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l. INTROOUCCIOH. 

1.1 OBJETIVO DE LA 1'(,;f,¡:;, 
El ob,ietivo d"' esta tesis ea presentar 111 
estudiante. contratinta. supervisor de obraR, jefe de 
manteniriiento, e11 fln ul L'cnico relacionado con la 
inaenierlft civil en general, un panorama de los 
trabajos que s~ llevan a cabo durante las obres de 
mnutonimlento d~ lna pavimentos de URO aeron,utico on 
los aeropuertos d~ nuestro pa1s; con el fin de que 
cunndo c~an participantes de alQunn~ de las obrns 
respcctivns oste dnc•11mer1to pueda nerleR de 11tilJdnd, ~l 
no 0011c1 gula, Ai 1•01110 nyuda para co .. plr!lnentnr su 
funciór1: pues n11t.Pn q11e 11n docum~r1to teórico oa 
pretende qt1e este Lrabajo se ajuste mas quo nada n ln 
¡.1 r"ct ioa. 

I.?. I"PORTANCJ A DE LOS 'l'llABAJOS EN llN AEROPUERTO. 
LoR trabajos n rt: ... al Í?.arse en un Aeropuerto y en 
particular en las nreos de operación. requieren de l1na 
especial atención, pués el sistema de transporte aerao 
es un instrumento de ~ran trftscendencia en el 
desarrollo económico de las ciudades, por lo tanto los 
trabajos deberén ~umplir con la calidad requerida pnra 
ello, garantizando asl la operación óptimR de las 
aeronaves y por consecuencia la integridad fisica de 
los usunrioa. 

J .3 HEDIDAS OE SEGURIDAD PRliVIAS A. LOS TRAIJAJOS. 
Aq11i eo importa11te hacer notar qua lns m~ximRs 
autaridnrlas ~n u11 Aeropuerto son el administrndnr del 
min~o y el ~o~nndnnte por pnrte de ln D.G.A.C., y Qlle 

t.tllos s~rtrn los q11P. don su aprobación parn llevnr n 
cabo In obra de qua se trote; dado lo anterior se 
renJi~erán reunione~ de coordinación de lrahnjos, donde 
pnrticipArá11 los yu mencionados, nde~ás de las 
companin~ nereas, lns autoridades ncronduticRs y todo 
el pernonnl rolnclonedo con la operación del 
neropuerto. En cntna reuniones so deter11inar'~ los 
horerioo de trabaj(I, lugar dé cn11pa11ento de la e'11pres·a 
encargnda de Ion trabAjos, accesos a la abra, 
be1l~eción y spfi~lnmientoo para vehtoulos, gafetes de 
identificación pnrn el personal do obra, uso de 
apnratofl radio trnomisore~; periodo de ejecución , rle 
los trnhnj1..1s, equiro y naquinaria a utilizar, cercanla 
de las dreos de trab3jo con l3s Are1ls en ope~nción, 
~te.: como reaultndo de esta reunión se emitirá un 
docu11ento llnmado N O T A H, el cual deberé especificar 
breve pero clarnm~nte ol tipo d~ trabajo, áreas 
c~rrndnn, horarios Y duración de loa trabajos~ est.c 
documontn ne Lrn~n1itirá o todos los aeropuertos que 



co11ponrm la red •oren nnc tont1.l, y en •u c••o l•• 
compaiiias aereas trasnncionales lo h•r•n a quien 
corresponda. Es importante rlejar asentado por ••crito 
lo acordado on cada reun i l~U, par11. lo cual so podrll 
levantar 11inuta o acta inrornativa de lo alli tratado. 
aai 11is110 cada particlpanLE' deber• coneervar copia de 
este docu11ento as! cono d~l NOTAH emitido. 

I.4 HORARIOS Y CONDICIONES DF. TRABAJO. 
Loa horarios ser6n entablecidos por el comtte de 
ae•uridad aeroportuariA, en las reuniones antes 
citadas, pudiendo ser variables y aujetandos~ a las 
disponibilldodes existentes, a continuación se citan 
los mes comunes. 

a) T11rnos durRnte Pl rlla con 'r••• de trabajo 
cerradas al transito: estns Rreas deber6n delimttarae 
con seijolami~nto vertical ndecuado, pudiendo utili2arae 
~Qno• o cordonea con bRnd8rRs. 

b} Turnos duranLe el dio con 'r•a• de trabajo 
abiertas al tr,nsito, con lo cual el personal que 
'labora en las obras deberá retirRrse al paao de las 
aeronaves, sin que permsnozcan hombr••· equipo o 
herramJQnte, dejando campleta~ente libre la zona d~ 
operación de la aeronov~. reanud6ndoee los trabajan 
cuando P.sta haya pasado. Este horArio con 9ataa 
condicionea sólo se puPde J levar a cabo en obraa 
pequeñas donde el equipo a utilizar ea mu• Ii••ro, de 
tal ma11~ra quo se pueda mover con tacilid•d; podrla•e 
citar como ejemplo la cjecur.ión de se~alaaiento 
horizontal; co debe hacer notar que en estos turno• es 
muy importonLe contnr con equipo de radio, pues por 
medio de oste la torre de control ordenar' cuando 
desalojar el Aren y cunndo reanudar los trabajos. 
óbviamentc el avnn~e de Jos trabajos es muy lento y 
tendra que considerarse en el periodo de ejecución. 

e) Turnos nocturnos can arcas cerradas al tr~nsito. 
es decJr con ol aeropuci·to en fu11ciones; en Pste caso 
ln emproan Jeberá proveer~e de un sisteMa de 
ilumi11ución para pod~r llevar a cabo sus trabajos. el 
sc~nlamlonto vertical parn delimitar areas, tombién 
dcbcró fler luminoso y tocios los vehiculoa deberán 
llevar encendidos sus torrctna. 

d) Turnos nocturnon co11 Aeropuerto cerrado a todR 
operación, En este caso se trnbajar' en el lapso en el 
cunl ol número de opcrnciones es menor • las cualen 
deberán cnncelnrse, y el Aeropuerto ser' reabierto 
exactamente nl finalizar el horario establecido de 
trabajos. 
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e)Turnoa con el Aoropuerto cerrado a toda operación. 
durante todo el pel'iodo de ejecución de 111 obra. Esto 
es poco co11ún y sólo se da en caso• muy especialee, aun 
que tambián ns lo ideal, pues de esta ~nnerft loa 
periodos de ejecunlt'•n de los trabajos se acortan Y el 
A~ropuerto rPinicin sus operaciones en un 11fnimo de 
tie11po; nunquo s(1Jo en posiblt- 11ev:irlo n ~nbo en 
Aeropuertos pequeft~o y de menor importancia, o en obras 
de extremn urgancia. 

En todos los cason e i tedas se deber6 eu11pl ir con los 
requisitos de seguridad ordenados por las a1Jtoridadea 
del Aeropuerto y no deberé faltar por nin¡ón Motivo el 
radio trao11lsor. 

1.5 'l'IPOS DE PAVIHENTO EN UH Al!ROPllF.RTO DE ACUERDO A SU USO. 
Los P•vi11an1.os q11e componen ln infraestructurR d~ un 
AElropuerto Re pu.,.rJ~n dividir ~n doa lfrnpoa: 

a) Pavimentos de usn terrestre que se componen por 
loe caminos de a~c~so Al aeropuerto, estacionamientos y 
an aenerRl i1or donrl~ no circula lfts aeron•v~n. 

b) Pavh1Pntos de uso aeronáutico, el cual ei:::ta 
formado por las arP.as de operación, es decir pJ~tns 
cnlles de rodaje y platafor~fts, llÍRmos qua oon el 
motivo de esta tesis. 

1.B HANTEHIHTF.llTO PREVEllTIVO Y CORRF.CTIVO. 
Existen dos tipos do manteni~iento el preventivo y el 
correctivo, el primero se llevR a cabo con el fin de 
nv\tar dnnos i~porl~11tes a loa ele~entos en cuestión y 
por conseouenc\n mantenerlos operables. El 
mantenimi~ntn corr~ctivo se lleve a cabo c11ando un 
elemento ha fnllndo ea decir es nec~saria su 
susti.tucJt'in ; en P-l hárubito de los Auropuertos, 
hablando de poviment~o,. el mantenimiento preventivo se 
llevo a cnbo en el mRnor nümoro de obras, como se verá 
mas adelante, y el mantenimiento correctivo 
corresponderá al mAyor ndmero de ellan. Aqul habrá que 
nolarar que In d~flnioión de mantenimiento correctivo o 
preventivo ae njuatorá al ol'iterio. del técnico que lo 
aplique, pueo la opinión nl rospecto no es generoli2nda. 
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II INSPECCION DESCRIPCION Y DETERHlNACION DE FALLAS. 

II.l INSPECCIONES CONSTANTES DE LOS PAVIMENTOS. 
Deberán realizarse insp~cciones constant~s de lou 
pavimentos para pod~r alncRr los problemas en cuanto 
estos apare2can y para· lo cuRl es importRnt~ llevar R 
cabo reconocimienton visuales del é1·ea: ostP d~be ••r 
el primer paso en el . pror.eso de lnspección: 
postei·iarmente y de acuerdo a las caraoterJsticas del 
problP~a se podrá ech3r mono de un lRbc.rntorio da 
mec~nicn de ~uelos, o f1nceroP estudios to1)0gr•ricos, 
ya s~a pBrft anali~ar la estructura del pavi~~nto o paru 
realizar un ostudic topografico del elen1~nto~ dQ 
cualquier manara lA inspección vis11al determJnar' In~ 
accionen a seauir. 

Il.2 SECUENCIA A SEGUIR. 
a) DeterninaciOn del problenR. mediante ~J 
reconocimiento visual. 
b) Deterninación de las posibles causas de la talla. 
e) Plnnteaniento de las soluciones convenient~s. 
d) Elección d~ la solucjón mas adecuada, tomando ~n 
cuenta costos, periodo de ejecución y beneficio de los 
resultados. 
e) Ejecución de la ooluc!ón elegida. 
f) Historie! de los trabajos en su ejecución y 
comportamiento; esto es muy importante para comprobar 
si lA solución elegida fue la mejor, o para elealr otra 
opción en otra ocasión y en condiciones similares. 

II.3 PAVIHEHTOS RIGIDDS. 

IJ.3.1 CAUSAS DE LAS FALLAS. 
Las cnusas que ori•inan las tallas en los pAvimentos 
rigidos son dos principálmente: 

a) Deterioro o erosionamiento en las losas que forman 
la nuperficie de rodamiento, causado por lon ••entes 
intemperizantes. par el u~o de materiales paco 
durables, alineación impropia de las juntas, alabeos, 
movimientos rotatorios, esfuer2os de expansión y 
contrbcción, edad y uso constante de la superficie de 
rodnru1~nta. 

b) Deficiencias en la c8tructurA de la bnse o en l~ 
subrnsnnte, en estos cnsoa unft oobrecnrgn pued8 
provocnr el efecto de bomLeo en el pavi~ento y flujo de 
materiAl de base: estas deficiencias son comunea en 
Aorop11ertos, donde sus pistan fueron diseftadas parn 
carQnn menores que las quo en la actualidad se lec 
aplica. 
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IJ. 3. 2 TIPOS DE F ALI.AS, 

Lo• pavimentos rigidos en forma 
presentar los si~11ientes fallas: 
a) Desintegración clel concreto. 
b) Superficie con escamas o costras. 
e) Desconcha11ientos. 
d) Grietas, 
e) Hundimientos. 
f) Loa&s que se bolnrl. 
g) Junt~s y grietns ~in sellar. 
h) Exceso de caucho en zona de tomR 
ristR. 
i) 80111.>eo. 

general pueden 

de coratacto en 

Al hacer el levantnmlento de las fallas es recomendable 
elaborar una tabla que resuma en for1111 breve pero 
clara11rrnt.e lo Ancc111tredo en el campo y que 00110 mlni110 
contenga los datos anotados en la tabla n~~ero 1. 

Il.3.3 DESCRIPCION DE FALLAS. 

I l. 3. 3. l DESillTF.GRACIOtl OF.L CONCRETO. 
Esta fRlln es doblda a lR utilización d~ 11oteriales 
poco d11rebles, mnt~rinles conta11inAdos con "rcilla al 
11011ento d~ s11 fnhricación y a la acción de agentes 
intemperi~antes; Bste tipo de falla se comienza 
a manif~star pnr ~rtetas semicirculares que nncen de 
las juntas o en lns orillas de las losas, el ancho d~ 
lRa arietas es sln1ilnr al de un cabello, este tipo de 
falla ea progresivn y llega a da~ar complet.nmenle la 
loso. 

11 .3.3.2 SUPERFICIE COll ESCAMAS O COSTRAS. 
Les escamas en el pavimento rlQido ~e d~h~11 a ~r~n 
variedRd de causas entre las que destecnn mezclaR qu~ 
se colo~aron con exceso de ngua, trnLnjos cxcesivon en 
los acRhHdos e impurezas en lR fabricación de lns 
~ezcles, como sedimontoo y arcillas que flotan en la 
superficie a la horn del colado, sin embargo desde 
el punto de vista estructural las escRmas no causan 
graves problemas. 

I l . 3. 3. 3 OESC:otlCllAH I l\NTOS. 
Se mn11ifi~stan ett 1111a zona muy próxima n )nR juntns y 
se debf•n n mntori:d infiltrado en ell11s cunnrlo les 
juntas l1nn pordldo ol 11ntorial flexible que las sellA, 
esto conibinodo con los 11ovi11ientos de expnnsión y 
contracción propins del concreto ori~in~n estn fnlla; 
los 11ovimientos moncionadoa combinados tR11bién con una 
colocaciór1 inndecl1nrlo de los pasajuntas causan el mis110 
efecto, LnmLión 11n concreto poco resistonto nos 
llevArln ln mlnmn falla. Cabe mer1cionor qu~ ai el 
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dosconchnmiento toma ln formn de unR •rieta pnrRlela y 
cercana n la junta, produciendo una cufta de poca 
profundidad puede dcberna D un aaerrado defectuoso de 
la mismn junta, a veces el moteriat infiltrado en la 
junta procede de la base l1idráulica, esto se debe al 
fenómeno lla~ado bombeo, qua ocurro en alaunon terrenos 
de tipo predomin,ntemente nrenoso. 

II.~.3.4 GRIF.TAS. 

Existen varios tipos de crielas las cuales se describen 
a continuación: 

a) Las grietas longltudl11nlos y trasversales se deben 
a esfuer~os de contracción por cambios de temperatura; 
las grietBs trasversales aparecen cuando se construyen 
losas de grnn lon~itud, o por contracción de fraguado; 
les grietes longltudinales,tienen la caracterlstica de 
que son cortas v espaciadas al azar, estas nparecen 
durante el periodo de curado del concreto y 
generalmente n~ perjudioun le resistencia del pavimento 
sin embargo se recomienda que durunte la construoci6n 
se humede~ca la bRse y ln cimbrn, se oure adeeuada~ente 
tan pronto termine el colado, se utilice concreto fria 
en climas cnlientes y que de alguna manera se prevenaa 
la evapornción. 

b) Lns grietas debidns n alabeo ae monltieetan 
genernlmente en forma longitudinal y aparecen cuando no 
existo o no funcione adecuadamente lA junta 
lonsitudinal de artlculeci6n, la arieta es debida a un 
ulaboo que produce un allo esfuerzo al centro de la 
lose, se prosentan nsllllamientos en las arietas 
indicando que han ocurrido movimientos diterenciales. 
Este tipo do grietas también pueden presentarse en 
formu trasversal cuando existo una relación largo ancho 
desproporcionada, o cuando la junta trasversnl no 
funciona, especialmente si tiene pasajuntas. 

c) LBR grietas debidas o movimientos de la eslructurn 
pueden sor longitudinales o trasversRles y RpRrecen 
cuando existen fuertes asentamientos diferenciales 
debidos a consoltdacioner. de las cap8s que forman In 
est1•uct11 rn del pnvimonto. 

d) Lns grietna debidas r1 fallas ~atructt1rnles se 
manifiestan en forma longiLudinal o trasversal. puede 
prene11lnrse ascnmado o nstlllado dentro de 1~ grieta, 
rupt11rns en esquinas o bien grietea diagonales cruzando 
ln lonn completo, eslns gri~tns son el resultado de unn 
sobracn1•g:1 o de una fnllo por fatiga. 
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11.3.3.5 HUNDIHIENTOS. 
Los hundimie11to~ diferenciales consisten en una 
diferenoin de nivoJ ~11tre dos losas en unR junta o en 
11nR 1rietn: los o~ri~tamientos con hundimiento pueden 
ser el resultado do la presencia de una o nas de las 
fallas indicAdas e11 los incisos relativos a las 
grietes. 

Ir .3.3.6 LOSAS QUE SE BOTAll. 
Esto se debe principRlmente a unn excesiva expansión de 
las mismas durent.e el tiempo de calor; lo presión 
eu~enta hnstn QUP Ja losa no puede rP.sistir nas y 
~ntonces la losn se pandeA y Re fracture, 
cJcsintegrándosc el cor1creto n lo lBrga do ]H juntR 
lrasversnl o d~ lR gri~ta. 

11.3.3.7 JUNTAS Y QRIETAS ~IN SELLAR. 
Cl1ondo hn aperecid~1 una Qriatn o cuando la junta tia 
perdido ol runterlnl flexible que la sella debido a 
cualquier cAuse, cr1ru1lnmente por lA edad del sella 
combinada con el ir1t.~mperismo, deberé reponerse o 
colocorse 11n nuevo v~llo para evitar ln infiltración 
del agua o la estru~tura inferior del pavimento, o la 
inflltraci.6n de 11r1 material sólido que onuse 
astillamientos o d~oconchanientos a la looB. 

JI .3.3.B EXCESO DE GAUCHO llN !.A SUPERFICIE. 
En realidad ~sta 110 ~o una falla del pavimento sin 
~mbnrgo nfecta ~n r11rmn considarable R la superficie 
•lnl nismo, por Jo cual habra que relirnrlo 
p@rlódicamente: ~nln ocumuloclón de ca11cho oourr@ 
~11icAmente en lo zn11A de toma de contacto de pistR y es 
dAbirle a loa ~terrl~njes de lns aeronaves,donde, una 
c11pn del cnucho d~ les llantas se funde q11edando 
adl1crida n ln superficie del pavimento, modificando su 
conflcientn de frlo0lón, esto so agrava en la ópoca de 
J luvias pudiendo prnchlf.'irse el fen611eno de hidroplnnco 
volviendo de~osiodo peligrosou las operaciones de 
aterrizaje de lo~ hPrur1aves. 

11.3.3.0 llOHllEO. 
Este fenómeno se presenta cuando la losa tiene un 
movi11iento causado por las cargas del tr6f ico y que 
ocasiona Ja explJlsión de ~etclns de ngun, arunn, 
arcilla, o limo u través de las juntas, orillas 6 
arietas er1 el pavla1Qr1to. 
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GriAta en esquina de losa 
sin sellar pista del 
Aeropuerto de Monterrey, 
N.L. 

Junta de losas 
sin sellar pista del 
Aeropuerto de Honterrey. 
N. L. 
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¡.;XCl2'SO rh-. C"UC1l0 '1 '."',,nr. de tomf• cle COntrctO <1C piotn 
t'!l el Af'rí.'l"ll•.'l tli (:,. f'ii.•!'tO /; 11:.:irta., Jul. t1nt. ~ ae 
rf-ctr1• rrf! r·0l.rer.i· !" ·· l;-, con ¡~·~~~cla L1r.fi:ilticr:. en cnlj en
to. 
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lI.4 PAVlHENTOS FLEXIBLES. 

11.4.1 TIPOS DE FALLAS. 

Las fallas mas comunes en los pavimentos flexibles •on 
lao siguientes: 

a) Erosiones. 
b) Dis1regaci6n. 
c) Agujeros. 
d) Sangrado o afloramiento de asfalto. 
e) Oxidación del asfalto. 
f) Corrimiento de le carpeta. 
g) Corrimientos circulares. 
h) Corru¡aciones. 
i) Hundimientos o depresiones. 
j) Canalizaciones o roderas. 
k) Grietas longitudinales de orilla y de junte. 
1) Grietas trasversales. 
m) Grietas de contracción. 
n) Grietas de reflexión. 
o) Agrioteniento tipo piel de cocodrilo. 
p) Agrietamiento tipo mopa. 
q) Crecimiento de hierba y afloramiento de agua. 
r) Acumulación de ca11cho en la superficie. 

Lo mismo que en loo pavimer1tos r1Qidos deber~ llevarse 
a cabo una inspección visual d~ los pavimentan 
flexibles y elaborar un reporte de la misma, para lo 
que aerá de utilidad la tnbln nUmero 2. 

11.4.2 DESCRIPC!ON DE LAS FALLAS. 

11.4.Z.l EROSIONES. 
Estas se manifiestan por el desprendimiento del 
material petreo mas superficial, puede ser debido al 
paso de las ruedas de los aviones a gran velocidad y/o 
al chorro de las turbinas o bien a una aplicación 
severa del retiro del caucho acumulado en ln zona de 
toma de contacto; para que esta falla ocurra influye 
demRsiado que no haya una buena adherencia entre el 
material pctreo y el asfnlto. 

I!.4.2.2 DISGREGACION. 
Consiste en lo Geparnción de los agregado~ p~lreos o de 
pequeños trozos de carpeta. las causas pueden ser 
compoctnclón insufioiente durant~ ln construcción, 
colocnción de ln carpeta en tiempo ~uy húmedo o fria, 
utilizaoión de agregados sucios o desinte1rables, falto 
de asfnllo en la ~ezcln o sobrecalentamiento en ln 
~ezcla nsféltica. 
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11.4.2.3 AGUJEROS. 
Estos tambien son fallas de du~integrnolón muy 
locnllzadas que .pret1e11tan la confiaurnci611 de 11nA 
cftz11el~ de di~ensionoD varinblcs; le cnusR de ln folla 
es la poca r.es is t. ene ta de la carpeta en la zono, de 
una falta de espesor suficiente de lo cnrpetn, o de 
cnrencla de ~inos er1 la me~cla. 

Jl.4.2.4 SANGRADO O AFLORAHIEHTO DE ASFALTO. 
en 

del 
lisa, 

del 

Esto ocurre durante las épocas de calor y cor1aistc 
la aparición de asfalto sobre lo superfiule 
pavi11ento, formando una superficie extre11édamente 
lo cual reduce el coeficiente de fricción 
pavimento. 

Il.4.2.5 OXIDACIOH DEL PAVIHEHTO. 
Es cRusada por un oxcosivo inte11peris110 del nafnlt'C'I, YA 
sos por &gente~ 11el~orológlcos 1 chorrns de lns turblt1ns 
o por agua atrBpRdD en lan capua inferiores del 
pavlRlento: la oxldnclón del asfalto ocasiona una' falta 
de adherencin del asfalto con los pelreos.· 

ll.4.2.6 CORRIH!ENTO DE LA CARPETA. 
Se presenta mediante un agrietamiento ~n forma de 
hodios nlrculos, ~~ta es provocada por la feltn da 
adherencia entre lR capa de carpeta y la bnse, debido a 
ague alrepadn entJ'P las cnrpelas, fRlta o exceso de 
riego de ligo, excc~o dnl contenido de nr~nn &Jl la 
mezcla o lA falln de enclnje me~ó11loo durante st1 
construcci611. 

11.4.2.7 CORRIHIENTOS CIRCULARES. 
~;u ASP•"L'lO ~s sinitlnr nl n11tt"rior y -:-!': d~l1ldo a .los 
eRfuerzoo er1 el pavimohto provocado riur JQs nviones nl 
renlJzer gJros de 180 grados sobre la crupe1·flcJc del 
pnvlmento o bien SP presonton ~n pnvJmQntoa de poca 
capncidnd parn i·esiotir los esfue1·~os de Lenai6n 
provocados por los ~iros de los aviones. · 

ll. 4. 2. 8 CORRIJGAC!ONES. 
Son una forma de muvimlento o de desplnza~lonto 
plástico de IR cRrpelR nsf~ltlca, so prAsentAn on 
forma de cl~pr~sionaG o monticulos u ondulaciones: ··1as· 
causas son lns car~ns dol tráfico sobr·c un concreto de 
poeon estotd lidrui dl'.'bido probat..le11entc.• n un exceso de 
finos, de pnrlicul~s redondas, ur1 exceso do nsfolto o 
un cemento nnf~lliro ~1emasin11o blando. 

11.4.2.0 HUHDIHIENTOS O PRrRES!ONES. 
Estos puAden ser provncndc•n por ln npl icnclóri de cnt•f.tns 
supcrioren R lns cnrrPapondienLes n ]ns do] dlsefio dol 
pnvlmeuto, unn l"nlla ele cc1nipncl11c-ló11 de los unpuR 
infPriorP~ rle ln eatructurn del pnvlmonlo o Lien n 
aso11la11Jentos del terrcr10 de cimentación. 
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11.4.2.3 AGUJEROS. 
Estos tambien son fallas de do~integrnoJón muy 
locolizodos que pr~ue11lan la configurnción de unR 
oszuel~ de diMensionoD variables: la CAURR de la folla 
es la poca resister1cia de ln carpeta en la zona, de 
una falta de espesor suficiente de la cnrpetn, o de 
onrencia de tinos er1 la me~cle. 

II.4.2.4 SANGRADO O AFLORAHIENTO DE ASFALTO. 
Esto ocurre durante las épocas de calor y cc1r1nistc. en 
la aparición de asfalto sobre lo superfiuie del 
pavimento, for"ando una superficie extL·c11ádamente lisa, 
lo cual reduce el coeficiente de fricción del 
pavimento. 

Il.4.7..5 OXIDACION DEL PAVIMENTO. 
Es causada por un oxccsivo inte11peris110 del nsfnlt.10, yn 
~ea por agentes ~eleorológlcos, chorros de )ns turbi11os 
o por agua atrRpndn en las capas inferiores del 
pavimento; le oxidnc\ón del asfalto ocasiona una • falta 
de adherenc\n del nsfalto con los pelreos.· 

11.4.2.B CORRIHTEll1'0 DE LA CARPETA. . .. ··. 
Se pres~ntn mediante un agrietamiento en ·r6r~~ de 
medios nlrculos, enta es provoondn por lo faltn de 
adher@ncio entre ln capa de carpeta y ln bnse,-_dobido a 
agua alrRpadn entre las carpelos, falta o exeeso du 
riego de liga, exc( .. ~O dP-1 contenido de nrenn en la 
mezcla ci ln felt.n de anclaje meeónloo duretnte su 
construcci.6n. 

11 . 4. 2. 7 corrn1 HI EllTOS e 1 RCIJLAl!ES. 
$u nsp~rlo ~s simiJn1· ni n11terior y ~e d~bldó A Jos 
esfuerzoc er1 el pavim~hto provocado r•ur lus nvlones nl 
renlizar giros de 180 grados sobr~ ln oup~rficle <l~l 
pavimento o bien so presenten en pnvimontoa do poca 
capacidnd paro reslotir los eafue1·~oa de tenAión 
provocados por los giros de los aviones. 

