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INTRODUCCION.

OBJETIVO DE LA TESIS.

El obietivo de esta tesis es presentar al
estudiante, contratista, supervigor de obrar, jefe de
mantenimiento, en fin al técnico relacionado con la
ingenierta civil en general, un panorama de las
trabajos que se llevan a cabo durante las obras de
mantenimiento de lnag pavimentos de uso aerondutico en
los aeropuertos de nuestro pals; con el fin de que
cuando =mean participantes de algunas de las obras
regpectivas cste drcumento pueda serles de utilidad, si
ne como guta, sai como Ayuda paras complementnr su
funcién: pues snters que un documento tedrico ae
pretende que este Lrabajo se ajuste mas que nada n la

Practica.

IMPORTANCIA DE LOS TRABAJOS EN UK AEROPUERTO.

Los trabajos a realizarse en un Aeropuerto y en
particular en las nreas de operacion, requieren de una
especial atencién., pués el sistema de transporte aereo
o8 un instrumento de gran trascendencia en el
desarrollo econdmico de las ciudades, por lo tanto los
trabajos deberan cumplir con la calidad requerida para
ello, garantizando asif 1la operacitn optima de las
aeronaves y por consecuencia la integridad fisica de
los usunarios.

MEDIDAS DE SEGURIDAD PREVIAS A LOS TRABAJOS.

Agnui es impartante hacer notar que las naximas
autoridades en un Aeropuerto son el administrador del
mismoe y el comandante por parte de ln D.G.A.C., ¥y que
ellos serén  los que den su aprobacidn para llevar a
cabo 1a obra de gue se trate; dado lo anterior  se
realizarén reuniones de coordinacidn de trabajos, dande

participaran los ya mencionados, ndemis de las
compafijns  nereas, lns autoridades neronduticas y  todo
el personnl relacionado con la operacién ~ del

neropuerta. En esntas reuniones se¢ determinardn . los
horarios de trabajo, lugar deé campamento de la  éempresa
encargada de las  trabajos, accesos a ‘la ‘abra),
balizacidn y sefinlamientos para vehiculos, gafetes de
identificacidn parn el personal de obra, uso. de
aparatos vradio trasmisores; periodo de ejecucién . de.’
los trabajos, equipo y magquinaria a utilizar,  cercania
de las drens de trabajo con las 4drens en operncidn,
etc.; como resultado de esta reunidén se. emitira un
documento llamado N O T A M, el cual deberd especificar
breve pero claramente el tipo de trabajo, Areas
cerradan, horarios y duracidén de 1los trabajos; este
documentn re trasmitirad a todos laos = aeropuertos gue




componnn la red weerea nncional, y en su camo lam
compafiias aereas trasnacionales lo hardn a quien
corresponda. Es importante dejar asentado por escrito
lo sacordado en cada reunién, para lo cual B8Be podra
levantar minuta o acta informativa de lo alli tratado.
asi misno cada participante debera conservar copia de
este documento aszi como del NOTAM emitido.

HORARIOS Y CONDICIONES DE TRABAJO.

Los horarios serdn establecidos por el cormite de
seguridad aeroportuarin, en las reuniones antes
citadas, pudiendo ser variables y sujetandose a las
disponibilidades existentes, a continuacién se citan
los mas comunes.

Aa) Turnos durante el dia con 4dreas de trabajo
cerradas &l trénsito; estas areas deberdn delimitarse
con sefinlamiento vertical adecuasdo, pudiendo utilizarse
conos o cordonem con banderas.

b) Turnos durante el dia con dreas de trabajo
abiertas al trénsito, con lo cual el personal que
labora en 1as obras deberd retirarse al paso de las
aeronaves, sin que permanezcan honbres, equipo o
herramionta, dejando completamente libre la zona de
operacién de la aeronave, reanudéndose los trabsjos
cuando esta haya pasado. Este horario con estas
condiciones =sélo se puede llevar a cabo en obras
pequeiias donde el equipo a utilizar es mauy ligero, de
tal manera que se pueda mover con facilidad; podriase
citar como ejemplo la ejecucién de seiianlamiento
horizontal; e debe hacer notar jque en estos turnas es
muy importante contar con equipo de radic, pues por
medio de este la torre de control ordenaré cuando
desslojar el 4drea y cuando reanudar los trabajos.
ébviamente el avance de los trabajos es muy lento v
tendra que considerarse en ¢l pericdo de ejecucién.

¢) Turnos nocturnos con areas cerradas al trénsito,
es decir con el aeropuerto en funciones; en este caso
la empresa deberda proveerse de un sistema de
iluminacién para poder llevar a cabo sus trabajos, el
sefialamiento vertical para delimitar areas, también
debers ser luminoso y todos los vehiculos deberdn
llevar encendidas sus torretas.

d) Turnos nocturnos con Aeropuerto cerrade a toda
operacién, En este caso se trabajarA en el lapso en el
cual ol numero de operaciones es menor , las cuales
deberan cancelarse, y el Aeropuerto serR reabierto
exactnmente al finalizar el horario establecide de
trabajos.



e)Turnos con el Aeropuerto cerrado a toda operacidn,
durante todo el periodo de ejecucién de la obra. Esto
es poco comin y sélo e da en casom muy especimles, aun
que también ez lo ideal, pues de esta manera los
periodos de ejecuridn de los trabajos se acortan y e}
Aeropuerto reinicin sus operacionem en un minimo de
tiempo; aunque s4lo en posible llevarlo a ecabo en
Aeropuertos pequefioc y de menor importancia, o en obras
de extrema urgencia.

En todous los cAsou citados se debera cumplir con los
requisitos de seguridad ordenados por las autoridades
del Aeropuerto y no deberd faltar por ningin motivo el
radio trasmisor.

1.5 TIPOS DE PAVIMENTO EN UN AEROPUERTO DE ACUERDO A SU USO.
Los pavimentos gque rcomponen la infraestructura de un
Aeropuerto me pueden dividir en doa grupon:

a) Pavimentos de uso terrestre que se componen por
los caminos de accesn al meropuerto, estacionamientos y
an general por donde no circula las aeronavesn.

b) Pavimentos de uso aerondutico, el cual esta
formado por las areas de operacidén, es decir pistas
calles de rodaje y plataformas, mismes que son el
motivo de esta tesis.

1.8 MANTENIMTENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO.
Existen dos tipos deo mantenimiento el preventivo y el
correctivo, el primero se lleva a cabo con o1 fin de
evitar danos importantes a los elementos en cuestién y
por congecuencin mantenerlos operables. El
mantenimientos correctivo se lleva a cabo cuandoe un
elemento ha fallado es decir es necesaria su
sustitucian ; en el hidmbito de los Aeropuertos,
hablando de pavimentosn, el mantenimiento preventivo se
lleva a cabo en el menor mimero de obras, como se verdé
mas adelante, y. el mantenimiento correctivo
corresponderd ‘al mayor ~ nimero de ellas. Aguj habré que
aclarar que la. definicidn ‘de mantenimiento correctivo o
preventivo - se ajustard al -criterio del téenico que lo
aplique, puen la opinidn al respecto no es generalizada.
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INSPECCION DESCRIPCION Y DETERMINACION DE FALLAS.

INSPECCIONES CONSTANTES DE LOS PAVIMENTOS.

Deberdan realizarse inspccciones constantes de los
pavimentos para poder atuacar los problemas en cuanto
estos aparezcan y para-lo cuml es importante llevar n
cabo reconocimienton visuales del area; este debe ser
el primer paso en el .proceso de inspeccidn;
posteriormente y de amacuerdo a las caracteristicas del
problema se podréd echar mano de un laborantorio de
mecinica de suelos, o hacerse estudios topograficos,
ya sea parm analizar la estructura del pavimento o paru
realizar un estudic topografico del elemento; de
cualquier manera la inspeceién visual determinard 1las
acciones a seguir.

SECUENCIA A SEGUIR.

a) Determinacioén del problema | mediante - el
reconocimiento visual.

b) Determinacién de las posibles causas de la falla.

c) Planteaniento de las snluciones convenientes.

d) Elecci6én de la solucion mas adecuada, tomando en
cuenta costos, periodo de ejecucién y beneficio de los
resultados. .
e) Ejecucién de la solucidn elegida.

f) Historianl de 1los trabajos en su ejecucién y
comportamiento; esto es muy importante para comprobar
81 la solucién elegida fue la mejor, o para elegir otra
opcidén en otrm ocasidn y en condicicnes similares.

PAVIHENTOS RIGIDOS.

1 CAUSAS DE LAS FALLAS.

Las causas que originan las fallas en los pavimentos
rigidos son dos principidlmente:

a) Deterioro o erosionamiento en las losas que forman
la superficie de rodamiento, causado por los agentes

intemperizantes, por el uso de materiales poco
durables, alineacién impropia de las juntas, alabeos,
movimientos rotatorios, esfuerzos de expansién y

contruceion, edad y uso constante de la superficie de
rodamiento.

b) Deficiencias en la estructura de la base o en Ia
subrasante, en estos casos una sobrecargs puede
provocar el efecto de bombeo en el pavimento y flujo de
material de base; estas deficiencias son comunes en
Aeropuertos, donde sus pistas fueron disefiadas parn
cu;%nn menores que las que en la actualidad se ler
aplica.
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2 TIPOS DE FALLAGS.

Los pavimentos 1rigidos en forma general pueden
presentar lnos siguientes fallas:

a) Desintegracién del concreto.

b) Superficie con escamas o costras.

c) Desconchamientos.

d) Grietas,

e) Hundimientos.

f) Loses que se boton.

g) Juntas y grietas sin sellar.

h) Exceso de caucho en zona de toma de contacto en
pistsa.

i) Bombeo.

Al hacer el levantamiento de las fallas es recomendahle
elaborar una tablsn que resuma en forma breve pero
claramente lo encoutrado en el campo y que como minimo
contenga los datos anotados en la tabla numerc 1.

3 DESCRIPCION DE FALLAS.

3.1 DESINTEGRACION DEL CONCRETO.

Esta falln es debida a la utilizacién de mnateriales
poco durahles, materiales contaminados con arcilla al
momento de su fabricacién y a 1la accidén de adentes
intemperizantes; este tipo de falla se comienza
a manifestar por grietas semicirculares gque nacen de
las Jjuntas o en las orillas de las losmas, el ancho de
las grietas es similar al de un cabello, este tipo de
:alla e3 progregsiva y llegas a daflar completamente 1la
osn,

.3.2 SUPERFICIE CON ESCAMAS O COSTRAS.

Las escamas en &) pavimento rigido se deben a Hran
varfiedad de causas entre las que destacan mezclas que
se colocaron con exceso de agum, trabajos excesivon en
los acahbados e  impurezans en la fabricacién de las
mezclas,  como sedimentos y arcillss que flotan en I
superficie a la harn del colado, sin embargo desde
el punto de vista estructural las escAmas no causan
graves problemas.,

.3.3 DESCONCHAMIENTOS.

Se mwmanifiestan en una zona muy préximn a las juntas y
se deben a material infiltrado en ellas cusndo las
Juntas han perdido el material flexible que las =sella,
esto combhinande con los movimientos de expansién y
contraccidén propics del concreto originan esta falla;
los movimientos mencionados combinados también con una
coloecacidn inadecuacds de los pasajuntas csusan el mismo
efecto, también un concreto poco resistente nos
llevaria 5 1n misma falla. Cabe mencionar que i el
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desconchamiento toma )la formn de una grietm parnlela y
cercana a la Jjunta, produciendo una cufia de poca
profundidad puede deberses o un mserrado defectuoso de
la° misma junta, a veces el material infiltrado en 1la
Jjunta procede de 1a base hidrdulica, esto e debe =l
fenémeno 1llamado bombeo, que ocurre en algunos terrenos
de tipo predomindntemente nrenoso.

.3.4 GRIETAS.

Existen varios tipos de grietas las cuales se describen
a continuacién:

a) Las grietas longitudinnles y trasversales se deben
a esfuerzos de contraccién por cambios de temperatura;
las grietns trasversales aparecen cuando me construysn
losas de gran longitud, o por contraccién de fraguado;
las grietas longitudinales,tienen la caracteristica de
gque son cortas y espaciadas al azar, estas aparecen
durante el periodo de curado del concreto y
generalmente nd perjudican la resistencia del pavimento
sin embargoc me recomienda que durante la construccién
se humedezca la base y la cimbra, se cure adecuadamente
tan pronte termine el colada, se utilice concreto frio
en climas cnlientes y que de alguna maners se prevenga
la evaporacion.,

b) Las grietas debidnz a alabeo me manifiestan
genernlmente en forma longitudinml y aparecen cuando no
existo o no funcions adecusdamente 1n Junta
longitudinal de articulaci¢n, la grieta es debida a un
ulabeo que produce un alto esfuerzo al centro de 1s
losa, =e presentan astillamientos en las grietas
indicando que han ocurrido movimientos diferenciales.
Este tipo - de grietas también pueden presentarse en
formu trasversal cuando existe una relacién lardo ancho
desproporecionada, o cuande la Jjunta trasversal no
funciona, especialmente si tiene pasajuntas.

c) Las grietas debidss a movimientos de la estructura
pueden seor longitudinales o trasversales y saparecen
cuando existen fuertes asentamientos diferenciales
debidos a consolidaciones de las capas que forman la
estructura del pavimento.

d) Las grietas debidas n fallas estructurales se
manifjestan en forma longitudinal o trasversml, puede
presentarse oescamado o astillado dentro de la grieta,
rupturasz en esquinas o bien grietas diagonales cruzande
1n losia completn, estas grietas son el resultado de una
sobreecarg: o de una fnllo por fatiga.



11.3.3.5 HUNDIMIENTOS.
Los hundimientos diferenciales consisten en ' una
diferencin de nivel mntre dos losas en unm junta o en
uns grietn; los agrictamientos con hundimniento pueden
ser el resultado de la presencia de una o mas de las
fallas indicadas en los incisos relativos a las
grietas,

11.3.3.8 LOSAS QUE SE BOTAM.
Esto se debe principalmente a una excesiva expansién de
las mismas durante el tiempo de cmlor; 1la presién
aumenta hasta que !a losa no puede resistir mas y
entonces la lo=a se panden y |6 fractura,
desintegridndose el concreto a lo largo de 1a Jjunta
trasversal o de 1la grieta.

I1.3.3.7 JUNTAS Y GRIETAS SIN SELLAR.

Cuando ha aparecido una grieta o cuando la Junta ha
perdido 1 material flexible gque la sella debido =a
cualquier causa, cominmente por ian edad del selle
combinada con el intemperismo, debera reponerse o
colocarse un nuevo sello para evitar la infiltracién
del! agua a la estructura inferior del pavimento, o 1n
infiltracién de nn  material sélido que chlse
astillamientos o desconchamientos a la losa.

11.3.3.8 EXCESO DE CAUCHO ER LA SUPERFICIE.

En realidad esta no es una falla del pavimento sin
embargo afecta en furma considerable r 1la superficie
del mismo, porv lJo cual habra qus retirarlo
periddicamente; enta acumulacién de caucho ocurre
dnicamente en 1a zann de toma de contacto de pista y es
debida a Jos aterrizajes de las meronaves,donde,  una
enpn del  caucho de las 1lantas se funde quedando
adherida a ln superficic del pavimento, modificando su
coeficiente de friccidn, esto sc agrava en la época  de
Jluvias pudiendo produrcirse el fenédmeno de - hidruplaneco
volviendo demasisde peligrosas 1las operaciones de
aterrizaje de las neronaves,

11.3.3.9 BOMBEQ.
Este fendmeno se presenta cuando la losa tiene un
movimiento ceusada por las cargas del tréafico y gue
ocasionm la expulsién de menclas de agua, arena,
arcilla, o lime #u Lravés de las Juntas, . orillas -6
Arietas en el pavimento. .

FALLA DE ORIGEN
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11.4 PAVIMENTOS FLEXIBLES.

11.4.1 TIPOS DE FALLAS.

Las fallas mas comunes en los pavimentos flexibles
las siguientes:

Erosiones. .

Disgregacion,

Agujeros.

Sangrado o afloramiento de asfalto.

Oxidacién del asfalto.

Corrimiento de 1a carpete.

Corrimientos circulares.

Corrugaciones,

Hundimientos o depresiones.

Canalizaciones o roderas.

Grietas longitudinales de orilla y de junta.
Grietas trasversales.

Grietas de contraccidn.

Grietas de reflexién.

Agriotamiento tipo piel de cocodrilo.
Agrietamiento tipo mapa.

Crecimiento de hierba y afloramiento de agua.
Acumulacién de caucho en la superficie.

MAD OB XL TR OOACTD
NN e e N N S N N

Lo mismo que en log pavimentos rigidos deberd 1levarse
a cabo una inspeccién visual de los pavimentos

flexibles y elaborar un reporte de la misma, pars
que gsera de utilidad la tabla nimero 2.

I11.4.2 DESCRIFCION DE LAS FALLAS.
11.4.2.1 EROSIOHES.

Estas se manifiestan por el desprendimiento
material petreo mas superficial, puede ser debido

lo

del

al

paso de las ruedas de los aviones a gran velocidad y/o
al chorro de las turbinas o bien a una aplicacién

severa del retiro del caucho acumulado en 1ls zona

de

toma de contacto; para que esta falla ocurra influye

demasiado que no haya una buena adherencia entre
material petreo y el asfalto.

I1.4.2.2 DISGREGACION.

el

Consiste en la separacidn de los ngregados petreos o de

pequefios trozos de carpeta, las causas pueden

ser

compactacién insuficiente durante 1n construceion,
colocacién de la carpeta en tiempo muy himedo o frio,
utilizacién de agredados sucios o desintedrables, falta

de asfalto en la mezela o sobrecalentamiento en
mezcla asfaltica.

la



II.

IT.

.4.2.3 AGUJEROS.

Estos.  tambien  mon fallas de desintegracidn muy
localizedas. que .presentan la configurncidn  de unm
cazuelns de dimensiones variables; la causa de la . faolla

.e8 la poca resistencia de la carpetn en la =zona, ' de

una falta de espesor suficiente de lo carpetn, o de
carencia de finos en la mezcla. . :

.2.4 SANGRADO O AFLORAMIENTO DE ASFALTO,

Esto ocurre durante las épocas de calor y consiste. en
la  aparicién de asfalto sobre In superficie del
pavimento, formando una superficie extreméddamente lisa,
lo cual reduce el coeficiente de friccién  del
pavimenta, : .

