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RESUMEN EJECUTIVO

La practica profesional es uno de los procesos mas relevantes en los que los estudiantes
aplican los conocimientos y habilidades adquiridos durante la formacion académica

universitaria, y sin duda es una via idénea para desarrollar la teoria y llevarla a la practica.

Este informe de practica profesional resume lo realizado durante 11 semanas en Saybe y
Asociados S de R. en el Departamento de Ingenieria Geotécnica, donde se desarrollan diversos
estudios geotécnicos con el objetivo de obtener propiedades fisicas y mecanicas para
determinar las condiciones de estabilidad del suelo existente, con el fin de brindar parametros
para el disefio de cimentaciones. Saybe y Asociados S de R.L. es una empresa consultora de
disefio y supervision de la construccidn con casi cincuenta afios de experiencia en el mercado

nacional e internacional.

El proceso investigativo desarrollado sirve como guia para el desarrollo de contenidos y
analisis critico en la préactica profesional. Para ello, el laboratorio geotécnico de la empresa
prepara semanalmente un conjunto de informes, cuyo objetivo es el alcance y la metodologia
del informe final de la investigacion geotécnica, incluyendo la descripcion de los trabajos
realizados y la zonificacion del objeto., describiendo las capas del subsuelo, mostrando sus
principales caracteristicas segun seccion y profundidad del suelo. También se enfatizan los
estudios hidrologicos y geologicos. Para de estar forma evaluar la calidad de los

procedimientos realizados a través de la supervisién y ensayos de laboratorio normados.

Metodoldgicamente, se explican las herramientas y técnicas utilizadas en el proceso de
investigacion y desarrollo de la practica profesional, asi como fuentes de informacion vy
referentes internacionales sobre las pasarelas, que pueden ser utilizadas como referentes por
sus similitudes con las pasarelas. Su estatus social y economico esta determinado por las

estructuras y funciones que desempeiian.

Palabras Claves: Hidrologia, geologia, topografia, geotecnia y mecanica
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ABSTRACT

Professional practice is one of the most relevant processes by which students apply the
knowledge and skills acquired during university academic training and it is undoubtedly an

ideal way to develop theory and put it into practice.

This professional practice report summarizes what was done during 11 weeks at Saybe y
Asociados S. de R. the Department of Geotechnical Engineering where various geotechnical
studies are carried out in order to obtain physical and mechanical properties for determine the
stability conditions of the soil Existing, in order to provide parameters for the design of
foundations Saybe y Asociados S. de R a design consulting and construction supervision

company with almost fifty years of experience in the national and international markets.

The investigative process developed serves as a guide for the development of content and
critical analysis in professional practice. For this, the company's geotechnical laboratory
prepares a weekly set of reports, the purpose of which is the scope and methodology of the
final report of the geotechnical investigation, including the description of the work carried out
and the zoning of the object, describing the layers of the subsoil, and showing its main
characteristics according to the section and depth of the soil. Hydrological and geological
studies are also emphasized. In order to evaluate the quality of the procedures carried out

through supervision and standardized laboratory tests.

Methodologically, the tools and techniques used in the research and development process of
professional practice are explained, as are sources of information and international references
on catwalks, which can be used as references due to their similarities with catwalks. Their social

and economic status is determined by the structures and functions they perform.

Keywords: hydrology, geology, topography, geotechnics, and mechanics.
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GLOSARIO
Permeabilidad
“Medida de la relativa facilidad en que un fluido pasa a través de un material bajo una

diferencia de presién dada” (Glossary - Geotecnia y Mecanica de Suelos, 2022).

Cohesion (suelo)
“Fuerza de unidn entre las particulas de un suelo, cuya magnitud depende de la naturaleza
y estructura del mismo, En los suelos cohesivos la estructura depende del contenido de

minerales arcillosos presentes” (Glossary - Geotecnia y Mecanica de Suelos, 2022).

Perfil de Suelo
“Seccion vertical de un suelo que muestra la naturaleza y secuencia de varias capas, como
han sido desarrolladas por sedimentacion o por meteorizacion, o por ambos procesos”

(Glossary - Geotecnia y Mecanica de Suelos, 2022).

Esfuerzo cortante
“Esfuerzo resultante de la aplicacion de un par de fuerzas no colineales sobre un plano

paralelo a ellas” (Glossary - Geotecnia y Mecanica de Suelos, 2022).

Estratificacion
“Término genérico que enuncia o implica la existencia de capas o estratos, planos, u otro
tipo de superficies que dividen o limitan cuerpos de roca de igual o diferente litologia”

(Glossary - Geotecnia y Mecanica de Suelos, 2022).

Esfuerzo cortante
"Estado y condicion de una estructura o de una masa de material cuando puede soportar
los esfuerzos aplicados durante largo tiempo sin sufrir una deformacion o movimiento

apreciable” (Glossary - Geotecnia y Mecanica de Suelos, 2022).

X



l. INTRODUCCION

La practica profesional es un requisito curricular obligatorio previo a la investidura al Titulo de
Ingenieria Civil, es también esencial para los estudiantes ya que permite aplicar los
conocimientos teoricos/técnicos adquiridos en los afios de estudio, transmitidos por los

docentes en cada una las clases que contempla la carrera.

Durante el transcurso de la carrera se abarcan distintas tematicas que van desde el disefio y
construccion de obras como viviendas, obras de saneamiento, centrales hidroeléctricas,
represas, carreteras, canales, puentes, tuneles y todos aquellos proyectos que demanden

disefio y supervision logrando asi eficiencia y eficacia.

La practica profesional permite al estudiante de ingenieria civil desempefiarse en proyectos de
tal manera que cada uno de los conocimientos obtenidos sea utilizado, los cuales son
supervisados por un Jefe inmediato. La carrera de ingenieria civil brinda caracteristicas como
la planeacion que permite la construccion de segura y Optima, la visualizacion, creatividad,

flexibilidad, liderazgo, adaptacién, claridad y uso de software de aplicaciones de ingenieria.

En este caso en particular la practica profesional se llevd a cabo durante un lapso de 11
semanas en la empresa Saybe y Asociados S de R.L especificamente en el Departamento de
Geotecnia, en la participacion y desarrollo de diversos estudios geotécnicos los cuales tienen
el objetivo de obtener las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo en el area de los
proyecto, para poder determinar la capacidad de soporte para las condiciones del suelo

existente y asi poder tomar parametros para el disefio de las cimentaciones.

Todo el contenido pertinente al desarrollo de la practica serad detallado en cada capitulo de
este informe, donde se brindara los puntos recabados sobre los temas y tareas desarrolladas.
El primer capitulo es un resumen introductorio de lo escrito en el informe, el segundo capitulo
consiste en informacién de la empresa agregando a esto los objetivos a cumplir, el tercer
capitulo especifica el marco tedrico que describe informacion pertinente respecto a los
desarrollos de los estudios para que el lector logre mejor compresion de lo narrado en el
capitulo cuatro donde se detalla las actividades desempefiadas y el proceso para llevar a cabo
cada actividad asignada, se exponen las conclusiones y recomendaciones, como también la

bibliografia de la teoria utilizada y la seccion de anexos que sustentan la informacién descrita.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

En breve, se presenta el capitulo Il el cual corresponde a las “generalidades de la empresa”.
Donde se expone la descripcidn de la misma, ubicacion de la oficina principal, el organigrama
de la empresa, servicios que ofrece y el departamento en la que se desarrolla la practica.

También se presenta el objetivo general y objetivos especificos del puesto asignado.

2.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Saybe y Asociados S de R.L es una firma hondurefia de consultoria en ingenieria y arquitectura,
brindando servicios desde su fundacion en honduras el afio 1970, con amplia experiencia y
personal calificado, comprometida a mejorar continuamente y a cumplir los requisitos
aplicables de las partes interesadas pertinentes, empenada en ejecutar sus proyectos y
servicios de acuerdo a las especificaciones, dentro de los tiempos contratados y a satisfaccion

del cliente.

AYBE Y
SOCIADD-S

S. DE R.L.

Consultores en Ingenieria y Arquitectura

llustracion 1- Logo Saybe y Asociados.
Fuente: (Saybe Y Asociados S de R.L, 2023)

Su estructura organizativa funciona conforme al Organigrama. Un Consejo de Administracion,
formado por socios y miembros del personal clave de la empresa, toma las decisiones mayores
y establece la politica general de la firma, la cual es manejada directamente por un Gerente
General, asistido por los Departamentos de Administracién y Contabilidad, Secretaria,

Computacién y Asesoria Especial. (Saybe Y Asociados S de R.L, 2019)

Para el desarrollo de sus proyectos, la firma esta dividida en seis areas: Carreteras,
Edificaciones, Urbanizaciones, Arquitectura, Costos y Geotecnia. Las areas de Carreteras,
Edificaciones y Urbanizaciones se subdividen a su vez en Disefio y Supervision de
Construccion. El area de Geotecnia se subdivide en Laboratorio y Perforacion. (Saybe Y

Asociados S de R.L, 2019).



2.1.1. PolLiTica bE CALIDAD

“Saybe y Asociados es una firma consultora en ingenieria y arquitectura, con amplia experiencia
y personal calificado, comprometida a mejorar continuamente y a cumplir los requisitos
aplicables de las partes interesadas pertinentes, empefiada en ejecutar sus proyectos y servicios

de acuerdo a las especificaciones, dentro de los tiempos contratados y a satisfaccion del cliente”.

