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a) ¢ Que es un Aeropuerto ?

En la actualidad se cuenta con tres medios esenciales de transportacion, ellos son: el
transporte terrestre, el transporte maritimo y cl transporte aéreo ( sobre ¢l cual se refiere el
presente trabajo), requiriéndose para cada uno de cllos dec una base o estacion terminal que
pueda facilitar sus operaciones y cuyos estudios, proyectos construcciones y
mantenimicntos son diferentes, pero todos enfocados a brindar comodidad y confort a los
usuarios asi como atencion a las unidades que realizan cl transporte.

Con el paso del ticmpo el transporte aérco ha cobrado tal importancia que es ¢l medio mas
riapido, seguro ( de acuerdo con las ultimas estadisticas ), y consccuentemente ¢! de mayor
demanda para viajar a grandes distancias, asi pues el progresivo aumento del trafico aéreo
conduce a la necesidad de estudiar nuevos lugares para construir acropuertos con
capacidades mayores y a conservar los actuales acondicionandolos de acuerdo con el
desarrolio que tienc la construccion de avioncs de mayor envergadura para tener en todo
momento opcrables las instalaciones de los aeropuertos.

Un acropuerto puede ser definido como la estaciéon terminal del transporic aéreo, es
también donde las acronaves aterrizan y despegan, efectuando las maniobras de ascenso y
descenso de pasajeros, asi como las de carga y descarga de equipajes y mercancias, es
también una pequefia ciudad industrial en la quc las acronaves dcben cncontrar los
abastccimientos y servicios que requieran para su éptimo funcionamicnto.

Propiamente se distinguen dos fases del servicio que se presta en un acropuerto:

En la primera fase tenemos los servicios destinados a los pasajeros. visitantes, autoridades y
el propio personal dcl aeropuerto, éstos scrvicios son entre otros, los acccsos terrestres a los
cstacionamicntos de vehiculos, a los edificios terminales, cstar dotados de servicios
municipaics, locales comcreiales, restaurantes y las arcas nccesarias para dar al pasajero
comodidad y confort cuando hace uso de un acropuerto.

En la segunda fase tenemos los servicios destinados a las acronaves directamente y a las
compaiiias de aviacién, asi como el servicio a pilotos de aviones particulares y las

facilidades para la licgada y salida de las acronaves del tamano que éstas sean.



Dentro de éstas podemos considerar el espacio aéreo requerido por los aviones para hacer
sus maniobras de despegue y atcrrizaje, las pistas de aterrizaje, las calles de rodaje, las
plataformas de aviacion comercial, general y de pernocta, las instalaciones necesarias par el
abastecimiento de combustible a las aeronaves, hangares para aviones particulares, el
cuerpo de rescate y extinciéon de incendios para prevenir incendios dentro del aeropuerto,
servicios de limpieza, rampa, carga y descarga de cquipajes a los aviones.

Todos los elementos y servicios que componen un aeropucrto estan regulados de acuerdo
con las normas y recomendaciones internacionales que marca la O.A.C.1. Organizacion de
la Aviacion Civil internacional, la cual proporciona lincamientos por medio de los
Manuales de Acrédromos y del Anexo 14 al Convenio sobre Aviaciéon Civil Internacional
en lo que respecta a Aerédromos.

En México se cuenta con un Reglamento de Acronautica Civil sobre el cual se rigen las
disposiciones y recomendaciones al respecto. También se cuenta en el Pais con
algunas Normas de la extinta Seccretaria de Obras Publicas, hoy Secretaria de
Comunicaciones y ‘Transportes, que sin ser una Autoridad Aeronautica, si deben tomarse en
cuenta sus especificaciones por la relevancia que ticnen en la construccion y mantenimiento
de los pavimentos en Aeropucrtos.

Dec acucrdo con las fuentes mencionadas anteriormente existen varias clasificaciones de
Acropucrtos; unas ¢n funcion del servicio que prcslah y alcance de los vuclos y otras que
estan cn funcion de las caracteristicas de las pistas, rodajes, plataformas, etc., por ejemplo:
El Reglamento de Acrodromos y Acropucrtos Civiles los clasifican: Por su aspecto fisico,
por cl géncro de transito a que se destine y por el régimen de su propiedad y explotacion.
Por su aspecto fisico, los Aerédromos se clasifican en terrestres, acuiticos y mixtos.

Por cl género de trinsito a que se destinan sc clasifican en Aerddromos Nacionales e
Intemacionales.

Por el régimen, propiedad o explotacion se clasifican en Aerédromos Particulares y
Oficiales.

La (O.A.C.1.) Organizacién de la Aviacion Civil Internacional, los clasifica con claves de
referencia, el proposito de éstas claves es proporcionar un método simple para relacionar

entre si las numecrosas cspecificaciones concemientes a las caracteristicas de los



Acrédromos, a fin de suministrar una scrie de instalaciones aeroportuarias que convengan a
los aviones destinados a operar en ¢l Aerédromo. No se pretendec que esta clave se utilice
para determinar los requisitos en cuanto a la longitud de la pista ni en cuanto a la resistencia
del pavimento. La clave esti compuesta de dos clementos que se relacionan con las
caracteristicas y dimensiones del avion.

El elemento uno es un nimero basado en la longitud del campo dc referencia del avidn y el
clemento dos es una lctra basada en la envergadura del avidon y en la anchura exterior entre
las ruedas del tren de aterrizaje principal. Al aplicar las disposicioncs del Anexo 14, sc
indican en primer lugar los aviones para los que sc destine el acrédromo y después los dos
elementos de la clave.

Se determinard una clave de referencia de acrédromo nimero y letra clave que se
seleccione para fines de planificacion del aerédromo de acuerdo con las caracteristicas de
los aviones para los que sc destine la instalacion del acrédromo.

Los nimeros y letras de clave de referencia de aerédromo tendran los significados que sc
les asigna en la siguicnte tabla.



Clave de referencia de aerédromo

L

Elemento 1 de la clave

Elemento 2 de la clave

(exclusive)

Num. De | Longitud de campo de | Letra de Envergadura Anchura exterior
clave referencia del avion clave cntre ruedas dej
tren de aterrizaje
principal
) 2) [€)) 4) [€]
1 Menos de 800 m A Hasta 15 m (exclusive) Hasta 4,5 m
(exclusive)
2 Desde 800 m hasta B Desde 15 m hasta 24 m | Desde 4,5 m hasta
1,200 m (éxc]q;i\?c) : (exclusive) 6 m (exclusive)
3 Desde 1,200!;‘1 h;z)\sla C Desde 24 m hasta 36 m | Desde 6 m hasta 9
* 1,800 m (cxcl |vc) k3 : (exclusive) m (exclusive)
4 Desde:1,800 m en D desde 36 m hasta 52 m | Desde 9 m hasta
) de { (exclusive) 14 m (exclusive)
E Decsde 52 m hasta 60 m | Desde 9 m hasta
(exclusive) 14 m (exclusive)
F Desde 65 m hasta 80 m

Desde 14 m hasia

16 m (exclusive)

Para los aviones con mas de 80 metros de envergadura se requicren instalaciones especiales

y estructuras de pavimentos mads precisas dado el peso de los aviones.




b) Breve descripcién del trabajo

El motivo principal de este trabajo de tesis esti enfocado a los Procedimicntos

Constructivos en la Rehabilitacion de Pavimentos de Uso Acronautico.

En el tema I sc ecxplicara la definiciéon de un acropuerto, cfectuarcmos una breve

descripcidn de los trabajos y plantcarcmos los objetivos del trabajo.

En el tema 1] sc explicaran los diferentes tipos de pavimentos que tenemos cn aeropucrtos y
que son:

Pavimentos rigidos, los que en su capa de rodamicnto estin compucstos por losas de
concreto hidraulico, los pavimentos flexibles que son los quc estdn compuestos en su capa
de rodamicnto con concreto asfaltico, y los pavimentos mixtos quc se componen de capas

de rodamiento de concreto hidraulico y asfiltico.

En cl tema 111 explicaremos los difercntes procedimicentos constructivos con los que se
rchabilitan actuaimente los pavimentos de los acropuertos dec la Republica Mexicana, para
cllo tenemos que recurrir a una seric de estudios previos como  son ¢l indice de perfil, el
coeficiente de rugosidad, los estudios de cvaluacion de pavimentos, la topografia de los
pavimentos de las pistas, ctc., para determinar ¢l dafio que ticne el pavimento y proceder a
su  mantcnimiento © reconstruccion, derivado del resultado de los estudios, los
procedimicntos en forma general son:

Morteros asfilticos los cuales son emplcados como mantenimiento preventivo para alargar
la vida util de una czirpcta asfiltica de cualquier clemento de un acropuerto.

Carpetas 5§félticas las cuales sec emplean cuando el pavimento esta totalmente deteriorado y
no sc le pu;edqefcctuar un mantenimicnto preventivo superficial, en esta actividad estan
conlcmp!adas las de fresado de carpeta asfiltica (corte). bachecos superficiales o profundos,

renivelaciones previas, ctc..



Ricgos de taponamicnto los cuales se efectuan sobre superficies en buen estado y en zonas
que no son de mucho triafico e importancia en un acropuerto, solamente como
mantenimiento preventivo.

El desbaste de pavimentos c¢s una actividad que apenas se esta introduciendo en México y
que sirve para corregir el indice de perfil longitudinal y transversal de las pistas,

gencralmente en concreto hidraulico.

En ¢l tema IV, explicaremos los recursos nccesarios con los cuales rehabilitamos los
pavimentos en acropucrtos, ¢stos recursos son:

Mano de obra cspecializada para cfectuar los trabajos especificos como pucden ser ricgos
de liga, cortes es frio a la carpeta asfiltica, colocacion dc morteros asfalticos,
rehabilitaciones con carpeta asfaltica, ctc., y las actividades complementarias.

Materiales deben ser de una calidad comprobada por medio de estudios de laboratorio,
cumplir con las espccificaciones que se tienen para los diferentes tipos de rehabilitacion, no
sc aceptan matcriales que no pasen las prucbas dc laboratorio a que son somctidos.

Equipo que sc utiliza para rchabilitar pavimentos de uso acronautico ticne que cstar en
perfectas condiciones mecanicas, todos sus sistcmas electréonicos deben funcionar para
dcjar los acabados de los pavimentos de acucerdo con lo especificado y no tener probiemas
al momento de efectuar las recepcionces de los trabajos.

Proyecto de presupucsto de obras, aqui determinaremos cn forma general cuanto cuecsta
rehabilitar una pista, haciendo una comparacioén con los difcrentes procedimientos que se

emplecan.

En el tema V de recomendaciones gencrales estaremos explicando ¢l tipo de
cspecificaciones que deben cumplir los diferentes procedimicntos de rchabilitacion de
pavimentos. si son gencrales o particulares para que los trabajos que se ¢jecuten cumplan
con su cometido.’

El control de calidad dentro de las obras de rehabilitacion de pavimentos es fundamental,
ya que sin éste control las obras se entregarian en forma inadecuada y su vida util no seria
la misma. Los programas de¢ obra que indican como se distribuyen ¢l tiempo de ejecucion

de los trabajos de acuerdo con el tipo de intervenciéon.



En el tema VI se daran las conclusiones del tema con algunos comentarios importantes que

scan relevantes.

En el tema VII anotaremos la bibliografia que sirvié de consulta para la elaboraciéon de éste

trabajo.

<) Planteamicnto de los objetivos

Los objetivos que se buscan en la Rchabilitacion de Pavimentos de Uso Aeroniutico en los
diferentes Acropuertos de la Republica Mexicana son el restaurar las pendientes
longitudinales y transversales dec pistas, plataformas, rodajes y vialidades para daric al
usuario y a los aviones una operacion de acuerdo con el nivel y tipo de equipos quc se
operan, quc ésta sca scgura y confortable, encaminada a mantcner los estandares de
seguridad que marcan los Reglamentos de Aviacion y las Especificaciones que sobre
construccion de acropucrtos estin vigentes por parte de las autoridades correspondientes.
Asi mismo, las rchabilitaciones deben contemplarse dentro de los parametros ccondmicos
respecto al tipo de intervencion quec sc ejecute en cada acropucrto, debiendo éstos estar
intimamente ligados con la calidad de los trabajos que se gjecutaran, y ser ejecutados por
Empresas dc reconocido prestigio en trabajos de pavimentacion, ya que ¢s un factor
determinante la calidad dc las empresas para un bucn trabajo. que tenga una duracion
aceptable.

Un aspecto muy importante cs la scguridad que debe darsc a la operacion de los aviones,
ésta no va ligada con el tipo de intervencion en el aspecto cconomico, esto quiere decir, que
si una pista requiere una reconstruccion total, se lc debe hacer, aunque el costo de la misma
sca elevado. y. no hacer una rehabilitacion parcial de menor costo dejando la pista fuera de

especificaciones que pongan cn riesgo la operacion de las acronaves.
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1.~ DEFINICION.-

Generalmente los diccionarios definen la palabra “pavimento™ como piso artificial;
superficic transitable; revestimiento del suclo con ladrillos, losas u otro material™.
Aprovechando estas definiciones, para los propdsitos de cste trabajo, se definira al
pavimento como la estructura consistente en una o mas capas de matcriales apropiados,
cuya finalidad principal es la de proporcionar una superficic de rodamiento que permita un
transito adccuado de los vehiculos, distribuyendo convenientemente las cargas
concentradas de tal manera que la capacidad dc soporte dec las capas de apoyo no se
exceda.

2. - CLASIFICACION

Tradicionalmente los pavimentos se han clasificado en dos grandes grupos:
pavimentos flexibles y pavimentos rigidos. Esta clasificacion como cualquier otra, adolece
de limitaciones ya que en este caso no es ficil precisar el limite entre lo rigido y lo flexible.
No obstante esta limitaciéon y haciendo eco de la costumbre ampliamente difundida, se
respetara la clasificacién arriba mencionada, agregando udnicamente los pavimentos
combinados ya sea horizontalmente o verticalmente debido a que revisten un especial
interés en el caso dec Acropucrtos, de csta mancra la clasificacién de pavimentos de

aeropuertos resulta como siguc:




CLASIFICACION
DE PAVIMENTOS
DE AEROPUERTOS

FLEXIBLES

RIGIDOS

COMBINADOS

—
de varias capas

de una sola capa (pavimento
integral de concreto asfaltico

sin refuerzo cn las
juntas

De concreto simple
con refuerzo en
las juntas

de concreto con re
fuerzo continuo

de concreto presforzado

de concreto reforzado

con cstrias

verticalmente

horizontalmente

de materiales rigidizados
o estabilizados

™
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Un pavimento flexible tipico, fig. 1, estd constituido por una carpeta asfiltica relativamente
delgada que actiia como superficic de rodx‘:miento; la carpeta asfiltica se apoya sobre la
capa llamada base y esta a su vez sobre la capa llamada sub-base. La sub-base puede
descansar sobre una subrasantc mejorada decbajo de la cual sc cncuentra la subrasante

natural o suelo natural.

Un pavimento rigido tipico fig. 3, estd formado por losas de concreto hidraulico simple o
reforzado, que actiian simultincamente como cuerpo estructural basico y como superficie
dc rodamicnto, las losas pueden estar apoyadas ya sca sobre una sub-base o bicn
directamente sobre la subrasante.

Se puede observar que los pavimentos rigidos clasicos estian construidos primordialmente
de concreto hidraulico mientras que los pavimentos flexibles clisicos conticnen una capa
superficial a base de material asfaltico. Por esto algunos autores concluyen que *‘es obvio
que las definiciones de flexible y rigido son arbitrarias y fucron establecidas en un intento
para distinguir los pavimentos de concreto asfiltico de los de concreto de cemento
portland™, o hidraulico.

Es convenicnte anotar que un pavimento esti constituido por toda la estructura que se
encuentra colocada sobre la subrasantc natural cualquicra que sca el numero de capas que
forman dicha estructura, si en el parrafo antcrior se menciono solo una de las capas que
constituyen cada tipo de pavimento, es debido a que tradicionalmente las mencionadas

capas han sido consideradas como representativas de los mismos.
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PAVIMENTO FLEXIBLE TIPICO DE VARIAS CAPAS
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PAVIMENTOS COMBINADOS VERTICALMENTE
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Se pueden mencionar los siguientes tipos de pavimentos flexibles, en funcion de los

materiales que se emplean y de su elaboracion:

Pavi con carp de concreto asfiltico elaboradas en caliente.

El concreto asfaltico claborado en calientc es una mezcla de agregados pétreos gruesos bien
praduados, agregados pétrcos finos y cemento asfaltico. La claboracién del concreto
asfiltico sc cfectiia en plantas, las que realizan cl secado y calentado de los agregados y cl
proporcionamicnto y mezclado de estos con ¢l cemento asfiltico previamente calentado.
Este método de mezclado cn calicnte garantiza que los agregados queden cubiertos con una
pelicula uniforme de asfalto y asegura un control preciso de los tamaiios de los agregados y
de la cantidad de asfalto. Estos pavimentos no requieren de un periodo de curado después
de haber sido tendidos y compactados y pueden entrar en servicio una vez que ¢l pavimento
se ha enfriado a la tempecratura ambiente, sin embargo la compactaciéon debe cfectuarse
cuando la mezcla esta suficicntemente caliente. de lo contrario ¢l trabajo de compactacion
tiene un limitado o nulo cfecto en la reduccion de vacios de la carpeta. Este tipo de
carpetas, pueden secr construidas rapidamente reduciéndose dc esta manera las
posibilidades de fallas ocasionadas por condiciones desfavorables de clima, ya que una vez
compactados y enfriados tienen un alto grado de estabilidad y resistencia a la humedad y

heladas, este procedimiento también se utiliza para la claboracion de bases asfalticas.

Pavimentos con carpetas de concreto asfaltico elaborado en planta, en frio.-

El concreto asfaltico elaborado cn planta en frio es una mezcla de agregados pétreos bien
graduados con cemento asfaltico y un licuificante, asfalto rebajado o emulsion asfaltica,
normalmente la graduacion de los agregados pétreos es similar a la de los que intervienen
en los concretos asfilticos claborados en caliente. Los concrctos asfalticos elaborados en
planta en frio pueden ser preparados con poco o nada de calentamiento del agregado, pero
cl producto asfiltico si debe ser calentado hasta alcanzar la fluidez necesaria para que cubra

adecuadamente al agregado, las desventajas de estos tipos de mezcla son:



Se requiere un periodo de curado para permitir la evaporacion de los solventes, licuificantes
o agua; se dificulta obtener altas densidades durante el proceso de compactacion en clima
frio; por ultimo, la estabilidad inicial generalmente es baja. El cucrpo de Ingenieros de la
Armada de los Estados Unidos de Norte América, sugierc que cstos concretos asfalticos se

utilicen para los mismos usos que en caliente, e pto para tr

bai

en acropuertos.
L.os concretos asfilticos claborados cn planta cn frio, cstan especialmente adaptados para
trabajos de bacheo y para obras pequceiias en donde ¢l volumen por colocar no justifica la

colocacion de una planta de mezclado en caliente.

M las de ar falto o ar lquitran.-

En las regiones en dondce la arena es el unico agregado disponible localmente, como por
ejemplo las zonas costeras, este tipo de mezcla €es muy econémico para claborar bascs y
carpetas de pavimentos de caminos y calles que vayan a estar sujetos a trafico ligero de alta
velocidad.

Al claborar las mczclas generalmente sc le agregan finos para incrementar su densidad y
estabilidad. La elaboracion dc las mezclas puedc cfectuarse ya sca por medio de planta,
en caliente o en frio o por ¢l sistema de mezcla en el lugar. Las carpetas y bases construidas
con mezclas de arcna-asfalto o arcna-alquitran presentan texturas finas, densas y
relativamente impermeables; su cstabilidad y durabilidad dependen de la calidad y
granulometria del agregado fino, del contenido y tipo de aglutinante bituminoso y del
control dc calidad cfectuado durante la construcciéon. La arena empleada debe ser
suficientemente bien graduada y libre de impurezas; cuando sc requiere obtencr una alta
cstabilidad, la granulometria adecuada pucde obtenerse por medio de la selecciéon y
combinacién de las arenas locales disponibles. El Cuerpo de Ingenieros, recomienda que no
sc utilicen estas mezclas en la construccion de carpetas de pavimentos de acropuertos que
vayan. a soportar cargas con altas presiones de inflado, ni en pavimentos de areas
industriales que vayan a soportar llantas de hule macizo o rucdas metilicas.

Por otro lado el mismo cuerpo de ingenicros acepta su utilizacién en bases de pavimentos
con cualquier tipo de trifico y en carpetas de pavimentos sin trafico. Una desventaja de la

utilizacién de este tipo de mezclas en carpetas es Que generalmente ¢s mas susceptible que



los concretos asfalticos en agrietarse por esfuerzos de temperatura, de deformacién y por
oxidacion.

Mc. Adam de penetracion. ( Capa de H v § i )

Para la construccion de un Mc. Adam de penctracion sc coloca primeramente una capa de
agregado pétreo constituido por grava redondeada, a continuacion se le aplica a presion
asfalto o cemento de alquitran; los vacios de la superficie de la capa de grava se rellenan
con agregado mas pequeiio seguido de una aplicacion adicional de asfalto o cemento de
alquitran por ultimo la superficie sc cubre con material cribado fino y se compacta.