.2.5 OXIDACION DEL PAVIMENTO,

Es causada por un excesivo intemperismo del asfalto,: ya
sea por agentes meteorolégicos, chorros de lns turbinas
o por agua atrapada en las capus infericres del
pavimento; la oxidacidn del asfalto ocasiona una *falta
de adherencin del asfalto con los petreos.

.2.8 CORRINTENTO DE LA CARPETA.

Se presentn mediante un agrietamiento "en forma de
medics circulos, enta es provoeadn por la falta de
adherencin entre la capa de carpeta y lr base, debido a
agua atrapada entre las carpetas, falta o exceasn rde
riego de 1ligan, exceso del ceontenido de  arena  en  la
mezcla ¢ la falta de anclaje mecdinico durante su
construccidn,

.2.7 CORRIMIENTOS CIRCULARES.

Su  aspecte es similar al anterior y o debido a los
esfuerzos en el pavimento provocedo por los aviones al
renlizar gires de 180 grados sobre la superficie  del
pavimento o bien se presenten en povimentos de poaca
capacidad pars  resistir Jlos esfuernos de - tensidn
provocados por los giros de los aviones.

.2.8 CORRIGACIONES.

Son una forma de movimiento o de desplazamiento
plastico de 1a carpeta asfaltica, se presentan “en’
forma de depresiones o monticulos u ondulaciones; 7 las
causas son lns cargas del tréfico sobre un concreto -de
poen  estabilidad Jdebido probablemente a un  exceso de
finos, de particulas redondas, un exceso de asfalto o
un cemento asfaltico Jdemasindo blando.

2.9 HUNDIMIENTOS O DEPRESTOMNES.

Estos pueden ser proveocados por la aplicnclion de cargas
superiores a laa correspondientes a lns del disefio del
pavimento, A unn fnltas de compactacion de las enpus
inferiores de 1a estruclurn del pavimento o bLien =

asentamlentos del terreno de cimentacidn.

" FALLA DE ORIGEN



11.4.2.3 AGUJEROS.
Estos tambien son fallas de desintegracioén muy
localizadas que presentan la configurnecidén de- una
cazuela de dimensiones variables; la causa de 'la . falla
es la poea resistencia de la carpeta en la “zona, de
una falta de espesor suficiente de la carpeta, o de
carencia de finos en la mezcla.

I1.4.2.4 SANGRADO O AFLORAMIENTO DE ASFALTO.
Esto ocurre durante las épacas de calnr y consiste . en
ls aparicién de asfalto sobre 1lu superficie del
pavimento, formando una superficie extremadamente lisa,
lo cual reduce el coeficiente de friceién del
pavimento.

11.4.2.5 OXIDACION DEL PAVIMENTO.
£8 causada por un excesivo intemperismo del asfalto, ya
sna por agentes meteorolégicos, chorres de lns turbinas
o por agua atrapanda en las capas 1nferiorea del
pavimento; la oxidacién del asfalto ocasiona una ‘falta
de adherencia del asfalto con los petreos. . X

11.4.2.8 CORRIMIENTO DE LA CARPETA. R
Se presentn mediante un agrietamiento en ~forma de
medios eclrculos, esnts es provoenda por la - falta  de
adherencia entre la capa de earpetn y la base, debido- s
agua atrapada entre las carpetas, falta o excesao ‘de.
riego de 1liga, exceso del contenide de- arena . en. la
mezcla o la falta de anclaje mecanico durante . su
construccién, : ’ :

11.4.2.7 CORRIMIENTOS CIRCULARES. .
Su  aspecto es similar al anterior y e debldo a . los
esfuerzous en el pavimento proveocado por los aviones al
realizar giros de 180 grados sobre la superficie del
pavimento o bien se presenten en pavimentos de poca
capacidad para resistir los esfuerzos de tensidn
provocados por los giros de los aviones.

1I.4.2.8 CORRIGACIONES.

Son una forma de mavimiento o de desplazamiento
pldstico de 1n carpetn asfaltica, se presentan en
forma de depresiones o monticulos u ondulacicnes; las
causas son lns cargas del tr4fico sobre un councreto de
pocan  estabilidad Jdebido probablemente a un  exceso de
finos, de purticulas redondas, un exceso de asfalto o
un cemento nsfialtico demasiando blando.

11.4.2.9 HUNDIHIENTOS O DEPRESTORES
Estos pueden ser provocados per la aplicacidn de carfgns
superiores a lma correspondientes a Jas del disefio del
pavimento, A unn falta de compactneidn de laz enpus
inferiores de 1la estructura del pavimento o bLien w
asentamientos del terreno de cimentacion,
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11.4.2.10 CANALIZACIONES O RODERAS.

Estn falla &6 presents por depresiones «que forman
canales provocados por laus huellas de las ruedas de los
aviones en un continuo trédnsito y son el resultado de
la ' consolidavcién o del movimiento de una o varias de
las capas inferiores; se pueden presentar también en
pavimentos nuevos en los cuales la compactacién no ha
sido suficiente. .

I1.4.2.11 GRIETAS LONGITUDINALES DE ORILLA O DE JUNTA.

Se localizan en la orilln de la carpeta y sme deben a la
falta de soporte lateral o al asentamiento del
naterianl cercano a la grieta. Las grietas
longitudinales de junta se localizan entre dos franjas
de carpeta, entre la cerpeta y el acotamiento o entre
un pavimento rigido y uno flexible; las ceusas pueden
ser una liga defectuosa entre franjam , falta de
drenaje, contracciones del suelo de cimentacién o al
diferente comportamiento de los materiales cuando s
trata de un pavimento rigido y uno flexible.

I1.4.2.12 GRIETAS TRANSVERSALES.
Estas pueden seor dabides a nsentamientos de la bame, 1u
sub-base o la subrasante, particularmente cuando lon
pavimentos son cruzados por tuberias o ductos,

IT.4.2.13 GRIETAS DE CONTRACCION.
Se presentan generalmente formando poligonos
entrelazados, la causa es el cambio de volumen de los
finos en 1la elasboracién de la mezcla asfiltica que
tiene un alto contenido de asfalto de baja penetracién,
la ' falta de trafico ayuda a la formacion de estas
grietas.

11.4.2.14 - GRIETAS DE REFLEXION

! Estas grietas se presentsn en las carpetas o capas de
refuerzo del pavimento, ¥ son reflejo de las grietas
“existentes en la estructura; tambien se presentun
cuando se coloca una sobrecarpeta de concreto asfaltico
sobre un pavimento de concreto hidrdulico, cuando 1In
sobrecarpeta se ha fatigndo las juntas de las losas se
refledardan en la superficie formando las grietas.

11.4.2.15 AGRIETAMIENTOS TIPO PIEL DE COCODRILO.

: ‘Su-aspecto es de una piel de cocodrilo pues las grietas
#e - unen dando esa forma; la falla es causada por
deflexiones excesivas de la carpeta colocada sobre unmn
eastructura inegstable, también me presenta cuando ol
nimero de repeticiones de carga ha excedido 1a
capacidad del pavimento. '



11.4.

11.4.
’

I11.4.

2.16 AGRIETAMIENTOS TIPO MAPA.

Estos se presentan en forma de grietas interconectadas
formando polfigonus nue varian en tamnfio, In causn an
similar a la del inciso anterior.

2.17 CRECIMIENTO DE HIERBA Y AFLORAMIENTO DE AGUA,
Puede deberse a unn texturs muy abierta de 1a cnrpeta,
o a grietas sin scllar lo cuasl permite la ncumulacidn
de tierra y humednd en las oquedades provocando el
crecimiento de la hierba, lo cual provecard a su vez la
desintegracién del concreto. Las mismas causns pueden
provacar infiltracidén de agua hacia la parte inferior
del pavimento, erosionando paulatinamente este, la
afloracisn de agun puede observarse a los lados y sobre
1a mismn grietn, y sl secarse quedan manchas blancuzeas
en esos nitlos.

2.18 ACUMULACION DE CAUCHO EN LA SUPERFICIE.

Como se monciond on el inciso del mismo nombre,
relativo al pavimento rigido, este defecto no es una
falla dnl pavimento, sino e! resultado de las
operaciones de aterrizaje de los aviones donde se
produce una desintegracién de la superficie de las
1lantas de los aviones la cunl se adhiere a) pavimento,
este caucho deberd ser retirado.

En deneral cualguier tipo de  irregularidades en la
superficie de los pavimentos afectard el buen desempefio
de las operaciones llevadas a cabo en  1as pistas,
rodajes y plataformas de un aeropuerto para lo cuml el
técnico responsable debers estar atento para aplicar el
tratamiento de mantenimiento necesarion.



REFORTE DEL. E51TADO DL FAVIMENTO

CONCRETO ASFALTICO
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Evosiones

Dlsqregacicn

Agueinras

Sangrado o afloramientn de asfal to

O:idacidn del asfalto

Corrimiento e 1o carpota

Corrimientos clroulares

Corrugadciones

Hundimientns vy depreslonos
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Grimtas de contraceidn
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Grirtas tipn mapa
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Grietas de reflexion en unn cnrpeta asfaltiea, calocada
sobre un pavimento rigido, rodaje alfna, Aeropuerte de
Guadalninra, Jal.

Agrietamiento tipe piel de cucodrilo, ecamine de nceeso
al C.R.E. 1. Avropurrta de Monterrvey, N. L,
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Grietas tipo mapa. plataforma de aviacidn comercial,
Aeropuarto de Durango, Dao.

Grietas tipo mnpn, pistn dol Aurnpuerté de Mexienli,
R.C.N. .
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111 METODOS DE REPARACION.

111.1 PAVIHENTOS RIGIDOS.
A continuacién me describhen los métodos de reparacién
usados en los pavimentos rigidos.
1) Culafateos en grietnas y Jjuntas.
2) Parches con concreto asfaltice.

3) Reparaciones con mortero asféltico,

4) Reparaciones con morteros epixicos.

5) Rebajado de losas,

8) Reparaciones con piezas prefabricadas de concreto
hidrdulico.

7) Refuerzo de la estructurs inferior del pavimento.

8) Sustitucién parcial §/c total de losas,
9) Re-encarpetado con pavimento flexible.
10) Remocion de hule adherido en pista.

Una vez enumerados los métados mencionados se procederd
o su desgcripeion.

II1.1.1 CALAFATEOS EN GRIETAS Y JUNTAS.
Se realiznrd una limpleza uevera en las juntas o en las
grietas n sellar, retirande hierba, material orgdnico,
“desprendimientos de.concreto hidraulico y polvo, este
dltimo ‘inclusive mediante el uso de equipo neumhtico;
después - de esto  las grietas se sellaran con 1n
siguiente mezcla:

Pnrnfgrlé;ns entre 3y 10 mm.

Cemento. asfaltico del mimero seis 40 Kg
Hule ‘de cachete de llanta 3 Kg
Polietileno " 5 Kg

Para  grictas -mayores a 10 mm de ancho, a la mezcln
anterior: se. le agregaran 10 Kg de arena fina libre de
impurezas. :

Los ‘diferentes  materiales mencionados se deberAn de
mezelar n una - temperatura de 180 a 200 grados
‘centigrades, la mezcln nsi obtenida deberd aplicarse de
inmediato puéds solidifien répidamente.

Se  ha comprobado que la mezcla descrita inicialmente
funciona. adecuadacdmente en todo tipo de calafateos;
esta mezcla ndemiis de impermeanbilizar proporcionn
resistencin y flexibilidad a la junta, protegiendo 1lasg
capas inferiores del pavimento. Ademas de 1as grietas
y Juntas se recomiendn aplicar este procedimiento en
reparaciones provisionales de desconchamientus.
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I11.1.2 PARCHES CON CONCRETO ASFALTICO.

Cuando se efectuan reparaciones con concreto asfdltico
e]l procedimiento deber& iniciarse retirando todo el
concreto fallado, procediendo a la formacién de un
cajén rectangular o cuadrado, de profundidad constante
¥ paredes verticales, en seguida se procedera a una
severa limpieza , inclusive con equipo neumdtico, de no
tenerse este se barrerd perféctamente retirando todo el
palvo exlstente; ponteriormente se aplicara un riego de
liga con asfalto rebajado, de fraguadoe rapido tipo FR-3
en proporcién de 0.5 a 0.7 L/H2 en toda Ja superficie
del cajén, a continuacién se colocarda el concreto
astdltico compactiandose debidamente, la superficie
terninade debera quedar al mismo nivel que ¢l resto de
la losa, s! la compnctacién fue la adecuada este nivel
no deber4 variar ni con el uso ,ni con el tiempo, el
equipo m utilizsr serd de acuerdo a lnc necesidades.

Este procedimiento se recomienda en fnllas cono
desconchamientos, desintegracién del concretn, grietas
en esquina, hundimientos diferenciales y agrietamientos
con hundimientos. Debido a que el parche de conoreto
asfiltico en un area de concreto hidriaulico ce desdasta
mic rapido y ofrece un aspecto poco eitético se
recomienda este procedimiento de manera provisional.

ITI1.1.3 REPARACIONES CON MORTERO ASFALTICO. :
Se preparard un mortero con las caracteristicas
siguientes, un agredado petreo limpio de arcillam, ruyo
tamafio scré de 3/78" a finos, el producto asfaltico n
usar serd una cmulsién  superestable de rompimiento
medio tipo ani¢nica gue se combinari con agun -en’ una
proporeion 60-40% Trespectivamente; los praductas
mencionados se mezclaran perfectamente y se ngregard el
12 de cemento tipo Portlend respecto al peso de los
agregados, para acelerar el fraguado.
Previo n 18 aplicacién de la mezecla ne realizara severa
limpieza en grietas y desconchamientos, que son las
dnicas fallas en las cuales se aplicara este método,
una vez limpim la zona se proceders n un riego de ligna
con la misma emulsidn, cubriendo perfectamente toda el
drea, se colocars el mortero en el fdrea a reparar y
dado que e¢stas son peguefias se nivelard la superficie
con llanm n reglan, apisondndola hasta que iguale el
nivel 'de] resto de la loca;, notese que en este método
no se abrird cajén, también puede cambiarse la emulsién
de ~acuerdo a la rapidez que se requiera de fraguado,
tomando en cuenta que el fraguado de la emulsién tipa
aniénicn es de hasta 4 horas, si se utilizara emulsion
tipo catidnica el fragundo de esta es de 2 horas 'y a
los diez minutos ya no es posible manejarla. [
Se recomiendan estas reparaciones en grictas con
profundidas de hasta 3 cm., si la profundidad aumentara
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hesta 5 com., de berd de aumentarse el tamafio de 1los
agregndos de 3/4” a finos.

Este procedimiento de reparacién debera usarse #86lc
como medida de emergencin , en ausencia de recursos y
personnl, sin embargo sirve para evitar el cierre de
las dreas operacionales donde se presenten estas
fallas. o

.

I11.1.4 REPARACIONES CON MORTERO EPOXICO.
Una vez reconocidas las Areas a reparar, se injciarsn
los trabajos con la delimitacién de las mismas mediante
el corte con sierra para evitar dafios a las aren:x
adyacentes; se formarédn figuras geométricas regulares,
ya sen cuadrados o rectangulos con la profundidad qur
tenga ln falla, las cajas asi formadas tendran el pisc
lo mas parejo posible.
Aun cuando el equipo mn utilizar no tiene limitacién se
recomienda el uso de pequefios martillos neumdticos o
eléctricos, con pulsetns planas, para el corte [}
demolicién del concreto hidraulico; ya que este
procedimiento de reparuncidn sélo se aplicard en zonar
pequefias, por el alto costo de los materialems, =¢
deberan evitar cortes mas profundos que los de I
falla: antes de aplicar ol mortero la caja debera i+
quedar perfectamente limpin, sin materiales extrafios,
polve o material susceptible de desprenderse, par:u
evitar ln reaparicidn de la falla; para el retiro del
pulvo se recomiends el uso de equipo neumAtico, unn
severn limplieza garantizard una buena adherencia dol
mortero epoxico ; unn vez limpia la caja se procedera
aplicar uns pelicula primaria en todas las paredes, o
nanera de liga, inmedidtamente se colocard el mortero
epaxico cuidando que 1la caja se llene con este,
congolidando y enrrasando c¢on una regla o 1lann
metdlica, la superficie de la reparacidén deberda quedar
al mismo nivel que el resto de la losa , se cuidard que«
la colocacién del mortero se haga exédctamente despucs
de su fabricacién, pués uno vez hecha la mezecla inicin
su  proceso de maduracidén, endureciendo y perdiendo =
manejabilidad.
Cuanda la reparacidn se haga en juntas de losas -
deberd colocar una cimbra debidamente engrasadas con
objeto dre formar la juntn, este inserto debera ser
retirado cunndo la nivelacidn de 1a reparancidn hayn
sido concluida,cuidando de no averjiar las aristas.El
mortern epéxico se compone de tres elementos n  saber,
un ‘ecatalizador, resina epéxica y arenn silica; seo
mezela la resina con el catalizador y después a estn
mezecla se 'le agregn poco apoco la arena silica hasta
formar una pasta homogenca ; las proporciones serén de
acuerdo al fabricante.
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El mortero -epéxice tiene las sigulentes ventajas:

- Se trabaja coun- equipo menor.

- Da resigtencias ma
hidraulico culocado; T

R Su mnduracién xequiere de:muy - povo.tiem

.als transito;
nplicudo

Lo anterior provocn que el nortero epﬁxlco se aplique

unicame en aracjones fian omo
,desconn“amtentoa. grie@as tipo mapa, dgn « se ret?ren
escamAs Yy costrus; aun que se ha aplicada eon grietas
longitudinales y  transversales no. es recomendable

hacerlo pues se presentan fallas a corto plazo en el
concreto adyacente n la grieta reparada, y en lugar de
.unn grietn apareren dog, una a cada lndo; cobre todu
~cuando la grieta es originada por las condiciones del
concreto de -contar en ese sitio con una Jjunta de
contraccidn,

I10,1,5 REBAJADO DE LOSAS

Lar supaerficies de las pavimentos rigidos de las pistas
de log meropuertos donde su indice de perfil es mayor
de 30 ocasionan exceso de vibracionen en los aviones
durante 1la carrera de despegue o aterriznje; causando.
sobre esfuerzos en lan estructura del avidn, alteracidn
en la lestura de los instrumentes y molestian para los
pasajeros; por lo cual una vez determinada la zona
irregular medinnte el perfilégrafo se proceders al
rebajade de ellas utilizando una maquina rebajadora na
base de un rodillo de discos diamantados, o algin
equipo similar.

