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RESUMEN EJECUTIVO

La practica profesional ha sido el Ultimo requisito para optar al titulo de Ingenieria Civil,
durante la cual ha sido necesario demostrar conocimientos técnicos de las diferentes
areas que componen la carrera, tales como suelos, topografia, aguas, estructuras, vias de
comunicacidn, procesos constructivos, instalaciones en edificaciones, evaluacion,
programacion y administracion de proyectos, todos ellos relacionados con la
construccién de las obras de infraestructura que se realizan en el pais, tales como
urbanizaciones, edificios, obras viales, puentes, tuneles, canales, represas y en este caso
particular, aeropuertos, proyectos destinados a satisfacer las necesidades de la sociedad
y mejorar la calidad de vida de los hondurefios.

Durante la practica profesional, realizada en la empresa concesionaria “Palmerola
International Airport (PIA)", la practicante ha sido asignada al Departamento de
Urbanismo como asistente de los ingenieros residentes en la supervisién del proyecto
“Aeropuerto Internacional Palmerola”, experiencia que le ha permitido mejorar la
habilidad de disefar, planificar, programar, construir y dar seguimiento a obras de
infraestructura, especialmente de aeropuertos, con la verificacion del cumplimiento de
especificaciones técnicas, calculo de avance de obra, control de horémetros de
maquinaria y combustible del equipo pesado.

Ademas de las actividades mencionadas, la practicante se ha encargado de dirigir la
construccién de canaletas, cajas de drenaje de aguas lluvias, cajas de iluminacion y cajas
de balizamiento.

Como parte de las actividades complementarias a la supervision, la practicante se ha
visto involucrada en el reporte de avance de obra, especialmente de las fundiciones con
concreto hidraulico, terraceria, despiece de acero y cuantificacién de obra, para lo que
ha contabilizado el avance diario, registrado en la memoria de calculo utilizada por la
empresa para realizar la conciliacion con los contratistas para el pago de estimaciones.
En el documento se han detallado las actividades en las que se ha tenido participacién
durante las 10 semanas de practica profesional, se ha llevado el control diario en una

bitacora y se ha tomado evidencia fotografica de cada proceso constructivo.
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I.INTRODUCCION

La Ingenieria Civil es una disciplina que le permite al hombre transformar el medio
ambiente con obras de infraestructura, con la obligacién de protegerlo en pro de la
sociedad actual y futura.

El profesional de la Ingenieria Civil sera capaz de gestionar obras de infraestructura
destinadas a satisfacer necesidades de la sociedad, tomando en cuenta los avances
tecnoldgicos necesarios para mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Este documento presentara de una manera detallada la experiencia alcanzada por la
practicante en torno a la ejecucion de la practica profesional supervisada, misma que se
llevara a cabo en la ciudad de Comayagua, especificamente en uno de los proyectos mas
importantes del pais, como lo es la construccion del “Aeropuerto Internacional
Palmerola”, formando parte del Departamento de Urbanismo, como parte de la empresa
concesionaria “"Palmerola International Airport (PIA)".

El proyecto de construccion "Aeropuerto Internacional Palmerola” es un ejemplo de los
proyectos necesarios para el desarrollo de las sociedades.

Como parte de sus obligaciones, la practicante realizara la supervision de las diferentes
actividades en base a las especificaciones técnicas de cada actividad del proyecto,
registrara la obra ejecutada diariamente, medira el avance de obra, calculara las
cantidades ejecutadas en cada una de las actividades y registrara los avances en bitacora,
ademas de que compartira la informacién para que se lleve a cabo la conciliacion de obra
para el pago de los contratistas.

En el presente informe se encontrard un desglose de cada semana de la practica
profesional, describiendo e ilustrando cada actividad durante el periodo que
comprendera la participacion de la practicante, desde el 20 de enero hasta el primero de

abril de 2020.



II.GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

El concesionario “Palmerola International Airport (PIA)” estd a cargo del disefio,
financiamiento, construccién, operacion y mantenimiento de las obras aeroportuarias en
la zona que ocupa actualmente la base aérea José Enrique Soto Cano, y que esta siendo
sometida a un proceso de transformacion para adaptarla a un aeropuerto para la
aviacion civil.
La Republica de Honduras inicid un proceso de licitacion para la seleccion de un Inversor-
Operador para disefar, financiar, construir, operar y mantener el Aeropuerto
Internacional Palmerola, todo ello dentro de los términos de un Contrato de Concesion
a 30 anos.
La Comisién para la Alianza Publico-Privada relanzé este concurso mediante la
publicacién en fecha 26 de marzo del afio 2015 en conjunto con los Pliegos de
Condiciones para la realizacion de este proyecto.
El mismo fue adjudicado a la Sociedad Mercantil Inversiones EMCO, S. A. de C. V., el 21
de diciembre de 2015 y en cumplimiento a lo establecido en dichos pliegos, se constituyo
como ente para desarrollar y explotar la concesion a la entidad “Palmerola International
Airport (PIA)".

CONCESIONARIA:

. PALMEROLA

% INTERNATIONAL AIRPORT
CENTRO DE LAS AMERICAS

CPERALO POR SIS v = UCHAREN MUNCHER M

©

\\\\\\\

Ay

Ilustracién 1: Logo de la concesionaria

Fuente (Presidencia de la Republica, 2018)



El 31 de marzo de 2016 se firmo el Contrato de Concesion para la realizacién del proyecto
y se suscribid la primera modificacion. Ambas fueron aprobadas mediante el Decreto 71-
2016.
A continuacion, se describen las principales caracteristicas del proyecto "Aeropuerto
Internacional Palmerola”:

e Concesionario: Palmerola International Airport s.a. (PIA)

e Integrantes del consorcio: EMCO / PIA

e Concedente: INSEP

e Supervisor: CINSA, FOA ingenieria, FOA consultores

e Plazo de la concesion: 30 afios

e Monto de inversién referencial: USD 87,148,311.90

e Plazo de ejecucion de obras: 24 meses

e Fecha de firma de contrato: 31 /03 / 2016

e Fecha de aprobacion en el congreso nacional: 02 / 06 / 2016

e Decreto Ejecutivo: N° 016-2016

e Decreto Legislativo: 71-2016

e Fuente de financiamiento: privado/bancario

e Fecha de acreditacion de cierre financiero: 09 / 08 / 2018

e Fuente de repago: servicios aeroportuarios/no aeroportuario

e Monto de acreditacién del cierre financiero: 87,148,399.41

e Fecha de inicio de obras: 05/ 12 / 2016 (SAPP, 2017)
Constructora EMCO, S.A. de C.V. es una compafiia privada ubicada en San Pedro Sula, la
cual distribuye productos especializados para sector de la construccion y proporciona
servicios en el rubro de desarrollos residenciales, comerciales e industriales en Honduras.
EMCO, S.A. de C.V. se especializa en la construccidn de naves industriales, en 2007 la
compafia decidié inaugurar su primera tienda al por mayor con el nombre de
"ALUTECH", la cual distribuye productos especificos del sector construccion, los cuales
son entregados directamente a los clientes finales. Hoy en dia, EMCO, S.A. de C.V. es
considerada en Honduras uno de los principales fabricantes de acero, canaletas, perfilaria
de tabla yeso y todo tipo de estructuras para techos. EMCO, S.A. de C.V. ha colocado
estratégicamente sus almacenes en las principales ciudades del pais. Ademas, ha

incursionado durante 2011 y 2012 en el mercado regional centroamericano, con
3



presencia en Guatemala, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica y actualmente estan

exportando a los mercados de Republica Dominicana y Venezuela.

2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

2.2.1. DEPARTAMENTO DE URBANISMO

El proyecto se divide en 3 areas importantes de desarrollo, las cuales son Gerencia
Administrativa, Direcciéon del Proyecto y Contralor. La practicante fue asignada como
asistente de los ingenieros residentes, en el area de Direccion de Proyecto, con la
constructora EMCO, en el Departamento de Urbanismo, encargado de elaborar los
planos taller, requisiciones, control de calidad de materiales, y bodega.

|
Presidencia del Proyecto

Gerencia Direccién c
e ontralor
Administrativa de Proyecto
| | | |
Audtor | Gerencia Gerencia de Gerencia Control
de Ingenieria Ingenieria Mecanica de Proyecto
RR. HH. =
Departamento di
Departamento de Departamento Eezllmacno:es ye
Departamento Integracion, Disefo, de Costos Ordenes de Com,
Administrador | me de Topografia Revision de Planos =
Departamento de Departamento de
Admin. del Contrato, Control de
uridad Sub-contratos, Sub- D e
ps;?moma[ - P',:?m ¢ Departamento contrataciones, S QCUIES
Expedientes de Estructuras ub-contratistas Departamentos do
Técnicos Programacién TBD
| | | 1
= 7 Gerencia de
Gerencia de HSE | G‘;"i"céaléd‘:ﬂ Iformacise Gerencia
ngenieria ctrica
g Tecnolégica (IT) de Calidad
Asistentes _l_ Laboratorios
Departamento
Departamento de Seguridad y
36 Madio Armblerts Sakd Constructora EMCO
Ocupacional
Gerencia de
Planos Taller y Departamento Ingenieros
- Administracién
Requisiciones Wizt y Costos de Costos
Control de Calidad =_|
y Materiales
Ingenieros -
Residentes
Encargado | | Leyonds
de Bodega Cangos ntarmos o a emyresa Cargos extomos en b ompresa

Ilustracién 2: Organigrama de la empresa

Fuente (Elaboracion Propia, 2020)



2.3 OBJETIVOS DE PUESTO

2.3.1 OBJETIVO GENERAL

Fortalecer los conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingenieria Civil a
través de la practica profesional, en el cargo de asistente de los ingenieros
residentes, llevada a cabo en la Constructora EMCO, de la concesionaria
“Palmerola International Airport (PIA)", encargada de la construccién del

Aeropuerto Internacional de Palmerola.

2.3.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

1.

Supervisar el cumplimiento de las especificaciones técnicas y planos constructivos
en el desarrollo de las actividades de la plataforma comercial y la plataforma de

carga.

Actualizar el avance de obra sobre los planos del proyecto, utilizando Civil 3D

para identificar las areas y longitudes de las actividades en ejecucion.

Asistir en la conciliacion de cantidades de obra ejecutada con los subcontratistas
de la plataforma comercial y la plataforma de carga.

Llevar el control diario de cantidades de obra, personal de campo y equipo para
cada una de las actividades en ejecucidn, tanto de la plataforma comercial como

de la plataforma de carga.



III.MARCO TEORICO

3.1AEROPUERTOS

Los aeropuertos son areas utilizadas para la llegada y salida de aeronaves, ya sea a nivel
nacional o internacional. Los aeropuertos cuentan con pistas de aterrizaje de varios
kilbmetros de longitud, terminales de carga, de pasajeros y hangares que sirven para las
naves que no estan en uso, tanto para la aviacion militar, comercial o de carga y se

pueden clasificar de acuerdo con el tipo de transporte, vuelo e instalaciones.