II.4.2.6 CORRUGACfONES. 
Son una forme de movimiento o de despJazamiento 
pldstioo de ln carpetn nsf~ltica, se prAsentnn en 
forma de cl~presionecr o montlc11los u ondulooiones; las 
causns son lns cargns del tráfico sobre un concreto de 
pocn estotd l ldnd dr>bido probablertentc.> n un excean de 
finos, de pttrliculft~ r~dondaa, ur1 exc~so de nsfnlto o 
un cemento nnfñllico t..leninsittdo blRnUo. 

ll.4.2.0 HUNDIH!Ell1'0S O DEPRESIONES. 
Eslos pueden ser Pl'ovncndos por la apl Jrnolr.iri de cnt·l;fns 
superiore~ R lA~ corr~sponrlionten R 1ns del dlsofio del 
pnvlmento, n unn fnllo de compnutnclór1 do las cn~>aR 
inferior...-~ de ln eatrucluro del pnvjmm1Lo o liten n· 
asenla1dentos del t.erreuo de cimcmtal.:'lón, 
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JI .4.2.10 CANALIZACIONES O RODHHAS. 
Esto fnlla se prose11La por depresiones que formn11 
canales provocados por lnu huellaD da las ruedas de lo~; 
aviones eu un continuo tránsito y son el rP.sultRdo de 
la consolida~i6n o del movimiento de una o varias de 
las capas inferiores; s~ pueden presentar también ~n 
pavimentos nuevos en lo~ cuales la compactación no l1a 
sido cuficiente. 

II ,4.2.11 GRIETAS LONGITUDINALES llF. ORILLA O DB JUNTA. 
Se localizan en la orillo de la carpeta y se deben a la 
falta de soporte lateral o al ••entamicnto del 
material cercano a la grieta. Las 1rietRs 
loncitudinales de junta ~e localizan entre dos franjes 
de carpeta, entre le cnrpeta y el acotamiento o entre 
un pavimento rigido y uño flexible; la• causas pueden 
ser una liQa defectuo~B entre franjas , falta de 
drenaje, contracciones del suelo de ci••ntnoiOn o nl 
diferente co~portamiento de loa materiales cuando co 
trata de un pavimento ri1~ldo y uno flexible. 

II.4.2.12 GRIETAS TRANSVERSALES. 
Estas pueden ser debidas n asentamientos de la base, lu 
s11b-bnse o le s11brhsantr, particularmentP cuando lor: 
pavinienloa son cruzados por tuberlns o duelos. 

II.4.2.13 GRIETAS DE CONTRACCION. 
Se presentRn generalmente formando poli•onon 
entrelazados, la cauan es el cambio de volumen de los 
finos en la olaboraci6n de la me?.cla asfáltica que 
tiene un alto contenido de asfalto de baja penetración, 
la fnlta de lrifico ayuda a la formación de esl•• 
llrietas. 

11.4.2.14 GRIETAS DE RF.FLEXION 
Estas grietas se presentan en las carpetas o cepas d~ 
refuerzo del pavimento, y son reflejo de 1ns Qrietnn 
existentes en la estructura; tambien se presentbn 
ouarido se coloca una ~obrecarpeta de concreto asf6lticc• 
sobre un pavimento de concreto hidr,ulico, cuando 1:-l 
sobrecnrpete se hB fatigado las juntas de las losas Sf 

reflednrán en la superficie rormando las grietas. 

II.4.2.15 AGRJETAHIENTOS TIPO PIEL DE COCODRILO. 
· Su aspecto ea do una piel de cocodrilo pues las grietaR 

se ur1en dando esa forma; la falla •• causada por 
def~exiones exceelYBs do la c•rpeta coloc•da •obre unu 
eotruotura ineotable, también se presenta cuando n1 
n~mero de repeticiones de carga ha ~xcedido In 
cnpacidad del pnvinento. 
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II.4.2.16 AGHIE1'AH1ENTOS TIPO HAPA. 
Estos se presentan on forma de •rietas interconectndas 
for11ando pol 1,;ion•.•~: que vn.r lan en tnmni1o. ln cnur.n eo 
similar a lo del inciso anterior. 

II.4.2.17 CRECIH!ENTO DE HIERBA Y AFLORAHIENTO OK AGUA. 
Puede deberse a i1nn textura muy abierta de lA cnrpcts. 
o a 1rietas sin sellar lo cual permite la ncunulaoi6n 
de tierra y humedad en las oquedades provocando el 
creclmientu de la hierba, lo cual provocará a au vez la 
deointe~raci6n del concreto. Las mismas causas pueden 
provocar lntiltración de aAua hacia la parle Interior 
del pavimento, erosionando paulatlnRmenle este, la 
afloraoión de aQUfi puede observarse a los Indos y sobre 
la 11is1m griPta, y al secarse Quedan mnnchnf-o bloncuzcas 
en esos aitlos. 

II .4.2.18 ACUHULACION !JE CAUCHO EN LA SUPF.RF!C!E. 
Como se 1noncion6 en el inoiso d~l 11iumo nombre, 
relativo al pavi.nAnt.o rlifido, este 1.h.:aft."'cto 110 es una 
falla dol pavimcr1Lo 1 sino el reaultado de las 
operacior\es de al~rrizaje de los avionen dondo se 
produce unR denlntcgración de lo superficl~ de los 
llantas de los aviones la cunl se odhiore al pavimento, 
este caucho deberó ser retirado. 

F.n general cunlquicr tipo de Irregularidades en la 
auperflciA d~ los pnvlmontos afectará el buen desempefto 
de lRs oporacio11eG llevadas a cabo en les pistas, 
rodajes y plataformns de un aeropuerto paro lo cual el 
técnico responsable deberé estar atento parn npllcnr el 
tratamiento de 11ante~}mienlo necesario. 
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Griet.no dt. .. rr:~flexilm P.O •lnn r:-11rpcta nr;ftilllcn. r'<1lr:1cadn 
sobre tm pttvillP.llf.o rlttido, ri:•dnjo alfn, Aorop11Prt.o dR 
GuAdalnjnrh, Jel. 

A1!rit>t.nmi1•11t.o Lii·" pi1~J de• r·u,·1·drilo, can1ino dü :ieceso 
nl t:.ll ILI. Aurn¡•n,.rt<.1 de> H1Hd•·l"t"ey, N.t. 
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Grietas t.ipo mnr•A. platnfn1·~11 de avinción u0mercinl, 
AArop1Jerto ~e D111·n11Mo, l>~o. 

Gri<>t.AH t.i1·0 !Jlfll'"· plst.n .¡,-.1 Aoropuarto dA th,.xlcnli. 
B. e. 11. 
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lll HETOOOS DE REPARACION. 

lll.1 PAVIHENTOS RlGIDOS. 
A oonlinuación se desorihen los ~étodos de reparación 
usadon en loo pavimentan rlgidos. 

1) Cttlnfateos en 1rietna y Juntas. 
2) Parches con concreto nsfñltico. 
3) Repnraciones cor1 mortPro asf~ltico. 
4) Reparaciones con morLoros epóxicos. 
5} R~bajndo de losas. 
8) R~paraciones con piezas prefabricadas de concreto 

hidráulico. 
7) Ref11erzo de la estrucl11ro inferior del pavimento. 
B} Sustitución parcial y/o lota! de Josas. 
9) Re-encarpetado con pnvimento flexible. 

10) Remocion de hule adherido en pista. 

Una vez onumeredos los métodos mencionados se procedern 
o su deacripción. 

111.l.1 CALAFATEOS EN GRIETAS Y JUNTAS. 
Se renll~nr~ unn limpie:n Govera en las juntes o en la~ 
grieten n sellar. retirando hierba, ~nterial ora6nico. 
desprendimientos de cnncreto hidráulico v polvo, este 
Ultimo inclusive mediAnte el uso de equipo neum,tico; 
después de esto lnn grietas se sellaré11 con ln 
siguiente mezcla: 

ParR.grlo~aa entre 3 y 10 mm. 
Cemento.aafaltico del n~mero seis 
Hule de cachete de llanta 
Polietileno 

40 Kg 
3 KI 
5 K1 

Pa~a grietas mayores a 10 mm de ancho, a la eezcln 
anterior se Je a1re1arén JO KI de arena tina libre de 
imptlrezas. 

Los diferentes materiales mencionados se 
mezclar n une temperatura de 180 a 
centígrados, Ja mezclo nsl obtenido deberá 
inmediato pués solidifico r~pidamente. 

deber6n d<' 
200 1rado:< 
apl loarse di;. 

Se ha co~probedo que lo mezcla descrita inicialmer1te 
t'uno 1 ona edocuadad1t1onte e-n lodo tipo de cnlafateofe: 
esta mA~ole Kdemás de imper~enbilizar proporcionn 
ros!otenuiR y flexibilidad a la junta, protegiendo laD 
capos inferiores del pavimento. Ademds de lnn grieta~ 
y juntaa se recomiendn aplicar este procedimte11to en 
roparacioncs provislonnlos de desaonchariienlas. 

27 



! 1 ! , l. 2 PARCllF.S CON CONC~F.TO ASFAl,TICO. 
Cuando se efoct~nn reparaciones con concreto ast•ltico 
el procedi~iento deber• iniciarse retirando todo el 
concreto fallado, procediendo n lR formacJón de un 
cajón rectangular o cuadrado, de profuudldad constante 
y paredes verticnles, en seguida se proced~ré n una 
severa li~pie~a , inclusive con equipo neu~6tico, de no 
tenerse este se bnrreré perf6cta~ente retirnndo todo el 
polvo existente; pontRrior~ente se aplicaré 11n rie~o dP 
lhta con asfalto rebnjado, de fra11uado rlipldo tipo FR-3 
en proporción de 0,5 a 0.7 L/H2 en toda la superricle 
del oajón, a continuación se colocará el conct·eto 
anfáltico compactóndose deblda•ente, la superficie 
lPr~lnede dA~er~ •¡uedRr al mis~o nivel que PI resto do 
la losa, si le cc1mpnctaclón fue la adecuada ente nivel 
no deberá variar ni con el uso ,ni con el ~iempo, Al 
equipo a utilizar ser' de acuerdo a lnG 11ec1!sidades. 
EGte procedimiento se recomienda en fn]lae enmo 
d~sconchamlentos, desintegración del concretn, grietns 
en esquina, hundiMientos diferenciales y agrietamientos 
con hundimientos. Debido a qutl' el p3rche de conot•eto 
asftlltico en un aren de concreto hidrát1lico ne des~nsta 
máG rápido y ofr~c~ un aspecto poco e1;t~tico ne 
recomienrla este proc~dimiento de manera provisional. 

III.1.3 REPARACIONES con HORTERO ASFALTICO. 
Se preparar' L111 mortero con las oarncteristicRs 
siguientes, un agre~ndo petreo limpio de arcillan, cu10 
tarua~o seré de 3/~" a finos, el prod~cto nnfaltlco B 
u~ar será uno. cmulnión supereslnble de l'ompimiento 
medio tipo aniónica gue so combinard con ngun en una 
proporción 60-401 ~esp~ctivemente: lon productos 
11encionados se mezclaran perfectamente y se unregaré el 
lX de cemento tipo Portlonrl respecto kl ~eso de loA 
agregados, pnra acúlorer el fraguado. 
Previo n la aplicn~ión de la m~~ola na realJ~~rá severa 
limpieza en gri~lna y desconchamientos, q11a aon lne 
~nicas follas or1 laA cuales se aplicar~ esto 11~todo, 
una vez limpi11. Ja zona se procederá n un ri(>~o de lil(A 
con la misma e11l1lAión, cubriondo perfect~rnento toda .el 
área, se nolocnrá ~1 mortero en el rireo a reparar y 
dedo que estas son pequeftas se nivelará la nuperticie 
con llanR o reglo, npisonándoln l1nstn que i"uale el 
nivel dol resto de 1n lnan; notesR que en ante 11étodo 
no se abrirá cnj611, también puede cnmhinrsA la emulsión 
de acual'do e le rapid@z que se requi~ra de fraguado, 
toa1nndo en cuentn qua el fraguado de la emulsión tipo 
on1ónicn es de hast~ 4 horas, si se utilizal'n emulsión 
tipo catiónica el fra¡¡uado de esta es de 2 horas y a 
los dio~ minutos ya no es posible manejarla. 
Se recom lendnn es t. as reparaciones en g1· l etas con 
profundidas de hasta 3 cm., si la profundidnd aumentArA 
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hasta 5 cm .• de berA de aumentarse el tama~o de lon 
aQregndos de 3/4" a finoG. 
Este procedimiento de r~paración debera usarse aOlo 
como n1cdida de emerQencin , en ausencia de recursos y 
pernonnl, sin embargo sirve para evitar el cierre da 
las áreas operacionales donde se presenten estan 
fallan. 

IIJ.1.4 REPARACIONES CON HORTERO EPOXICO. 
Una vez reconocidas las rireas a reparar. SP inictarAn 
los trabajos con la delimitación de las •ismns mediant~ 
el corte con sierra para evitar daftoa a las aren:; 
adyac~tttes; so for~arén figurRs geométricas re•ulare~. 
ya sof1 r.uadradofl o rectfingulos con la profundidad Qll" 
tenga ln falla, las caja~ asi formada• tendrán el pic0 
lo mas parejo posible. 
Aun cuando el equipo a utili:ar no tiene limitación se 
recom1enda el uso de peque~os martillos neum•ticos o 
eléntricos, con p1ilsetnn planas, para el corte o 
demolición del concreto hidráulico; ya que estP 
proceclimiento de reparación sólo se aplicará en zonn~ 
pequeffos, por el alto costo de los materiales, 
deberf'm evJ tar C"ort.os n1ns profundos que los de J ·1 

fR)ln~ nnt.r!n de aplicnr ~l mortAro lo cajft deberft d•· 
quedar perfectamente limpio, ain matPriales extraftot:, 
polvo o material susc~ptible de desprenderse, par:1 
evilnr ln reaparición de la tallA; para el retiro d~l 
polvo se recomienda el lJso de equipo neum~tico, unn 
sevorn limpieza garantizar' una buena adherencia d~I 
~ort~ro epóxico ; unR ve~ ltmpift la caja se procedera h 

aplicar una pellcula primnria en todas las paredes, 
manera de liQa, inmadiátnm~nte se colocar' el morterr• 
ep6xioo cuidando que ln ceja s~ llene con ftSt~. 
consolidando y enrrasando con una reata o llar1n 
metálica, la superficie de la reparación deber~ queda1· 
al mismo nivel que el resto de la losa , se cuidar6 q,11 .. 
la colocación del mortero se haQa ex,ctamente desptJ~F: 
de su fabricación, pués uno vez hecha la mezcla inicir1 
su proceso de 11ndurRci6n, e>ndureciendo y perdiendo ~:11 
mancJnbi !\dad. 
Cuandei la reparación s~ ha~R en juntas de losas =-··· 
deberó colocar una cimbrn debidamente- en~rn~Rdo C'(•IL 

objeLo do formRr lo junln, este inserto debcra s~r 
retirado ct1nndo la niv~lación de la reparnción hayn 
sido concluida,cuidendo <le no averiar las Rristns.El 
mortero Apóxica se compone de tres elemcntoo n sobar, 
un cntnl\zndor, reuinn opóxica y areno nllicn: f;~ 
mezcla la resina con ~l catalizador y despuás a eat11 
mezo l R so le agrcgR poco apoco la arena sil \cn has t. ti 
formnr una pasta homogcncn ; las proporciones ser6n do 
aóuertlo al fabricante. 
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El mortero epóxico tiene las sig11ientes v~ntajns: 

- sO L rnba.,i e c,,u. C''iU ipo menor. 
- Dn resiatencins mayores :a ·las d~l concreto 

hldrtlulico ·CC•locado, . .: · :-: .. • . . · :•.: ;.:.:_ . 
- su·runduración requiere de muy pooo .. tien1~0.· 

. , :'1 ·. . . · ·Y1: ... , ... _·::··- _ :;· · ·· 
Estas ven t.nj BA ... hR9en; qua .. ".:la·; zono:~,.reporods .;,,sen·, abierta 
ali trénsi to 1'_'.;. a::.'.l as· dos:horas ,11áximo 1 ".-,de~r1ués ·de· ser 
aplic&do; .<.· .{.-..... ;._..;·- ·•·· ·;:':· .... ·· .. · ,,.,,,. 

Enire slls-~de~v~n~rijas··ae:tiene~~uj:·=· 

- El costo'~~·~u~erior. el dol ooncrut~ hidráulico. 
·" 