Este método de reparacién se aplicara cuando las zonas
fuera del perfil permitido tengan una area
relat.ivamente pequefia y contando can que el pavimento
ain este apto para desempefiar su funcién; si lm  zonae
tiene demasiadas irregularidedes y ademis existan
fanllas de tipn estructural lo recomendable sard
efectuar un trabajo de re encarpetado o reposleién de

losas.
En general el rebujndo serd llevado a cabo en bordes o
alrededor de depresiones donde se produzonan

encharcamientos, con el -objeto de gque las aeronaves no
sufran ol fendmeno de hidroplaneo, sobre todo en  época
de lluvia.
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Un método bumtante praActico para identifiocar las zonas
a reparar, consiste en vegar agua abundéntemente y
loealizar los encharcamientos que se produzcan, una vez
hecho esto se rebedaran lus bordes,

I11.1.8 REPARACION CON PIEZA:S PREFABRICADAS DE CONCRETO
HIDRAULICO.
Este tipo de reparacién se llevard a cabo cuando se
cuente con muy poco tiempn para ello, por ejemplo un
Aeropuerto que tenga opernc-iones las 24 horas del dia,
¥ en el cual se conceda un lapso demasiado corto para
efectuar un colado en el =itio; el procedimiento =a
seguir e¢n demasiado sencill., pués consiste en medir en
campo  lns dimensiones v 1la pieza que habed de
prefabricarse, y que una v fabricada tendrsa ia forea
de un paralelepipedo, ta pieza una vez con 1n
., resistencia requerida se trasladarda al sitio donde se
procederds a la demolicidn Je la parte daffada, 1las cual
sera un poco mayor que el s=lemento fabricatio con el fin
de dar cAbidas a]l mortero cpixico que unird el elemento
1a losn existente; hecha la demolicién de 1a parte
fallada se procederda a una severa limpieza, incluso con
equipo neumidtico, se colocard la liga del wmortero en
todas las paredes de la caja,se colocard la pleza
prefabricada y se llenardn las juntas con el mortero
epéxico , procediéndose a la limpieza final; 1la zona
asi tratada se abriré a las operaciones en cuanto el
mortero epoxico haya adquirido su madurez
(aproximadamente en dos horas).
Este tipo de reparaciones se aconseja en
desconchamientos, astillamicntos ¥y en general donde 1a
falla no llegue ni siquiern a un octavo del area de 1a
losa, en ecaso contrario ne procederd a la sustitucidon
p:rcial o total de la losa, con concreto colado en el
sitio.

L11.1.7 REFUERZO DE LA ESTRUCTURKA INFERIOR DEL PAVIMENTO.
Este procedimiento sera cumplemento de otros, como son
la sustitucién parcinl o total de losas, y sélo se
llevarda a cabo cuando en las zonas de operacibén se
hayan formado baches causados por la presencia de agun
en las capas inferiores cdel pavimento, sobre todo en
época de lluvias, saturando la base hidreulica la sub
base y/o la subrasante; el procedimiento consistiré en
la demolicién de la losa, retiro del producto de 1la
demolicidn, extraccldn del wmaterial afectado y
colocacidn del materinl nana. Dependiendo del grado de
nfectncidn se hard una sustituecidn total del material o
se roforzard este con un porcentaje de material sano,
también el material existente puede ser tratado con
cal, cemento portland , algun material asfaltico y/o
agregndos gruesos para lograr su estabilizacién, por lo
cual y de ser posible se utilizarén los servicios de un
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laboratoria de wmecApion de suelons, Unn vesl elegida
cualquiera de 1lns opeciones mencionadns se procedera a
1a compactacién el terreno natural, su superficie se
afinara y compactors al 80X de su P.V.5.M, esto en caso

de haber 1llegndo hasta el terrceno notural, y
posterjiarmente e colocard el material, en capag no
mayores de 20 cm., logrande la compactacién (2> acuerdo

a la capa de que se trate, subrasantes 95%, sub bases y
bases hidraulicas 100X de su P.V.S.M

En muchas ocasiones la determinacién de las medidas a
seguir deberén tomarse inmediatamente, debido a que los
tiempos pnra la ejinrcucidn de los trabajos es muy corto,
y 8si ocurre en Iln mayoria de los casos, para una
roparacién mas rdpida se recomiendala sustitucion de
les materisles saturados, por -materinles sauns y que
cumplan  wcon. los jradoe de calidad émspacificndos . lom
cuales se citan a continuacioén, o ’

CAPA SUBRASANTE. T T
se construirda-1la cnpn subrnsnnta del eapasor.  requerido’
con material ‘no mayor de tres pulgodas .y compnctade:al

95% del P,V.S. M. El'materinl -no debers contener materia::.

orghnica y e] vnlnr rolntivn de aopoxte sntn ndn'
no menor del ’

sorn‘

CAPA DE 5iB-BAZ

Los. naterinles dnberﬂn eumplix ‘eon’ilo aléuo,a

cuntinuacibn S lndkcan'

200:10%

»

-

Contracrlén linﬁal 5 mnximo.

-

Fquivalonte de nrﬁnn' ooz minimo

-

 lndlco an’ durnhxltdau 4oz winimo.

g anor 1olutivo de sopurto estundar 100% minimo,

-

-

Copppqtnclbn mayor o inuﬂ] al 100% del P.V.5.H,
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Préviamente al tendido 'del nmaterial se debera
verificar ' que la subrasante no haya perdido humedad vy
compactacidén y en cmso de zer necesaario se le dardA un
riego de agua y dos o trus  pasadas del equipo de
compactacidn, .

fPara aceptar la sub-base se, tomardn las siguientes
tolerancias:

PARAMETRO TOLERANCIA
Niveles + 1.0 em
EBpesores £ 1.0 ¢em
Profundidad de las depresiocnes 1.0 cm méximo

La profundidad de las depresiones se determinars
colocandoe una regla de & m de longitud, paralela vy
nornal 8l eje longitudinal,.

CAPA BASE HIDRAULICA

La mezcla de materjales decherd ser una gravea-arena bien
graduada (criterio SUCS) y rementante fino no pléstico
de grano subanguloso o amjjuloso y que cuspla con los
requisitos que a continuacion se indican:

- Porcentaje de finos pasando la malla numero 200: 10%
mAximo.

Limite liquido: 30% maximn,

Indice plastico: 7% maximo,

Tamafio maximo de las particulas: 38 mm,

Contraceién lineal: 4.5% maximo.

Equivalente de arena: 50X méximo.

Indice de durabilided: 40X minima.

Valor relativo de soporte estandar: 100X minimo.
Compactacién nayor & igual al 100X del pesc
volumétrico seco méaximo,

N A A |

Adiciondlmente debera cumplir al menos con dos de los
requisitos establecidos para afinidad con el asfélto:

- Desprendimiento por friccidn: 25% méximo.

- Desprendimiento de la pellcula: 25% méximo.

- Cubrimiento con asfalto por método inglén del 80X
minimo. ’ .

Préviaomente ul tendido del material se debers verificar
que . la capa anterior no haya perdido humedad y
compactacién 'y en caso necesario se le daré un  riegn
“ligero da agua y dos o tres pasadas del equipo de
compactucién,
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Para nmceptar 1lan hase =se tomaran las slguientes
tolerancias:

PARAHETROZ TOLERANCTA .
Nivelns ' + 1.0 em
.Espesores’ N 1.0.em

'Ptofundida 'aé las depresiones 1.0 en maximo

‘.Ls profundl ad de las depresiones se dJdeterminard
colocando’ una. regla de 5m de longitud; puralelan y
T normn] al ede lonritndinnl

Tt t, 8 SUSTITUCIDN ‘PARCIAL Y/0 TOTAL DE LOSAS.
“Huchaa vacen.‘'lam losas estep muy averindas por lao  oual
“l1a . opeidn mds recomandables es” la sustituclan de las
zonas. falladan,as!l gue se procederd a la sustitucién de
la losa-de acuerdo nl sjguiente procedimiento:

1.-"-Delimitncién de areas rectangulares abarcando las

zonng - Pnlladeas, on los tableros de Ins logas mediante
el corte con sierrn, de tal manera que ne eviten dafios
"en las zonas adyacentes, las paredes neran verticales.

2.~ Demclicitn., Se llevarda a cabo la demolicinn, de las
zonag marcadas, mediante el uso de equipo meranico, del

tipo martille hidraulico a similar empr la
demolicién del centro hacia las arillas; el « de
Ilas losas a demoler serd del orden de 30 a 4Uom para

la- demolicién no se aceptara el uso de explosivos;
deberd tenerse cuidado en no dafiar las aristas de las
zonas nledafias, en caso de sufrir algin daflo debera
repararse con mortero epédxico. Como opcion para la
demalicién y en lugar de la utilizacidén del martillo
hidraulico ze puede rortar la losa en cuadros de 1.0 m
X 1.0 m, sproximadamente, formando una  cundricula;: a
endn cuadroe se le harédn dos barrenos de diametro 3/8" a
loa cualer se le colocard un taguete expansive, de tal
manera que mediante un tornilleo se pueda sujeiar de el
unn  placa de  neero de 172" de  espeaor unida o un
cutrobo qua gerd suieto o hizado por una maquina -,  Aue
puede ger un cargndor frontal o una retroexcavadora 1a
cunl lnavantara «1 cuadro de concreto hidrdnlico
retirdandolo del Jugar y cargiandolo nl mismo tiempo en
log ceamiomes de volteo gue depositardn este muterianl en
c el lugar dol tire préviomente digpueslo, Erte
procadimiento evita ln demolicidn y desintegracién del
concreto, el método es mucho mAs limplo, se wutiliza
menos tiempo en el retiro del concreto fallado y no se
afecta ia base hidranlica, puéds se extrae sélo el
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concreto, el corte de la loza puede hacerse en un turno
y en el siguiente se hace 2] retiro del concreto y el
colado de la nueva losa; en una losa de 7.5. m X 7.5 m
el retiro del concreto trabajado de esta forma no
excede de 45 minutos. dejando mas ticempo parm el colado
y fraguado de la losa.

3.- Retiro del materinl demoljdo, pars esto sa reguiere
una retroexcavadora o un cargador frontal, aobre
neumdticos pues la maquinaria sobre orugas dJdafia las
demds losas; este punto procede si se ha efertuado la
demolicién con martillo hidrdulico, 5i es afectada la
base mediante este procedimiento el volumen deberéd
systituirse con “concreto hidranlien de 1las nisnas
caracteristicas del de la losn por colar,

4.- Afine de la base y compactacién de la misma, en el
cagso de haberse afectado esta, se vuelve a recomendar
que el volumen afectado soa sustituideo por concreto
pues 1la colocacién de un material de base nuevo, su
afine v su  compactacidn consumirdn un tiempo
importante. necesario en «| fraguado del concreto; sin
embargo si se cuentm con «1 tiempo suficiente se podrs
hacer; 1la compactecién =~ hard mediante el uso de
compactadores pequefios, sc¢ realizaran  1as  pruebas de
compactacidn correspondientes, para asegurar el 100X de
su P.V.S.N

5.- Construceiédn de las losas. La reposicion de las
losas se llevara a caho con:

a) Concreto hidrdvlico sin armar.

b) El concreto hidraulico gque se utilice se proyectars
con un modulo de resistencia a la tensidén por flexién
minima de 45 Kg/cm2 y de tal manera gue =se logre a
los 7 dias, el 75X de la resistencia de proyecta,

e) Se requiaien revenimientos de 4 a 6 con.

d) Se podrd fabricar el cnncreto en obra mediante el
uso de una planta de concreto de mltn densidad, o bién
mandar elaborar el concreto a alguna de 1las muchas
plantas fabricantes de concreto y que «llas lo
suministren en el momento adecuado.

e) La recistencia de las losas deberd llegar al 20% de
la de proyecto en un mAximo de 4 horas.

Para Jlograr esto habrda fque utilizar algin aditivo
acelerante y muchas veces un fluidizante que parmita un
manejo fncil de este tipo de concreto; se racomienda
agrefgar estons aditivos # 1la mezcla una vez gie esté en
obra, darle el mezecladn suficiente ( 3 minutes ) vy
proceder inmediatamente s su vaciado.
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f) Al conereto qun ne utilice se le angregaran fibrarg de
acero para Trefuerzo tipo FIBERCON o similanr y su
dosificacidn seria de 80 Kg /m3; no. . deberin usarse
fibras gque no sean metdlicas,” El uso.  de . entni flbra
aumenta . la’ . resistencia del concreto 'a la.iflexidn: 'y
ayuda’. en'gran -medida 'a-resiastir ‘los: qfueruo: d

contrncoibn por- !ranuado. I :

8) Pnrs

son’ los
.Concretnu

h) : Fl
maberlns;
oldusula”
mnierln]e

i) Anron da 1
‘wnredes lnternas‘

viejo-cori ol ereto:
. otras loqnu.

1) n.1n;
vihradorﬂﬁ
12,000 vibrnciones
se " harf medlnnte nn
barra pnxa]el

k) El nenbado- recto’
von “nepilln.de’ralzy transvers sl al nje

longitudinal de] el

19 Despﬁés dﬂ l er: , 'déﬁvncabndd
superficinl ¥ siprocedera al . ourada’ mediante In
aplicmcitn de wna peliculn impernenhln tipo ruraconsa. o
similar : . :

m) En el momento ‘adecuado (normn]nehte a~lns,24 hornn')
deberd formarse 1a junta en la parte de 1a  reparacién
que se 1ne con otrn losa, aserrarla y sellarla . con “un
producto termoplﬁntieo. tipo sellalit o simjlar, coma
opeidn puede sargse el material. utili"ndu .para
calafaten de 1nntnn y Brietas nxpueﬂta en: el “ineimo
111.1.1 de este capitulo.

n) Para dar por terminada la construccién de las losas
se colocnrd una regla de 5m de largo, sobre el concreto
terminado, en ningdn punto deberdn tenerse ‘depresiones
mayorec de 0.3 cm. . .
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%) El tiempo de demolicitn y reposicién de las losas
deberA ser tal que el fraguado sea de cuatro horas
ninino, antes de ser pucsta en operacién Jla 2zona
raparada; debera tomarse en cuenta que los trabajos g«
efectuardn durante los tiempos libres de trédfico,
gsiendo estos del orden de & a 7 horas y casi siempre en
turnes nocturnos; el momenito de reabrir el Arem a las
operaciones la estructura ded pavimento reconstruido
deberd de estar en condiciones de aceptar el transito
de las smeronaves.

o) Se deberd considerar el volumen necesario di mezeln
asfdltica elaborada en el lugar, para Qque en el caso
que no sea posible llevar n buen término la reposicién
de 1la losa con concreto hidrdulico, esto se lleve =a
cabo provisionalmente con esta mezcla, para lo cual
también deberd tenerse en obra el equipo de coloemcién
y compactacién necesaric. Es muy importante gque si no
se cumple con este requisito no se inicien los
trabajos.

Como complemento a este punto se mencionan equipo y
materiales que como minimo deberid tenerse en obra pars
la ejecucién de los trabajos.

1) Cortadora de disco de 70 cm de dismetro, para la
delimitacidén de las aAreas.

2) Planta de luz para trabnjos nocturnos.

3) Rotomartillo para barrenos en losa,
Compactador de rodilln liso, para compactacién d«
mezels en frio, en casn necesario,

4) Cargador frontal pars ¢l retiro del producto de 1In
demolicidn.
5) Retroexcavadora con martillo hidrdulico para

demolicién y/o retiro del conereto fallado.

8) Camiones de volteo para el retiro del producto de la
demolicién, nrl menos une,

7) Pipa de agua para actividades de corte y limpieza

8) Vibradores de inmersion de alta frecuencia, para el
vibrado del concreto.

9) Regln vibratoria para o! vibrado superficial y el
reglendo de la losa,

10) Llana gigante para ncabado de ‘concreto en caso
necesario.

11) Herramienta menor, como palas y picos,
12) Taquetes de expansidn y estrobos.
13) Planta dosificadora dr» concreto de alta donsidad o

hién contar con el suministro del conereto por parte
de una concreotera.

14) El volumen equivalente deo mezela amfdltica en frio,
mag  su abundamiento. de¢ las losas que se vayan
reparar,
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15) Resinan  epdxicasn para la unlén del econcretn  viedo
con ef conerel.o nusvo.

1) Aditivas para concreto.

17) material para curado del concreto.

18) Un excedente de concreto , por si. hubiera necssidad
de’ pustituir base hidrsulica por uoncretom- .

En lo _ que corresponde al contral de: cnlidnd de log'f
materisles por usar, se requerlirénilos sérvicios dev,un
laboratorio, para realizar las siguientes pru s

1) Verificacidn o control de compnc
hidrauiiea, :
2) Determinreidn de los pesos volumétr]cn
de 1o base hidraulica, ‘en el siti
3) Muestreos y control de pvoduccian
hidrdulico,
4) Determinucidn de vevenimientos.
5) Huestren, elaharncion y pruebas de’vigas ¢ ne
B8) Huestreo de ngregadas del onnuretu hidrﬂuj]nu_'

base -

El proceso de rapu*iwiﬁn parelal de’ luqns no (!uvarﬁ a
cabo en loas cason o i
l) Hundimientos o n"r-nl.dmlwnhos (“fﬂl“"l-"lﬂlo'{
2) Lasas qur se botair .
3) grietuz en erquina.
4) frietas por alabew. .
5) Grietns debidas u fallns eskructiornles,
H) Dorgcanchamientas pxcanivou,

Por facvilidad en el proceso constructivo se tralard. de
reponevrse al menos la mitad de la losa, esto vog con el
ohirto e obtener mejores vesultadoes., puds en muchos
casus 1oz reposiciones pequedas voelven a  cnusar el
mismu problemn,

El conecretn hidrdulico claborade parna este  tipo e
repnraclionss, es sopecial, de alts deusidnd, por T
ciinl  deberi elabornrse un disefio parn oada ense en
particulnr, tomomlo ¢ cuents Jos materinles existentes
et Ia regién: sin embargo puede tomarse como punto  de
puvt ida nlgan  digsfo mediante &) ocual hayan
obtenides vesnltados zutisfactorios, »1 ecunl n ge le
finran Jns wedifivaviones necesaring,

Como  Enin pe anexa 2l dlseiio de  conerebo Lidrdulico
heclho por o1 IMCYC, utilizado on lar veparact..nes de 1a
pigtn dn) Aerupusrio Internncional de Hanteveey, Hineva
Ledn., Asi como su revizmion y laz reeomendaciunc s heehan
por ol laboratorio de contrel de culidud de la  alvs,
avinrande que  lu mezels uwtilizada findlmente  fue la
verificnda econ el pumero 2, por el lahoratoria PRESTEC,
VLAl
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LABORATORIO DE CONCRETO

ORDEN DE TRABAJO No. 1020

INFORME TECNICO No. 049
HOJA No. I

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

ANTECEDENTES: LA COMPARIA UMAMCO PROPORCIONO AL IMCYC MATERIALES
(GRAVA, ARENA, FIBRA METALICA Y ADITIVOS), PARA -~
BUSCAR UN PROPORCIONAMIENTO DE CONCRETO QUE CUM -
PLIERA CON LAS ESPECIFICACIONES SIGUIENTES:
- MODULO DE RUPTURA DE 45 Kg/cm? A 28 DIAS.
- OBTENER 20% DE LA RESISTENCIA DE PROYECTO

EN UN MAXIMO DE 4 Hrs (9Kg/cm?)