3.1.1 TiPO DE TRANSPORTE

3.1.1.1 Aeropuerto civil

Son utilizados para atender pasajeros que utilizan las aeronaves como medio de
transporte, para correo aéreo y para carga. Existen aeropuertos en donde solo ofrecen el
servicio de pasajeros o carga, sin embargo, la mayoria de estas instalaciones ofrecen los

tres servicios. (Venemedia Comunicacion C.A, 2019)
3.1.1.2Aeropuerto de carga

Estos aeropuertos por lo general se ubican en zonas econémicas importantes en donde
exista una significativa red de conexiones aéreas con otros aeropuertos y en donde
operan diversas lineas aéreas internacionales. Si bien es cierto que los aeropuertos se
enfocan (en su mayoria) en el trafico de pasajeros, también es cierto que existe un

relevante movimiento de carga entre ellos. (Venemedia Comunicacion C.A, 2019)
3.1.1.3Aerédromos

Por otra parte, se encuentran los llamados aerddromos, los cuales no deben confundirse
con aeropuertos ya que, los aerédromos solo son utilizados para el aterrizaje y despegue

de aeronaves sin transito comercial.
3.1.1.4 Helipuertos

También estan los llamados helipuertos, designados al uso exclusivo de helicopteros, los

cuales requieren areas menores debido a que el aterrizaje es vertical.


http://www.proyectosalonhogar.com/el_porque_de_las_cosas/historia_del_correo_aereo.htm

3.1.3 TIPO DE VUELO
3.1.3.1 Aeropuerto nacional

Es aquel que solo ofrece el servicio a nivel interno del pais, los vuelos que se realizan en
él suelen llamarse de “cabotaje”. Este tipo de aeropuertos no cuenta con una oficina de
aduanas, ni de inspeccidn o registro de pasaportes, por lo que no pueden realizar, ni
recibir vuelos de otros paises. Las pistas de estos aeropuertos son cortas, por lo que
Unicamente pueden aterrizar aviones de menor tamano. (Venemedia Comunicacion C.A,

2019)
3.1.3.2 Aeropuerto internacional

Es aquel de mayor dimension, ya que consta instalaciones, para el embarque de
pasajeros, mercancia, equipajes, mantenimiento de los aviones, abastecimiento de
combustible, etc. En estos aeropuertos existe trafico de vuelos nacionales e

internacionales. (Venemedia Comunicacion C.A, 2019)

3.1.4 TiPO DE INSTALACIONES
3.14.1 Lado aire

En este grupo se encuentran las pistas de despegue y aterrizaje, los hangares y las
plataformas de estacionamiento, es decir que en esta area solo se enfoca en todo lo

relacionado con la aeronave.
3.1.4.2 Lado tierra

Se encuentra orientada hacia los pasajeros y lo que éstos necesitan. En esta area se
encuentra el terminal de pasajeros, la zona de aduana, el comercio, el estacionamiento

de automoviles, etc. (Venemedia Comunicacion C.A, 2019)
3.2 AEROPUERTOS DE HONDURAS

Honduras tiene cuatro aeropuertos internacionales con un trafico anual de 1.8 millones
de pasajeros. Un tercio de las operaciones aéreas del pais se concentra en el aeropuerto

de Toncontin, que presenta alto riesgos para los usuarios. (Airport Technology, 2020)


https://conceptodefinicion.de/aduana/
https://conceptodefinicion.de/comercio/
https://www.airport-technology.com/projects/toncontin-airport/
https://www.airport-technology.com/projects/toncontin-airport/

Dentro de los aeropuertos de Honduras, cuatro de ellos que son “Internacionales”, dos
sirven para vuelos internos, ademas de los que son considerados como pistas de
aterrizaje, cada uno con diferente infraestructura, forma de acceso, longitud de pista y

tipo de estructura (asfalto, concreto o terraceria compactada). (Hondudiario, 2018)

3.2.1 AEROPUERTO INTERNACIONAL TONCONTIN

En el aeropuerto internacional de TONCONTINB aterrizd una aeronave por primera, en
1920, desde entonces y con el pasar de las décadas, se fue transformando hasta
convertirse en el aeropuerto internacional de Tegucigalpa. Sirve tanto para vuelos
nacionales como internacionales, ademas de vuelos estratégicos del ejército de
Honduras. (Hondudiario, 2018) La longitud es de 1,863 metros. Cédigo IATA: TGU,
codigo OACL: MHTG.

Ilustracion 3: Aeropuerto Internacional Toncontin

Fuente (Radio America, 2018)

3.2.2 AEROPUERTO INTERNACIONAL RAMON VILLEDA MORALES

Ubicado en la ciudad de San Pedro Sula, Departamento de Cortés, es también conocido
como aeropuerto “La Mesa” (nombre que tenia antes de llamarse “Ramén Villeda
Morales”). (Hondudiario, 2018) Su longitud es la mayor de los aeropuertos
internacionales de Honduras, 2,806 metros y se encuentra ubicado en el Valle de Sula.

Cédigo IATA: SAP, codigo OACL: MHLM.



Ilustracion 4: Aeropuerto Internacional Ramon Villeda Morales

Fuente (Radio America, 2018)

3.2.3 AEROPUERTO INTERNACIONAL JUAN MANUEL GALVEZ

Este aeropuerto, ubicado en la isla de Roatan, tiene casi un cuarto del trafico aéreo de
pasajeros de toda Honduras. Su cédigo es IATA es RTB y tiene vuelos desde y hasta:
Frankfurt (Alemania), Ciudad de Panama, San Salvador, Ciudad de Guatemala, Ciudad de
Belice, Estados Unidos (Miami, Houston, Dallas y Atlanta) y Canada (Toronto, Montreal),
en los destinos internacionales. Y en cuanto a los destinos dentro de Honduras

encontramos: La Ceiba, Utila, San Pedro Sula y Tegucigalpa. (Hondudiario, 2018)

Ilustracion 5: Aeropuerto Internacional Juan Manuel Galvez

Fuente (Hondudiario, 2018)



3.2.4 AEROPUERTO INTERNACIONAL GOLOSON

Aeropuerto Internacional Goloson esta ubicado en el litoral Atlantico, este aeropuerto de
Honduras se ubica en la ciudad de La Ceiba, Departamento de Atlantida y es uno de los
cuatro aeropuertos hondurefios clasificados como “Internacionales”. Cédigo IATA: LCE,

cédigo OACIE: MHLC. (Hondudiario, 2018)

Ilustracion 6: Aeropuerto Internacional Golosén

Fuente (Hondudiario, 2018)

3.2.5 AEROPUERTO DE GUANAJA

El aeropuerto de Guanaja, Islas de la Bahia, esta calificado como naciones, utilizado
mayormente con propdsitos turisticos. Su longitud es de 1,220 metros. Codigo

IATA: GJA, OACT: MHNJ.

Ilustracién 7: Aeropuerto de Guanaja

Fuente (Hondudiario, 2018)
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3.2.6 AEROPUERTO EL AGUACATE

Aeropuerto Regional El Aguacate se encuentra entre los aeropuertos de Honduras
utilizado para vuelos nacionales y estratégicos del Estado de Honduras, se encuentra en
el oriente del pais, cerca de la frontera con Nicaragua, en el departamento de Olancho,
a pocos kildbmetros de la ciudad de Catacamas. Su cédigo IATA es IATA y opera la
aerolinea "CM Airlines” con vuelos a San Pedro Sula y Tegucigalpa, ademas es pista de

aterrizaje y despegue para vuelos charter (privados). (Hondudiario, 2018)

Ilustracion 8: Aeropuerto Regional El Aguacate

Fuente (Hondudiario, 2018)

3.3 AEROPUERTO INTERNACIONAL PALMEROLA

El nuevo proyecto aeroportuario es una de las principales iniciativas tomadas por el
Gobierno de Honduras para aumentar la infraestructura productiva del pais y
transformarla en un centro logistico y de transporte para la regidon centroamericana.

El aeropuerto sera capaz de manejar aproximadamente 1.5 millones de pasajeros al
afo. Estad disefiado para ofrecer una vida operativa de 50 afios y cumplir con los
estandares de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI). (Airport
Technology, 2020)

El aeropuerto Palmerola se construira en un sitio que actualmente esta ocupado por la

Base Aérea de Palmerola en el Valle de Comayagua, a 70 km de la ciudad capital. El sitio

11



estd ubicado en la carretera del eje entre Tegucigalpa y San Pedro Sula. (Airport
Technology, 2020)

El Edificio de Terminal de Pasajeros esta enfocado en alcanzar los mas altos niveles de
servicio, seguridad y proteccién de acuerdo con las normas nacionales e internacionales
y a proporcionar igualmente un maximo nivel de confort para todos los pasajeros,
incluidas las instalaciones para personas con capacidades diferentes. Cuenta con un area
de aproximadamente 37 mil m? divididos en tres niveles: primer nivel, plataforma de
estacionamiento de las aeronaves; segundo nivel, para el arribo de pasajeros; tercer nivel,
para salida de pasajeros. Incluye areas para la prestacion de los diferentes servicios
aeroportuarios y no aeroportuarios, como mostradores nacionales e internacionales,
servicios al pasajero, control de pasaporte, manejo/inspeccién/reclamo de equipaje,
oficinas administrativas y operacionales, oficinas para entidades gubernamentales,
control de aduana, servicios en tierra a la aeronave, espacios comerciales, entre otros.
(SAPP, 2017)

Con el propésito de aportar el mas alto nivel de servicio y calidad a las aerolineas y sus
pasajeros, y conforme a los estudios de demanda, la terminal contara con 6 puentes fijos
de embarque (+ 1 posicion MARS), permitiendo de manera efectiva 7 procesos de

embarque de contacto simultaneos (capacidad para conectar hasta 7 aeronaves).

Ilustracion 9: Aeropuerto Internacional Palmerola

Fuente (SKYSCRAPERCITY, 2019)
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Desde la CAS5 se accedera a un estacionamiento de 1200 plazas con areas para pasajeros,
taxis, autobuses y vehiculos de alquiler, ademas de un estacionamiento exclusivo para
empleados estara ubicado préximo al edificio de la terminal. (SAPP, 2017)

Uno de los pilares del Proyecto es el servicio de carga, para lo cual contara inicialmente
con un edificio con un &rea de 1,500 m? con bahias de acoplamiento para camiones y
areas de carga y descarga, con una capacidad de aproximadamente 20,000 toneladas
por afio. (SAPP, 2017)

El servicio de carga en Palmerola forma parte de la estrategia logistica del pais, al
encontrarse en la zona central (Comayagua), con respecto a los demas puertos aéreos,
maritimos y carreteras principales y secundarias, especialmente, el canal seco.

El aeropuerto estard equipado con planta de tratamiento de aguas residuales, sistema
de gestion de residuos, subestaciéon de suministro eléctrico, infraestructura para
abastecimiento de agua, etc. El proyecto del Aeropuerto Internacional de Palmerola

generara 2,000 empleos directos y 8,000 indirectos. (SAPP, 2017)
3.4 PISTAS DE AEROPUERTOS

El disefio de aeropuertos es un conjunto de factores relacionados entre si, que incluyen
las caracteristicas de la aeronave, trafico aéreo, seguridad, ruido en comunidades
cercanas y obstaculos en la zona de seguridad, por lo que el disefio se vuelve
interdisciplinario.

Los requerimientos funcionales de los pavimentos son evaluados antes de su disefio, ya
que es importante que estos provean una superficie durable, operativa bajo cualquier
condicién climatica, segura y que brinde confort en su uso. En la etapa de disefio se debe
evaluar el tipo de pavimento a utilizar (flexible o rigido), seleccién de materiales para
base y subbase, tratamientos de subrasante, disefio de espesores de capas de pavimento
y sistemas de drenaje.) (Quesada, 2014)

Los pavimentos se clasifican en flexibles y rigidos; independientemente de esta
clasificacién, la estructura de cualquier pavimento estd formada por tres capas de
diversos materiales elaborados de alta calidad, estos son:

e Capa de rodadura: en la que se apoya directamente el avion.

e Capa base: debe ser perfectamente estable.

e Capa subbase
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El pavimento tiene por mision distribuir las cargas originadas por las ruedas de los
aviones en superficies tales, que la carga unitaria en los terrenos no llegue a producir su
rotura. Otra funcion del pavimento es proporcionar una superficie de rodadura segura y
uniforme en todo tiempo, donde el espesor de cada capa debe asegurar que las cargas
que tiene que soportar no deterioren la capa superficial ni las capas subyacentes.

