccién de obras civiles.

Implementar una mayor cantidad visitas técnicas en diversos proyectos de construccién
con el fin de compenetrar mas a los alumnos de conocimientos que solo en el campo se
aprenden de forma concreta y despejar en tiempo real cada una de las interrogantes
técnicas.

Realizar talleres de fontaneria, carpinteria (encofrados), albafileria, ademas de talleres
avanzados de software Civil 3D y Ms Project, con el fin de que los alumnos que desarrollen
su practica profesional tengan conocimientos que son fundamentales para el desarrollo

de la Practica Profesional.
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