2.1.2. CERTIFICACION DE LA EMPRESA

La firma ha establecido un Sistema de Gestion de Calidad, logrando la Certificacion bajo la

Norma ISO 9001-2015 avalada por ICONTEC. (Saybe Y Asociados S de R.L, 2019)

2.1.3. INSTALACIONES / OFICINAS

Saybe y Asociados ha logrado incorporar a su activo fijo los elementos necesarios para la
realizacion efectiva y precisa de los trabajos ofrecidos. La firma cuenta con sus propias
instalaciones, con todas las facilidades necesarias para el desarrollo eficiente de los proyectos
que ejecuta. Son parte del activo de la firma, entre otras cosas, lo siguiente: Cuenta con dos
instalaciones, una ubicada en San Pedro Sula y Tegucigalpa. Localizacion de oficina principal

en San Pedro Sula, en Barrio Los Andes, 2 Calle N.O. Entre 16 y 17 Avenida.

B! UBICACION OFICINA CENTRAL I 4oyl
o -

llustraciéon 2- Ubicacidén de oficina central, San Pedro Sula.

Fuente: (Google Earth).



2.1.4. ORGANIGRAMA

A continuacidn, se presenta la estructura de la Empresa Saybe y Asociados S de R.L, dirigida
actualmente por el Ing. Héctor Emilio Reynaud como gerente general y fundada por el Ing.

José Francisco Saybe.

DIRECTORIO

! GERENCIA GENERAL |

GERENCIA
TECNICA

r T T T 1

GERENCIA DE
TRANSPORTE

GERENCIA
ADMINISTRATIVA

CARRETE
Y i

{RAS
TES

EDIFICACIONES Y [L REBANIZACIONES Y OBRAS

l ARQUITECTURA

l COSTOS Y PRESUPUESTOS

l GEDTECNIA

ESTRUCTURAS SANITARIAS
| | | | | |
DISESO Y l DISESD Y I DISERO Y ] l DISERO ¥ 1 l DISESO Y ] l LABORATOTIO X |
SUPERVISION SUPERVISION SUPERVION SUPERVISON SUPERVISION PERFORACION

FPERSONAL DE OFICINA TECNICO ¥ DE APOYO

(Secretarias, Operadores de CAD, Calculistas, Ingpectores do Campo, Cuadilias de Topografia, Laboratorstas, Mocdnicos, Personal
Admenistratvo, Motonsias y Personal de Mantenimiento)

llustracion 3- Organigrama de la empresa.

Fuente: (Saybe Y Asociados S de R.L, 2019)

2.1.5. SERVICIOS DE LA EMPRESA
La empresa brinda servicios como ser:
Disefio y Supervision de Obras de Infraestructura

a) Urbanizaciones.

b) Carreteras.

c) Puentes.

d) Pavimentos Hidraulicos/ Asfalticos.

e) Aeropuertos.

f) Abastecimientos de Agua Potable.

g) Sistemas de alcantarillado Sanitario y Drenaje Pluvial.

h) Plantas de Potabilizacion.
i) Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales.

J) Muelles.

k) Presas.



Disefo y Supervision de Edificaciones:

a) Plantas Industriales.

b) Edificios Publicos y Privados (Bancos, Hoteles, Oficinas, Hospitales).
c¢) Centros Comerciales.

d) Parques Industriales.

e) Restaurantes.

f) Educacionales.

g) Hospitales.
Geotecnia y Otros Servicios:

a) Estudios de Suelo y Cimentaciones.

b) Servicios de Laboratorio de Suelos, Materiales y Asfaltos.
¢) Otros servicios:

d) Avallo de Propiedades.

e) Asesoria para Contratacion y Licitacién de Obras.

f) Levantamientos Topograficos.

g) Elaboracién de presupuestos de Obra.

2.2. DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO DE PRACTICA

El departamento de GEOTECNIA en el que se desarrollé esta practica profesional es el
encargado de realizar Estudios Geotécnicos, en donde se estudia y se desarrollan técnicas para
la ejecucion de obras de construccion en relacion con el suelo, con el objetivo de determinar
las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo en el area del proyecto y determinar la
capacidad de soporte para las condiciones del suelo existente, que con dicha informacion se

toman los parametros para los disefios de las cimentaciones de los proyectos.

Saybe y Asociados es a la fecha la empresa consultora con mayor numero de trabajos
realizados en este campo, llegando a sumar aproximadamente dos mil estudios de suelo;
realizando trabajos tanto en tierra firme como en el lecho marino de ambas costas de nuestro
pais (Ver Anexo 1y 2). Cuenta con un completo laboratorio de Geotecnia y equipo para realizar
trabajos de Perforacion y Muestreo. También cuenta con un laboratorio de suelos, materiales
y asfaltos, completamente equipado y con suficiente equipo adicional para instalar

laboratorios auxiliares en los diferentes proyectos que se supervisan.
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Algunos de los ensayos que se realizan en el laboratorio de suelos, los cuales son empleados

para la interpretacion y analisis de los calculos para la capacidad soportante del suelo son:

a) Granulometrias - ASTM D 6913

b) Limites de Consistencia - ASTM D 4318
c) Contenido de Agua - ASTM D 2216

d) Clasificacion de Suelos - ASTM D 2487
e) Densidad de Solidos - ASTM D 854

f) Compresion Axial - ASTM D 2166

g) Hidrometrias - ASTM D 422

h) Ensayo de CBR - ASTM D 1883

i) Proctor Estandar - ASTM D 698

j)  Proctor Modificado - ASTM D 1557

k) Contenido Organicos - ASTM D 2974

[) Densidades en sitio Método del Cono de Arena - ASTM D 1556

2.3. OBJETIVOS

A continuacion se presentan los objetivos que se buscan alcanzar en el desarrollo de la practica
profesional dentro de la empresa Saybe Y Asociados S de R.L, a lo largo de las 11 semanas
correspondientes. Contando con el objetivo general el cual se dirige al desarrollo de la practica

profesional y el cumplimiento de cada uno de los objetivos planteados.

2.3.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar habilidades de conocimiento técnico/ tedrico adquiridos dentro del curso de la
carrera de ingenieria civil brindando propuestas y adquiriendo experiencia para ejecutar

proyectos con calidad en cualquier entorno donde se plantee desarrollarse.

2.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Detallar avances semanales sobre las actividades realizadas en el curso de la practica
profesional.

2) Evaluar la calidad de los procedimientos realizados a través de la supervision y ensayos
de laboratorio normados.

3) Describir en general la experiencia vivida y el aprendizaje adquirido.
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Illl. MARco TEGRICO

El siguiente capitulo documenta el marco tedrico, desarrollado para formar la narrativa
equivalente del Capitulo IV. En este apartado del documento se describira la informacion
necesaria respecto a la metodologia aplicada para la ejecucién de un estudio geotécnico, para

asi mismo comprender los registros semanales de trabajo de practica.

La Geologia se percibe como una ciencia que se realiza en el exterior, lo cual es correcto.
Una gran parte de la Geologia se basa en observaciones y experimentos llevados a cabo
en el campo. Pero la Geologia también se realiza en el laboratorio donde, por ejemplo,
el estudio de varios materiales terrestres permite comprender muchos procesos basicos.
Con frecuencia, la Geologia requiere una comprension y una aplicacién del conocimiento
y los principios de la Fisica, la Quimica y la Biologia. La Geologia es una ciencia que
pretende ampliar nuestro conocimiento del mundo natural y del lugar que ocupamos

en él. (Manual practico de calidad en los laboratorios, 2005)

Un estudio de suelos desarrollado por el departamento de Geotecnia tiene el propésito de
determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del subsuelo, con ellas poder establecer su
probable comportamiento bajo cargas estaticas durante su vida util. En términos generales el

alcance y metodologia del informe final de un Estudio Geotécnico, comprende en:

e Descripcién de los trabajos ejecutados y localizacion de los sondeos.

e Reportes y Planillas de exploracién de suelos in situ.

e Planillas de resultados de laboratorio de los ensayos efectuados.

e Descripcion de la estratigrafia del subsuelo, con sus principales caracteristicas y
profundidad de los estratos, mostrada mediante perfiles.

e Analisis de la capacidad de soporte del subsuelo a diferentes profundidades y para
varios anchos de cimientos, recomendaciones para la cimentacion, calculo de los
asentamientos. Presentacion de parametros como la cohesion, angulo de friccién.

e Recomendaciones en relaciéon al tipo de cimentacion mas adecuado y/o a

procedimientos constructivos.