El espesor de las carpetas de Mac. Adam generalmente es del orden de 6 a 8 cm. Se
requicre una cantidad minima de equipo para la construcciéon de estos pavimentos, por o
que se adapta particularmente en zonas remotas o cn trabajos pequeifios, sin embargo su
calidad es inferior a los concretos asfilticos producidos en planta, ya que no s¢ puede
controlar cuidadosamente su proceso de construccion. La superficie obtenida no es tan
densa como la de una carpeta de concreto asfiltico y cuando comienza a desprenderse el
agregado superficial. este pucde constituirse en un peligro para las opcraciones de los

aviones, por lo quc el Mc. Adam de penetracion solo se recomienda para caminos y calles.
Mezclas en el lugar.

Sus componentes son generalmente similares a los concretos asfalticos elaborados en planta
en frio, pero la mezcla sc efectia en el lugar por medio de motoconformadoras y
petrolizadoras, por medio de plantas mezcladoras viajeras o bien por medio de algin otro
cquipo similar. La cantidad dec las mezclas en el lugar puedc llegar a aproximarse a los
concretos asfilticos claborados en planta en frio, sin embargo generalmente se les considera
de inferior calidad, debido a que es mas dificil llevar a cabo el control dc calidad durante

las operaciones dec construccion.
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3.- DESCRIPCION DE LAS CAPAS QUE CONSTITUYEN EL PAVIMENTO

a) Pavimentos flexibles

Carpeta asfiltica o capa superficial bituminosa. El propdsito de la carpeta cs la
de proveer a los vehiculos una superficie de rodamiento uniforme y bien aglutinada de tal
manera que no se le suelten particulas que pucdan poner en peligro a los vehiculos o a las
personas. Debe presentar una superficie con cualidades antiderrapantes pero sin causar un
excesivo desgaste en las llantas; debe resistir los esfuerzos cortantes ocasionados por el
trafico y resistir y transmitir las cargas a la base, ademas, la carpeta tiene la funcién de
evitar que cl agua superficial penetre a la basc.

Para poder cumplir adecuadamente con los requerimientos mencionados es de primordial
importancia cl correcto disefio y control de calidad de los materiales, ya que la carpeta debe
poscer una maxima durabilidad y estabilidad, lo que se logra solo con la adecuada mezcla
de agregados y producto asfaltico.

La extinta Seccretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas hoy Secrctaria de
Comunicaciones y Transportes prescenta dos posibilidades de construccion de carpetas
asfalticas: las elaboradas por el sistema de mezcla en el lugar y las carpetas de concreto
asfiltico claboradas cn calientc en planta estacionaria, y proporciona las siguientes
definiciones:

Carpetas asfilticas por el sistema de mezcla en el lugar, son “las que se construyen en la
carrctera, acropista o plataforma de trabajo mediante el mezclado en el lugar, tendido y
compactacion de matceriales pétreos y un material asfaltico™.

El material asfaltico a que se refiere la definicién consiste en asfaltos rebajados de fraguado
rapido o medio o emulsiones asfalticas de rompimiento medio 6 lento.

Carpetas de concreto asfiltico son “las que se constituyen mediante el tendido y
compactaciéon de mezclas elaboradas en caliente, en una planta estacionaria, utitlizando
cementos asfilticos™.

Dec ser posible inicamentce se deben utilizar en la construccion de pavimentos acronauticos

de aeropuertos, las carpetas de concreto asfaltico, ya que generalmente las carpetas



asfalticas por cl sistema de mezcia en el lugar requicren de un mantenimiento mas intensivo
debido a su inferior calidad, resultante del aglutinante asfaltico y de las dificultades de

control de calidad durante su elaboracion.

Base Hidraulica.

Sc puede decir que la base es la componente estructural mas importante de un pavimento
flexible; Su funcién primordial consiste en soporiar los altos esfucrzos impuestos por las
cargas concentradas aplicadas en la superficie del pavimento y distribuirlas adecuadamente,
de tal manera quc las capas inferiores las puedan resistir. Asi pues, cl propésito
fundamental de las bases consiste en evitar que sc presenten deformaciones por corte y
consolidacion de la subrasante. Las bases tienen las finalidades adicionales dc proveer
subdrenaje al pavimento y de proporcionar proteccion contra la acciéon de las heladas
cuando sea nccesario.

La calidad dc una basc depende de su composicion, de las propiedades fisicas de sus
agregados y de su compactacion; asi se tienen:

Bases asfilticas: las constituidas por materiales seleccionados aglutinados con un producto

asfaltico, en calicnte.

- Bascs de agregado triturado.

- Bases de agregado de roca caliza.

- Bascs de Mc. Adam de¢ penetraciéon
- Bases asfalticas elaboradas en frio

- Basces tratadas con ccmento (pavimento combinado).
Sub-base¢ Hidraulica.
La sub-basc se considera como una parte integral de la estructura de un pavimento flexible.

Sus funciones son similares a las de la base, sin embargo, debido a que esta protegida por la

basc y por la carpeta, su calidad puede ser inferior a la de la base, lo cual constituye una




buena alternativa desde el punto de vista de la economia de la construccién, sin menoscabo
de la capacidad estructural del pavimento.

En la extinta “SAHOP™ hoy Secrctaria de Comunicaciones y Transportes presenta la
siguiente definicidon de sub-bases y bases: “Capas sucesivas de materiales scleccionados
que se construyen sobre la subrasante y cuya funcién cs soportar las cargas rodantes y
transmitirlas a las terracerias, distribuyéndolas en tal forma que no sc produzcan
deformaciones perjudiciales en estas™.

En esta definicion, ¢l término *‘terracerias’ sc refierc a la masa de suclos o roca sobre la

cual se apoya cl pavimento.

Subrasante

Los suclos de la capa subrasante cstan sujetos a esfucrzos mcnores que los de las capas
superiores del pavimento, es decir, la carpeta, la base y la sub-base. Los esfuerzos en la
subrasante decrecen con la profundidad; pero para el disefio generalmente se toma el
correspondiente a la parte superior de la subrasante. Cuando existen diferentes tipos de
suclo en la subrasante o cuando hay variaciones en los contenidos de humedad o en las
densidades, la localizacion del esfuerzo de discfio puede variar.

Genceralmente ¢l disefio de un pavimento prevé la compactacion de la capa superior del
suclo natural con objeto de mejorar su capacidad de soportar esfucrzos. El espesor de esta

capa compactada dependera del tipo de suclo y de la magnitud de las cargas a soportar.
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b) Pavimentos rigidos

Losa de concreto hidriulico. En un pavimento rigido la losa de concreto

hidraulico constituye la esencia del mismo. las funciones principales de las losas son:

- Proveer una superficiec adecuada de rodamiento,

- Distribuir adecuadamente las cargas concentradas de tal mancra que la capacidad de
soporte de la subrasante no se exceda,

- Resistir los efectos abrasivos del transito, ¢

- Impedir al maximo la penctracion del agua superficial a las capas de apoyo.

Sub-base de pavimento rigido.

Las funciones de la sub-base cn los pavimentos rigidos son las siguientes:

- Prevenir ¢l “bombeo™

- Protcger el pavimento contra la accién de las heladas

- Proporcionar drenaje

- Prevenir en forma limitada los cambios de volumen de la subrasante.
- Proporcionar a la losa una superficic de apoyo mas resistente y,

- Facilitar la construccion de la losa.



<) Pavimentos mixtos

Los pavimentos mixtos son los que se componen de la capa de rodamicnto de concreto
hidraulico y carpeta asfiltica cn scgun sea ¢l caso, puede ser que ¢l pavimento original sea
de concreto hidraulico pero con el paso del tiecmpo y el deterioro su mantenimiento resulte
costoso y sc opta por colocar una capa de¢ carpcta asfiltica, esta soluciéon se da
frecuentemente en los pavimentos de aeropuertos de la red nacional.

De la misma forma pucde suceder en la forma inversa, primero la superficie de rodamiento
es de asfalto y posteriormente se le coloca una capa de concreto hidraulico. En ambos casos
no se ticnen problemas de tipo estructural, ya que previo a la solucion propuesta se e¢labora
un ecstudio de mecanica de suelos para definir el comportamicnto de la estructura y que csta

no sufra deformaciones postcriores.

DIFERENCIAS DE OPERACION ENTRE LOS PAVIN TOS DE
AEROPUERTOS Y LOS DE CARRETERAS

Es aun frecuente la idea entre los Ingenieros, que los pavimentos de un aeropucrto no son
mas que un equivalente al de una carrctera pero mas ancho, mas corto, de mayor espesor y
que en lugar de automoviles y camiones transitan aviones. Desde lucgo, la finalidad
principal dec los pavimentos de acropucrtos, como la de los de las carreteras, es la de
distribuir adecuadamentc las cargas concentradas, de tal manera que la capacidad de
soporte de las capas de apoyo no se exceda, asi como la de permitir un triansito adecuado de
los vehiculos; sin cmbargo existen diferencias sustanciales cntre ambos pavimentos,

derivadas de su operacion.

A continuacidn, sc presentan las principales diferencias entre los pavimentos de acropuertos

y los de carreteras.
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Canali ién del transito de vehicuk

En las carrcteras de dos carriles, debido a la localizacion de las ruedas de los vehiculos, la
mitad de estas van cerradas a la orilla del pavimento; en las carreteras de cuatro carriles,
debido a las legislaciones de velocidad, el transito pesado se canaliza hacia la derecha de la
carretera para cada scntido. Esta situacién plantea una canalizacidén del transito en el
sentido transversal, de mancra que las cargas mas grandes se aplican préximas a la orilla
del pavimento y en el caso que se disefiara un pavimento diferencial. ¢l mayor espesor
deberia quedar ubicado en las orillas de la carretera.

En el caso de acropucrtos la situacion es diferente, ya que por las caracteristicas dec
operacion de las pistas y calles de rodaje, estas son marcadas con pintura, y en algunas
ocasiones con sistemas luminosos, a lo largo del ¢je de la via. Esta condicion obliga en los
aeropucrtos, a que la canalizacion del transito se realice en ¢l centro de la pista y de la calle
de rodaje, lo cual provoca que si sc diseflan pavimentos diferenciales, el mayor espesor sc
encuentra en la franja central.

Para ilustrar con un cjemplo, cn la fig. 2.1, se muestra la concentraciéon del trafico de
aviones tanto ¢n calles dc rodaje como en pistas. Se puede observar que el 75% det trafico
se concentra en una franja central de 2.3 m. de ancho ¢n calles de rodaje y de 11.4 m. de

ancho en pistas.

Intensidad de las cargas.

Los camiones mas pesados que transitan en una carretera son del orden de 30 a 50
toneladas. Son vehiculos del tipo semi-trailer, los cuales, incluyendo las ruedas del tractor,
llegan a tencr hasta 18 llantas.

En acropuertos, un avién con ¢l mismo peso como por ciemplo el Boeing 727, el Boceing-
737 o el Douglas DC-9, tienen unicamente 4 llantas principales y 2 auxiliares. De lo
anterior se deduce que la intensidad de cargas por rueda es muy supcerior cn acropuertos que
cn carreteras, maxime si consideramos aviones tan pesados como ¢l Boeing-747, cuyo peso
maximo cs de 374 toncladas y unicamente tiene 16 rucedas principales y 2 auxiliares (fig.

2.2).
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B-747

Peso total= 374 ton

Peso total= 34 ton,

Numero de llantas Cargo por rueda {mor)

Numero de 1lantas Corga por rueda [mox.)
16 principoles — . 1800 &g. 16 principoles ———— 21,500 kg
2 diracciondles 2 500 kg, 2 ouriligres — 15,000 kg
FIG. 2.2

INTENSIDAD DE LAS CARGAS



Presion de las lantas.

Estc concepto pucde ser considerado como una parte vital en la operacion de los aviones;
Asi se tiene quc mientras cn carretcras la presion de inflado de las llantas varia de 1.69
kg/em2 (24 1b/pulg2) a 5.62 kg/cm2 (80lb/pulg?) en nimeros redondos; En acropuertos
estas presiones son del orden de 14.06 kg/cm2 (200 Ib/pulg?) liegando cn algunos aviones
militares a presiones de 28.12 kg/cm?2 (4001b/puig?2).

Fr ia del transit

En carreteras, la scparacion entre un vehiculo y otro subsccucnte dependera de la propia

geometria de la carrctera y de la velocidad de circulacidon. Asi, a velocidades medianas (60
km./br.) puede pasar un vehiculo cada 1.5 segundos en promedio, lo que da un volumen de
triafico por carril de mis de 2000 vchiculos por hora en condiciones de maxima capacidad
(fig. 2.3).

En acropucrtos, por razones dec control de transito aéreo bajo condiciones visuales, la
scparacidon entrc dos aviones sucesivos que se aproximan al acropuerto no pucde ser
inferior a la distancia que hay en el umbral de aproximacion de la pista y el punto donde el
avién precedente la desocupa, es decir, dependera del numero de calles de rodaje de salida
que la pista tenga, de la velocidad de salida y de las condiciones metcorolégicas dec
operacion,

Bajo condiciones de instrumentos, la scparacidn minima se puede incrementar hasta en
cinco millas nauticas (9260 m.) entre un avién y otro. Esta situacidn sc prescntara
solamente bajo condiciones dc transito intenso y cn la mayoria de¢ los aeropucrtos del
mundo la separacién es mayor, es decir, Que entre un avién y otro, pucden pasar varios
minutos.

Ademas de lo anterior, existe la circunstancia de que es muy poco probable quc un
determinado punto del pavimento de una pista tenga que soportar una repeticion de carga
cada vez que ocurra una opceracion, la localizacidon del punto de toma de contacto de un
aviéon es variable, ya que dependc de factores tales como el tipo de avidn, la técnica del
piloto. la tcmpcratura y clevaciéon del aeropucrto, los minimos metcorolégicos y la

velocidad y direcciéon del viento. En ¢l momento del toque, ¢l avion lleva una velocidad
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horizontal de 125 a 145 nudos (230 a 270 km./h.) Y una velocidad vertical descendente de
0.6 a 1.80 m/seg. (2 a 6 pies/scg.).

En la fig. 2.4 aparece como centro de la zona de toma de contacto la linea situada a una
distancia de 380 m. (1250 pies) del umbral de la pista. Se ha observado que ¢l 90% de los
aterrizajes quedan en una zona de 457 m. (1500 pies) que sc le ha denominado zona de

toma de contacto.
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Pav tos difer iales en ido longitudinal.

A lo largo de las carreteras ¢l pavimento esta sujcto a efectos constantes de cada carga, ya
que independicntemente de la velocidad y efectos de impacto, el peso del vehiculo no
cambia y solamente, para un vchiculo en particular, se presentaria una reducciéon en el peso
a lo largo de su trayecto, por ¢l consumo de combustible, cuyo peso es desprcciable
comparado con el del propio vehiculo.

En acropuertos la operacion de los aviones s¢ debe considerar bajo otras bascs, ya que al
analizar un despeguc, a medida que aumenta la velocidad, se cmpicza a generar
sustentacion en las alas las cuales comienzan a liberar el peso del avién sobre el tren de
aterrizaje y consccuentemente sobre el pavimento. En la fig. 2.5 se cjemplifica cste cfecto
para ¢l caso de un avion Boeing 707-300c.

Por lo anterior sc puedc deducir que en aqucllas pistas de aeropuertos que no seran
utilizadas como rodamicntos, es posibic en el tramo central (en el sentido longitudinal)
reducir el espesor de pavimento, ya quc las cargas actuantes son menores que al inicio de la
carrcra de despeguc (fig. 2.6).

Por lo que sc reficre al aterrizaje, los pesos no son criticos. Recientes mediciones en el
acropucrto de Dayton E.E.U.U., mostraron que ¢l impacto promedio producido por los
aterrizajes normales fue de 65% de la carga estitica, pudiendo llegar en el caso de

aterrizajes “duros™ a 210% dc la carga estatica.

Condici der idad de la superficie de rod i

En traycctos muy largos y a velocidades uniformes los vehiculos carrcteros pueden entrar
cn resonancia si sc tiencn alteraciones de la rugosidad en forma uniforme, como por
cjemplo las juntas transversales en los pavimentos de concreto hidraulico. Esta resonancia
que puede ser notoria o no, la percibe el organismo del conductor y el cerebro dentro de una
caja de resonancia que es ¢l crinco, sc puede llegar a perder scnsibilidad para efectos
reficjos. En estudios sobre el tcma se ha encontrado que en algunos accidentes en carreteras
cste fendmeno pucdce ser importante: en consccuencia. las condiciones de rugosidad de la
superficie de rodamicento para una carretera son aspectos que deben tomarse en cuenta en

forma severa, sobre todo en pavimentos rigidos.



En aeropuertos la situacion es totalmente diferente ya quc las condiciones de rugosidad
pueden determinar dos caracteristicas no deseables para la operacion de los aviones sobre la
superficic de rodamiento de una pista y que, dependiendo de la velocidad, en términos
gencrales son:

La primera, que se puede referir propiamente al perfil longitudinal del pavimento y quec
consiste en las ondas de gran longitud relativa, que provoca oscilaciones alrededor del cje
transversal del avion;

La segunda, que consiste en las ondas de corta longitud relativa (inferior a los 30m.) y que
provoca vibraciones. Estas dos caracteristicas pueden provocar sobreesfucrzos en la
estructura del avion, alteraciones en las lecturas de los instrumentos ¢ incomodidad para los
pasajeros, por su parte ¢l pavimento tendria que soportar mayores esfucrzos.
Independicntemente de la investigacion del movimiento, el efecto en ¢l aviéon es que, a
oscilaciones extremas ¢l angulo de ataque de las alas se cambia en forma arbitraria durante
la carrera de despegue, provocando alteraciones en la generacion de sustentacion y
originando quc la longitud de pista se incremente. Por las oscilaciones, ¢l tren de nariz
puede llegar a despegarse totalmente y al regresar al pavimento, causar impactos de mas del
doble de su carga estatica.

Adcmas, en las cimas, también sc pueden presentar impactos en el tren principal, que lo
transmite al pavimento, con un incremento del peso estitico del orden del 65%, finalmente
se¢ pucde producir en las cimas del perfil, despegues falsos con ¢l consiguiente regreso del
avion al pavimento, generando esfuerzos y consecuentemente deformaciones adicionales a
la estructura del pavimento. Estos efectos sobre el pavimento estan en funcion de la energia
cinética que lleve el avidn, la cual a su vez esta en funcion de la masa y la velocidad, sin
embargo, cuando la superficie del pavimento tiene pocas irregularidades el impacto se

reduce considerablemente.
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Textura de la superficie del pavi que af al fr do de los v
Tanto cn carreteras como cn acropucrtos ¢s muy importante que la textura del pavimento
provca un adecuado coeficiente de rozamiento o fricciéon para reducir accidentes. En ambos
casos el coeficientc pucdc scr afectado por la temperatura (principalmente cen los
pavimentos flexibles), por lluvia, nieve, derramec de combustibles, aceites u otras
impurczas, por afloramiento de asfalto (en ¢l caso dc pavimentos flexibles) y por desgaste
de la propia superficie del pavimento ( en acropuertos cl desgaste ¢s mucho menor).

El cocficiente de razonamicnto o friccion se disminuye al incrementarse a velocidad del
vehiculo. La velocidad de circulacién en las carrcteras de México, esta limitada a 100-125
Km; en aeropuertos la velocidad que lleva ¢l avion en el momento de toque en la pista es de
230 a 270 km./h. (125 a 145 nudos) y en los rodajes de alta velocidad, los aviones circulan
a velocidades de 90 a 110 Km (50 a 60 nudos.).

Una diferencia entre las carreteras y los acropucertos es la circunstancia en que en las zonas
de toque dc las pistas, las llantas de los aviones dejan impregnado un poco de su caucho en
la superficie del pavimento, lo que, a través de un buen numecero de aterrizajes, hace que
aparezca una pelicula de caucho cubriendo dicha superficic.

El caucho impregnado en grandes cantidades, en las pistas de mucho trafico, impide el
drenaje de la lluvia proporcionando de esta manera las condiciones para que s¢ produzca cl
peligroso fendmeno del *“‘acuaplanco”, lo que incrementa grandemente las distancias en

que pueden detenerse las acronaves al efectuar cl aterrizaje.

Condiciones de operacion.

En cualquier carrctera o camino es reclativamente fiacil modificar la circulacion de
vehiculos, alterando la velocidad de los mismos para efectuar reparaciones, atender
accidentes o cfectuar trabajos de mantenimiento rutinario. En los aeropucrtos no es posible
considecrar esta posibilidad, ya que la velocidad dc desplazamiento de los aviones
dependerd de su peso y de las necesidades que se tengan de generacion de sustentaciéon o
enfrenamiento: por lo que no es simple realizar trabajos sobre un pavimento de un

aeropuerto que ya esta cn operacion.
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Esta situacion, obliga a pensar que los pavimentos deben ser concebidos pensando que no
cxista deterioro, debido al transito de cargas o al intemperismo, que obligue a realizar
grandes trabajos sobre cllos, ya que ¢n estc momento la pista debe cancclarse a operaciones
Y en consccuencia, si el aecropucrto tiene una sola, se tendran clausuradas las operaciones

por el tiecmpo quc duren los trabajos.
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TEMA (11}

PROCEDIMIENTOS USUALES DE REHABILITACION.

a)
b)
<)
d)
c)

Estudios previos
Mortcros asfalticos
Carpetas asfalticas
Ricgos de taponamiento

Desb de pavi
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a) Estudios previes.