- REVENIMIENTO DE 4-6 cm,

ATENTAMNENTE

VA /i‘ ///

.
4 <
2 ING. ARMANDO ARTAS AGUAS

/ J"-‘E‘By/m/nommnro-

-

INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y EL CONCRETO A, C.

14urgpetes $0a 194401030 Vaeca U £ Tert S34 K0S $30 2010 334 2018 34 40ad 874 737 536 hrra
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tvicYC
LABORATORIO DE CONCRETO
ORDEN DE TRABAJO Ho. 1020
INFORME TECNICO lNo. 049
HOJA No. 2°

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

(RESULTADOS DE PROPORCIONAMIENTOS)

MEZCLA 1 ra/m’
CEMENTO 550

ARENA 774
GRAVA 248

AGUA 196 1t/m3
a/C 0.36 -
REVENIMIENTO . 5.0 cn
MODULO DE RUPTURA (4 HORAS) . 11,27 kg/em?
ADITIVOS: S
FIBRA DE ACERO FIBERCON : SRR -1 kq/m3 .

RHEOBUILD 1000 (REDUCTOR DL 'AGUA' DE ALTO, W\NGO)O Gl 3 3 1t/m3

ACELERANTE Ca Clj, 61 EN PBSO DE CFMENTO . S
(DISUELTO DIRECTAMENTB EN PI\RTE DE )\GUA DB HEZCLA)

* GRAVA 1 GOV -

—ja ;;q/mJ

ESTUDTO DE AGREGADOS ..
ENTILGADOS. KL LA
27 1t r-mnzo BE 1992

GRAVA 2 . 40%

INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTOQ Y EL CONCRETO A, C.
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LABORATORIO DE CONCRETO
ORDEN DE TRALMAJO No, 1020 .
INFQRME  TECNTICO No. 049

CLIENTE: UMAMCO PROYECTOS Y CONSTRUCC‘IONES,‘.LS'.A. DE'C.V.

(RESULTADOS DE PROPO!(C!OI{ABIIB“TOS)

¥EZCLA 2

CEMENTO

ARENA

GRAVA

AGUA

ac =

REVENIMIENTO

HODULO DE. RUPTURA (4. IORAS)

ADITIVOS

FIBRA DE ACERO FIBERCON

RUEOBUILD 1000 (REDUCTOR DE :\GIJA DE I\LTO RAHGO)O 1%

ACELERANTE Ca Clz, 6% EN’ PESO DE CEME"'ID el B
{DISUELTO DIRECTI\HEHTE EnN l'I\RTh DI: I\GUA DE! MEZCIJ\)

Eéfuuxo‘ua AGREGADOS
HTRECAROS ‘LI DIA
"27 DE 18nzo D 1992

* GRAVA . 1 ‘603
GRAVA 2 40N

fg/m?

" HOJA No..- 3

850
774
048
196 lL/m3
0.36

8.0 Yem L
1127 " ha/em?

BD ).g/mJ
. 3.3¢ lL/m3

33 kg/m?

INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y EL CONChFTO A.C,
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LABORATORIO DE CONCRETO

ORDEN DE TRABAJO to. 1020

INFORME TECNICO Ho. 049
IIDJI\ Ho, " 4

CLIENTE: UMANCO PROYECTOS ¥.CONSTRUCCIONES, S.N. DE C.V.

(RESULTADOS . DE_ PROFORCIONAMIENTOS)

MEZCLA 3 T . EE R o kg/m3

CEMENTO . o co 550

ARENA ) o 774

GRAVA : ' vage

AGUA ) : 196 te/md
a/c A ) . 0.36
REVENIMIENTO : 12,0 em
MODULO DE RUPTURA (4. HORAS) o 18.7 ‘kg/em2
ADITIVOS:

FIBRA DE ACERO FIBERCON D] o ‘80 kg/m®

RHECBUILD 1000 (REDUC’POR '8 “AGUA DE ALTO P.mxco)o 61 o 3.3 A/
ACELERANTE CA Cla, 6% i PESO’ DE: CEMENTO k )
(DISUELTO mmc'rmnu'rs ENPARTE DE acun, pe MEZCLAY S 33 kg/md

ESTUDTO B AGREGADOS
ENTREGADOS El DIA
27.DE MARZO DE 1992

¢ GRAVA 17 GO%
GRAVA 2 7 40%.

INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y EL CONCRETO A, C.
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LABORATORIQ DE CONCRETO
ARDEN DE TRABAJO No. 1020
INFORME TECNICO No. 049
HOJA No, . 4

CLIENTE: . UMAMCO PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES, S.A. DE C.V.°
(RESULTADOS DI PROPORCICHAMIENTOS)

MEZCLA 3 ‘hg/m3

CEMENTO 550

ARENA 774

GRAVA 94a¢

AGUA 196 lt/md

a/C 0.36.

REVENIMIENTO 200 em

MODULO DE RUPTURA (4 HORAS) . 18,7 - kg/em?

ADITIVOS: o

FIBRA DE ACERO FIBERCON : .80 kg/m®

RHEOBUILD 1000 (REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RAHGO)0.6% @~ 3.3 lt/m3
ACELERANTE CA Clp, 6% EN PESO DE CEMENTO L
(DISUELTO DIRECTAMENTE EN PARTE DE AGUA DE MEZCLA) 33 Rg/m3

* GRAVA 1 n0%

ESTUDIO DE AGREGADOS
ENTREGAIXIS EI DIA
27 DE NARZO DE 1992

GRAVA 2 40t

INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y EL CONCRETO A. C.
IRPIILTY PRTTETIEYSITNIN £34 010 33 7019 534 bt 434 3300 434 NA4
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LABORATORIO DE CONCRETQ
ORDEN DE TRABAJO No. 1020
INI‘ORME TECNICO No. - 049
HOJA Ho. 5

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

(RESULTADOS DE PROPORCICHAMIENTOS)

MEZCLA 4 Kg/m3
CEMENTO 490

ARENA 220

GRAVA 779% .
AGUA 951 1t/m3
a/c , 0,45
REVENIMIENTO 2,05 cm.
MODULO DE RUPTURA (4 HORAS) 12,5 ' kg/em?
ADITIVOS:

FIDRA DE ACERO FFIBERCON “ 80 rg/md
RHEOBULLD 1000 (REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO)0.6% 3.3 1e/md
ARCELERANTE Ca Clp, 6% EN PESO DE CEMENTO S
(DISUELTO DIRECTAMENTE EN PARTE DE AGUA DE MEZCLA) . ... 33 kg/m3-

ESTUDIO DE AGREGADOS
ENTREGADOS EL DIA
27 DE MARZO DE 1992 ‘

GRAWA 1 - G0
GRAVA 2 403

INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y EL CONCRETO A, C.
St 10 S 1A UIN Mo enD D ¢ e 410 SV 530 NINB 434 M0 S L 824 Zoea) SMLNINE
Tortar S84 v 4 83470 14
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TARORATORTO DE CONCRETO
ORDEN DE TRADAJO No. 1020
INFORME TECNICO to. 049

HOJA No. 1/5

.
CLIENTE: UMAMCO PROYFCTOS Y CONSTRUCCIONES, S.A. DE C.V.

RESEULTADOS

PROPIEDADES FISICAS DFR AGREGADOS

ARENA GRAVA GRAVA

CALIZA Ho. 1 to. 2
PESO VOLUMETRICO SUELTO (k')/mJ) 1648 1633 1624
PESO VOLUMETRICO COMPACTO (kg/mJ) 1853 1432 1442
PESO ESPECIFICO {S5.5.S.) 2,64 2,65 2.67
% DE ANSORCION 1.66 0.40 0,40
% DE PERDIDA FOR IAVADO EN MALLA 200 10.5 - -
CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA Negativo - -
MODULO DE FINURA 3.17 - -
GRANULOMETRIAS S0 anexan las grfificas

INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y EL CONCHETO A, C,
Iraieg0mans R1p 146 M10W Maview, 1) £ Tols 804 ME% $30 O 834 2718 830 100 426 2901 AW 2010
towtaaatein e 810 2110

“  FALLA DE QRIGEN
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LADORATORIO DE CONCRETO

)

C.v. Mo 1020

CURVAS GRANULOMETRICAS %' o

HAIA No. 5/6

Mucstra No. Olservativnes:
CLITMNIE IMAMCO, FROVECTOS ¥ CONSTRUCCIONES, §.A. DE C.Y
Fecha de recibido 12 UE MARZO DE 1992
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SAESTAGION DE SERVICIOB TECNICOS PARA
LA CONBTARUCCION

Abril 10 do 19092

ATLOPURDTOS Y ORRVICION AWE.
Hontarrey, B L.
At'n DN, LFONARDO GARCIA NARCTA
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I11.1.9 REENCARPETADO CON PAVIMENTO FLEXIBLE.
Cuando 1lans deformaciones han excedido en gran medidsa
los limites de perfil permitidos, existen grirtas en la
Kran mayoria de 1las lasas, desconchamientos y
desintegracion del concreto, y mediante un estudio
de mechinica de suelos se compruebn que la superficie de
rodaniente formada por e! concreto hidrdulico ya no
tiene las condiciones nperativas necesariaos, se
procederd Al reencarpetads del elemento del que se
traote, sen pista, rodaje o pintaforma. debido al costo
y menores tiempos de ejecuciidn es recamendable realizar
este trabajo con carpetn e conereto anfAlticn
elaborada en planta, el cunl cumplird con lo sefialado
en el inciso correspondiente en el tema de Pavimentos
Flexibles citado mas adelunte. 5410 hny que aclarar que
al aplienrr concreto asialtico sobre las losas de
concreto hidrdulico pueden reflejarse en la superficie

final las Juntams entre losas, por lo cual es
recomendable el uso de una membrana geotextil entre 1la
superficie de desplante y la carpetn, previa

renivelacién sobre la superflicie de desplante.

Lo relativo a los materinles de eante inciso se trataran
en los pavimentos flexibles,snélo se hizo la mencién. de
ellos para =sefialar que pueden repararsge  pavimentos
rigidos con materiales asfalticos. '

I1I.1.10 REMOCION DE HULE ADHERIDO EN PISTA.

La acumulacién del caucho en realidad no es una . falla
del pavimento, sin embargo es muy importante llevar a
cabo sn retiro de manera periédica de acuerdo a un
programa de conservacién: sl retirce del caucho sirve
para reintegrarle a la superficie del pavimente su
coeficiente de fricclién adecuadd, pues la. acumulacién
del caucho provoca problemas en los aterrizajes por lo
tigso de 1a superficie; ahora bien existen varios
métodos para el retiro del caucho que van desde 1la
aplicacién de:

a) Substancias quimicas,

b) Chorros de agua a: alta presidn,

c) Substancias quimicas combinadas con chorros de asgua
a alta presién.

d) Tratamiento mecsanico.

Debido a que 1as substancias quimicas contienen
solventes no se recomiends su usn, pues dafan la
ecologin del lugnr, asl pues el Lratamiento que man
comunmente se aplica es ¢l de chorros de agua a alts
preslon, del cual se describen sus carncteristicas.
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Se llevard a cabo la remocidén de hule impregnvlo en las
zonaz de toma de contacto, mediante aguu ©  alta
presion: el equipo rnue se utilice deberd tens) sistema
de control para regular la presidn del chorrve ola ngonn y
dispositivo paras pguardar la inclinucién del  mismo.
Dicho trabajo deberd efectuarse de tal manersa.que no se
dafie la superficie dr rodamiento, esto es, nn ze debera
apreciar desgranamiento o descascuaramienin de? La
superficie, MNo se nceptarhd para la realizacion de  los
trabnjos, chorro ¢ agun combinado con arenn =n alts
presjion,

EV equipo 0 utilizar deberd ser bomba de <¢mbole  de
Aaltn presidn tipo Autmat modelo 1502 o oimilar y
accerorio para remocidn de hule tipo Rotiovy-det o
similar,

Un método mecdnico qie Lambién es utilizado w:ir mediante
nua mAquinn rehaindora  eon raditlo o dincos
diamontardog separidos entre si 8 cada O mm, s altura
del rodille se ajuxtn de acuerdo a las ‘stidardes,
este método ndemids de retirar el coucho corvige ulgunas
deformaciones de niveles en pista,

.2 PAVIMENTOS FLEXIRLES

A continuncién se presentan los diferentes mitodos  de
reparacién  pora ., lu  congervacidn de los  pavimentos
flexibles:

1) Culafateons.

2) Riegos de tapunnm&nnhn

3) Zellos de proteccién contra derrame de cambustihlﬁ".
4) Bacheos superficinles

5) Bacheos profundos,

) Capas renivelnd .

7) Carpela axfaltice  elaborada por wl ‘sintemn de

mezela on el Ingny.
3) Cnrpetn de concrebo asfaltico elaborada en § lanta.
9) Aplicneién de mortero asféltico,
10) Remocion de hule en pista.

.1 CALAFATEDS
Los calafaloos
diferentes trabaj
un trabajo previo;
en los trabajos Jde:

©iE aplicaran  ecomo . parte . . le lou
que 88 lleven o cubo, estvi. es cumo
si entonces se nplicarAn crntafuteons

a) Sello de proteccidn contra derrames de eomnbustible
de 1n siguiente manvra:

1.- 1 lityo de COLFIX JET SEAL.

2.- 1.5 liLros de urecna fina.

3.~ Agua.
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Junta de losas

‘calafateada, pist: del

Acropuerto de  Monterrey,
N.L.

Grieta con
desconchumiento,
calafateadn, pistn del
Aeropuerto de - Monterrey,
N.L.
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La cantidad de agua se determinard de tal maonerm que al
mezclar los tres materiales se forme una pasta de
consistencia de albafiileria; se limpiarén 2
rellenardn 1las grietns con la mezcla anterior, esta
deberd secar bién antes de aplicur el sello de
proteccidn, .

b) Riego de taponamiento. Se preparara una mezecla con
arena fina, emulszidn y agua, esta mezola .rberd ser
maleable de tal manera de poder coluecarla con rastrille
de hule en las =zonas agrietadas, erosirnadas y/o
descarnadas, antes de la _aplicacidén. del riege es
conveniente dejar secar el calafateo.

111.2.2 RIEGO DE TAPONAMIENTO.

Este 'método se aplica cuando la erosién d«! pavimento
se enhcuentra’en la etapa inicial, mediante rste riego
se logra que las particulas que estan n punto de
desprenderse se adhieran nuevamente a la curpeta y asi
mismo .se impermeabilice la superficie cerrando 1la
texturn, con lo cual se evita la desintegrncidn de 1la
carpeta.

'
El riego de taponamiento se aplicard mediante una
mezola - compuests de emulsidén de rompimiento répido y
agua, la proporeién del agua y emulsion sera del 80X y
20X respectivamente y la domificacidén de dicha mezcla
por metro ouadrade de 0.5 a 0.6 lit Dichas
dosificnecjones y proporcionamientos se debhrran  afinar
en el campo mediante tramos de prueba furra de la
pista, de LAl manern que se observe el ocumportamiento

de .1a mezcla aplivada en un solao riego, ya que de ser
necesario ne deberd aplicar en dos riegos su--esjvos con
dosificacidn de 1n mezcla por metru cuadiols de 0.3
litros.

Los trabajos anteridrmente mencionados se llevarsin a
cabo protegiendo ol gsefinlamiento horizontal, lémparas
de borde asi como otros clementos adyacentes a las
&reas por taponar, para no mancharlas,

l.a mezcla de emulzidn-agua deberd romper en un tiempo
maximo de dos horas, para le cual se hardn las pruebas
fisicas que se consideren pertinentes y de tal manera
que los neuméticns del equipo emplesads jra dichas
verificnciones no se impregnen con la emnlsidn: el
sogundo riego en cnso de ser necesario ge mprlicnra  una
vez que hayr frogundo la emulsién del primer riego.

De existir zonas erosionadas y/o descarnndns en la
superficie el pnavimento; se aplicard un mort.ero
asfaltice elnborado con arena T[inn 3 emilsidn
mencionnde en el ineiso de calafualeos .Animisan se
debersin cnlafatenr lus grietas existrontes.
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NOTA: Se habla de rompimicnto de la mezcla cuando el
agua y la emulsién se separan y el asfalto de la
emulsidn pasn a formar parte de 1a carpeta.
posteriormente el agua sc acumula en la superficie y
se evapora.

Para el riego de taponamiento es muy importante contar
con una petralizadora en muy buenas condiciones, se
recomienda colocar 1as espreas de los extremos de
la barra esparcidora en posicién normal a las demas,
con el objeto de llevar un corte en el riego y no
manchar ni el sefalamiento, ni salpicar las limparas,
de sger posible se pone un hule en los extremos de 1a
barra esparcidora, pueden ponerse botes alecoholeros que
cubran las lamparas o bholsus de hule pegadas con  cintna

adhesiva; es recomendalile también efectuar el
taponamiento en dos riegos e 0.3 L/M2 pues con esto se
evitan escurrimientos qu. manchan el sefinlamiento
horjzontal; la limpieza drl Area debe ser severa, de

ser posible despues del barrido debers sopletenrse parn
retirar el polvo, pues este evits In ndherencia de 1a
enulsién a 1la carpeta, el riegdo no debera aplicarse
sobre charcos, todas lass ncumulaciones de agun deberdn
ser eliminadas, asi mismo se retirarsa la hierba que
crezca en las grietas.