En el mismo orden de ideas Das & Cervantes Gonzalez (2015) expone que:

Para propositos de ingenieria, el suelo se define como el agregado no cementado de
granos minerales y materia organica descompuesta (particulas sélidas) con liquido y gas
en los espacios vacios entre las particulas solidas. El suelo se utiliza como material de
construccién en diversos proyectos de ingenieria civil y con cimientos estructurales. Por
lo tanto, los ingenieros civiles deben estudiar las propiedades del suelo, tales como el
origen, la distribucion de tamafio de grano, la capacidad de drenar el agua, compresion,
resistencia al corte y la capacidad de soporte de carga. La mecanica de suelos es la
aplicacion de la ciencia fisica que se ocupa del estudio de las propiedades fisicas del
suelo y el comportamiento de las masas de suelos sometidos a diferentes tipos de
fuerzas. La ingenieria de suelos es la aplicacion de los principios de la mecéanica de suelos
a problemas practicos. La ingenieria geotécnica es la rama de la ingenieria civil que
enfoca su estudio en las propiedades mecanicas e hidraulicas de suelos y rocas, tanto
en superficie como en el subsuelo, incluyendo la aplicacion de los principios de la
mecanica de suelos y mecanica de rocas en el disefio de los cimientos, estructuras de

contencion y las estructuras de tierra. (p.1)

3.1. TRABAJOS DE EXPLORACION DE CAMPO

Los trabajos de perforacion se realizan mediante la utilizacion de equipo especializado, la
empresa Saybe y Asociados cuenta con dos maquinas perforadoras (Ver Anexo 1y 2). Los
sondeos se localizan convenientemente dentro del area de interés, con la intencién que
permitan obtener informacion representativa confiable. Las muestras se toman a intervalos no
mayores de 1 metro, siendo etiquetadas convenientemente. Las muestras inalteradas en
suelos blandos se tomaran usando el muestreador de pared delgada o tubo Shelby de 2" de
diametro (ASTM D1587). La perforacién rotatoria con Doble Barril y brocas de diamante se

aplicara a los estratos o mantos rocosos (ASTM 2113).



El ensaye de Penetracion Standard SPT (ASTM D1586) se realiza hincando un muestreador de
5 ¢cm de diametro y 60 cm de longitud, con un martillo de 140 Ib de peso, con caida libre de
76 cm, se va hincando el muestreador con golpes del martillo y se cuenta el nUmero de golpes
aplicado a cada incremento de 15 cm. Se llevara un registro de campo en fisico contentivo de
la cantidad de muestra que se recupere, el tipo de muestreador utilizado, la profundidad del

manto friatico (si se encontrase), como otros datos importantes del sondeo.

El método de perforacién sera por percusién o por rotacién, dependiendo de las condiciones
y dureza del suelo. Asimismo se extraeran muestras inalteradas en los suelos compresibles,
con el método del "Tubo Shelby”. Se observa en la Tabla 1, los tipos de equipo de avance

segun el tipo de suelo.

Tabla 1. Equipo de avance segun tipologia del suelo.

Equipo Tipo de Suelo llustracién

R

Método de Ensayo Estandar para
Arenas / Arcillas
Ensayo de Penetracion (SPT).

Perforacién con broca para
Roca
investigaciones en sitio (Barril)

Muestreo con Tubo de Pared
Arcilla
Delgada para Propdsitos
(Inalterada)

Geotécnicos (Shelby)

Fuente: (Propia)

3.2. TRABAJOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras extraidas mediante los métodos de perforacidén y exploracion en suelos, son
guardadas en una caja de muestras in situ, en la secuencia en que son obtenidas. Cada muestra
es etiquetada, rotulando el numero del sondeo, la profundidad, el nimero de muestra y la
fecha de extraccion. Las muestras inalteradas son parafinadas para conservar su humedad
natural, e igualmente son etiquetadas. Posteriormente son enviadas al departamento de

laboratorio para poder ser ensayadas. (Ver Anexo 3y 4)
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Todos los ensayos que se realizan en el departamento de laboratorio de Saybe y Asociados se
realizan de acuerdo a las normas respectivas vigentes, establecidas por la American Society

for Testing and Materials (ASTM). En la Tabla 2 se describe a detalle los ensayos aplicados.

En los informes Geotécnicos, todos los resultados obtenidos de los ensayos se presentan de
forma grafica mediante perfiles estratigraficos, ademas de incluir las planillas de célculo del

laboratorio y un resumen de las muestras obtenidas en campo.

Tabla 2. Ensayos de laboratorio aplicados a Estudios Geotécnicos

ASTM D 6913

GRANULOMETRIA Método Estandar de Prueba Para el Analisis de la Distribucion

de las Particulas (Gradacion) de los Suelos Usando Tamices.

ASTM D 4318

LIMITES DE ATTERBERG Método Estandar de Prueba Para el Limite Liquido, Limite

Plastico e indice de Plasticidad de los Suelos.

ASTM 854

DENSIDAD DE SOLIDOS Método Estandar de Prueba Para la Gravedad Especifica de

Suelos Sélidos por Picnémetro de Agua.

ASTM D 698

Método Estdndar de Prueba Para Caracteristicas de
PROCTOR ESTANDAR
Compactacion del Suelo en el Laboratorio Usando Esfuerzo

Estandar (12,400 ft-Ibf/ft* (600 kN-m/m?3))

ASTM D 2166

COMPRESION NO CONFINADA Método Estandar de Prueba Para la Resistencia Compresiva

No Confinada de los Suelos Cohesivos.

ASTM D 2216

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL | Método Estandar de Prueba Para la Determinacién del
DE LOS SUELOS EN EL LABORATORIO | Contenido de Agua (Humedad) de los Suelos y Rocas por

Peso en el Laboratorio.

ASTM D 2487

CLASIFICACION DE SUELOS POR Practica Estandar Para la Clasificacibn de Suelos Para
METODO UNIFICADO (S. U.C.S) Propdsitos Ingenieriles (Sistema de Clasificacion Unificada de

Suelos).

Fuente: (Propia)
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3.3. ANALISIS Y CALCULO DE CAPACIDAD SOPORTANTE DEL SUELO
Generalmente se denomina cimentacion a la parte mas baja de una estructura. Su
funcion es transferir la carga de la estructura al suelo sobre el que estd descansando.
Una cimentacion disefiada adecuadamente es una que transfiere la carga a lo largo del
suelo sin sobrecargarlo. Sobre esforzar el suelo puede resultar en asentamiento
excesivo o falla de corte del mismo, ambos causando dafio a la estructura. Por lo tanto,
los ingenieros geotécnicos y estructurales que disefian cimentaciones deben evaluar la

capacidad de carga o portante de los suelos. (Das & Cervantes Gonzalez, 2015, p. 478)

3.3.1. GEOSTRU SOFTWARE

GeoStru es una empresa que desarrolla software técnico profesional para ingenieria
geotécnica, geologia, geomecanica, hidrologia y pruebas en los terrenos. Los software GeoStru
son instrumentos completos, fiables (los algoritmos de célculo son los mas avanzados
tecnolégicamente en el campo de la investigacion mundial), actualizados periddicamente,

simples de usar, dotados de una interfaz grafica intuitiva y siempre a la vanguardia.

3.3.2. LoADCaAP

Es un software para el calculo de la carga ultima de cimentaciones en terrenos sueltos y
rocosos que permite efectuar el calculo de los factores de capacidad portante. Para cada
método de calculo es posible hacer el analisis en condiciones drenadas y sin drenaje. El

programa lleva a cabo ademas el calculo de los asientos elasticos, edométricos.

El departamento de Geotecnia de Saybe y Asociados partiendo de las pruebas de campo y
laboratorio, realiza los calculos de la capacidad soporte a varias profundidades y para varios
anchos de cimientos, mediante el uso del Software LoadCap de GeoStru, el cual permite
calcular la capacidad de carga por 5 diferentes teorias, como también el calculo de los
asentamientos los cuales se estiman a 10 afos, sin exceder asentamientos admisibles mayores
de 2.5 cm. Con la informacién desarrollada en los programas, se sugieren en los reportes
finales los tipo de cimentacién a utilizar y recomendaciones de acuerdo a los resultados

obtenidos.
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V. DESARROLLO

En breve, se presenta el capitulo Il el cual corresponde a la descripcién del “Desarrollo” de las
actividades ejecutadas en el periodo de practica, que corresponde a los servicios que ofrece y
gjecuta el departamento. Se describe el avance técnico general del proyecto, los objetivos de
las actividades a desarrollar en el trascurso de la semana, como también las normativas y
parametros para ejecucion de los trabajos de perforacion en campo, ensayos de laboratorios,
y demas parametros empleados en cada analisis. Se presentan los retos encontrados en la

semana, como también reportes graficos que sustentan las actividades.
4.1. REPORTE TECNICO DE ACTIVIDADES EN PRACTICA PROFESIONAL

4.1.1. SEMANA #1 | DEL LUNES 17 AL SABADO 22 DE ABRIL DEL 2023

1. Avance Técnico de Proyecto

Estudio de Suelos para Taller y Patio de Contenedores de RCJ Logistics
Ubicacion: Rio Nance, Choloma, Cortes.

Se presentarda un informe conteniendo la descripcion de los trabajos efectuados,
estratigrafia, encontrada, los pardmetros geotécnicos encontrados, calculos efectuados, las
conclusiones y las recomendaciones, adicionalmente se calculara la capacidad de carga del

sub-suelo y asentamientos esperados, si los hay.

6 sondeos de 8 metros de profundidad y 9 PCAs de 2 metros de profundidad
Objetivo General
Realizar Perforaciones Geotécnicas In Situ.
Objetivos Especificos

1) Ubicar mediante distribucion de planos la ubicacién de los puntos.
2) Mediante GPS encontrar la ubicacion GPS del punto

3) Darinicio a las perforaciones
Descripcion general de actividades de Semana 1

Con los planos proporcionados por el propietario, se realizé una visita técnica para la

evaluacion del terreno donde se realizaran los sondeos.

12



Se ubican los puntos de los sondeos y se obtiene las coordenas GPS para corroborar la

ubicacion de los puntos en Google Earth.
Una vez definido se da inicio a las perforaciones de campo.