Para la rehabilitaciéon de pavimentos de uso acronautico, existen diferentes procedimientos,
estos estan en funcioén del deterioro que los pavimentos tengan, como por ejemplo, su uso
constante, su intemperismo, la mala calidad de matcriales, 1a baja capacidad portante, etc.,
éstas condiciones son las responsables del desarrollo progresivo de irregularidades
superficiales que pueden ocasionar un exceso de vibraciones cn los aviones durante su
carrera de despeguc y aterrizaje, provocando sobre esfuerzos en la estructura del avién y en
el propio provocando alteraciones en las lecturas de los instrumentos dc abordo ¢
incomodidad para los pasajecros.

Dentro de los estudios previos para detectar las irregularidades de las pistas mencionaremos
las siguicntes: estudios de cvaluaciéon de pavimentos, indice de perfil, coeficiente de
rugosidad, inspeccion visual, levantamicnto topogriafico, los cuales describiremos a

continuacion

Estudios de eval ion de pavi

Como resultado de las operaciones aecronauticas quc a diario se lievan a cabo cn los
acropuertos de la Repuliblica Mexicana, cs necesario que las condiciones de los pavimentos
requieran ser evaluados para conocer cl estado en que s¢ encucntran para tomar las medidas
preventivas y correctivas correspondicntes. La evaluacion de los pavimentos acroportuarios
constituye una herramicenta indispensable para la adecuada administracion de los bienes que
cllos representan, dicha evaluacion persigue tres objetivos basicos:

1. - Prever con precision cuando sera necesario emprendcer trabajos de mantenimiento o
de rehabilitacion.

2. - Valorar las caracteristicas residuales de los pavimentos para definir alternativas
técnicas y economicas de mantenimiento, reparacion o diseiio de posibles refuerzos.

3.- Definir el volumen aceptable de trafico.

La evaluaciédn debera comprender en si misma las propiedades estructurales y las

caracteristicas funcionales de los pavimentos.
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Las propiedades estructurales del complejo pavimento-cimentacién estan relacionadas con
la capacidad de carga, resist iao idad portante.

P

Las caracteristicas funcionales se relacionan con el estado de la superficie del pavimento y
la posibilidad de su utilizaciéon en forma segura por las aeronaves. Dichas caracteristicas
son:

La calidad del perfil longitudinal de las pistas, en particular las irregularidades que
provocan aceleraciones verticales a la aeronave durante su carrera de despegue o aterrizaje.
Las condiciones de resistencia al derrapamiento, la cual gobierna las posibilidades de
control direccional y 1a eficacia de frenado de la acronave.

La integridad de la superficie, la desintegracion del pavimento (desconchamientos,
desprendimientos de agregados, etc.) es un grave defccto que puede causar la ingestion de
piedras por las turbinas y provocar reventones de llantas.

Las propicdades estructurales y las caracteristicas funcionales de los pavimentos no son
independientes entre si; por lo tanto, el estado de la superficie puede dar indicaciones de
posibles deficiencias estructurales y al contrario, una estructura inadecuada al trafico puede
provocar dafios superficiales.

La evaluacién de los pavimentos cs una operacién de alta complejidad que requiere la

sintesis dc los siguientes elementos por un equipo de especialistas:

1. - Ubicacién del aeropuerto (geologia, topografia, etc.).

2. - Climatologia (hidrologia, temperaturas. etc.).

3.- Geotecnia del sitio.

4. - Informacién sobre materiales de construccion, politica del mantenimiento, trabajos

de reconstruccién o refuerzos, etc..

S, - Observaciones de la condicion superficial de los pavimentos, catalogo de dafos,
examen del drenaje y sub-drenaje, etc..

G, - Mediciones especiales del tipo no destructivo como perfilografia longitudinal
(irregularidades). coeficiente de rugosidad y capacidad portante.

7.- Exploraciones a base de sondeos y muestreos de los materiales para investigar la

composicion de las capas del pavimento y las propiedades de la cimentacién.
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Capacidad de carga de los pavimentos.

La capacidad de carga de los pavimentos depende dc los parametros representativos de Ia
estructura quc pueden usarse dircctamente para calcular las “cargas de seguridad™., éstos
parametros son:

Valor rclativo dec soporte de la subrasante y espesor total cquivalente para pavimentos
flexibles.

Moédulo de reaccion corregido de la sub-base, espesor de la losa y esfuerzo permisible a la
tensién por flexion del concreto para pavimentos rigidos.

Para dcfinir la capacidad de carga de los pavimentos es necesario proceder por dos

diferentes procedimientos que se complementan entre si

a) Un procedimiento opucsto exactamente al método de disefio estructural (método

inverso de disciio).

b) Prucbas no destructivas de placa sobre la superficic del pavimento obteniendo

directamente la carga de scguridad para un tren de aterrizaje de rucda simple.

indice de perfil

Existen varios factores que determinan si una pista estd cn condiciones Jptimas de
operacion para brindar los servicios de seguridad y confort que requicren las aeronaves en
sus operaciones de despegue y aterrizaje, asi como de sus traslados a las plataformas de
descmbarque de_ pasajeros y pernocta, uno de ellos y que pudicra ser ¢l detonante para
dclcn‘ninar/cnﬂqqcfcslado sc encucntra una pista es cl estudio del indice de perfil del
pavimento, el,cubalr consiste de lo siguiente:

Con la ﬁ_nalidzid qé tener un estudio oportuno. en México sc¢ utiliza la técnica del

pcrﬁlégréf

opgﬁudinal para dectectar las irregularidades y deformaciones de las pistas,
oblcni;ﬁndo ademas un indice que rcfleje la intensidad de dichas irregularidades; ésta
técnica pel_'r_xii‘te evaluar periédicamente las condiciones superficiales de las pistas con cl fin
de prog?nni:ii’._’ las obras de rchabilitacién necesarias para mantener un adecuado nivel de

servicio de los pavimentos.
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Esta técnica ademads se utiliza para el control del acabado superficial de las pistas nuevas,
éste control se lleva a cabo incluyendo en los proycctos especificaciones que limitan las
irrcgularidades a valores que no deban exceder cierto nivel, el que sc verifica con
mediciones del perfilografia al término de la construccion o rehabilitacién de las pistas.
Para determinar el indice de perfil en una pista del aeropuerto, se utiliza un perfiiégrafo tipo
Hveem computarizado, constituido por una estructura de aluminio de 7.6 mts. de longitud,
una rueda dec bicicleta que detecta las irregularidades de la superficic del pavimento y un
mccanismo graficador mismo que esta conectado a un sistema computarizado, para
climinar cl trabajo manual de interpretacion y cuantificacion de los resultados.

Al diagrama obtenido en cl equipo sc le llama perfilograma, donde sc plasman los
resultados del paso del equipo sobre la superficic del pavimento en estudio, cn forma
grafica y a escala horizontal de 1:300 y vertical de 1:1, se observan en los perfilogramas las
zonas del pavimento que presentan irregularidades que exceden la tolerancia (banda nula)
de Smm.

La cuantificacién de dichas irregularidades, que en este equipo debe ser automitica, nos
indica para cada tramo verificado de longitud previamente seleccionado (comiinmente sc
consideran decimos de milla, es decir 160 metros), la suma total de las irrcgularidades ya
sca depresiones o puntos altos, quc divididos entre la longitud verificada y extrapolada a
una milla o kilémetro nos indica ¢l indice de perfil, en pulgadas / milla 6 centimetros /
kilémetros respectivamente, dependiendo en las unidades en que se trabaje.

El indice dec perfil debera realizarse a todo lo largo de la pista, a cada 2 mts. siguiendo
lincas paralelas al eje, en ambos lados de la pista incluyendo este, para asi tener la medicién
total de los 20 mts. centrales y un total de 10 medicionces por pista.

Los valores de indice de perfil por tramo de 160 mts. Dc los 10 ¢jes pueden mancjarse
como un promedio general o como un promedio por tramo de 160 mts. de pista; el primer
promedio reflgjara las condiciones gencrales de la pista, los promedios posteriores de 160
mts. de pista permitira zonificar los tramos cspecificos en malas condiciones para
recomendar trabajos de rehabilitacién en forma aislada.

Las normas para calificar el perfil longitudinal exigen que cn pistas nuevas ningin valor

exceda de 30 pulgadas por milla; si los valores del indice de perfil sc distribuyen



normalmente en el intervalo de O a 30, podria especificarse que el promedio general de los
indices de perfil de una pista nueva no exceda de 15 pulgadas por milla.

En forma paralela a la realizacion del estudio de perfilografia, sec requiere que en la
inspeccion visual que se realice se identifiquen las zonas que por la situacién de las mismas
pudieran afectar considerablemente los resultados del indice de perfil, tales como: juntas de
construcciéon transversales, bachcos, zonas crosionadas o con desprendimicentos
considerables.

Como comentario la utilizaciéon del perfilografo de Hveem para detectar irrcgularidades
superficiales es una técnica comparable a la especificacion de la regla de 5 mts. y
depresiones menores de 5 mm. o a la regla de 3mts. y depresiones mcnores de 3
mm.(norma OACI). Ademads las pistas en opcracién se deben evaluar periédicamente con el
fin de detectar la evolucion de las irregularidades, para que cuando los indices de perfil
scan mayores a 30, se recomiende su rchabilitacion inmediata.

Como informacion sc presentan fotografias del perfilégrafo, un esquema del mismo y una

grifica de los valores tipicos del resultado del indice de perfil.
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PERFILOGRAFO Y PREPARACION DE LOS ACCESORIOS EN EL EQUIPO PARA EL INICIO
DE LA MEDICION
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Cocficiente de rugosidad.
Este procedimiento también llamado resistencia al derrapamiento de las pistas se debe

cvaluar para:

a) proveer periédicamente mediciones del cocficiente de rugosdad de la superficic del
pavimento.

b) Evaluar la resbalosidad de las pistas cuando estan mojadas.

c) Decterminar ¢l efecto de la rugosdad o fricciéon cuando las caracteristicas del drenaje

supcrficial son deficientes.
d) Detectar condiciones resbaladizas en circunstancias cxcepcionales.

Las mediciones dcl coeficiente de rozamicnto o friccion deben hacerse sobre superficies
limpias, ademas para lograr uniformidad y permitir la comparaciéon con otras pistas, los
ensayes deben hacerse con un espesor de agua uniforme ( de 0.5 a 1.0 mm. ). por lo quc cs
necesario emplear equipos con aplicador automatico de agua.

Existe una gran variedad dc aparatos de medicion, entre los quc se tienen los siguientes:
Vehiculo de frenado diagonal (DBV)

Remolque LPC (francés)

Medidor del valor Mu (MU Mecter)

Deslizometro

Stradégrafo

Existcn correlaciones entre los resultados de los cinco dispositivos mencionados ( Manual
de Servicios de Acropucrtos, Parte 2, OACI); por lo tanto la entidad que utilice cualquiera
dc estos aparatos puedc convertir sus mediciones a las que correspondan el resto de los
dispositivos.

En México se utiliza el medidor del valor Mu-Meter, como un método para clasificar pistas
desde el punto de vista de la friccion y para estimar la eficacia del frenado.

Es sabido que las acronaves modemnas aplican a las ruedas un par de frenado controlado
para garantizar un porcentaje de deslizamicnto constamte (alrededor del 15%); éste

porcentaje de deslizamicnto prefijado permite aprovechar el maximo coeficiente de
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rozamiento posible, valor que tiende a disminuir cuando la rueda se bloquea (100% de
deslizamiento). Por la razén anterior, cuando el coeficiente de friccién o rozamiento
intrinseco de la superficie es bajo, disminuye ia eficacia de frenado y serd necesaria una
mayor longitud de pista durante los aterrizajes.

Una ventaja del Mu-Meter radica en que puede detectar €] peligro de acuaplaneo cuando se
opera a la velocidad estindar de 65 km/hr. y con una presién de inflado de neumaticos de
10 psi; el acuaplaneo decl aparato (condicion en que las llantas no hacen contacto con el
pavimento), es semejante al mismo fendmeno en una aeronave con llantas infladas a 100
psi. desplazandose sobre la pista a una velocidad de 160 km/hr.

Otra ventaja del Mu-Meter es su capacidad para realizar mediciones continuas en toda la
distancia cubierta registrando €stas en un rollo de papel que avanza proporcionalmente la
distancia recorrida por el aparato.

El Mu-Meter se remolca con un vehiculo comiin a velocidad constante y desarrolla friccion
entre la superficie del pavimento y dos ruedas exteriores que se desplazan con una
desviacion de 7.5 grados con respecto a la linea de arraswre.

En la figura siguiente se muestran esquematicamente los componentes basicos del Mu-

Meter, asi como la grafica de variacién de cocficiente de friccion aplicada en un acropuerto.
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Las fuerzas laterales de friccion desarrotladas se transmiten a la estructura principal del
aparato y son registradas en una celda de presion para convertirse, previa calibracion a

valores del coeficiente de rozamiento (u) que se grafican en forma continua en un rollo de

angee

papel. El valor “u* es la constante fisica que representa la relacién entre la fuerza de
friccién y la fuerza normal a la superficie de apoyo de las ruedas, el avance del rolio de
papel se regula mecanicamente a través de la tercera rucda del aparato, el peso total del
aparato es de 245 kg.

Los neumaticos de las ruedas principalces tienen 40 cms. de diametro y 10 cms. de ancho a
la presion de 10 psi; la huella de dichos ncumaticos ¢s lisa para que su desgaste no afecte
las medicioncs.

Las mediciones sc realizan en condiciones de pavimento mojado a 65 kms/hr. siguiendo
dos lincas paralelas al eje de la pista y separadas dec éste entre 3 y 5 m., los resultados se
presentan en una grafica cuya escala vertical cs el cocficiente de rozamiento (u) y la
horizontal ¢l cadenamiento de la pista.

El examen directo de la grafica permite definir los valores del coceficiente de rozamicnto o
friccion promedio para los tercios extremos y central de la pista y para la velocidad de la
prucba (65 km/hr.), los resultados se prescntan en un plano indicando el sentido de los
recorridos y una planta de pista. La norma del coeficiente de friccién obtenido con ¢l Mu-
Meter no debe ser menor de 0.7 para pistas nuevas; para pistas cn operacion, se especifica
un nivel de mantenimicnto de 0.5. para fines de notificacion de la eficacia de frenado, los

resultados del Mu-Meter pueden utilizarse con la siguicnte tabla:

Eficacia dec frenado coeficiente u
Buena 0.5 o mayor
Mediana 0.26 a 0.49
Deficiente menor de 0.25

Estas calificaciones tienen caricter de orientacion y deben usarse con discrecion.
La cxpresion “buena™ trata de indicar que los aviones no experimentaran dificultades de
direccién ni de frenado debido al estado de la pista, cuando la eficacia del frenado se indica

como *“media™ ¢l frenado puede ser tal que para ser un buen aterrizaje debe recurrirse a una



ejecucion precisa de los métodos de vuelo recomendados. Cuando la eficacia dc frenado se
indique “‘deficiente’ puede ocurrir una importante perdida de las posibilidades de frenado y
de dircccion.

En caso que dcba aterrizarse sc aconseja asegurarse que la distancia de aterrizaje necesaria
para pistas resbaladizas especificada en ¢l manual de vuelo del avion no exceda la distancia
dc aterrizaje disponible.

Como comentario final las pistas resbaladizas pucden rchabilitarse mediante ranurado
transversal con una maquina de discos especiales, las ranuras (de 0.5 x 0.5 cms. y separadas
a cada 5 cms) facilitan ademas ¢l drenaje superficial de la pista ¢ impiden el fendmeno de
acuaplanco.

En la siguicnte figura puedc verse un pavimento flexible rchabilitado exitosamente
mediante ranurado transversal asi como ¢l equipo para la obtencién del cocficiente de

rugosidad o friccidén por cl método del péndulo inglés.
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INICIO DE LA PRUEBA DE RUGOSIDAD MEDIANTE EL PENDULO
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Inspeccién visual

Este tipo de estudio es de gran importancia ya que de él se desprenden fisicamente las
condiciones actuales que presentan los pavimentos.

El estudio debe considerar basicamente el grado de deterioro de los pavimentos, analizando
su estado superficial, describicndo los agrictamientos y deformaciones existentes. Los
resultados del estudio s¢ presentaran en una planta con la informacion obtenida del
levantamiento del! estado superficial de los pavimentos mediante observacion directa del
campo (grietas y corrimientos, tipos de acocodrilamientos del pavimento, etc., soportados
con un informe fotografico indicando la ubicacidn y tipo de falla en su caso).

Medicion de deficxiones

Se deben considerar la medicion de deflexiones con viga Benkelman y/o con equipo HWD,
DINATEST, KUAB 6 cualquier otro equipo autorizado, a 3 y 6 mts. a ambos lados del ¢je
de operacion terrestre de acronaves, con mediciones a cada 20 mts., partiendo en ¢l caso de
la pista de la cabecera menor, la medicion se hara bajo una carga minima de 8.2 ton.. Se

realizaran perfiles de deflexiones, apoyandolas con métodos estadisticos, identificando
cuencas de deflexiones.

Sondcos

Una vez obtenidas las deflexiones s¢ analizardn y se seleccionaran los sitios donde se
realizaran los sondeos para la obtencion de espesores de las diferentes capas de la estructura
del pavimento, con los resultados de estos se realizara el perfil estratigrifico del elemento
en estudio, se debe counsiderar cfectuar un sondeo por cada 30,000 m2 de pavimento, asi
mismo se¢ obtendrian cuando menos 10 corazones de la carpeta asfaltica existente para que

junto con cl resto de las prucbas poder determinar el PCN de 1a pista.

Pozos a ciclo abierto

La ubicaciéon de los pozos a cielo abierto sera fijada de acuerdo con los resultados de los
estudios previos, considerando un pozo por cada 60,000 m2 de pavimento, a las muestras
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obtenidas se les efectuard en laboratorio los ensayes que permitan conocer sus

caractcristicas fisicas, como son:

a) Contenido de humedad

b) Analisis granulométrico

<) Limites

d) Pesos volumétricos

e) Valor relativo de soporte (VRS) por cada capa c¢n el sitio
3} Equivalentc de arena.

Considerando las drcas de ecvaluacién se disiribuirdn los sondeos y los pozos a ciclo abierto,
hasta una profundidad variable del orden dec 1 a 5 mts. para la toma de muestras,
obteniéndose el levantamiento de la estructura del pavimento.

Después de realizar los sondeos y pozos a cielo abierto obtenidas las muestras, se procedera
a restituir las condiciones del pavimento actual de manera qQuc no sc interrumpan las
opcraciones del acropucrto; el relleno se hara con material de base hidraulica compactada al
100 % decl P.V.S.M. de la prucba AASHTO modificada y la capa de rodamiento deberd
quedar con un espesor minimo compactado de 15 cms. de carpeta de concreto asfaltico
compactado al 95 % dc la prucba Marshall.

Analisis

Considerando las cargas de las aeronaves actuales y futuras y la estructura analizada del
pavimento, se deberian determinar las condiciones en que sc encucntra el pavimento y como
consecuencia hacer las reccomendaciones nccesarias para  su  rchabilitacion  y/o
reforzamiento, definiendo los cspesores de diseilo por cuando mecnos dos métodos
reconocidos por la Organizacion de aviacion Civil ( OACI), asi como la ubicacién en los
cadenamicentos que correspondan.

El estudio de evaluacién debera contener todos los resultados de las pruebas y considerar la
revision de la estructura, tomando en cuenta la composicion de la operacion de acronaves y
el prondstico de las mismas.

La evaluacion y recomendaciones de refuerzo en su caso, se haran para una vida atil de
pavimento de 10 a 20 anos, con base en el anilisis de las condiciones actuales y futuras del

pavimento, se concluira con el estudio el cual determinard cual es el nimero de
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clasificacién de pavimento, ( PCN) del pavimento, tanto en el presente como en su caso a
10 y 20 aflos.

Levantamiento topogrifico y Preyvecto ejecutivo

Para definir la nueva rasante debera realizarse previamente, el levantamiento topogrifico de
los elementos actualces, en el que se incluiran los siguicntes aspectos:

a) sc fijara un banco de nivel maestro ( BNM ), con coordenadas geograficas latitud y
longitud y clcvacién en metros sobre ¢l nivel del mar (MSNM ) con sistema de
posicionamiento global GPS ( global Posizioning system ) por ¢l método estitico, para
coordenadas geodésicas, cn el sistema geodésico mundial —84 (WGS — 84 World Gedestic
System ), la tolerancia sera de +- 30.48 cms. (1 ft).