El vehiculo que transporte la emulsién desde la planta
hasta el s8itio de la obrn debers tener cl tanque
conpletamente libre de solventes pues estos contaminan
la emulsién afectando su  tiempo de maduvacioén y
volviéndola inservible para el fin que se necesita.

Antes  de prepararse la mexzcla emulsién-agus deberan
hacerse pruebas en volumenes muy pequcfios para conocer
gy comportamiento; en anlgunos lugares el PH del agua
afecta n la emulsioén,rompicendo al contacto y forméndos:
grumos impidiendo &u mplicacién; cuando se present:
este problema se recomiendn agregar Acido clorhidrico

. en ls cantidad que resulte e un tnnteo de tal forms
que se elimine ln formncidn de grumes; por ultimo y
como medida precautoria se recomienda lavar préviamente
con ungua ¥y 4cido clorhidrice el carro tanque que
transporte la emulsién.

111.2.3 SELLO DE PROTECCION CONTRA DERRAMES DE COMBISTIBLES.
El wmello de proteccidn sc¢ aplicars dnicamente en 1lus
plataformas, pues es el lugar donde se surte de
combustible u laos aeronnves y por consecuencia =ne
producen los derrames.

Se aplicnrd un sello de prnteceién contra derrames de
combustibles, consistente en una emulsidén derivada dr
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nlqditran de hulla ~ combinada con cargas minerales
inertes el cuml se aplicard.en frioy cunplirn con las
aiguientes oaracteri*Lioas'

CARACTERISTICAS ) S ESPECIFILACION
l) Sé]idos STH D- 1 44.. - 47= 52%
2) Cenizns ASTM :D-2415 < 10-20%
3) Geavedad especifica’ v :
Kg/1t ASTM D-70.: 7 ~'1100-1200
4) Resistencim’al Kerosenn ’
ASTM D-466 k’v,. .. No penehrn, nn pierde
?” g adhesién,
$) Resistencin n] nuuu_; . Debe cumplir
DESCRIPCION

Jproducto. -

Esta eapecificacldn cubre ln apliouc én pro
f.ector - en

COL - FIX JET SEAL que: es’ usndu cnno
pav:mentos asf&lticoﬁ. :

MATERTIALES, )
1.~ Agrenados ninelnles
Deben -estar - limpios;,
extrafios .tales como arcillasp
sales minerales, ndenés
granu]ometris“~:,;

MALLA
]

: FINEZA,
[ e :oo
30 - 15-85
50 . L2510
100 - 2

2.- AGUA. Debera ser potable.

APLICACION.

1.- Condiciones del pavimento.

Las superficies asfdlticas nuevas deberdn | estar
oxidadas y consolidadas antes de la aclicacidn del COL
FIX JET SEAL: el ticmpo requerido pars. la oxidacién . de
la superficie depende de 1a durweza . del  arfalto,
agregados pet.reos y condiciones nmhinntnlen,
normalmente el tiempo es de dos a tres mesesn.

2.- Reparacioén de grietas. . - S
Las grieetas deherdn ser selladas  anteu de.. - 1la
aplicacion del COL FIX JET SEAL, podran repnrarse con
la migniente mezcla: .



1.- 1 litro de COLFIX JET SEAL.
2.~ 1.5 litros de arena fina.
3.~ Agua.

La cantidad de agua se determinara de tal mancra gue al
mezclar los tres materinles se forme una pasta de
consistencia de alboitileria; se limpiardn y
rellenardin las grietas con.la mezela anterior, esta
debera secar bién antec de aplicar el sello de
proteccidn,

3.- Preparacién de la superficie.

Todns ias Areas que van o ser selladns deberan estar
complétamente limpias y firmes antes de la aplic
después de haber retirando el polvo, nceite, gr
etc., 3¢ procedard a lavar la superficie con agua
limpin a presion, tallando con cepillo de fihra o con
equipd mecanico; se recomicenda también lavar con una
solucidén de sosa caustion sl 10%Z y mezclada con
detergent.e comercial ¥y finalmente enjuagar con agua o
presién cuando se presenten manchas de aceite o grasa,
por Ultimo deberdn eliminanrse las acumulaciones de agun
antes de la plicacién del COL FIX JET SEAL.

4.- APLICACION DEL COL FiX JET SEAL.

Se humedecers ligdéramente 1a superficie por proteger vy
luego se aplicaréd una primera capa de COL FIX JET SEAL
diluido on relacién 50-%0 con agua potable .y un
rendiniento de 0.4 a 0.45 lt/m?, se extendera
uniférmemente en lineas rcotas y traslapadas por wmedio
de rastrillos de hule y/o cepillos de cerda fina. La
solueién deberd estar homogenea, dejar secar 24 horas
antes de aplicar la segunida capa.

La segunds capa de COL FlX JET SEAL diluido en relacién
70-30 con agua potable y un rendimiento de 0.4 a 0.45
1t/m2, se extender#s uniférmemente on lineas rectas y
traslapadns, aplicdndolns perpendicitldrnente a 1a
direccion de la primera copn. La dilucidn debera estar
homogenen, dejar secar 24 horas antes de la aplicacién
de la tercera capa.

Se aplicaré 1a tercern capa de COL FIX JET GSEAL con
arena y agua en relacidn 70-30-30 y un rendimiento de
0.65 it/m2. Se extenderd uniférmemente en lineas rectas
y traslapadas siguiendo la dirececién de Iu primern
capa, ia diluclién debers ser homogenea; en todas lag
capas debers evitarse los acostillamientns en los
traslapes.
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5.~ TIEWPO DE CURALG.
Después de la wltima aplicacidén dejar smecar de 24 n - 48
horas dependiendo e las condiciones elimatologicas. -

6.~ PRECAUCIONES CENERALES. L
8) Permitir que cada una de’ las’:

antes e proseguir con las. sisuientes 13

bh) Para mejores xesultados' es “ importante

uniférmemente,

c) No aplicar si la lluvln

temperatura menor de 10 ‘grad

7.- RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

a) El preaducto causna irritacion e
se deberd evitnr ol contacto pri

b) Evitar respirar loes vapores.

o) Si el materinl nfocta los ojo
inmedistamente,

d) Usar pasta LASSAR en la piel d
rplicacién. R . k

e) Tratnr de aplicay el muLeriul temprunn pnx ln masianna
y/0 al finnliznr la tarde. . )

I11.2.4 BACHRO aUPERFIClAL .
£l bacheo superficial se llovara a cabo cunndu se tonga
la seguridad de que la estruclura interior del
pavimento este en buanas condiciones., es derirv que ndlo
haya fallado la supervficie de rodamiento, pnr edemplo
cuando exlsten dus carpetas y la carpeta suparior =se
corria, debido a que no hubo una buena 1liga entre
ellas, por ln presencia de agun entre las oapas  aunada
u los esfuerzos cavswudos 'por las llantas de los aviones
en los nterrizajes, o por los virajes de lan aeronaves
sobre pista, principalmente en las cabeceras, donde se
ejecutan givos de 100 grados; donde sea ncceasario el
bacheo superficinl se efectunra de la sigulente moanvrn:

1} Delimitacién de) Area de bacheo modlinnt: el ecorte
con  siarea para ovitar dafiog a las nonas adyincenten y
formandn figaras regulares.

2) Carte de carpeln en el espesor que se  regquierva vy
retiro del material al lugar del tire, 1In  auperficle
deberd quedar perfentamente niveladn pnra evitar gue se
reflejen bordos »n depresiones, lug paredes s0TAN
verticales. . )

) Limpieza consistente " en el retiro: de

ntodo\“él
materinl suelto y sobire todo del palvo . o

4) Riege de liga. wcon producto asfalticn rﬂh«]ado Qibb
FR-3 a razdn de .5 a:0,71/02, 0 con’  ‘ln 'propovcién
equivalente de emulsién asfdltica. I .



5) Se llevara a cabo manteo de la superficie con |la
misna mezcla asfAltica con el fin de evitar que las
llantas de los oaniones de volten se 110ven el riego de
liga. B

8) - Reposicion de chrpethf néf&ltien elaborada |en
caliente, de acuerdo--al.-iinciso 11I1.2.8) de este
capitula. e SRTE

Los seis puntos anteriores se dieron considernndo dos
carpetas superpuestas, 51 :la. carpeta fallada ne
encuentra inmediatamente arriba de la base hidrdulica
entonces el procedimiento sersd el que sigue:

1) Delimitacién del Area de bacheo medinante ¢1 oorte
con sierra para evitar dnfios a 1as zonas adyancentes |y
formando figuras rsnu]nler

2) Corte ‘de carpeta.en el ésposor que se tequiera |y
retiro del ‘material . al lugar del tiro, las paredeo
seran verbicales. IS

3) Limpieza consistante en el retiro de todo 1
mnterinl suelto L

4) Escarlficaoién y compnotnoién de la base hidrdulic

5) Ripgo de inpregnﬂcion con producto asfdltico
rebajado ‘tipo FH-1, a-razén. de ‘115 8 1.7 1/m2.

8) Riego do .1ign. con’. producto asfaltico rebajado - tipo
FR-3' 8 “'razén de 075 a:0.7::1/m2, o con la proporei
.equivalente de emulsibn aqréltica

7). Se; llavurn a cnbo mnnLno de la superficie com 1
misma mezcla ‘asPAltica’eon el fin de evitar gque la
. llnntns de los camiones 'de volteo se lleven el riego d
liga. . :

8) Reposiciﬁn ‘de carpetn asfdltica elaborada \

[
caliente.de ncuerdo al incise II1.2.8) de este clpituli.

NOTA: cuando la construccldn de la earpeta se haga co
mezcla elaboradr on el lugnr el procedimiento a smegui
serd el mismo, y la elaboracién de 1a carpetn serd d
acuerdo al incimo I11.2.7) de este capitulo.

La ‘earpeta nueva debersa quedar al nivel de iz carpet
existonte, para lo cuanl habré que cuidar el
abundamiento de la mezcla nsfdltica y la compnctaciﬁn)
asi mismo debera tenderse la mezela ‘con extendedors
tipo finisher y armads & una temperaturs entre 90

110 grudos centigrados, con compactador de rodillo lis
en tandem y compactada con compactador de neumaticos.

n FALLA DE ORIG

EN



La compactncién o tLemperaturas menores ocasinuan que la

carpeta . ‘tenga -hundimientos; con el usa, subre todo
donde “me.desplazan :las " ruedas de’ las asronaves,
compactarciones a temperaturss T mayores T provacan

eorrlmientas en ln carpeta bordos y depresiones.

III.2.5 BACHEO4PROFUND0.

Esteprocedimiente ademas de la reposiciin de 1la
carpeta-asfaltica incluye el mejoramiento de las  capas
inferiores del pavimento; estas se deterioran por 1o
regular: . cuando. hacen falta sistemas drennje
perimetral a las areas de operacidn que conrdnzean el
agna‘de.lluvia a zonas donde no dafien el pavimento. Aun
‘que ‘pareciera obvia la masneran de detectar un hoche  es
por apgrictemiento intenso de In carpeta,
dasinteyracion, hundimientos diferencinles » "rebote "
del " terrenn al paso de cualquier equipe aue eirenle-,
sobre neumAticos.

A -eontinuacién G desglosa paao a . paso el
procedimiento para efectuar un bachec prafunda. A

1) Delimitacién del drea de bacheo madinntn‘ el Teorte
con. sierra para evitar dsifos a las zonas- adyncentes: Y
furmnndu figuras regulares, : g

2) Corte " de carpeta en el espesor qu
.retire - del material al: lugar del ti
seran vertinsles‘ I

©3) De acuerdo 31"55t3d9 'dé Sla bage hidfﬂulicﬁ
descubierta‘ . . - SR . RN ST

a) Se estabilizars la base cuando la humedad sea’ mayor:

a 1la . éptimn, visualmente se puede -~apreciar por:. el '’
naterial saturado, o reblandecido ' por la humedad; ' ne
aconseja estabilizar los materiales arenosos ' agregando
cemento’ tipo portland en proporcidn del 7 ot 10 .por
ciento ' en volumen, respecto al material dafiado, a " los
suelos aveillomros se pondrs de un 12 a un 16 por eiento
de cemento portland, respecto al volumen del material”
dafiado. : :

b) Se suustitulrd la base cuando estn nsté en muy.  mnias

condiciones, que ses muy alto el coste. de. .:la.’
estubilizacidn, gque se tenga muy puoco ‘Lismpo: para

renlizar e) trabajo, o bien teniendo o lsn- mano . base

hidr&ulica nieva, combior completamente. la . liasie sora lo.
mas adecuado. SR -
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Es importante hacer notar gue muchas vecem se pretende
hacer un bacheo superficial y este se complica al
encontrar 1las capas inferiores del pavimento en malac
condiciones, 81 se toma en cuentm guo los tismpos pars
desarrollar los trabajos en las Areas de opcraocién de
un Aeropierto son muy cortos, deberd decidirse en el
nomento el procedimiento de .reparacién a seguir, por lo
que deberd tenerse preparado de antemano algun aétodo
de reparacidn,

En el caso que ademAs de la base hidriulica, también se
hayan dafiadec la sub base n la subrasante se reacomiendn
sustituir todss las capas con material de base
hidraulica, sin embarge a continuacién se dan los
requisitos que debersn cumplir los materiales de las
tres capas.

CAPA SUBRASANTE
se conntruird la capa cuhrasante del espesor requeridoe
con material no mayor de tres pulgadas y compactada al
95% del P.V.S.H, El materinl no debera contener materin
organica y el valor relnativo de soporte saturadoe sern
no menor del §X

CAPA DE $UB-BASE.
Los materiales deberdn cumplir con los requisitos que a
cont.inuacidn se indiean:

-

Porc#ntnie de finos pasando la malla ndmero 200:10%
maximo., ! S

»

Limite: 1iqui

-

' Indice
38 mm.

s 4

-

-
N
O
e
o8 Bi%
-
-]
-
-
]

* Valor relntivo de snpoxLe eatnndnr. 100X minimo.
+ Cnmpnctngién»msyor;o iguql ql 100 del P.V.S .M.

Previamente | al ‘tendido- del material #e debers
verificnr que 1la subrasante no hays perdido humedad ¥
~compactacién y en caso.de ser necesario se le dard un
riego de agua y dos o Lres. -pasadas del equipo de
compactacian,
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Paras aceptar |n sub-base se tomardn lac siguientes
tolerancias:

PARAMETRD ‘TOLERAHCIA

Hiveles £ 1.0 ce
Ksposores £ 1.0 o
Profundidnd do Ina depresiones 1.1 cm wdxime

La profundidad de las depresiones @e daterminara
colacando una regls de 5 m de leongitud, paralela vy
normal al eje longitudinal.

CAPA BASE HIDRAULICA

La mezela de materinles deberd ser unn grava-arens bien
graduads (eriterio SUCS) y cementante {ino no  pléstice
de grano subangnlosc o anguleso ¥ que cumpln ocon  les
requisitos que a cantinuacidn se indican: :

- Porcentaje de finos pasanda la mnlln nﬁmnnn 200. 10%
médximo. L
Limite liquid S0%Z maximo.
Indice plasti 7% maximo. 3
Tanaiio méximo de lag particulas: 30 mm. o -
Contrarcidn lineal: 4.5% maximo. SRR
Equivalente de arena: S0X maximo.
Indice de dursbilidad: 40% minima. . o FRE
Valor relstivo do soporte estandar: 100% minimol i
Compactacién mayor 6 igunl al ‘XUDX. del  .'peso
volumétrico seco maximo s G ,' . :

et

Adicionnlmente dehotd cumplir al menns‘con da “los
requisitos estahlecidos para nfinidad con ns?ﬁlto'i

~ Desprendimiente por fricelén: 25k~~maxim0.

- Desprendimiento de la pelicula: 25X médximo, . -

-~ Cubrimiento con asfalto por método inglis del - 1BDX .
ninimo. . PR : -

Créviamente al tendido del material se-deberi verificar |
que . la capn antevior ~no- haya perdidn - luunedart y
compactacidn. -y en 0apo necesnrio se-le dord -un- - riego
ligero de agua vy dos o tres pasadas del -equipo de
compactacion. . S

Pera nceptar la - base se tomarAn las slshientaé‘lV
toleranciam: :

PARAMETRO . - TOLERANCTA

Hivelesg X 1.0 cm
Espesoren i3 1 0 em
Profundidad de los depresiones 1.0 en maximo
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La profundidad de las dapresionas’,se determinprd
enlocando - una  regla de: um de longitud; paralela y
normal a) eje, longihudinal iR

5) Riego de lnpregnnciﬁn
rebajado tipo FM-1,.

producto ngfAltico
/m2.

6) Riego de liga, con prot -asfaltico rebnisdo tipo
FR-3 a razén de 0:5'n0.7:1/m2, -0 con 1a proporcidn
equivalente de emulsib faltica,

7) Se llevara u cabo m de ll superficie con la
migna mezcla . asfaltica’con’el fin de evitar que las
llantas de los cuniones e volteo se lleven el riego de
liga.

8)  Reposicién. ‘de carpeta asfdltica elaborada en
caliente,de acuerdo aliinciso I11.2.8) de este capitulo.

NOTA: cuando la construccién de la cArpeta se haga  oon
mezcla eluborada en el lugnr el procedimiento n  seguir
sard ol mismo, .y la.elaboracidn de la carpeta serd de
acuerdo al ineiso II1.2.7) de este eapitulo.

La carpeta nueva deherd quedar al nivel de la carpeta
existente, para lo cual habré que cuidar el
abundamiento de la mezcla asfdltica y la compactacién,
nsi minmo deberid tenderse la mezcla con extendedora
tipo finisher y armada a una temperatura entre 80 y
110 grados centigrados, con compactador de rodillo liso
en tandem y compactada coun compactador de neunmdticos.