2. Procedimientos Constructivos-Descripcion de Actividades de la Semana

e El sondaje debera ser avanzado por incrementos, para permitir muestreado continuo o
intermitente. Los intervalos y las localizaciones de ensayo son especificados por el
ingeniero o gedlogo. Tipicamente los intervalos seleccionados son de 5 pies (1.5 m) o
menos en estratos.

e Se registra el niUmero de golpes requerido para alcanzar cada 6 pulgadas (0.15 m) de
penetracion o fraccion. Las primeras 6 pulgadas se consideran las de acomodamiento. La
suma del numero de golpes del segundo y tercer incremento de 6 pulgadas de
penetracion se denomina "resistencia a la penetracion estandar” o "valor de N".

3. Seqguimiento de Proyectos

Los desarrollos de los trabajos de campo tienen un rendimiento de realizacion de 2 sondeos

por dias con profundidades de 8 mts, los PCAs de 2 dias para profundidades de 1.5 mts.

4. Descripcion de Materiales de Construccion / Normativas

Las nomas para los trabajos de campo en donde incluyen descripcion de Equipo para ejecucion

de los mismos son:
- Método de Ensayo Estandar para Ensayo de Penetracion (SPT). ASTM D1586
- Método Estandar para la Preservacion y Conservacion de Muestras de Suelo. ASTM D4220

5. Conclusiones y Recomendaciones

Se estima que el rendimiento de perforacidén puede ser de 2 sondeos de 8 mts por dia.
Es importante la ubicacion exacta de los puntos y generar la geo localizacién de las mismas.

Es importante que el area donde se desarrollan los estudios debe de estar despejada, y en
situaciones donde es muy enmontado salvaguardar la vida de los trabajadores de posibles

culebras u otros animales como zancudos y entre otros.
Los suelos pueden ser muy cambiantes, en separaciones de puntos no muy largas.

Se pueden encontrar mezcla de diversos tipos de suelos como arenas con mezclas de arcillas.
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6. Retos encontrados

El terreno donde se ejecutan los sondeos, estaba lleno de maleza y monte, lo que al principio

se dificultaba la movilizacion del personal como la del equipo

7. Glosario de Terminologia Técnica

SPT: Método de Ensayo Estandar para Ensayo de Penetracion.

ADEME: Cubierta o forro de madera u otro material con que se aseguran y resguardan los

tiros, pilares y otras obras en los trabajos subterraneos.

8. Reporte Grafico

llustracion 4- Extraccion de muestras mediante el SPT

Fuente: (Saybe Y Asociados S de R.L, 2023)

4.1.2. SEMANA #2 | DEL LUNES 24 AL SABADO 29 DE ABRIL DEL 2023

1. Avance Técnico de Proyecto

Estudio de Suelos para Taller y Patio de Contenedores de RCJ Logistics
Ubicacién: Rio Nance, Choloma, Cortés.

Se presentarda un informe conteniendo la descripcion de los trabajos efectuados,
estratigrafia, encontrada, los parametros geotécnicos encontrados, calculos efectuados, las
conclusiones y las recomendaciones, adicionalmente se calculara la capacidad de carga del

sub-suelo y asentamientos esperados, si los hay.

6 sondeos de 8 metros de profundidad y 9 PCAs de 2 metros de profundidad
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Objetivo General
Realizar Perforaciones Geotécnicas In Situ.
Objetivos Especificos

1) Continuar con perforaciéon de sondeos.
2) Iniciar calicatas.

3) Iniciar ensayos de laboratorio.
Descripcion general de actividades de Semana 2
Continuacion de exploraciones mediante el SPT y medicion de Niveles freaticos.
Iniciar las exploraciones de los PCAs.
Iniciar ensayos de laboratorio.

2. Procedimientos Constructivos-Descripcion de Actividades de la Semana

e El Se realizaron calicatas Insitu, las cuales ayudan al anélisis poco profundo, cuando se
quiere estudiar temas de relleno de material, a diferencia de los sondeos profundos para
analisis de capacidades de carga o analisis de pilotes.

e Seiniciaron ensayos de laboratorio a las muestras extraidas de ambos métodos tanto de
los PCAs como de los sondeos. Todos ellos se realizaron de acuerdo a las normas
respectivas vigentes, establecidas por la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales
(ASTM).

3. Sequimiento de Proyectos

Los desarrollos de los trabajos de campo tienen un rendimiento de realizacion de 2 sondeos

por dias con profundidades de 8 mts, los PCAs de 2 dias para profundidades de 1.5 mts.

4. Descripcion de Materiales de Construccion / Normativas

Las nomas para los trabajos de campo en donde incluyen descripcién de Equipo para ejecucion

de los mismos son:
- Método de Ensayo Estandar para Ensayo de Penetracion (SPT). ASTM D1586

- Método Estandar para la Preservacion y Conservacion de Muestras de Suelo. ASTM D4220

siendo la de la PCA
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5. Conclusiones y Recomendaciones

Durante la realizacién de los PCAs, se encontraron grandes rocas que no se encontraron
durante los avances los sondeos, lo cual indica que en el sector donde se realizaron los PCAs,
no es el mismo suelo que de los sondeos, probablemente este sector de los PCAs, fue utilizado

para ripio.

Es importante que el area donde se desarrollan los estudios debe de estar despejada, y en
situaciones donde es muy enmontado salvaguardar la vida de los trabajadores de posibles

culebras u otros animales como zancudos y entre otro.
Se recomienda al propietario hacer investigacién del terreno por el material encontrado.

6. Retos encontrados

Durante la ejecucién de las calicatas, se encontraron grandes piedras, lo que dificulto mas la

realizacion de las mismas.

7. Glosario de Terminologia Técnica

SPT: Método de Ensayo Estandar para Ensayo de Penetracion.

ADEME: Cubierta o forro de madera u otro material con que se aseguran y resguardan los

tiros, pilares y otras obras en los trabajos subterraneos.

8. Reporte Grafico

W

llustracion 5- Exploracion por Pozos a Cielo Abierto (PCA)

Fuente: (Saybe Y Asociados S de R.L, 2023)
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4.1.3. SEMANA #3 | DEL LUNES 01 AL SABADO 06 DE MAYO DEL 2023

1. Avance Técnico de Proyecto

Estudio de Suelos para Bodega de 6500 m? y Patio de Maniobra
Frente a Instituto Franklin D. Roosevelt, Puerto Cortés, Cortés, Honduras

Se presentara un informe conteniendo la descripcion de los trabajos efectuados,
estratigrafia, encontrada, los parametros geotécnicos encontrados, calculos efectuados, las
conclusiones y las recomendaciones, adicionalmente se calculara la capacidad de carga del

sub-suelo y asentamientos esperados, si los hay.

6 sondeos de 8 metros de profundidad y 4 PCAs de 2 metros de profundidad
Objetivo General
Revisién y Digitalizacion de Resultados de Campo y Laboratorio.
Objetivos Especificos

1) Registros de Campo
2) Resultados de Laboratorio
3) Estratigrafias de Sondeos

2. Procedimientos Constructivos-Descripcion de Actividades de la Semana

o Digitalizacion de Resultados de Trabajos de Campo Se digitaliza los resultados de
perforacién en campo, en donde se registran el avance por cada sondeo, el numero
de golpes, la recuperacion de los materiales como también el tipo de avance para la
recuperacion de los mismos y la descripcién visual de los suelos.

o Digitalizacion de Resultados de Laboratorio Se digitaliza los resultados de
laboratorio los cuales, todos ellos se realizaron de acuerdo a las normas respectivas
vigentes, establecidas por la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM).
Donde los resultados de laboratorio son requeridos para los graficos de las
estratigrafias de los suelos extraidos por cada sondeo.

e Graficos de Estratigrafias de Sondeos Se desarroll6 el grafico de la estratificacion de
los suelos por cada sondeo, donde se grafican los resultados mas representativos, para
el analisis y calculo de la capacidad de carga, donde se grafican: angulo de rozamiento

interno (@), cohesion (KN/m?) y % de finos (tamiz 200).
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3. Sequimiento de Proyectos

Los Para el proceso de revisién y digitalizacién de resultados de campo y laboratorio para este

proyecto fue de 5 dias.

4. Descripcion de Materiales de Construccion / Normativas

Las nomas para los trabajos de campo en donde incluyen descripcién de Equipo para ejecucion

de los mismos son:
- Método de Ensayo Estandar para Ensayo de Penetracion (SPT). ASTM D1586
- Perforacion con broca para investigaciones en sitio (Barril). ASTM D2113

- Método Estandar para la Preservacién y Conservacion de Muestras de Suelo. ASTM D4220

siendo la de la PCA
Las normas para los resultados de laboratorio son:
- Método de Ensayo Estandar para Analisis Granulométrico de Suelos ASTM D6913

- Método de Ensayo Estandar para Determinaciéon en el Laboratorio del Contenido de

Agua (Humedad) de Suelo y Roca por Masa. ASTM D2216
- Métodos de Ensayo Estandar para Limite Liquido ASTM D4318
- Practica Estandar para Clasificacion de Suelos para propositos de Ingenieria (SUCS) D2487

5. Conclusiones y Recomendaciones

A pesar de que se perford con herramienta de barril la cual es utilizada en estratos rocosos, el
material encontrado es una arcilla. Es recomendable una correcta interpretacién de los

resultados a la hora de utilizarlos en los calculos de capacidad y analizar bien los resultados.

Es importante que el area donde se desarrollan los estudios debe de estar despejada, y en
situaciones donde es muy enmontado salvaguardar la vida de los trabajadores de posibles

culebras u otros animales como zancudos y entre otro.