Se correra una nivelacién de los bancos de nivel mas cercano de acuerdo a la red Geodésica
Nacional del Instituto Nacional de Geografia ¢ Informatica ( INEGI ) al BNM mismo que
quedara fijado dentro de las instalaciones del aeropucrto, en una placa de acuerdo con las
dimensiones fijadas para cada caso. La placa sc colocara en el fuste de la torre de control.
Sc deberan colocar bancos de nivel a cada 500 mts. como maximo, cn sitios que queden
fucra de la zona por rehabilitar.

b) trazo y perfil decl eje longitudinal, se llevara a cabo el levantamicento topografico del
eje del elemento que se trate, con cadenamientos a cada 10 mts., marcando estos con
pintura, hasta cien mectros antes y después de cada entronque con otro ¢lemento y en los
entronqucs propiamente.

<) Secciones Transversales, s¢ determinarin secciones transversales a cada 10 mts. a
todo lo largo del trazo, y en los entronques, las secciones serin a cada 5 mts. de acuerdo al
cje longitudinal, abarcando 75 mts. a cada lado del cje de Ia pista y/o necesario para la
configuracion, el caso de rodajes lo necesario para cubrir ¢l arca inciuyendo sus sobre
anchos. :

d) Levantamiento de Detalles Planimétricos, se levantaran por angulos y distancias,
todos los detalles yv las instalaciones fijas existentes. tales como luces, canalctas, colectores.
scilales, rcgislrb‘é, pavimentos de concreto ( definiendo sus direcciones ). pozos.,
nlcanlnrillas.‘banicos de ductos y en si todo lo necesario para evitar durante la ¢jecucion de

ia obra trabajos extraordinarios.
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e) Presentacién del Estudio, el estudio topografico sc entregara con los siguientes
documentos:

Libretas de campo

Memoria descriptiva de los trabajos realizados incluyendo la memoria de calculo.

Planos en papel milimétrico de 0.75 mts. de ancho, con sistema de diseflo asistido por

computadora ( CAD) de acuerdo con los formatos determinados, a las escalas siguientes:

Perfil longitudinal:

Horizontal 1:1000
Vertical 1:10
Sccciones transversales
Horizontal 1:100
Vertical 1:10

Planta topogrifica
Escala 1:1000
Por elemento, conteniendo todos los detalles planimétricos levantados en campo, con

curvas de nivel a cada 10 cms. y coordenadas geograficas.

PROYECTO GEOMETRICO DE ALINEAMIENTO VERTICAL

Con base en cl levantamiento topogrifico, y en ¢l estudio y evaluacion de pavimentos
conforme a las normas y recomendaciones de la Organizacién de Aviacion Civil
Internacional (OACI ), las Normas para Construcciéon ¢ Instalaciones dc la Sccretaria de
Comunicaciones y Transportes ( SCT), se planteari ¢l refuerzo estructural, en su caso, los
trabajos de rchabilitacion asi como trabajos inducidos ( bachcos, renivelaciones de
lamparas, registros, -¢tc. ) evitando asi durante la cjecucion de la obra trabajos
extraordinarios._ :

Sc realizara el 'bfoyeclo_ y calculo de la nueva rasante, de acuerdo con los trabajos de
rehabilitacién pljcyv_isu')s.:a‘si como la determinacién de cantidades de obra, con los datos del
alincamicento vcrti_éal."para lo cual se propondrin dos opciones de rasante y tipo de

pavimento.
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PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS:

b) Morteros asfilticos. (Slurry Seal)

Este procedi

to es relativ nuevo sobre todo para su aplicacion en pistas, ya que
tendra aproximadamente 15 ailos de su autorizacion por parte de las autoridades
aeronauticas.

Como ya se mencioné anteriormente, después de haber realizado los estudios previos y
haber determinado ¢! tipo de rehabilitacion, describiremos en que consiste el procedimiento
de rehabilitaciéon con mortero asfaltico y sus actividades previas:

Como actividades previas a la colocacién del mortero asfiltico, tenemos que efectuar una
revision ocular de la pista para verificar si existen baches superficiales, grietas, caucho
adherido al pavimento para su tratamiento. Normalmente en Ja ejecucion de éste concepto
unicamente se ejecuta el retiro del caucho, cl calafateo y sello de grietas y el retiro del

scfalamiento horizontal, los cuales describiremos:

Retiro de caucho adherido a Ia pista.

Derivado del uso continuo de las pistas, €stas estan expuestas a la formacion del caucho
(hule de llanta) principalmente por el contacto que hacen los aviones al aterrizar, el hule en
exceso en la pista es muy peligroso ya que puede originar fallas en el frenado de los
aviones que aunado al agua cuando llueve hace muy peligrosa la maniobra de los aviones al
frenar, esto origina que periédicamente se lleve a cabo la accion de descontaminar el hule la
pista.

La ejecucion se lleva a cabo mediante equipo especial con chorro de agua dc alta presion
del tipo Autmat o similar y accesorios necesarios para la remocion del hule tipo Rotary-Jet
o similar, teniendo el cuidado necesario de no ocasionar dafios a la carpeta asfaltica por lo
que el equipo a emplear debera tener dispositivos para regular la presion del agua y la
inclinacién del mismo. Dicho trabajo debera efectuarse de tal manera que no se daiie la
superficie de rodamiento, esto es, no se deberd apreciar desgarramiento o
descascaramientos de la superficie. No se permite el uso de chorro de agua combinada con

arena a alta presién.
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También se esta utilizando un equipo del tipo fresadora en pcquefio, llamado mini planer, el
cual efectua el retiro del caucho en forma adecuada. Se muestran fotos del exceso de
caucho.

Calafateo y sello de grietas.

La ejecucion de esta actividad previa a la colocacién del mortero asfaltico es importante
debido a que cuando se determina colocar el mortero asfaltico sin otro tratamiento previo es
conveniente “cerrar” las grictas cxistentes en los pavimentos, ya que, de no hacerse éstas se
reflgjarian en la carpeta o mortero nuevo en un tiempo relativamente corto, lo que en un
principio indicaria quc la rchabilitacion efectuada no fue bien ejecutada éste se ejecuta de la
siguicnte forma.

Primeramentce sc deberd llevar a cabo la limpicza del drea a tratar con equipo neumitico en
todas las grictas cxistentes, independientemente del espesor que tengan, se calafatearan las
grictas con aberturas mayores de entre 3 y 10 mm., previa limpieza de las mismas con aire
a presion, empleando una mezcla de cemento asfaltico del tipo AC-20, aserrin de huic y
polietileno, vaciada en caliente. En aberturas mayores a 10 mm., se empleara la mezcla
anterior adicioniandole arena fina, hasta darle una consistencia apropiada, dosificacion
aproximada que debera utilizarse es la siguiente:

Para grictas entre 3 y 10 mm.

Cemento asfiltico AC-20 40 kg. (83.0 % de la mezcla)
Ascrrin de hule de cachete de llanta 3 kg. (6.25 % dc la mezcla)
Polictileno - =00 S kg. (10.75 % de la mezcla)

Para grictas maybres a 10 mm. a la mezcla anterior sc Ic agregaran 10 kg. De arena fina
libre de imbufczas.

La apliczic"ién;dcl calafateo de grictas debera efectuarse a la temperatura ambiente. pero
nunca m"ch'd‘r“a‘cinco grados centigrados, cmplecando el equipo adecuado.

Para ln"npylicncién del producto se deberin emplcar inyectores a presion, efectuando la
inycccidn hacia arriba para evitar que queden oquedades y vacios atrapados, eliminando el

excedente para cvitar que la superficie quede en forma irregular.



Colocacion de mortero asfiltico.

El producto asfaltico para la elaboracién del mortero asfiltico serid una emulsién saper
estable de rompimiento controlado, con un tiempo de mezclado minimo de 2 minutos y un
rompimiento entre diez y treinta minutos, la dosificacion de la emulsién asfiltica,
agregados pétreos, agua, filler, cemento o cal estara dada por el contratista bajo su
responsabilidad. En caso de ser necesario se adicionaria un aditivo acelerante o retardante
segun se rcquicra. Antes de aplicar el mortero asfaltico sobre la superficie de rodamiento
esta debera estar exenta de materias extranas o polvo.

Previo a la colocacion del mortero asfaltico los materiales pétreos deberan estar aprobados
para su utilizaciéon mediante las pruebas necesarias de acuerdo con las especificaciones
generales y particulares que para tal efecto comprenden, el empleo de materiales de mala
calidad provoca un trabajo de poca durabilidad, el cual puede exponer en algin momento a
ia provocacion de accidentes en las aeronaves.

En pistas se coloca el mortero asfaltico mediante equipo Young o similar en espesores
promedios de 6 m.m., cuando es necesario efectuar alguna renivelacién debida a
depresiones en la carpeta asfaltica existente se efectuan tendidos de mortero asfiltico con
espesores variables de 2 a 8 m.m., la colocacién del mortero asfaltico se efectiia del eje de
la pista hacia los extremos, cuidando que las juntas de construccién no se encimen una
sobre otra porque provocaria alteraciones en los perfiles longitudinales y transversales.
Posterior a la colocacion del mortero y de tal manera que la mezcla no sufra
desplazamientos, se procedera a compactar la capa mediante 4 a 8 pasadas con un
compactador de neumiticos autopropulsado con peso de 4 a 6 on.

La capa de mortero asfiltico deberad estar en condiciones de operacién en un maximo de 2
horas y de tal manera que los neumaticos de las aeronaves no se impregnen con el material
asfiltico o particulas de arena. En el caso de la aplicacién de morteros asfalticos no se
permite la aplicacién de cemento Portland sobre la superficie terminada. Se anexan fotos de
la remocién de caucho, vista de una pista con caucho en su parte central y la colocacion del

mortero asfaltico en pista .
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REMOCION DE CAUCHO O HULE ASI COMO EL RETIRO DEL SENALAMIENTO
HORIZONTAL EXISTENTE MEDIANTE EQ UIPO MANUAL DI-: DISCO ADRASIVO

VISTA DE UNA PISTA CON EXCESO DE CAUCHO O HiJLE QUE DEJAN LOS AVIONES EN SUS
OPERACIONES DE ATERRIZAJE SOBRE LAS PISTAS, SE OBSERVA QUE LA ZONA CENTRAL
ES LA MAS UTILIZADA POR LOS AVIONES.




COLOCACON DE MORTERO ASFALTCO EN PLATAFORMAS

‘ g L )
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<) Carpetas asfalticas

Existen algunas actividades previas a la colocacion de las carpetas asfalticas las cuales de
alguna manera son complementarias, ¢stas son: corte cn frio de carpeta asfaltica (fresado),
bacheos superficiales, renivclaciones parciales, calafatcos de grictas, retiro de hule y
sciialamiento horizontal.

Es importante mencionar quc cn la rehabilitacion de pavimentos de uso acronautico en
horarios nocturnos unicamente sc dispone de maximo 7 horas para cjecutar todas ias
actividades que se marcan en el proyccto, esto gencralmente ocurre en los acropuertos del
interior de la Reptblica Mexicana, ya que la mayoria de ellos unicamente disponen de una
pista principal y una auxiliar cn algunos casos, pero las pistas auxiliares son tnicamente
para aviacion gencral, razén por la cual es importante la seleccion del equipo adecuado, ya
que sc tiene que dejar operable la pista a la mafiana siguiente con calidad y limpicza para
las operaciones aeronduticas.

Corte en frio o fresado de carpeta asfiltica

El corte en frio o fresado dc carpeta asfaltica es ¢l procedimicnto que sc emplea para
restituir las pendicntes longitudinales y transversales de una pista cuando el proyecto
topografico indjca zonas de corte para alojar el espesor de carpeta asfaltica requerido en el
mencionado proyecto. Existen diferentes tipos de equipos para la ejecucion del trabajo,
estos varian en funcién de la capacidad de la maquina, los anchos de corte, el volumen de
corte por cjecutar cn funcién del tiempo que se tiene para la gjecucion del trabajo.

Los equipos recomendados para efectuar el corte en frio o fresado, son perfiladoras del tipo
Roto-Mill PR-750 o similar.

El procedimiento es el siguiente. Donde lo indique ¢l proyecto y/o lo ordenc la
supervision, para alojar ¢l espcsor de la carpeta asfiltica requerida y cmpatar con ia
estructura existente se llevara a cabo cl corte en frio con los espesores indicados, éste corte
¥ la extraccion del producto obtenido debera efectuarse empleando como equipo bisico una
perfiladora :del ' tipo Roto-Mill PR-750 o similar, la perfiladora decbera contar con
dispositivos para ¢l control automatico dec los niveles (censores), y con mecanismos para
recoger y cargar ¢l material producto del corte a camiones de volteo para su traslado fuera
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de la obra, ademas las puntas del mandril deberan estar en buen estado general para no
hacer surcos al momento del corte.

El corte en frio se ¢jecuta iniciando en cl ¢je de la pista cortando en franjas alternadas hacia
los extremos de la pista para ir liberando el arca necesaria para continuar con la limpieza
posterior al corte, asi como al ricgo de liga y a la colocacion de la carpeta asfaltica.

Es conveniente trabajar colocando hilos ayudados de pijas para que ¢l corte sea mas
preciso, cstos hilos son colocados por la topografia mediante una linca auxiliar la cual esta
a 50 cms. aproximadamente de Ia linea de corte real y a una altura aproximada de 80 cms.
respecto del terreno natural.

El espesor miximo de corte para tener una eficiencia y el mejor rendimicento ¢s de 8 cms.,
si los cortes de acuerdo con cl proyecto son mayores en algunos casos se tendran que dar
dos pasadas al mismo lugar bajando ¢l rendimicnto y la eficiencia ya que sc duplican las
actividades como la topografia y la limpicza, en cstos casos es recomendable el uso de dos
maquinas de corte para abatir los tiecmpos de ¢jecucion del corte.

Es imporiante mencionar que esta actividad es de vital importancia cjecutarla dentro de la
mayor precision, ya que de cortar espesores mayores al proyecto ocasiona que se coloquen
espesores mayores de carpeta asfaltica y por consiguiente sobre costos de gran importancia
que afectan econdmicamente cn forma negativa el proyecto, ademas de que se corre el
riesgo de retrasar la cjccucion del proyecto en cuanto al tiempo lo que genera multas y

sanciones ccondmicas que también afectan econémicamente al proyecto.

Calafateo de grietas

La ejecucion de esta actividad es impornante debido a que cuando sc¢ determina renivelar o
colocar la carpeta asfiltica sin otro tratamiento previo es conveniente “cerrar™ las grictas
existentes en los pavimentos, ya que. de no hacerse éstas sc reflcjarian en la carpeta nueva
en un tiempo relativamente corto, lo que en un principio indicaria que la rchabilitacién
efectuada no fue bien ¢jecutada.

Primeramente sc deberd llevar a cabo la limpicza del drea a tratar con equipo neumatico en
todas las grictas cxistentes, independientementce del espesor que tengan, sc calafatearan las
grictas con aberturas mayores de entre 3 ¥ 10 mm., previa limpicza de las mismas con aire

a presidn, empleando una mezcla de cemento asfaltico del tipo AC-20, aserrin de hule y
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polietileno, vaciada en caliente. En aberturas mayores a 10 mm., se empleara la mezcla
antcrior adicionandole arena fina, hasta darle una consistencia apropiada, dosificacion
aproximada que dcbera utilizarsc es la siguiente:

Para grietas entrc 3 y 10 mm.

Cemento asfiltico AC-20 40 kg. (83.0 % de la mezcla)
Aserrin de hule de cachete de llanta 3 kg. (6.25 % de la mezcla)
Polietileno 5 kg. (10.75 % de 1a mezcla)

Para grietas mayores a 10 mm. a la mezcla anterior sc le agregaran 10 kg. Dec arena fina
libre de impurezas.

La aplicacion del calafateo de grictas debera efectuarse a la temperatura ambiente, pero
nunca menor a cinco grados centigrados, emplecando el equipo adecuado.

Para la aplicacion del producto se deberin emplear inyectores a presion, efectuando la
inyeccién hacia arriba para evitar que queden oquedades y vacios atrapados, eliminando ¢l
excedente para evitar que la superficie quede en forma irregutar.

Retiro de caucho adherido a la pista.

Igual que en el la actividad anterior, ¢s necesario el retiro del hule adherido por el toque de
los aviones en ¢l pavimento debido a que de no hacerlo no habria una bucna adherencia
entre las capas de carpeta asfaltica, ya que el hule adherido al pavimento s¢ vuclve
resbaladizo y complctamente liso, sin adherencia.

El trabajo de remocion de hule se lleva a cabo mediante agua a alta presion; el equipo que
se utilice debera tener sistema dec control para regular la presiéon del chorro de agua y
dispositivo para guardar inclinaciéon del mismo. dicho trabajo debera cfectuarse de tal
manera que no sc¢ daie la superficic de rodamiento, esto es, no se debera apreciar
desgranamicnto o descascaramiento de la superficie. No se¢ acepta para la realizacion de los
trabajos chorro de agua combinado con arena a alta presion.

El equipo a utilizar deberda ser bomba de émbolo de alta presion tipo Automat. Modcio
1502 o similar y accesorio para remocién de hule tipo Rotary-Jet o similar.

También se puede cjecutar ésta actividad con equipo de desbaste fino del tipo fresadoras
en seco mini planer, el cual consiste c¢n rodillos que cortan espesorcs de milimetros

rctirando el hule adherido al pavimento.
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Bacheo superficial

Previo a la colocacién de las capas de carpeta asfiltica, se debera ejecutar el bacheco
superficial o profundo que exista en la pista, el no efectuar las reparacioncs necesarias
sobre la pista seria un error grave ya que al colocar la carpeta asfiltica nucva sobre un
bache reflejara en un tiempo relativamente corto las grictas y deformaciones del mismo.

El origen de los baches tiene diferentes causas, los cuales podemos enunciar:

E) bacheo superficial consiste en la reposicion de la carpeta asfaltica dafiada, ya sea por
envejecimiento, o por agrictamientos del pavimento ocasionado por ¢l exceso de humedad
por las lluvias, que cuando cl agua penctra por las grictas del pavimento la estructura
adquiere una humedad excesiva que la hace perder gran parte dcel valor relativo de soporte
que tenia con la humedad éptima repercutiendo ¢n una deformacion de la estructura total
del pavimento la cual se refleja principalmente en la carpeta asfiltica mas adelante se da un
cjemplo de un bache cn pista.

El procedimiento para ejecutar ¢l bachco superficial se lleva a cabo de la siguiente manera:

Primero se delimita ¢l area por bachear con una cortadora de disco con puntas de diamante
con la finalidad de cvitar dafios en ¢! drca colindante, posteriormente se efcctuara el corte
de carpeta asfiltica dafiada con equipo adecuado, el cual podra scr motoconformadora o
cargador con retrocxcavadora, dependicendo del espesor de corte, el material producto de la
excavacién se carga a un camion de volteo para retirar ¢l material de la zona de pista,
realizado lo anterior se recompactara la base hidraulica descubierta a un porcentaje tal que
no sca menor del 95 %, de ser posible sc hard al 100 %. si la capa dc base hidraulica
descubicrta ticne exceso de humedad se recomienda agregarle cal o cemento para
cstabilizarla y mejorarla.

Posteriormente y cuidando que la superficie no presente humedad en cxceso y sc encuentre
limpia se dara un riego de liga con emulsion asfaltica del tipo RR-2K a razén de 1.0 lto/m2,
para de inmediato colocar la carpeta asfaltica con agregado maximo de 19 mm., cn caliente
con el espesor maximo de 10 cms., no se permite la colocacion de espesores mayores de 10
cms., pnrzi cvitar una deficienic compactacién. la cual debera ser del 95 % de su peso
volumértrico myz'xximo Marshall, la carpeta asfaltica deberid cumplir con todos los requisitos

de calidad que marcan las especificaciones asi como cumplir con los niveles de 1a rasante
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determinada por el proyecto de tal manera que no existan ondulaciones y depresiones
mayores de 5 mm..

La colocacién de la carpeta asfaltica en bacheo se colocara con equipo de tendido o en
forma manual dependiendo del area del bache, se compactard con equipo pesado para
garantizar la compactacion especificada.

El equipo a utilizar para la compactacién sera un vibro compactador autopropulsado de 6 a
8 tons. de peso, dando de 4 a 6 pasadas por cl drea a compactar, posteriormente se utiliza un
compactador autopropulsado de ncumaticos con un peso de 10 a 12 tons. de peso dando
igual de 4 a 6 pasadas y terminando la compactacion dc la mezcla con una temperatura

minima de 80 °C. sc anexan fotos de baches y grictas cn pista.

BACHES PUNTUALES EN LA CARPETA ASFALTICA DE PISTA

TESIS CON ’°

1 DE ORIGEN |

FAL




AGRIETAMENTOS SUPERFICIALES EN INTERSECCION DE RODAJE CON PISTA.
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Renivelaciones de Carpeta Asfiltica

Una renivelacion de carpeta asféltica es la colocacién de una capa de mezcla asfiltica de
espesor variable ( uno a cuatro cms. ) para preparar la superficie para la colocacién de una
capa uniforme de carpeta asfiltica y con esto evitar en lo posible deformaciones y
ondulaciones en la capa de rodamiento final.