Lo antorior·p~ovocn que el morter~ epOxico ~e aplique 

~~~g~~gR¡¡iento~~ gri:~:~ª~l~ge:apa,P~i~5~ª~é retI~:g 
esca~as y costrus; atin que Re ha aplicado ~n grietas 
longitudinales y transversrtlea no es l'Pco11endnbll!" 
hacerlo pues se presentan fallas a corto pla=o en ol 
concreto adyacente n la grieta reparado, y en lugat• de 
unn grictn nparcnen dos, una a cada lndo; ~obre todo 
cuando la grieto es originada por loo cor1dl~tones del 
concreto de contar on ese sitio cor1 unn junta de 
contrncci6n. 

IIl.1,5 REBAJADO DE LOSAS. 
Las superficies d~ los pavimentos rígidos do las pistas 
de los Aeropuertos donde su indio~ de perfil es mayor 
de 30 ocasionan exc'éso de vibracionP.n en los nvionos 
durante le oerrern de despegue o atorri~nj~; causnnd~ 
sobre ~sfuerzos Pn In estructura del avión, nlloración 
en lA lectura de los instrumentos y molestiRa para los 
pasajeros; por lo cual una ve= detcrminnda la ~ona 
irregular mediante el perfilógrafo se procederá al 
rebajado de ella utilizando una maquina rebajadora a 
base de un rodillo de discos diamantados, o algún 
equipo aimilar. 
Este método de reparación se aplicará cuando lfts zonas 
tuera del p~rfil permitido ten•an una area 
relatlvnmente pequeña y contando con que el pnvJmento 
a~n este apto pnra desemponar su función; si lH zona 
tiene demasi&dns irregularidades y ode~ás existan 
fnllas de tipn estructural lo rocomenrlable sor' 
ef'eotunr un trnl1Hjo de re ononrpetnclu o i·epoalción de 
losas. 
F.n gen€'ra 1 e 1 reba .. i ndo será ! levado a cabo en bordes o 
alrededor de depresiones donde se produ~oen 
enct1arcnmlentos, co11 el ·objeto de que las noronaves no 
sufran ol fan6mer10 de hidroplaneo, sobre todo en ~poca 
de lluvia. 
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Un aétodo bostante pr6ctico para identificar las zona~ 
a reparar, consiste en n·~er a11un Rbundllnte11ente y 
localizar Jos encharcamientos que se produzcan, una vez 
hecho esto sA rebc.jaran luf~ bordes, 

II l .1, 6 REPARACION CON PIEZA:; PREFABRICADAS DI! CONCRETO 
HIDRAULICO, 
Este tipo de reparación oe Jlevará a cabo cuando •e 
cuente con 11uy poco tien1pn para ello, POI' ejeaplo un 
AeropuBrto que ten•• opernr·ionea las 24 hora• del dla, 
y en el cuttl se concedA un lApso deaa•iedo corto para 
efectuar un colado en el sitio; el procedieiento n 
seQuir r•n <tc11asiado senei 1111, pués consi•t• en aedlr en 
campo lrtR di11~nsionas ,¡,. la pieza que habrA de 
prefnt..ricnrn~. y que unn V•·:~ fabricada tendrA la ror•a 
de un ('.•Araleleplpedo, •··.:tn pieza una ve2 con ln 
resistencia requerida so l.1·nsladar6 ~l sitio donde s~ 
procederé a la demolición Lle la parte daftada, la cual 
sera un poco 11ayor que el elemento rabricado con el r1n 
de dar cAbida al 11ortero ~póxico que unir6 el ele•ento 
y la losn exiGtente; hechR la demolición de la parte 
fallada ae procederá a una 5evera li•pteza, inclu•o con 
equipa neumático, se colocará la lil• del mortero en 
todaa lan paredes de la caja.se colooar6 1• pieza 
prefabricada y se llenar~r1 las junt&s con el aortero 
epóxico • procedi~ndos~' la limpieza rtn•l; l• zonft 
asi tratada se abrir8 a los operaciones en cuanto el 
norte ro epóxico hayo adquirido •U ••durez 
(epróximadamente en dos horas). 
Este tipo de repnrnciones se aconseja en 
dAscnnchamlentos, astillnmi~ntoa y en aeneral donde l~ 
falla no llegue ni siquiern a un octavo del area de ln 
losa, en coso contrario ~~ proceder' a la sustituci6r1 
parcial o totnl de la lonn, con concreto colado en el 
,.1 tio. 

ti 1. 1. 7 REFUllH7.0 DE LA ESTRUCTUH/\ INFERIOR DEL PAVIKl!NTO. 
Este procedimiento será comple1nento de otros. como son 
la austltuciOn parcinl o total de losas, y sólo ae 
llevarñ a CRbO cuando en las zonas de operación se 
hayan formado bachea causarlos por la presenciB de a1un 
en )ns ~opas inferiores d~l pavimento, sobre todo cr1 
época de lluvias, saturando la base hidrAulica la st1h 
base y/o la subrasante; cJ procedimiento consistir6 en 
la demolición de lo losn, retiro del producto de In 
de11ollcló~, extracción del material afectado y 
colocncic'•n del 11nterinl n:i110. Dependiendo del $frado deo 
nfoct11ei~n se hnré unn sugtftuci6n total del ~Aterlal l• 
se rofur~nrá este con un porcentnje de aaterial sanc1, 
tambi'n el material exicl~nte puede ser tratndo con 
cal, cemvnto portlond , algun 11nterlal asfnltico y/o 
ngregndos gruesos para log1·nr su estabilización, por lo 
cual y de ser posible se uL\lizar'n los servicios de un 
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lnbornlorio ''º m~'?ónion dn su~los. Ur1n VR:: elo~Jdo 
c1Jalqui~1·a de lr1A c1pciones mencionndns se p1·ocoderé a 
ln cc111pnct.Hci611 dr~J terreno natural 1 r.u sup,..rftcie Ae 
nfi11nr~ y 0011pacLf1rri al 90X <l~ s11 P.V.S.H. ont~1 er1 ~nso 
de hnher lle~ndc1 hasta C>l lerrc4 no 11al.1JrRl, Y 
postorJormente co nolocaró ~l materiAl, en copao no 
mnyo1·es de 20 cm. lo~rando la compRctAción ll~ ac11erdo 
3 la capa de que so trate. sub rasantes 05X. sub bases y 
basas hirlrAuJluns 100~ de su P.V.S.H. 

En muchnu ocasiones la determinación de las medidas a 
seguir deberán tomarue lnmedlátamente, debido o que los 
tiempos pnrn IR ejnc1Joi6n de los trabajos en n1uy ~orto, 
y osl ocurre er1 Jn mayoria de los oasos, pare una 
roparaci6n más rápJda se reoomierida Ja sustitución de 
los 11atoriales snt.urados, pol' 11aterinles sn11ns y que 
cumplan con loa drndoa de calidad ~Ap~ciflendoa loa 
cuales se citan n continuación. 

CAPA SUl.lHASANTI! 
Ro r·onst.rulrñ ln cnpn subrnsnnteo del nnposor · i•oquf-iridO 
con mate1·Lnl no 111nyor de· t.res pulgodns y con1Pacte_du-.at 
95" del r.V.S.H, El· mnterlnl no debe1•d oontenur: 111ater.io. 
oi-gúnica y el vnlc1·r rolnt\vii· de sopo-rte sn"t111·R·do"'· serñ 
no 1neno1· de 1 ·5:t: 

CAPA DE SUü~BAll!. .. . .· .. ·-·· .. · . 

Los mnterinles _d~~~rrin .cumplir ~on lon.reqt1iriitaa.qt1~ a 
continuación se indl6Rn: · · ' - · ·-· ·. · 

•:.·· 

·_ ;, __ ' ·- ··;·· ... --.. ,·.·_ ... ·-. 

• Con~l'BC~lón'.lir1~al: A~5 m~ximo. 

• Equivol~nte do ·r1r~hn~ 50~ ~lniruo. 

·+ fnrÍlc.o do duro.bllldad':. 40~· 01inlmo. 

•· VAlo1• r~lutivo ele aopL·lrto est.llndar: lOO:i: mlninao. 

• Co_mp_nr1tnt'ióu ll'IR)'•:tl' ~_., iguRl al lOOX del P.V.:~.H. 
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Préviamer1te al tendido del material se deber• 
verificar que la subrasnnto no haya perdido humedad y 
co~pftctnción y en caso de s~r neoesaario se le dar6 un 
riefo de agua y dos o 1·.t·t1s pasadas del equipo de 
compactscd6n. 

rara aceptar la sub~bane ~e. tomarán las ~iQuientes 
tolerancias: 

PARAHETRO TO!,ERANCI A 

NivelcG 
Espeso rea 

t. 1.0 <•m 
t. 1.0 f'll 

Profundidad do lila deprc.•r.1 il•nea 1. O en nllxino 

La p1·ofundidad de las dopresiones •• 
colocando ur1a recla de s n1 de lonlitud, 
normal al eje longitudinal. 

CAPA BASE HIDRAULICA 

deter•lnarA 
paralela y 

La me:!c.ln rte materiales dt_·horá ser una •rava-nren• bien 
graduada (criterio SUCS) y nenentante fino no plllatico 
de ,¡rano suban¡uloso o nr11!uloso )' que cu•pla con los 
requisitos quA a continuaciOn se indican: 

- Porcentaje de finos pasando la malla ndnero 200: 10X 
1nl4iximn. 

- J~lmitP liquido: 30% 1n6ximn. 
- Indice plástico: 7X máxJmo. 
- Tana~o máxlmo de les p~rticulns: 30 mm. 
- Conlracción lineal: 4.5~ m~ximo. 
- Equivalente de areno: 50X máximo. 
- Indice do durabilided: ,¡nx mlnimc•. 
- Valor relativo de soporlq estandnr: 1001 nlnlmo. 
- Compactación mayor ~ Jgual al 1001 d~l peso 

volumétrico seco m6xlmo, 

Adicionálmente deberá cumplir al menos con doR de Jo~ 
requisitos establecidos para afinidad con el esflllto: 

- Desprendimiento por fricción: 25X máximo. 
- Desprendimiento del• pollculu: 25% m6ximo. 
- Cubrimiento oon asfalto por n~todo in•lén del BOX 

mlnimo. ' 

Préviamente al tendido del material ~e deber~ verificar 
que lo copa anterior no haya perdido hu11edad y 
compRctaol<in y en r.nno n•:>L'fHlArio se Je dRr6 un rie,;,, 
ligero d" agua y dos o t.res pasadas del eq11ipo d~ 
co11pactnci6n. 
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Pora eceptar lA hase se tomarán lns 
tolerancias: 

nlguient.es 

PARAHETRO TOLERANCIA 

Ni-.reloa 
EspesorP-s ·, 
Profundidad de !na depresiones 

,·, . •., , .. 

!. 
!. 

! .O 011 
1.0 cm 
1.0 cm "Bxi110 

La ·profundid~d de las depresiones se d~terminarA 
oolooendo ·une regla de 511 de lon¡llud: phreleln Y 
ncirínii"J al éje longitudinal. 

. ' . --.: .' 

!Il .1.8 SUSTJTÚCION PARCIAL Y/O TOTAL DE LOSAS. 
Huchsá ,¡q·c!:JR ·laa lr1:rnR estan muy avorindas poi' lo cual 
la opción '.más r~com~ndables es la sustitución de las 
r.onns' .. fal lndRo,eE11 quo ne prooederft n lR suslltuci6n de 
lo. losn··dt":t acuerdo nl siguiente procodiS1ie11t1"J: 

J.- Oe1Jmit.nci6n do nreas roctangulor~s abnrcnndo las 
tanno fnllnclea, 011 l(•S labl~ros de Jns losns 11edinnte 
oJ co~te cor1 sie1·1·n, rl~ tnl mnnore que ~e evitan dnflos 
en las zonas ndyncnnt~a, lRB pBrodee aorán v~1·Licftles. 

2.- Demolición. s~ J.lovará a cnho la demolicl•~n. de lBB 
:rnnns mRrondns. 11wdianto el uso de equipo mer·rínico, del 
tipo mn1·t.illo hjrJrá11Jico o similar empP;.:nndo lft 
demolición del centro hao!~ las orillns: el ~npesor de 
las ]OSAR a demoler SPrá del orden de 30 a 4C1om.: para 
la demolición 110 se 'aceptará el uso de ~xplosivos: 
deberé Le11erse cuidado en no de~ar lns artst.AG de las 
zonas nledaifas, P.ll caso do sufrir algún dRih·) deberá 
repararse con mortero epóxico. Co~o opciór1 para la 
demolición r en lugar de In utlll~nción d•I martillo 
hidréulico so pu~dp nortnr la losn en cuadro~ de 1.0 m 
X 1.0 m, npr6xi.n1:-trlrimonte, form11ndo unn ct1nd1·lculn: a 
cado cuntl1·0 se 1~ l1~rán dos barrenos de dln~elro 3/0'' a 
loa cualA~ so la colocará un tnquete expanaivo. do t.nl 
mnnorn q110 medinnt.1..· ttn tfJrni l lo se p11r•dn su.lr:-t.n1· do el 
111111 p)At'O rJ,-. nr·,.,ro de t/~" clP. enJH*>nor 1111id., n un 
oulrobn •:111" nerdi m1,l, .. Lt'l o hl~tH.lo p1...'lr 11r1R mñquinn , r¡ue 
ruerJP n1H un cn1•un•l11r frontnl o unn r'!lroexcnvndorn ln 
r.unl Jnvnnt11rn r-l cuadro de cancroto lddrftul feo 
rotirAndolo riel lugnr y cergitndolo rd mismo tio.npo en 
Jos caml~·mes de volt.coque depositarán ente mhtnrinl en 
nl lugr1r dol Liro pr0vinmrrnte dlapt1l·~LC1. HEit.e 
rirocndimiPntn Bvit.n lo clemollción y dt:!sintegr11ción del 
ooncreto, el m(.tc.u-lc• os 1nuch1' mf!tis Jimplo, se uti Uzn 
m~nos ti~mpo en el r~tlro del concreto fnllndo y ~o se 
nf~ctA la bnRe hidrAulicn, pués s~ extrae sólo Pl 
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concreto, el corto de ln lona puede hacerse en un turno 
y en el siguiente se hnce ~1 retiro del concreto y el 
colado de la nueva losa; ~11 una losa de 7.5. m X 7.5 m 
el retiro del concreto trabajado de esta forma no 
excede de 45 11inutos. dejnndC'1 mas tiompo para el colado 
y traauado do la losa. 

3.- Retiro dol mnterlol d~n1olJdo 1 par·n P~to so r8Qlliere 
una retroexcnvndorn o un cnr1tado1· frontnl, sobre 
neumáticos pues la maqutr1nl'iA sobre oru8as dsfia Jas 
dem's losas; este punto procode si s~ hn ef~rl11ado la 
denolición con nartillo hidráulico, si es ar~atada la 
base mediante este procedimiento E>l volumen deber6 
sustituirse con · concrot.u hidré11lic'• dft ln~ ~lamas 
caracterlnticns del de la l•lAO por colnr. 

4. - AfinP. de la base y conipnct11.ci6n de la misma 1 en el 
caso de haberse afectado ~sta, se vuelve a recomendar 
que el volumen afectado n~R uustituido por concreto 
pues la colocación de un material de base nuevo, su 
afine y su compaclaci6n consumir'n un tiempo 
importante, necesario en ~1 fraauado del concrAlo; sin 
EHnbargo si se cuentR con "1 tiempo s11fi.ciente !';e podr' 
hacer; In compactación f:P har6 mediante el uso de 
oompactAdores pequeffoo, E~ rcallzar6n lftS pr11ebftB de 
compactación correspondicnteo, para ~segurftr el 100% de 
nu P.V.S.H 

5.- Conctrucci6n de las losas. La reposición de ln~ 
losas se llevaré a cabo ~on: 

n) ConcreLo hidráulico sin armar. 

b) El concreto hidráulico que se utilice se proyectar~ 
con un nódulo de resistencia a la tensión por flexión 
minima de 45 KQ/cll2 y de tnl manern que s~ Jo1re A 
los 7 d!aa, el 75% de la resistencia de proyecto, 

e) Se requieren rev~nimie11tos de 4 n 6 cm. 

d) Se podrá fabricar el cnncreto en obra mrdlante el 
uso de una plnnta de conc1·elo de altn densidad, o biér1 
mandar clnborar el concreto a aJgunn de lns muchsn 
plantas fabricantes de concreto y que ~llas lo 
suministren en el momento n(t~cl1ado. 

o) Ln r~cist~ncie de las losas deberá lleQar ~1 20% de 
la de proyecto en un m'ximo de 4 horns. 
ParB lo~rer esto habrá ~ue lltilizor alQ~n aditivo 
ncolernnt~ y muchas veceu un fluidinBnte que r•eraita un 
~nnejo f~cil de este tipn dP concreto; se racomiendA 
ngroitBr P.rit.on aditivos tt In rnezclA nnn vez q11e e$té en 
ohrA, dorlP el 1u,.zclAJ.-, suficientP ( 3 1nin11loa ) y 
procedor ir1~edintamente H RU vacindo. 



f) Al connrPto qun no utilice s~ le n~ro~r1r~n f JbrRA de 
acero paro 'ref1wrzo tipo FIBERCON o slmilnr Y su 
doslficaalón serd de 80 Ka /m3: no deberdn usorse 
fibras qua no s..nn 11et1'l icns.' El USCI de er;tn r lbra 
aumenta la' reslstencis del concreto a ·10. ~fl~xión y 
ayuda en ¡¡ran 11edida B resistir los' e'sfuerzo ·de 
contracoi6n ·por tra¡¡uado, · ' 

g) Para· los ·agregados petreos: ¡¿,¡;:"r'~'gúlsit'os::··que. 
deberán· cumplir tnnto':ln :'f racci6n·:,'finrl{co1io·¿'..1n·¡;,.'¡r'uesa, 
son· Jos qué f'.iJ•n .•las. cl!l(isulas"•":Ali're11ailo>s ··,·poro 
Concretoa" ·de lao normas de'·11ateria1es~;_de~~-·la·~-s~Oretn1·la 

, de Comun i o'aoiones: y tranSpOftea·>~ «,:·: ··'>;, «;. - ·:;,~,..·· .. .,'.~· 

h> F.I agúa d~brn\ ést~"r lim~i1i'J.e~ á':~·~,~~»·1\~·~r ele~· 
ma ter las perJ ud _~ _c_i n l F.IS: d~ :_aoüc"rdci .-.R"'"'.' lo":;·;· l~d -~·.__;,~_~to\ori·. · 1 a 

~: ~ ~:~:.::8d·:~::~ :: ::::~.:-::~:::;:ifr~}Li1f }J:;}l::::ª ... :l::. 
'l•D ~elles~ . "l nt~ern~s : do 1 ".tB_b h~ro_:':'se ':;":i::l~b.e'r'á_.~_>.:lfrJ l J ~·~r·, Í,·una 
pé l i "u.J.n '·n .b_Of!le d.e: resin_as ·.~p6:Xi.cúi.S ,l''.:Pa ~~:un fi~:~'co.1101:.oto· 
vi 1;>Jo· cc1n '.cono re lo nunvo ,"': i10 ·aerli. asJ<.jn lnf'f":/Jurit.os: ·onn 
olras losaa> ;.~·< ··>»:l/----:,·: ,;_:-:, · ·' ::-:.·.··· ·~·· 

.1 > F.n 1 n . ~olocR~ió~ .. del ;':~·,,:~c;~~t.~('.deb:/:1~; .:·;Í~Á·ree 
vlhiador•~ de inmersióri~de:nlt&,feo~erioii:de~Jo,ooo•·~ 
12, 000 . v ibracion'es: p·o.r;·. 11inúto.:,-,El : .. v\brado·, . .::.su'perf !oial. 
ae harft mediante. 11na·:r ... 11la' .de·:aaa· fr••cuen·c1a·w ·"doble 
barra pn_.t·alel~.~ ~ .-~.,(-;: .. ~·- ,: ... ,: · .,,,. 

k) El ~cRbRd~ lió ef~ot~ará 'iiedlánte e'scbi>i lle.do:: r~ctó 
oon oepi l lo de rolz, en el '.s'eritido lrnnsverfrnL .al »Je 
lon1Htudinel del 'elP.me'nto en·que.se·.t.i·abaje: · 

1) ·o~~~.;·~~· di! t.ér·inl.nada·s.·1a· .. ·0Per8C.t"añ·ea ele ··acabado 
Suparficinl se i:iroc.ederl!li ·al ·ourndO 1n1?dinnt.c Jn 
nplioación de unn pcllc1ilri impe~ineohlo .tipo ~L1rnc~nna o 
sinii lar". · 

m) En 81 momenlo Adecuado (norrutlrierlt-e a los· 24 horno 
deberá formarse Jn junta en la pnrte de la rApnrución 
que se uno oon otrn losa. nserrarla y sel larln con un 
producto torlloplñntico, tipo seJlalit'. o similar, como, 
opción puode 1Jnnrso el material utilinndo llRra 
cnlnfntno de jt1r1Lno y ~rielas oxpueato on Pl inciao 
lll.1.1 de este cnpltulo. 

11) Parn clnr por t~rml11odn la construcción· de Jna Jouas 
ne colocnrd uno regla do 5m de largo, sobre el conoreto 
t~rminado, en nirlg~n punto deberán tenerse dopresiones 
movoreo d~ 0.3 cm. 



~) El tiempo de demolición y reposición de laa lomas 
deber6 sor tal que el fraguado sea de cuatro horas 
~tnino, antes de Rer pua~la en op~rnción Ja zonn 
reparado; deberé to~arsc 011 cuento que lns trnhajoe a~ 
efectuarán durante los tiempos libres de tr•tlco, 
siendo estos del orden de G a 7 horas y caal siempre en 
turnos nocturnos: el mome11to d~ reabrir el área a lau 
operaciones la estructurn de.l pavimento reconstruido 
deber6 de estRr en condiciones de aceptar el tr•nalto 
de las aeronaves. 

o) Se deberá considerar el volumen necesario du mezcltt 
asf4lt1ca elaborndo en Pl luQar, para que en el caso 
que no sen posible llevar fl bu6n t~r11ino la r~po•ición 
de la lnsR con concreto f1idréulico, esto se lleve A 
cabo provisionalmente 0611 esta 11e~cla, para lo cual 
ta11bi~n d~berá tenerse en obra el equipo de oolooación 
y compn~teci6n necesario. Re muy i~portant@ que si no 
se cumt•lo con este req11isito no se inicien los 
trabajos. 

Co110 complemento a este punto se mencionan equipo Y 
11aterialea que como mlnimo deberá tenerse en obra pare 
la ejocución do los trabaj(1s. 

1) Cortadora de disco de 70 c~ de diémetro, para lo 
delimitación de las Áreas. 

2) Plnr1tn de luz para tratinjos nocturnos. 
3) RotoMartillo para bnrr~11os en losB. 

Compactador de rodillo liso. para compactación d,. 
1102cln en fria. en cnso n~cesoria. 

4) Curgndor frontRl pttru •!l retiro del produc-to de 111 

demolición. 
5) Retrooxunvndora con ruartlllo hidr~ulico para 

demolición y/o retiro d~l concreto rnllAd<•. 
6) Camiones de volteo pnrn el retiro del prod11cto de la 

demolición, nl ~enon u110. 
7) Pipa de a~ua paro actividades de corte y limpieza 
8) Vibradoras de inmersión de alto frecuencia, para el 

vibrndo del concreto. 
9) Re"ln vibratoria para ~I vibrndo superticlal v el 

regJcndo de la losa. 
10) Llnnn gigante pnra ocnbado de concreto en caso 

necosnrio. 
11) Horramienta menor, como palas y picos. 
12) Toquetee de expansión y estrobos. 
13) Planta dosificadora dn concreto de alta do"sidad 

bién contar con el suministro del concretn por pnrl.i'· 
de llnn concrotero. 

14) El volumen equivalente do mezcla nr.f6lticn en frio, 
runo au abundamiento. do lRs losoo que se vayan 
1·~~·n1·n1•. 



lfa) Rasi11An cpóXlC"AB pnrn la unión dP.l conc.~rr.•tr.r vlf';io 
C\"\O f'I 1::oncretn nuevo. 

10) /\dJt.iV1t~ )-IBtH PP(lf:rdto. 
17) mttterlnl parR ~urfldo del concreto. 
10) Un ex~oder1te d~ concreto , por Ri hubiera tl8Óeaidad 

d~ ~ustitu\r bnRe hldráulioa por ~oncreto. 

En lo que corresponde al control de cal~dnd ._d~ ·.los 
materi~l~$ por usar, se requcrlrén los s~rvia,~s .. d~ un 
lal.Jornto1•lo, para renli~ar laa siguientE'.s pruebas: 

1 > Verlf tc1wi6n o control de co111p11ct11cioncs·· ~n .. base 
hldrt\111 len. . .. . , .··· . 

'2) OP.terminnción do los pesos volu"étrJcc1n.~y ·: )11i1nedades 
do la base hidrr\ullcn, eii el sltlC>':·.-- -

3) Huostreoo y control de p1•oducció11 _:_~'O·:'· corloi·c'to 
hldráullao. . 

4) í'E>tornd nuo lón rlFJ re ven iinientos ~ .. . . . .... : ,· . . . . 
5) H\1osLrvn, elabornción y pruebas.de ylga~.ct~ norior~to. 
6) 11uestreQ de ngrr}gt:H.tC\U rlel or.inoreto hidrttul ioo. 

El prC'\c€':¡u do repo~!o:·jón pnrolal .de j-~-~ns--ut.~ -l.l:~-va.rá 'n 
c11ho nn 1 ntt cn~on .Jo: 
l) l\undim\ .. 11t.oi.; 11 11~1.,i11t.aml1~nt.os dlfel'~nr:-l1t.loH. 
}~) f,onns •¡\In se lir•Lru1. 
3) g1·ietu~ en eAquln¡1. 
4) GrietHU ror alnboo. 
5) Grletn~ debidnn K fallns ostruclurnl~s. 
I~) Poscondmin i cnt.t•fl' 1-.xceRivou. 

Por fnld lidad en el 1•rocaso constructivo tté t.t•nt.RrA do 
r~ponerse ~l menos ln mitad d~ la losaJ Psto 0s con ·el 
oh.i1•Lo do obtener niejórt's L'esultador;. puós i:-n "tr1uchoA 
c•n.ct.i!l ln::-: reposiciont""l'u pequei\ns vuelven a ··misar el 
nilsm~· prc."lhl~mn. 

Hl co111-:-1 r.oto hi<lrüul ir-o cloborndo pnrri este L\po de 
rJJpr1racio11'""0, es o:•V:J.IC'•::-lal. de nlta dt-t1sidnd. pur lo 