La compactacién a temperaturas menores ocasionon que la
carpeta tenge hundimientos, con el uso, sobre todo
donde se desplazen las ruedas de las neronaves,
compactaciones a temperaturas mayores provocan
corrimientos en la carpeta bordos y depresiones,

Deberd tenerse culdado nl efectuar los riegos, con el
objeto de no derramar el aasfalto fuera del sitio del

bache, =5 este sucede se deberd limpiar, de lo
contrario la mezcla asféltica se pegard fuern del bache
en lan orillas de 1Ia reparacién, creandne bordes

dificileg de retirar y dando un mal aspecto sl trabajo
realizndo.

I11.2.8 CAPAS RENIVELADORAS. : I
Iste procoedimiento se puede considerar:.como:: parte . de
alguna otra reparacién, como  podria - ser . alguna
sobrecarpeta, y se llevars a .cabo previo‘al terndido  de
ia capn de rodamiento, aplicAndose:en las’ zonas :con
depresiones con el siguiente procedimiento: =
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1) . Se. picara “ln - superficie para. nque el  concreto
asfdltico: “tenga un buen anclaje con-la earpeta vieja,
el picado -podrda’ hacerse manualmente o bién eon ‘un
rodillo. 'tipo pata’de’ cabra,_la intensidad del: picado
debera - ser tal gue’ nohaya mas de. 20 centimetros. -entre

piquete .y ‘piguete, entodas direcciones; en nuanto. a: la’

° profundldad del}piqnate esta debe ser de tal mnnern' ‘de
no provocnr ero ionnmiento a la cnrpatn. o

°), Ve barrern la ﬂuperficie retirando :odo e]
suelLo. E E L .

1) Provio nnntno Lde 1
'renivelncién ‘con mezcla.a
colocada “en -caliente de:acuerdo’ ‘alineiso
-reste capitulo; de axiatir hule” adherldo a’
sefialamiento’ hovrizontal ‘debers’ ser xetjr
riego,de liua ;

5) La ‘cspn ‘ren L eboii
compactada. Pnedianha, rodillo “‘liso °
neumaticos A . e

III. 2. 7 CARPET : SFALTICA ELABORADA POR EL SIuTEHA
ENEL LUGAR 2

,Este T tipade” meuola puede ser utiliuado en.
tipos . de “trabajo como son bacheos,

- ‘vonstruccion-ide enrpetas, los cnales’ son

* ‘continuacion:iaqui s6lo hay que aelarar:q
se’ haoe normalnonte con natoconformndor

'En zonas de bacheo una vez aplicndo ‘el g '
‘ge procederad ‘a.aplicar una carpeta asrﬂltiun ‘pori-el:
sistema de mezcla en el lugar can espesures conpacton
requeridos. R TR

-Donde sea necesario,. se colocnrﬁ la i capn ° de
renivelacidén con. mezcla.asféltica- elaborada por. ol
sistema de mezcla en e] lugar de -esperar varinhbile,
segin se indique, utilizando material pétrec con‘tamaiio
nédximo de 18 (diecinueve) mm. Previo al tendido de esta
capn - deherd efectuarse pjoado intenso y  efectunr . la
limpiezn de la superficie por ligar, donde se - reguiora
colocar - cnpas  sucesivas, se aplicardn los riegos do
liga necesarios;
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Se construira capn dn  rodamiento con carpets

asfaltica, elaborado por el sistema de mezcla en el

lugar con Jos espesores necesarios, posterior a la

construccién de la capa reniveladora, previa limpieza y
riego de liga.

Lo requisitos gque deberin cumplir los materiales
pétreos agi como el pradocto anfaltico para 1a
elaboracién de la carpeta asfAltica elaborada por el
sistemn de mezcla en el lugar son los siguientes:

El material pétreo: Debersi ser una mezcla de grava y
arena bicen graduada, criterio SUCS, con un porcentaje
mAximo del 10X (diez porciento) pasande la mnlla no,
200 y con tamafio mdximo de particulas de 19
(diecinueve) mm, debiendo cepararse en framccionem de 19
(diecinuveve) =mm A nupero 4 (cuatro) y de numero 4
(cuatro) a finos, adicionalmente cumplira con 1los
requisitos siguientes:

¥ Contraccién linenl: 2% (dos porciento) méximo.

¥ Desgnrte de la prueba de los angeles 40X (cuarenta
porciento) maxima.

-

Particulas alargadas y/o en formn de 1laja : 385%
(treinta y cinco porciento) méAximo,

=3 Eduiyaieﬁte de arena 50% (cincuenta porciento) minimo.
* PurLiéu]Qs triturudns 70% (setenta porcientu) minimo.

* Cuando“:la " muestra esté constituida por material

heterogéneo - ¥y se tengen dudas de la calidad de alguno

- do" ‘los : materinles, "se deberAn efectuar pruebas de
desgaste de los dngeles por separado del material sano
y del material alterado o de diferente origen. asi como
pruebas en’ la muestra constituida por ambos materiales
en ‘las que esten representados en la misma proporeidn
en  que-se-encuentren en el banco o en la que vayan &

“.gser utilizades, en ninguno de los casos mencionados se
deberan tener dosgastes mayores del 40% (cuarentn
porciento).

*+ En caso de que existan dudas acerca de la cn)ijdad de
los materinles pét.reos se 1llevara a cabo 1n
determinascién de la pérdlida por intemperismo acelerado
la cual, no deberd ser mayor de 12X (doce porcviento) en
el entendido de que estm caracteristica no exuluye lau
mencionadas snteriormente.
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FE1 materinl pétron dehera satisfacer al menan 2 (dos)
de lom requ!sitos pnru afinidad. con el asfanlto:

+ Desprendimiento por friccidn . 25% (vulntlclnoo
porciento).maximo.
v Cubrimiente . caon  safalto por nétodo lngléz Dal SOX
E (noventn porcientn) minimo. g
4. Pérdida de estabilidad por innersién en’ nﬂun: Del
25% (veinticinco porciento) maximo. .

Producto asféltico:  El producto asfdltico. a enplear,
sera el rebnjado tipn FR-3 o emulsidén superestable. 8

Se .debersn urili7nv un aditivo fluidizante lipo RQ ! 'q
alnilnr k E : ;

Mezela ns'ﬁltica El producto de 1la ‘mezela’ anﬂltion .y
conlrol “:durante’ - ru elaboracién.se hard - “mediante Lel
procedimiento de prﬂPbBﬂ de conpresibn ‘sobre Slindros,
sin confinar. ; ;
La ‘mezela, ‘asfalticn deberd cunplir con los quuiaitos'
que se; indiuun ensunuida : L S

3 Resistanc a 5.0 ku/cm? ninina‘
.¥-Vacios-enla-mezela 4% minimo.
;% Permeabilidad ‘en’:la carpeta; Menor de- 10%

* La-"mezcla’. se compactars al 95X

"volunétrico-méximc de los cillndrcs.v

Pnra aoeptnr 1la carpeta se cnnsideravan 1

iguientes
tolernnvias‘r' DT

,EARAHETRDV‘_ ; - TOLERANCIA
< Wiveles - T I Y e
: —UEspesaros. T + 46 -0 :
-:Profundidad de s e
las depresiones : 0.5.em mﬁximo :
Lerminara

. profundidad de - las depresion dntare
-colbecando . una-iregla de 5 m de longiL waralelasy -
normul 8l eJe longitudinal. .= : G

Pnrn la: elnbarnctbn de 1a mezclu asrnltlcn B-1-0 podrﬁ:-
’omplenr dosifiendnrn o efectuarls con motoconformndnrn !

II1. 0.8 CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO ELABORADO yn PLANT
Este proceso de mantenimiento se llevard a cnbo- ounndn
lan . condiciones de deterioro de la ecarpetn - sean’ muy’
eriticas o sea cuando la resistencin del pavimento ' yn
no correspondns a la requerida. -
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Para 1la construccién de la carpeta pueden tenerse tres
casos: .

1) Construccién de“'hna ‘sabrecnrpeta desplantandola
sobre la carpeta; existentw

En erte cdso se Fprocndert a ejecutar bacheo
y renivelaciones conforme “han - sido desoritos estos
trabajos en los inolsos respectivos.

2) Construccidn de: la cnrpetn previa corte en frio de
la carpets existente

Ente caso consistirla prnpinmento en lan sustitucién de
una carpeta vieja por-una nueva, .con lo que se ovitaria
al subsuelo el peso. de unn curpeta adicional, quedmndo
el terreano-natural, en. las minmns condic&onen da carga

3) Coneruccién de,unq anpetn incluyendo los casos 1 y

Los crnstos imp)icndos en ul primer caso yn han sido
descritos .en les incisos {11.2.4, 1I1.2.5 y 1II1.2.6,
por lo que se describira el caso ninere 2).

Construccisn de 1a carpeta previo corte en frio de 1a
carpetn existente:

E1 corte en frio de la carpeta se 1llevara a cabo
mediante una perfiladora cn frio con dispositivos para
controlar autométicamente los niveles, con una
precisidn de 3.2 mm (1/8"), con relacién a lo indicado
en un proyecto previamente elaborsdo, ademés el equipo
debera contar con dispositivo para recoger y cargar el
materinl producto del corte; el citado equipo serda del
tipo ROTO-MILL PR-750 o similar. El equipo debers
contar con, mandril nivelador y puntas de corte en buen
estado, psra que la superficie fresadm no presente
syrcos o escalones que se reflejarian en 1a nueva
carpeta, en el cnso que S0  presentaran surcaos o
escalones deberd llevarse o cabo la aplicacidn de una
capa reniveladora, con el espesor necesario.

Asi mismo y antes del riego de 1liga debierdan ser
retirados ¢} caucho y 1la pintura del sefinlamiento
horizontal existente, para lograr una buena udherencin
con In nueva carpeta, para el retiro del cnaucho se
utilizarA la misma ROTO-Mill dando un espesor de corte
de 0 a 3 mm,

Una vez reanlizados los pasos anteriores, el desplante
de la carpeta se llevara a cabo de ests forman
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Para la construccién de la carpeta pueden tenerse tres
casos!

1) Construcecidén de una sobrecarpeta desplanténdola
sobre la carpeta existente,

En este caso se procederd [ ejecutar bacheo
y renivelaciones conforme han sido descritos emtos
trabajos en los incisous respectivos.

2) Construccidn de la carpeta previo corte en frio de
la carpeta existente.

Eate caso consistirla propiamente en In sustitncién de
una earpeta vieja por una nueva, con lo que se evitaria
al subsuelo el peso de unn carpeta adicional, quedmndo
el terreno natural en lar mirmas condicioner e carge

3) Construccitn de una carpeta incluyendo los cases 1 y

2.

Los ~ trabajos iméliendo§ en ol primer caso yn han =sido
descritos en los 'ineisos-1:1.2.4, 111.2.5 y 1IIl.2.6,
por lo que se desoribirhd el caso numero 2).

Construceién de la carpeta previo corte en frio de 1la
carpeta existente:

El  corte- en frio de la carpeta se llevari a cabo
mediante una perfiladora cn frio con dispositivos para
controlar autométicamente los niveles, con una
precisidn de 3.2 mm (1/8"). con relacién a lo indicado
en un proyecto previamente elahorsdo. ademés el equipo
deberd contar con dispositivo parn recoger y cargar el
material producto del corte; el citado equipc serd del
tipo ROTO-MILL PR-750 o similar. El equipo debers
contar con, mandril nivelador y puntas de corte en buen
estado, para que 1s superficie fresada no presente
surcos o escalones que se reflejarian en la nueva
carpeta, en el caso que Se presentaran sSurcos o
escalones deherd llevarsc o cabo la aplicacidn de wunan
capa reniveladora, con el espesor necesario.

Asi mismo y antes del riego de JigR deberan ser
retirasdos el caucho y la pinturas del seialamniento
horizontal existente, para lograr una buena ndherencin
gon  la nveva carpeta, para el retiro del cnucho se
utilizard la misma ROTO-HILIL dande un espesor de corte
de 0 8 3 mm.

Una vez realizados los pasos anteriores, el desplante
de 1la carpeta:se llevara n cabo de esta forma
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1) 81 se desplanta sobre una base hidrdullea, . se
ejecutarsd riego de impregnacién con producto = asféltico
rebajado tipo FM-1, a razén de 1.5 1/m2, AT

Se -dard un “riego -de 1liga con - productn. nsfﬁlt{co
rebajado tipo FR-3, a razon de 0.5 a. 0.7 1/m RIS

Se aplicara ‘un manteo sobre la superfieie liﬂndn .aon ‘el
:mlsmo ﬂﬂtﬁliﬂl de la .carpeta aaftltign. § .

Se colocnrﬁ ln curnetn nsfﬁltlca

a2y ne desplnnhn qobre unnf»euperfioia
fresada ch 3 . :

'ligab,ﬁbni

produetﬁ nsfﬁ]tico
rnzon de 0. / z

'Fl tendldc de la :nueva carpeta, en  ambos  casos, se
Ilevars “n’’cabo con oxtendedora tipo FINISHER, y es
recomendable “que lag franjas de tendido sean bastante

largas,  de preferencia de 200 m de longitud, esto con

‘el " objetc de evitar el mayor numersn de Juntas entre
franjas de tendido.

La mezcla deberd tenderse a una temperatura entre los
140 v los 110 groadon centigrados.

Se armara la carpeta al momentv que esta no sufra
desplazamientos sl paso del equipo de compaclneidn, se
recomienda su armado & una temperatura entre 110.y 00
grados rentigradon, el equipo a usar debers - ser un
rodillo  liso en tsndem, el cual durante el proceso de
armado no debera sor estacionado sobre la earpeta, pues
queda Ia huella dJdel! rodillo formando bardos y
depresiones. Co S

Como se¢ puade obzervar parn este tipo de- trnbajo . @e!
necesitard el apoyo de una brigada ‘de topografia yiiun- -
laboratorio de mechdnica de suelos, los‘cuales  deberin
estar e manera pernanente durante Loda la . ejecuridn
de la obra. o Gt

Los requisitos que debaran - cumpliir loz  materiales
petreos, wusi como el . producto ‘asfalticc . para Ia
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elaboracién del) conereto asfiltico que se usarda en la
mezcla de carpeta, tanic pnea bacheo. renivelacién vy
capa de rodamiento, son lus siguientes:

a) El muterianl pétreo debourn ser una mezela de grava y
arena bien graduada, criterio SUCS, con un porcentaje
méximo del 10X (diez por ciento) pasando la malla no.
200 y con tamafio miximo de particulas de 19
(diecinueve) mm, debiendu separarse en fracciones de 19
(diecinueve) mm a niumerc 4 (cuatro) y de ndmero 4
(cuatro) n finos, adiciunalmente cumplird con los
requigitos siguientes:

* Contracciodn lineal: 2% (dos porciento) maximo.

-

Desgante de 1a prueba de los angeles 40X (cuarents
porciento) maximo.

-

Particulas nlargndas ¥/0 en forma de lajs 35%
{(treinta y einco por ciento) maximo.

¢+ Equivalente de arena 70% (wetenta porciento) minimo.
¢ Particulas trituradns 70% (setenta porcientu) minimo.

* Cuando 1ls muestra ests constituilda por material
heterogéneo y se tengan dudas de la calidad de alguno
de los materinles, =se deberdn efectuar pruebas de
desgaste de los angeles por separado del materisl smno
y del material alterado o de diferente origen, asf como
pruebas en la muestra constituida por ambos wmnaterisles
en las que esten representades en la misma proporcién
en que se encuentren en 21 banco o en 1ls que vayan &
sor utilizudes, en ningunen Jde los casos mencicnados se
deberan tener desgastes mayores del 40X  (cuarenta
por eiento).

+ En cnso de que existan dudns acercn de la calidad de
los materinles pétreos se llevara a cabo 1a
determinacion de 1a pérdida por intemperismo aucelerada
la cual, no deberd ser mnyor de 12X (doce por ciento)
en el entendido de que ests caructeristica no excluye
las mencionadas anteriormente,

¢* El materinl pétreo debera satisfacer al menos 2 (dos)d
de los requisitos para afinidad econ - el asfnltn:

+ Desprendimiento por friceién 25% -(veinticineo por
ciento) maximo. . SR

¢ Cubrimiento. con asfdlto por método inzlés' Del 80X
(noventa por cionto) minimo R



+ Pérdida de estabilidad por inmersién en agua: Del
25% (veintlcinco par ciento) méximo.

b) Producto: nsfﬂltlcu El productu asfdltico u emp}enr
sera el oemento nsrnltluo del No. 6. RETR

fansfd £l producto de lu mezeln ﬂwfﬁ]Liua
y Jeontrolidu ;u @lnburacibn se hard mislliunte al
procedimiento
) os requluitos que_se. indican: ens uulda;.‘

o inimu dnl pego
volumétrico maximn da. la pruebu Harshnll

e Permnnhilidud ‘an ]n carpetn. Hsnon de 10%
+ En. cnan da qua axlsLnn dudasg acerca de la ralidad  de.

los ‘materiales pétreas ntilizades en la elabwirucion de
1o ~‘mezcla / se ‘llevard acabo el lavado o In mezcla

asfédltica y posteriormente A los pétreoos obtenidos se
les . realizard la prueba de desgaste y pordida por
intemperismo acelerade, las cuales no deberin  tepaer

valores mayores de 40% y 12% respectivamento, ‘en el
entendidn de gue éstns caracteristican no ex:luyan Ins
mencionadas anteriormente,

Para aceptnr la carpeta sé considerardn lns. =igujenles
tolerancias: S .

PARAMETRO TOLERANCTA
-Niveles + 6 - 0.5 cm
~Espesaren + 6 - 0.5 cm
~Profundirdnd de -
las depresiones 0.5.cm maximo
La  profundidad de las depresiones se doterminard

colocando una regln de 5 m de longitud, paraleln 'y
normal al eje longitudinal.

Si . los trabajos de la construccién de la oirpetd o ge
llevan a recabo durante las noches, reanulandnse  1as
operaciones rdel Aeropuerto por las mafianas, o formarsn
rampas. con pendientes del 1%, en cada final de  franjn
tendida, con el oljeto de dejar operable In. pista,

rodnje o plataforma; estas rampus rerfn recortnidas
formando taludes verticales, al din siguient., previeo
al tendido. Para rada obra debe elaborarse un disefic de



nezcla asfalticn de nacuerdo a los materjales
existentes, como Rula se anexa el diseiinn Marshall
ntilizado en la rehablilitacidn de 1a pista 001 -23D0 dol
Aeropuertn Internacinnal de la Ciudad de México,

.