(Delgado, 2012)

{a) Typical Cross Section of Flexible Pavement {b) Load Transmission in Flexible Pavemnment
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(c) Typical Cross Section of Rigid Pavement (d) Load Transmission in Rigid Pavement
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Ilustracion 10: Transmision de esfuerzo en pavimento flexible y rigido

Fuente (Quesada, 2014)

3.4.1PAVIMENTO FLEXIBLE

En una estructura de pavimento flexible, o pavimento de asfalto, la capa superficial esta
formada por dos superficies bituminosas, la capa de rodadura y la capa intermedia.

Para poder construir una superficie durable, impermeable y resistente a la erosion o
desgaste, la capa de rodadura esta hecha en la mayoria de los casos de mezcla asfaltica
en caliente densa. En cambio, la capa intermedia estad constituida por mas cantidad de
agregados y menos contenido de asfalto. La composicion de las mezclas bituminosas y

el tamafio maximo de aridos para estas capas, estd determinada por su uso, el
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requerimiento de textura en la superficie y el espesor de la capa. Ademas, se debe aplicar
un riego de liga diluido en agua para unir las dos capas. (Quesada, 2014)

La base es el componente estructural principal del pavimento flexible. Su principal
funcion es la de distribuir la carga impuesta por los neumaticos de las aeronaves al nivel
de subbase o subrasante. El material que compone esta base debe ser de alta calidad y
tener el suficiente espesor para prevenir fallas en la subrasante.

Las capas de base y subbase tienen un alto porcentaje del total del espesor de la
estructura de pavimento flexible, necesario para poder distribuir los esfuerzos.

La base puede servir también como capa de drenaje y provee proteccion contra bajas
temperaturas. La base esta compuesta de material chancado, el cual debe cumplir una
serie de exigencias en relacion al porcentaje de caras fracturadas, capacidad de soporte
y tamafo. (Quesada, 2014)

La subbase estd formada por material de menor calidad que la base, en cuanto a su
resistencia y granulometria, aunque debe ser superior al material de la subrasante. Se
exige que esta capa presente un valor de CBR, como minimo de 20. Usualmente, esta
capa tiene un mayor espesor. Cuando la subrasante posee muy baja resistencia, ésta sirve
de plataforma para la construccién de la base. Cuando la subrasante posee cualidades
suficientes (CBR > 20%) esta capa se puede obviar.

La subrasante, en la mayoria de los casos, debe mejorarse compactando su superficie,
por lo que requiere tratamiento adicional. La profundidad y el porcentaje de
compactacion dependen del tipo de suelo (cohesivo, no cohesivo), de las cargas de las
aeronaves y la presion de los neumaticos. (Quesada, 2014)

En el disefio del pavimento aeroportuario, se vuelve importante considerar los efectos
de dafio acumulativo que tienen las cargas sobre la estructura, las cuales se evidencian
en deformaciones progresivas, propagacion de grietas y dafo por fatiga. El nimero total
de aplicacion de las cargas durante la vida Util del pavimento, debe ser un dato conocido
ya que se debe identificar el tipo de aeronave que causa un mayor dafio acumulativo

para poder definir la estructura de pavimento. (Quesada, 2014)

3.4.2 PAVIMENTO RiGIDO

La estructura de los pavimentos rigidos presenta una minima deflexion bajo la accion de

cargas, esto es debido al alto valor del médulo de elasticidad que posee la capa de
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rodadura de la misma forma, debido a la alta rigidez del concreto la distribucion de
cargas se reparte sobre un area considerable.

La capa de rodadura esta formada por una losa de concreto hidraulico. Esta debe
presentar una superficie uniforme y de textura antideslizante. Debe ser capaz
deresistir los efectos abrasivos del transito y prevenir la infiltracion del agua superficial
al interior del pavimento. De igual manera, debe soportar y transmitir en nivel adecuado
los esfuerzos que se le apliquen.

La Subbase, esta capa debe impedir la accién de bombeo en las juntas, grietas y extremos
del pavimento, ademas debe servir como transicién y suministrar un apoyo uniforme,
estable y permanente del pavimento. También ayuda a mejorar la capacidad de soporte

del suelo de la subrasante. (Coro, 2019)
3.5 GENERALIDADES DE DISENO DE PAVIMENTO AEROPORTUARIO

Los factores a tener en cuenta para la planificacién de pavimentos aeroportuarios se

dividen en dos grupos: factores técnicos y factores econdmicos.

Los factores técnicos se caracterizan por cubrir la geotecnia ("CBR" para pavimento
flexible o "K" modulo de balasto, para pavimento rigido), mezclas de aeronaves (pesos
de las operaciones), trafico (salidas anuales), disponibilidad de materiales, condiciones
climaticas, geometria necesaria, normativa a emplear tipo de obra (Aerédromo nuevo o

existente). (Quesada, 2014)

Por otro lado, los factores econémicos se basan en la elaboracion del pavimento siendo
en planta o in situ, el volumen de las obras a ejecutar, distancia de puntos de
abastecimiento de materiales al lugar de las obras, distancia de vertederos la maquinaria

disponible para la ejecucién.

El disefio aeroportuario es un problema de ingenieria complejo que involucra un gran
numero de variables. Para ello, uno de los programas computacionales utilizado es el
denominado FAARFIELD, que utiliza analisis basado en capas elasticas y elementos
finitos. Los pavimentos son disefiados para proveer una vida util limitada ya que los
limites de fatiga son anticipados y poder lograr la vida util de disefio requiere un control

de construccién cuidadoso y mantenimiento periddico. (Quesada, 2014)
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3.5.1 EFECTOS DE LA CARGA PROVOCADA POR AERONAVES

Las cargas impuestas por las aeronaves varian de acuerdo a las siguientes caracteristicas:

e Carga: el disefio asume que el 95% de todo el peso de la aeronave es llevado por
el tren principal de aterrizaje y solo el 5% es llevado por el tren de la nariz. Se
recomienda para el disefio utilizar el maximo peso anticipado de despegue

e Tipoy geometria del tren de aterrizaje: esto indica la manera en que el peso de
la aeronave es distribuido en el pavimento y como éste responde a estas
solicitaciones.

e Presién de neumaticos: depende de la configuracion del tren, peso total, y radio
del neumatico.

e Volumen de trafico: se requiere con un prondstico anual de salidas por tipo de

aeronave. (Quesada, 2014)

3.5.2 CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS PAVIMENTOS EN AEROPUERTOS

El area de movimiento incluye la pista de aterrizaje, calles de rodajey la plataforma.
Cada una de estas areas tiene una funcion especifica con el fin de permitir el movimiento

seguro y fluido de las aeronaves.

El Aeropuerto — Lado Aire
]

% Radioayuda

® |
Ayudas
Visuales
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T d
orre de Carga

Control

Ilustracion 11: Areas de un aeropuerto

Fuente (Coro, 2019)
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El disefio del pavimento de un aeropuerto se hace con la finalidad de que cuando sea
puesto en servicio pueda soportar satisfactoriamente los esfuerzos a los que se le
someta. Estos esfuerzos se generan por las cargas impuestas procedentes
del peso de las aeronaves, por lo que para realizar un correcto dimensionamiento de las
capas del pavimento se debe conocer el valor del mayor peso que se le imponga durante
su vida util y también la distribucion de los trenes de aterrizaje sobre la superficie del

pavimento. (Coro, 2019)
3.6 PLATAFORMAS AEROPORTUARIAS

La plataforma es un destinada al estacionamiento de las aeronaves, para los fines de
embarque o desembarque de pasajeros, correo o carga, reaprovisionamiento de
combustible, mantenimiento etc. Generalmente las plataformas son pavimentadas,
aunque en algunos casos una plataforma prevista con césped puede ser adecuada para

aeronaves pequenfas. (Ortiz, 2015)

T ————— ——

Ilustracién 12: Plataformas aeroportuarias

Fuente (Ortiz, 2015)

La plataforma esta diseflada por la “Organizacion de Aviacién Civil Internacional
(OACD)" como una zona de maniobras. Todos los vehiculos, aviones y personas que usan
la plataforma son conocidos como trafico de plataforma. Las palabras plataforma y
rampa son usadas indistintamente en diversas ocasiones. Generalmente, las actividades
pre-vuelo tienen lugar en la rampa. Las zonas de aparcamiento y mantenimiento son
llamadas asimismo, plataformas. Las puertas de embarque son las estructuras principales
del acceso a la rampa desde terminal. De acuerdo con la funcion que cumplen existen

varios tipos de plataformas, terminal, de carga y de estacionamiento. (Ortiz, 2015)
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3.6.1 PLATAFORMA DE TERMINAL

Es un area destinada para las maniobras y estacionamiento de las aeronaves, situada
junto al edificio terminal de pasajeros y de facil acceso. Esta area permite el movimiento
de pasajeros dela terminal a la aeronave y viceversa, ademas se utiliza para el
aprovisionamiento de combustible y mantenimiento de las aeronaves, asi como para el

embarque y desembarque de equipaje, carga o correo. (Ortiz, 2015)

3.6.2 PLATAFORMA DE CARGA

Si el movimiento de carga y correo que tiene el aeropuerto es grande, sera necesario
disponer de una terminal de carga con su respectiva plataforma, destinada a las
aeronaves que transportan solo carga y correo. Es conveniente la separacién de las
aeronaves de carga y pasajeros, debido a las distintas instalaciones que cada una de ellas

requiere en la plataforma y en la terminal. (Ortiz, 2015)

3.6.3 PLATAFORMA DE ESTACIONAMIENTO

En los grandes aeropuertos puede necesitarse una plataforma de estacionamiento,
separada de la plataforma terminal, para las aeronaves que permaneceran estacionadas

durante largos periodos. (Ortiz, 2015)
3.7 SISTEMA DE DRENAJE EN LOS AEROPUERTOS

Una de las caracteristicas mas importantes para la seguridad en las pistas de los
aeropuertos son el sistema de drenaje que estos disponen, dado que, al encontrarse las
pistas situadas en un amplio terreno llano, deben de encontrarse convenientemente
drenadas y con una adecuada canalizacion de desagle, para impedir el encharcamiento
en las mismas, sobre todo durante las operaciones aéreas en condiciones de lluvia. Por
lo que la inmensa mayoria de los aeropuertos modernos disponen de sofisticadas redes
de drenaje que permiten una rapida y eficiente evacuacion de aguas de diverso origen,
dado que el agua incontrolada puede ser perjudicial para el correcto funcionamiento del
aeropuerto. (Academia de aviacion., 2012)

Por ello, una de las necesidades previas a la hora de abordar la construccion de una red
de drenaje en un aeropuerto es el estudio previo del lugar escogido para la construccion

del aeropuerto, por lo que se realiza de un estudio topografico, asi como el exhaustivo
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analisis del entorno, para tener en cuenta todos los accidentes geograficos que puedan
afectar a la circulacion de las aguas, ya sean naturales o fruto de la accion del hombre,
siendo necesario considerar tanto el agua de origen subterraneo como la procedente de
la lluvia en la zona, dado que son una amenaza constante para el correcto
funcionamiento de las pistas y vias de servicio, ya que la formacion de charcos puede
convertir en inviable o sumamente peligrosa la circulacion de las aeronaves y otros
vehiculos por las mismas.