.-:11hl d"'°hPr1\ c>lnh•11·11rno un dlscñfl pa1·~1 •:?ndn 1:fH1•t r·ri 
pnrt.lcUlhl', t1Jn1tm.Jf, r·n euent.a lo~~ mntr•r\alEH-: PXJut.m1L.-:.'"s 
"'" In rP.f.til111; sin PmhnrJ,{O puedr- tonwrr::•.• <.!Onh:i punt.o di! 
("ttt'tlf.la n1Fttln dí~~···i"í1;1 n1edit\11t.P e) ·~llnl huyn11 
olit1.•nldi:1~ lºf•oult.wlP:. :::..::.,t.lsfnctnJ·ios, ~tl r~unl ::-'•lo OP. lo 
lmr:'m } rw IUlld l f iva1.· l ur1~r; ltUC('l~:nr j flS, 

i:!1;ituo g1drt r;e nncxo •.d dhrei'io d..;o cC'Jl11.'rP.t:11 Li·lrt\ulio•:i 
hfldlrf) pn1· ~1 IHCi'C, utilizado fJO lrrn ,.,.,pnrnL't•-111•s de ln 
pi~tn d•'-I l\et·(lpUt!•rto tnternnc.ionn1 1h:o H•.1nLC't'I""'•'• tl11ovn 
l.C'•'111, f\ni •'1:1mo nu 1·•~vi!~i<111 ~· lt-1.~1 rc~1':'•~nl'·ndnc ion•~~ hC'("lt::t:..1 
poi• t·J lnhnrntC1rin dP. cnnt.rCll de culidtid úe Jn ol··ra, 
:"t1:Jnrnt1rl" que lu nw~clu ut.ili::ndn rinálmenlt-· fue .IR 
::r>1·ifi<'n·h CQtl Pl num•:r-o Z, por el l1lhcr1·otorj.-1 l'RESTRC, 
.. . t\. 

FALLA DE ORJGEN 



1 Me ve 
LADORATORIO DE CONCRETO 
ORDEN DE TRABA.JO No. 1020 
IUPOJU•fE TEctaco No. 049 

HOJA No. l 

CLieNTEI UMAMCO PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES, S.A. DE C.V. 

l\NTECEOEll'rES1 LA COMPAIUll UMAHCO PROPORCIOllO AL IMCYC MATERIALES 
{GRAVA, ARENA, FIBRA METALICA Y ADITIVOS), PARA -
DUSCllR UN PROPORCIONl\MIENTO DE CONCRETO QUE CUM -
PLIERA CON LAS ESPECIFICACIONES SIGUIENTES1 

- MODULO DE RUPTURA DE 45 Y.g/cm2 A 28 OIAS. 

- OBTENER 20\ DE LA RESISTENCIA DE PROYECTO 

F.N UN MAXIMO DE 4 llrs (9Kq/cm2) 

- REVENIMIENTO DÉ 4-6 cm. 

l\TENTl\MEllTE 

INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO V EL CONCRETO A, c . 
....... \1• .. ~ .~: \..)f .. , .. 
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11v¡ e ve 
!JlllORATORIO DE CONcnmo 
OHOEll DE TRJ\OAJO lln. 1020 
INFORME TECN reo "º. 049 

HOJA No. 2' 

CLIENTE: UMAMCO PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES, S.A. OE C.V. 

MEZCLll J 

CEMENTO 

ARENA 

GRAVA 

AGUA 

A/C 

REVENIMIENTO 

(RESULT,,OOS DE PROPORCIONl\lolIEU'OOS) 

MODULO DE RUPTURA ( 4 HORAS) 

ADITIVOS: 

FIDRA DE ACERO FIBERCON 

Y.g/mJ 

!i!iO 

774 

~48* 

l9G lt/mJ 

O.JG 

5.0 Cl'l 

11.2 : kq(cin2 

80 kg/ml 

RllEOUUILD 1000 (REDUCTOR DE /\GUA DI': ALTO_ RJ\UGO)O.Gt_ J.J lt/rnl 

ACELERAf,TE Cll Cl2, G'L EN PESO DE c'r~t-lEtM'O 

(DISUELTO mRECTAMEllTI': Ell PARTE_ DE AGUA DE ME'lCLll) 

GRAVA 

GR..\W\ 

ESTUDIO DE AGREG/,DOS 

EIJ'rf<::.G1\llOS .l::L, ClA 

27 l1J~ Ml\llZO_DE 1992 

-JJ ~g/ml 

INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO V EL CONCRETO A. C. 
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IMCYC 

l..J\DORATORIO DE CONCRETO 
ORDEN DE 'rRl.'U\JO No. 1020 
INF<;iRME TECNTCO No. O•l!J 

llOJ/\ No. J 

CLIEUTt::i UMAftCO PROYECTOS Y COHSTRUCCIOllES,·, S.A. DE C.V. 

(Rl~Ut.noos DE PROPOJICIOllMIIENTOS) 

?.!l~ZCLA 2 

CEMENTO 

AREN/\ 

GR.WA 

AGUA 

A/C 

UEVE?lIMIEtrro 

MOOUJ.O DE RUPTUR/\ 'e 4 HORAS) 

l'IDM OC /\CERO l'IDl:RCON 

l<llEODU!J.D 1000. (RCDUCTOR DE AGUA DE /\J,TO 11/\llGO)O.G\ 

l1CELEMUTE Ca é12, G\ eu PESO ~t .cE.'1EnTO 

(DISUEJ.TO DIRECT/\MEllTE Ell Í•/\RT.E DE /\GU/\ DE. MEZCI./\). 

GRJ\VA 1 úO't. 
ESTUDIO. DE ACiREGADOS 

E!ll'REG~tx)S IÚ~ OtA 

t:g/mJ 

550 

77·1 

~.¡a• 

19G 1 t/m3 

O.JG 

o.o cm 
· 11. 7 kq/.,,;,2 

· ºº ,,9¡;,,J 

J.J lt/ml 

33 l:g/ml 

INSTITUTO MEXICANO DEL CEMEllTO V EL CONCRETO A. C. 

1 •.•• _ .... , ... ,. •• ,4¡·· 



LMORJ\TORIO DB CONCRETO 
"'RDEH PE TRl\01\JO Uo. l O:!O 
lNf'ORME TECNICO tia. tM'l 

llOJI\ Uo. 

CLIENTE& UMAf1CO PROYECTOS Y.COUSTRucCrotms, .s;A .. DE c.v. 

(RESULTllDOS DB L>ROiiORClOllllMiEUTOS) 

HEZCLf, 3 

CEMENTO 

1\RENA 

GRJ\Vll 

AGUA 

11/C 

REVEN IMIEUTO 

MODULO DE RUPTURA (4. llORl\S) 

rmRJI DE /\CERO FIBERCOll 

RHEOBUILD 1000 (REDUCTOR DE llGU,\ oc· llLTO P.ll!IG0)0.6' 

;,cELERANTE cr, Cl2, ()~· El(r_r:s6 PE CEM.ENTO 

<otsur.LTO ouu:c·r,\MEUTE EU "rAR'rE oc .,·au,, llE MEzcf.r,) 

GRl\Vf, 

GR/Wf, 40t. 

ESTUDIO DE f\GltEGi\OOS 

EUTRECiAOOS EJ, DIA 

~7 DE 111\RZO DU 1992 

kq/m3 

550 

77•1 

948* 

1% tt/ml 

0.36 

2.0 cm 

10. 7 kg/cm2. 

BO kg/m3 

3.3 1:thnl 

1115 TITUTO MEXICANO DEL CEMENTO V EL CONCRETO A. C. 



, 1'-'i e._.. e 
[,l\llORATORIO oe CO:ICRETO 
"ROEN DE TRABhJO No. l 020 
INFORME TECNtCO tlo. 04'J 

llOJf\ No. 

CLIENTE 1 UIW1CO PROYECTOS y CONSTRUCCIOUES, s .h.. oi::: e. V. 

( RESULTi\DOS DE l'ROPORCI~UILMIE~TOS) 

MEZCLA 3 

CEMENTO 

ARENA 

GRAVA 

AGUA 

A/C 

R.EVENIMIEUTO 

MODULO DE RUPTURA ¡.¡ HORAS) 

f'"IBM OC ;,CERO f'IDERCOU 

RHEODUJLD 1000 (REDUCTOR PE 1\GU1\ DE i\LTO RAtlGOJO.G'l 

t",CELERhNTE CA Cl2, ú\ EU PESO DE CJ:MENTO 

(DISUELTO DillliCTt"J>tEUTE lm rr,RTE DE ,\GU1\ DE MEzcr.1,) 

GR,\Vf, 1 r10t. 

GRJ,v¡, 40t 

ESTUDIO DE /\OREGAOOS 

IWTREG,\l)()S r.J, Olf, 

:?7 DE tt,º,RZO DI:! l 992 

kg/rnl 

'3'30 

774 

l.}48• 

196 lt/ml . · 

O.JG 

2.0 cm 

10. 7 kg/cm2 

aD kg/m
3 

3 .3 lt/in3 

HISTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y EL CONCRETO A. C. 



, 1.1 • ..:, e 
J.J\DOMTORIO DE CONCRETO 
ORDEN DE TRABAJO No. 1020 
IUFORME TECHICO No. 049 

• llOJJ\ No. 

CI .. IEH'rt:: UMAHCO l1 ROYECTOS y COUS'rRUCCIOUES' s ,,/'t.. DE e. V. 

( RESUL'rl\OOS PE PROPORCIO?ll\MIEUTOS) 

MEZCLA •1 

CEMEUTO 

1\REtlA 

GRAVA 

l\GUI\ 

,,¡e 

REVENIMIEUTO 

MODULO DE RUPTURA (ol HORAS) 

F'lDRA OC ACERO PIBERCOU 

HllEOBUU.D 1000 (REDUCTOR DE l\GUI\ DE l\l,TQ p,\UGO) O.G\ 

r'\CELERAUTE C<l Cl2, ú ... tm l1 ESO DE:: CEMEN'I'O 

(DISUELTO DlRECTl\UE?J'rt:: 1m PARTE DE 1\GUA DE MEZCLA) 

GRM'A úO\ 

GMVA 2 •10\ 

1-:STUDJO DE AGREGf,OOS 

eu·rnEGAOOS J-;L u I l\ 

:?:' DE :-v.m:o DE 1 !J9::? 

Kg/ml 

•190 

220 

779• 

951 · it/m3 .. 

0.45 

2.0 cm 

.12.5 kgtcm2 

80 l:g/m3 

3.3 lt/m3 

33 kg/m3 

INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO V EL CONCRETO A. C. 
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IMCVC 
1J1non11ron10 nr: corir.Mm 
oru>1m m~ ·rnl\nl\.JO 110 .. 1020 
JNf"ORHB Tl~CNICO Uo.. 04!> 

llOJll "º· J/5 

Cl.IENTl:1 UMMICO rROYF.cros y CONSTRUCCJONES, s.I\. DE c.v. 

Hl{SUJ,TAl>OG 

rnol'JEUl\DtS f'(SJCJ\S Dr. l\OREGJ\005 

rr:so VOWllETRICO sum.To (k9/ml) 

rr.so VOr.ullETRICO co11r11C1'0 (k9/ml) 

l'ESO ESrECIFICO (s.s.s.) 

\ OC AIWOHCJON 

' Dt rCROJDI\ ron IJ\V/\I)() 1m MAJ.1~ 20D 

CONl'l:Ntl\) u•: flf\Trmtl\ ORGl\NICI\ 

noout.o J>C F JNUM 

/\RENii 
Clll.I?.11 

1640 

IU5J 

2.64 

1.66 

JO.!i 

Nc91'ltivo 

l.17 

GR/IVll GRllVll 
110. 1 

""· 2 
16JJ 1624 

14J2 1442 

2.65 2,67 

0.40 0.40 

GMNULO~m1·R11\s So n11tuc~1n lna qrl'ÍCicna 

llPRODO 

INSrrruro MEXICANO on CEMENro V EL CONCllEro 11. c. 
,.,.,., ... ,.,,,.,,.,,n1n1r1w ...... n r '""' ~,4,..irt't\J•ll'fltl5l•1"••01..,1 .. \1•nr.q\H1t1• 
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DEl:\IU/\11.IENTO üE 
IN V f.'.t;TIGt\C'ION 1 N DUSTR IAL 

··:; ... : . . ·~: {• .:.: 
i•t••lt11t11t111'•1ro1111¡,.I 

l..A 1101~ :\TOR I< > DE CONCRETO 
• "'''-'l'ht y d•I r1•tKIClf1, o1,r., 

t\f·l.'\USIS GHAl\IULOMETIUCO ---·--------------·-·------
.' 1111·~•!·~ ~~!\--···. -···· .. . .. 
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Ar.1.01'll":~·ro~ Y r.nnvrr.1m A•17.. 
r.tontilrrey, B. L. 

LA C:DN•T .. UC:CUDN 

Al>ril 10 1!0 l ~92 

U'n Din. 1.r.:ol!AílDO ílATICJA nAmJJA 

flnn rntnrit~u nl rrn¡1orctnmu·1inuto ·1n mntnrtnlnn pnrn 
oon•1rcto vroru,,nto por tlf!Al't:O l"royoot.on y r.onctruootonnn ~l. A. 110 
c. v. q11erc111nn hnnor ]on n:l:·u:l'lnti;in r.om(lntorton y rr1cn111r:-1111nnionon -
nnn be.no •m l"n rPnultndon rlp "f mov.oln.e do ¡1ruebn ofoctu:id~a ror -
cntfJ l1nl,orntorio1 

I.- J....,o rP1¡unriminnlnr flr:o n·.u11 rto loe mut.ndalf'.!n pnr r>l'lpl<•or 
non nti¡inr:lores " lnn propu'lnton rior lo r¡un In r"•JnoJt!n -
A/C de O.)J ndlo n'J oui•111lirin num•mtant1,., conni1lornhlornnn
te ~l oonnumo rfo ci;or1rinto lo <mal no ce connidorri 11f1ooanrioe 

2.- UoLido o.l alto porr;rmtnJn de Cloruro do Cnlcio, el r-:ivf'lfd
r1ifm t.o J ni otnl rlnlmrlt oor ttel drden do loo 16 ,,,.,. con '11 -
fh1 d" ov1 tor tlnfn'11.nn r:,,rioo en ln oulocnoic1u o ol noulinclo. 

).- Rl olormro d" cnlclo ru'l1le niiadir·oe n c;ra.nel o l'.'tl nn]uoidn 
n11t1que ee proft:?ril1lo coto dl timo on cuyr> cano ol cloruro -
ctbh~r~ dt111irnfJ nn 1inrto dol o,-;ua do tnfJ~olndo N1 11nn propur
oid'n do 40U c;r. }'Ol' 11 tro. 

4.- Olivinn'"nte por rm:nncm do tinmpo, octn vnrirlc:;vJidn do lim!
td n loo reoul t:v1on n urin rtdncl dl• 4 horou. 

~.- So ntljuntnn noport.,.m do lno mozolnD ofor.tun1lnn y do aun ro
cul tadon. En todon ]011 oo.oos notos oumpleu con lo oopocirl
ondo. 

Ccp'?'rnndn 1¡uu Jo nnturior oan ilo utilidnd rioo pono1uoe 
u ouu ó1•dth101tt PW'B cualquier uol1u•au1óu. 

/" 

A '.,/~ U 'J' ;. "i.i ti H 1" ti 

l11H·:·l.1h!Ji :;,A. ¡; u. V. lllU~- r¡.,¡;) .. ~Jlnt·~;CAllO 

" 



C«<:'"lt:.' &,titlt)/>Wlft.7.J"o ~.S<>•~.J A.u)I. 
OC..Zl): l?eP•5•<.•rJ•• "'"""'~ <)r•CrJ•1c1t1.1. 

PRESTEC. s. A. J.vb'> '1: ~" t2f) °V.Jefi!.i tJ /1111;1i..,·&tr.!G~ ~ '-· 
.... 1H;I°" PI Mlll'ftC~ t•CfUC09 PROPORCIONAMIENTO 

.. ,. ... l-fl C~ldflltllCCIOl't DE UNA 
MEZCLA DE CONCRETO 

r' e. ~ .,, ..... 1 ...... "'~ lrl/Clftl ....,.,., ... itnt•. 5 º"' 1 •1c • V·~5 

llAIE'IAl IDINll,,C&CIOll Ol"51DAD COlll'Ot!CICIN ClllANUl.OlllT•ICA 111 JlllO 

C.-• A ,n.~ "-ll ~.¡<} ··-· . .,, 
Attft& '1'~•1, 

Arena ..7.1.,· ''•"• . .. 
º"''' z,"'¡ º'ª"ª . ., 

~. J.ll1 . ,,. .. . ., Ot••• $.S•¡. •• ,,..,. . 'I 

U1hwo º''"ª . ~ . 
M"lllAL 

CONSUMO l'llO-CtOll COlltlNIDO DI ...... ' OIU& ClltrHIM'I 
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Ut.llTAllA ••• • ..... .ll•9 . (#01 -·· .,.,,,, 1~1 /.1)1) .. ,, .. l·lJl )! ~.r.¡ 
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'"' > 'ª 2 oJJ . . /.Z•I -·-·-
fec(H ,,, V& 'ª flf I z.r. ~ 
A1•n1 ~~~ ~ .... /.j~ 

Or•wa i':: ,,, ,.,,,_ )"" ••• --!!!l.-. (di 
Z8$' 

''ª z,z•:. . 
tUllA 2 411 ,1 'VJJ ••• '11• .. V& • C-?Jl·Z.P.. ;: ... .,,,. 

N-CIOll .... CA .. llDAOI& MUlllD&O ••-CtON CAMllO&DCI 
SATUaAb&S .,. ~ ... .,. - C-OIDM 

, ... "'' ;u.()(}<.> t. 2 º"º 
At9"• ··- .... , . .lc.l" /.Sel z.,,~- ,l_ r¡ 'i.?ll 
lt••• ., ... Jt. "'·'' - O·fll. ~"' -l!:>t) .. •. ,.. J ~ 1~ '. 1.~ . 

·~r ~ ' 

'v 
~ .. 

~ _., ... .. 1 ······¡ . ------

·- .. ... , ( l ~ .. ' 1 ,21Jh ' .. ,.l. f"'l'D 
_ .. a .. ,,,;..., " .~ .. nl 1 

.. ·:···,"' z 
A-itiWM ,.. "r. ID" - ·¡ .... l. ~.le.> 

.;: ... ",_ ..... ,,, &OICtOtlll ~, lOtJ ' sr fl&-A•OM ~. lt.>Q 
( 1 

Ct"""'• - ,, .. .,. • l.Z.•t.> 111.0. Cilin•rH ,, 
' -· .. - •• l o, ••• - ..: VitH 1 ! ' 

aHUlUDDI 1 
OHUVAélOMIS 

1 

'1'if'eiilirt1ltt1.te .Q •> "citt · ¡ Air• 1 ' ·-·· .. ~---.,, .. ! .. . . . .. ····-···' ftwi•H - 'I• 1 ltM•· Ctns:. .. 
! 

... . (·--- .. 
~ 

1· 
'· y • 

"30<.) ¡· ··-· . ·--~--~ 

------·-·· ·Z·8t.J<.1 
•• 1 !/'14-.,,,,,...' -· - ... -.,• ·- ,i·11o1('11 .\ t~.tt:'oi~l 

PIC"A Y MO•A DI llAIOUCION 1 8 li Ó'2.•'i. ll'fll.. 1 ' lH ¡~·col"º"•• 
,_ULO NOPO•CIOll&llllNIO 1 IL••OtO LA llHCll 

1 __ J._ llUCLA 11u111•0 
.. - -···- ····--
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C<ni"iG.' l;tillt>?Wlf:.T.J'i. ~St•~J. 4cdl. 
OC.'2. .:¡·. ,Z,rQ•S.•t;.•tJ•I ......... 1 ;)~-CtJnC.'611 

PRESTEC. S. A. l.vt>-.<?: ./\1rtZ11i'~efí!..7tJ ,,,,,,;.,·,zr~G~ ,v.4. 

PROPORCIONAMIENTO 
DE UNA 

MEZCLA DE CONCRETO 
•'e• 
1t•11•1A1. 
Ctmtttle 

'""' ,,..,. 
••itiwo 

MITlllAL 

CefMl'le 

A•VI 

HdH 

'''"' Orlwl 

SUltA 

c ......... 

...... 
º""ª ,,..,. 

tf ..... 

-

2 41• 

,,, 
.;,,, . 

CANTIDAOH 
9ATUIADA5 

~ ' _ .. í:1ü"'ª •.. ~ ....... l>.~ 

~ ••illwoo e,,-, / • "' 

ª"""''"'""'º • 5 '"' 1 •ic • O· 6 :0 
COltl'OltCIClll OIANULOltlllllCA lN -

v, ,, d. -· - . - . V1 ~I ti 1 

/.~1 . zs~-
V. o h• • Vo o ~?JI• Z. ~ " .- "vr.. 

HUMl'.DAD aelaiCION . ,, ,... .,, ..... 
Z Z OcJcJ 

/.Só z,,,.,-
o.r.z. 

. 
' ., ., 

- 1 
sr llHOIHON 

. ..... , ...... 
.;,,,,.T ,,...., 
. . ··:. i'"! Z" 
·-··- •. !~" 

J. lcJu 

·~, ('' .... "···.,,.p.· 1 ? 'Ql1 

'V <~¡::'"'e"-<"•M •DfCIOOIH ~,1loc.1 
~ . C1rHnto - 111 A1u1 t l,Z,.1L) 

l 
11trii1 CilfridrH ,1 ' 

"""'' - •• 'º''"' - ,,;: VitH' 
lllUUADOI 1 

nCM• • MOi• ar lLAIOIACIOll 1 f3 T 
lLAIOllO LA ltUCLA 
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AJUSTE AL PROPORCIONAMIENTO 4,t.;; 04~ 
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IUllAI '" 
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ENaAVO A COMP'RHION 

.... .. _,llO CAIGA IS,Ul!•lO - .. HIWAC-... .... •11c111' .., .•. 
I¡ 11:,. '"'·" .ü <i()il "'"·"' 

ENSAYO A FLEICION .... LICfUll CHIA t:SrUl:RZO NDllEllO OIHIWAC-1 -11n•o .... tig/cm' '''""' 
"11> 

Al. Q o,,,, ~.(,. 
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' ' ' 
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C.01.1&••;¡;1 ..... 1i "'" ,.,1...:]1Jl. !J Sli lfll· .... 111', 
'16..:~: ¿-1P11S1C.1'" ve· "-"'fo.a~ i'>• rc)11i;.4 

PRESTEC, s. A. .A.IJC> <.V:: Ali. //ZIJ ;>.,&i&in "''""'•C,~~d ;(JI.. 

...-1•f&CIOH M M"Vltln• YICHICOS PROPORCIONAMIENTO 
fllllllll LA COHSUIUCCIOH DE UNA 

MEZCLA DE CONCRETO 
t' e• - ~., .... ...... ~. lr1tcm1 ... .,.1 ... 1ettt• • r e,,.. 1 ''e • D·~:a. 

MAtlal&&. IDINt.,ICACION llllllDAD CllllllOllCIClll ClllANUL-llllCA IN -
CeMlfUe _..ol ,'\ ... L•_,. - • ~ , .. .r= . .,, 

•-4)-1 • ,,.,.. .. 1.r. ... ··--· . . ,, 
Or1w1 . ., " Or1w1 . .Z,,;_~_ orawe . ,,_ ;; •JU.'l. 

r ......... ,,,, ....... ;1,11! .. o .... . .,, °'ª'"SS''· 
Afillwo ,~ .. 

ª'"" Grawa . .,, 
M.t.JlalAL 

CONSUMO -e ION CCINTINIDO DI AllNA ' ..... lllUat/""I ,,,,,. . lihOl/M' UNITARIA V11 • IHI • -X•r1 . ~~· 
c ......... .. .,,,, 12J ,,n" v, ,, •• /.zu >1l·l#r • ¡.z.1~ , .... , 11. 7 -,ll, " , .._ . -·-·-
WICÍll ~ ... V1 'ª f 1 z.".11 
'''"' .. ~. 'º~· /,:>. '3 

(,,~/ 
Gr1w1 fi,,_, 2•,, 

'·" Q. ••• .....!!L_ • zg)-.. ~ . ~.z1~ 

SUMA , .... '·'d•I •• • Va•• VI • ~ .. ,_ z . 2 ~il.-1: 

N-CIDN ,.., CANtlOAOlt HUMIDAO AllOICIDN CANflHDll 
SATU•ADAI . ,, , ... .,, - C-OIDAI 

CIMeftll ,_., ~---· .ZI DütJ ...... ··- "'".>"" ¡_. <:I) z,i. .. ¿ r; t:.'J 
Orewa ..... ~,__r;,_ ,\ - ,,,,._, 

~(,, • .1A.~ .... . , ... ·- ~.>.A.\ il. 'll !i•~ 
n..i---. a .•. ·~ /l'Ji11,.1 I ":l! 14.l. 
Afiliwea .,,-,, .... 1 ALU 

"•'"•ll< , .. ADICIOllll _!. ~ 11, • H ILHD•HON :J.~ o t) 
CeMer"e J, AA.,. •1 ''"ª 2•10 lilrc Cili"lllrH 1 ., .... - •• 1 Or1w1 - •g Vitll 1 

IHULUOOI --- OIURVACIONH 
lt••"l"'lente A. e"' 1 Aire . .,, 
,luifH - . ,, ,, ... , . e-. . . . 
P, V • . "''"'' 
'ICM& W "ª" DI ILAIOIACIOll 1 • 1 4P!.ti.lé.. l 11r-z.. • UI 11:¿sl"º"ª' 
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llAflllAL DINSllAD A-UID •EALH UlllJAllA •• 111--·· 2#1!: ~--· 3.1.1 . .. ¿ - .. _._ ... ,, ... l,O•• ....... a_"' - - -- ... L~ ' 
¡¡ij Low.•11•1•' '· ... ' ., ... a:, i'. - _,., ... '" .. ...... , .. ....... - ,, .. -s-:. l.A•• 

,, ·-- .. '1 •• ,,.. JJ.,f,. .s ... ~ .. ..,,. -" ,. - -·ª ~.A,, ...... 9~ •• , •• 
,... .. -... , •A.• ..• - 'llr~ ll•t•• .. , .. 

IUllAI ... ~ - --· ••• -~-~ .. .., •. 
......... -·· ,,...,. 1100 ! . . 111• 

~-"· 
fMfel 9ft .. CMl:Nle freMe • ~·b ¡;· . . ... 

l!NSAYO A COMl'Rl!llON 

.... , DIAlll~D CAIGA ESFUf•lO "'"*lllO DllHWAC-... ... llglcM' "''""' 

·-
ENSAYO A FLEXION 

IMD LICTutlA CA•OA C5fUERZO NOM!DIO 
OIHRWACIONIS llANOllEIH .... •glcfft' .,, .... , 

+11 .. .... 1 ""'.:'º , '.(J 

' 

01H•••c10..s $4! .J.<IZE•" &L C.<J(./ A t¡T4M•( $1)6'6l,; t./) • 1 •.!-
c.!. o. C...1J1• ,CLWt l)f Z.lá,,1lt ; "" ~-"""'',,,, ... , ,,, i'>• z ~- C."'1 

FALLA DE ORIGEN 



1'/ 

' 
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t• e• - ~., .... ... "·. ~!> k9/cm1 ª"'"'"'lento • ti;; 'cm 1 ''e• O~:!> 
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Ar .. aq.)'/o 

'''"ª - 2.r,,x· '''"ª . .,, 
2.r,, ?-
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1
• 
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C1Mtnl1 e;"S"c) ,~ í1 J,(}r> 
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Oren 
Orawa <?r. 280 - O>'•? lt..K f/?J 

°'ª'ª 
Or1w1 
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"tvtr'liml1n10 /~ cm 1 Airo - •¡, 
FluidH - .,, Tomp. Cont. -/'""\.•e 

... " . . ¡ .. ,~ 
• ,r}_,/ 

flECMA Y HOlfA or [LAIOlfACION )IJ/I , Ae<1'1. l11rz A LAS l //,3c) 1 HOIAS 
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Ill.1.9 REENCAHPETADO CON PAVJHKNTO FLHXIBLE: 
Cuando lns doformacionea hnn excedido en gran medida 
los limites dP perfil permitidos, existen griPtns en ln 
gran mnyaria de lns loonn, desconchamtentos y 
desintegrncion del concreto, y mediante un estudio 
de moc6nlca de suelos se cc1~p1·uebn que la st1perficie de 
rodamiento formada por rl enncreto hidráulico ya no 
tiene las condiciones nperntivn~ OP~esarics,se 
procederf't nl reenc11rpetad11 dt?l t:'lemento del que S('t 
trote, sen pis ta, rodaje n 1• l ntaforma. debido al costo 
y inannrnn tiempos de e¡li?cll•~ ió11 eR rc-l':'rimendnblr- ren 1 izar 
este trabajo con cnrpot.11 •te conoroto nnfAltlcr1 
elaborada en planta, el ~l1nl cumplirá con lo sonalado 
en el inciso correspondiPr1te en el L~ma de Pnvi11entos 
Flexibles citado mas ad~Jante. Sólo hny que R~larar que 
Rl aplinnr concreto a~fhltica sobre las losas de 
concreto hidráulico pueden reflejnrso ~r1 la RUperficie 
final las juntBis entre losas, pr..1r lo cual ea 
recomcndnble el uso de unn membrnnR geotextil entre ln 
superficie de desplnnla y la cnrpetn, previa 
renivelaci6n sobre la superficie de desplante. 

Lo relativo a los materinl~3 do ente inciso 
en los pavi11cntos flexibles.A6lo se hi~o la 
ellos parn se~alar que ptJ~dcn reparnrse 
rlgidos con mnterialen nnf6lt1cos. 

Il I. l. 10 REHOCION DE HULE ADHElll DO EH PISTA. 

BP. tratarán 
11ención de 

pnvi11entoc 

l.B ncu1riulaci6n del c0iucho en realidad no es une fRllo 
del pavimento, sin embargo es muy importante llevar n 
cabo s11 retiro de manera periódica d~ acuerdo a un 
progremn de conservación: el retiro d~l caucho sirve 
para rainte~rarle a la cuperficie del pavimento su 
cooficje11tc de fricción nctecuadó, pu~s lo acumulación 
del caucho provoca problemns en los aLerrizejPs por lo 
liso cte la superficie; nt1ora bien exist~n varios 
métodoo para el retiro del caucho que van desde la 
aplionc lón de: 

a) Sub6tanclas qulmicas. 
b) Chorros de agua a alta presión. 
o) Subatnnclas qulmioas combinadas con chorroo de agua 

a altn presión. 
d) Tratamiento mec,nico. 

Debido a que las substancias quimioas contienen 
solventes no se recomiendo su uso. pues dn~an lo 
ecoJogtn del luitnr, nsl pues el trntn•dento que mar: 
comunmcr1Le se aplica es ol de ct1orros de agua a alth 
prenlón, del cual se descriLen sus cnrncterisllcas. 



Se 1 levnrá a cabo ln remoción de hulP ln1pre~11·11to en lns 
2onn::; dr toma dt~ ···onlacto, 1nedi.a11t.~ a~11u H nlta 
presión; '?l P.quipo '111'-' se utilice deben\ t.r~nr•r aist.•~nHt 
de control pnra re1o11.1 l~l' la presión del chorr1.1 olr.t fJl!Jllrt Y 
dispositivo para guttrdnr le incllnunlón del mlRmo. 
Dicho trnbnjo dehcrli t)fectuorse de tnl mnnern. que IH.• ne 
dafte la superficie d~ rodamiento, esto ea, nn ~e dcb~r~ 
apreciar dPRgrnnnn1i~nlo o descascurnm\enlr1 de' LA 
superfici.,,, Hose ncPlJtará para la renl izach•ri de tos 
trabnjos, chorro rlf~ ngua co11binado con arerin n al t.a 
prcRJón. 

El equipo utillznr deberá ser bon1b~ de ~n1bolo 
Rlln prenl6n t\po Autmst modelo 150~ o =~Jn1ilAr 
nrJcl':!aorlu r1nrrt 1•1.,n1n1.df1n de hule t.l1•11 Rnl :11·y-,1nt 
rdmltor. 

de 
lf 
C1 

Un m~t.or.\o mecá11ico q11•.· lnmbién es uti 1 \;:ndo 1:;· 1111 .. d\nnt.e 