6. Retos encontrados

Revision precisa de los resultados de laboratorio, ya que hay que tener cuidado a la hora de
la interpretacion de los mismo, para definir las propiedades de cada por sondeo, ya que estos

resultados son los utilizados para los calculos de la capacidad de carga.
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7. Glosario de Terminologia Técnica

COHESION: es la propiedad basica de un suelo fino de ofrecer resistencia a cambiar de
forma, debido a la ligazén de las particulas, la cohesidon determina la resistencia al corte de

las masas de suelo.

TAMIZ: es un método simple que permite separar particulas de diferentes tamafos al

pasarlas a través de un tamiz, para determinar la granulometria de los materiales.

8. Reporte Grafico

YBE Y . CODIGO: RO-05-02
S0C1AD$ 8| REGISTRO DE PERFORACION DE CAMPO
ey e VERSION: 02
16F 0400380
PROYECTO! Estudio de Suelos para Bodega de 6500 m* y Patio de Maniohra CODIGO E2304 COORDENADA LITM: UTH 1748848
LIBICACION. Frente a nstitulo Frankln Delano Roosevell, Puerto Corlés, Coneés SONDED 1 ELEVACION 14 msnm
SUPERVISOR Ing. Martin R Orellana POSIGION. VERTICAL NAF NO SE ENCONTRO
PERFORADOR Ciriaco Hemandez MAGUINA LONGYEAR FECHA DE INICIO 2310372023
TIPOS OF SONDEQS ¥ PROCECIMIENTOS ROTACION ¥ PERCUSION FECHA DE TERMINACION 23103/2023
PROFUNDIDAD
ST &l NUMERO DE GOLPES ’?ﬁ"l wilreioor | HERRAME e | Torudoa0 CLASIFICACION VISUAL Y DESCRIPCION
o A 7~ H _!

1 |o40 |100| 7 | 5 | 7 |7 |60 ARD !@ 1.0 SC Arena arcillosa, color café.

2 1.40 | 2.00 ] 7 7 8 -:35 STAND. ARRAST! h 2.00 SC Arena arcillosa, color café.

3 240 | 3.00 5 5 3 4 50 STANDARD ARRASTRE 3.00 SC Arena arcillosa, color café,

4 3.40 | 4.00 2 3 3 3 40 STANDARD ARRASTRE 4.00 CL Arcilla de baja plasticidad con arena, color café.

5 440 | 5.00 4 8 10 18 40 STANDARD ARRASTRE 5.00 ML Limo color café rajizo.

B 540 | B.00 2 17 18 15 50 STANDARD ARRASTRE 6.00 ML Limo color café rojizo.

7 6.40 | 7.00 | 15 27 | 30 39 40 STANDARD ARRASTRE 7.00 ML Limo color café rojizo.

8 740 | 800 | 14 18 15 17 45 STANDARD ARRASTRE 8.00 ML Limo color café.
OBSERVAGIONES APROBAGION

llustracion 6- Registros de Perforacion de Campo

Fuente: (Saybe Y Asociados S de R.L, 2023)

4.1.4. SEMANA #4 | DeL LUNES 08 AL SABADO 13 DE MAYO DEL 2023

1. Avance Técnico de Proyecto

Estudio de Suelos para Disefio del Patio No.6 de Contenedores
Patio 6 Operadora Portuaria Centroamericana, Puerto Cortés, Honduras

Se presentara un informe conteniendo la descripcion de los trabajos efectuados,
estratigrafia, encontrada, los parametros geotécnicos encontrados, calculos efectuados, las
conclusiones y las recomendaciones, adicionalmente se calculara la capacidad de carga del

sub-suelo y asentamientos esperados, si los hay.

6 sondeos de 30 metros de profundidad y 4 PCAs de 1.5 metros de profundidad
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Objetivo General

Revision y Digitalizacion de Resultados de Campo y Laboratorio.

Objetivos Especificos

1) Registros de Campo

2) Resultados de Laboratorio

3) Estratigrafias de Sondeos

2. Procedimientos Constructivos-Descripcion de Actividades de la Semana

Digitalizacion de Resultados de Trabajos de Campo Se digitaliza los resultados de
perforacién en campo, en donde se registran el avance por cada sondeo, el nUmero
de golpes, la recuperacion de los materiales como también el tipo de avance para la
recuperacion de los mismos y la descripcién visual de los suelos.

Digitalizacion de Resultados de Laboratorio Se digitaliza los resultados de
laboratorio los cuales, todos ellos se realizaron de acuerdo a las normas respectivas
vigentes, establecidas por la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM).
Donde los resultados de laboratorio son requeridos para los graficos de las
estratigrafias de los suelos extraidos por cada sondeo.

Graficos de Estratigrafias de Sondeos Se desarroll¢ el grafico de la estratificacion de
los suelos por cada sondeo, donde se grafican los resultados mas representativos, para
el analisis y calculo de la capacidad de carga, donde se grafican: angulo de rozamiento

interno (@), cohesion (KN/m?) y % de finos (tamiz 200).

3. Seqguimiento de Proyectos

Para el proceso de revision y digitalizacion de resultados de campo y laboratorio para este

proyecto fue de 6 dias.

4. Descripcion de Materiales de Construccion / Normativas

Las nomas para los trabajos de campo en donde incluyen descripcién de Equipo para ejecucion

de los mismos son:

- Método de Ensayo Estandar para Ensayo de Penetracion (SPT). ASTM D1586

- Método Estandar para la Preservacion y Conservacién de Muestras de Suelo. ASTM D4220

siendo la de la PCA
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Las normas para los resultados de laboratorio son:
- Método de Ensayo Estandar para Analisis Granulométrico de Suelos ASTM D6913

- Método de Ensayo Estandar para Determinacion en el Laboratorio del Contenido de

Agua (Humedad) de Suelo y Roca por Masa. ASTM D2216
- Métodos de Ensayo Estandar para Limite Liquido ASTM D4318
- Practica Estandar para Clasificacion de Suelos para propositos de Ingenieria (SUCS) D2487

5. Conclusiones y Recomendaciones

Las excavaciones en arenas son a menudo, muy dificiles de mantener abiertas, especialmente
con nivel fredtico presente. Es por ello que al momento de construccidn de estructuras es muy
importante el control de los niveles freaticos, como también la construccion en puerto la
presion ejercida por el mar. El nivel freatico en las perforaciones se encontr6 a 1.00 metros de

profundidad promedio. En general los suelos encontrados son arenas de compacidad media.

6. Retos encontrados

Revision precisa de los resultados de laboratorio, ya que hay que tener cuidado a la hora de
la interpretacién de los mismo, para definir las propiedades de cada sondeo, ya que estos
resultados son los utilizados para los calculos de la capacidad de carga por el departamento

de Infraestructura de OPC.

El trabajo de campo, por estar en la cercania del mar, ya que el empuje ejercido por el oleaje
del mar, interfiera a mayor profundidad de la tuberia, ejerciendo presion en la misma, creando

problemas al momento de extraerla.

7. Glosario de Terminologia Técnica

COHESION: es la propiedad basica de un suelo fino de ofrecer resistencia a cambiar de
forma, debido a la ligazén de las particulas, la cohesion determina la resistencia al corte de

las masas de suelo.

FRICCION: es una fuerza tangencial sobre una superficie que se opone al deslizamiento de

un objeto a través de una superficie adyacente con la que esta en contacto.

GRANULOMETRIA: es un método simple que permite separar particulas de diferentes

tamanos al pasarlas a través de un tamiz, para determinar la granulometria de los materiales.
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8. Reporte Grafico

REGISTRO DE CAMPO.

REGISTRO B PLRIORACION DE CAMPD

S0 e g

llustracion 7- Registros de Campo y Resultados de Laboratorio

Fuente: (Saybe Y Asociados S de R.L, 2023)

4.1.5. SEMANA #5 | DEL LUNES 15 AL SABADO 20 DE MAYO DEL 2023

1. Avance Técnico de Proyecto

Estudio de Suelos para Disefio del Patio No.6 de Contenedores
Patio 6 Operadora Portuaria Centroamericana, Puerto Cortés, Honduras

Se presento un informe conteniendo la descripcion de los trabajos efectuados, estratigrafia,
encontrada, los parametros geotécnicos encontrados, calculos efectuados, las conclusiones

y las recomendaciones.

6 sondeos de 30 metros de profundidad y 4 PCAs de 1.5 metros de profundidad
Objetivo General
Elaboracion de Reporte final de Resultados.
Objetivos Especificos

1) Elaborar informe final de proyecto.
2) Enviar informe a cliente.
3) Pasar a departamento de contabilidad para factorizacién del mismo.

2. Procedimientos Constructivos-Descripcion de Actividades de la Semana

e Pasar a departamento de contabilidad para factorizacién del mismo. Se presenté
un alcance resumido del estudio geotécnico realizado para el proyecto “Estudio de

Suelos para Disefio del Patio No.6 De Contenedores”, con el objetivo de determinar
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las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo en el area del proyecto mediante el
muestreo (profundo y superficial) y el ensayo de los materiales obtenidos. Las
muestras y ensayos realizados fueron definidos por un consultor contratado por el
propietario.

Se elaboré la recopilacién de todos los resultados obtenidos tanto en campo, como
los ensayos de laboratorio los cuales se realizaron de acuerdo a las normas respectivas
vigentes, establecidas por la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM),
recopiladas todas las planillas de resultados en los anexos.

Luego pasa por el proceso de revision a nivel de gerencia técnica para la firma del

mismo, y poder enviar al cliente como producto final el Informe de los Resultados.