En forma general este procedimiento es de los mas empleados en la rehabilitacién de
pavimentos de uso aerondutico, sobrc todo cuando el estado de los pavimentos no se
encuentran dafiados con grictas y desprendimicntos superficiales en la carpeta asfiltica, y el
proyecto ejecutivo indica espesores mayores de 10 cms., ya que en estos casos sc coloca
una capa reniveladora de 3 a 4 cms., para dejar posteriormente una capa uniforme.

El procedimiento general para la colocacién de la capa reniveladora es:

Donde lo indique el proyecto se colocari una capa de carpeta asfiltica en los espesores
indicados en e! mismo, la carpeta asfiltica se colocarid en caliente a una temperatura
minima de 120°C, del eje de la pista hacia los extremos con equipo autopropulsado y
compactado de acuerdo a lo indicado en la especificacién particular.

La mezcla asfiltica se producird en una planta de asfalto en caliente con la grunulometria
especificada. se transportari en camiones de volteo cubiertos con lonas para que la mezcla
no pierda temperatura y se depositard en la maquina esparcidora la cual colocara la mezcla
con el espesor y el ancho marcado en ¢l proyecto. posteriormente la mezcla se compactari
por medio de un compactador de rodillo tandem vibratorio con un promedio de 3 a 4
pasadas sobre ia mezcla tendida. empezando de un extremo hacia el centro de la pista.
posteriormente continua la compactacién con un compactador de neumiticos el cual da
cuatro pasadas en promedio a la mezcla para terminar finalmente la compactaciéon de la
mezcla.

La mezcla asfiltica debers tener una temperatura minima de 80 °C cuando se termine la
compactacién, y deberi cumplir con una compactacién de 95 % de acuerdo con el peso

volumeétrico marshall.




Para dar por terminados los trabajos de renivelacién se deberd checar que los niveles de
rasante contenidos cumplan con el proyecto, asi también se deberd hacer la prueba del paso
de regla, la cual también debers estar dentro de los pardmetros especificados.

Colocacion de carpeta asfiltica

Después de haber ejecutado las actividades previas de acuerdo con el proyecto ejecutivo
que su tenga, lus cuales mencionamos en los incisos anteriores se coloca la capa definitiva
de mezcla asfiltica, la cual deberid cumplir con las especificaciones marcadas en el
proyecto.

Varios son los factores que se deben tomar en cuenta para poder iniciar los trabajos de
rehabilitacién de pavimentos de uso aeroniutico, como por ejemplo: En trabajos noctumos
se deberd contar un minimo del 60 % de la mezcla ya producida en la planta de asfalto, ya
que con esto garantizamos cuando menos cubrir los 20 mts. centrales de la pista, por si
pudiera existir un problema posterior como pudiera ser la descompostura de algin equipo o
de 1a misma planta de asfalto, asi mismo. se deberi contar con un tiempo minimo de seis
horas para poder iniciar los trabajos, de lo contrario no se inician los trabajos. el equipo de
iluminacién debera ser probado antes de iniciar los trabajos.

Verificados estos puntos podemos iniciar los trabajos previos a la colocacién de la carpeta
asfiltica, los cuales son:

Primero se coloca la iluminacién nccesaria para tener cubierto un tramo minimo de cien
metros, la iluminacién consta de plantas de luz las cuales tienen en promedio cuatro
limparas, se colocan tres o cuatro cquipos en cada fado de la pista.

Se corta la rampa que se coloca la noche anterior, la cual sirve para que los aviones no
sientan un brinco entre el tramo dc pista rehabilitada y el resto de la misma, esta rampa se
construye cada que hay un tendido de carpeta con una pendiente del uno por ciento a todo
lo ancho de Ia pista, al retirar la rampa se dcberid efectuar una limpieza gruesa aplicando
aire a presién para que ésta sca lo mis ripida posible, en promedio el corte de la rampa y la
limpieza se debe llevar un tiempo de treinta minutos.

Posteriormente se aplica el riego de liga a base de cmulsion de rompimiento ripido del tipo

RR-2K. con la dosificacion marcada en el proyecto, hay que esperar un tiempo entre diez y




quince minutos hasta que rompa la emulsién para poder iniciar el tendido de la carpeta

asfiltica.

Mientras se efectiia el corte de rampa y el riego de liga, la brigada de topografia comienza a
colocar sus varillas y los hilos que servirdn como guia para los espesores que se colocarin
de carpeta asfiltica de acuerdo con el ancho de cada franja determinada por el proyecto.

La mezcla asfiltica deberi estar cargada a los camiones y €stos estaran listos en la franja
fuera del drea ligada para que cuando la emulsién rompa inmediatamente ¢l camién entra a
depositar la mezcla en el esparcidor.

La mezcla asfaltica es tendida por el esparcidor en el ancho determinado por el proyecto a
una temperatura promedio de 140 °C, la velocidad de la mdquina serd tal que no se
produzcan paradas continuas, ni deje ondulaciones que ocasionen un mal acabado en la
carpeta definitiva, la colocacién de la mezcla asfiltica se inicia por el eje de la pista
tratando de cerrar franjas de una por lado para evitar que la junta de construccion se enfrie
y pueda ocasionar depresiones y malos acabados.

Cuando la mezcla asfidltica tenga una temperatura entre 100 y 120 °C, se inicia con la
compactacion de la mezcla, primero entra un compactador ligero para armar la mezcla, esto
es, acomoda la mezcia de forma tal que no ocurran desplazamientos o corrimicntos de
carpeta si se metiera un equipo pesado, la compactacion se inicia de los extremos de la
franja hacia el centro, cuando se coloquen varias frunjas en un mismo tendido. la junta de
construccion tanto longitudinal como transversal se armari de inmediato para evitar las
juntas frias.

Posterior al armado de la mezcla con el equipo ligero. entra ¢l compactador pesado para dar
inicio a la compactacién o acomodo del material en forma definitiva. el nimero de pasadas
de los equipos depende del espesor colocado, temperatura de compactacién y equipo
seleccionado. Para estar seguros del nimero de pasadas de los equipos se dcben hacer
pruebas de laboratorio previas para determinar la cnergia de compactacién minima y
mixima que se tiene que hacer para obtener la compactacion especificada, asi como hacer

tramos de prucba fuera de ia pista para comprobar la teons obtenida en el laboratorio.
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Existen varios fabricantes de equipos de compactacién los cuales dan sus recomendaciones
particulares sobre el nimero de pasadas a los diferentes materiales, dependiendo del tipo de
material y los espesores por compactar, asi como a las energias de compactacién que
deberan ejercer en cada capa, por lo que es complicado mencionar o afirmar si con un
nimero determinado de pasadas se alcanza la compactacion especificada.

Finalmente y para alcanzar el grado miximo de compactacién se utiliza un compactador
neumiitico, este debe tener un peso entre 10 y 14 toneladas, ¢l cual dado su diseno se puede

lastrar con agua o arcna para tener un mMayor peso, agui es importante tomar en cuenta la

presion de inflado dc las llantas y que é€stas se encuentren cn perfecto estado y bien
alineadas para evitar quc dejen hucllas en la superficie de la carpeta, que cuando esto
sucede se pueden borrar con ¢l compactador tandem.

Durante el desarrolio de!l tendido de la mezcla asfiltica se van verificando los espesores
marcados en ¢l proyecto por varios métodos, todos estos para garantizar cumplir con lo
indicado en el proyecto, €stos son:

Verificacion de niveles con el equipo de topografia:

Consiste en ir checando el nivel de proyecto de la mezcla con el abundamiento de la misma
en ¢l punto proyectado cuando se va colocando la mezcla asfiltica, cuando las lecturas no
coinciden con la del proyecto se para el tendido y se verifica el espesor por medio de

escantillones que miden cl espesor colocado y de esta forma compararlo con el de proyecto.

Paso de regla:

Consiste en el paso de una regla de aluminio de 6.00 mts. de largo, la cual se coloca en el
sentido longitudinal y transversal conforme avanza la colocacién de la mezcla, cuando se
coloca la regla y se observan ondulaciones o depresiones, se dctiene el tendido para hacer
las correcciones, si estas son ligeras, del orden de 1 a 3 cms., estas correcciones se hacen en
forma munual con el inconveniente de que el acabado superficial queda manoseado. es
decir, no queda uniforme. ademads que por el trabajo manual efectuado a la mezcla se pierde
temperatura y se corre el riesgo de que ese tramo del tendido no cumpla con la calidad

especificada en el proyecto, pudiendo presentar problemas de permeabilidad.
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Este mismo procedimiento, asi como el de la verificacién de los niveles con el equipo de
topografia se lleva a cabo después de que el compactador inicia su proceso de
compactacién después de la primera pasada, y hasta terminar la compactacién.

Es importante mencionar que mientras la mezcla no pierda la temperatura minima requerida
para efectuar una correccion ( entre 70 y 90°C), se pueden cfectuar correcciones con el
equipo de compactacién, dnicamente a los puntos que quedan arriba de la rasante de
proyecto, esta correccion se efectita con los compactadores tandem vibratorios, a los puntos
mencionados para que €stos queden dentro de lo que marca el proyecto.

Para dar por terminado el trabajo de tendido de carpeta asfiltica, se revisa nuevamente la
topografia y el paso de regla para verificar que el tramo tendido cumple con el proyecto.
Posterior a la compactacién solo queda cfectuar la limpieza general del drea rehabilitada,
este trabajo es de suma importancia debido a que si se deja la pista sucia, con residuos de
asfalto, materiales regados a lo largo de la pista y acotamientos. pueden causar ingestién a
las turbinas de los aviones pudiendo provocar accidentes.

Conforme avanza la rehabilitacién de la pista sc efectiia cl repintado provisional de la pista
con pintura vinilica, con ¢l objeto de mantener el sefialamiento para que los pilotos tengan
la pista con el senalamiento adecuado.

Cabe mencionar que el pintado final y de acuerdo a las especificaciones que marca el anexo
14 en cuanto al proyecto de sefialamiento horizontal en pistas y 2 la calidad de pintura y
micro-esfera, se efecttia cuando la pista estd totalmente terminada.

En toda rehabilitucién de pista en turnos noctumos se efectiia una revisién por pane de las
autoridades del Aeropuerto y representantes dc las lineas aéreas operadoras respecto de la
limpieza de la pista, esta inspeccién se hace una hora antes de abrir el Aeropuerto y de
encontrar cualquier objeto no se abre a las operaciones hasta que la pista quede
perfectamente limpia.

Es importante mencionar que al terminar los trabajos de rehabilitacién de la pista se deben
efectuar los estudios de indice de perfil y coeficiente de rugosidad para verificar que la
pista haya quedado dentro de las especificaciones marcadas para cada estudio. Se anexan

algunas fotografias de tendido de mezcla asfiltica y verificacion del paso de regla.
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) Riegos de taponamiento

Este tipo de procedimiento tiene por objeto el tratar de darle un mantenimiento preventivo
a los pavimentos asfilticos en pistas, plataformas, rodajes y vialidades de los aeropuertos,
ya que en cierta forma revive el estado superficial de! pavimento dindole una apariencia de
haber sido rehabilitado, éste trabajo para que pueda ser considerado como parte de un
mantenimiento preventivo se debe hacer cuando menos cada aiio en cualquier pavimento,
esto alarga la vida Gtil del mismo ya que evita el intemperismo acelerado de los agregados y
del asfalto mismo, por lo que su ejecucién es recomendada en los acropuertos de la red
aeroportuaria del pais, también evita el desprendimicnto prematuro de los agregados, el
cual de darse ocasionaria la formacién de hoyos en la carpeta asfiltica.

En este procedimicnto se emplea una emulsién del tipo RR-2K para efectuar el riego, la
emulsién se mezcla con agua en proporcion de 20 % de emulsién y BO % de agua
respectivamente, la mezcla emulsién agua se prepara en una petrolizadora, la cual mezcla
ambos matcriales hasta darle una consistencia adecuada. es muy importante evitar que la
emulsion rompa en el tanque antes de ser aplicada por lo que la petrolizadora debe estar en
perfectas condiciones tanto en su mMotor como cn su barra espaciadora, el ricgo se e¢jecuta
con una dosificacion normal de 0.6 IY/m2, pero en pavimentos gue estin expuestos a
intemperismos mayores y condiciones de climas extremosos se puede aplicar hasta 1.0
Ito/m2, previo al riego de taponamiento se debe ejecutar el calafatco de grietas y el retiro
de caucho adherido a la pista, los cuales ya se describieron en el procedimiento de la
carpeta asfiltica.

En forma general los riegos de taponamiento son ficiles de aplicar, previo al riego. la
superficic debe estar limpia, ésta, se debe barrer o sopletear con aire a presién para que la
aplicacion sea adecuada, el tipo de emulsidn se tienc que disefiar para que en su aplicacion
no se lleve miis de 15 minutos en romper en el pavimento y en midximo hora y media los
aviones puedan transitar sin que se le impregne la emulsién en los neumiticos, en caso de
que la aplicacién no sea la adecuada los riegos deberian hacerse de noche, y si se sigue
presentando la misma reaccién se deberdn efectuar ricgos de agua para que la emulsién no

se impregne en las ruedas de los aviones, ya que estc cs el requisito de seguridad para que
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1a pista quede operable y el trabajo quede en perfectas condiciones cumpliendo el propésito
para lo cual se efectia el ricgo de taponamiento.

La aplicacién del riego también se efectia del centro de la pista hacia los extremos, cuando
se realiza una rehabilitaciéon con carpeta asfiltica en la pista, normalmente es en los
acotamientos es donde se efectia el riego de taponamiento para que se vea un trabajo

uniforme en cuanto a su rehabilitacién.

e) Desbaste de pavi

Este procedimicento de rehabilitacién de pavimentos de uso acronautico es de aplicacién

casi nula en los acropuertos de la Repiblica Mexicana, de hecho se tiene conocimiento que
en el aeropuertos de Acapuico se hicieron algunas pruebas con bucnos resultados, pero ya
no se le dio continuidad al proyecto, y, actualmente se esti llevando a cabo el

procedimiento constructivo en el acropuerto de La Paz sin que sepamos el resultado del
mismo ya que aun no se concluye, éste procedimiento, tiene la caracteristica que se aplica
en la mayoria de las veces en pistas de concrete hidraulico.

Aun asi mencionaremos el procedimiento para la realizacién del desbaste.

Como se mencioné anteriormente es desbasic se cjecuta en pavimentos de concreto
hidraulico, esta practica estid muy desarrollada cn los aeropuerntos de Estados Unidos y en
algunas partes dec Europa, el objetivo es el de restituirle a las pistas las pendientes
longitudinales y transversales para mejorar el indice de perfil, esto debido a que resulta
menos costosa esta operacion que rehabilitar la pista ya sea con una capa nueva de concreto
hidriulico de espesor minimo. o, colocando una capa nucva de carpeta asfiltica. este
procedimiento implica seguir rehabilitando la pista con el mismo procedimiento y perder
pricticamente la estructura del concreto hidriulico. como ha sucedido en varios aeropucrtos
del pais, ejemplo, Monterrey, Mazatlin, Guadalajara.

Primeramente hay que efectuar un levantamiento topogrifico detallado con una cuadricula
de 5.00 X 5.00 mts., y hacer ¢l estudio de indice de perfil para saber las condiciones de la
pista en cuanto a pendientes longitudinales y transversales, las cuales deberdn cumplir con
las especificaciones marcadas en el anexo 14 de acrédromos, también se tiene que efectuar
un estudio sobre el concreto hidriulico que sc¢ va a desbastar para determinar los dafos

puntuales en cada losu, como grietas profundas las cuales se reparan antes del desbaste. los
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desconchamientos en las uniones entre losa y losa, ademads se debe saber la edad del
concreto y su espesor para en base a estos estudios determinar posteriormente al desbaste
ejecutado el tipo de avién que podri recibir ta pista.

Con estos estudios se lleva a cabo el proyecto ejecutivo, el cual marcari las zonas de la
pista que deban ser desbastadas asf como los espesores de corte, el cual para este tipo de
trabajos va de cero hasta miximo 1.5 m.m., debido al disciio de los equipos para desbaste,
v, al principio que indica, que €éste trabajo sirve tnicamente para restituir el indice de perfil

longitudinal y transversal.

El desbaste de la pista se¢ realiza dcl centro de la pista hacia los extremos en franjas de 1.50
mts. de ancho, y una longitud de 150.00 mts., el material desbastado es recogido y
almacenado en una parte de la maquina, el cual pricticamente es hecho polvo para después
sacarlo y depositario en el lugar que se indique, el equipo dc desbaste estid provisto de
sensores automdticos que van ejecutando ¢l corte de acuerdo con el nivel programado.
Entre franja y franja sc tienc que hacer un corte a ceros, esto es, después del primer corte
uno de los extremos ya ticne el nivel final de corte, por lo que ¢l siguiente corte se debe
apoyar en el anterior para que quede uniforme y poder scguir la misma pendiente.
Independientemente de lo que indique el proyecto ejecutivo en cuanto al ancho quc se va a
desbastar siempre sc debe empezar del eje de pista hacia los extremos, la superficie
desbastada presenta unos surcos apenas perceptibles, de hecho cl concreto se ve con una
apariencia de pulido con surcos de 2 a 3 mm. de scparacién, este acabado que da el
desbaste en ¢l concreto hidriulico favorece también el coeficiente de rugosidad ya que lo
aumenta.

Comeo un requisito adicional a la ejecuciéon del desbaste de pavimentos se ejecuta el
ranurado transversal de la pista, éste tiecne dos funciones biisicas, una es la de aumentar atin
mis el coeficiente de rugosidad de la pista y el otro es el aumentar el desalojo del agua en
la pista cuando llueve, garantizando un drenado excelente que minimiza el fenémeno de
acuaplanéo que pudieran tener los aviones en sus operaciones de despegue y aterrizaje.
Como comentario adicional se pretende efectuar este tipo de trabajo en el aeropucrto de
Acapulco en el aiio del 2002, obra que se cjecutaria con lu asesoria de empresas de Estados

Unidos, las cuales tienen la experiencia y el equipo nccesario para la ejecucion de este
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trabajo, con el objetivo de poder mantener el estado inicial de la pista de concreto
hidriulico, y, no cambiar a un pavimento mixto con concreto asfiltico.

Se ancxan algunas fotografias del equipo a emplear y de c6mo queda la superficie
desbastada y ranurada después de haber ejecutado los trabajos, hay que aclarar que también
se ejecuta el desbaste y ranurado sobre pavimentos de concreto asfiltico, obras que también
se cjecutan en acropuertos de Estados Unidos y Europa, y cuando se inicie el procedimiento
de rchabilitacién de pavimentos de uso aerondutico en aeropuertos de la Repiblica
Mexicana se reducirin los costos y tendremos pistas mias confiables y seguras para los

aviones cn sus opcraciones de despegue y aterrizaje.

EQUIPO PARA DESBASTE Y CORRECCION DE INDICE DE PERFIL EN CONCRETO
... HIDRAULICO.
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TEMA v

RECURSOS NECESARIOS

a)
b)
<)
d)

Mano de Obra

Materiales

Equipo

Proyecto de presupuesto de obra
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a) Mano de obra

Para la ejecucién de los trabajos de Rehabilitacién de Pavimentos de Uso Aerondutico se

requicre de mano de obra especializada en todas las actividades que se desarrollan dentro

de los aeropuertos, ésta es quizd la parte mids impornante para que los trabajos ejecutados

queden dentro de lo que marcan las especificaciones, ya que desde los ingenieros, los

sobrestantes, operadores y hasta los ayudantes efectGan trabajos especificos. los cuales se

coordinan dentro de los programas que se contemplan.

De acuerdo con las descripciones para cada trabajo daremos las plantillas de personal

necesarias, asi como sus responsabilidades, incluyendo al personal técnico. del cual

también daremos su plantilla necesaria. .

Levantamiento topogrifico general

Categoria Cantidad Trabajo desempenado

Topografo 2 Persona encargada de revisar el proy . calcular las de cortes y carpetas
asfilticas y colocar los datos en el campo. asi como la revisién final del trabajo.

Auxiliar de 1 Persona que se encarga de hacer las cuadriculas de campo. coordina a la brigada

topégrafo para trabajos adicionales. a veces toma lecturas en el aparato.

Cadenero 3 Son los encargados junto con el auxiliar de topografo de cadencar y poner las

marcas en el pavi para su | 1i y posterior rchabilitacion.

Ayte. gencral

(8]

Ayudan a los cadeneros en el trabajo de topografia.

Dibujante

Es la persona que se encarga de dibujar el proyecto. asi como las secciones
transversales que resultan de los trabajos de rehabilitacion.
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Corte en frio de carpeta asfiltica y limpieza gruesa.

C ™ C Trabajo desempeiado

Sobrestante 1 Es la persona que coordina los trabajos de campo, y ¢l responsable de todo el
persanal, conoce ¢l trabajo totalmente, en algunos casos operan los equipos.

Operador de 1 Es el operador de la miquina que efectia el corte de la carpeta asfiltica en frio.

fresadora

Sensoristas o 2 Son las personas que controlan los espesores de corte de la mdquina, que aunque

tornilleros ©s sutomidtica se requiere su supervisién, ya que el operador no lo puede hacer,

Ayudantes 4 Esel p 1 que va h, do la P del material que no alcanza a retirar

generales la mdquina.

compresoristas 2 Personal encargado de los compresores de aire

Cabo 1 Persona que coordina la limpieza gruesa del corte Que deja ta fresadora.