1111A 1nRqu l11n r1?hr1.i:ldC.1rn C•Jn r•.ld i 11,, 1!· r.llf1rn1s 
dlnmont.ndou Repor:idu!:': rmtra Gi a cndA !"1 m1n, l.1 Altura 
d~l rodl 110 ne rt..i11:'"4La de acuorUo n lnr. nr" ··~l\ctRdea, 
~ate n16Lodo ndom6s <I~ retirar el oouch~ oorri~·' ul~unas 
deformaciones de niv~les en p\sta. 

lll .2 PAVJHEllTO?· FLI!XIP.l.1;$. 
A oont.lnunclón se 1·r···ta..ritan los difet·1..~ntos 111•'·1 odCts de 
reparnción paro, l~' 1,;(11Jservac·i6n d1:: lof1 1•:.1vlment.oa 
flexll.1le!'1: 

1) CulofntP.n~. 
~) Riego~ d~ lapon11ml~nto. 
3) ;;.otlos rla prolcr~L't6n contra derrBm·~ de con1b1.1stibJ.-1:::. 
4l Bnct1co~ 11t1perfici~l~s. 
5) Unct1co8 profunllli~. 
Q) Cnpns renivclnf.lo:•t':HL 
7) Curpt"Ln osCá.lt.i•:n olalroro.dn por· id r:lnt.emn de 

n1r~?.cln 1.>11 el 111~Ht1'. 
0) Cnrpet.n de oon1:rP.l.o ttsfé.ltl('O elobot·acJa t-11 1'·lt-1nt3, 
9) Aplicneió11 de morl.Pru osf6ltico, 
10) Remoción de t111l1~ i:on pistR. 

111.2.l ~ALAFATROS. 
t.1.rn calnfaleon ni1llcarnn como l1arto •.le lnH 
dife1•enlo~ t.rnl.Jajo'..> •1111:.• se lleven o cubo, er:t.-. ·~s 1)un10 
un lrnbnJo provlo: aai enlonoeG s~ npl\curán 0r1l~fttLú11~ 
~n los lJ'tthnJos dP: 

a) Sal lo r.lo:i prut.(.·or:-e i•~n coutrn tlerratt1f)~l de f.'•.oiubusLilJ lu 
(lt.' ln shrulr•nt.c- mnn•.•rn: 
1.- 1 litro d~ COLPIX JET SEAL. 
2.- l.f1 litro~ ele uri::~rtH fina. 
3, ·· Agun. 



Junta dr.i 
··calafateada, 
Aeropuerto di:i 
N.I .. 

J<1fHID 

pist.:1 del 
Hont r.1·rey, 

Grieta con 
desconchomiento, 
calafntaadn, pist.n del 
Aeropuerto rtc HonlP.rri:-y, 
N.L. 
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La cantidad de egun Ae determinará d~ tal mn11er1t que al 
mezclar los tres materiales se tormo uno pasta de 
consistencia de albaftilerla; se llmpJarén v 
rellenorón las ~rietos con la mezcla antoi•ior, esta 
deber' secar blén antes de opliour el sello de 
protección. 

b) Rie"o de tapon11mionto. Se preparará uno ~ezcla con 
arena finn, emulcidn y aQun, esta mc2oln ~lqberá ser 
maleable de tal mnnora de podor colc1ct1rln 0~11 rastrillo 
de hule en las zonas agrietadas, ero:::i1111ndns y/o 
descarnadas, ante~ de la apllcnclón tl~l riego es 
convenienle dejar secar el .calafateo. 

III.2.2 RIEGO DE TAPONAMIENTO. 
Este m~todo se aplica cuando la erosión d~l pavimento 
ae encuentra en la etapa inicial, 11Pdinnt.i:~ ~ste rie10 
se logro que lus partículas que estan n punto de 
desprenderse se adhieran nuevamente n la ca1•peta y asl 
mismo se impermeabilice la supei•ficie ~errando la 
texturn 1 con lo cual se evita la dosintog1·nrdón da la 
cnrpetu. 

El ri~go de lnponomiento se aplicArá múJlan~e una 
me~ola -compuesto de emulsión de rompimienLo rápido y 
agua, la pi.-oporción del agua y e1111lslón se1·li del BOX y 
20% respectivn11ontc y la donificacdón de di.~lia nie.::cla 
par motro ouad1·nllO de 0.5 o O.O llt1·r0 n. Oiohas 
c.fosificnr.danes l-' proporci1:>0Rmientor; r.o rfc•IH·l'ljn Rfinttr 
en · el campo mediante trnmos de prueba f'un1•n do 111 
pista, de t1tl mnnern que s.a- obsel'Ve rtl 1:-1.1111pc1rlamJento 
de ln mc:?clo npJ l1.•111in en un solo ri·~nc•, yn q11.-J rlP. ser 
n~cesnrio ue deberrl nplicnr Pn dofl riegos !:l1··enJvt1A con 
r.tosJfic1tcl(1n de t:i··me:!.cla pc.r inetru c11od1 .••l•j de 0.3 
litros. 

Los trnhnjos antoriórmente m~noio11ndos oc JlevAr6n a 
cabo pr1)te1-tifmrlrJ 1:01 oei'itdamionto h1;ri:::onltd, lámparas 
de borcle asi como otros el~mcntos ndyl1~~11t.es R las 
éraas por tnponnr, para no mnncharlns. 

l,n rri@zcln de emulnión-aRua deberá romper en un tiempo 
máximo de dos hor6n, para lo cual se l1ardn Las pruebas 
fisicAs que se ct:insideren pert.inenl.t.H.: y de tal manerR 
que los nou11áticnn del equipo empleado 1•t1rn dichus 
Y(•rificnt·ionea no ce impregnen cor1 lo f°'11111lción: el 
AO,i.1'.undo 1·iego en c1u1l.l de ser necesArlo se rq•J 1cnrA 11nR 
ve: qur.> hnyn fru~11ndo la emulsión dt?J prh1t.•r t•lego. 

De eXiRtir 2on~n ~rosionndas y/o d~acnr11n~n9 
MllPP.rfi•.!if"I del privimento; se Rpllcará 1111 mort.ero 
ar:fñllhi:• eJnb1.o1·:1do con Ol'ena finn emt119i6n 
mcncionrido on 1~l inciso de cnlnf11l.ec~s .l1::imis1uo st• 
dcLerri11 t"!1tlnfatenr lao grietan exlsl.•·11t.(•H. 

en la 



NOTA; Se habla de rompimi1~r1Lo de la mezcla cuando el 
agua y ln emulsión se ~Pparen y el aafallo de la 
emulsión pRSB a forn1i11· porte de la carpeta. 
posterior11ente el agua se acu11ula en la superficie y 
se evapora. 

Para el riego de taponamiento eE; 1111y importante contar 
con unn petrolizadora en mu,y buenas condiciones, SP 

recomienda colocar la~ ~npreas de los oxtreaos dP 
la barra esparcidora en r•nsici6n normal a lns demAs. 
con el objeto de llevar un corte en el riego y no 
manchar ni el senala11ie11Lo, ni salpicnr las lAmparas, 
de ser posible se pone un hu le en los extremos de ln 
barra P~parcidora, pueden )'unerae botas alcoholeros que 
cubran lan lámparAs o bol~;1r; de hule rieQadas ~on cinth 
ad he si vn: es reco1nend:1I • l •.~ ta11bi Ion efectuar e 1 
taponaml<tnto on dos riegc1~ J~ 0.3 L/H2 puoa corl e•to SP 
evitan escurri1Jientos qu•• 11anchan ol serlRla•lento 
horizontal: la limpieza dol 6rea debe ser severa, de 
ser posible dospues del b[1rrido deborri sopletenrse parn 
retirnr el polvo, pues PBt.r:o evite In ndherencia de le 
emulsión a la carpeta, ~l riego no dobera aplicarse 
sobre chnroos, todns laas ncumulacionPs de a•un deber6n 
ser eli~inodas, asi misn10 se retirArá la hierba que 
crezca en los grietas. 

El vehiculo que transport~ ln emulsión desde la plantn 
hasta el sitio de la obrn deberé tener ~l tanque 
conpletnmento libre de solventes pues estos conta•inan 
ln emuloión afeatAndo nu tie•po de madurAción y 
volviándolft inserviblP. pnrn el fin que se necesita. 

Antes da prepararse la me::cla emulsión-Agua deberán 
hacerse pruebas en valumon~!'l muy pequeños pare conocer 
SU .comportamiento; en nln11nos lugarP~ ol rH del ag\JA 

Afecta n la einu lniOn, ro1np i en do a 1 con tacto y for111ándos1· 
crumos impidiendo su nplicaci6n; cun~do s~ present•· 
este prol,loma se recomiéndu afregar ~~ido ~lorh1drlcu 
en la cnntidad que resulte 1Je un tnnt.eo de tRl for11H 
que se elimine ln form11c1ón de grumos; por 11ltimo y 
como modidn precnutoriR ~o recomienda lavar práviam•nte 
con u~un y ~cido clorl1illrico el carro ta11que que 
transporto In emulsión. 

l l l . ?. . 3 SELLO DF. PRon:ccION CONTRA DERRAHF.S DE COH[llJSTIBLES. 
El Aello de protección s~ npllcnré ~nlcanente en luu 
plotaformns, pues es el lug~r donde se a11rte d~ 
combustible R lns oeronnves y por consecuencia ne 
producen los derramos. 
Se nplic11rá un sello de proteooión contra derrames d~ 
combustibles. consistente en una emulsión derivada d~ 
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alquitrén de hulla combinada con cargar< ndnorales 
inertes el cual se aplicara en trio y cu11plir6 con las 
oigu·ifllnt_es oaracteristioas: 

CARi\CTERISTICAS 

1) 561 id<'". •AST" D-1644 
2) Ceni2na;ASTH 0"2415 
3) GravedAd es~eulrloa 

Kg/lt ASTH D-70 
4) Resisten6i~ al K~r6serio 

ASTH 0~466 . 

5) Resistencia el nuun 

ESPECIFICACIDll 

47-52% 
10-20% 

1100-1200 

No penetr~, no' ¡,i~rde 
adhesión. 
Debe cumplir 

DESCRI PCIOH. . • _ . 
F.sta especlficaclóri' cubre ln apliÓnción ·.J,,f produclo 
COL FIX JET SEAL que ea usado ·co110 1iP.l lo P1·,i"lf.~ct.ó~ en 
pavimentos.asfálticos. 

~~:¡¡~~~~~;dos 11lnmleR. · .. • ·.• • • <- ? • 
Deben ~star·· ·limp.ios_-, .'duro~.Y~-· ... l __ ib_res ,do: :·ii;~~-~~-iRl~s 
extrai'ios tales - c_omo ar.el ll_a·~ ,~,_-in-_at!?r..1_ ~ la_s,·';·o-ráán·100s' 'Y 
sales minei-nles. nde11ás debeft\"n;' cumpl i l~:., ~ory <e Sta 
granulometria: · · · ··· 

"At.J,A 
u 
16 
30 
50 

!CIO 

2.- AGUA. Deberá ser potable. 

APLICACION. 
l.- Condiciones del pavimento. 

FltlEZA· •x , . 
100 

15-85 
z.:..10 
o- 2 

Les superfJcios asfálticas nuevas deb1~1"(Hl • astur 
oxidadao y consolidarlas anles de la Rolicaal6n del COL 
FIX JET f1EAf.,~ el ti~iupo requerido pnru la oxiiiació11 ele 
le sup~rficlo depende de l~ dur1•~R d~I asfalto, 
agregados petrPoo y condiciones 11rul,inntolen, 
no1•mala10ntc ol t.ieir1r•t1 ea de doa n trt\C meacu. 

2.- Repnrnciórt do grjctaa. 
J.ns grieetas dPt1~rán ser scllndnn ant~ti do. ln 
nplicaclOn del COL FIX JET SEAL, pod1·~n rer·n~nrse con· 
ln ni~11it?nt.e mczcln: 
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1.- 1 litro de COLFIX JET SEAL. 
2.- 1.5 litros de arenR finn. 
3 .- Aaua. 

La cantidad de agua se determinará de tal manera que al 
mezolnr los tres ~atcrinlos se forme una past• do 
conaistencin de alhrnl i loria; se li1npiar6n y 
rellenarán las .rrietas c~n .la mezcla anterior, esto 
deberé sP.car bién ant~a de aplicnr el sello de 
protección. 

3.- Preparación de In ot1p~rrioie. 
Todns Jan ~reas que vn11 a aer Aelladns deberán ••tar 
complótnmente limpias y firmes antes de la aplicaoi6n. 
deapuds do haber retir11d11 ol polvo. ftceite, •raaas, 
oto., a~ procednr' a lnvnr la suprrfioie con aaua 
limpio R presión, tnllancl1> con oeptllo de fihra o con 
equipó m~cánico: se rccamionda también lavRr con unn 
solución de sosa criusti0n al 10~ y me~clada con 
detergent.e co1nerciRl y finalmente on.juagar con a•ua a 
presión cuando ce presenten manchas de aceite o arasa, 
por Ultimo deberin eliminnrRO las ftCUml1laoionpa de aaun 
antes de la pliceción del COL FIX JET SEAL. 

4.- APLICACION DEL COL F!X JET SEAL. 
Se hume~eceré ligáramente la superflcla por vrote•er y 
luego SP Rf'l icaré una prl111e1·a capa d~ COL FIX JBT SBAL 
diluido on relación 50-~0 con ngl1s potAble ., u11 
rendimiento de 0.4 B 0.45 lt/m2, se extender~ 
unifórmemente en lineaa rvalas y trRRJRpadas por medio 
de rastrillos de hule y/o cepillos de c~rda fina. Le 
solución deberá estar hon1ogenea, deJnr ~ecar 24 horau 
antes de aplicar la sogundn cape. 

Le aogunda cape de COL F!X JET SEAL rliluldo ~n rrlaclón 
70-30 cor1 ng11a potnble r lln rendimiento de 0.4 a 0.4& 
lt/m2, sa extender~ unifórmemente nn lineas rectas y 
traslapndns, aplicándolo~ perpendle11l,rmente a ln 
dirección de ln primorR cnpn. L8 dilución deborá estRr 
homogenen, dejar secer 24 horns antes de la nplicaci6n 
de ln tercera oapn. 

Se aplicará la tercera c~pa de COL FJX JET BEAL con 
arena y nguo en relación 'l0-30-30 y lln rendimiento d~ 
0.65 lt/m2. Se extenderá unifórme~ente en ljneRs rectoR 
y traulnpod•s si!luiondo la dirección de 111 primorH 
capn, In dilución deberri ser homogenea; en todas lac 
capas debel'á evitnrse }¡)s ncoslillrimientnR en lo~l 
trnslnp•:-s. 
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5.- TIEHPO DE CUR/\110. 
o .. spués de la llltlma nplioaoi6n dejar secar de< 24 n 48 
horas dependiendo d<' las condi.ciones olimat.ológions. 

: ) -p:~~m~IOll:~.-G~~~:A~~: •de las· ..• •Pl ic~c l~nes · soquo 
antes de proseguir con los sitiuieiltE"s··,crip.iúr. · · 

'b) Para mejores r~sultados ·es 'lmportanlo ·:aplica:r 
unifórmemente. . ,. ·~::.:·;.;:.;·j~,·~~·.{::.t::·.~·, 

e) No nplil'ar si la lluviri'··es···•iJnmlri<:·nLo ·.y la 
te1.1pe1•nturn menor de 10 grá~o~ 'centigrad(1if'¡,_>. ·. ,. -,_ ··f,. , .. :.,' 

7. - RECOHEHDACIOllES DE SEGURIDAD;'.;: ,:.;,,).e::.•:::·;~·:{<·5.,'; 
u) P.l prr1duct.o cnt1rrn irritaci6n en:C.la_·:P1ebr;l'.'lr: lo 1:Htttl 

se deberé evit.nr Pl contacto p'rolcinsada··,<· :···'.· 
b) Evitar respirar loR vapores.· >:.<.·-'.!':·:,:· '-::·.:;::,·/~':·.:<:· 
o) Si el m•torhd nfQCtR los ojos·::C.~OAUi.tli1.,~:ri'l·, .. inédioo 

d) ~~::d!:;~:e~Á~áAR en la piel de ~" ciarn cilirento la 
Ap1lcnclón. · · - · 

e) Trntnr de aplienr al material t~mpranri poi·. ln ~'nRnnn 
y/o ni f\nnllznr In tard~. 

III.2.4 BAClmo SUPERFICIAL. 
El bacheo superficial se llovará n cabo C\101\•to se t~ngs 
la oegurldad do c¡ue la eshuct.u1·A lul'•·l'lor del 
pnviment.o flate en t.u.~nf\s condloiones. es de,.·i r que nó\o 
hny11 fn llndo lo r:upo1~ficie de rodsrnie:nt'.o, pnJ• P.,icmplo 
c\sando existen doN corpetas y ln carpeta ~uporJ01• ne 
corrio, debido n que no hubo una buena liga entre 
ellas. por la pref:u:mc in de agua eri tre las 1."'flJ1ns aunada. 
a ·1os eafuar;:os cnusudos ·poi• las llantas de le.is Aviones 
en los nterrl~ajes, ó" por los virajeA ele lan neronaves 
sobre ~lela, princi¡•nl&cnte en les cabecera~. donde ae 
ejecutnn ait•os da 100 gradoa; donde aon n.:.•r;-'!-nnrio el 
baohoo supel'fici1:tl S43 efeclun1·á de la siguJ1::-11t.e 1rnn\.~1·1u 

t) Dclindtoclón df"I :\rea de bnoheo m•.,dlnnt.'" E"l ccirte 
con ci.r-<J'l'fl parn ,_..vitnr rlní"ios a las ~onna nd>·ac~nt,_r. y 
fornurndo ri;.tutar. }°l'f~ttlnref;. 

2) Corlt:' de cnrpeln en el P-spcsor <JUe sr.- r1 ... ;¡u lern y 
retiro dPl malerlttl nl lugar del tiro, In anporfloie 
deberá q11Pdar. perfí*11tnmente niveladn pnrtt í'V.i t.nr que se 
rufli:tjPn bordot; n depresioncn, len pnrcdPa sr?rÁn 
vnrticalC'n. 

;l) l.lrt1p\i;t::B non111st.onta en el retiro d'"°",,todo ··61 
matorinl nnelt.o Y. sobre todo del polvo. 

4) Ri~gn do Jiga. con product6 asfálticn reb•J•do tl~o 
FR-::J o l'nzón de ll. 5 a O. 7 1/m2, "' ~on J n · pro.pot•c illn 
equlvnl•nLo de emuioi6n ncifáltlca. 
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5) So llevaré. " cabo mantcr..1 de le s11perticic aon la 
misma mezcla asfáltica con el fin de evitar que aa 
llantas do los camiones dP. volteo se lleven el rielo de 
ligo. · 

B) Reposición de carpeta estálticn elaborada en 
caliente, de acuerdo al inciso III.2.B) do e te 
capitulo. 

Los seis puntos anterioreri se dieron considernndo dos 
carpetas superpuestas, ~\ , la carpeta tallada :•e 
encuentra Inmediatamente arriba de ln base hidr•ulicla 
entonces el procedimiento oerd el que nl•ue: 

1) Del imitecl6n del área 11<> bacheo m"dlnnte ~¡ cor e 
con oiP.rra paro evitar .dnºños B las 2n11es adyacente• y 
formnndo figuras re~ulRres. · 

2) Cnrte de carpeta en el esp·csor qu~ se 1'l .. quiera y 
ratirCl rtol mnteriRJ al 111.ctor de] ti 1·ci, lan pared o 
scrAn varLlca]es. 

3) Limpioza oonsistento en el retiro de todo 
materiBl suelto. 

4) Escnrificeoi6n y compoaLnolón·de In base hidráulio 

5) Riego de impregnación· :.,eón Pl'aduoto ast6ltl o 
rebajedo tipo FH-1, 11 ra:ón de ·~1_.: 5 a l. 7 1/112. 

B) Riego do liga. con producto asfllltico rebo,Jado · ti~~o 
FR-3 e rn?.ón de 0.5 a 0.7 l/m2, o con la proporoi 
equivalente de emulsión aafáltica. 

7) Se llovorn n cnbo mn11leo de lR nuµerticie oon 1 
misma mezcla esféltion oon el fin de evitar que la 
llantos de los camiones de volteo so lleven el rie•o d 
1 i¡¡a. 

B) Reposición de cnrpPLn asfélticn elnbnrada e1 
caliente.de acuerdo ni incisa III.2.8) de esLr capltul?. 

NOTA: cuando la construccl~n de la cnrpeta Re hn•a co~ 
mezcla P.]oborAdn on el lugnr el procedimiento a •••uil 
sorá el mismo, y la elnhornción de ln carpetn aer' d 
acuerda al inciso III.2.71 de este capitulo. 

Ln onrµotn nuevn deberá q11edar Rl nJveJ de lo aarpetr 
exlstont.e, pnrn lo r.unl habró que cuidar el 
nbundAmJ&nto de In ~ezcln 11sfáltica y ln com~nctación) 
asi mi~n10 deberá tendero~ la mezcla ·con cxtendedor~ 
tipo finisher y armadn R una tempr~ratura entre 90 Y. 
J 10 u rudos cent igrndos, con compactndor de rodillo 1 is~ 
en tandem y compoctnda cor1 compaclndor de ne11mnticos. 
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Ln co11poctnolOn b t.omperaturas monoron C'•C"tts i 11r1nn qllr> l n 
cnrpeta t.eriga hundimientos, con el 11so, ::.,1h1•e t.odo 
donde a~· denplaznr1 las ruedas de lns :1oron~voR, 
compactaciones.-· a temperaturas mayores provocan 
cor~imiA~tos er1 la carpeta bordos y dopreslor1~s. 

II I. 2. 5 'BACHEO PROFUNDO. 
·Ente procedimiento además de la repoci~l~r1 de la 
carpeta-asfáltica ir1cJuye el mejoramiento d~ lns ~apAs 
lnfc~ioreo del pavimento: estas aa doterio1·n11 por lo 
re~~lar cuando hRcen falla sistAmas d~ drannj~ 
perimet['.Al a las R1•..-:-ns de operación qUE'.I c-onrln:::cnn eol 
agua de lluvia a :i:onos donde no dañen el povimenlo. Aun 

,Que pereciera obvie• la msnern de d~tnct.nr u11 bocho r~s 
por n~rtotomientn intenso dR In carp~tn, 
dof!l.inte~rncdon, h11nrllmlontos diferenclulen ·.; "rr:tl10L1-.." 
de] lorrrmrJ al pnr:r1 de cualquier equipo q11,., ci1·c11le 
sobre neum~licos. 

A cont.tnunci6n s~ desglosa paao n rnso el 
pt'rJcedlrnlanto pero r .. fectua1· un bachee. profundo. 

1 l Delimitnclón de>l riren de bnoheo niedlnnl" · ·91 "corte 
con sierra para evitar deffos n las zonns·ndynoentee y 
formando f l~uras re>;t:u lRres, : >. >,· .• ., . 
2) Corte de carpeta en el eSPesor ,qúe·_se' ¡ raquierD ·'y 
.retiro del material al lugar 'del· tiro; ... lnrf. par~des 
serán verticales. ..~ 

3) De acuerdo al ··~stado de lo base·· h!dréulla~ 
descubierta: 

a) So e"tnblli:aró la bas~ cuando la humedad sea· mayor 
a la óptima, visu~lmente se puede apreciar por el 
11aterial saturado. o reblandecido por la t1umedad; se 
Rconse,ia est.ebili;:nl' los 11atoriales nrenoaon a·greg'r·tndo 
c~mento tipo porlland en proporaió~ del 7 ni 10 por 
ciento c-n volumen, respecto al material dafl::uh1, e los 
suelos aroi lloRon nP pondrá d~ un 12 n un 16 riot 1:.do"ntl• 
de ce1t1ento portJa11d, respecto Etl volunicn dl:"l n1atet·lal· 
dañado. 

b) So BllDlit.ulrá ln bnce cuanclo estn nst~ c11 n1uy mttlas 
oondicio11es1 que seo 11uy alto el casi ti de la 
estublll~nció11, que se tenga muy poco Li~rupo µnra 
renJizRr el trn~njo, o bien Lenienclo'n ln mn110 bnse 
hidráu 1 ien nueva, 1.."'nn1l.dur completamente ln .l1::1ftC! sort\ lo 
mBs adecuado. 
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Es i~portanto hacer notnr (1ue muches veces s~ pretend~ 
hacer un b1wheo supP.rfi(•ial y esb-,. se cCt111plica eJ 
encoutrnr lns capnR inff".'1· lores del pavi•ento en aalac 
condiciones, si se tomn ~n cuenta quo los tJAmpo• para 
desarrollar loa traba~iot¡ Pn las at.rens de Of'(•raolón de 
un Aeropuerto son 11uy C!ortofi, deberá decidirRe en el 
momento el procedi11iento do ~eparaci6n a aeauir, por lo 
que d~ber' tenerse prepArado de ftntemano alg~n ••todo 
de repnración, 

En el caso qua además ctc la baso hidráulica, taabi6n se 
ha~an dnftedo la sub base n la subrasar1te se reco•iendn 
sustit.uir todas las ~~PRB con ~ateriftl de baE~ 
hidráulica, sin embnrgc. a continuación r.o dan lon 
requisitos que deber~n ot1mplir los materiales de lan 
tres cnpas. 

CAPA SlfORASAHTF. 
se con:it.ruirñ ln oApn r:11h1·nfmnte de1 ~spesor requeridr.'I 
con mn t.for 1 nl no rnnyor <l•· L res pulgndns y co11p111ctada n 1 
95); dc•l P.V.S.H, Et 11ntc•rinl no dflbt"'l'Á conh•nnr materir1 
orgrinica y el vnlor 1•elatlvo de soporte satL1r111do ser6 
no 11r.:nor de 1 5% 

CAPA UF. :rnB-BASI!. 
Los mal.eriales deberán e>11111plir con Jos requlnitos que o 
continuación se Indican: 

• PorcenLaje de finca pnsando la 11nlle n~11ero 200:101 
11tud1no. 

* Limite Úquid~·, 30:1 n1áx.i110. 

·• Indice plástico( 7:1: .. Íiia>Ü110. 
' '"' . ·· ... 

• Támní'io mAXilllo de•ia~ ~articulas: 38 1111. 

• CÓnt~acalÓn{Úíí~~\\ .. 4; 5 ·mi1xi110 • 

• Rq1i.i vó1~n·t~/·:de ·,ar-~na·r.·;· sOx ·.111n 1110. 

• Indice' de d.ure.blllded:· 4()% .11inl110 . 

.. Valor relntivo de sci~ó1·t-e ~~~-tondnr: 100% ndni110. 

+ Cnmpnctaolón.m~ror o igual al 100% del P.V.l.K. 

Prevlnmenle el tendida· del 11alerlal •~ deberá 
verlf!cnr que lo subresenle no haye perdido humedad y 
co11pacLaci6n y en· oaso de sc'r necesnr1o se le dar6 un 
riego de agua. dos o ,tres pasadns del equipo de 
cnmpnctación. 



Pnrn ac~ptar lo sub-base se tome1·~n !o~ vi~11lnntos 
t.olersnciao: 

PARAMl!TR!l 

HiveleR 
Knposoren 
Protundldnd do lnn doproaionos 

'l'Ol.RRllNC: 111 