3. Seguimiento de Proyectos

Para la elaboracion final del reporte de resultados de este proyecto fue de 6 dias.

4. Descripcion de Materiales de Construccion / Normativas

- Microsoft Word
- Adobe Acrobat Pro (PDF)

5. Conclusiones y Recomendaciones

En general, los suelos encontrados en los sondeos profundos son arenas limpias pobremente
graduadas (SP) y arenas limosas (SM), pero entre 25 y 27 metros, se encuentra un contacto
con materiales areno limosos o areno arcillosos, con trazas de coral y conchas marinas, que

hacen pensar que era el suelo original antes del relleno con material dragado.

El nivel freatico encontrado tanto en las calicatas como en los sondeos profundos, varié entre

0.90 y 1.40 metros, siendo 1.15 metros la profundidad promedio.

6. Retos encontrados

El trabajo de campo, por estar en la cercania del mar, ya que el empuje ejercido por el oleaje
del mar, interfiera a mayor profundidad de la tuberia, ejerciendo presion en la misma, creando

problemas al momento de extraerla.

Las exigencias dentro de las instalaciones de la portuaria. Las exigencias como cliente OPC con

el tiempo de ejecucion de actividades y entrega de reportes.
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7. Glosario de Terminologia Técnica

COMPACIDAD: El grado de densidad de un determinado material. Podria indicarse que a

mayor compacidad menor porosidad.

GRANULOMETRIA: Es un método simple que permite separar particulas de diferentes

tamanos al pasarlas a través de un tamiz, para determinar la granulometria de los materiales.

8. Reporte Grafico

ESTUDIO DE SUELOS PARA
DISENO DEL PATIO NO.& ks
DE CONTENEDORES 35

Litto de Tablos

ESTUDIO | -
GEOTECNICO/

llustracién 8- indice de Reporte Final y Portada de Estudio

Fuente: (Saybe Y Asociados S de R.L, 2023)

4.1.6. SEMANA #6 | DEL LUNES 22 AL SABADO 27 DE MAYO DEL 2023

1. Avance Técnico de Proyecto

Estudio de Suelos para Bodega de 6500 m? y Patio de Maniobra
Frente a Instituto Franklin D. Roosevelt, Puerto Cortés, Cortés, Honduras

Se presentara un informe conteniendo la descripcion de los trabajos efectuados,
estratigrafia, encontrada, los parametros geotécnicos encontrados, calculos efectuados, las
conclusiones y las recomendaciones, adicionalmente se calculara la capacidad de carga del

sub-suelo y asentamientos esperados, si los hay.
6 sondeos de 8 metros de profundidad y 4 PCAs de 2 metros de profundidad
Objetivo General

Avance de Informe Final de Proyecto

24



Objetivos Especificos

1) Digitalizacién de Resultados de Laboratorio.

2) Interpretacion de Estratigrafia de Suelo Insitu.

3) Cotizaciéon de Estimado de Costo para Proyecto Sermaco.

2. Procedimientos Constructivos-Descripcion de Actividades de la Semana

Digitalizacion de Resultados de Laboratorio Se digitaliza los resultados de
laboratorio los cuales, todos ellos se realizaron de acuerdo a las normas respectivas
vigentes, establecidas por la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM).
Donde los resultados de laboratorio son requeridos para los graficos de las
estratigrafias de los suelos extraidos por cada sondeo.

Interpretacion de Estratigrafia de Suelo Insitu Mediante los resultados de los
ensayos de laboratorio y avance de los registros de perforacion se realizd una
interpretacion del suelo existente, en donde se representa la continuidad de la
disposicién de las capas del suelo, su ubicacién y sus caracteristicas. Se muestran los
espesores y el orden de sucesién de los estratos.

Cotizacion de Estimado de Costo para Proyecto Sermaco Se realiz6 cotizacion en
donde el Estudio comprendera de cinco (5) sondeos de 20.0 metros de profundidad,
en el cual se realizaréd ensayos SPT a cada metro, con recuperacion de muestras. Se
presentara ademas un Informe conteniendo los datos de campo, resultados de
laboratorio y calculos de capacidad de carga, todo en base a las especificaciones
requeridas por el cliente, para Ampliacién del Puente Aruco, en el Municipio de

Corquin, Departamento de Copan.

3. Seguimiento de Proyectos

Para el proceso de revision y digitalizacion de resultados de campo y laboratorio para este

proyecto fue de 5 dias.

4. Descripcion de Materiales de Construccion / Normativas

- Microsoft Word

- Adobe Acrobat Pro (PDF)

- Microsoft Excel
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5. Conclusiones y Recomendaciones

A pesar de que se perford con herramienta de barril la cual es utilizada en estratos rocosos, el
material encontrado es una arcilla. Es recomendable una correcta interpretacién de los

resultados a la hora de utilizarlos en los calculos de capacidad y analizar bien los resultados.

6. Retos encontrados

Revision precisa de los resultados de laboratorio, ya que hay que tener cuidado a la hora de
la interpretacion de los mismo, para definir las propiedades de cada por sondeo, ya que estos

resultados son los utilizados para los calculos de la capacidad de carga.

7. Glosario de Terminologia Técnica

ESTRATO: el termino estrato se aplica a una capa de suelo relativamente bien definida,

que se halla en contacto con otras capas de caracteristicas similares o diferentes.

PERFIL ESTRATIGRAFICOS: representacién de los estratos horizontales que se desarrollan
en el interior del mismo y que presentan diferentes caracteres de composicién, textura,

adherencia, etc.

GRANULOMETRIA: Es un método simple que permite separar particulas de diferentes

tamanos al pasarlas a través de un tamiz, para determinar la granulometria de los materiales.

8. Reporte Grafico

llustracion 9- Interpretacion de Suelos mediante Estratigrafias

Fuente: (Saybe Y Asociados S de R.L, 2023)
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4.1.7. SEMANA #7 | DEL LUNES 29 DE MAYO AL SABADO 03 DE JUNIO DEL 2023

1. Avance Técnico de Proyecto

Estudio de Suelos para Readecuacion de Oficinas Operativas en la Terminal de

Contenedores de Puerto Cortés
Terminal de Contenedores de Puerto Cortés, Honduras

Se presentara un informe conteniendo la descripcion de los trabajos efectuados,
estratigrafia, encontrada, los parametros geotécnicos encontrados, calculos efectuados, las
conclusiones y las recomendaciones, adicionalmente se calculara la capacidad de carga del

sub-suelo y asentamientos esperados, si los hay.

1 sondeo 25 de metros de profundidad y 1 sondeo 20 de metros de profundidad
Objetivo General
Revisiéon y Digitalizacion de Resultados de Campo y Laboratorio.
Objetivos Especificos

1) Registros de Campo
2) Resultados de Laboratorio
3) Estratigrafias de Sondeos

2. Procedimientos Constructivos-Descripcion de Actividades de la Semana

o Digitalizacion de Resultados de Trabajos de Campo Se digitaliza los resultados de
perforacién en campo, en donde se registran el avance por cada sondeo, el nUmero
de golpes, la recuperacion de los materiales como también el tipo de avance para la
recuperacion de los mismos y la descripcion visual de los suelos.

o Digitalizacion de Resultados de Laboratorio Se digitaliza los resultados de
laboratorio los cuales, todos ellos se realizaron de acuerdo a las normas respectivas
vigentes, establecidas por la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM).
Donde los resultados de laboratorio son requeridos para los graficos de las
estratigrafias de los suelos extraidos por cada sondeo.

¢ Graficos de Estratigrafias de Sondeos Se desarroll6 el grafico de la estratificacion de
los suelos por cada sondeo, donde se grafican los resultados mas representativos, para

el analisis y calculo de la capacidad de carga.
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3. Sequimiento de Proyectos

Los Para el proceso de revisién y digitalizacién de resultados de campo y laboratorio para este

proyecto fue de 6 dias.

4. Descripcion de Materiales de Construccion / Normativas

Las nomas para los trabajos de campo en donde incluyen descripcién de Equipo para ejecucion

de los mismos son:
- Método de Ensayo Estandar para Ensayo de Penetracion (SPT). ASTM D1586
- Perforacion con broca para investigaciones en sitio (Barril). ASTM D2113
- Prueba para Obtener y Ensayar Corazones (Hilti) ASTM C42

- Método Estandar para la Preservacion y Conservacién de Muestras de Suelo. ASTM D4220

siendo la de la PCA
Las normas para los resultados de laboratorio son:
- Método de Ensayo Estandar para Analisis Granulométrico de Suelos ASTM D6913

- Método de Ensayo Estandar para Determinacién en el Laboratorio del Contenido de

Agua (Humedad) de Suelo y Roca por Masa. ASTM D2216
- Métodos de Ensayo Estandar para Limite Liquido ASTM D4318
- Practica Estandar para Clasificacion de Suelos para propositos de Ingenieria (SUCS) D2487

5. Conclusiones y Recomendaciones

Las excavaciones en arenas son a menudo, muy dificiles de mantener abiertas, especialmente
con nivel fredtico presente. Es por ello que al momento de construccidn de estructuras es muy
importante el control de los niveles freadticos, como también la construccién en puerto la
presion ejercida por el mar. El nivel freatico en las perforaciones se encontré a 1.00 metros de

profundidad promedio. En general los suelos encontrados son arenas de compacidad baja.