Operador de 1 Persona que suministra ¢l agua que requi la para el corie en

pipa de agua frio.

Operador de 1 Persona que opera un cargador sobre neumiiticos. recolecta el material que los

cargador ayudantes juntan y los carga a un camién de voltco.

Ayudantes 8 Personal que ejecuta la limpieza gruesa del corte en frio

generales

Chofer de 3 Son los encargados de acarrcar el material a donde lo disponga el cliente.

camidn volteo

s inistro y col

de carpeta de concreto asfiltico

Planta de asfalto

C i C.

Frabajo desempefado

Sobrestante

Persona que se encarga de la produccién de la planu de asfalio y controla a todo
el personal de la misma.

Operador de

Persona que se encarga de operar la planta de asfalto y producir el material que

planta de sc requiere con la calidad especificada
asfalto
Operador de 2 Personal que se encarga de cargar en las tolvas el material pétreo para la
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cargador . produccién de mezcla asfiltica.
Calderero 2 Personas que se encargan de mantener el asfalto a la temperatura adecuada para
) que sea utilizado en la p iGnde la !

Ayudantes 6 Personas que laboran como complemento de la planta en tolvas, almacenes de

generales - - materiales, de 1 filti de ques de asfalto.

Checador de 2 Personas que se encargan de llevar el control de viajes que licgan de materiales

materiales " pé ydela 1 fillica que sale para las pistas.

Choter de B Personas que portan la 1 a las pistas.

camién

Col ién de asfiltica

C; i C Trabajo desempeiiado

Sobrestante 1 Persona que estd a cargo de la colocacién de la mezcla asfiltica y de todo el |
personal que P la brigada. biéneselr ble de la calidad de los
trabajos. y que estos cumplan con ¢l programa de la obra.

Operador  de 1 Persona que opera ¢! esparcidor o finisher, es el equipo que tiende la mezcla

esparcidor asfiltica

Operador  de 1 Persona que le da el armado a la pudés de i entra a p a

compactador mayora 110 °c, .

Operador  de 1 Persona que compacta el material. es quien final; ledala P iénala

compactador mezcla asféltica.

neumitico

Operador  de 1 Persona encargada de mantener limpia la zona de trabajo

barredora ) .

Operador  de 1 Persona que ini el agua 10 para las maqui que la

pipa de agua mezcla asfiltica. )

Tornilleros 2 Personas encargadas de vigilar los esp ] dos de falticy

Rastrilleros 4 Personal encargado de la construccion de juntas entre franja y franja de tendido

Ayte. General ] Personal auxiliar en el dido de 7

Aria ] %
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Riego de liga

C in C;

Trabajo desempeifiado

Operador de
Petrolizadora

Encargado de efectuar tos riegos de liga con la proporcién correcta y a la

temperatura adecuada. U

Ayte general

Persona que ayuda al p i . enel del riego.

Persona que se encarga de la limpieza previa al riego de liga.

Operador de 1

barredora : ;
Operador de 1 Persona que se encarga de la limpieza previa al riego de liga
compresor R

Colocacion de mortero asfiltico

Categoria Cantidad

Trabajo desempeiiado

Sobrestante 1 Persona que estd a cargo de la colocacion del mortero asfditico y de todo el
personal que compone la brigada, bién es el resp ble de la calidad de los
wrabajos, ¥ que estos cumplan con el programa de la obra.

Operador de 1 Persona encargada de la colocacion del material en la obra. de acuerdo con el

camidén P de col ién es 1a velocidad con la que opera el camién.

sellador

Operador de 1 Persona encargada de la carga de los diferentes materiales a las tolvas del

cargador camion.

Operador de 1 Persona encargada de darle la compactacion final al mortero después de cierio

compactador tiempo.

Chofer de pipa 1 Persona que provee de agua para la mezcla de! mortero.

Compresorista 1 Persona encargada de operar ¢l compresor de aire para la limpieza del tramo.

Operador de 1 Persona encargada de la limpicza anterior y posterior a la colocacién del mortero

barredora asfiltico.

Tornilleros 2 Personal encargado de vigilar los espesores del mortero. ya Qque modifican
mediante un tornillo el espesor.

Rastrillero 3 Personal encargado de hacer las juntas de construccién entre franja y franja.

Ayte. gencral 3 Personal auxiliar en el tendido de mortero

Ayte, general 6 Personal encargado del calafateo de grietas. retiro de seialamicnio horizontal y

la limpicza general de l1a obra.
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Existen otros trabajos complementarios dentro de la rchabititacion de pavimentos de uso

aerondutico como son:

Bacheos superficiales, calafateo de grictas y riegos de taponamiento, los cuales sc ejecutan

con personal preferentemente del mismo de las cuadrillas anteriores, ya que. como éstos

trabajos son previos a

definiremos.

los daudos en las plantiflas indicadas anteriormente, no las

Plantilla de personal técnico

[
Superintenden
te General

Trabajo desempenado
Responsable de la obra en el aspecto técnico y administrativo

Jete de Obra

Encargado de la recepciéon del material pétreo y de la produccion de
la mezcia en la planta de asfalto.

Jefe de Obra

Encargado de los trabajos previos ( procedimientos de seguridad,

vigilancia del personal, coordinacién con autoridades del aeropuerto)

Jefe de Obra

Encargado de la ejecucion de la obra.

Jefe de Frente

Encargado de la limpieza para la entrega de los trabajos previo a la
apertura de la pista para su operacion.

Superintenden
te de
Maquinaria

Encargado de que el equipo esté en optimas condiciones para que
noche a noche se efectue el trabajo sin contratiempos.

Auxiliar técnico

Encargado de llevar los avances diarios y las presentaciones de la
obra.

Jete Encargado de llevar 1a administracion generat de la obra.
administrativo

Contador Encargado de la contabilidad de la obra

general

Jete de Encargado de la contratacion del personal, efectua el procesamiento
parsonal de néminas, altas y bajas, afiliacion al IMSS.

Jete de fletes

Encargado de la entrada y salida de los materiales para la
elaboracion de la mezcia astaltica.

Auxiliares
generales

Encargados de auxiliar a ios departamentos administrativos.

TR N

FALLA DE ORIGEN |




b) Materiales

Para la ejecucion de los trabajos de rchabilitacién de pavimentos de uso aerondutico se
requiere que los materiales pétreos, asf como los asfaltos y emulsiones empleados cumplan
con las Especificaciones de la Sccretaria de Comunicaciones y Transportes y las Normas de
la O.A.C.1, en este sentido mencionaremos los materiales mdis importantes en cuanto a la
calidad que deben cumplir.

Mencionaremos lnicamente a los materiales necesarios para la rehabilitacion del pavimento
con mezclas asfilticas, aunque debemos mencionar que también se emplean materiales
pétreos para bases y sub-bases hidridulicas. concretos hidriulicos en rehabilitacién de losas,

y otras actividades,

EMULSION ASFALTICA TIPO RR-2K PARA RIEGO DE LIGA
Pruebas al producto asfiltico

-Viscosidad Saybolt-Furol, a 50 °C: 20-100 segundos
-Residuo de la destilacién, por ciento

en peso: 60 minimo
-Asentamiento en 5 dias, diferencia en

por ciento: 5 mdximo
-Retenido en malla No. 20, por ciento: 0.10 miximo
-Carga de l1a particula: Positiva
- Disolvente en volumen, por ciento: 3 midximo

Prucbas al residuo de la destilacion

-Penetracién, 25 °C, 100 g, 5 segundos: 100-250, grados
-Ductilidad, a 25 °C: 40 cm. minima
-Solubilidad en tricloroetileno

de carbono, por ciento: 97.5, minima

Para la construccién de la carpeta se empleardn materiales que deberian cumplir con las
siguientes Normas de calidad.
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MATERIALES PETREOS PARA LA ELABORACION DE MEZCLAS
ASFALTICAS

Los requisitos que deberin cumplir los materiales pétreos para la elaboracién de concreto

asfiltico , son los siguientes :

El matcrial pétrco deberd ser una mezcla de grava y arena bien graduada (GW criterio
SUCS) con un porcentaje miximo del dicz por ciento (10 %) pasando la malla No. 200 y
con tamafio midximo de parniculas de diez y nueve milimetros (19.0 mm.), debiendo
separarse en fracciones de diez y nueve milimetros (19.0 mm.), a la No. 4 (cuatro) y de No.
4 (cuatro) a finos, adicionalmente cumpliri con los siguientes requisitos:

La curva granulométrica de la mezcla de los agregados deberi quedar comprendida dentro

de los limites que se indican en la siguiente tabla :

Denominacién % que pasa de la maila

1 100

34 90 — 100

ve 75 - 100

3/8 65 — 100

Y4 54 — 80

No. 4 47 - 70

No. 8 35-50

No. 16 25— 40 TT2'S OON
No. 30 20-30 FALLA DE ORIGEN
No. 50 B 13 -22

No.100 10— 15

No.200 5-10



Contraccién Lineal : (Dos por ciento ) 2 % miximo
Desgaste de la pruecba de * Los Angeles * ; ( Cuarenta por ciento ) 40 % miximo

Particulas alargadas y/o en forma de Laja (Treinta y Cinco por ciento) 35 %

méiximo

Equivalente de arena : (Setenta por ciento ) 70 % minimo

Particulas trituradas : (Setenta por ciento ) 70 % minimo
* Densidad : (Dos punto cinco ) 2.5 minimo

Cuando la mucstra esté constituida por material heterogéneo y se tengan dudas de la calidad

de algunos materiales, el Aeropuerto, podria efectuar pruebas de desg: de los A gel

por separado dcl material sano y del material alterado o de diferente origen, asi como
pruebas en muestra constituida por ambos materiales, en la que estén representados en la
misma proporciéon en que se encuentren en el banco o en la que vayan a ser utilizados. En
ninguno de los casos mencionados se deberdn tener desgastes mayores de cuarenta por
ciento (40 % ).

En el caso de que se tengan dudas acerca de la calidad de los materiales pétreos, a juicio del
Aeropucrto, se llevari a cabo la determinacién de la pérdida por intemperismo acelerado,
la cual no debera ser mayor de doce por ciento (12 %), en el entendido que esta
caracteristica no excluye las mencionadas anteriormente.

El material pétreo deberd satisfacer al menos dos (2) de los siguientes requisitos para
afinidad con el asfalto :

- Desprendimiento por friccién : (veinte y cinco por ciento ) 25 % maximo

- Cubrimiento con asfalto por el método inglés : (Noventa por ciento ) 90 % minimo

- Pérdidu de estabilidad por inmersién en agua : (Veinte y cinco por ciento ) 25 % madximo
El Aeropuerto, no aceptard material producto de escoria para la elaboracion de la carpeta
asfaltica.

Mezcla asfiltica :
El producto de la mezcla asfiltica y ¢l control durante su elaboracién se hari mediante el
procedimiento MARSHALL ., compactando los especimenes en el laboratorio con 75
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golpes por cara a 145 °C y la dosificacién estari dada por el contratista bajo su
responsabilidad.

Se cumplird con las tolerancias de granulometria especificadas, por lo que en caso dc
utilizar una planta de produccién continua, esta deberi de contar con el nimero adecuado
de tolvas en frio para este fin.

El concreto asfiltico deberi cumplir con tos requisitos que se indican a continuacién :

Estabilidad : 700.0 kg. minimo
Flujo : 2 -4 mm.

Vacios en la mezcla : 3-5%
Permeabilidad en la carpeta : 10 % miximo

En campo la mezcla se compactari al 95 % como minimo del Peso Volumétrico Maximo
de la prueba Marshall. La permeabilidad de la carpeta deberi ser menor a 10 % (Diez por
ciento).

En caso de que existan dudas acerca de la calidad de los materiales pétreos utilizados en la
elaboracion de la mezcla. a juicio det Aeropuerto. sc llevari a cabo el lavado de ta mezcla
asfiltica y, posteriormentc a los pétrcos obtenidos se les realizard la prueba de desgaste y
pérdida por intemperismo acelerado, las cuales no deberan tener valores mayores dei 40 %
(cuarenta por ciento) y del 12 % (Doce por cicnio) respectivamente, en el entendido que

estuas caracteristicas no excluyan las mencionadas anteriormente.

CEMENTO ASFALTICO TIPO AC-20 EMPLEADO EN MEZCLA ASFALTICA

Pruebas en el producto asfaltico

Penetracién en grados. 25 © C, 100.0 gms., 5 s. ; grados 60 minimo.
Penetracion 4° C 200gms. 60 seg. 10 minimo.
Ductilidad a 25 °C, 5 cm/min. cm. 1.0 minimo.
Ductilidad 2 4 °C, 5 cm/min, cm. 5.0 minimo.
Viscosidad Saybolt Furol 12.0 minimo.
Viscosidad Absoluta 60 °C Poises 1,600 minimo.
Viscosidad Cinemiitica 135 °C Centistokes 300 minimo.
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Viscosidad Brokfield Tipo Hake 135 °C C.P. 2,000 minima

Punto de Reblandecimiento Anillo y Esfera °C 46 minimo

Punto de inflamacién (copa de Cleveland) ; °C 232 minimo.
Pérdida por calentamiento TFOT: en por ciento 1.0 madximo.
Solubilidad (en tricloroetileno); por ciento 99 minimo.

Para la elaboracién de la mezcla asfiltica, durante todo el transcurso de la obra dnicamente
se permitird la utilizacién de un solo tipo de producto asfiltico a fin de garantizar un

comportamicnto homogéneo dc la carpeta asfiltica.

<) Equipo

Parte fundamental para que las obras de rehabilitacién de pavimentos de uso aeronidutico
queden dentro de los pariametros de calidad es ¢l equipo que se empleara en la obra, éste
debe estar en perfectas condiciones en su totalidad, no podemos sefialar a un equipo como
el que debe estar en las mejores condiciones, esto debido a que es un proceso en el cual la
secuencia de actividades cs tal que todos los componentes de los equipos deben estar en
perfectas condiciones, de lo contrario se entregaria un traubajo de mala calidad que puede
repercutir en problemas posteriores cuando este en operacion la pista.

Asi pues mencionaremos el equipo necesario para la rehabilitacién de pavimentos de uso

acrondutico y ias cantidades de los mismos para una rehabilitacion nocturna.

Equipo de topografia

El equipo necesario para desarrollar los trabajos es ¢l siguiente:

Descripcion Cantidad
Trinsito electrénico, 6, estacion total computarizada 1
Nivel automitico electrénico 1
Computadora tipo Pentium 111 1
Impresora a color 1
Impresora de planos plotter 1
Balizas, estadales, pintura etc. lote
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Equipo para el corte en frio de carpeta asfiltica.

Descripcion

Cantidad

Fresadora de pavimento tipo Roto-Mill PR_750

Barredora autopropulsada con molote

Cargador sobre neumiiticos

Equipo de iluminacion Ritelite

Planta de soldar Lincoln

Pipa de agua 8000 Its.

Compresores de aire de 750 H.P.

Camion de voltco

m"u_.—.—a.—.—.—

Equipo para la fabricacién de mezcla asfiltica.

Descripcion

Cantidad

Planta de asfalto de produccién continua 100 a 120 ton/hr.

incluye silo para mezcla asfiiltica, tolvas de agregados pétreos.

1

Cargador sobre ncumiiticos 2.5 yd3

planta de luz CAT 500 KW

Planta de soldar Lincoln 300 Amp.

w=ln

Caldera para calentamiento del cemento asfiltico

Tanques o fosas de aimacenamiento de cemento asfaiitico

Cuamiones de volteo para almacenamiento de mezcla asfaltica

N 3 i
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Equipo para la col ion de ia asfiltica.

Descripciéon

- Cantidad - -

Pavimentadora de mezcla asfiltica tipo Demag

Compactador autopropulsado tandecm 6-8 ton.

Compactador neumiitico AP 26

Barredora autopropulsada Maxisweep

Compresor portitil AP

Equipo de Huminacién Ritelite

Motoconformadora

Planta de soldar

Camioneta estacas

Camiodn de volteo 14 m3 : ‘ S ERRTR S 2

Pipa de agua BOOO lts. g ENREESESS ESth
Equipo para la col i6n de riego de liga con emulsién.
Descripcién Cantidad

Petrolizadora sobre camion Seaman G. 5900 Its

N

Compresor portitil p 375




d) Presupuesto de obra en base a trabajos tipo de la especialidad.

La finalidad de este tema es tener una idea general del costo que generard la obra por
ejecutar, sin que se pretenda que por este medio de acuerdo con la informacién contenida se
puedan producir estimaciones de costos que puedan aplicar tal y como estin expuestas a un
proyecto que contenga puntos semejantes, ya que existen tantas variaciones en los costos de
los materiales, mano de obra y equipo de una localidad a otra, que no es posible
determinarlas en forma somera.

El costo de una obra o presupuesto se compone de los costos directos e indirectos, dentro
de los costos directos estid: el costo de mano de obra, materiales, equipo y herramientas,
dentro del costo indirecto esti: el costo del personal técnico, campamentos. oficinas.
financiamiento y utilidad.

A continuacion presentaremos presupuestos base de acuerdo con los proyectos ejecutados
en la rchabilitacion de pavimentos de uso aerondutico con los principales conceptos que
interviencn en la obra, el costo presentado es el que se tuvo en las obras de los aeropuertos
de Ciudad Judiirez Chih.. Mazatiin Sin., Reynosa Tamps., en el afio 2001, las cuales
corresponden a rehabilitaciones con carpeta asfiltica, asi como jos costos de los
aeropuertos de San Luis Potosi S.L.P, y Zihuatanejo Gro., los cuales corresponden a
trabajos de rehabilitacién a base de mortero asfiltico.

Cabe mencionar que los precios unitarios en todos los casos son los mismos para cada
aeropuerto. lo que cambia son los voliimenes ejecutados debido al proyecto propuesto en
cada uno de ellos.

En estos cuadros se podri observar la diferencia de costos entre un tipo de rehabilitacién y
otro, hay que considerar que el tipo de rehabilitacion en cada acropuerto lo determinan los
cstudios de mecidnica de suelos, los estudios previos y el costo total a invertir en el

proyecto.
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PRESUPUESTO DE OBRA

REMABILITACION DEL AEROPUERTO DE CIUDAD JUAREZ

—— —r———— ——
CONCEFPTO UNIDAD | VOLUMEN | PRECIO UNITARIO IMPORTE
C irio de fhlics 1 reuro del 3
"oric £n Irio dc carpeta asfallica incluye e fo ate il s 1700 s a12.40 201.080.00
dentro tel sesopuenn
ES T de e e 15101
UMYNINIO y aplicacion g€ NEgo tle Higs £on Cimlson o, 20 s s.a8 493.200.00
usfaluca upo RR.2K
ac bos Y e Curpeta usiatucs
M3 7.550 s 139124 10.512.209.44
canpactuda al 95 %
SuMuuo de conmento anlalnce Upo AC-2U Ke 1,030,000 3 2730 2.266.000.00
3 T T
’ - con M2 11.500 s 40.38 533.370.00
PInturn ansito v mucro-esfers
Suimiro y Colniucion ¢ membrna georeal Upo Tetroma | Py . 1758 £79.000.00
© sirmatar
Taudio y 3 U uso en
tote 1 s 356.500 356,500 0O
aeropuenios
3 Y proyecio Pt Toie T 3 Z87.000 TR7,000 00
TOTAL [V RIDF
PRESUPUESTO DE OBRA
HLABILITACION DEL AEROPUERTO DE MAZATLAN
e — re——p—————— -
CONCEPTO UNIDAD | VOLUMEN | PRECIO UNITARIO EMPORTE
Cone en 10 de carpeta ssialiics incluye el reuro ol inateral
M3 2.500 s 42432 1.060,800.00
denire det seropuerto
SUNGIIATG ) 4PhUACIon 0 AEFn e iga con Sinatnon
Lio. 97.200 3 6.74
asfituca npo KR.2K
oe los 3y cole O carpeta asfalics
M3 7.900 5 123030 9.720.081.00
compactada #l 93 %
Suttususiso de conento aslatiico upo AC-20 106,000 E) 305 4368700 00
v veral o oo
M3 11.500 s 47.43 343,443 00
PRt NSO ¥ micro-estera
NURNIIL Y CORR A I0N E HEMDrang Feieanl Hpo PETomt
M2 54,000 s 1983 1.071.360.00
© summlar
Bacheo Supcriicial €n arces puntudies, ncluye £l corte con
M2 300 s 339.30 99.000 00
Wsco s repovicion de carpets ssfiluca
Tatadio 3 evah X i W n
Tote 1 s 20s.160.00 208,160 00
acropucrios
1 ¥ proyects ©n pista e 1 E) 203,160 00 205160 OO
TOTAL 17.9M,924.38
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PRESUPUESTO DE OBRA