El sistema de drenaje del aeropuerto debe estar disefiado para evitar inundaciones a
nivel local, y para asegurar el reabastecimiento del agua subterranea. Ademas, cada vez
mas, se esta realizando un uso eficientemente del agua, incluyendo el reciclaje para la
realizacién de simulacros de capacitacién de incendios y otras actividades, realizando
una mejor gestion de esta, una mejora de la calidad y una mayor gestion medio
ambiental. (Academia de aviacion., 2012)

Los sistemas de drenaje en los aeropuertos son inspeccionados con gran frecuencia, ya
que deben encontrarse libres de aguas residuales e impedir la formacién de sedimentos,
aunque en ciertas ocasiones como en épocas de grandes lluvias, estos son
inspeccionados inmediatamente después de niveles de pluviosidad superiores a la media
del dltimo afo, siendo necesario la realizacion de mantenimiento preventivo para
mantenerlo en éptimas condiciones de funcionamiento, de acuerdo con lo establecido
en los propios Manuales de Servicios del Aeropuerto en cuestion. (Academia de aviacion.,

2012)

Ilustracion 13: Drenaje en aeropuertos

Fuente (Academia de aviacion., 2012)

Su clasificacion suele ser muy compleja, aunque un tipo de clasificacion puede basarse

ateniendo al origen de procedencia del agua a evacuacién. En este sentido se habla de:
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e Sistema de drenaje subterraneo, cuando el agua procede del subsuelo. Se realiza
un sistema de drenaje bajo las losas existentes a fin de evitar el efecto perjudicial
de aguas infiltradas y/o provenientes del nivel freatico. Este sistema de drenaje
constara de una red de tubos drenantes y un colector paralelo que recibira los
caudales recogidos.

e Sistema de drenaje superficial, cuando el agua procede de la lluvia se realiza un
sistema de drenaje sobre la losa existente, para la totalidad de agua procedente
de la lluvia, que debera de ser dirigida hacia los correspondientes colectores que
recibiran los caudales.

e Sistema de drenaje de circunvalacion, cuando el agua procede de los terrenos
adyacentes al aeropuerto. Las aguas pueden proceder tanto de escorrentia como
de la lluvia en parcelas adyacentes al aeropuerto, por lo que también deben ser
conducidas a su correspondiente sistema de captacion, formado por colectores
que recibiran los caudales importantes, dependiendo de la orografia. (Academia
de aviacion., 2012)

Igualmente, el drenaje se puede dividir en drenaje total o drenaje por zonas, en funcion
del area del aeropuerto que se abarque. Por regla general, las grandes instalaciones
aeroportuarias disponen de drenajes por zonas, concediéndose prioridad a las pistas, a
las vias de servicio y a las zonas habilitadas para la realizacion del mantenimiento y lavado
de la aeronave, dado que todas ellos precisan de una correcta realizacion de captacion
de aguas. (Academia de aviacion., 2012)

Ademas, las zonas de mantenimiento y lavado necesitan de un sistema de tratamiento
del agua, dado que durante las operaciones de repostaje o de mantenimiento se
emplean sustancias como combustible de aviacién, liquidos de limpieza, y des
congelantes, que deben ser controlados y tratados mediante el empleo de separadores
de hidrocarburos, evitados su derrame, pudiendo existir un control menos riguroso en

zonas que no son consideradas inundables. (Academia de aviacion., 2012)
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3. 8 TERRACERIiA

Siendo la construccién de aeropuertos una de las obras mas importantes de la
Infraestructura de un pais, la complejidad de construccion e instalaciones hace que la
ejecucion sea interdisciplinaria, con profesionales especializados, para lograr que la
puesta en operacion cumpla con el requisito de costo, tiempo, calidad y seguridad.

(FORTA INGENIERIA, 2015)

Es importante contemplar el manejo de la tierra que se utilizarad para la obra, a este
proceso se le conoce como terraceria. La administraciéon del material que se extrae, su
reutilizacion en la obra, asi como su transporte dentro y fuera del terreno, son actividades

diarias en cualquier proceso de construccién.

Algunas de las actividades que se realizan durante un proyecto de terraceria o

movimiento de tierras son:

e Desmonte: proceso por el cual se remueve la vegetaciéon y material del terreno,

que impide la visibilidad y calculo.

e Despalme: parte donde se remueve material superficial del terreno para evitar la

mezcla de material no utilizable con el material de las terracerias.

e Cortes 0 excavacion: se realizan para nivelar el terreno y es el proceso por el cual
se extrae la tierra para utilizarla en algun terraplén, relleno o mandarlo a zonas

de desperdicio.

e Acarreo: es la movilizacion del material a diferentes partes del proyecto, para
reutilizarlo o descartarlo como desperdicio. Para este proceso se planifica el tipo

de transporte a utilizar dependiendo, del volumen y la distancia de acarreo.

e Terraplén: consiste en una estructura que aumenta la altura del terreno,
rellenando y compactando la tierra, para mejorar el flujo de la lluvia o por

necesidades especificas del proyecto. (FORTA INGENIERIA, 2015)
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Material que se necesita contar o extraer del terrens

/ Espacio del terreno que se necesita

reflenar o construir terraplén

Se transporta el material cortado para ser
reutilizado en algun rellens o terraplén

“ Se aprovecha al maximo el maternal del terreno, ahorrando

fn TBCUrsos y costos de transparte
O =

Ilustracion 14: Terraceria

Fuente (FORTA INGENIERIA, 2015)

3.8.1 COMPACTACION DE TERRACERIAS CON RODILLO PATA DE CABRA

La compactacion de las areas operacionales del aeropuerto representa la seguridad de
la resistencia de la estructura del pavimento y comprenden desde la compactacién de la
subrasante, la subbase, la base, hasta la carpeta de rodamiento.

La compactacion de la subrasante puede comprender desde la compactacion del terreno
natural, para dar el nivel requerido por el proyecto, por lo que en algunos casos habra
que realizar un mejoramiento, debido a las caracteristicas del suelo, para lo que se podra
indicar que este representa la plantilla del desplante de la estructura del pavimento.
(Puma, 2016)

En el caso de la subbase es muy importante que se controle la granulometria de los
materiales que la componen, su proporcion, humedad Optima, para lograr la
compactacion de disefio, de acuerdo con pruebas de laboratorio y de campo, asi como,
el espesor de capa, determinado para compactar hasta completar el espesor de la
subbase, verificando su nivelacién horizontal y vertical.

Respecto a la base, debe tenerse un control de calidad de materiales que la componen,
la proporcidén y mezcla requerida, la humedad 6ptimay la verificacion de la compactacion
hasta el espesor de la base, asi como la comprobacion de nivelacién horizontal y vertical.

(Puma, 2016)
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Respecto a la carpeta de concreto asfaltico las pavimentadoras garantizan la
compactacion, pero en algunos casos debe revisarse hasta que se obtenga la resistencia
de disefio, con la verificacion en el laboratorio de campo y la verificacion de la nivelacion.
Se utilizan compactadores de rodillo vibratorio liso o0 mixtos con neumaticos, sellando la
superficie de acuerdo con las especificaciones del proyecto, verificando la nivelacion
transversal y longitudinal. (Puma, 2016)

La carpeta de concreto hidraulico debe cumplir con las especificaciones técnicas
de disefio, en relacién con el espesor, resistencia, juntas de construccion y dilatacién. Las
maquinas pavimentadoras para concreto hidraulico garantizan el cumplimiento de los
requerimientos como colado, textura, vibrado, curado y formacién de juntas, dejando
una carpeta homogénea y con las pendientes transversal y longitudinal disefiadas para

el proyecto. (Puma, 2016)
3. 9 MAQUINARIA DE CONSTRUCCION

La maquinaria de construccién permite realizar diferentes trabajos en el campo, desde la
adaptacion de terrenos, para que después se puedan elevar en ellos edificios, puentes u
otros tipos de obras. Asimismo, también se pueden encargar de la remodelacion o
desmantelamiento de construcciones antiguas. Estas maquinas pueden nivelar el terreno,
modificando el perfil. También seran las encargadas de realizar los distintos trabajos de
descimbramiento y transporte de los desperdicios que se produzcan. (San Juan, 2015)

Entre las principales maquinas de construccion, y dependiendo del tipo de obra, se

pueden contemplar las siguientes:

3.9.1 EXCAVACION

En este grupo hay que diferenciar el tipo de trabajo requerido, ya que dependiendo de
este, varia el tipo de maquinaria a utilizar.
Trabajos a la intemperie (San Juan, 2015)

e Cargadora

e Excavadora

e Retroexcavadora

e Minicargadora

e Dragalina
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3.9.2 ESCARIFICACION

Se utiliza para remover hasta 20 cm de la capa superficial, removiendo el terreno con

dientes de las motoniveladoras, comiunmente llamada patroles. (San Juan, 2015)

3.9.3 NIVELACION

Consiste en mover menores volumenes de tierra a corta distancia. La motoniveladora
corta y remueve la tierra, para reemplazarla por una de mejor calidad o simplemente
compactarla nuevamente, hasta nivelarla y lograr el perfil de disefio. (San Juan, 2015) El

equipo utilizado es la motoniveladora.

3.9.4 COMPACTACION

La Compactacion de los suelos corresponde a la pérdida de volumen que experimenta
una determinada masa de suelo, debido a fuerzas externas que actian sobre él. (San
Juan, 2015) El equipo utilizado es:

e Compactadora con pata de cabra

e Apisonadora o compactadora neumatica

e Compactadora de rodillo vibratorio

3.9.5 MOVIMIENTO DE TIERRA

El movimiento de tierra es un conjunto de acciones que se realizan para preparar el
terreno  antes de empezar la  cimentacion  para  cualquier  obra.
Dentro del movimiento de tierra se engloban varias etapas, como los trabajos de
replanteo, despeje y desbroce, excavaciones y vaciados, cimentaciones, nivelados o
desmontes. (San Juan, 2015) El equipo utilizado es:

e Bulldozer

e Dumper

e Camiodn basculante

3.9.6 BOMBEO DE HORMIGON

Consiste en transferir hormigén liquido. (San Juan, 2015)
e Bomba de hormigén

e Bomba hidraulica (San Juan, 2015)
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IV.DESARROLLO

El periodo de realizacion de la practica profesional supervisada, llevada a cabo en la
construccion del Aeropuerto Internacional de Palmerola, dio inicio el 20 de enero y
culmind el 13 de marzo 2020, con dos semanas de anticipacion debido a la emergencia
del COVID-19, con un horario de lunes a viernes de 8:00 a.m. a 5:00 p.m. y sabados de
8:00 a.m. a 12:00 p.m.
A continuacion, se presentan las actividades realizadas durante la practica profesional,
las cuales desarrollaron gracias al conocimiento adquirido en la Universidad y el apoyo
del personal de la empresa, con lo que se logré el objetivo de colaborar en la
construccion de tan importante proyecto y obtener un crecimiento personal y profesional
con la experiencia diaria,
Actividades en Campo

e Supervision de la calidad de los agregados.

e Inspeccion del armado de acero.

e Inspeccién del encofrado.

e Control de relleno controlado.

e Seguimiento a la toma de densidades in situ.

e Colaboracién de prueba de carga.

e Colaboracién en pruebas realizadas al concreto.

e Supervision de la construccion de pavimento de concreto hidraulico en

plataforma comercial y plataforma de carga.

e Control del equipo de terraceria.

e Control de horbmetros de maquinaria.

e Control de combustible y calculo de rendimientos.
Actividades de Oficina

e Formulacién de reporte diario de las actividades en ejecucion.

e Calculo del despiece de acero.

e Elaboracion de planos.

e Cuantificacion de obra.
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4.1 DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

4.1.1 SEMANA 1: DEL 20 AL 24 DE ENERO.

Durante la primera semana la practicante recibi6 una induccién para conocer el proyecto
“Aeropuerto Internacional Palmerola”, ubicado en el Departamento de Comayagua.
También se comenzé con la supervisién y el registro de avance de obra de las actividades
principales, detalladas de acuerdo con el orden en el que se fueron ejecutando, siendo
las principales los trabajos de la plataforma comercial y de carga.