6. Retos encontrados

El trabajo de campo, por estar en la cercania del mar, ya que el empuje ejercido por el oleaje
del mar, interfiera a mayor profundidad de la tuberia, ejerciendo presion en la misma, creando

problemas al momento de extraerla.
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7. Glosario de Terminologia Técnica

COHESION: es la propiedad basica de un suelo fino de ofrecer resistencia a cambiar de
forma, debido a la ligazén de las particulas, la cohesidon determina la resistencia al corte de

las masas de suelo.

FRICCION: es una fuerza tangencial sobre una superficie que se opone al deslizamiento de

un objeto a través de una superficie adyacente con la que esta en contacto.

8. Reporte Grafico

llustracion 10- Trabajo de Campo

Fuente: (Saybe Y Asociados S de R.L, 2023)

4.1.8. SEMANA #8 | DEL LUNES 05 AL SABADO 10 DE JUNIO DEL 2023

1. Avance Técnico de Proyecto

Estudio de Suelos para Readecuacion de Oficinas Operativas en la Terminal de

Contenedores de Puerto Cortés
Terminal de Contenedores de Puerto Cortés, Honduras

Se presentara un informe conteniendo la descripcion de los trabajos efectuados,
estratigrafia, encontrada, los pardmetros geotécnicos encontrados, calculos efectuados, las
conclusiones y las recomendaciones, adicionalmente se calculara la capacidad de carga del

sub-suelo y asentamientos esperados, si los hay.

1 sondeo 25 de metros de profundidad y 1 sondeo 20 de metros de profundidad
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Objetivo General

Analisis y Definicion de Capacidades de Carga

Objetivos Especificos

1) Definicién e Interpretacion de Resultados para Memoria de Calculos de Capacidad de

Carga.

2) Definicién de Cimentaciéon a Analizar.

2. Procedimientos Constructivos-Descripcion de Actividades de la Semana

Definicion e Interpretacion de Resultados para Memoria de Calculos de
Capacidad de Carga Se prepara un INPUT de resultados digitalizados en una plantilla
de Excel, en donde se analizan los angulos de friccion y cohesion encontrados, en
donde se definen los parametros geotécnicos y propiedades de cada muestra
analizada por sondeo.

Definicién de Cimentacion a Analizar Se realizara un estimado de la capacidad de
carga del suelo haciendo uso de zapatas aisladas de dimensiones variables. Se
estimara a 1.00, 1.50 y 2.00 metros de profundidad de desplante con zapatas aisladas
de dimensiones de 2x2, 3x2 y 4x4, ademas de los asentamientos respectivos. También
se definio el analisis de pilotes hincados de secciones de 35x35 cm y 45x45cm de
dimensiones de 15, 20 y 25 mts. La capacidad de carga de las zapatas aisladas

presentara un factor de seguridad de 3.0 para el valor de resistencia al cortante.

3. Seqguimiento de Proyectos

Para el proceso de revision y digitalizacion de resultados para el analisis de los resultados de

capacidad de carga fue de 6 dias.

4. Descripcion de Materiales de Construccion / Normativas

Las nomas para los trabajos de campo en donde incluyen descripcion de Equipo para ejecucion

de los mismos son:

- Método de Ensayo Estandar para Ensayo de Penetracion (SPT). ASTM D1586

- Perforacion con broca para investigaciones en sitio (Barril). ASTM D2113

- Prueba para Obtener y Ensayar Corazones (Hilti) ASTM C42

30



5. Conclusiones y Recomendaciones

Las excavaciones en arenas son a menudo, muy dificiles de mantener abiertas, especialmente
con nivel freatico presente. Es por ello que al momento de construccion de estructuras es muy
importante el control de los niveles freaticos, como también la construccién en puerto la
presion ejercida por el mar. El nivel fredtico en las perforaciones se encontr6 a 1.00 metros de

profundidad promedio. En general los suelos encontrados son arenas de compacidad media.

6. Retos encontrados

Le revision de cada resultado interpretado por muestra, y el analisis desarrollado de los
angulos de friccion y cohesién de cada muestra, y la comparacion con los datos que genera la

libreria de los programas, ya que tienen sus propios valores estandar por clasificacion de suelo.

7. Glosario de Terminologia Técnica

COHESION: es la propiedad basica de un suelo fino de ofrecer resistencia a cambiar de

forma, debido a la ligazén de las particulas, la cohesidn determina la resistencia al corte de

las masas de suelo.

FRICCION: es una fuerza tangencial sobre una superficie que se opone al deslizamiento de

un objeto a través de una superficie adyacente con la que esta en contacto.

GRANULOMETRIA: es un método simple que permite separar particulas de diferentes

tamafos al pasarlas a través de un tamiz, para determinar la granulometria de los materiales.

8. Reporte Grafico
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llustracion 11- Input de Calculos de Resultados de Muestras

Fuente: (Saybe Y Asociados S de R.L, 2023)
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4.1.9. SEMANA #9 | DEL LUNES 12 AL SABADO 17 DE JUNIO DEL 2023

1. Avance Técnico de Proyecto

Estudio de Suelos para Bodega de 6500 m? y Patio de Maniobra

Frente a Instituto Franklin D. Roosevelt, Puerto Cortés, Cortés, Honduras

Se presentara un informe conteniendo la descripcion de los trabajos efectuados,

estratigrafia, encontrada, los parametros geotécnicos encontrados, calculos efectuados, las

conclusiones y las recomendaciones, adicionalmente se calculara la capacidad de carga del

sub-suelo y asentamientos esperados, si los hay.

6 sondeos de 8 metros de profundidad y 4 PCAs de 2 metros de profundidad

Objetivo General

Analisis y Definicion de Capacidades de Carga

Objetivos Especificos

1) Definicién e Interpretacion de Resultados para Memoria de Calculos de Capacidad de

Carga.

2) Definicién de Cimentacién a Analizar.

2. Procedimientos Constructivos-Descripcion de Actividades de la Semana

Definicién e Interpretacion de Resultados para Memoria de Calculos de
Capacidad de Carga Se prepara un INPUT de resultados digitalizados en una plantilla
de Excel, en donde se analizan los angulos de friccion y cohesion encontrados, en
donde se definen los parametros geotécnicos y propiedades de cada muestra
analizada por sondeo.

Definicién de Cimentacion a Analizar Se realizarad un estimado de la capacidad de
carga del suelo haciendo uso de zapatas aisladas de dimensiones variables. Se
estimara a 1.35, 1.50 y 2.00 metros de profundidad de desplante con zapatas aisladas
de dimensiones de 2.20x2.20, 2.50x2.50 y 3.00x3.00, ademas de los asentamientos. La
capacidad de carga de las zapatas aisladas presentara un factor de seguridad de 3.0
para el valor de resistencia al cortante. Se considera que los asentamientos no deben
de exceder de 2.5 cm en cada caso. La profundidad de desplante de las zapatas esta

referida a la elevacion del terreno al momento del sondeo.
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3. Sequimiento de Proyectos

Para el proceso de revision y digitalizacion de resultados para el analisis de los resultados de

capacidad de carga fue de 6 dias.

4. Descripcion de Materiales de Construccion / Normativas

Las normas para los resultados de laboratorio son:
- Método de Ensayo Estandar para Analisis Granulométrico de Suelos ASTM D6913

- Método de Ensayo Estandar para Determinacién en el Laboratorio del Contenido de

Agua (Humedad) de Suelo y Roca por Masa. ASTM D2216
- Métodos de Ensayo Estandar para Limite Liquido ASTM D4318
- Practica Estandar para Clasificacion de Suelos para propositos de Ingenieria (SUCS) D2487

5. Conclusiones y Recomendaciones

Para analizar los sondeos los dividiremos en pares, segun su posicion en la ladera. Los sondeos
mas cercanos a la carretera y por tanto los de menor elevacién absoluta. El Sondeo S-5 vy el
Sondeo S-6, fueron muy homogéneos en cuando a compacidad a partir de los 2.0 metros, y
también en cuanto a clasificacion del suelo. En ambos sondeos desde los 2.0 metros, fue
necesario emplear la perforacién a rotacion, pues la compacidad del suelo superaba los 50

golpes por pies que es el limite para suelos en el ensayo de Penetracion Estandar

6. Retos encontrados

La revision de cada resultado interpretado por muestra, y el analisis desarrollado de los
angulos de friccion y cohesién de cada muestra, y la comparacion con los datos que genera la

libreria de los programas, ya que tienen sus propios valores estandar por clasificacion de suelo.

7. Glosario de Terminologia Técnica

COHESION: es la propiedad basica de un suelo fino de ofrecer resistencia a cambiar de
forma, debido a la ligazén de las particulas, la cohesidn determina la resistencia al corte de

las masas de suelo.

FRICCION: es una fuerza tangencial sobre una superficie que se opone al deslizamiento de

un objeto a través de una superficie adyacente con la que esta en contacto.
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8. Reporte Grafico
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llustracion 12- Input de Parametros de Resultados

Fuente: (Saybe Y Asociados S de R.L, 2023)

4.1.10. SEMANA #10 | DEL LUNES 19 AL SABADO 24 DE JUNIO DEL 2023

1. Avance Técnico de Proyecto

Estudio de Suelos para Bodega de 6500 m? y Patio de Maniobra
Frente a Instituto Franklin D. Roosevelt, Puerto Cortés, Cortés, Honduras

Se presentd un informe conteniendo la descripcion de los trabajos efectuados, estratigrafia,
encontrada, los parametros geotécnicos encontrados, calculos efectuados, las conclusiones

y las recomendaciones, adicionalmente se calculo la capacidad de carga del sub-suelo y los

asentamientos esperados.