REHABILITACION DEL AEROPUERTO DE REYNOSA

— S — —
CONCEFTO UNIDAD | VOLUMEN | PRECIO UNITARIO IMPORTE
Torie e 10 U carpeta wsialuca metuye of retro del maermt | s 1240 129.920.00
denire deb acropueria.
TG ¥ WPRCAcIOn OF ReFe U8 TiEe con SR ™ " A P PP
cu tipo RE.2K
C
e tos 4 e camrets astatuch | yoy 2,660 $ 139124 3,700,698.40
compactada al 9% %
Sumnsuro de cenento aslalbico hpo AC-20 Kg. 372,400 s 2.20 K19.280.00
g e
M con M2 7.000 s 4638 324.660.00
PInr o y mucheefers
Bach rl I bes. )
et SUperTICT Sn ATear pURDAIe:. IRCTUYE €1 Cone con - Y . o 897000
disca y repuaicion de canpeta asfdluca
E s A
st y CoRcacIon e mEmarS foowil Upo Peiromat | 000 s 1758 103.480.00
tar
Extintin y £3aluacion U6 pavimenios gc Gse weromunuco e6
tote 1 s 20060303 200.603.03
acropuction
[v3 Y provecto on prata Tore T 0} 200.603.08 300.603.03
TOTAL SomaTI.ee
PRESUPUESTO DE OBRA
REHABILITACION DEL AEROPUERTO DE SAN LUIS POTOSI
P ———— S—
CONCEFTO UNIDAD PRECLIO UNITARIVO IMPORTE
Sunuusiro ¥ cohmacion e mrtero asfaluco te 6 aen de
M2 sani0 s 3218 3.049.020.00
espesor. unluye el culafuen de prictas
v e cun
M2 12.500 s 4627 578.373.00
Pt ransia v rucro-caters
e oy ¥ de nego de
L. 15.000 s w0 10.512.209.44
ponamicnt, Ichye €f catlaten de prcus
Raches superficial en arcas puntoates, Icluye ©1 cone con
M2 500 2 29999 149,995 00
it y reposICion de curpels asfltga
Tatodiry o B we
tone ' s z00.2376 200.123.76
acropucnos
3 ey provecie en i T v T 0453 76 EoRFIRTY
TOTAL 4331.907.12



PRESUPUESTO DE OBRA
REMHABILITACION DEL AEROPUERTO DE ZIHUATANESO

— —— N —
CONCEFTO UNIDAD | VOL.UMEN PORTE
T TN
SHRITG 3 Coluckcion G¢ MECTo AsRILCE e n Oc e o . 13100000
cspesor, incluye e cutafateo de grietas
s 5 Y
GIeRTID 5 SIeCuCIon B2 SCRIIRINEIG FOMEOTAT Con . o N w18 N Sa1195.00
Pintum iransno y nucro-cafera,
e los 4 e nepo de Lo, 15.000 s 1028 s 10.512.209.44
taponanueno. incluye of calatatca de grictus
Hach al bes. I ] 3
SChes supeTicIal Ch Greas puntuales. INCIOYe C1 Core Con . wou . e . 207.048.00
dhisca y reposicion de carpera sflucs
G g e 3
Hiucdho y e 0 tote ' s 20733502 s 207.355.62
acropuenon
T Y provecio rrn Tore T S IoTas el T T07.355.63
TOTAL 0 T3 Rize
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TEMA

RECOMENDACIONES GENERALES

a) Especifi i 3 ales y par es

b) control de calidad
<) programa de obra

o

<
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a) Especificaciones generales y particulares

Para la ejecucion de cualquier obra dentro de un aeropuerto, es muy importante considerar
las especificaciones generales o particulares, ya que son ¢l medio para conseguir la calidad
requerida de acuerdo con el tipo de trabajo que se ejecutarai.

En Ia elaboracion de los proyectos se determinan los conceptos de trabajo, éstos son regidos
por las Normas Generales contenidas en los libros de las diferentes especialidades vigentes
de la Secrctaria de Comunicaciones y Transportes.

Asi mismo se consideran también las especificaciones particularcs del organismo que rige
la rehabilitacion de los Aeropuertos, las cuales agregan detalles mis estrictos en algunas
Normas. las Especificaciones se compiementan con el reglamento dcl anexo 14, Normas de
la OAC1 y los Manuales de Aeropuertos vigentes.

Asi pues enunciaremos las Especificaciones mis importantes que se aplican en Ia
Rehabilitacién de Pavimentos de Uso Aeronidutico, las unidades en las que son medidas. la
descripcion de la misma. los libros a los que se refiere la calidad y el procedimiento que
deben cumplir y su base de pago.

El siguiente catalogo es enunciativo sobre los conceptos mis comunes que se llevan a cabo
en una rehabilitacion de pavimentos de uso aeroniutico, por lo que no se tomarin como los

dnicos conceptos que se ejecutan en una rehabilitacién.

INUMERO | ESPECIFICACION DESCRIPCION UNIDAD.

1- EP No 1 CORTE EN FRIO DE CARPETA ASFALTICA, INCLUYE EL RETIRO DEL MATERIAL M3
DENTRO OE INSTALACIONES DEL _AEROPUERTO A UNA DISTANCIA
APROXIMADA DE CINCO KMS_POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

2- EP No 2 SUMINISTRO DE LOS MATERIALES Y APLICACION DE RIEGO DE LIGA CON LTO
EMULSION ASFALTICA DE ROMPIMIENTO RAPIDO DEL TIPO RR-2K A RAZON DE 08
LT/M2. INCLUYE BARRIDO Y LIMPIEZA POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

- EP.No 3 SUMINISTRO DE LOS MATERIALES Y COLOCACION DE CARPETA ASFALTICA M3
ELABORADA EN PLANTA Y COLOCADA EN CALIENTE, COMPACTADA AL 95% DE St
PV MM, CON AGREGADO MAXIMO DE 19 m m POR UNIDAD DE OBRA_TERMINADA

a- EP No 4 CEMENTO ASFALTICO AC-20 USADO EN CARPETAS, POR UNIDAD DE OBRA ®G
TEAMINADA

S - EP No S [SUMINISTRO DE LOS MATERIALES Y EJECUCION DE MARCAS (SENALAMIENTO) M

f” CON
FALLA DE ORIGEN




POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

HOHIZONTAL) CON PINTUAA THANSITO REFLEJANTE, PREVIA LIMPIEZA DE LA|
\E

E# No

SUMINISTRO DE LOS MATERIALES Y APLICACION DE RIEGO DE TAPONAMIENTO)
CON EMULSION ASFALTICA DE ROMPIMIENTO RAPIDO DEL TiFO RA-ZK. INCLUYE
BARRIDO DE LA SUPERFICIE Y CALAFATEO DE GRIETAS. POR UNIDAD DE OBRA
TEAMINADA

EP No.

BACHEQ SUPERFICIAL EN AREAS PUNTUALES . INCLUYE : CORTE CON DISCO
DIAMANTADO PARA DELIMITAR EL AREA, DEMOLICION Y ACARREO DE CARPETA
EXISTENTE HASTA EL NIVEL DE BASE HIDRAULICA CON ESPESOR VARIABLE,
COMPACTACION DE BASE HIDRAULICA DESCUBIERTA Y COLOCACION DE
CARPETA ASFALTICA HASTA EL NIVEL DE DESPLANTE DE LA RESANTE DE
PROYECTO COMPACTADA EN CAPAS NO MAYORES DE 10 cms. SUELTOS POR
UNIDAD DE OBRA TERMINADA

M2

E.P.No.

SUMINISTRO Y COLOCACION DE MEMBRANA GEOTEXTIL, INCLUYE : EQUIPOS Y

ACCESORIOS PARA SU COLOCACION ¥ TRASLAPES Y APLICACION DE H!EGO DE
GA CON CEMENTO ASFALTICO AC-20 A HAZON DE 110 LT/M2 BAl

LIMPIEZA DE LA SUPERFICIE POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

E.P.No

SUMINISTRO Y APLICACION DE MORTERO ASFALTICO DE 6.00 mm DE ESPESOR
POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

E.P.No

1

SUMINISTRO DE LOS MATERIALES Y CALAFATEOD DE JUNTAS ¥ GRIETAS EN LOSAS
DE CONCRETO HIDRAULICO. INCLUYE LIMPIEZA ¥ SOPLETEO CON EQUIPO
NEUMATICO, POR UNIDAD DE O8RA TERMINADA

EP No

SUMINISTRO DE LOS MATERIALES Y APLICACION DE SEt1O DE PROTECCION
CONTRA DERRAME DE COMBUSTIBLES DEL TIPO GULF-S5EAL 250 EN PROPORCION
DE 09 LT/M2 INCLUYE LIMPIEZA DE LA SUPERAFICIE Y CALAFATEO DE GRIETAS
POR LUNIDAD DE OBRA TERMINADA

£ No.

ESTABILIZACION DE __BASE  HIDRAULICA,  INCLUYE ESCARIFICADO,
INCORPORACION DEL CEMENTO FORTLAND AL 5% EN PESO., HOMOGENIZACION,
AFINE Y COMPACTACION AL 10C% DE SU PV.SM POE UNIDAD DE OBRA
TERMINADA

23.

EP.No

23

ESTABILIZACION DE BASE  HIDRAULICA,  INCLUYE ESCARIFICADQ,
INCORPORACION DE LA CALHIDRA AL 5% EN PESO, HOMOGENIZACION, AFINE Y
COMPACTACION AL 100% DE SU PV SM POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

E P.No.

REMOCION DE HULE ADHERIDO EN PISTA A BASE DE CHORRO DE AGUA CON
PRESION REGULADA Y DISCO ABRASIVO, EVITANDO DANAR LA SUPERFICIE DE
CARPETA ASFALTICA EXISTENTE. POR LINIDAD DE OBRA TERMINADA

27.-

EP No.

DEMOLICION DE LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO, INCLUYE = EL RETIRO DEL|
MATERIAL DENTRO DE LAS INSTALACIONES DEL AEROPUERTO A UNA DISTANCIA
APROXIMADA DE CINCO KILOMETROS POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

EP No

PEAFILADO DE LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO. INCLUYE £L RETIRO DEL
MATERIAL DENTRO DE LAS INSTALACIONES DEL AEROPUERTO A UNA DISTANCIA
APROXIMADA DE CINCO KMS POR LINIDAD DE OBRA TERMINADA

EP No

SUSTITUCION DE LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO CON UNA RESISTENCIA A LA
TENSION POR FLEXION DE 45 KG/CM2, ESPESOR DE ACUERDO CON LO|
INDICADO EN EL PROYECTO POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

[2.

E®P No

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y PROYECTO GEOMETRICO PARA LA
REHABILITACION DE AREAS OPERACIONALES DEL AERDPUERTO

PAQUETE

EP No

ESTUDIOS DE EVALUACION DE PAVIMENTOS DE USO AERONAUTICO EN

AEROPUER

PAQUETE




34.- E.P.No. 34 SUPERVISION Y CONTROL TOTAL EN LA AEHABILITACION DE AREAS PAQUETE
OPERACIONALES DE AEROFPUERTOS, INCLUYE CONTROL TOPOGRAFICO, DE
CALIDAD DE LOS MATERIALES Y DE OBRA

DE AEROPUERTOS. INCLUYE CONTAOL TOPOGRAFICO. DE CALIDAD DELOS

35 EP No 35 REQUISITOS ADICIONALES PARA LA EJECUCION DE LA OBRA

36 . NORMAS GENERALES COMPLEMENTARIAS DE LA OBRA

DESCRIPCION DE LAS ESPECIFICACIONES

ESPECIFICACION PARTICULAR .- CORTE EN FRIO DE CARPETA
ASFALTICA POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

1.- EJECUCION

En las zonas de Colocuacion de carpeta asfiltica en y/o donde lo indique el proyecto y/o ta
supervision del Aeropuerto; se llevari a cabo corte en frio con espesor variable.

El corte en frio de la carpeta y la extraccién del producto obtenido debera efectuarse
empleindose como equipo bisico, una perfiladora del tipo Roto Mill PR-750 o el similar
que proponga el contratista, previa aprobacion por parte de la Supervisiéon del Aeropuerto:
la perfiladora deberd.contar con un dispositivo para control automitico de los niveles de
perfilado. E’I' éqdi;@o también contari con mecanismos para recoger y cargar el producto del
corte; con mziridﬁl nivelado y puntas de corte en buen estado, 1o cual serid verificado previo
al inicio de los t}hbajos por la supervision del Aeropuerto: el producto del corte deberd ser
retirado a uné distancia no mayor de cinco kilémetros (5.0). evitando dafiar ¢l pavimento en
las dreas ddyacemes

Conforme se avance en el corte de la carpeta se irin perfilando las superficies de la misma,
respetando el “trazo de proyecto. La superficic fresada resultante. no deberid presentar
surcos, depresiones o escalones. ya que en su caso, el Aeropuerto , exigird la colocucién de
una plantilla de concreto asfiltico, con el espesor necesario y sin costo adicional para el

propio Aeropuerto.
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Fuera de las dreas de corte en frio que se indican en el proyecto, en su caso, se removera el
hule adherido en las superficies pavimentadas proveniente de los neumiticos de las
aeronaves y se suprimirdn las marcas de pintura del senialamiento horizontal existente,
empleando medios mecinicos tales como desbastadoras, pulidoras de disco, chiflones de
aire, agua o cualquier otro recurso que apruebe y considere apropiado el Aeropuerto. En
ningtn caso deberin utilizarse solventes para los propdsitos antes mencionados, que
pudieran afectar las capas asfilticas existentes o las que se construirdn sobre dicha
superficie.

Una vez efectuado el corte en frio con los niveles de proyecto y en caso de que se continiien
presentando grietas estas se calafatearin; si su abertura es mayor de 3 mm se procederi
previamente a la limpieza de las mismas con aire a presién, empleando una mezcla de
cemento asfiltico del tipo AC-20, aserrin de hule y polietileno, vaciado en caliente,
eliminando los excesos para evitar que una vez enfriado el producto, queden bordes. En
aberturas mayores a 10 mm, se emplcara 1a mezcia anterior y e! mismo procedimiento, pero
ademis, adiciondndole arena fina. hasta darle una consistencia apropiada.

Dosificacién aproximada que debera utilizurse : '

Para grietasentre 3 y 1O mm :

Cemento Asfiltico AC-20 40 Kg (83.00 % dec la mezcla )
Ascrrin de hule de cachete de llanta 3 Kg ( 6.25 % de la mezcla )
Polictileno 5Kg (10.75 % de la mezcla )

Para juntas mayores de 10 mm, a la mezcla anterior debera agregarse 10 kg de arena fina
libre de impurezas.

Para dar por terminado el perfilado en frio de carpetas asfilticas, se deberid cumplir con las
siguientes tolerancias :

a) Niveles de la superficie fresada -0.5cm.

b) Ancho del corte, del centro de linea a la orilla 4+ 10cm.

Se considerari como desperdicio ¢l material producto del corte en frio efectuado en la
carpeta asfiltica. el cual deberi de transportar de inmediato y depositar en el sitio de tiro

que indique previamente el Aeropuerto, dentro de los linderos del mismo Aeropuerto.
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2.- MEDICION

El cortc en frio de carpeta asfiltica, por unidad de obra terminada se mediri tomando como
unidad ¢l metro cibico de carpeta cortada y no se considerard ningiin abundamicnto. Los
volimenes de corte en defecto, respecto a la seccién de proyecto, serin rechazados por la
Supervision del Aeropuerto y los que se ejecuten en exceso, fuera de las tolerancias
especificadas, seridn eximidos del pago respectivo. Los voliilmenes se cubicarin en el corte
mismo, por medio de scccionamiento y siguiendo el método del promedio de iireas

extremas.
3.- BASE DE PAGO

El corte en frio de carpeta asfiltica, por unidad de obra terminada, se pagard al precio fijado
en el contrato para el metro cubico de corte de concreto asfiltico. Este precio unitario
incluye lo que corresponda por : preparacion de la superficie de rodamiento actual, donde
lo indique el Aeropuerto, consistente en la remocién de hule adherido en la superficie v los
marcas de pintura del sefialamiento horizontal existente en su caso. asi como la eliminacién
de todo material extrafio; la herramienta que se emplee en estas actividades: la adquisicién
y aplicacién del cemento asfiltico, aserrin de hule y/o polictileno para el calafateo de
grietas continuas posterior al corte de proyecto: corte en frio de la carpeta asfiltica,
extraccién, remocién del material, afine de las paredes y fresado de la superficie de
desplante descubierta, considerando quec los volimenes de corte en defecto, respecto de la
seccién de proyecto, serdn rechazadas por la supervision del organismo y los que se
cjecuten en exceso, fuera de las toleruncias establecidas, scrin cximidos del pago
respectivo; carga, acarreo y descarga a un sitio de tiro dentro del lindero del Aeropuerto. a
una distancia de cinco kilémetros (5.0 ) del centro de gravedad del corte al sitio del tiro;
los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes durante las cargas y las
descargas, tendido, acomodo y conformacién del material en cl sitio del tiro mediante
motoconformadora, debiéndose considerar en este concepto lo que cormresponda por ¢l
equipo y operacién del alumbrado en las actividades nocturnas y todo lo relacionado para

la correcta ejecucién del trabajo a entera satisfaccion del Aeropuerto.
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RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFALTICA DE ROMPIMIENTO RAPIDO
DEL TIPO RR-2K. POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

1.- EJECUCION

En el drca de colocacion de carpeta asfiltica y/o donde lo indique el proyecto y/o la
supervisién del Aeropuerto, posterior al corte en frio previo barrido y soplecteado de la
superficie, antes de la colocacion de la carpeta asfiltica , con el objeto de
impermecabilizarlas y favorecer su adherencia , se dard un riego de liga con emulsién
asfiltica de rompimicnto ripido del tipo RR-2K, a razén de 0.80 ItY/m2. Cabe hacer mencion
que antes de llevar a cabo los riegos. deberi efectuarse el calafatco de grietas. tal y como se
describe dentro de la especificacion particular que se tiene para tal caso.

Previo al riego de liga, en las zonas donde indique el proyecto y no se lleve a cabo et corte
en frio, previo a la colocacién de la carpeta asfiltica , deberd utilizarse equipo mecdanico
para llevar a cabo el picado de amarre ( “‘chayote™ propulsado o autopropuisado ) previa
aprobacion del equipo por parte de la supervisiéon del Aeropuerio. Posteriormente. dicha
zona debera ser limpiada mediante barrido y sopleteado enérgico con aire a presion.

Si la superficie se hubiere deteriorado o destruido. esta deberi reacondicionarse para dejarla
de acuerdo con lo previsto en el proyecto y/o ordenado por el Aeropuerto.

La aplicacién del riego asfiltico debera efectuarse a la temperatura ambiente, pero nunca
inferior a cinco grados centigrados (5 © C) empleando para tal objeto una petrolizadora en
condiciones mecinicas satisfactorias, previa aprobacion de dicho equipo por parne de la
supervision del Aeropuerto.

La superficie tratada deberd presentar un aspecto uniforme, sin encharcamientos. Si llegara
a formarse idreas con exceso de asfalto se eliminardi éste con cepillos de raiz a plena
satisfaccién dc la supervision del Aeropuerto. Sobre la superficie asi tratada se construird
la carpeta asfiltica antes de que pudicra contaminarse con materias extrafas, poivo o
basura. Cualquier desperfecto que se origine por estas u otras causas, deberi ser reparada

antes de la colocacién de la carpeta asfdltica, sin ningin costo adicional.
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La emulsién de rompimiento ripido del tipo RR-2K, deberdi cumplir con las siguientes

caracteristicas :

CARACTERISTICAS NORMA

PRUEBAS AL PRODUCTO ASFALTICO RR-2ZK
-Viscosidad Saybolt-Furol, a 50 °C: 20-100 segundos
~-Residuo de la destilacidn, por ciento

€en peso: 60 minimo
-Asentamicnto en S dias, diferencia en

por ciento: 5 mdximo
-Retenido en malla No. 20, por ciento: 0.10 miximo
-Carga de la pasticula: Positiva
- Disolvente en volumen, por ciento: 3 maximo
PRUEBAS AL RESIDUO DE LA DESTILACION
-Penctracion, 25 °C, 100 g, 5 segundos: 100-250, grados
-Ductilidad, a 25 °C: 40 cm, minima

~-Solubilidad en tricloroetileno

de curbono., por ciento: 97.5, minima

Previo a la colocacién del riego de liga, se deberi presentar los resultados de laboratorio del
muestreo de ia emulsién a utilizar, a la supervision del Aeropuerto, para verificar que
cumpla con las caracteristicas solicitadas y en basc a esto decidir su aceptacién o rechazo.
El contratista deberi proporcionar datos sobre la planta de emulsiones que le suministre el
producto y garamizdr su calidad cumpliendo con las especificaciones inherentes.