Tabla 1: Resumen de actividades de la “Semana 1”

Semana 1 20/01/20 | 21/01/20 | 22/01/20 | 23/01/20 | 24/01/20

Actividades LU MA MI JU VI

Relleno de mejoramiento en
acceso 3

Encofrado de plataforma
comercial

Excavacion de plataforma

Encofrado, fundicion y
armado de canaleta

Fundicién de trocha en
plataforma comercial

Informe diario de
construccion

Mejoramiento de subrasante

Encofrado y fundicién canal

Armado de losa de cajas

Fuente (Elaboracién Propia, 2020)

4.1.1.1 Relleno de mejoramiento en "Acceso 3"

Se hizo un relleno de mejoramiento en el “Acceso 3", con un espesor de 20 centimetros.
Fue un trabajo de extensién y compactacion de suelos de origen de la misma excavacion
o de préstamos de zanjas. Para los rellenos se emplearon materiales seleccionados

limpios y naturales.
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El proceso de relleno consistio en:
e Acarreo de material a compactar.
e Expansion de material acarreado.
¢ Humedecimiento de material expandido.

e Compactacién de material expandido y humedecido.

Ilustracién 15: Relleno de mejoramiento en “Acceso 3"

Fuente (Elaboracion Propia, 2020)

4.1.1.2 Fundicién de canaleta en Plataforma Comercial

El agua se tiene que evacuar de las plataformas, por este motivo se disefio la instalacion
de canaletas con rejilla para lograr la evacuacién de agua pluvial.

Dosificacion del concreto (4000 psi) para canaletas:

. Cemento 402 Kg/m?

. Arena 751 Kg/m?

. Grava 883 Kg/m?

. Aditivo 1.843 LTS/ m?
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Ilustracion 16: Fundicion de canaleta en zona de avionetas

Fuente (Elaboracion Propia, 2020)

——PAMKENTO

¥ Plotand Pub

Ilustracion 17: Planos de canaletas

Fuente (PIA, 2020)
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4.1.1.3 Fundicion de Trocha en Plataforma Comercial

La practicante debia revisar y registrar la hora de inicio y finalizacion de la fundicion por
camién dosificador, también debia conocer las estaciones en las cuales se realizaba la
fundicién, para lo que se media la longitud fundida por cada camién.

Los trabajadores primero daban un acabado liso a la superficie de rodadura para que la
superficie fuera uniforme en la longitud de fundicién. Luego de 30 minutos del proceso
de fraguado del concreto se procedia a realizar el acabado final en la superficie de
rodadura.

Dosificacion del concreto (Mr 700) para trocha:

. Cemento 454.30 Kg/m?

. Arena 707.8 Kg/m?

. Grava 1 %2 862.85 Kg/m?

. Aditivo 2.08 LTS/ m?

Ilustracion 18: Fundicion de trocha en Plataforma Comercial

Fuente (Elaboracién Propia, 2020)

4.1.1.4 Fundicion de canal

En ingenieria se denomina canal a una construccion destinada al transporte de fluidos

generalmente utilizada para agua pluvial y que, a diferencia de las tuberias, es abierta.
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Dosificacion del concreto (4000 psi) para canal:
. Cemento 402 Kg/m?

. Arena 751 Kg/m?

. Grava 883 Kg/m?

. Aditivo 1.843 LTS/ m?

Ilustracion 19: Fundicion del canal en “Acceso 3”

Fuente (Elaboracion Propia, 2020)

4.1.1.1.6 Informe Diario de Construccion

La practicante realizaba reportes diarios de todas las actividades que se ejecutaban.

A continuacién, se muestra el formato utilizado para el informe diario de construccion,
el cual consistia en una hoja de Excel en la que se encontraban las actividades en
ejecucion con sus respectivas cantidades de obra.

El trabajo que se realizaba consistia en verificar la siguiente informacion:

e Cantidad de personal que se necesitaba para cada actividad, especialmente
albafiles, carpinteros, armadores de hierro, soldadores, con sus respectivos
ayudantes

e Equipo que se necesitaba para cada actividad, especialmente mixers,
motoniveladoras, tanques cisterna, retroexcavadoras, excavadoras, camiones
articulados, compactadoras neumaticas, rodillos vibratorios y tractores D5.

e Estado del tiempo, despejado, nublado, llovizna y lluvia.
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PALMEROLA

=

Informe Diario de Consfruccion

Informe Mo. L | =
Mombre del Progecto u Obra: Reubicacion AMA Palmerola Fecha S ST
Empresa [5): Indumeco Turno de Trabajo DIURMO
Contrato:
Jormal de Trabajo
Inicio S:00 2, m.
Final G:00 p. m.
Cantidades de Obra Ejecutadas
A Descripcics Lanridzd Limidzd
¥ | Encofrade [Caja de drenaje de aguas lluvias] 3.65 ma
£ | Armads [Caja de drenaje e agquaz lluvinz] 15045 kg
4% | Fundicion [Caja de drenaje de aguas luvias] 2553 m3
&% | Fundicion [Resane de tuberia) §.5 m3
L | Control de denzidades en ¢l carril C2-5 4 Unidad
&% | Rellena de canal con material de rellena 126 m3
&7 | Mezclada y afinamicnta de subrasanke [Fequnda capal 1626.75 ma
S | Armads de canaleta 403,61 kg
Personal Empleado
A HereripeicalCategariz Laatidzd Horas Fradafada
& | Perzonal Indumeco -]
frty
AF
)
£
iR
o7
AR
Equipos Utilizados
Ao DeascripoionlCategoriz Laatidza Horas Frabajzdas
| ¥ | Mixer de Concreto 2 2
&2 | Motoniveladora 1 2
&3 | Cisterna 2
8 | Retroexcavadora 1
£F | Excavadora 2
&% | Camiones articulades 4
Meumatica 1
&7 | Rodillo compactadar 1
&5 |Trackosz DS 1
Estado del Tiempo Sitmaciones que Afectan ¢l Ritmo de los Trabajos
& | Despejado Foleado
42 |Hublado
£ |Llorvizea
&d | Lluria
Obcerraciones
Este dia ¢ comenaa ¢l proyecto.
Responzable
Firma: Maombre: Carge
Ing. Paola Cervantes Ingenicra Residente de parte de
Indumeco
Aprobado por
Firma: Mombre Cargo
Ing Yicter Sabillon
Ingeniero Residente de parte de Emeo

Ilustracion 20: Informe diario de construccion

Fuente (Elaboracion Propia, 2020)
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Tabla 2:Avance de obra del 20 al 24 de enero de 2020

L. 20 ene 21 ene 22 ene 23 ene 24 ene
No. Descripcion %
Cantidad de obra
1 Engofrado de plataforma comercial 20.00 20.00 20.00
(m?)
Liberacién de encofrado por
2 , . . .
topografia CINSA (hrs) 8.00 8.00 8.00
Colado de concreto en trochas de
3 | plataforma comercial ZA-3 y ZB-3 180.00 69.50
(m?)
4 | Excavacion de plataforma (m3) 652.00
5 Conforn;aaon de mejoramiento AZ- 1.057.00
ly2(m9
6 | Armado de canaleta (kg) 400.00
7 | Encofrado de canal (m?) 200.00 750.00
8 | Fundicidon de canal (m3) 26.30 15.00 18.00
9 Colado de concre:'to en trochas de 59.00 59.00
plataforma de avionetas (m3)
Mejoramiento de subrasante AZ-3 y
10 AZ-4 (m?) 1,057.00
11 Mejoramiento de subrasante acceso 2 230.00 2150.00 2150.00
3 (m?)
12 | Mezclado de subrasante CZ-2 (m?) 1,626.75 1,626.75
13 | Colocacion de rejillas (ml) 38.00
14 | Encofrado de canaleta (m?) 80.00
15 | Encofrado de cajas (m?) 15.00
16 |Fundicion de canaleta (m?) 10.00
17 | Armado de losa de cajas (kg) 300.00
18 | Subbase 2 capas AZ-5 (m?) 88.70

Fuente (Elaboracién Propia, 2020)
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4.1.2 SEMANA 2: DEL 27 AL 31 DE ENERO

Se continud con la supervisién y contabilizd las cantidades de obra de las actividades
diarias.

Se supervisé el encofrado, armado y fundicién de las cajas de aguas lluvias de
2.30x2.30x0.4 m en acceso 1.

Se colaboro en el seguimiento de fundiciones, resane de tuberia, cajas de aguas lluvias y
trocha en plataforma comercial

Se continu6 con la supervision del relleno de mejoramiento en el "Acceso 3" y fundicion
de la trocha en plataforma comercial.

Se participd en la supervision en plataforma de carga, en las capas de subbase y
subrasante.

Se calcularon las densidades de los carriles.

Tabla 3: Resumen de actividades de la “Semana 2"

Semana 2 27/01/20 | 28/1/20 | 29/01/20 | 30/01/20 | 31/01/20

Actividades LU MA Ml JU VI

Relleno de mejoramiento en el
acceso 3

Armado, encofrado y fundicién
de cajas de aguas lluvias

Fundicion de trocha en
plataforma comercial

Fundicion de resane de tuberia

Control de densidades

Relleno de canal con material de
relleno

Mezclado y afinamiento de
subrasante (Segunda Capa)

Prueba de carga en plataforma
de carga

Informe diario de construccion

Excavacion de canaleta en Zona
de avionetas

Fuente (Elaboracién Propia, 2020)
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4.1.2.1 Armado, encofrado y fundicién de cajas de aguas lluvias

El agua se drenaba a través de un orificio longitudinal hasta el depésito de captacion que
se conecta a la caja, desde alli pasaba un desaglie central que iba hasta la canalizacién.

Las medidas de las cajas eran de 2.30x2.30x0.4 metros y se uso varillas #4 y #6.