1f1.2:9 APLI"ALION DE-HORTERO ASFALTICO
Se 1levard a cabe 1n aplicacién de mortero nsfdltico en
lon cagos de owzxidocién avanzada de la . carpeta,
erosionamientos vy «lisgregaciones incipienten: pués la
enpa _de mortero tiene la finmlidad de staner . la
progresian de estns fallas, asi como lu de r.c:tituir al

pavimento la ura y coeficiente 314 friccidn
adecuado, sin amhnx,n huy que nclarar nue e: !y capn  no
sumenta ni madifica la resistencia Fropin ol

pavimento, asi mismo es poco resistents ante los
esfuerzos de tormidn, por lo que debe solicitarse n las
aerolineas gque sus  aeronaves no ajeculeu,

posible, pivotens y giros de 180 grados, o
recien puesto en oparacién el tramo colocads

asfaltico y n ln ve:r recomendarse el uso deo las “grtas:
de retorno ' en cada unn de las cabecerans de las pislas,

HATERTALES

160 el

El materina) . pétrec empleado en ln -constr
mortero- asfaltico deberd ser una arena bl
(eriterio-  SUCS): . v.cementante: fino no:plas
© ceumpla sen: log '=quinitos ‘que.; A
»indicun Tl o .

ue

'Abérturn ﬁ'% Aue pasa

“(nilime

9.8 100
4.75. an- 100
2008 . . . Bh a0
100850 %70
0.60 . " - au- ho
030" ¢ s . 1430
0.15:; . . . [ LA

0.075 715

* Indice plisticc: 7% miximo
Limite ‘1iguido: 30 X% maximo
Cdntraceidn linent: 2% maxino
fquivalente de nrena: BOX minimo
Desgaste det. inado de acuerdo con el wmatodo de
prurba de mbrasisn en himedo: 10X miximo .
TecAfinidad  eon el asfalto.
+ Desgastae determinado en la prueba de los nnuu]ar any
mAximo.

* oo

an lo ~

mortero. [

radunda .
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CONTROL DE CALIDAD

REPORTE DE ENSAVES EN MEZCLAS ASFALTICAS

waremar_ MEZCLA ASPALTICA

saocenencis PLANYA TRIBASA

osna _ REBABILITACION PISTA 050-231

FECHA DE MUESTRED 22 WARZO 1993

FECHA DE INFOAME 26 MARZD 1993
ENSAVE We. BALLA Me. i ¥4 12 L 14° 4 10 20 40 60 100 200
ol . aue | 100 ” a7 18 [ 59 3 ] 2 15 11 7
PASA
Valeres
PRUEBAS EN MEZCLA ASFALTICA
GAMSICA DE COMPOSICION GRASUAONETRICA fepeciti
: 8 2 g 3 ] g3 8 =8¢ ENSAYE No ol codas
- 2 *
“ ESTABILIDAD (KgH 1,135 700 -g
- /( LU ymey 4.0 2-4
7 VACIOS (%) 3.9 35
] - 74 CONTEMDO DE ASF EM WEZCLA (%) 1.5
iw
§ - / PESO VOL. MAX COMPACIO (igm3) 2,235
‘- //// vau 18.4 4.0
» ,// AFSUDAD COM EL ASFALTO w10 DS mix.
" ? CARACTERISTICAS DEL ASFALTO
s b Tipo [} tem) %[ Temon Aplicadac|
aatLA (0 mm)
L] 105 9.5 25.0
Densidad | Absorcion | Desgaste | C. Lineal-| £\ Arena | P. alargadas yio en
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o | LEC. MICROMETRO 1| 843 910 250 1080 %7 1000 1000
3 [estaeunan kG 11 xca 112 {1080 1160 booo 2030 2000 2050 2050
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E FACTOR CORRECCION e 0.9 0.9 0. 1.4 1.04 1.4 1.
ESTABILIDAD CORREG. 1s [0y | 1125 h7so 2050 2050
S FLUJO MICROME 6| 3.9~ 3.3 3.5 3.64 ] 3.7 8.5
\2 {rusoenmm. nr} se.7f | 618 71.1 74.9 | 7891 90.7 91.9)
. IONES: \
B 26 MARZD 1993.
FECHA INFORME No:

%M. 10.5 CARRETERA FEOERAL MEXICO-PUESLA LOS REVES. LA PAZ. EDO.DE MENICO.

TELS.: 709-55-29 095-00-99 §35.03-00
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HATERIAL ASFALTICO

El producto asfdltico para .la elaborncidn del mortero
serd unn emulsidn de rompimiento medio controlado, con
un  ‘tiempo de mezclado 'minime de "2 minutos y un
ronpimiento entre ‘10 y 30 uinutos, deberd cunmplir con
los requisitos que fijan. Jas especificecicnes para
"Materinlos Asfdlticos” d- las Normas de Construceién
de .la GSecretaria de Comunicaciones y Transportes, a
excepcidn de 1la penetracidn del residuo de la
destilacidén; - la-cual deber) ser de 80 a 100 grados de
penetracidn,

MEZCLA DE MORTERO

la dosificacién de In emtlnidn aufiltica, ngregados
pétreos, agua y filler, cemento 6 cal estars dada de
acuerdo a un disefio de mencln de murtero nsfaltico.
vlaboradoe con  log materinles existentes, que ademas
deberdn cumplir con las esperificaciones del cuso,

En case de ser necesario se  adicionard un aditivo
retardante o ncelerante sesin se ‘requiera. :

La mezcln asfﬂltica debera: cunplir con lo siguiento ~ 

¢+ Pérdida por abrnuién on_ensayo . por
(pruecba W.T.A. T 0. 04 g/em2 max.

Adicionnlmente se debnra cumplir c

+ Residuo nsfdltico: 8.5 110, 5 pornie
+ Agua. do amasado: 3J0.D-a 15.0° porcient
t Agua total: 10.0 8 20.0 porcientosobr

EJECUCTON

Antes de apliecar el mortero asfaltico. nuﬁre © 1A
csnperficie de rodamiento cotn debersd estar exenta  de
materias extradas o polvo.

Previa limpiena de lns grictng mediante sopleteado 'y
retiro de materia orgdanicvn de los mismas se procederd
al calafateo medinnte un murtereo asfdltico con tamaio
miximo de particulas de (.0 mm y enulsidn de
rompimiento lento; pnrn grictns con nberturs menor =a
1,50 mm éstas se sellardn <an emulsion,

El tendido del mortero naf:iltico me harda mediante el
equipo Young ¢ similnr ¥ oon un espesor de 9.0 mm
vompactos.




En el _momento - en que la:mezcla:. aslAitica 1. sufrn
desplazamientos, -se ' proceders . campunctar la’ enpn
mediante 4 - a B8 pasadss . de’ un- compociador  neumiticn
avtopropulsade con pesa de 4 a 8 toneladas. .

La capa’ de mortero-debera estar  en condiriones ‘de
operacidn  en un miximo de dos horas y del tal  -manera
qne los-neumaticos de las aeronaves no se impregnen eon
material asfaltice o particulas de arena.

deberda contemplarse la eliminneidn total de las  copns
do  pinturs en lnn mnreas de  zefialamiconto ©hvizontal,
y/0 eauncho andherite a la superficie o1 pavimento on
2l objetn de lograr uns buenu adherencia  vntre  of
mortero y ia superflcie del poavimente cxistente.

Se aplicardn, en caso de requerirse capas adicionales
parna renjvelar depresiones, la vwevifiecacion del
esperor e llevard n cabo mediante cal

%e deberdn eojecutar los sefinlamientus provisionnles
necesarjous, los rcunles en cano de marecan obre: ol
puvimentn deheran efectuarse con pintnra viniliea tipo
economico. Erto ez porque conforme v« al
tendido derl mortero el sefinlamiento
retirdndose sliends necessaria su reposiclidn para  la
ejecucidén de las operaciones aercnauticns

5.

Dobera tenerae un laboratario de control de Dulldnd aque
proporeione el wpoyo necesarioc en fom  trubanjor =8
ajecutar. :

Cunndo se  ~fectusin  trabajes en turncs nocturnos . ue
dobera  contar ern el equipo de iluminacion adecuado
para  la correcta ejecucion de los trabajous, no es
recomendable el tondido cuando no as rnente ron  asto
equipo pues los acubndos dejados son dafieientos en =y
mayoria , dejindose surcos y depresiones.

Las abrns de este tipo regquieren de un. lisedo e
mezcla  de marterc asfédltico el cual debersa contar can
lo sigulente:

= Pruebaz de laberntorieo tante de materiales  petroas
coma  de materiales aafnltlcos asi como una wurstra e
Ila mezcla, e

-3¢ debert contar con carta de identifiencion ¢ eulidad
de los produclos asfalticus,

- El egquipo de tendido y compactacion ileberd ogtur. en
condiciones apropindas de operacion. . ’



-Dado qgue =8e tratas de Asvopuertom. en  operacion, se
debersn efectuar pruebas de tendido en dreas fuera  de
pista poru observaocion del comportamiento . de. la. mezola
a temperatura ambiente parn el hornrio’que se anntorice,
no es recomendable efectunr el tendido en .la pista
mientras no se tengus la.  ~certificacion de 8L
comportamiento.

IT11.2.10 REMOCION DE HULE EN PISTA.

Lo mismo gque en los pavimentos rigidos el retiro del
caucho s muy importante llevarlo a cabo de manera
periddica de acuerdo a un programa determinado; el
retiro del caucho gmirve para reintegrearle a 1In
superficie del pavimentno an coeficiente de friceién
adecuado, pues la: acumulncién del waucho provocn
problemans en los aterrinajes por lo liso de 1a
superficie; ahora bien exiuten varios métodos para el
retiro del caucho que van (decde la aplicacién de:

a) Substancias quimicas.

b) Chorros de agua a alta presiédn.

c) Subslancias gquimicas onmbinadas con chorron de agua
n altu prenidn.

d) Tratamiento mecénijco.

Debidu a  que las substancias quimicas contienen
solventes no se recomiendn su uso, pues dafian la
ecologin  del .lugar, asi pues el tratamiento que mas
comunmente se aplica es ol de chorros de agua " a alta
pregidn, del que se descrilbien sus caranteristicas.

Se llevard a cabo ‘18 remocidén de hule impregnado en las
zenas de toma de contacto, mediante agun a alta
presiidn; el equipo gque se utilice deberad tener sistemn
de - control para regular la presién del chorre de agua y
dispositivo para guardar la inclinacién do] mismo.

Dicho trahasjo debera efectunrse de tal manera que no =e
dafe 1a superficie de rodumienta, esto es, no se debers
apreciar desgranamientn o descnscaramiento de 1n
quperfrnin No se aceptars para la realizacion de los
trabajos. chorro de aguu combinado con arena a altn
prasion.

El ‘equipo a utilizar deberd ser bombn de dmbole de
nlta presién  tipo Autmat modelo 1502 o similar 'y
necesorio parn remoeidén de hule tipo Rotary-Jet o
gimilar,

Un método mecdnico que tamhién es utilizado es mediante
una migquina rebajadora con roditlo de discos
diamantados . separados entre 81 n cadn & mm, la: mlturns
del - rodillo se ajusta de acuerdo a  las. nucesidades,
oste método ademds de retirar el cauche corrige- alaunas
daformaciones de niveles en pistn. -
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Trabaos de‘carpﬂtn asfaltica, elaborada por el sistoma
de mezcla en ikl lugar; Arrupucrto de Cuernavacas, Mor.

oy

Trabajos de cnrpeota asfalticn elaborada por ol gislemnn
de mezels en el lugar; Acropuerto de Cuernavaca, Mor.
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Trahajor

de tendido de cavieta |de caoncreto  asfaltico,
5o obhsoerva In formacinn 0 juntas; Aeropnerto d» A
Cimind de México.

Anpecto de junta de tendido en upa
asfilticve; Aeropuerto de 1o Cindpd de Hexioo
|

carpeta b [SLTERR A AT



Trabnajos de poreo y retiro del material grueco en unna
carpeta de concreto asfaltico; Aeropuerto de Ia  Ciwldnd
da México.

Rowidsy

Limpiezn de drens adyncenten al tendido de la  earjuetn
- de econcrelo astalticoo; Aeropnerto de -la  Ciudad

Hes
Hexica,
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Meticidn del coeficivnte @& friceidn en . ~istn 1ED=231
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Tendido o nro asfaltica y trabnjo de formacidn e
Juntna, p 3 ol Asropuerto Jde Guanajuato, to.

Aapec e junin entre 5 anga
anLerior, s martero as
Gusnniunte, Gt

recien aplacmdn y :
ftico en pista A cpuerte o
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Trabnjos de tendido dr mortero asfaltico, pista el
Anropuerto de Guanajnate, Gto.

Aplicnecion de mortero astaltico en pista ,Aeropucrt e
Guanaiunto, Gt
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IV SERALAMIENTO HORIZONTAL.

Iv.

El1 wsefinlamiento horizontal «debers }levarse a cabo afio
con affo como parte del mantenimiento de las dreas de
operacién, o bien cuando se haya borrado por cualquier
circunstancia, a continuacién se mencionan lon
elenmentos que deberdn ser sefializados.

PISTAS.

n) Seilal designadora de pista.

Toda pistn pavimentada debera llevar sefial designadora
de pistn, gue consistird en un nimero de dos cifras que
serti el entero més préxime n la décima parte el azimut
magnético del eje de 1o pintn, medido en el sentido de
las sgujans del relod, .a parikir del norte magnitico; las
dimensiones de estos nuimeros estiAn comprendidos en un
recténgulo de 9,00 X 3.00 m.

"En pistns parmlelas este minero iran ncompaiiado de las

letras 1 o D, de la siguiente manera:

Parn dos pistas parnlelas T-D

Parn tres pistas paralclas 1-CD

Pars cuatro pistas paralelas 1-D-I1-D *
Parn cinco. pistas parnlelas 1-C-D-1I-D

Parn seis pistas paranlelas I-C-D-I-C-D

Los " dimensiones de nimeros y letras se indican en 1la
tabla "A" . . S :

b) Sefial de eje de pista. ) .

Conuigtira en una linea -de " trazo unifdrmemente
espaciado, la leongitud de cada trazo . mas el intervalo
no gerd menor de 50,00 m nimenor de: 75.00 m; 1a
longitud de cada trazo serd por leo menos igual a. la del
intervalo o de 30.00 m, tomandose ‘la que 'sen mayor,
genernlmente el -trazo es de 30,00 m ¥y el intervalo de
20.00 m; el primer trazo se ubicn a B9.00 m del inicio
de 1a piztn, asi mismo la.anchura de los trazos no. serd
menor e .

0.20 m - en ‘las  piztas. ponra aproximncidn de
precision, de eategoria Il y IIL.

0.45% m en pistas para aproximnclén que no sean de
precision cuyo nimero de clave sea 3.0 4, y. en
pistas para aprox{mnclén de. precigién, cntegoria 1

0.30 en pistas parn sproximacion que‘nq “sean de’

precisidn, cuyo ‘niumero de clave sea i 0.2 ¥y “en
pistas de vuelo visual. - K

104"
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c) Sefial de umbrnal. . R
Consistira en una configuracion de Tujas longitudinales.
de dimensiones 'uniformes, ‘dispuestas simétricumenta con
respecto."al . eje de la pista, las fajas e .sefial de
nnbral empezurén n 6.0 m del mismo y 1a cantidnd | de
ellas’ snrn de acuerda n:

Anchnzn de»pista Nimero de fajas
: ;18,00 m:
;,?3 00 m
430,00 m
20 45,00 m
'00 00 m

SRR RN

i
11

Las fadns ,se extenderdn lateralmente hasin un mAaximo
de. 3.0'm del borde de pista o hasts una distanein de
27,00 m ‘m'endn Indo del eje, eligidndowe de eatan dom:
npoiones 1a gque dé menor distancia latersl: cuancdoe 1a
.sefial denlgnadnru de pista este situnda dentro de’ ‘Ia

"7 gefial’ cde nmbral, "habrd tres fajas como minimo a nadae
“~.lado-del ‘eje; ]nn fajne tendran por la mennz 30,00 m de

longitud.y 0 m de sncho y se utilizard un egpaciado
dohle parn.separar las dos fajas masn proximas al - eje
da - .1a pista; cuando la sefial designadora ecte situada
dentro :de 1la sefinl de umbral este espacio sera de
22.50 m,

d) Sefinl de distancia fija.

Ecta ' comenzard a 30N.00 m del umbral y consistiré en
dos . sefiales rectangulares bién visibles de 45.00 a’
80.00 m de longitud y de 8.00 a 10.00 wn de ancho, .
dispuestas simétricwmente a cada lado del eje ‘de. la
pista, 1la: separacién lateral entre los lados. internos
de las seflales no deberd ser menor de 18,00 'm 'ni
exceder de 22.50 m. [ :

e) Sefinl de zona de toma de contacto. .
Consistird en pares de sefiales .rnotangulﬁras,j
digpuestas simétricamente con respecto al’eje-de la

pista; 1n cantidad de estos pares tendrd-’ -
siguiente con 16 longitud de 1a piJ\q'u

Longitud de pista sefiales .
Henos de $00.00 m

De G00.00 a 1200 m exclusive

De 1200.00 n.1500.00 m exclusive
Da 150D.00 a 2100.00 n exclumive
De 2100,00 o mas

aztdm;_‘

En la flgura 1) ins sefiales tendran por-lo manon i2;5~ﬁ
de largo por 3.00 m de ancho, y en la figu:u 2y las

elﬁn;éni;'v



SERALES DE
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Iv.

sefinles tendran minimo 22.9 m de longitud por 1.80 m
de anchao, con un espaciado de 1.5 m entre fajas
adyacentes. El1 espaciadu lateral entre los lados
internos de los rectangulos no serd menor de 18.00 m ni
nayor de 22.5 m y preferibleomente de 18.00 m. Los pares
de sefiales se dispondrin con espaciadoas longitudinales
de 150.00 m & partir del umhral.

f) Seilal cde faja lateral de pista.