.t. 1.11 .,. 

.t. 1.11 .,. 
l.ll n• •flxi•o 

Ln profundidad d~ les depresiones se dAterminnrh 
colocando una rettla de 5 11 de lanrtitud, pfiralole. y 
noronnl al eje longitudinal. 

CAPA BASI ~IDRAULICA 
La me2cln de mntarir,leu deberá ser 11nn grov:1-nrcr1a hien 
graduada (c1•it.e1•io SUCS) y oe11entnnt.e fino ni~' pltif~:t.ico 
de ar11no a:ubang111oso o anguloso y quP. cnmpla oon los 
requisitos que n cnntinusclOn se indican: 

- PorcAntnjA do finos posando la mnlln nóm~1·n 200: 10% 
ontlximo. 

- Llonite liquido: 30~ máxi~o. 
- Indice pléstioo: 7X m6ximo. 
- Tomn~o m6xim~ ti~ lns pnrticulas: 30 mm. 
- ContrR~ción linPnl: 4.5% máximo. 
- Equivalente de nnma: 50% máximo. 

: i~~!~" ,.~ra~~~!".~.; 1 ~~~~r:,~\:~~~~~;.: ioi.íx.. 1n1.no. 
- Co11p11ctaci6n 11\nYot· 6 igual •l 'lOOX del 1>eso 
volum~trico oeoo máximo. 

Adicionoln"'nte debo1:á cu11plir al menns• oon ·dos de. los 
requisitos estnblealdou para afinidad ·con ··ul .nsfálto: 

- Despr~ndimiento poi' fricción: 25:1: · ninxiino. 
- Despl'endimi<mto de la pelicula: 25% 11áxini«; 
- Cubrimiento "º" asfalto. por 11étodo· in¡; li:·s · del 80:1: 

11lnlono. · 

Prt,Yit1mftl1t~ :tl t.C'flf.lido de} ftltltet•inl n1~ c.Í("b1'1·;'1 YQrlf'iC!Ar 
que la capn f\nt.ü~lor no ,haya. pol'did11 l1111nedrid y 
compactación y en onso nocesnrio Re le dorá tJn 1·l~go 
l lgero rlo 1111ua y dos o tres pasadno del equipo dP. 
compaote.ci6n. 

Para nc~ptar lft bnao se t'Omarftn 1 as 
tolerancias: 

sll!Íilente.; 

PAR/\HE1'RO 
lllvelea 
F.npor.orf.HI 
Profundldnd de Ion depresiones 

'rOLEflAl!\'1 f\ 
.L l .O cm 
.t. 1 o cm 

1.0 01n mitxi110 

1
" FALLA DE ORIGEN 



La profundidad de las depresiones se 
oolocondo unn reglR de üin de longitud; 
nor11al al eJe. longitudinal. · 

deter•in11r6 
P•ralala y 

5) Riego de i11p;e.gnri~·l óri.· ·o·on: · p·roduoto nsrtll tioo 
rebajado tipo FK-1, a ro26n,de\·t;5 a 1.7 1/112. 

6) Riego dP. liga. oon p~~rJ1Jct.i:{'~afUtico 
FR-3 a razón de 0.5 • 0~7~/112, o oon 
equivalente de e11ulsión' a'st"áltioa. 

rabn,i•do tipo 
111 proporción 

7) Se llevara o cnbo"~n~l~{ de la supertic le 
11is11a mezcla asfAliicia'co~ el rinde evitar 
llantas de los camiones: da volteo se lleven el 
liaa. · 

con la 
que las 
ria•o da 

8) ReposiciOn de carpeta ast6ltica elaborada en 
calienLe,do acuerde al<incioo III.2.B) de esto capitulo. 

NOTA: cunndo la construcción de la c1ú•p'~ta aP hrura oon 
mezcle eluborada en el l11~nr el procedimiento n se•uir 
sorá el mismo, y la. elnbornción de ln carpetn ser' de 
acuerdo al inciso III.2.7) de este capitulo. 

La corpete nueva deberá quedar al nivel de ln carpeta 
existente, para lo cunl habr6 que cuidar el 
abundaniiento de lo 11e2oln nsf6ltioa y la oo•pactaoión, 
nsi ininmo deberá tenderso 111 mezcla con extendedora 
tipo finisher y armada a una temperatura entre 90 y 
110 grados centigrndos 1 con co11pactador de rodillo liso 
en tandem y co11pactadn con co11pactador de neun11ilico11. 

La coinpaclnción a temperaturas menores oc11sio11on que la 
carpelo tongo hundimientos, con el uso, sobre todo 
donde so daRpla2an las ruedas de laR neronaves. 
compocLociones o tempernturas mayores provocan 
corrimientos Pn Is cnrpetn bordos y depresion~R. 

DoberA tenerse cuidado nl efectuar los riagoR, con el 
objeto de no derra~nr el asfalto fuera dol sitio del 
bncho, al esto su codo se deber A. l i11pio1·. de lo 
contrario le mezcla asfólttoo so pegará fuera dol bactae 
en loe orillas de ln reparación. orAandQ bordes 
dificil~a de retirar y dnndo un mal aspecto nl trnbajo 
realizndo. 

111 .?..6 CAPAS RENIVELADORAS. 
Hste procodimionto se pue<ll'! oonsidcrnr .. como µnrte -de 
nlguna otra reparación. co~o podrla ser ~lgune 
sobrecorpeta, y se llevará n cabo previo al l'e"ridi'do de 
la cnpn de rodamiento, nplioándose;en las ~onea con 
depresio11oa con el siguionta procedi~lento: 
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t) Se p.icnró. ln superficie parn '1Ue ~l ooncr1~t.o 
asfáltico tenga lln buen anclaje con Jo corpct.n viojn, 
el picado poc.fré' hacerse' rrnnual11ento o bii.!11 oon un 
rodillo tipo pRta de cabra, la intensidad dal picndo 
deberá ~~r tal_qu~ no hayA·m~s ~e_.20 o~ntimeLroR entra· 
piquete .y pJ_que_te, e.n···todas -di~eccionea; en ·~nnn~o n la 
profundld8_cl del-.. piquete_,eatR debe ser de tnl ninO~rn ·de. 
no PrOvocnr ero'slonoiriiento a la carpeta. . . ;·'. . -.-,; , 

2)-.r.e barrara Ja riuperficie"'retir8nd6 todo ol .·mñ.t.erÍ~l-, 
suel Lo. ."- · '-· · 

3) se ap; i ~nrá· ~·u~ - riego · d~. i·tga ·~COn P roduc,lr.i- :< ~-;~-,,~~-·~-~-i-có 
Llpo FR~3,n rRz6~ do'0,5 'l/m2. , 

4> . _ Provt"o .. ·~~rlt~ri de_ ::;.l~<;·.-.~~.n·a·~- a~'.:~>:~:~o.i\~~;~i>· .";":·~n 
t•Oniveloclón ·:Con·, ri10::c-la .ástáltica·"e10b6i;·ad'a·;1ú1--;plnhtO y 
coloondn, ,en',callente ,dii,ocuerdo.'iil 'inois6,·•l,l.f,!2';~>'>'de',,, 
este'. c.npltulo; ·~e _exist~~ hule'_,adhe1•tdo. o·. Pi.ntu_ra:., _do)~ 
neñafamie1lto · ~orlzontol d'8ber6 'ser rc_tJJ'~'d'!.··_Á·n.tos:;, dol 
rle¡¡o de, ll¡¡n., ,•, ": , ,',', , " " "'",•: ,, 

5) Ln capo ·ren-tVefEld.orB deborá· E:e1· ,. "pefi.'e'.~-t~·~~:·r-~·t.o 
oompaotadn,v.''.r.edi'antt3 ródillo liso _Y : comPn.citadcif, 'de· 
neumáticos,' "'·· <1 

'· •• 

' . ,·: . . .. . ' , 

m. 2. 1 cARPETA AsFALTrcA ELABORADA PoR Er>srnTEHA o~ ~~~dr.A 
, , ,EN EL' LUGAR. ,, ... ··'.' ~,:,•·'';:,,_,, , 

E_ste, tipo de atezo la puede ser utilizado cen, '•,todos'.'.' 'los 
tipos,' d_e ':trabajo ooiio son bacheas, ',renivélncian-i:r.,;'.Y 
oonstrucción. de. cnrpetas •. loD ouales:~~on·.-Y-~,e_norit-,On-~<'n 
continuRc'ión:,'aqui sólo hay que aolerór 'qlie'el,"t.'eridido · 
se' hace norlnalstonte con 11otoconformado,r~·:;.:.;':·:·;·; ·1·.' ,..,>. 

En zonas de bacheo una vez aplicado: é1·ir!~~~,;dé,,'':J'1i;n, 
se proc~derá n aplicar una carp~ta"asfáltian· 'poi· ril 
siatema do mcacln C'll el -luQnr oon espesores conlPftí.!ton 
requer ldoa. · · · 

Dando sen n~c~anrJo,· se colocar~ Ja copn de 
reniveloclón 0011 me~cln acrállicn ~lnborada por oJ 
siste11a de 1nezcln en el lugnr de Aapeor1i- varlnlilo, 
seg~n se indique, utilizando mnterinl pétreo 6on tnma~o 
mbimo de 19 (diecinueve) mm. Pr,evio al tentlldo de entn 
capo deber6 cfectunroe pioado intenno y efectunr la 
limpiezn rlo In Snptlrficie por ligor, rlc.•nde so rAquioi•A 
colocar cnpes sucesivas, se aplicar6n los riegos do 
ltgn necesarios. · 
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Se construiré capn dn rodnmiento con carpetn 
asf6ltico, elaborado por el Gistoma ele mezclR en el 
lua:ar con los espesores n~)ceaarioA, posterlnr a la 
construcción de la capa ronlvoladora, prRvia limpieza y 
riego <le liga. 

Los requisitos que deb~1·dn cumplir los ~nteri•les 
pátreoR así como el p1·0ducto eRfáltico para la 
elaborAción de l.a carpetn n~f~ltica elaborada por el 
aistemn do mezcla en el lugar son los si8uientcs: 

El material p6treo: Oeberó ser una mezcla de 1r•va y 
arena llicn graduaJe, c~ilArio SUCS, con un porcentaje 
m6ximo dol 10% (diez porci~nto) pasando la mnlla no. 
200 y con tanano máximo de partlculas de ¡g 
(diecinueve) mm, debiendo sAparar•• en fraccione• d• 19 
(diecinueve) mm R nurue1·0 4 (cuatro) y de 11~mero 4 
(ouatro) a finos, adicinnilmente cumplirá con los 
requisitos siguientes: 

t Cont!'Bcci6n lineal: 2X (J,>H porcienlo) a6ximu. 

• DesgnAto de ln prueba <l~ Jos angel~s 401 (c11arenta 
porclento) méxino. 

• Pa~tlculas alargadas y/o en rormn de lajn 351 
(treinta y cinco porciento) miximo. 

t F.Qui-yelente do arena SOX (cincuenta porciento) 11lni110. 

* Partióul~s trituradas 702 (setenta porcientol mini110. 

* Cuftndo .la muestra esté constituida por 11aterial 
heterogéneo y se tengan Uudas de la calidad de al•uno 
do los ~~terinles, so deberan ereatuar pr\1eba• de 
desQaste de los 'ngeles por separado del material sano 
y del mAte~ial ftlterado o do diferente origen, Rsi como 
pruebaa on la muestra constituida por nmbos n1oleriales 
on las que esten represonLados en la misma r•roporciór1 
en que se encuentren en el banco o en la que vayan 
aer utilizados, en ninguno de los casos mencionRdos se 
deberán taner desgastes mayores del 40% (cuarentn 
porciAnto). 

• En cnsa de que ex lstnn dudas aceren de la 0n l ldad d( .. 
los materiales p6treos se llevor6 A ~Abo ln 
detorminaci6n de lo pérd1d:1 pc1r intcn1peris1nC1 acelerado 
la cual, no deberá Aor n1ayor de 12% (doce por1..•lento) c11 
e) entendido do que este cA1·acLerlstica no excluye ln~ 
~encionndos anteriormente. 
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Rl motPrinl pétroo daborA satisfacer Rl menon 2 (clos) 
de los requisitos pnru ofinidad con el asfnlt.u~ 

• Oosprendlmlento por fricción 25% (vulntlcl~oo 
por~iento).mAximo. 

t Cubr\~l~nto con· oofalto por m6todc1 lngldc~ 0Al ·eox 
(noventn porcie11to) mlnimo. 

• Pérdidn de est.nbilidad por in11ersi6n en· n~uo: Del· 
25%. (veinticinco porciento) 11éxi110. 

Producto asfáltico: El producto asfñltico " e11pleRr. 
ser4 el rebnjado Lipa FR-3 o emulsión supere~tnble. 
Sa debP.rñ ut.111?.nr 1111 aditivo fluidl?.RntP t.lpo RQ-t o 
sl11ilar, · 

Hezcla ~sf~l~ice: El prorlucto de la me~cla-ttnfdlticA· y 
conLrol durant~ ~u elaboración se hará mAdlanto el 
procedi111Jenl.O de pruebas de COllpresión .'sobt'A cilindros 
nin· confinar.·· · 
La .:mezcl~Rsf!lltlcn deberé cu11plir oo~ 16s; ,requisitos· 
que se. triditj~n .enoe~uida 

• Resist·.,~·d~ .5'.o k!1/~m2 11lnh1a. 
* Vnóios ·en -1~-mezóln 4X mlnimo. 
* Prir11jabilidad ~n ln carpeta: Heno~ de 10% · * L'a ··11e?.cla se compaotar6. al 95% mlniS.O de}'.~ peso 

vol~~étrioo·11éxlmo de los cilindros .. 

P~ra .. a~¿ptAr la cnrpetB se considera~ári las --~l~ui~ntes 
tOlE!rRn.oiRs: 

PARAHETRO 

- n(v13lor-i 
- RsPesor,ns 
- Profundidad de 

las.depresiones 

TOLERANCIA 

.. 6 - o. r, t.~m 

+ 6 - o~ 5 ~ .. 111 

0.5 011 oné.xlmo 

La profundidad de las depresicirió~·~·· .. a·.e· rJf?terrd.nurñ 
oolooando una regla de 5 11 de lon¡¡ilud;'. 0 .pnrAle.ln· y 
11·ormal '.Al eje Jon¡¡ltudinal. · · · 

Para ln alrtborr.te•ión de la meza in. Bar·~·¡ i..icn<·· se· .. , p~drá 
o~plenr dos\ficndorn o efectuarle c~n motoc~qr~~~ncJcira. 

II 1. 2. B CARl'll'rA OE CONCRETO ASFALTICO ELABORADO IHI PLANTA. 
EstA proceso de mnntenimiento se llevará a onbo bunndo 
lnn condiciones de delerioro de la carpeth sean· m11y 
crlt.icns o seR ol1ando Jn reslstencin del pnvime~to y~ 
110 correopor1~h a la r~quffrida. 



Para lR construcción de la carpeta pueden tenerse tres 
casos: 

1) Construcción 'de unR sobrecarpeta desplant•ndola 
sobre lo carpeta existente. 

En eale caso se procH·1de·r• a ejecut1tr bacheo 
y renivelaciones óorifO-rme han sido descritos e•tos 
tr1tbajoa en los inol~~S resp~ctivos. 

2) Construcción de l~ccnrpeta.prevlo corte en frio de 
la carpeto existente. 

Esto c0Rc1 consistir la· pr_npinrne.nto en ltt i:=ustlt.n"iión de 
11na carpetR viej~ por·.11nR n11eva, con lo que se evitarle 
al subsuelo el p~ao ~e ~11n carpeta adtclonel, quedando 
el l9rr~no nRttirnl.en lnR n1IAm~s condl~loneR lla car•• 

3) Construcción de· u11a c~rpetn incluyendo los c1tsos l y 
2. . . 

Loa trabajos lm~licindos e~ ol primer caso YA t1nn sido 
des6ritos en los incisos 111.2.4, 111.2.5 y 111.2.6, 
por lo que se describirá el caso núnero 2). 

Construcción de la carpeta previo corte en fria de la 
carpetR existente: 

El cort.c· en frio de la cnrpeta se llevarñ a cabo 
mo<lianto une perfiladorn ~n frio con dispositivos para 
controlar nutomáticamentA los niveles, con una 
precisión de 3.2 mm (l/8"l, con relación a lo indicado 
en un prnyocto previnmentc ~laborado, adem6s el equipo 
deberá oontBr con diapositivo poro recoger y o~raar el 
material producto del corto: el citado equipo ~erA del 
tipo ROTO-MILL PR-750 o sinilnr. El equipo deberá 
r.ontar r.an, mandril nivelador v puntas de corte en buen 
estado, para que lR sup~rficie fresRda no preaent~ 
surcos o escaloues que se reflejarlan en la nueve 
carpeta, on el cnso q11~ so presentaran surcos o 
escalones deberá llevarse e cabo la nplicación de una 
capa rcnivelodorn, con nl ~Gpesor necesario. 

Asl mioma y antes del riego de liga del1erán ser 
retirados el cnucho y ln pintura del St•rinla8'ientfJ 
l1orizonlel exisle11to, poro lo~rar una buena adherencin 
0011 ln nueva cnrpela, pnra el retiro del cnucho sr.> 
utlli::arA la misma ROTO-Hil.t. dando un espesor de corl(• 
da O a 3 mrn. 

UnR vez re-al \::adoe los pnoos anteriores, el rtosplantP. _.tt.\.. t 

de lo ca1•pete se llevara n cebo de est& forma : ~' ~'*'~ 
~ .. ,~, 

~\. '\. \) 
~~ 
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Para ln construcción de Jr-1 carpeta pueden tcn~rse tres 
casos: 

1) Construcción de una ~obrecarpete desplant•ndola 
sobre la carpe~a oxiste~l~. 

En este caso se proc~dera e ejecutRr bacheo 
y renivelaciones conforne han sido descritos ••tos 
trt1bajoa en )os incisos r~spectivos. 

2) Construcción de la carpeta previo corte en rrio d~ 
la carpeto existente. 

Cate cnso oonsistirta prnpi:unentn en lft sust.il.11ci6n de 
11na cnrpelft viejft por 11na n11eva, con lo que so evitarla 
al subsuelo el peno-de u11n carpeta Rdtcionel, quedando 
el tGrl"Ano nRtllrRl en lRR ndRmt1a oondiC>ioneR de car•• 

3) Construcción de una cnrpata incluyendo los casos 1 y 
2. 

Los trabajos implicedos en ol priner caso yn l1nn sido 
descritos en los incisos 111.2.4, III.2.5 y III.2.6, 
por lo que se describirá o! coso n~nero 2). 

Construcoi6n de la carpeta previo corte en trio de la 
carpetn existente: 

Rl corte en frio de la cnrpeta se llevar~ a cabo 
modianto una perfiladorn ~n frio con dispo•ilivos para 
controlar nutométicamentP los niveles, con una 
preciaión de 3.2 mm (1/8"), con relación e lo indicado 
en un proyocto previnmento ~laborado. adem6N el equipo 
deberá contar con dinpositivo pnrn rccog~r y cnr•ar el 
material producto del corto; el citado equipo sert del 
tipo ROTO-HJLL PR-750 o similor. El equipo deberá 
contar con, mandril nivelador y puntas de corte en buen 
estado, para que lA sup~rficie fres~da no preaent~ 
surcos o escalones que ~e reflejsrlan en la nuevB 
carpeta, en ol caso qtl~ se presentaran surcos 
escalones deberd llevarse o ceba la nplicación de unn 
capa renjveledorn, con nl ~spesor necesario. 

Asl mismo y antes del rjego de lign dPLerén ser 
retirados el cnuct10 y In pintura del st•ílAlomiento 
horizonlal existente. pat'R lograr une buena. 11dherencit1 
Oún Jn nueva corpnta, porn el retiro del cnucho s~ 
utlll~Rr~ lo mismR ROTO-HJLL dando un espesor de cort• 
dP. O n 3 mm. 

Una vez reR) izadon los pncos anteriores, el ~osplante __& t... 
de lo cRrpeta se lloyaro n cRbo de esta forma . ~~ ~~\,'\a1. 

79 ~ •" ~\. ,~ \) 

"~ 



1) Si se desplanta sobre una baF.e hidr:\11JJoa, se 
ejooutará riego de lmprcgnao!ón con producto nsfliltlco 
rebajado tipo FH-1. n razón de 1.5 l/m2. · 

Se dar~ un riego de ligo o~n producta 
rebajado tipo FR-3, n razon de 0.5 a 0.7 l/m2 

nsfriltlco 

Se Rplicnra un manteo sobre le supe~ficie liAndn. oon el 
mls~o.mat~rial de la csrpeta aef6ltion.· 

So colocnrá_ l~.~~rpotn Rsféltioa. 

2) Si' s~."desplnrltn r-tobrft· une ··~upe-r_fi-~io:··'·1·en1veJnda, 
fresada rJ- t:ia6hea~a ,·_ entonce_~: 'l'. ·, 

Se . dara · "t,;, ,:··r·i~go·, de lilln con ¡:ii-oduotri nsfll JL lco 
rebaj11do. ttpó·~R-3 •. a· razon,de o.s.a 0,.1 l/niz: 

Se·.·~-P~"i"_6.fr~:-,_'.~-~;. ~riiit.'~0·1 s~hre: ln··stiPei:f-ifiie·· J 11;1:lcla ooi1 l"'l 
mis~o·mate~inJ· de 1~ ·cerpe~a nsféltion~ 

S~~~oi~cin~~ l~:oarpeta nsfáltioa. 

F.l, tendido de la nUAVR carpeta. en ambos casos, se 
lleV.D.rtl,' n cabo oon "-1xtendt.'di.11·n tipo FJNJSJIHR, y es 
rec6mendAble que Jos franjan do tendido sean ba~tn11to 
lHrgas, de preferencia de 200 m de lonaltud, esto con 
el objeto da evitar el ~oyor número de Jt11•tes ~lllre 
franjas de ~endido, 

La me~cln dnberá lPn~erso n una tempernturn ontre los 
140 y los 110 grn~on centígrados. 

Se ar~nrá la cni•p"tn al momento q11e est~ no sL1frn 
dospla2amientos a] ~aGo del equipo de co~~oclnci6n, se 
reco~ienda su nrmndo a una Lomporatura ont1·~ 110 y 00 
grRdos n~nti~rnrloa, eJ equipo u UDAr dabP1·ri se1· ur1 
rodillo liao en tandem, el cual dur~nte el p1·oceso de 
nrmndo no dobere s~1· estacionado sobre la cnJ'peta, · p11-:os 
queda Ja huelJn dal rodillo formando Lardos y 
depros 1 emes. 

Com1..1 so p11~de ob:.::t.ll'VRr pnrn ost.e tipo de trnbn,Ju . s~. 
nec~aitará eJ npoyo d~ llna bJ•iRndn ll~ topo~t·nffn y un 
laboratr.1t·i<J de 11er:ánion de sui.~ll1f:, lllS cunl~S dtlbnrñn 
eatar r:lr ... mnnera pr?r11anente durante LrJda In cjec11r:ión 
dP. Ja obrn. 

Loi=; roriu 1.sit.os que deb'lrán cumplir llis mn tO.r• in 1 es 
petreon, ~ui como C?l producto nsfAl tic'' Plll'rt 1n 
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Alaboreción del concrot.o nnrriltioo qt1c se usnr~ en la 
mezcle d~ cnrpetB, tnnLn r•nrtt bncheo. renivetsclón y 
capa de roda~iento, son loa siguientes: 

a) El mnt.eriol p6treo deb~r~ ser una m~zclR de grava y 
nrena bion graduado, crilorio SUCS, con un porcentaje 
máximo del 10% (diez por ci~nlo) pasando la mAllft no. 
200 y con tomaño máx i>10 de part!culas de 19 
(diecinueve) uun, debiendCJ :Jt:"'pararse en fracciones de 19 
(diecir1uove) mm a n~moro 4 (cuatro) y de n~mero 4 
(cunt.ro) n finos, odici11nalinente cumplirft con los 
requiaiLo~ siguientes~ 

1 Contrncción lineRl: 2X (dos porcier1to) inixi~o. 

• Oe~gnnL~ de lo pruaLn do loa ungQles 40% (cuarenta 
porciento) máximo. 

+ Part.lculns nlnrJ,lndas ;.•/o en forina dP. lnja 35% 
(treintn y cinco por cf(,nto) máximo. 

• Equivnlente de arenn 70X (setentR porci~nto) mlnimo. 

t ra1•tia1J}ns ~riturndD$ 70: (setontR porcientt1) minimo. 

* Cuando la muestro csl~ constituida por material 
heterogéneo y se tong•n dudas de la calidad de al•uno 
da los maleriol~s, se dr·her1'n efecLuar prueba• de 
desgaste do los engeleR por aeparado del material aano 
y del mRt~rlul alterado o clo diferente orilen, a•l como 
pruebna 011 lA muestre conotituide por ambos ~Aterialen 
en 111~ qu8 asten representndos en IR misma proporción 
en que se encl1entren en ~l banco o ~n la que vayan • 
sor utJli:(tdos, ~n nlngunn de los casos mencionndoa se 
deberán toner d~~gnslcs runyor~s d~l 40% (cuarenta 
por cir·11lo). 

• Rn coso de quo exiRlan dudna aceren de la cnlidad de 
los mnterinles p6treos se llevará a cnbo la 
rl~lerminnci6r1 ele la p~rdlrln por intemp~risno ucelerado 
la cun 1, no deberá sor mny•)r de 12% (doce pi:1r ciento) 
on el e11Lendido de qu~ est:1 caructerislica no excluye 
las 1nencionndn~ nnt.el'iormt:-11t.o. 

• El n1nlP.rinl pétreo drJbf•r:t satiofncer nl me11ci~ 2 (don) 
de los requisitos psrn nflniclad con el aRfnlt.n: 

• 0ASprandimlento por rrlac!6n 25% (Ve!nlJ~JnCO por 
ciento) mllx!mo. 

• Cubrl~!onlo con asfáJto por método in~iés: Del 00~ 
(noventa por ciento) mtnimo 
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• Pérdida de estabilidad por inmersión en n~ua: Uel 
25% (veinticinco por ciento) néx!no. 

b) Producto esféltiod: El producto RBfAltico • empl~nr 
sera el oemento.Rsfdltluo del No. 6 . 

. a) Hezcln·nsftllÚ.¡:a.i JÚ producto de In m~zol<t •rnftlllioa 
'y : cr.n1.tf-,Ot:'dut;ent.:o .. ·-uu elfaburación se horr\ m·,.,liunt.r.-· H1 
procedimlPnl.o:>HRrfl:~ul:l .: El concreto . aaról t 1.<o d~l1u1•[\ 
cumpl!r ~?~~.l~s ~eg~luitos_qua se. indtcnn~e11~~tlul~n: 

t Est~blllclad:.'7oo' k~. 
Flujo:.?.1. 4~~··. 

• ',•," 1 .• .; 'I: 
Va6ios en·.~~zolu:'·3'a sx· 

* ··¿~ .. :·11e:~·~'¡'~,:-~:~:~··. ~-~:niP·n~~·ª·~-~ ':~f:~sx· a·o·mo- mf.ilimt• di?l 