Otro elemento importante que se tomd en cuenta antes de realizar una fundicion era el
estado de los encofrados (estilo Symons; formaleta metalica) utilizados.
Se verificaba que el playwood fendlico no estuviera desgastado, ni la pieza de encofrado
estuviera deforme, para asi poder dar un adecuado acabado a la hora de fundir los
elementos en los que se habia utilizado.
Procedimiento constructivo:
e Lo primero que se realizaba era el marcado y el replanteo por medio de
topografia, luego se procedia a realizar la excavacion.
e Seguidamente se le aplicaba una cama de arena de un espesor de 10cm, para
aplicar un firme de limpieza de 5 cm de espesor.
e Después se procedia a armar la losa de 30 cm, sus dimensiones: 2.30 x 2.30 x
0.40 metros y luego se encofraba.
e Se fundia la losa con un concreto de 4,000 psi.
e Después se armaba el acero de las paredes, se encofraban para fundirlas.
La practicante planificaba las actividades que se llevarian a cabo en el dia y lo compartia
con el contratista encargado para que se pudieran realizar a tiempo.
Se cubicaba y pedia el concreto a la planta dosificadora.
Se verificaban los amarres y la separacion entre las barras, también que estuvieran
colocados los bastones de las paredes para que ya quedaran fundidas junto a la losa.
Verificaba que las laminas de encofrar estuvieran en buen estado y bien colocadas, que
contaran con separadores, ya una vez liberadas se procedia a fundir.
Previo a las fundiciones como encargada tomaba en consideracion que todo lo necesario
para realizar un efectivo colado del concreto estuviera presente en el sitio antes que
llegase el camién portador de mezcla.
Verificaba que en el sitio hubiese agua para refrescar el acero, solicitaba que el vibrador
para concreto fuese probado antes de comenzar la fundicion, con una suficiente cantidad

de gasolina para que pudiera rendir en el transcurso de la fundicion, la practicante estaba
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al tanto del correcto vibrado que se debia ejecutar por parte de los obreros, ingresandolo
verticalmente por un debido tiempo y a una altura determinada.

Asi mismo, se tomaba en cuenta que el contratista tuviese lista la bomba con el
respectivo curador, que seria vertido después de la fundicién, para evitar agrietamientos
o fallas en el elemento.

También era necesario que contara con la suficiente cantidad de palas, para darle una
mejor distribucién al concreto y asi mismo un adecuado equipo para darle el nivel final

de fundicion.

Ilustracion 21: Fundicion de cajas de aguas lluvias

Fuente (Elaboracion Propia, 2020)

4.1.2.2 Fundicion de resane de tuberia

Normalmente las tuberias de abastecimiento suelen ir colocadas bajo el pavimento.
Se fundia el hormigdn en puntos donde se podian sufrir cargas elevadas.
Dosificacion del concreto (2500 psi) para resane de tuberia:

. Cemento 257.08 Kg/m?

. Arena 868.83 Kg/m?

. Grava 962.48 Kg/m?

. Aditivo 1.431 LTS/ m?
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Ilustracion 22: Fundicion de resane de tuberia

Fuente (Elaboracion Propia, 2020)

4.1.2.2 Control de densidades en carriles en zona de carga

Se realizd el ensayo densidad en el sitio con el cono de arena, este ensayo permitié
determinar la densidad del suelo con una forma indirecta de obtener el volumen del
agujero en el campo, utilizando arena estandarizada compuesta por unas particulas
cuarzosas no cementadas con una granulometria, la cual estaba comprendida entre las
mallas No.10 ASTM y la malla No.35 ASTM.

La plataforma de carga se pavimentara, por eso era necesario realizar de ensayo, para
controlar la densidad seca de cada capa que se iba compactando y en este caso se utilizd
el método del cono de arena para obtener la densidad in situ y se comparé con la maxima

densidad obtenida en laboratorio.
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Ilustracion 23: Control de densidades in situ

Fuente (Elaboracion Propia, 2020)

4.1.2.3 Relleno de canal

Este trabajo incluyé la escarificacién, nivelacién y compactacion del terreno en donde se
coloco el relleno.

Para que un relleno cumpliera con los estandares de calidad era necesario que estuviera
presente un ingeniero del departamento de control de calidad, ya que contaban con los
conocimientos para aportar al personal u operadores, tales como el reconocimiento
fisico de distintos tipos de suelo para su uso en relleno, el suelo a compactar no debia
tener material organico ni rocas grandes que sobrepasaran el espesor de compactacion,
el espesor de la capa de suelo a ser compactado (no sobrepasando los 30 cm o segun lo
establecido en las especificaciones), la cantidad de agua que debia ser aplicada a cada
tipo de suelo segun los resultados de humedad optima (%HO) obtenidos en los estudios
de suelo (ensayo de Proctor modificado), el tipo de maquinaria que debia ser utilizada al
momento de la compactacion (rodillo liso en materiales granulares y no cohesivos o

rodillo pata de cabra en suelos finos y cohesivos).
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La maquinaria y el equipo utilizados en la actividad de relleno fueron:
e Tractor CAT D8T
e Camion volquete CAT 769C
e Excavadora CAT 320Y 320D
e Motoniveladora CAT 140K
e Rodillo liso y pata de cabra
e Tanque Cisterna

e Compactadora

Ilustracion 24: Relleno en canal

Fuente (Elaboracién Propia, 2020)

4.1.2.4 Mezclado y afinamiento de subrasante

Posterior al marcado y nivelacion la motoniveladora usé el escarificador para soltar el
material y prepararlo para a ser mezclado.

Se mezcl6 el material una y otra vez con la motoniveladora hasta obtener una mezcla
homogénea, procurando mantener la seccion transversal del carril.

Con un tanque de agua se humedeci6 el material balastado hasta su humedad optima

antes de compactarlo.
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Se afind el material ya colocado y humedecido. El trabajo consistio en el tendido del
material conforme a las pendientes de la rasante y la seccién transversal eliminando los

excesos de material que estaban fuera de las dimensiones que se requieren.
4.1.2.5 Prueba de carga en plataforma de cargo.

Para verificar que la densidad en el sitio cumpla con la especificacion se procedid a
realizar distintos tipos pruebas tales como son la prueba de carga, lo cual consistio en
hacer transitar un camion articulado cargado sobre la capa compactada y se verificd
visualmente que la capa de suelo compactado no sufriera ahuellamiento o hundimiento
con el paso del camion.

Existian dos tipos de fallas: las externas denominadas baches y las internas denominadas

bolsas.

Ilustracion 25: Prueba de carga

Fuente (Elaboracion Propia, 2020)

4.1.2.6 Excavacion de canaleta en zona de avionetas

La practicante supervisé la excavacién de una zanja de 2.90 metros de ancho, 1.00 metros
de profundidad y 22.00 metros de longitud y el volumen total de excavacion fue de 57.42

m?3.
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Ilustracién 26: Excavacién para canaletas en zona de avionetas

Fuente (Elaboracion Propia, 2020)

Tabla 4: Avance de obra del 27 al 31 de enero del 2020

1 Encofrado caja de drenaje de aguas lluvias
(m?) 200.00
2 Armado de caja de drenaje de aguas
lluvias (kg) 82.00 82.00
3 Fundicién de caja de drenaje de aguas
lluvias (m?3) 2.50 2.50
4 . ]
Fundicion en resane de tuberia (m3) 8.50
5
Control de densidades CZ-5 (Unidad) 4.00 2.00 2.00
6 Mezclado y afinamiento de subrasante
segunda capa Z-6 (m?) 1,627.00
7
Armado de canaleta (kg) 409.61 300.00
8 .
Excavacion de canaleta (m?) 58.00
9 Fundicién caja de drenaje de aguas lluvias
(m?) 3.80
10 Mezclado y afinamiento de subrasante
segunda capa Z-4 (m?) 1,627.00
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11

Encofrado de canaleta #4 (m?) 57.80
12
Subbase 1 capa de CZ-4 y CZ-5 (m?) 3,260.00
Fundicion (concreto 2500 psi) de sobre
13 |ancho entre base estabilizada y canaleta 30.00
en plataforma comercial (m3)
6.00
14 .
Prueba de carga (unidad)
15
Subbase 2 capas de CZ-1y CZ-2 (m?) 3,260.00
16 Fundicion de trocha plataforma comercial
ZE-2 (m3) 91.87
17 Encofrado de trochas plataforma comercial
(ml) 70.00
18 Colocacion de tuberia plataforma
17.00

comercial (ml)

Fuente (Elaboracion Propia, 2020)

4.1.3 SEMANA 3: DEL 3 AL 8 DE FEBRERO

La practicante continud con la supervision y contabilizé el avance en actividades diarias.

Supervisé el armado, encofrado y fundicion de las cajas de aguas lluvias, el control de

densidades, el encofrado, armado y fundicién de las canaletas en plataforma comercial

y supervisé en plataforma de carga con las capas de subbase y subrasante.

Tabla 5: Resumen de actividades de la “Semana 3”

Semana 3 03/02/20

04/02/20

05/02/20

06/02/20

07/02/20

Actividades LU

MA

MI

JU

VI

Revisidn de carriles en
plataforma de carga

Armado, encofrado y
fundicion de cajas de aguas
lluvias

Encofrado de canaleta #3

Control de densidades

Supervisién de subbase
primera y segunda capa

Supervision de subrasante
primera capa del vial 2
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Fundicién de canaleta
Informe diario de
construccion

Armado de rejilla de canaleta
#3

Fuente (Elaboracion Propia, 2020)

4.1.3.1 Revision de carriles en plataforma de carga

Tabla 6: Carriles en plataforma de carga

Primera Capa de Subbase terminada

Proceso de Segunda Capa

Proceso de Primera Capa de Subbase

Subbase Primera Capa

Proceso de Segunda Capa

Mezclado

Mezclado Subrasante

Fuente (Elaboracién Propia, 2020)

Se verificd el correcto afinamiento de las diferentes capas de acuerdo al disefio del
pavimento.
A estas capas, junto al equipo de laboratorio GeoConsult, se le practicd la prueba de

densidad en el sitio, para conocer el porcentaje de compactacién que presentaba la capa
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después de ser trabajada, si la capa de subbase presentaba un porcentaje de
compactacion inferior a los 98% se procedia a levantar el material para mejorar la

humedad y la compactacion del suelo.

Ilustracion 27: Supervision de carriles en plataforma de carga

Fuente (Elaboracién Propia, 2020)

Ilustracion 28: Supervision de carriles en plataforma de carga

Fuente (Elaboracién Propia, 2020)
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4.1.3.2 Fundicion de canaleta

La fundicién de canaleta de concreto de 4,000 PSI se realizé en zona de avionetas.

Las fundiciones eran realizadas con un camién dosificador con una capacidad de 7.00
m3.

La practicante verificaba las boletas de los camiones dosificadores, se llenaba una boleta
donde se registraba el codigo que identificaba a cada camion que ingresaba al sitio del
colado de concreto, en los distintos elementos estructurales. Se verificaba la hora de
salida de la planta y la hora de llegada al sitio. A a pesar de que la planta dosificadora de
concreto se encontraba dentro del proyecto, se registraba el tiempo que estaba el
concreto fuera de la planta, después de salir de la misma hasta llegar al sitio y ser
colocado. Para el proyecto se especificd que el concreto no permaneciera mas de 90

minutos fuera de la planta sin ser colocado en el elemento, de no ser asi se rechazaba el

camion con la cantidad que contenga de mezcla.

Ilustracion 29: Boleta de camidn dosificador

Fuente (Elaboracién Propia, 2020)

Se verificaba la temperatura, no se permitia un concreto que sobrepasaba los 32 °C, de
no ser asi estaba en el derecho y deber de regresar el camién. Asi mismo, se registraba
la cantidad de concreto que contenia el camién, al igual que el concreto colocado y

acumulado.
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Ilustracion 30: Fundicion de canaleta

Fuente (Elaboracion Propia, 2020)

Tabla 7: Avance de obra del 3 al 7 de febrero del 2020

1 Subbase 1 capa CZ-4 y CZ-3 (m?) 3,2535
2 Encofrado de canaletas (ml) 64.00 64.00 64.00
3 | Colocacién de rejillas (ml) 20.00
4
Relleno de vial #2 (m3) 270.00 270.00 450.00
5
Subbase 2 capa CZ-1 (m?) 1,626.75
6
Subbase 1 capa CZ-5 (m?) 1,626.75
7 Encofrado de cajas de aguas
lluvias (unidad) 4.00 4.00 2.00
8
Subbase 1 capa CZ-6 (m?) 1,626.75
9
Subbase 2 capa CZ-2 (m?) 1,626.75
10
Mezclado CZ-3 (m?) 1,626.75
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Subrasante 2 capa CZ-9 (m?) 1,626.75
12

Subbase 2 capa CZ-3 (m?) 1,626.75
13 .