Se dispondrd una sefial de faja lateral de piata entre
los umbrales de una pista pavimentada, cuando no haya
contraste entre los bordes rde la pista y los mirgenes o
terrenos circundantes. Una seffal de faja Juteral de
pista consistird en dos fnilas, dispuestas una a cada
lado B lo largo del borde de la pista, de mancra que el
borde exterior de cada fajn coincida con el berde de 1la
pista, excepto cuanda la pinin tenga mus de 60.N00 m de

nncho en cuyo cauo lan frj.: e ubicardn a 30.00 m del
nje de la pista. Una seia! de faja lateral de piata
tendra un ancho de 0.90 m ~umo minimn, en lam pigtas

con anchnra de 30.00 m o mnz y por lo menos de 0.45 n
on las plstns man estrechus.

RODAJES.

a) Eje de rodaje.

Se pondrs esta seffal cuando el nimero de clave del
rodaje s3ea 3 o 4, de manera que w=me suministre guia
desde el eje de Jla pistn hasta el punto de 1a
plataforma donde comienzan las sefiales de los puestos
de estacionamientos de nercnaves.

La sefinl tendra 15.00 em d= ancho por lo menvs y serad
de trazo continuo, excepto donde corte a una sefial de
punto de espera en rodaje.

h) Sefin)l de punto de esperu an rodaje.
Se ubicard respecto al eje de la pistn de acuerdo a:

TIPO DE OPERACION HUHERO DE CLAVE
A QUE ESTE DESTINADA
LA PISTA, 1 2 3 4

~Aproximneidén visual 30.00m 40.00m 75.00=: 75.00m

4Apruxfmneiﬁn gque no

es de precisidn 40.00 m. - 40.00 m 75.00m .75.00 m
~Aproximacion de
precisidn. de
categoria 1 60.00 m 60.00 m 8S0.00m 980.00m
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Iv.

_masg inportnnrﬂ Re huntinuuré

.edificio terminal, el nncho de esta”fn

~-Aproximucién "e
procision de .
categoring Il y [J[ ~=--ce-  —newee- 90.00 m 80.00 m

Asi nismo el trazo de los puntos e espera
corresponders n lo que aparece en la figura 3).

e) Seiial de interseccidn de calles de rodaje. S
Congistira on una linen rimple de trazos como ze indina
en “la figura 3). Esta zeflal se emplazard a . cdistancia
suficient.e rle]l borde mas préximo de otra “anlle:'de
rodaje . que In eruca, phra proporcionur una veparacion
gseguran  entre acronnsven en rodaje. La. meilsi) debuord
coineidir  econ una bavrn de parnda o con. una’bnrea.:de

cruce. ; LA )

i) Seifal de faja Intern! de cnlle de 1ndnie
Estn consistira on una linea continunide
ancho. & todn lo larde del rodaje, except
crucen doas rodnjes, entonces 5610 la ]l

PLATAFORMAG
a) La plnrnfnrmn en ol nitio de estne o
neronAaves, agi pués nna plataform

comercial ‘se delimitard con una faja’
tode el perimstre Jde la misma excepl
pogterior, tomande como parte frontal(l

b) Himero dasignadar de pnéiCiéh,‘
Estos niimeros se njustardn a las |
fignra 4)

¢} Las platnformas de aviacién:civ
una fajs amurilla continua en. todo
misma exceplo en lu parte posterior
frontal la man cercana al edificio
de esta fajn serd de 0.20 m. :

) Zona de eajones.
Estos - serdn rectangulares de 11.00
por una linea continua de 0.15: m de 8

uﬂnciﬁn'
uién ‘dal

A continuncion se {ndicn procedimiento e e
reguisitos de los materinles: parn la raal
gefinlamiento horizontal. N

Previo a lu aplicacid¢n de la plnturh y mlcronnrorh} e
procederii nl barrido endrgico de las marcas ie’ pinturn

exisvtenten,
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FIGURA 8
gyt

REGLAMENTO 2 AERGDROMOS
Y AEROPUERTOS CIVILES

SEFALES DE CALLE DE RODAVE

2 LINEAS Y ) ESPACIO CAILLE LE RGLAJE
A 0.5 m. CALA UNO | Y | QUE NOESTA EN

COM LA PISTA

c0m

SERAL DE PUNTO I
DE ESPERA- B

4 LINEAS Y 3 ESPACIOS ~
A Q15m. CADA UNO el ﬂ

CALLE DR ROURJE
PPRPENDICULAR A
LA PISTA

SEAM. OF FUNE NG 0

DE ESFERA--

1o
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NUMERO DESIGNADOR OE POSICION EN PLATAFORMA

FIGURA &



SERALAMIENTO EN PLATAFORMA



Materinles:

Los materinles empleados en o1 pintado de las sefiales,
que consistiran en lineas con anchura variable de
quince (15) centimetron A ciento ochenta (180)
cent.imetros y nimeros deripnadores de pistas, deberdn
cumplir con los requisitos siguientes:

REQUISITOS DE CALIDAD DE PIHTURA:

a) CONDICIONES DE ENVASE.- La pintura envasaca, debers
tener el pigmento perfictamente molido y mezelado
presentando una consistencia uniforme y tersa; debersd
ger homogénean, libre de rostras, tierra o cualquier
otra materin extraila; no contendrd en el envase grumos
o cofgulos y los asentamientos que produzean deberdn

ser facjilmente remezclable:.

b) CONDICIONES DE APLICACION.- La pintura deber4 tener
las caracteristicas requeridas para uanrse en
pavimentos de concreto hidraulico y asfalticos como
guis para 1a operacién de las amronnves y tener la
congistencia necesaria parn ser aplicsda con equipo de
aspersian, Este equipo deliera ser capaz de producir
una rays continuma de ancho uniforme y del espesor
requerido.

c) VISCOSIDAD.- Al ser uplicada, 1ln pintura deberd
cusplir 1a especificacién ASTM-D-562 de tener una
consistencia determinada por el viscosimetro Stormer de
70 & 90 unidades Kreba a 20" C,

d) COLOR, - La pinturs debera tener el color blanca
estdandar o el ecolor amarillo seflalado, nn debera
contener ninguna materia organica colorante, ni se
decoloraria bajo la accidn de los rayos solares.

e) SANGRADO.- Cuando lu pintura sea sometida a 1a
prueba sohre subestratos de alquitrdn y asfalto
sefialadn en 1a especilicacidn ASTH-D-9R9, la

clasificacidn numéricn de las pinturas tanto blanca
como amarilla no seré menor que seis (6).

£) PODER DE CUBRIMIENTO EN HUMEDO,- Cuando la pintura
se #plique en un espesor de velinticinco centésimos
(0.25) de milimetro de pelicula himeda sobre una
Bréafica MHorest Black and White, Hiding Power, Forma 03-
B, mostrard un cubrimiento o dard una relacién de
_ contraste no menor de cero punto noventa y ochn (0.98)
entre la reflexién de las superficies negras y blancas,
determinada por un reflectimetro Hunter Multi-Purpose.
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g) FACTOR REFLEJANTE.-  Las pinturas blanca y amarilis,
deberan tener como minimo el factor reflejante que rne
sefiale en la siguiente tabla, estando el fotémetro y la
fuente luminosa separados por una distuncia que
corresponda a un angulo de dlvergennin de
aproximiddamente un grado veinte minutus (1* 20°

Angulo de Incidencia Factor Reflejnnte
GRADOS
75 30
a8 40

Despuds de - la pruebn de intemperinmu acelarado, la
pérdida en el factor reflejante no debern ser mayor del
quince por ciento (15%).

h) INTEMPERISMO ACELERADO.- 'La plnturn al pw;nr'pc-l‘ ia’
prueba de intemperismo ‘acelerado, sefialads -en . la:
Especificacion 141 método 6152 °'de ‘1a- FTMS, ‘enn ' lam
de arco de doble carbén durante 600 horas,
mostrar sino una ligers decoloracién.

i) TIEMPO DE SECADD.- Cuando 1a pinLnrn sen
acuerde con ln emnpeciticacién ASTH-D-711, -debard’
hasta que no se desplace ni levante en ‘un 1apso no
mayor de 45 minutos. : .

3 RES1STENCIA A LA ABRASION . ~ La pintura
intemperizada ruando se someta a la prruebn de
resistencin a la abirazidn sefialada en 1o Especificacidn
F'TMS 141, Hétodo B10B1, debers requerir ne menos de
cincuenta (50) litreos de arena para pintura Llanca y ne
menos de cuarenta (40) litros de arena para ln pintura
amarilla, para remover la pelicula de 1a plrea de
prueba. Las placnas intemperizadas parn esta prueba, se
prepararan como lo indiea 1la Especificacidn FTMS-141,
Método 6152 con lémparn de arco do dobile carbdn durante
300 horas, después ile lo cual se dejardn transcurrir 2
horas antes de efertunr la prueba,

k) RESISTENCIA AL AGUA.- La pintura aplicada a la
placa de prueba en un espesor de trece oantésinos
(0.13) de milimetro. secada al aire libre urante 72

horas a una temp-ratura de aproximadomente 25 oy
después sumergida por 24 horas en agun destjilada un  Ja
misma temperatura, deberd tener buena adherencia con la

placa de prueba y no mostrar arrugas, ampellas u obros
defectos permanentes a las 2 horan de ade a  la
temperatura ambiente, después de transcurrid otran 22
horns de neecado al aire, la parte sumergids on agun y
In  poreitn al alre libre de lu plaen, no deberédn
presentar ditferencia alguna en durezn.
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1) FLEXIBILIDAD.- Ln pintura seca  nAplicadn en una
lamina metalica delgadn - (con  pese no menor de
diecinueve (18) ni mayor de veinticinco (25) ygramos por
centimetro cuadrado, - no. dJeberd ' mostrar grietas ni
desprendimientos después e doblarse 180° sobre wun
perno de doce (12) milimetrus de didmetro.

Préviamente al trazo y delineado de las rayas y marcas
por pintar, se barrerdn - endrgicamente las marcas de
pintura existentes para desprender las céscaras de
pinturn vieja suceptible n desprenderse. Se proceders
de inmediato a la aplicacién de 1a pinturl cuidando de
que el pavimento no esté hnmedo

El alineamiento de las rsyns se dabera hacer sefiamlando
un punto de ellas a distancias no mayores de cincuenta
(50) metros de tangentes y en curvas a las distancias
que fije el proyecto, apoyhAndose en estos puntos se
tenderd un cordén pAra guixr la migquina pintarrnyas; se
splicari Ia pintura en n o miis fajns, cuyoe ancho y
caracteristicas se adecuarsin a las necesidades.

La méAquina pintarrayas o aplicador mecanico, debe ser
eapaz de desarrollar uno presién de aire suficiente
para ejecutar una buena pnlverizacién, debera tener
espreas Yy atomizadores, pnra producir un ancho minimo
de nquince (15) centimetrus, as! como para agitar
mnecéinicamente la pintura surante el funcionamiento de
la-méqulina.

La pintura se aplicara tal como viene de fébrica y por
ningin. motive se le afndira ade lgazador, Su
distribucién, .serd uniforme; es decir, sin tramos
ogecagos. o con excesa de pintura, de acuerdo con el
siguiente-criterio:

" MATERIALES. PARA SENALAMIENTO
HAPERIALES '

COLDR

-Rodo SRR Orilla de Fiataforma
e - 2 Comerciual

-Nagro . S "» R Ribetes ( S6lu en paviment

de concreto hidrdulico)
~Cubrimientu de pinLurn
por litvo: . 3.33 m2
-Espesor de pincura himeda 0.3 mm



REMOCION DE MARCAR DE SENALAMIENTO CON PINTURA.

Donde exista Acumulecién de capaside “pinturn  vieda,”’
deberd considerarse su eliminneidn'torﬁ]{conznl, equipo’
y/0 procedimientos adecuados i para “‘no’ alterar . ‘las
condiciones superflciﬂles del: puvinento . X .

MARCAS DE aENALAHIFNTO CON PI TURA REFL.JANTh

La pintura refled nte deberé llennl ““losg” ulgulentus
requisitos: . :

a) De Cnl!dnd de 1a sferas de Vidrio Reflejnn!e'-
Deberdn ser’ incoloras,’ limpias y ‘transparentes. con  un
indice e .reflexidnipor. el método de inmersién de 1.8
minimo; . no' deberin ' perder su transparencia al ser
sumergidas en: “solucion normal de cloruro de calcio
durante. tres horas, ni‘deber&n obscurecerse nl tratarse
con sulfura de’ scdio

b) Tumuﬁn de. lnn Esferns.

Los tnmnﬁon ‘de. las esferas, deberdn ajustarse a Ilo
indicado en la siguiente tabla:

MALLA PORCENTAJE

: ) : HININO MAXTHO
Pasando  la: No! i 100 -
Retenida -enina” 18 . 10 an
Retenido en:ila.No. 30 30 85
Retenido en- 1a: No. 40 5 50
Chnraln' S . : - 5

El- tunsﬂo deklns osferas se determinard de acuerdo . con
lo sqﬂala- -envla hgpﬂc)ficncibn ASTM-D-1214,

e) Inperfeccibn de las Esferaq' R

El porcentaje de - esferas inperfecLas,: determinado
conforme - lo sefialado en la.; especificncibn CASTH=D-
1214, no deberé'exceder~del"80 SR

d) COndiniones do’ Aplionnién.

Ln pintura debersa Lener ‘las; cnraoteriﬁtious' anuﬁfidus,

" .’para: usarse. ‘en pnvimenhoa de:i edncreto, hidxnulico y

agfaltico opmo ‘guin’ refledante para.la’ opernulén de
uweronaves 'y tener’ consistencia- necesarini’pnra ser
aplicada con eguipo de aspersioén, el cuanl serd del tipo



de riego por gravedad; es decir de Aguel en que las
esferas de vidrio se dejan caer por medios apropiados
para que se deporiten sobre la pintura himeda conforme
éata va sirndo aplicada por )a mAquina pintadora, eoote
equipo derberd sar cnpaz de producir una rayn continue
de ancho uniforme y del espesor requerido.

REQUISITOS DE CALIDAD INTEGRAL

a) COLOR. La pinturs deberA tener despuds que las
esferas hayan sido esparcidas, el color blanco estandar
o el color amarillo sefialado en el proyectn no deberd
contener ninguna materia orgénica colorante, ni se
decolorara bajo la accidén de los rayos solares.

b) SANGRADO, Cuands la pintura sea sometidu a la prueba
gobre subestratos de mlquitrdn y asfalto sefalado en la
egpecifinacién ASTH-D-969, la clasificacidn numérica de
las pinturags tanto blanca como amarille, no debers ser
menor de seim (6). Para el sangrado las pinturas se
probardan conteniendo 1la cantidad especificadn de
egferas de vidrio,

c) INTEMFERISMO ACELERADO. La pintura al pasar por
esta prueba sefialadn en la especificacidén 141 méLodo
8152 de la FTHS, con lampara de arco con daoble carbén
durante 600 horas, no deberad mostrar, sino una ligera
decoloracién y no mias del 20% de pérdidm de oanferas.

d) TIEHPO DE SECADO. Cuando la pintura sea probads de
ncuerdo con la eapecificacién ASTH-D-711, debera secar
hasta que no se desplace ni se levante en un lapso no
mayor de 45 minutos.

EJECUCION

La mAquina aplicadora de pinturd deberd tencr un
dispogsitiva eaparcidor da aaferas de ‘un anoho ninimu de
16 cm. : o

La pinturn se apllcarﬂ tnl ‘eomo v)ene do:fabiica v por
ningin motivo s’ Je :Uafadird. . ade nnzador :Su
distribucién serd -uniform es. dﬂeir, ‘gin" " tramos
es5cAS08 o0 con exceso de. pinLura debléndose nplionr ‘en
las cantidades adecusdas. .
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MARCAS DE SENALAMIENTO

Haterisles Pinturn parsa pavimentos
con esferas reflejantes.

Color Elementao.

Blanco Pistus

Amarillo Calles de radaje y
Plataformas.

Cubrimiento de pintura por litro 3.35 m2 

Ezpenor de plntura hugeda u,j-ﬁn,f

Esferas por litro . 1.26 sz_

Indice de refraccitn 1.5 a 1.60



V CONCLUSION.

Los procedimientos tanto de inspeccidn como de
reparacion de los pavimentos de uso aerondutico
sefialados en ¢) cuerpo de la presente, son los que
comunmente se llavan a cabo en todos los Aeropuertos
que conforman la red. en la Republica Mexicana; sin
embargo no son los unicos gue podrian aplicarse para el
mantenimiento de los pavimentos de les Aeropuertos,
sobre todo tomando en cuenta los avances tecnolégicos y
Ia iniciativa, inventiva y preparacion de 1lns tecnicos
encargados de ests nctividad, por lo cual queda abierta
la posibilidad rle utilizar cualquiser procedimiento que
se juzgue conveniente.

Sin  embargo habra que recordar que el fin en comin ¥
que para garantizar el buen servicio de un Aeropucrto
sus instnlucioner deberdn estar en dptimas condiciones,
de tal manera que usuarios y ameronaves puedan hacer uno
de ellns rcon un nlta grado de seguridad, protegiendo
la integridad de ambos, por lo cual en cuanto a los
pavimentos de uso aerondutico correspondne debara
llevarse a cabo continuas inspecciones de laos wnismos,
con el nbjeto de que al menor indiejo de falla o
condiciones no operables de los pavimentos me proceda a
su reparacion.
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Sefinlamienta _horiztntn] en pista, se aprecian las fajas
de umbral y el numero dns:gnndor, asi comn ¢l eje y las
fajas de borde, r»ni:oﬁceln Q0.

mntal en se aprecian
ro de 5 2 1
fajins de borde, acers




Pintsdo del se i lumiunto horizontal en eje v HANCHONed,
O5N-23L, Acronierto 1at roscional de¢ la Ciuv-ad de

Biot:

in#x1c0.

Langur en ! corbo deternl

croact e |

(1]



Sefnlamiento horizontal en plataforma de avincion
#eneral ( cajones ), Aeropuerto de Cuernavaca, Hor.

Seiinlamiento horizental en plataforma d ) avincion
general ( cajones ), Aeropuerto de Cuernavac Har.




vefialamlento hurizental
platafarmn de

1 comercial,

de Gunnajuato,

Sefialumiento hrrizontal
en plataturmn dre aviaclan

general, franin de
rguridod, Aeropuerto e
Cuernavaca, Mor.
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