volum6trlco ~Ax!mo.de .Ja>~rueb~· Harihnll. 

~er~~nhll·i~ad··~n ]~carpeta: Henor ~e 10~ 

~ En.co~o·d~ que ~xlstnn dudes aceren de la r.1Jidnd do 
los 1ui.te1;Jeles pétrcoa ·ut.ili::ados cm le elnl11•rttciOn de 
ln me%cln se llevnr6 acabo el 1Avado d·~ ln me~cla 
asfálticn y posteriol'mente a los pétt•oos obt 1:1ddos sa 
les real izaré la prueba de dosQaste y p.':1·didn por 
int.emperiamu aoolerndo, las cuales 110 deb 0~1·;i11 t.t=onf!r 
vnlores mnyoreu ele 40% y 12% respecLlvemP11t.~·, er1 nl 
entondlcln de quo (1r.;t.n:J caracterlstj1~a11 no e;< .. l11ytt11 lr1n 
men6ionnrlnn ant~riorn1onte. 

PRra ncE'ptru• la cnn•Pl:a se considarnrrin lns r:igulrnlros 
tolerancias: 

PARAHET~O 

-tliveles 
-Espesor,rn 
-Profund ¡,Jnd de 

los depra:=dones 

La profunrlidnd 
colocando 11nn 
normal nl o,ie 

TOLF.RANCIA 

+ o - 0.5 cm 
+ ó ·- O. 5 cm 

0.5 cm 111lxlmo 

el~ lns d~presion~s ~e 
rPUl" de 5 m de longlLud, 
longitudinal. 

dr:o Lor1r1 i nu ni 
pnrnleln y 

Si los trnl1ajoR do lu construcción cl~ lR ~;irpet:1 so 
llr-van A r.nbo durnnt.e los r1oches, roan11dt"1111lnr.o lns 
operacionPA rlel Aeropuerto por las mnílanas, e~ formar~n 
rampes con pendieut.Ps del lX, en cadn finnl d~ frnnjn 
t.endirln, co11 el oliJ~t.o de dejar t•Pt"~rnble lo pJnt.11, 
rodnJA plttt:.nforma; FJstas rnmpus r:er(rn 1·i:•oort.11•lns 
fora1nndo taludes verliC'ales, nl din sig11ient1·, p1·.-.>vio 
nl t.endido. Pnrn •::-nd~ obra debe elabor~rne 1111 disJJiio dP 
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mezcla asf~JtJ~n rle ncuerdo a Jos PinterJ:1l~R 
existenL,.,a, como siuta se o.nexn el diseofi., Harshnll 
11tilizAdo e11 ln rPIHtlJilituciOn de la ph:;ln 11~.f 230 dnl 
A~rns1uerto lnter11ttcior1A) de In Ciudo~t dA H~xi~o. 

JI J.?.. 9 /\PLJC/\C!Otl llf'. tlOH1'f'.RO /\SF/\LTlCO 
Sa llevará n cabo ln nplioación de ~ortero n~fáltica en 
loa cnaoD de Qildnci6n avanzadn de l~ carpetn, 
er<1fiionnm len t.os y .1 l sgre11acionea inc i pi ent.í<~; puó a la 
onpR d~ mc1rta1·c, t. I ene la fin al id ad de d·~ tonar la 
pro~resión de est.n~ fallas, así como la de r•·!~Ltt11lr nl 
pnvimenLo la t.r.-:-;l 11ra v coeficiP.nt.e tlr fri~ción 
ndncuado. r1i11 oml . .:1q:n huy que nclarnr rjue e:.I :1 oHptt no 
eun1ant.a n.1 mndlflc:-a la resist.enc1a r·r .. pin rlol 
pavimento. ttsi mi:->nJl1 eR poco rP.FJiRt.e11IJ· unte Ion 
esfuarz1.1~ de Lo1·~;ií•n. por lo que tlolw solicl\•·lrse n tas 
ne ro 1 inens que mtri aeronaves no ~~i e cu t.1~11. en lo 
posible, pivotno~ y giros de 180 grAdos, ;•.-.bre lr•do 
recien pu~st.o Ein op~ración el tra110 coJocod•· ·h~ 111..1rt.ero. 
aRfñltic~ y a ln ve>:: rPoomendarse el uso et• ... lr-11i:i gntns 
de retor110 en onda 1111n de las cabocernn de 1:111 pisLas. 

H/\TF.RJALES 

F.l moterird p~H.1·~0 ~mpleado en .ln oonatt·•i;:•1:'!:\Ón del 
mortero asf:iltico cloberá ser unn. nrt111n t::iJ.l4il ./i.-frndunda 
(or~terio SUCS)·~·Y .. cementante fino no ~lást·t~~ y: que 
cumpla, con. !Os ·ri;-quioitos que a cont:i1i1.1nción ·se 
lndlcon: · .. ::_¡-_ .. 

t D~·~rRnuiomet~ia\ 

Ab~~turáde ;..n~la. 
(liilh1e_t.roti)_ ·· 

9.o· 
4.75-
2.M 
l. JB 

º'ºº 0.30 
o. 15 
0;075 

t Indice plrir.Llt:'(•: "/"7. móximo 
• I.i1nite l.iq11ido: 3ll X nuiximo 

Conlrnc-cl~·11 ll11J?~11: 2% mñxinio 
F.quivn Ion te de nr1•nr-1: BOX niinimo 

·:i: 'lU~ pnsn 

10(1 
tl0·-100 
o~, r1cr 
ti~·· ·10 
3U f1(1 

11 :10 
lfl ::1 
'/-15 

t OesgnAt• det.~rn1inndo de acuerdo ro11 Al n1~todt1 du 
pru~bo ~P Rhr11~l~n Qn h~medo: lOX mriximo 

• Afinir.lnd con ~1 nsfftlto. 
t Oesgai:;Ln determinado en le pt•ueba de loe n1 11;t:-lf''r.: :tr1% 
mñximo. 



CONTROL DE CALIDAD 
llEllOllTE DE ENSAYES Ell llEZCLAS ASFALTICAS 

, tMt[RIAI. imza.& AD.U.TIC& OllRA -ILITM:lm PISTA --231 ~ 
?ROCEOENCl.li Pl.amrA 'ftlMS& FECHA DE MUESTREO 22 lllUO 1'9) 

FECHA DE lf\IFOfllll( :Z. lllUO 1'91 

E .. SAYE ••· MlLAllo. ,. l'•- 112· ,.. w . 'º 20 " " "º 200 

01 .. QUE 11111 ., 17 71 .. st JI 21 20 15 11 1 

PASA 
1 

v1:1101et 
PRUEBAS EN MEZCLA ASFALTICA 

GaUtea Dt ~~nea hp•C•I+• 

;¡ ; ~ ~ : ! ~ ! ~ e E : EJlllSA't'E!lllD 01 
cooo• .• !' ~ :e . ESTABlllOAO!KQI l,IJ5 700 •I . V / flUJO \"'l"TI 4.0 2-4 

• • 
. V 

VACIOS J-5 
/ 

,,, J.9 

= . I// CONTENIDO DE ASF EM •ZClA ('11.1 7.5 : . 
'"TI 
)> 
r-
r-
)> 

¡¡ • / // PESO VOL lliU COW'ACJO (A¡""ll 2 2JS 
, . /...-:::: v,a,• 1""1 11.4 4.0 . ./ """/"" AF•DAD CC* EL ASFALTO "' 10 ~5-. _,-:::::, r:;:; .. CARACTERISTICAS DEL ASFALTO - r..., 1 Penel<aaOn ID""'l- (cm)ISolubohdad (.,T .... 11¡)1 .... ~ ·- .• . . . " .... - ·~ :w (0.1 mm) 

•aLLA ... , 95 105 99.5 25.0 

o 
m 

Densidad 1 Al>sorQón 1 Desgasie C. lrneat ¡ . Arena P. ürgldu yla • o• .. rw1ci1111: .. "" "". "" t.JrTN oe laja% 
2.54 2.6 )2 1.ó 71 2D .. 

o ..,...., 
r'-' 

(¡ 7_+"'º, 
: 

' RE 1 ENTERADO ENTERADO 

~., ~.,- l -G) '"Sil--~ ~ r-o·"-
rn 
z 



Cll 

"' 

PllUEIA--

U80llATOlllOD •• OlllTllOLDECAUDAD 

CCNITllDL DE MEZCLAS ASFALTICAS 

OMA: lllMllLITllClcm PISTA 05D-2ll LOCAUlACIClll - ln!DICIOUL 111! LA CD.DE IDICD 
PLANTA 1UllS& LOS 111115 LA NZ MWOSPllOCEDEllCIAAGllEGADOS, __ a_n._1r_AC __ f_iill _____ ~==~~ 
DW DEllSCMID llllAT. ~TllEO 2·54 CClllSTMTE ANILLO FECHA ENSAYE' 22-lllllZD-l,,l 
DCA OE"51DAOaMEllTOASfALTICO. 1.0111 VAOOl AATElll&l.~TAEO 71.ft VAM.~ 

ENSAYE No· 2 ] 
_ .. 

5 
_ .. 

7 -~ 
~CA /PESO AGREGADO 'º' 5.5 6.0 6.5 7. 7.5 1.1 1.5 

-· 'e A •PfSO r.,;unA 'º' 5.2 5.7 5.9 6. 6.9 7.1 7.9 

~"(;;(~AIA( 
~~ 

101 134.5 134.6 112.5 136 115.1 1114.l l]].7 

:o ESptfl ... ENAGUA. 104 609.6 612.5 615.I 612 621.7 627.l 621 

OIHRHICIA VOL 03 04 105 527.9 522.2 516.11 514 5:1.5 507.l 505.5 

PESO VOLUME TRICO lt/MJ QJ1QS 106 ~1411 ~171 •191.4 2210 2220., 2216 2243 

5, CEMENT0·45fALTICO 02JC0610 C Al07 111.9 12.0 11.1 13. 14.~ 16.l 17.2 

> MAT PETAEO 100 • 02X 06 /O M P 108 m.o ••• 11.4 11. 11.1 11.! 11.] 

YACIOS 100 • 01. 08 109 9.0 7.3 5.7 4. l.' 2.c 1.5 

YACIOS MAT PETAEO'° 100 - 08 110 19.9 19.4 11.7 11. 11.1 11.l 11.7 

o LEC MICAOMETAO lit 143 910 950 1- 947 1- 1-

~ ESTABILIOAOKG 11 JCCA 112 1- 1160 tzcm 211511 2111111 2050 2050 
g ALTURA ESPECIMEN 113 6.5 6.5 6.4 6. 6.2 6.• 6.l 
< 
üi FACTOR CORAECCION n• º·" 0.97 º·" 1. 1.0 l.C l:C .. 

ESTABILIDAO COAREG. 115 1039 1125 ~750 2050 - N50 2050 
o FLUJO MICAOME 116 l.~ l.3 3.5 l.6 ].~ l. 4.5 
3 
¡¡! FLUJO EN MM. 117 54.7 ' 61.8 71.1 74.9 78.9 90. 91.9 

OBSERVACIONES: 

ta: V-= 2'_ 1,,3. 
·---

... 1UCAUETEllAflDDllL ~ ... LOS 911'11. IA NI. IDO.DI -.CO. TflS.: JW..H·ZS lll·OO·ft lff.U-91 
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llNUiwE DE MATUIALIS MRA 
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HATERJ Al, MlFALTICO 

El producto aaféltioo pa1·t1 l~ elobornción dol mortero 
será unn emulsión de rompimionto medio controlndo, con 
un tiempo de mezclRdo mlnimo de 2 minutos v un 
1•011pimiento entre 10 y ~O r.itnutoS, deber6 cumplir con 
los requisitos que fi.ia11 lns especif'icaclc•nes para 
"Hateri n 1 os As fati 1 ticos" d" lus Hormas de Corrnl rucción 
de la Secretaria de Com1111lcociones y Transportes, R 
excepción de la penet1·~~i6n del residuo de la 
destilnciór1; ln ~uul d~b~rJ ser de 80 B 100 ~rndos de 
ponetrncllJn. 

HEZCLA DE HORTF.RO 

l,n donlf\C:tCJÓO de }n r.•ntlll!1lón nuf:'dtiaa, flJire•ftdOH 
pétreos, agua y filler, r"n•~nto 6 cal estarri <lada dP 
acuerdo n un di soi'io dt' n11•::1· In de 1n11rt.ero :u~f:\ l ti o o, 
ulaborndu 0011 los·mnL~ri:1IA~ axiater1LkG, qtlP adamá~ 
deberán cumplir con las em1~~cificaciones del Chao. 

En caso de ser necesnril) ue adicionarll un aditivo 
retardanle o ncelerentc se~1ln se requiera. 

L• mezclo asfáltic~ deberá· cumplir con lo sigüiente: 

t Pérdldn pc.r abreuión on ''"snyo por ·vla ·h1li1 .. c1a .. ·• 
(prueba W. T. A. T;): O. 04 ~/cm2 mnx. · .• :·:· 

AdicionnlmRnte ne deberfl ("Umplir". c·on lo··s1.u·i~'í\'fc:'. 

t Residuo nsfált.ico: 8.5 -t1 10.5 p~r~i'.~·~,.:~\~:~·~h\~~~.<~··í:::~;tt·•:,:o. 
Agua do amnGado: 10.0 a 1n.9·p~rcienLo.( .. S.6bl-.~"··~'eJ·'p~treo. 
Agua te.tal: 10.0 !I ::o.o »c'rciento 'sobre·.eLpélt•eo:·· 

EJl!CUCIOll 

Ar1tes ele Rplioar el ruc1·Lero naf~ltico A0hre l~ 
snpert'icie de rc1do1d~~11to L·:d.n ctcbert'\ entnr 1..•xi:-nta de• 
materia~ extraños o polvo. 

rrovia lirur'lie~a de \[lf; grlr•tna medlnnte sop)et.eado y 
rutlro de materia orgár1il·D ,¡~ lns mismas s~ r•rocederó 
nl calnfnteo modinnte ur1 ru•Jrtern asfáltico cnn Lamaffo 
máximo de partlculAA ~Ir· 1.0 mm y eml1J~lón de 
rompimiento lento; parn gr\ulns con nbcrturR menor 
t.50 mm óstns se sellan\n ((.n emulsión. 

Rl ler1dirlo del mortero nof:~ltlco nP har~ m~rlJnnte el 
equipo You11g 6 simJlrlr y 0on i1n ~spenor rl~ 9.0 mm 
.. ~orip"cto!-:. 
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Rn el mom~nt.o 011 que la 111e;:cla BRf:'tltit.!n 11.-1 f111f1·a 
;JcsS'laZflP1i•'H1los, s~ proóederft H c11nipuutn1 J:i c:-ipri 
madiante 4 n a pnsadas. de un compo1"!l.ndor llt'!Umñt lo•l 
Rutopropuloado con ~eso de 4 n 6 toneladas. 

Ln capn rle mort~r·o·deberá estar er1 concll1:innes da 
1lpel'ación en un mrlximo·de dos horas y del tn 1 man(•ra 
qne los ru:rnmftticos de las aeronaves no a'! itnpr,~.itnen ~!nri 
n1aterial nsfáltico o particul::HJ de are11a. 

debP.rt\ r.-"nlemplur:::f• la elimin"lr:i6n t.nt:1I df.1 la;:i m11··1s 
dr.o pint.11ra rn lnr. ninrcas de :-!ui'íalond~·11f.o 1111·i~rJ11t.·d, 

'l/O cnllL•h<.• ndhot·iofr, n la sup~·rflcdr! d. 1 PRVim•·nto ·"··11 
nl ob,iet.n de loi.?rn.r una buenu adli1.•r1;-ncia 1•nlre • . .ol 
mort.ero v In supo1·flale del pavimenLo 0xlstP11t.~. 

So uplict1r:h1, en eRso de requel'irse r·:t~·ns ndielonol•.•s 
pnrn rF:nlvP.lnr depresionP.n, la V•·rifiC'!nc-'1ón dtJl 
eAPé~or ne llevará n cabo me1linnte cnlnr:. 

~A deberd11 ejeautnr los senalnmicnlt•~ pro~lsionn}un 
necAsa.rioa, .lor. eunlcs en cuoc• de rr1:ircan ::1..1bre <:11 
pnvimento debC'ran efectuarse con pinL111·a vi11i 1 icn t.ipo 
economico. Rslo ~s porque conforme ~~· av11r1~;1 e11 al 
t.eudJdo df'll mor ti? ro el sefü1lnm.ient 11 horl::o11tn.l vn 
ret.iréndo::;e !'liendo necesario su reJH:>stcióu pa.rn ln 
ejecució11 ti~ Lns upPraciones nPronj11ti~·:lG. 

DcibP.rá l~nern,,.. un lnboratorio dt~ co11t1·11l de cnl tetad .-¡11~ 
~ropo1·cion~ el u11oyo necesnrio e11 l~e Lrubnjoa e 
l'!jecutar. 

Cunndo oe ~fet"t.1.1-'n trnbejon en tur11 .. •s nrwt nruos 11e 
doberl\ e1:•nlnr r.1-.11 ~l equipo do ilundnncdúll ~decu:nlo 
pnrn la cot•t•ecl::t ojecucion de los t l'Abojr:•t:, no r.-s 
rocnméndaJ,J~ el londido cuando no ne r11anto ~nn ~sto 
f:'quipo pues los ac::d1ndon dejAdos son lkrtciP.nl.'·R an :::u 
mnyor ln • de .. 11\ndo!:" surcos y derreslor.P~. 

r.na obrns do? er-:1..;io tipo reguic1·c.•n df> un .Jiserio de 
n1r.::cln do niortert• :isfñltico el cual dPbot•ñ .:-11111.nr r.•.:111 
Jo siguienl.e: 

Prl1eboo d~ lal1~1ntnrlo tanto d~ 
coino do n1nt,.rinlr-1; uarnltlcoo nsi 
!Jt mezcln. 

mnt nrinlr·:·; pet.r••111t 
CClRlll llOft 1111tr·a:t.t•n d1;1 

-~e Jober~ contn1· '"º" ~nrto d~ ldentlfl~t1cior1 .: ct1l\~lnd 
rli:> ](19 prorlnclos nnf:'t llicos, 

F.1 equ lpo de t.f.'ndido y comrnclecio11 debe1·i'1 r~otur en 
cnnrlicio11ns ~prorindas de oporncion. 
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-Dado quo se trata de Aoropuerlos en o~erRcion, sp 
deberán efectuar pruebns rl(' tendido t.">'11 áreas ruora de 
pista par~ observación rl~l .~omporlRmiento de ln nezoln 
a temperntl1rn ambiente pnrn ~l· horttrio que se ntJtorice, 
110 es recomendable efecL11nr el londido en lu pista 
mlentroR no se tengo la certificacion de au 
comportamiento. 

IJI.2.10 REMOC!ON DE HULE EN PISTA. 
Lo nismo que en los pavin1e11los rigidos Al retiro del 
caucho ~s 11uy importRnt~ llevarlo a cabo de aanera 
periódion de ocuArdo a 1111 progra110 deter11dnado; el 
retiro dol caucho nir•vro parn r,-.i11LP..rRrl'! • ln 
superfici.,,_ di:Jl pavimento nu co@ficiP.nte d@ fricción 
adecuado, ~ues la ncumu1nci6n del cauoho provoca 
problcman en los aterri~njes por lo lisr• de le 
superftcio¡: Ahora bien PY.h:Len va1·lo!": 11ótodos pr¡ra el 
retiro dol caucho que van decde la npllcaci6n do: 

a) Subct.r1ncins quf11icoa. 
b) Chorl'o3 de agua a alto p1·osión. 
e) Subslnnctns ~ufmicas combinadas con ohorron de aQUA 

u al tu preulón. 
d) TratnmiPnto mecánico. 

Debido n que laa subnt.anoies qtifmioas ~ontiener1 
sol ven Les no se reoomi cndn su uso, pues daftan la 
ecolog1n (lel lugar, nsJ pt1es el Lrnlnmicnto que me~ 
oomun~ar1ta se aplicn es ol de chorron de aguR a altn 
presión, dol que se descril1en sus car30Lcrf~t.ict1s. 

Se ll~v~r~ n cnbo la remoción dA h11lc imprcgnndo en lan 
zonas de tOina de contnclo, 11ediente aiuri o alto 
presiór1¡ nl oquipo que se utilice det•er~ tenr1· sistema 
de conlroJ paro regular ln presión del chorro de agua y 
disposilivo para guardar Ja inclinnción dal mismn. 

Dioho t.rnlinjo deber& efl'!ot.unrr.e de tn 1 mnnern •Jlle no st"' 
rlafte Ja nt1pcrficie de rorlnn1i~nto, osto os, nn ~e deberá 
aprecinr dasgrafiamientn o descnscnrnmiento de 1n 
nupPrflt:oifl. No so acept.nri1 ¡iorft ln 1·caalizncló11 de lo~ 
tratiojos. chorro de ngutt C(lnibinndo con arenn R altn 
prosión. 

El equipo n utiliznr d~·l11··1·r\ sel' bombn de ~mbolo 
nlte presl611 Lipo A11tm" modelo 1502 n slmllar 
uccosorio paro remoción de hule t.ipo Rotnry-Jet 
sh1Jlar. 

el~-~ 

y 
o 

Un mdLorlo mecánico que tnmbién es utJlizndo es mediantP 
11nn mdqt1lnn robajndora ron rodt llo de discon 
dlanantadoa seporadoa enlrP st n codn 5·mm, ln elturn 
del rodillo so ajusto de ncuerdo n lnR n~~osidades, 
oato mótodo ndemás da retirnr el c11ucho corrige-algunas 
dnfor110ciones de ni velos c>11 pisto. 
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TrRhn.io~ de cRrpPl.n asf:lltice, claboradR p11r t:tl fli!:lomn 
de rr1r>;;cln en,P.l luJ,?nr; Anrupt1C'rt.o do CuflrnnvncB, H1.1r. 

'J'r11hrt.in~; ,1~ C'llr¡.•••tn a~"lf}i\Li<_•ot elnbnrndn ¡•Ür Pl si:::lnmn 
do rr11·~cln Prl ,.¡ J11,1?ur; /\1'!ropu1~rLc1 do c..!uornnvncn, Ho1 
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19 l' 

:r: ·-:i:--otoxti 1 • 
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·· 'o;' lf'.~:.i::co. 
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de t.Pnd ido dí.• (•:1 l'\"' l.R 
·•l1r;1·1·vtt 1 n form111: i ,·,11 ol•· .i"unt.al'i; 

l'indnrl dr• Héxico. 

/\:;¡,P1·t n d-e .itu1t.a 11'"· tr.ndidl• 
n~1fíl.lt.i•:1.1; A~1·•.1p11Prtn ,J.-· l:-1 

cnrp1-.1.a .1 •. r.•on.·1·•·!.11 
df.: H~x i ,.,, . 
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Trnba.los de PC•l'PC• y retiro d•.o 1 material 1tru11no en 111ir1 

cerpr-t.n df' concri:>tn asfi1lt.it"o:1¡ Aeropuerto di) ln Ciudnd 
do H•~xico. 

,, .. -~ ......... .::.!. 
-~. :1,,, •. - , . ·- -. 

. !;;_, . 

Li1upl~zn de tir·~nr. ndynr.~111.'.'H ttl tendido dl• la cni¡ .. ·t.:1 

de con<.:r,·Lo u:ifñlticoo; Af.•r.rJJHIOrto da ·Ja l!iud11d ,J,. 
Hf>xieo. 
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i.:r<ici6n del coeficil·nte ,1, fricci~n cr1 ~. ·~i~tn 1:.11-231 
/\r-rr:,.··u· r·l;o l1,., Jr~ cjw·i: :! d.- 1V:6xJ.co. 

i•,(' 'ici1~11 .~e) , ,11•1cc i·1! 

"l' l:· C.'J • : •! • ··~·. :LC<.i • 
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11lri·:.Lci611 del coeficll·ttte e~. fricci~n en , ·--i~tn 1::.11-231 
Ar·ro·.u r·Lo tl•· IJ·. ciw•· :' d:- rf.6;.d.co, 

i•".c;"ici\~11 <!el 
. ·. (' 11' CJ ,1·1 : •~ 

i.H•lCC .'11 ·'' i.l. ~.,;¡le. ~lit"tt 

,. •~<Leo • 
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f\::i¡•f}Pl.n ~1.-•• ln111u Pnt.re 1111:1 11:1nja r••CiE>n nr•l1··:11ln :.· 
nnt.-ri.r.•r, d•• 1t1•1rl.Prn n:::f:1ll ¡, ,, t."n pi~;L~ ,f\r~1··i•llt>l'l1• ¡, 
r.iu 1tnn.i1111 t.1•. fi 1 , • 
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1'rahujon de tPn'dido r1'! rr1fJrt1•ro asfáltico, pista •l1•l 
Anropuert.o de Gunnajuat.n, nt o. 

A¡.J ir 1wi.,11 ll•• t11• rt ••ro 11:;f:~ l t 1•·11 "" ¡ii~ta ,A .... r11pUüt'l" ·lt~ 
G11nnu.i111tl •J, GI 1 
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c;ol.~c:'ci~n d: e: ro0t1• rit? concreto 1·.sffrl·tico, Ho•i~ ,io Alfi' 
Acr1.).-lllo.•1 l;o ,·~e •rcn~n, 1'1t:-:tt_-. UutiJl:'1e?. <J111c • 

. ·r .¡: 

1(• "{! 1 ~' 
0 1:: ¡, (.;•i_r.o. 

1 I •' Pn . ~ '. \,r) f"!I 
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IV SEAALAHIEN'l'O HORIZONTAL. 

El aeftBla~iento horizontol ,Jeberó llevarse a cnbo ano 
con ailo col'lo parte del mnnt.onl11iento de las áreas de 
operación, o bien cuando "e haya borrado por cualquier 
circunstancia, a continuación se mencionan los 
elementoa q11c deberán aer scíl~lizados. 

IV .1 PISTAS. 
e) Señal designadora de pisto. 
Toda piat11 pavim~ntadn dohor6 llevar se~al deniRnadorR 
de pisto. que consi!;t;.irt\ en un mime ro de dos e 1 fras que 
serti el ent.P.ro mits próxlmc.:• n la décima parte dPl azi11ut 
magn6tioo do! eje de ln plaLn, medido an el sentido de 
Jns agu,in!:: d~l r~lo~i, a pol'l:lr del norto l'IBQnr"•t leo: las 
diinensiones de estos n1\nit.:•rC1s estAn comprendidos en un 
rectángulo de 9.0a X 3.00 m. 

F.n piatns poralelns asta 111'1n1Pl'O 1 rri nco11paftnrto da l•~ 
letrns 1 íJ O, de la aiguier1te mariora: 

Pnrn doR pistns pnrnlP.lns 
Parn tres pistas pnrnloJus 
Pnre cuatro pistas pai-aloles 
Pnr~ cinco pistas pornlelos 
PRrA seis pistes par11l~las 

T. f\ 
1-c .. 11 
1-0-I-D 
I-C-0-I-D 
I-C-D-I-C-D 

Loa dimensiones de n~meron y letras se indican en la 
tablo "A"". 

b) Se~al rle eje de pista. 
ConaiatirA en 11nn linea de trn:~ unifórmomente 
espaciado, Ja longitud de onda trazo moa el interval~ 
no aeró. mc-nor do f10.00 m ni. "1enor de .75.00 . 11¡ ln 
longitud dn cadR trnzo scrd por lo menos iaunl n la del 
intervolo o d& 30,00 m, t.omnndose le que scu mayor, 
genernlmer1to el trazo es tle 30.00 m ·y el intervalo de 
20.00 n1; ol primer lrano s& ubica a 60.00 11 del inicio 
d~ ln piatn, nsi miama ln nncht1rn d~ los-trozos no ser~ 
menor dr! : 

0.90 n1 e11 lns ~l~tns pnre eproxin1nción d~ 
PL'1~cloión, do cntegorla JI y .tJl. 

0,1Jf1 m en pfstoo paro nproxhmcl611 que, no aenn dt:.> 
pr~oislón cuya númerc1 ele nlnve sen 3 o·4, y en 
piulas para·aprox~mnclón de proclslón, cutogor1~·1 

0.30 en pieles pero Rp1·oximRC"ió11 que no sean de' 
pr~oinión, c11yo r1tln1ffra de ~lave soa 1 ·o 2 y en 
ptsL~s do vuelo visl1nJ. 
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o) Seft•l de u~brnl. 
Cnnsist.ll•a on urrn l~onfiQuraclón de fu.Jea lo111titudtn::.les 
de di11en.Riones .un·ifot•mes, dispuestns ai11étrir;u11entB con 
respecto nl eJe de ·1a pista, las fnjas J~ se~al de 
11mbrRl empezar~n n 6.0 m del mis110 y le ~nntid~rl de 
nllas '~~r~ de fto11erdo n: 

Ancl~1~A-d~ pÍ~ta 
!B. 00 m 
23.00 "' 
30,00 m 
45,00 m 
00.00 .. 

Numero d<' fft,j AS 
4 
o 
o 
J~ 
tn 

Lns fa~~s se'oxt~nder6n laternl11enle hssl.n un m~xi110 
de .. ·-3.0.11 rJel.bot•de de pista o heata una dlst.nnr.in de 
27~00 .. ~-~-c~dn lado dol ejQ, Pliaidndoue d~ ~Atan do• 
opciones·· ln quo dé menor distancia lAteral: cunr1clo la 

.sef"al ···d'lRlgnedorn de pista este Rit.uFtida cfr•ntro ele la 
seffal de .. 11n1brnl, habrá tres fnjas nomo 11In ln10 n nade 
lodo.del ·~j~, lrtfl fajbn tendrán por Jo m~r1n~ 30,00 m de 
longitud,y 1.BO m de ancho y se utilizar~ u11 espo"l"do 
dohle por~ separar Jns doo fajas man próximos nl eje 
dA la piota; cunndo la sei'ial de!liRnadorft eote ai.tuada 
dentro -<1~ lB nA~Dl de umbral este en1,aeio sorá de 
7.2.50 m. 

d) Señnl de distnncin fija. 
Ects co~enzar~ n 30íl.OO m del umbrhl y consistirá en 
dos señales rcctang11Jares bién vi~ibles de 45.00 n 
00.00 m de 10nglt11d y de 0.00 a 10.00 " de· ancho, 