Subrasante vial #2 (m?) 1,626.75
14

Subbase 2 capa CZ-4 (m?) 1,626.75
15 ..

Fundicién de canaleta (m?) 23.00
16 Fundicién de cajas de aguas

lluvias (m?3) 4,00
07 ., .

Colocacion de rejillas (ml) 30.00

Fuente (Elaboracién Propia, 2020)

4.1.4 SEMANA 4: DEL 10 AL 14 DE FEBRERO

La practicante continu6 con la supervision y contabilizd el avance de las actividades
diarias, supervisando el armado, encofrado y fundicion de las cajas de aguas lluvias,
encofrado, armado y fundicién de las canaletas en plataforma comercial y en plataforma
de carga con las capas de subbase y subrasante.

Tabla 8: Resumen de actividades de la “Semana 4~

Semana 4 10/02/20 | 11/02/20 | 12/02/20 | 13/02/20 | 14/02/20

Actividades LU MA MI JU VI

Revisién de carriles en
Plataforma de Carga
Armado, encofrado y
fundicién de cajas de aguas
lluvias

Informe Diario de
Construccién

Excavacion para caja de
aguas lluvias

Relleno de Canaleta Primera
Capa

Colocacién de Rejillas

Armado, encofrado y
fundicién de canaletas

Fuente (Elaboracion Propia, 2020)
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La practicante supervisé la primera capa de subbase en los carriles CZ-6 Y CZ-7.

Ilustracion 31: Revision de carriles en plataforma de carga

Fuente (Elaboracion Propia, 2020)

Se colocaron las rejillas de la canaleta #3 en zona de avionetas.

Ilustracion 32: Colocacion de rejilla

Fuente (Elaboracién Propia, 2020)
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Se excavd con la retro excavadora para empezar a colocar el firme de limpieza para la

caja de aguas lluvias.

Ilustracion 33: Excavacion para cajas de aguas lluvias

Fuente (Elaboracién Propia, 2020)

Se fundieron las paredes de la caja de aguas lluvias en zona de avionetas con concreto 4000 psi.

-

.

Ilustracion 34: Armado, encofrado y fundicion de cajas de aguas lluvias

Fuente (Elaboracion Propia, 2020)
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Se fundieron las paredes de la canaleta con concreto 4000 psi.

Ilustracion 35: Armado, encofrado y fundicién de cajas de canaletas

Fuente (Elaboracién Propia, 2020)

Tabla 9: Avance de obra del 10 al 14 de febrero del 2020

1 |Subbase 1 capa CZ-8 (m?) 1,080.00
5 Relleno ;je canaleta primera 19.20
capa (m9)
3 | Colocacién de rejillas (ml) 18.00 36.00
4 ExcavaC|or? para3caJa de 7.406.00
aguas lluvias (m°)
5 Sutz)rasante 1 capa AZ-1 540.00
(m?)
Subrasante 1 capa AZ-3,
6 AZ-4 (m?) 1,464.70

7 Funlelon d(? losa ;nfenor 250
de cajas lluvias (m?3)

8 | Encofrado de canaletas (m?) 115.20

Prueba de carga subbase 2
2 Capa (unidad) 2.00
10 Encofrado caja de drenaje 200.00

de aguas lluvias (m?)
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Armado de caja de drenaje
de aguas lluvias (kg)

82.00

12

Fundicion de caja de
drenaje de aguas lluvias
(m?)

2.50

3.00

13

Subrasante 1 capa AZ-1,
AZ-2 (m?)

1,422.85

14

Subbase 1 capa CZ-9 (m?)

1,625.00

15

Fundicion de canaletas (m3)

23.00

16

Fundicion de losa inferior
de cajas lluvias (m3)

3.00

17

Encofrado de canaleta (ml)

38.00

Fuente (Elaboracion Propia, 2020

4.1.5 SEMANA 5: DEL 17 AL 21 DE FEBRERO

La practicante continué con la supervision y contabilizé en avance de obra de las

actividades diarias. Se supervisd la excavacion en calle de rodaje, se calcularon las

densidades en los carriles y se superviso la colocacion de tuberia de 15 pulgadas en

plataforma de carga.

Tabla 10: Resumen de actividades de la” Semana 5”

Semana 5

17/02/20

18/02/20

19/02/20

20/02/20

21/02/20

Actividades

LU

MA

MI

JU

VI

Revision de carriles en
plataforma de carga

Informe diario de
construccién

Prueba de carga

Compactacién en canaletas

Armado de canaletas

Control de densidades

Excavacién en calle de rodaje

Fuente (Elaboracién Propia, 2020)

51



4.1.5.1 Densidades in situ con método de densimetro nuclear

Las pruebas de DENSIDAD IN SITU se llevaron a cabo con un densimetro nuclear,
ejecutado por la cuadrilla de laboratorio GeoConsult, esto consistia en aplicar al aparato
el Proctor y la humedad segun las especificaciones y se verificaba que se cumpliera en
campo, el resultado dependia del tipo de suelo y estructura que se requeria construir
como ser zapatas, muros, vigas tensoras, pavimentos, tuberias etc. Las especificaciones
estaban basadas en el Manual de Carreteras de Honduras por SOPTRAVI (INSEP) usado

en el area llamada Lado Tierra y el manual FAA usado en el area Lado Aire.

Ilustracion 36: Densimetro nuclear

Fuente (Elaboracion Propia, 2020)

La practicante superviso la segunda capa de subbase en los carriles CZ-6 Y CZ-7.
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Ilustracion 37: Supervision en carriles en plataformas de carga

Fuente (Elaboracion Propia, 2020)

Se realizé la prueba de carga de segunda capa de subbase en los carriles AZ-2,3,4.

Ilustracion 38: Prueba de carga en los carriles AZ-2,3,4
Fuente (Elaboracién Propia, 2020)
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Se realizd el relleno en la canaleta para luego colocar grava y proceder a fundir en zona

de avionetas.

Ilustracion 39: Compactacion en canaletas

Fuente (Elaboracién Propia, 2020)

Tabla 11: Avance de obra del 17 al 21 de febrero del 2020

1 Subbase 2 capa CZ-9 (m?) 1,625.00
5 Prueba de carga AZ-2, AZ-3, AZ-4
(unidad) 3.00
3
Subrasante 2 capa AZ-1 (m?) 730.00
4
Control de densidades (unidad) 3.00 3.00 3.00
5
Subbase 1 capa AZ-3, AZ-4 (m?) 730.00
6 Colocacién de tuberia de 15
pulgadas (ml) 15.00
7
Excavacion en calle de rodaje (m?) 333.75 126.00

Fuente (Elaboracién Propia, 2020)
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4.1.6 SEMANA 6: DEL 24 AL 29 DE FEBRERO

En esta semana se empezd con la estabilizacion de la base con cemento en plataforma

de cargo en los carriles AZ 2,3,4,5,6,7, también se empezd con la excavacién del edificio

de servicios multiples.

Ilustracion 40: Plataforma de carga

Fuente (Elaboracién Propia, 2020)
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Tabla 12: Resumen de actividades de la “Semana 6”

Semana 6

24/02/20

25/02/20

26/02/20

27/02/20

28/02/20

29/02/20

Actividades

LU

MA

MI

JU

VI SAB

Estabilizacion base
con cemento en
plataforma de cargo

Informe diario de
construccién

Prueba de carga

Excavacién de
edificio de servicio
multiples.

Fuente (Elaboracion Propia, 2020)

4.1.6.1 Estabilizacion de base con cemento

Para la colocacion de una base tratada con cemento, se requerian 6 equipos basicos:

e Motoniveladora

e Recicladora

e Carro Tanque

e Carro Esparcidor

e Vibro compactador
Conforme a las caracteristicas, tanto fisicas como quimicas del suelo, se escogié6 el tipo
de conglomerante mas apropiado que aseguraba la capacidad de soporte o
la resistencia deseada.
Una vez seleccionado el conglomerante, se realizaron ensayos para determinar la
dosificacion. Para cada contenido de cemento se realizd el ensayo de Proctor modificado
con el fin de determinar la humedad 6ptima y la densidad maxima de compactaciéon y
asi se calculé el indice CBR.
Para determinar la dosificacion del cemento se ensayaron varias series de probetas con
distintas cantidades de cemento. Estas probetas se prepararon con la humedad 6ptima
y la densidad minima exigida en obra. Cuando se calculo el contenido de cemento, se

recomendo realizar un analisis de sensibilidad sobre probetas compactadas a diferentes
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densidades. Asi se determind la cantidad de conglomerante a afadir al suelo de forma
que garantizo suficientemente la obtencion de las caracteristicas requeridas.
Proceso de la estabilizacion:
e Distribucion del conglomerante: se podia realizar de dos formas: estabilizado por
via seca, que era cuando el cemento se extendia en polvo sobre la superficie de
la capa a estabilizar, o por via humeda, donde se incorporaba al suelo

como lechada dentro de la estabilizadora.

Ilustracién 41: Espaciador de cemento
Fuente (Elaboracion Propia, 2020)
e Seguidamente, un camion cisterna iba acoplado a la recicladora. El potente rotor
de fresado y mezclado de la WR mezclaba de forma homogénea el material y el

cemento esparcido por delante. Al mismo tiempo se afiadia agua a la camara de

mezcla mediante una barra de inyeccion.
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Ilustracion 42: Proceso de mezclado

Fuente (Elaboracién Propia, 2020)

e Se niveld con ayuda de la motoniveladora con la que se realizé un refino del area.
e La compactacidon final se realizd6 con un rodillo liso, algunas veces se podia
combinar con un rodillo de neumaticos para asi cerrar la superficie, hasta obtener

la densidad especificada.
4.1.6.2 Excavacion de Edificio de servicio multiples

Se inicid con la excavacion del edificio de servicio multiples que se encontraba delante
del edificio hidrico.

Se usaron camiones articulados y la excavadora.

Ilustracion 43: Excavacion para el edificio de servicio miltiples

Fuente (Elaboracién Propia, 2020)
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4.1.7 SEMANA 7: DEL 2 AL 6 DE MARZO

En esta semana la practicante pasé al area de acometidas con el Ingeniero Ramoén
Castillo.

Las actividades consistian en fundiciones de canalizaciones, cajas de registro de
balizamiento y media tensién en las areas de calle de rodaje, vial 115, vial 6 y en
excavaciones para preparar areas de canalizacion.