6 sondeos de 8 metros de profundidad y 4 PCAs de 2 metros de profundidad
Objetivo General
Elaboracion de Reporte final de Resultados.

Objetivos Especificos

1) Elaborar informe final de proyecto.

2) Enviar informe a cliente.

3) Pasar a departamento de contabilidad para factorizacién del mismo.
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2. Procedimientos Constructivos-Descripcion de Actividades de la Semana

e Elaboracion de Reporte final de Resultados Se presentd un alcance resumido del
estudio geotécnico realizado para el proyecto “Estudio de Suelos para Bodega de 6500
m2 y Patio de Maniobra” con el objetivo de determinar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo en el area del proyecto mediante el muestreo (profundo vy
superficial) y el ensayo de los materiales obtenidos.

Se elaboré la recopilacién de todos los resultados obtenidos tanto en campo, como
los ensayos de laboratorio los cuales se realizaron de acuerdo a las normas respectivas
vigentes, establecidas por la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM),
recopiladas todas las planillas de resultados en los anexos.

Luego pasa por el proceso de revision a nivel de gerencia técnica para la firma del
mismo, y poder enviar al cliente como producto final el Informe de los Resultados.

3. Seqguimiento de Proyectos

Para la elaboracion final del reporte de resultados de este proyecto fue de 6 dias.

4. Descripcion de Materiales de Construccion / Normativas

- Microsoft Word
- Adobe Acrobat Pro (PDF)

5. Conclusiones y Recomendaciones

Dadas las condiciones del sub-suelo, la capacidad de carga esta determinada si el desplante
cae o no, en el estrato resistente. Cuando la zapata es desplantada en este estrato, la capacidad

de carga es muy buena, semejandose a la roca.

Los materiales muestreados en los pozos a cielo abierto (PCA) resultaron ser materiales de
buena calidad para rellenos y como sub-rasante de pavimentos, pudiendo disefiarse con un

CBR de 20% al 95% del Proctor Estandar.

Recomendacion: Las excavaciones en arenas, muy dificiles de mantener abiertas, especialmente
con niveles freaticos altos., Es recomendable que las zapatas aisladas se separen entre si, al
menos 1.5 veces su lado (B), para evitar interferencias que puedan disminuir la capacidad de
soporte. el espaciamiento minimo entre pilotes es de 2.5 veces su diametro, midiendo esta

distancia de centro a centro, siendo regularmente espaciados de 3.0 a 3.5 veces su diametro.
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6. Glosario de Terminologia Técnica

COMPACIDAD: El grado de densidad de un determinado material. Podria indicarse que a

mayor compacidad menor porosidad.

GRANULOMETRIA: Es un método simple que permite separar particulas de diferentes

tamanos al pasarlas a través de un tamiz, para determinar la granulometria de los materiales.

7. Reporte Grafico

ESTUDIO DE SUELOS PARA
BODEGA DE 6500 M2 Y
PATIO DE MANIOBRA

estubio /
GEOTECNICO/

llustracién 13- indice de Reporte Final y Portada de Estudio

Fuente: (Saybe Y Asociados S de R.L, 2023)

4.1.11. SEMANA #1171 | DEL LUNES 22 AL SABADO 27 DE JUNIO DEL 2023

1. Avance Técnico de Proyecto

Estudio de Suelos para Readecuacion de Oficinas Operativas en la Terminal de

Contenedores de Puerto Cortés
Terminal de Contenedores de Puerto Cortés, Honduras

Se presentara un informe conteniendo la descripcion de los trabajos efectuados,
estratigrafia, encontrada, los parametros geotécnicos encontrados, calculos efectuados, las
conclusiones y las recomendaciones, adicionalmente se calculara la capacidad de carga del

sub-suelo y asentamientos esperados, si los hay.

1 sondeo 25 de metros de profundidad y 1 sondeo 20 de metros de profundidad
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Objetivo General

Avance de Informe Final de Proyecto

Objetivos Especificos

1) Interpretacion de Estratigrafia de Suelo Insitu

2) Visita de Proyecto

3) Cotizacidon de Estimado de Costo para Proyecto en Intibuca

2. Procedimientos Constructivos-Descripcion de Actividades de la Semana

Interpretacion de Estratigrafia de Suelo Insitu Se digitaliza los resultados de
laboratorio los cuales, todos ellos se realizaron de acuerdo a las normas respectivas
vigentes, establecidas por la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM).
Mediante los resultados de los ensayos de laboratorio y avance de los registros de
perforacién se realizd una interpretacion del suelo existente, en donde se representa
la continuidad de la disposicion de las capas del suelo, su ubicacion y sus
caracteristicas. Se muestran los espesores y el orden de sucesién de los estratos.
Visita Técnica para Evaluaciéon de Proyecto de Construccion De Canopy Se realizo
una visita técnica en el terreno donde se desarrollara el estudio geotécnico, en donde
se contemplaron aspectos como la topografia del terreno, la ubicacion de los sondeos
procurando tener él cuenta el mayor campo de analisis de estudio, puntualizando un
sondeo por cada torre de estructura para las tirolesas de los Canopy, también se
platicd con el cliente parte de los procesos de ejecucion de los trabajos de campo,
como el debido racionamiento y acompafiamiento por parte del propietario.
Cotizacion de Estimado de Costo para Proyecto de Canopy Se realizé cotizacion
en donde el Estudio comprenderd de cuatro (5) sondeos de 10.0 metros de
profundidad, en el cual se realizarad ensayos SPT a cada metro, con recuperacion de
muestras. Se presentard ademas un Informe conteniendo los datos de campo,
resultados de laboratorio y calculos de capacidad de carga, todo en base a las
especificaciones requeridas por el cliente, para el disefio y construccién de la

cimentacién de estructuras de los Canopy, en Maracias departamento de Intibuca.

3. Seqguimiento de Proyectos

Para el proceso de revision y digitalizacién de resultados de campo y laboratorio para este

proyecto fue de 6 dias.
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4. Descripcion de Materiales de Construccién / Normativas

- SketchUp
- Load Cap (Geostru)

5. Conclusiones y Recomendaciones

Para visitas de proyectos en donde se consideran viajes largos, siempre es importante la
puntualidad y la buena representacién de la firma, como también el correcto dialogo de
conversacion y hacer notar al cliente de la importancia de los trabajos a realizar y como

profesionalmente los desarrollamos.

6. Retos encontrados

Revision precisa de los resultados de laboratorio, ya que hay que tener cuidado a la hora de
la interpretacion de los mismo, para definir las propiedades de cada por sondeo, ya que estos

resultados son los utilizados para los calculos de la capacidad de carga.

7. Glosario de Terminologia Técnica

PERFIL ESTRATIGRAFICOS: representacién de los estratos horizontales que se desarrollan

en el interior del mismo y que presentan diferentes caracteres de composicion, textura.

COMPACIDAD: El grado de densidad de un determinado material. Podria indicarse que a

mayor compacidad menor porosidad.

8. Reporte Grafico

llustracion 14- Reporte grafico de visita de campo para Evaluacion de Proyecto

Fuente: (Saybe Y Asociados S de R.L, 2023)
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1)

2)

3)

V. CONCLUSIONES

Se desarroll6 el reporte técnico de las actividades realizadas en el periodo de practica
profesional, descritos semana por semana en el Capitulo 4.

Todas las normativas empleadas en los trabajos de campo, como la de los ensayos de
laboratorio, estén regidos bajo las normas respectivas vigentes, establecidas por la

Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM).

Se culmind con éxito el periodo de practica profesional, con mucho aprendizaje y
entiendo en otras ideas mas técnicas la importancia de los estudios de suelos en los
proyectos de construccion. Un estudio geotécnico brinda una exploracién especifica y
en condiciones actuales en la que se presentan los terrenos donde desarrollaran los
proyectos, como también brindando mediante calculos matematicos de la capacidad
soportante del suelo en analisis, en paralelo con ensayos de laboratorios realizadas a
las muestras extraidas del suelo mediante los trabajos de campo, los cuales los
resultados son contemplados en los parametros de las ecuaciones matematicas para
poder calcular la capacidad soportante, como también el calculo de los asentamientos
a proyecciones en afo, para salvaguardad la estructuras de los edificios, y poder
prevenir asentamientos maximos a los permisibles por norma, brindado seguridad para

evitar riesgos a futuro en los proyectos de obra civil.
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1)

2)

VI. RECOMENDACIONES

Es importante llevar un control de mantenimiento del equipo de perforacion, en
especial un control del estado actual del equipo y presentar reportes del mismo, ya
que los resultados de campo dependen del estado del equipo, y también por ser un

equipo que se desgasta por las condiciones de terreno en que trabaja.

Es importante la implantacion de reuniones previo al inicio de ejecucion de los trabajos
de campo, para poder establecer y analizar los alances del trabajo, la revision del

equipo de seguridad e implementos necesarios.
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Trabajos de Campo

Levantamiento
Topografico y Estudio
Geotécnico para Poder
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0O1- 04

VIIl. ANEXOS
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Anexo 2- Estudio Geotécnico en Municipio de Roatan, Islas de la Bahia.

Fuente: (Saybe Y Asociados S de R.L, 2022)
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Laboratorio de Geotecnia

Anexo 3- Area y equipo de ensayos de laboratorio.

Fuente: (Saybe Y Asociados S de R.L, 2023)

Anexo 4- Area y equipo de ensayos de laboratorio.

Fuente: (Saybe Y Asociados S de R.L, 2023)

43