dispuestas simét.richmente a cado lado del eje d~ la 
pista. lo sepnrooión lateral entre los ledos internos 
do las se~ales no dcberi ser menor de 18.00 m ·ni 
exceder d~ 22.50 m. 

e) Se~nl dP zona de toma de contacto. 
Connist. irá en pares de sef'ln 1 es l'•~ctn~g·u 1 n i•es, 
dlspuostnc slm6tr\cnmente con respecto al"hje de ·1a 
pista: ln cnnliclod do estos parea tondrA 1~ relrioi6n 
sigui~nt.~ c:on ln lc1n~itud de la piDtn: · · .~-- / ··· · 

l,ongt t.ud de pinta 

Henos de B00.00 no 
Oa noo.oo a 1200 no excluslvc 
De 1200.00 n 1500.00 m cxclusiv~ 
DA 1500.00 a 2100.00 n axcluniv~ 
o~ 7.100.00 o mas 

r~l l'E"fl 'ci~'. $~~n'Íes 
1 

·2 
3 
,¡ 

'El 

Hn la flgurrt 1) lns i:;r.:oílales tendrán por lo menos ~!7..5 m 
de largo por 3.00 m de ancho, y en l~ ~iaurn 2) las 
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Reftnles tendrán mínimo 22.~ m de longitud por l .80 ~ 
de enct1~, con un espncinrlo de l.5 a ent.1·0 f1jaa 
ndyaoPnL~s. El eflpactnrlt• lRLerHl ~11lre los lados 
intcr11on de los rectár1gulo~ no serd mA11or de tft.00 •ni 
~ayor de 22.5 m y proferi~lr•mente de 18.00 m. Los pares 
de neilal es se dispond rñn cn11 i;ospnc J sdo::; longitud innles 
de 150.00 11 n partir del unihrnl. 

f) Seffal de fRjR lateral de pista. 
Se dispondrá una seffal de f•ja later~l de pl3ta entre 
los umbrales de una pi3tff rnvimentsda, cuando no h•r• 
contraste entre los bordee rle la pista y los m~rgenes o 
terrenos circundantes. U11n seftnl de fBja Juleral de 
pista corai:iist.irl\ cm dos f:1.l::n1 1 dispuestas Unl-1 a cada 
ledo a lo lnrgo del borde de ln pista, de ••n~r:1 que el 
borde exterior de cada fnj:1 ~oinclda con el hvrd~ de la 
pisto, excepto cuando Jn r1\nln tcn~A mtts de C1J.OO m do 
nncho "11 (·11yo cErno lou rn~l··· ::;..., uhieon1·:i11 a 30 .nn m del 
~je de In pista. Una sofl~l de faja ltlloral do piatn 
tendré 1111 nncho de O. 90 m ··umo nd n imn, en l a:i pi o tas 
con nnch11 rn de 30. 00 m n n111~1 y pnr 1 n n1t'nos r1._. O. 45 11 
m1 lan plnt.n:i 1r1aa ~rttroclu1:: 

rv.2 RODAJES. 
n) Eje de rodaje. 
Se ponclr~ esta scftnl cunndo el n~mero de clave del 
rodaje sea 3 o 4, de manarn que se su•inistre •uta 
desde e} eje de ln pi~tn hasta el punto de la 
plataformn donde comien:or1 Jns seftales de lo~ puestos 
de estacionamientos de ner~nnves. 

La seffnl tendrá 15.00 cm d~ ancho por lo menos y ser6 
de trazo continuo, axcept.o donde corte a una seft•l de 
punto de espera en rodaje. 

b) Soifnl de punto do esperu en roda,je. 
Ce ubicará respecto al eje rl~ la pistn de acuerdo a: 

Tf PO DE OPERACION 
A QUE ESTE DESTINADA 
1,A PISTA. 

tt U H E R O D E C L A V E 

~ 3 4 

·Aproxlmnclón visual 30.DD m 40.00 m 75.00 m 75.00 m 

-Aproximnciór1 que no 
es de prAclslón 40.011 ni 40.00 m 75.00 m 75.00" 

-Aproximnción 
precisión 
categorla I 

de 
de 

60.00 m 60.00 ni 90.00 11 90.00 m 

'ºª 



IV.3 

-Aproxi11nci6n 
prooisló11 
cnteforJns 

•IP 
de 

Il y III 90.00 .. 90.0ll m 

Asi mismo el trazo de los puntos d~ espere 
correspor1derri n Jo ~ue aparece en la fiffUrR 3). 

e) ~Qnal rlq lr1t~rnccciór1 de callea de rorlaje. 
Consistirá n11 une llnen ~iMple de trs~~1s ooino ~e inclino 
en ·la ft~11rA 3). Hst:t ::milal se e11pla::nrá o rJistsn1~la 
auficient.Q dt'] borde 11ss próximo rfe otrn 1·ú·1llc · de 
rodn._1t> quo In cJ'U•·n, 1•:1rn proporcionu1· une ~···rinrncii"•n 
ne~11rn e11t.1·0 aorC111uveo11 en rodaje. Ln seíl:1 I dof11•rri 
coincidir con unn bnt·rn de parnd• o aon. un11 L1urra e.Je· 
cruce. 

rt) ~effal d• rnjft Jntnrnl rte cnlln de rndnje; . 
Estn onnnfstirA ••n 11110 lint1n contin11n'·.de« -0,:·15 "m· · tlt' 
nncho a todo. lo lnrUo del rodaje,'· exÍ!.P.pto. "-'íir.1'ndo ui::o 
eructan dos rodn._ios, fllllnnces sólo JA 11~~'~ ~:ol> rOdn,fa 
inas importnnt.r• i:;e r.ionttnuará. "'. _, 

.::'./> :.·.-~.: .. .- .. ~.:-" -
.;1 :<:··~· < :-

PLATAFORHI\:;. . ... " · . · 
u) La plnt.nfnrmn e:-i ~1 altJo dP eslnoio~~~'i•'en'E~·-cf',r::''.fiis 
noronevao, nn l 1•11Ps 11nR P 1 ntaformn·;.'._! .. 'de ·~).ri-.~··t[i'~ i ,~,¡ 
~011eroia1 se dellmlt~ni oon una ·taja ·1•ója,~;.0011t.'in~8:~·-:>.rn. 
lodo el rcrlni~tr·o di:\ ln misina ~xoPpl.~:.,·._en·:~:~]r\·~·.···~p~.1·.te".·· 
post.arior, t.on1endri com•) ¡.iarte frontal·,·1~,"i,~S~.\:~)·O~n0·:.01 
ndificio l;prminnl, nl nncho de esta·'fn",jn"se'rri'·rJR"'··0~90m. 

b) tt~mero d~sl~nndor d• po~iclón.· 
Enlas n1lmcroR se nJ113t:1rán a las 
f l¡¡11rn 4 J 

•.:..,:· ~ {--::,,,:~.>::;,, ··>;.::.:·_.. - ·-
... .-,.-.\ 

.d1·ni~¿n,s!oÚ::":.{·; d~" .1.n -
; .. :·;·,,·:·.~ ~ -.,-t: - 't:.: .. ·~: .• 

. · . ..,-o.· -- -
e) Las pJaLnforarnc: de nvlaclón c1v.i! ·Se'.':déiiiTil.l.[{rtiii C."tin. 
una faja ::ur101·illn t:oontinua en ,to.do c·1·,.pe·r·111'et:Fo·:ete,-: ln 
mismo exr.~pt.c1 nn l u parte posterior,~: t.Oznnndci".·f!.i.ih10:·."Pa rt:a· · 
frontal la mon cercano al edificio tOi·min&l ~ >üt :.ancho 
de esta fnjn será de 0.20 m. ···;><·i:,,;·;:: · ,, 

,· .. •'.'::·,.-
") Zonn de c-n,iones. .; ·i·-·"/'; 
F.slos serñn 1·eclnng11Jnr•'S de 1J ;Oif X·.··14·;00:.:nr<·ro~ÍiRdos 
por una JJn'"-'"' r.ontlnuo de i;>·.15 11 ·de ·a_n·.ch.~'.·'·<·:"·~ 

/\ conti1111nrdó11 seo iudJ·~n pr'ooe1..timiehlo de,eJet~úOiiciJí111 ·y 
re:-quisitc111 dt? los 11ttt.'.Jt'lnlon· para'la· ';raalf;:o:.neión ·'d,~l 
anílo laolien Lo horizonln 1. · ' 

Pr~vlo n !u nplloocJOr1 rle le plntur~ y mJcro"ul'~r~-, B~ 
procederft nl harriclL1 f>f111'gioo de las mnrcRs d1_,· pJnturu 
ex lulcntf~n, 
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REGLAMENTO Df: 1~\ERODHOf'11iOS 

AEROPUE.JrfOS Ci\/IU::S y 
SEÑ4LEfJ r.r:; CAi.LE DE RODAJE 

2 t.lt,EAS 'f 1 ESP.'V;.10 
A 0.15 m. Ct.t.A. UNO , 

··,"-~ 

'1 l mEAS Y 3 t:SPACIOS 
A o 15m. Ct.OA utm 

.... 0.<:~'.I. 

sr1l.u. oF. r.L111w: 
[)[ [Sr[r..,. ¡, 

110 

sn::1. 
r1e: u~u.1u.r 

F'IGIJRh 1 

CAl.l.E e.e r.or.4,JE 
QU!'. NO f.ST/. EN 
ANGUl.O RECTO 
COfl LA P15TA 

1·,\l lt: ur:. l\(.j[.rí.JE 
l'n1f>t.IJ[ll:::;Ul./iR A 
Lfl PISlJ\ 

·•11•: ¡,:;'(J..:..!Ji: 
1.11 r:~. ¡;>·1r=:110 

\)f. l.'• l'I~, 1 '' 
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NUMERO OESIGNAOOR DE POSICION EN PLATAFORMA 

FIGURA 4 
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SEl'lALAMIElllTO Elll PLATAF'O"MA 
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HateriAles: 

Los materiales empleados ~n ~1 pintado de las ~eftal••· 
que consistir•n en líneA$ con anchura vnriable de 
quince (15) centl~etron A ciento ochenta (180) 
centl~etros y n~meros de~l~nadores do platas, deber6n 
cumplir con los requisitou ~iguientes: 

REQUISITOS DE CALIDAD DE PillTllRA: 

a) CONDICIONES DE ENVASE. - J.a pintura envnarla, deberA 
tener el piginento perf(·•·ln.11ente molido y mezclado 
presentando una consisten·~ ln uni fornrn y tersa; deber6 
aer t1omog6nen, libre da •. 1stras, tierra o c11alquier 
otra matPrin extrafta; no r1,r1tendr~ en el envnae •rumos 
o coágulos y los asentAn1if•11tos que produzcnn deber6n 
ser fa~ilmente remezclnblen. 

b) CONDICIONES DE APLICACIOH.- J,n pintura deberA tener 
las cnrncterlsticas t'P1¡11er idas para ur:nrse eon 
pBvimentos de concreto ltidrriul ico y asf,lt.h·os como 
guia pRra la operación dP lns a~ronnve• y tener lR 
consiut.PnciR necesaria pn1·11 n~r aplicada con ~qtilpo de 
nsperRión, J.:ntA equip1) d1.,liArá ser CR['BZ ele producir 
una rayo continua de nncho unifor~e y d~l ABpeaor 
requerjdo. 

e) VISCOSIDAD.- Al ser uplicada, ln plntura deber' 
cu11plir la especificaci6n ASTH-D-562 de tener unR 
consistencia determinada l'ºr el viscoslmetro Stormer de 
70 e 90 un1dades Krebn a 2!'." C. 

d) COLOR.- La pintura dohcrá tener el color 
estándar o el eolor n1t1r11•ilh1 seffalado, nn 
contener ninguna materin 1lrg~nioa colorent.~. 
decolorará bajo la acción (le los rayos solares. 

blanco 
deberé 
ni se 

e) SANGRADO.
pruebn sobre 
señaladn en 
clasificnción 
como amarilla 

Cuando lo pintura sea sometida • la 
subestratou da slquitr'n y Bsfalto 

In espc~iflcaci6n ASTH-D-909, la 
numéricn d~ las pinturas ta11to blancn 

no será 11eno1· que seis (6). 

f} PODER DE CU!JRIHIEN1'0 F.11 JlllHRDO. - Cuando IR p!ntur11 
so ~pllque en u11 espesor de velntiolnco centésimos 
(0.25) do mlllmetro de policutn hdmoda sobre un11 
gréflco Hot•est Blnck ond Whlte, llidlng Power, For~a 03-
B, ~ostrerá un cubrimiento o dnrá una re1Rci6n de 
contraste no menor de cero punto noventa y ochn (0. 98) 
entre lo reflexión de lns s11perficies ne•ras y blancas, 
determinada por un reflectAmetro Ht1r1tcr Hulti·Purpose. 
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g) FACTOR REFLEJAUTR.- Las pinturas blanca r nmarilln, 
deber•n tener como mlnimo el factor reflejRnle que ne 
se~ale en la siQuienlo tabla, estando el fotómetro y la 
fuente luminoaa separados por uno dist~noia que 
corresponda a un ánCulo de dlvergencifl de 
aproximádomente Ull ~rndo veinte minuton (1* 20'), 

Angulo de Incidencia 
GRADOS 

'15 
68 

Factor Ref lejnnte 

30 
40 

Después de lR pru'lbu deo inte11pc-rir.n11.1 Acelnrnclo, lA 
pérdida en el factor reflejante no deberé ser mayor ~el 
quince por ciento (15~~. 

hl INTEHPERISHO ACRLEAADO.- La pin~urn nl p•3Rr por IR 
prueba de intt:an1perlsmo acelerado. seilalndu en In 
F.speciflonclón 141 método 6152 de ·la· 1'1'HS, cnn lám¡onra 
d~ arco da doble carbón dur•nte 600. horas, no ·deher~ 
mostrar sino una lig~rn deooloración. 

i) TIEHPO DE SECADO.- Cuando 
ncuP.rdo con Jn enpPci fit. .. ación 
hnsta q1Je no ae rlesplnoe ni 
mayor de 45 minuton. 

la pint11l·n se'ii .,p\~~;~.aéht .de· 
ASTH-0-711, d~Le~é .n~~nr 
levante en un lapso no. 

,j) RRSJSTEllCIA A LA ABRASION.- LH pirilura 
intemperi::edn cunndo se soineta A lo p1·uebn de 
resistencia a la aLrnsl6n.seílalada en ln Espanificoclón 
FTHS 141, Hétorlo tilOl, deber~ requo1•Jr 110 menos da 
oincuentn (50) lit1·oc do areno parn pintura IJlnnco y no 
menos de ouerentn (40) litros dt=t aren1-1. pnra In pint.111·a 
amarilla, pnra rew1over la pel1ou1::t de la plnca d., 
prueba. LAS plncofl int.~mpcrizadas pnrn esta prueba, se 
preparnr~n como lo inrlicn le EspecifieRción FTHS-141, 
Hétodo 6152 con l~n1parn de orco do d~l•le co1·bón durnnte 
300 horea, despué~ 1Je Jo cunl ae doj~r~n trnnsct1rrlr 24 
horas antes de er~~tunr la pruebo. 

k) RESJSTEllCTA AL At11JI\.- La plntur~ apl lc:ida A la 
placa d~ pruebn un 11n ~spesor do lreca 0~nt6nlruon 
(0.1'3) dP milhu .. -.r.ro. s~ca.da al nire libre durnntt.-. 72 
horAs n una tt"'n1f .. ~rnt.t1rr1 ti~ aprnxirrindomentP :;r... <: y 
dofJpU6s sumergido ~·0:1r ;~4 horas en n~un dP.ct j lmia r1 la 
inls11ll ternperatura, dt--b•:-rá tenor bui?nn ~dherr.-11cln C't.111 In 
plncft de prueba y ~o ruc•otrnr arrugan, nmpnll~r; u ot.1·oa 
dofector. perinanenlHG o len 2 hornn de Sf.•f·ad1:i n Ja 
tc~pornl11ro nmbiente. después do lrRr1ncur1•l(f~:: ot.r119 22 
horns de riecado al nl r~. la pnrt.o s11n11'"rgldlt •·n nt{ufl y 
1n POl'Ci1'in ni Hl1·e IJhro d(> lu pJ:t.i:?n, '"·' di:·h···1·lt11 
pre5ent.n 1· c1 l t'eronc.• in n lg1111n en duro:-zn. 
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1) FLEXIBILIDAD.- Ln pi11t11rn Roen Aplic11dn en una 
Jtl.11ina mctt.ft.llcn deJgudn (eon l'f'S..:t 110 111,.11nr de 
diecinueve (19) ni mayor d~ veinticinco (25) M1'R11os por 
centl11etro cuadrado, no UeberB mostrar grtota• ni 
desprendimientos después rJe doblnrse teo• sobr• un 
perno de doce (12) millmotrus de diám~tro. 

Préviamente al trazo y delineado de las rayaa y marcas 
por pintar, se barrer'n enérgicn11entB la• 11Aroa• de 
pintura existentes para desprender laa c6scara• de 
pinturn vieja suceptible o desprenderse. Se proceder' 
de in11edloto a la aplicacil"111 de la pintura cui.dttndo de 
que el pavimento no esté h1~n1~do. 

El alineamiento de.las rayn~ se deberé hacer seftalando 
un punto de ellas a distancina no mayores de cincuenta 
(50) metros de tangentes y en c11rvas n la• distancias 
que fije el proyecto, opny~ndos~ en ~stos punto• se 
tender~ 11n cordón pRrA gui:11· ln m~q11ina pintRrrnY••; •e 
op 1 i en rri 1 A pin tu re en 11nn o n1IÍ!l fn,ins, cuyi;-. Rncho y 
cnrnctcrlaticns se ad@cuar~r1 n lns n~cesldado~. 

La máqulnn plntarrayns ~ n1>li~ndor mecánico, debe ser 
cnpaz de desRrrollar uno presión de aire suficiente 
para ejecutar una buena 1111lverizacl6n, deberé tener 
espreas y ntomizadores, r-•nra produci1· un ancho •lnl•o 
de quince (15) cer1timeL1·ns, as! cn110 pftra ••itar 
~ecánlcnm~nte la pintura r!t1rnnte el funcionnmiento de 
la 1náqu ina. 

La pintura se aplicaré tal como viene de t'b•laa v por 
n!n11lln motivo se le s~ndlrá odelca2ador. Su 
distribución, será uniforme; es decir. sin tramos 
oscesos o con exceso de pintura, de acuerdo con el 
slgu!onLe criterio: 

HATERIALF.S. PARA SEllALAHIHNTO 

HA'fERIAl.ES 

COl.OR 

-llojo. 

-Negro 

-Cubrl~ienLu de pintura 
por litro 
-Espesor.d~ pint~re h~medn 
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REHOCION DE HARCA:; DE SEllALAHIENTO CON PINTUR/\. 

Donde existR acumuleción'·de\capas:d~· ·pintt1rn· viejn, 
deber4 con~iderarse su eliminRción'tot~l :con- ol equipo 
y/o proce<li1nient.oa Rdecuados··: :para.· :·no,' altc•,rRr las 
condicion~s superficiRlea·del·pavimeDto~ 

HARCAS DE SEllALAHI RNT¿ ·C~~: PÍN~ÜR~ ~EFJ.EJ~HTE .•. · 

J,e pintura reflejante 'deb~rá. llennt• lOB sJ(lUJAntos 
requisitos: 

•> o~ ca.1 ldnd ele ·1.·~:;Íl .. ~rer~s de Vidrlo RefleJnnt.e: 
Oeberén sPr incolo~ns;:11mpias y ·transparenten. con 11n 
Indice rl~ reflexlóni~or.il mátodo de lnmersl6n de t,9 
mlnimo; r10 deberán perder su transparenoiH al oer 
sumergidao en solución normal de cloruro ele calcio 
durante_ tres ho~as~ ni!.debor6n obscurecerse nl tratarse 
con oulfuro de sodio. 

b) Tamano:de las Esferne: 

Los ta~níloa de les esferoa, deberán njustnrnc n lo 
indicado en In siRui.,ntc tabla: 

HA!.LA PORCF.tl'rA,TF. 
HIHIHO HAXIHO 

Poanndo In· Ha .. 14 100 
Ret.enldo cl:IJ1 In' No. 16 10 20 
Rntenido en ra. No. 30 30 nr. 
Retenido "" Ja No. 40 5 50 
Charola 5 

El tamafto ·de· lns osferns se determinará de ocl1crdo con 
lo senal•do:~n"ln especificación ASTH-D-1214. 

e) .. Imperfección· de lns Esferas: 
El .po~oentaje de esferas imp~~fectns, determinado 
conforme n . lo senaladri en la, espeoif ionción ASTH-D-
1214, no deberá exceder del, 30:1: en.•~; peso·.".· 

el).·. Conrliolones do /\plÍÓnÓió~: , .··. . . , 
Ln pintura deberé Lener··l~s.c~~aot~rl~ti6os .. ·r~qu~riclua 
pera usarse .en pov11nent.oe'de '·con'croto. ".h°fdL•t'1uliOo y. 
osfállico orJ1no 1fulR. r_f?flejante parn.·10.· o¡)e'i-oCLón-: de 
aeronaves y· .tener .. oonsietencia necesnrin · pnra frnr 
epl ioftda con equipo de aspersl~~m, el cutll .stfn\',"de l tipo 
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··" 

de riegu J.iOr 1trnvednd ¡ es decir de aquel nn que lRR 
esferas de vidrio se rlejan caer por medios apropiados 
para que se dEtponitftn sobra la pintura h1\11edn confrJr11e 
~ata va ai~ndo opli0ndn por Ja 11,qulne pintndora, ~ola 

equipo dotier~ nnr "npn~ dft producir 11na rnyn continua 
de ancho uuifor11e y del espesor requ1..•rido. 

REQUISITO~ DE CA!.IDAll INTEGRAL 

a) COLOR. La pintura deber6 tener después que las 
esferas hayan sido esparcidas, el color blanco cstander 
o el color Bllftril)o sefialado en el proyecto no deber6 
contener nlnaunn ir1nteria org6nica color11nl ~. ni se 
deoolorarri bajo le noción de los royos solhtPs. 

b) SANGRADO, Cuando la pintura sea so11et.ld• A la p1•11eba 
sobre subeostrAtos dli> alquitrán y 11tsfnlto s"'!rialado ~11 la 
especifioA~i6n ASTH-0-969, la clAsifinAción nu11érlon de 
las pinturaa tRnto blanca cofto emRrillA, no deberá ser 
menor de seis (6). PerA el aangrado las pinturns se 
probar'-n contf'n if>ndo la CROt idacl eSJ"leC' l r icAdft de 
esferas de vidrio, 

e) INTEHPERISHO ACRLERAOO. La plot11ra ni pasar por 
enta pruebe señalndn en la especificación 141 m9lodo 
6152 de Is FTHS, con lá11para de arco con doble ca1·b6n 
durante GOO horhs, no deber' mostrar, sino 1Jna Jl~era 
decoloración y no m~s del 20% de p6rJlda de osferns. 

d) TIEHPO DE SECADO. Cuanrio la pintura sea probada de 
acuerdo con la eapecificación ASTH-D-711, deberá ~~cnr 
hast• que no se desplace ni se levnnte en un lnpao no 
mayor de 45 min1Jtos. 

EJECUCION 

Ln méqulnR epllcadora de pinturA d~berri ten~1· un 
dispositivo esparcidor de esferas de 11~ ancho mln.imn de 
)5 Cll, 

La plnturn se aplicará t.nl 'Como· vle.ne dO. fFibl-loA y por 
ninst\n rnotivo so ·le· ai'ladirá .. ac181~n2Ador. Su 
dtstribuclón será uniforme--;':.··es decir, 'Si·n· . tr·amos 
escasos o con exceso ·do .. PiólliÍ'a de.blénd~se .~plicor en 
las cRn t icJndes adecuRdas·. 
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HARCAS DE SEAALAHIENTO 

Ha ter ia les 

Color 

Blanco 

A11orlllo 

Pinturn p11rn pavimentos 
con esferas l'Pf leja11 les. 

Elemento. 

Pislns 

Callen de rodajP. y 
PlAtafor11os. 

Cubrimiento de pinlt1rn por lilro 3.33 .. 2 

EEpeaor d~ plnturn humeda 

Esferas por litro 

Indice de refracción 
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0.3 ...... 

l. 20 kg. 

l. 5 a 1.60 



V CONCJ,USION. 
Los procedimle11t.ot=; tanto de inspección como de 
reparación de lo~ p~vimentos de uso ~Qronáutlco 
seftalados en el cuerpo de la presente, son los que 
comunmente se 11eVAn n cabo en todos los ~~ropuertoa 
que conforman la r~d. en la RepublicR Mexicana¡ cin 
Ambar10 no son los ónicos que podrlnn aplicnrse parn el 
mantenimiento de los pavimentos de los A~ropuertoe, 
sobre todo tomnndn er1 cuanta loe avances tecnológicos y 
111 inici11tiva, invenLiVR y preparaci6n de l11n leen leos 
encarlRdos de eatn nctividad, por lo cual quPdn aLiPrta 
ln posibilirlnd rlo utili.znr cualquier procedindento quo 
se j112i11e cn11vonienLQ. 

Sin ombRrgo ftRbrn 'lile rf'cordar que e) fin P.n c1n1l'l11 y 
que pare gnrantiaf1r el buen servicio de ur1 Aeropuorto 
su~ instnlncionea duberón estAr •n óptimas ~ondicion~~. 
de tlll 111an~ra quP. ur.uariou y aeronave.a puodnn hnoer uon 
de ellns ~on 11n nlta grado de se~uridad, J1rote~Jnndo 
la integridad da na1bos, por lo cual on cunr1Lo e ]oa 
pavlrient.os de 11;.o aeronáutico correspondo d~b,.rR 
llevarse e ~nbo continuas inspecciones de Jos ~lomos, 
con el r:ibjeto da que- al menor indicio da fall~ o 
condiciones no operables de loa pavimentos s~ proceda A 
su reparaclcin. 
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::~ .. iínlamiE>nto hori~ontAI f"ll l•ir:t.n, se nprt'cinn lit~ l':1.1:1n 
d1• nmhrnl y nl ni'1m1 ru rfor.if?11:1dor, n~i corno Al r:-.ie 'J lnn 
fn,inr: do hordr:, cnt n.cci·n n;~ 
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P ntGrio rol ne i· l~ rni,.:.nto hnri«~ontr,1 en eje :1 !r..-1nc~1..:i:1as, 
i' ~·v 05n-23r, A<.~ronq1~rr.o l:1t rn~•.cjom'll d<! lo Ciu··~cl 1lc 

M XJCO. 

~ '" t\ll' t':J f· .l· :.~ d•.• ·• t 1,i-. J, ti:· tn ·J~n-:~ l, A·· r:1 
J't.1) J· t•:r·n_ 

e:" 1.· l I· CJ'.I'•:-•' ;..., fl.1":·.ico. 
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Sor1nlrunif~nto t1orizontal en platnforma do avlnc>l6n 
~ellPral ( cajones ), Aerop11crto de Cuernavann, Hor. 

Soñu lnmir.nt.o hnrizontnl en plntnforma c.l(• nvir1ción 
gene1·n1 e cnjc+IWS ), Aeropur~rlo de Cuernavn.:·a. Hor. 
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). 
'! ~',eñalnmlnnto l1uriznnt~l í- ! 

f?ll pl~lnform:i de 
n'liAcilon ··••n1nrc.:lnl, 
Aeropuf'rl.o dt• t:11nna,i11nt.11, 
Gt.o. 

5~ílal11mir•r1Lo l1r.rl~ont.11l 
C'O pl11t.r11'urmn d1· ;1viacló11 
J.!r•neral, frtHi.i!t do 
r:Pgur idr1d, APro¡1111~1'lo de 
C1Jer11nv:l~D, Ho1·. 
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