Tabla 13: Resumen de actividades de la “Semana 7”

Semana 7 2/03/20 | 3/03/20 | 4/03/20 | 5/03/20 | 6/03/20

Actividades LU MA MI JU VI

Fundicion caja tipo B de
balizamiento

Fundicién de canalizacién de
balizamiento TWY

Fundicion de primera capa 10 cm
en centro de transformacién

Excavacion caja #1 y #2 a centro
de transformacion

Excavacion caja #6 tipo A en
plataforma de cargo

Relleno de canalizacion TWY
Fundicion de segunda capa 22
cm

en centro de transformacién

Fundicion de conexiones de cajas
TWY

Fundicion caja tipo A de
balizamiento

Informe diario de construccion

Fuente (Elaboracion Propia, 2020)

4.1.7.1 Cajas de balizamiento

Las cajas de balizamiento consistian en cajas de registro de iluminacién, ubicadas en las
plataformas de las aeronaves. Eran cajas de 2.20 x 1.60 m Tipo By 2.20 x 2.20m Tipo A.
Lo primero que se realizaba era el marcado y el replanteo por medio de topografia, luego

se procedia a realizar la excavacion.
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Seguidamente se le aplicaba una cama de arena de un espesor de 10cm, para aplicar un
firme de limpieza de 5 cm de espesor adjunto a ello también se colocaba un tubo que
servia para el cable tierra.

Después se procedia a armar la losa de 30 cm, con dimensiones: 1.60 x 1.20 x 0.30 cm.
Se encofraba para ser fundida con un concreto de 4,000 psi.

Finalmente se armaba el acero de las paredes y se encofraban para fundirlas.

° e s

Ilustracion 44: Fundicion de caja tipo B

Fuente (Elaboracion Propia, 2020)

4.1.7.2 Canalizacioén con tuberia ASD rojo de 6~

Lo primero que se realizaba era el marcado y el replanteo por medio de topografia, luego

se procedia a realizar la excavacion.

Ilustracion 45: Excavacion para canalizacion en calle de rodaje

Fuente (Elaboracién Propia, 2020)
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La practicante superviso la instalacion de la tuberia de ASD de 6" para los sistemas de
balizamiento. La instalacion consistidé en una configuracion de 4 camas de 3 tubos de 6"

Ademas, revisé que el espaciamiento entre tubos tuviera un minimo de 5.00 centimetros.

Ilustracion 46: Instalacion de tubos en calle de rodaje

Fuente (Elaboracién Propia, 2020)

Tanto como para balizamiento y media tension se fundia cada capa con concreto de

4000 psi.

Ilustracion 47 Fundicion de canalizacion balizamiento
Fuente (Elaboracién Propia, 2020)
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Tabla 14: Avance de obra del 2 al 6 de marzo del 2020

2 Mar 3 Mar 4 Mar | 5Mar |6 Mar
No. Descripcion
Cantidad de obra

1 Fundicion caja tipo B de

balizamiento (m?3) 2.30 2.30
5 Fundicion de canalizacion de

balizamiento TWY (m?3) 11.29 11.88 12.28 17.10 13.64
3 Fundicion de primera capa 10 cm

en centro de transformacion (m?3) 1.98
4 Excavacion caja #1 y #2 a centro

de transformacion 10.80
5 Excavacion caja #6 tipo A en

plataforma de cargo 15.31
6 | Relleno de canalizacion TWY (ml) 36.00
7 Fundicion de segunda capa 22 cm

en centro de transformacion (m3) 436
3 Fundicion de conexiones de cajas

TWY (m3) 0.40 0.40
9 Fundicion caja tipo A de

balizamiento (m3) 414 4.14

Fuente (Elaboracion Propia, 2020)

4.1.8 SEMANA 8: DEL 9 AL 13 DE MARZO

Se continudé con la supervision y calculo de cantidades de obra, supervision de

canalizacién y fundiciones de balizamiento y canalizacion de media tension en anillo #3.

Tabla 15: Resumen de actividades de la “Semana 8"

Semana 8

9/03/20

10/03/20

11/03/20

12/03/20

13/03/20

Actividades

LU

MA

MI

JU

VI

Fundicion caja tipo B de
balizamiento (m3)

Fundicion de canalizacion de
balizamiento TWY (m3)

Fundicion losa tipo B de
media tension (m3)

Fundicion de canalizacion de
media tensién (m3)

Fundicion losa tipo B de
balizamiento (m3)

Fuente (Elaboracién Propia, 2020)
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4.1.8.1 Canalizacion de Media Tension

La canalizacion consistié en la excavacion dentro del area del proyecto, para la colocacion
de los ductos (tubos de PVC lisos) donde se instalaban posteriormente los conductores
de media tension.

Se us6 concreto como relleno con una resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm?.
Una vez finalizadas todas las obras de construccion civil se verificaba que los ductos no
estuvieran obstruidos o deformados,

Se requirieron cajas de registro cuando existian cambios de direccién, en transiciones
aéreo — subterraneas, asi como a lo largo de todos los tramos rectos de la ruta normal
del circuito, cuando la longitud era mayor a 70 metros.

Se utilizé un aditivo impermeabilizante para el concreto.

Las cajas de concreto tenian un acabado fino en su interior y el espesor de las paredes
era como minimo de 12 cm, las paredes eran coladas, se utilizaba vibrador para dar

uniformidad al concreto.

Ilustracion 48: Fundicion de canalizacion de media tension

Fuente (Elaboracién Propia, 2020)
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Tabla 16: Avance de obra del 9 al 13 marzo de 2020

9 Mar 10 Mar | 11 Mar | 12 Mar |13 Mar
No. Descripcion
Cantidad de obra

1 Fundicion caja tipo B de

balizamiento (m?3) 2.30
5 Fundicién de canalizacion de

balizamiento TWY (m?3) 10.50 10.50 7.12 17.63 21.35
3 Fundicion losa tipo B de media

tensiéon (m?3) 0.25
4 Fundicién de canalizacion de

media tension (m?3) 16.80 19.33 12.01 18.04 25.97
5 Fundicion losa tipo B de

balizamiento (m?3) 0.50 1.50 317
6 Fundicion losa tipo A de

balizamiento (m?3) 1.70 1.70

Fuente (Elaboracion Propia, 2020)

La préactica profesional terminaba el primero de abril del 2020 en semana 10, pero en
respuesta a las medidas anunciadas por el Gobierno de la Republica sobre la cancelacion
de las actividades del sector publico y privado se finalizd la practica profesional en

semana 8 ante la emergencia causada por la pandemia del COVID-19.
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V. CONCLUSIONES

Conclusién para el objetivo principal

Gracias a la Practica Profesional, en el cargo de asistente de los ingenieros
residentes de la Constructora EMCO, parte de la concesionaria “Palmerola
International Airport (PIA)", encargada de la construccién del Aeropuerto
Internacional de Palmerola, cada experiencia vivida en este periodo fue posible
gracias al conocimiento base que han ofrecido las clases en la universidad,
mismos que me han permitido aportar a la empresa en el desarrollo de las

actividades realizadas en la ejecucion del proyecto.

Se han analizado todos y cada uno de los objetivos especificos planteados, se exponen

las siguientes conclusiones:

1.  El cumplimiento de las especificaciones técnicas y planos constructivos en el
desarrollo de las actividades de la plataforma comercial y la plataforma de carga
ha sido imprescindible para el control de avance de obray el control de calidad.

2. Se ha actualizado diariamente el avance de obra sobre los planos del proyecto,
se ha utilizado Civil 3D para identificar las areas y longitudes de las actividades
en ejecucion para que la empresa estuviera al dia con las actualizaciones del

avance de obra del proyecto.

3. Se ha asistido en la conciliacion de cantidades de obra ejecutada con los
subcontratistas de la plataforma comercial y la plataforma de carga.

4.  Sehalogrado explicary describir cada una de las actividades que se han realizado
dentro de la empresa, para lograrlo se ha llevado el control diario de cantidades
de obra, personal de campo y equipo para cada una de las actividades en

gjecucion, tanto de la plataforma comercial como de la plataforma de carga.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar visitas de campo en todas las clases de la carrera y con mayor frecuencia,
ya que de esta manera es mas facil conocer e identificar procesos o conceptos
que en clases no se terminan de comprender, y esto ayuda a desarrollar
habilidades y aptitudes que son fundamentales en la vida profesional.

Fomentar la investigacion en los estudiantes de Ingenieria Civil desde el inicio de
las asignaturas propias de la carrera, para ir formando una visién integral que
promueva una mayor eleccion de proyecto de investigacién, en funcion de los
intereses y competencias del estudiante, en beneficio de las comunidades o areas

de investigacion que mas lo necesiten.

Reforzar la asignatura de Procedimientos y Equipos de Construccion impartida
por la Universidad Tecnolégica Centroamericana (UNITEC), debido a que el 80%

de la asignatura fue basada en elaboracion de fichas unitarias.

66



BIBLIOGRAFIA

Academia de aviacion. (4 de Abril de 2012). El sistema de drenaje en los Aeropuertos.
Obtenido de pasionporvolar.com/el-sistema-de-drenaje-en-los-aeropuertos/

AIRPORT TECHNOLOGY. (2020). Nuevo aeropuerto internacional Palmerola. Obtenido
de https://www.airport-technology.com/projects/new-palmerola-international-
airport/

Coro, D. A. (2019). Disefio de Pavimento de Aeropuerto. Obtenido de
https://www.academia.edu/29086148/Dise%C3%Blo_de_Pavimento_de_Aeropu
erto

Delgado, F. A. (Noviembre de 2012). Pontifica Univerdiad Catolica del Peru. Obtenido de
https://es.slideshare.net/anacayhuallalicla/diseo-pavimento-de-aeropuerto

FORTA INGENIERIA. (4 de Septiembre de 2015). Obtenido de
https://fortaingenieria.com/blog/terracerias/

Hondudiario. (4 de Julio de 2018). Hondudiario. Obtenido de
https://hondudiario.com/2018/07/04/cuantos-aeropuertos-tiene-honduras/

Ortiz, J. D. (Junio de 2015). Plataformas Aeroportuarias. Obtenido de
https://es.scribd.com/document/267830754/PLATAFORMAS-AEROPORTUARIAS

Presidencia de la Republica. (7 de Agosto de 2018). Obtenido de
https://presidencia.gob.hn/index.php/gob/casa-presidencial/palmerola

Puma, B. (5 de Agosto de 2016). Proceso de Construccion de Aeropuerto. Obtenido de
https://es.scribd.com/document/320236309/PROCESO-DE-CONSTRUCCION-
DE-AEROPUERTO-docx

Quesada, D. M. (2014). Universidad Austral de Chile. Obtenido de
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2014/bmfcib736d/doc/bmfcib736d.pdf

Radio America. (22 de Mayo de 2018). Aeropuerto tocontin. Obtenido de
http://www.radioamerica.hn/toncontin-aeropuerto-seguro-aeropuertos-
honduras/

San Juan. (27 de Mayo de 2015). Reciclados y Demoliciones. Obtenido de
https://www.rdsanjuan.com/las-principales-maquinas-de-construccion/

SAPP. (2017). CONTRATO DE CONCESION DEL AEROPUERTO INTERNACIONAL DE
PALMEROLA. Obtenido de https://sapp.gob.hn/palmerola/

SKYSCRAPERCITY. (12 de Noviembre de 2019). Palmerola Intternational Airpot.
Obtenido de https://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=2222168

67



Venemedia Comunicacion C.A. (26 de Julio de 2019). Aeropuerto. Obtenido de
https://conceptodefinicion.de/aeropuerto;/.

68



ANEXOS

S Ll L . ) — —— —) \

69



70



. —— - —  — . — — . —

s

71



. ————

7

72



73



74



L A S S ..[ll\ll.ll'l'lu'lllll\\

75



il —r—

N, BioBiBBiBBiad ) bad )bl ) puih ) suilh \

76



ST SR Y S 1SS VYU py Sy — e ———

v,

{ | \
e ) b it it | — — — ¥

77



78