En donde lo indique el proyecto y/o la supervisién del Aeropuerto. en las zonas donde sea
necesario colocar dos (2) o mis capas de mezcla asfiiltica. se dari un riego de liga de
emulsién asfiltica con las mismas caracteristicas arriba mencionadas. pero la dosificacién

serid a razén de 0.3 IYm2.
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2.- MEDICION

El riego de liga, por unidad de obra terminada, sc mediri en el dep6sito de la petrolizadora,
el volumen se obtendri mediante mediciones antes y después del riego, con un dispositivo
previamente calibrado, tomando como unidad el litro de emulsién pura y se pagard, al

precio fijado en el contrato para el litro de emulsién pura.
3.- BASE DE PAGO

En la elaboracién de su precio unitario el contratista deberi considerar que el pago se
efectuari por litro de emulsién pura aplicada. Este precio unitario incluye lo que
corresponda por: valor de adquisicion de la emulsion: limpieza de tanque en que se
transporte, arrastre en la planta de produccién del material y en el lugar de destino: carga al
equipo de transporte, transporte al lugar de almacenamiento; descarga en el depdsito; cargo
por almacenamientos: carga del depésito al equipn de transporie; proteccion de las
estructuras existentes o parte de ellas, precauciones para no mancharlas, asi como de otros
elementos adyacentes a las dreas por regar para no mancharlos: aplicacion de los riegos con
emulsion pura en las formas fijadas: todas las operaciones de calentamiento y bombeo
requeridas: los tiempos de los vehiculos empleados en el transportes y riego durante las
cargas y las descargas: picado de amarre con “‘chayote™ propulsado o autopropulsado:
limpieza, sopleteado y barrido de la superficie, el retiro del producto del barrido; los
acarreos necesarios del almacén al lugar de utilizacién: equipo y operacién para el
alumbrado de las actividades nocturnas y todo lo necesario para la correcta ejecucion de los

trabajos, u satisfaccién del Aeropuerto.
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CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

1.-EJECUCION

En el drea de colocacién de carpeta asfiltica y/o donde lo indique el proyecto y/o la
supervisién del Aeropuerto, posterior a la aplicacién del Riego de Liga se procedera a
colocar una carpeta de concrcto asfiltico claborada en planta y colocada en caliente,
compactada al noventa y cinco por ciento (95 %) de su P. V. M. M. (Peso Volumétrico
Midximo Marshall) ; el tamafio mdximo del agregado seri de diez y nueve (19.0)
milimetros y no se permitirid un contenido de particulas blandas (calcita, lutita, etc.) en un
porcentaje no mayor del tres por ciento (3 %) en peso del material pétreo.

No se permitirdi la colocacién de capas mayores de diez centimetros (10.0 cm.) sueltos, si
ello se presentara en el proyecto, deberin colocarse capas sucesivas. La superficie de
rodamiento deberi tener una textura y acabado uniformes, ademas de estar bien nivelada,
conforme a las pendientes longitudinales y transversales de proyecto, por lo que el
contratista deberi contar con personal técnico capacitado y equipo especial adecuado para
cumplir con estos trabajos. Con relacién a las pendientes transversales, se debera garantizar
que los cambios de pendiente se realicen de acuerdo a proyecto; asi mismo se deberi poner
especial cuidado en la transicién que se efectué de acuerdo a proyecto en la interseccion de
pista auxiliar con pistas principales y/o rodajes.

En caso de iniciar lluvia, ¢l tendido deberd suspenderse inmediatamente sin argumentar que
se tiende bajo riesgo de la contratista. Se debe tener especial cuidado en las zonas de unién
con la carpeta existente, la cual tendri la misma rasante, dando continuidad a las pendientes
longitudinales y transversales existentes, sin que esto sca motivo de costo adicional para el
Aecropuerto.

Para el suministro de la mezcla asfiltica, el licitante deberi tomar en cucnta lo siguiente :
Con el fin de garantizar la produccion de la mezcla asfiltica, el licitante deberd acreditar la
propiedad de la planta de asfalio, el estado juridico del sitio donde se encuentren instalados,
produccién diaria y mensual dc su planta con una produccién minima comprobable de 120
ton/hora y la calidad de 1a mezcla asfiltica producida para lo cual deberd contar en planta
con un laboratorio de control de calidad. El contratista deberd tener en planta un lote de

refacciones suficientes que garanticen el funcionamiento continuo de la planta de asfalto.
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Si el contratista propone una planta instalada en la regiéon que no sca de su propiedad

deberii pr ar en su prop a, carta compromiso en original del proveedor de la mezcla

asfiltica, garantizando lo mencionado en el pidrrafo anterior, asi como un croquis de
localizacién de la planta y distancias al centro de gravedad del drea de trabajo, asi como los
bancos de materiales. Para la construcciéon de la carpeta se emplcarin componentes que

deberin cumplir con las siguientes Normas de calidad.

MATERIALES Y REQUISITOS ADICIONALES PARA LA EJECUCION

Los requisitos que deberin cumplir los materiales pétreos para la elaboraciéon de concreto
asfiltico , son los siguientes :

El material pétreo deberd ser una mezcla de grava y arena bien graduada (GW criterio
SUCS) con un porcentaje miaximo del diez por ciento (10 %) pasando la malia No. 200 y
con tamafio miximo de particulas de diez y nueve milimetros (19.0 mm.), debiendo
separarse en fracciones de diez y nueve milimetros (19.0 mmm.), a la No. 4 (cuatro) y de No.
4 (cuatro) a finos, adicionalmente cumplirid con los siguientes requisitos:

La curva granulométrica de la mezcla de los agregados deberia quedar comprendida dentro

de los limites que se indican en la siguientc tabla :

Decnominacion % que pasa de la malla

1 100

L 90 - 100

ve 75— 100

3/8 ~ 65 — 100

Ve 54 - 80

No. 4 47 -170 Troote

No. 8 35-50 o wr JON
No. 16 2540 FALLA DE ORIGEN
No. 30 20-30

No. 50 13-22

No.100 10-15

No.200 5-10



* Contraccion Lineal : (Dos por ciento ) 2 % maximo

- Desgaste de la prueba de ** Los Angeles * : 40 % miximo
* Particulas alargadas y/o en forma de Laja 35 % maximo
* Equivalente de arcna : (setenta por ciento ) 70 % minimo
»* Particulas trituradas : (setenta por ciento ) 70 % minimo

- Densidad : (dos punto cinco ) 2.5 minimo

Cuando la muestra esté constituida por material heterogéneo y se tengan dudas de la calidad
de algunos materiales, el Aeropuerto, podri efectuar prucbas dec desgastc de los Angeles
por separado del material sano y del maitcrial alterado o de diferente origen, asi como
pruebas en muestra constituida por ambos materiales, en la que estén representados en la
misma proporcién en que se cncuentren en el banco o en la que vayan a ser utilizados. En
ninguno de los casos mencionados se deberiin tener desgastes mayores de cuarenta por
ciento (40 % ).

En el caso de que se tengan dudas acerca de la calidad de ios materiales pétreos. a juicio del
Aeropuerto, sc llevari a cabo la determinacion de la pérdida por intemperismo acelerado,
1la cual no deberdi ser mayor de doce por ciento (12 %), en el entendido que esta
caracteristica no excluye las mencionadas anteriormente.

El material pétreo deberd satisfacer al menos dos (2) de los siguientes requisitos para

afinidad con el asfalto :

- Desprendimiento por friccién : (veinticinco por ciento ) 25 % maximo
- Cubrimiento con asfalto por el método inglés : (noventa por ciento ) 90 % minimo

~ Pérdida de estabilidad por inmersién en agua : (veinticinco por ciento ) 25 % miximo
El Acropuerto no aceptard material producto de escoria para la elaboracién de la carpeta

asfiltica.

Mezcla asfiltica : El producto de la mezcla asfiltica y el control durante su elaboracion se

hardi mediante el procedimiento Marshall, compactando los especimenes en el laboratorio

mThore r‘ol
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con 75 golpes por cara a 145 °C y la dosificacién estard dada por el contratista bajo su
responsabilidad.

Se cumplird con las tolerancias de granulometria especificadas, por lo que en caso de
utilizar una planta de produccién continua, csti deberi de contar con el nimero adecuado
de tolvas en frio para este fin.

El concreto asfiltico debera cumplir con los requisitos que se indican a continuacién :

Estabilidad : 700. kg. minimo
Flujo : 2—-4 mm.

Vacios en la mezcla : 3-5 %
Permeabilidad en la carpeta : 10 Jo maximo

En campo la mezcla se compactara al 95 % como minimo del Peso Volumétrico Maximo
de la prueba Marshall. La permeabilidad en la carpeta deberid ser menor a 10 % (Diez por
ciento).

En caso de que existan dudas acerca de la calidad de los materiales pétreos utilizados en la
elaborucién de la mezcla, a juicio del Aeropuerto. se llevari a cabo el {avado de la mezcla
asfiltica y posteriormente a los pétreos obtenidos se les realizard la prueba de desgaste y
pérdida por intemperismo acelerado. las cuales no deberin tener valores mayores del 40 %
(cuarenta por ciento) y del 12 % (Doce por ciento) respectivamente, en el entendido que

estas caracteristicas no excluyan las mencionadas anteriormente.

Para aceptar la carpeta asfiltica se considerar:in las siguientes tolerancias en su geometria :

PARAMETRO TOLERANCIA
Niveles + - (mis . menos ) 0.5 cm.
Espesores + - (mis . menos ) 0.5 cm.
Profundidad de las depresiones 0.5 cm. miiximo
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La profundidad de las depresiones se determinari colocando una regla de 5.0 m. de
longitud, paralela y normal al eje longitudinal, el contratista deberd considerar una regla y
la operacién de la misma por cada equipo de tendido.

Las capas de concreto asfiltico se deberin construir con el espesor y las dimensiones que
indique e! proyecto, dindole una compactacién minima del 95 % respecto al peso
volumétrico miximo obtenido mediante la prueba Marshall.

Las actividades de fabricacién de 1a mezcla asfaltica, transporte, tendido y compactacion;
deberidn sujetarse a lo indicado en el Libro 3 Normas para Construccién e Instalaciones
Parte 3.01 Carreteras y Aeropistas, Titulo 3.01.03 Pavimentos, Capitulo 3.01.03.081 de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (S.C.T.), Ediciéon 1983, para el caso de
carpetas de concreto asfiltico.

Deberi ponerse cuidado especial en la construccién de las juntas longitudinales |,
transversales y las juntas en la transicion de pista con rodajes y/o rodajes con plataforma.
Cabe hacer mencién que de ninguna manera se permitird la colocacién de carpeta sobre
pintura y/o caucho para lo cua! la empresa deberd realizar la remocion con cquipo abrasivo.
el cual serii propuesto al Aeropuerto, para su aprobacion: el costo de estos trabajos deberit
incluirse tal y como se describe dentro de la especificacién panticular correspondiente.

En las zonas donde existan limparas de rasante de umbral, limparas elevadas, pozos dc
visita y registros eléctricos, posterior ai tendido de la carpeta asfiltica, el contratista deberi
considerar el descubrimiento de dichas instalaciones, asi como el relleno de €stas mismas
después de su renivelacion, debiendo prorratearlas en el precio de la carpeta asfiltica.

La carpeta asfiltica, se colocari en horarios que indiquen las Autoridades de la Direccién
General de Acrondutica Civil y/o la supervision del Aeropuerto . sin embargo deberi
considerarse que en las zonas donde la carpeta quede como superficie de rodamiento ( pista
y/o rodaje ), los tendidos de carpeta asfiltica deberidn ser con una longitud minima de cien
metros (100.0 mts ) y a todo lo ancho que marque el proyecto.

En las zonas de colocacién de carpeta asfiltica en pista y/o donde lo indique el proyccto.
posterior a la colocacién de carpeta asfiltica y a) término de cada jomada de trabajo, se
deberd colocar el senalamiento horizontal provisional con pintura simple, mismo que

deberi ser considerado en cl andlisis del precio unitario para la carpeta asfiltica.
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Los bancos de materiales para la elaboracién de la carpeta asfiltica serdn propuestos por el
contratista y quedarin sujetos a la aprobacién del Aeropuerto, en caso de rechazo éste no
aceptari ninguna reclamaciéon para la modificacion de los precios unitarios de esta
licitaci6on. Estos bancos deberin indicarse claramente en su propuesta, anexando
antecedentes de calidad que garanticen el cumplimiento de los requisitos especificados.
Para el tendido de carpeta y acabado superficial de la carpeta, ¢l contratista debera tener
especial atencién ya que el organismo scri muy estricto en verificar que se cumpla con los
niveles de la rasante del proyecto, la textura de la carpeta debera ser uniforme y no deberi
presentar zonas clasificadas. En su caso el Acropuerto determinari el procedimiento de
construcciéon que garantice la correcta ejecucion de los trabajos, sin que ello signifique
incremento en los precios unitarios o reclamacién alguna del contratista.

Para Ia compactacién de la carpeta asfijtica no se permitird ¢l uso de equipos remolcados o
jalados con tructor agricola, solo sc permitira el uso de equipos de compactacién
autopropulsados.

En Zonas de colocacion de carpeta asfiltica en pista y/o donde lo indique la supervision
del Aeropuerto ,al interrumpir los trabajos se deberin construir rampas con cl uno por
ciento (1.0 %) de pendiente mixima para evitar dafios en las aeronaves, ya que el
Aeropuerto estari en operacion; estas rampas seriin prorrateadas en el precio unitario de la
carpeta, el Aeropuerto. no aceptard cobro adicional por estos trabajos. asi mismo por el
corte dc dichas rampas ,su acarreo y limpieza del drea, que deberin realizar al proseguir
con los trabajos.

Dentro del procedimiento constructivo para garantizar cumplir con los niveles de la rasante
de proyecto, el Aecropuerto, exigiri el uso de sensores electrénicos para el tendido de
carpeta asfiltica, sin que ello signifique incremento en ¢l precio unitario o reclamacién
alguna del contratista.

El contratista deberid hacer una investigacién a fondo de las caracteristicas de los agregados
pétreos. ya que de ser nccesaria la utilizacion de algin aditivo para la elaboracién de la
mezcla asfiltica, el Aeropuento, exigira su empleo sin que esto sea motivo de reclamacion.
La carpeta deberi tener un acabado final de tal manera, que el promedio general del indice
de perfil de la rasante rehabilituda. en cualquier zona de la pista, sea menor de quince (15)

pulg./mitla y que en ningin tramo de 160.0 mctros sea mayor a veinte (20) pulg./milla. En

TRSISCOH | e
FALLA DE ORIGEY |




tal caso, el contratista deberd garantizar dicha especificacidén, mediante un eswmudio de
evaluacién que realice al terminar los trabajos de rehabilitacidén de pista . considerando los
requerimicntos establecidos en la norma ASTM E-1274, en cuanto a equipo (Perfilégrafo
Longitudinal) y procedimiento de cdlculo. en este ulimo caso. se considerard una banda de
tolerancia (Blanking Band) de dos décimas (0.2) de pulgada.

El indice de perfil se determinara realizando mediciones en lineas paralelas al eje del
elemnento (pista), y se considerara una linea por franja de tendido.

Para permiur el frenado eficiente de las Aeronaves, la texiura del pavimento terminado en
los trarmos rehabilitados de la pista . deberd presentar una resistencia al rozamiento igual o
mayor de siete (7.0) décimas. al medirse con el equipo Mu — Meter en condiciones de
pavimento mojado y a una velocidad de setenta y cinco kilémetros por hora (75.0 kmvhr):
las mediciones se realizaran en cuatro (4) ejes paralelos a una distancia de tres metros (3.0
mts.) y scis metros (6.0 mts.) a cada lado de la pista. 1o cual una vez terminados los
trabajos, se verificard con el equipo que proponga el contratista previa aprobacion por pane

de la Supervisién del Aeropucrto.
2.- MEDICION

Las carpetas asfélticas por unidad de obra termninada. se medira tomando como unidad el
metro cubico (m3) de capa compactada. Los volimenes de carpeta construida se cubicarin
por medio de seccionamiento y con cl espesor real de la capa medida dentro del proyecto,
siguicndo el método del promedio de dreas extremas. No se considerard abundamiento, no
sc medirin los volimenes excedentes a los de proyecto, ni se¢ medirin los volimenes en

cxceso ocasionados por las tolerancias sefaladas.
3.- BASE DE PAGO

La carpeta de concreto asfiltico, por unidad de obra terminada, se pagara al precio fijado en
cl contrato para el metro cubico. Este precio unitario incluye lo que cormresponda por:
dercchos y regalias para la cxplotacién y despalme de bancos: extracciéon del material

aprovechable y dcl desperdicio cualquiera que sea su clasificacién: instalaciones y

1.
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desmantelamiento de la planta; alimentacién de la planta; cribados, desperdicios de los
cribados, trituracién total o parcial; lavado, cargas y descargas de 1os materiales; todos los
acarreos necesarios para los tratamientos y los desperdicios de ellos; arrastres y acarreos de
la planta de produccion a la planta de mezclado; formacién de los almacenamientos, secado
del material pétreo y clasificacién, separdndolos por tamaifios, dosificaciéon y calentamiento;
mezclado de los materiales pétreos con el cemento asfaltico; carga de la mezcla asfiltica,
acarreo de la planta de produccién al centro de gravedad del tendido; descarga: todas las
operaciones para el tendido y compactacién de cada capa al grado fijado en el proyecto;
chaflanes c¢n las orillas de la carpeta y acabados con rodillo liso: los tiempos de los
vehiculos empleados durante los acarreos y descargas: rampas para interrupciones de
los trabajos  y corte de las mismas; arrastres de la planta de produccion del material at
lugar de destino: carga del equipo de transporte, transporte al lugar del almacenamiento
fijado, descarga en este lugar, cargo por almacenamiento, acarreo del depdsito a la planta
mezcladora e incorporacion de esta a los materiales pétreos; proteccién a las estructuras o
partes de ellas, y precauciones para no mancharlas durante la construccion; todas las
operaciones de calentamiento y bombeo requeridas y los tiempos de los vehiculos
empleados en los transportes durante las cargas y descargas; aditivos en su caso: suministro
¥y colocacién de pintura simple para sefialamiento horizontal provisional en pista. postcrior
a la colocacién de carpeta asfiltica, equipo y operacién para el alumbrado de las
actividades nocturnas; materiales, equipos y mano de obra para efectuar los estudios al
termino de los trabajos de rehabilitacién de indice de perfil y coeficiente de rugosidad y

todo lo necesario para la correcta ejecucién de los trabajos, a satisfaccién del Aeropuerto.
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CEMENTO ASFALTICO AC-20 EN CONSTRUCCION DE CARPETAS POR
UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

1.- EJECUCION

El producto asfiltico a emplear serii cemento asfiltico del tipo AC-20, mismo que debera
cumplir con las normas ASTM de calidad vigentes y por las establecidas para materiales
por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes ; ademas, debera cumplir con las

prucbas siguientes :

PRUEBAS EN EL PRODUCTO ASFALTICO

Penetracion en grados, 25 ° C. 100.0 gms., 5; grados 60 minimo.
Penetracién 4° C 200gms. 60 seg. 10 minimo.
Ductilidad 1 25 °C, 5 cm/min, cm. 1.0 minimo.
Ductilidad a 4 °C., 5 c/miin, cm. 5.0 minimo.
Viscosidad Saybolt Furol 12.0 minimo.
Viscosidad Absoluta 60 °C Poises 1,600 minimo.
Viscosidad Cinemiitica 135 °C Centistokes 300 minimo.
Viscosidad Brokfield Tipo Hake 135 °C C.P. 2,000 minima

Punto de Reblandecimiento Anillo y Esfera °C 46 minimo

Punto de inflamacién (copa de Cleveland) ;: °C 232 minimo.
Pérdida por calentamiento TFOT: en por ciento 1.0 maximo.
Solubilidad (en tricloroetileno); por ciento 99 minimo.

Para la elaboracién de la mezcla asfiltica, durante todo el transcurso de Ja obra tnicamente
se permitiri la utilizacién de un solo tipo de producto asfiltico a fin de garantizar un

comportamiento homogéneo de la carpeta asfiltica.
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2.- MEDICION

El cemento asfiltico utilizado en la construccién de carpetas se¢ medirin tomando como

unidad el kilogramo y se pagara al precio fijado en el contrato para el kilogramo.
3.- BASE DE PAGO

Este precio unitario incluye lo que corresponda por : valor de adquisicién, limpieza del
tanque en que sc transporte, arrastres en la planta de produccién del material y en el lugar
de destino, carga al equipo de transporte, transporte al lugar de almacenamiento, carga en el
depésito al equipo de transporte. acarreo al lugar de utilizacidn, proteccidn a las estructuras
o parte de ellas y precauciones para no mancharlas, aplicaciéon del material asfiltico en la
forma en que se fije, todas las operaciones de calentamiento y bombeo que se requieran y
los tiempos de los vehiculos empicados en los transportes y riego durante las cargas y
descargas, equipo y operacion de alumbrado y todo lo necesario para la correcta cjecucion

de este concepto a satisfaccion del Acropuerto.

CALAFATEO DE GRIETAS Y RIEGO DE TAPONAMIENTO POR UNIDAD DE
OBRA TERMINADA

1.- EJECUCION

En pistas y/o donde sc requiera 6 lo ordene la supervisién de! Aeropuerto. antes de iniciar
con el riego de taponamiento, se deberii efectuar el calafateo de juntas y grietas. Previo a la
ejecucién de éstos trabajos, sc deberin limpiar las juntas y grietas del polvo y materias
orginicas, mediante sopleteo con equipo neumitico, posteriormente se procederd al
calafateo de las juntas y grietas con una mezcla elaborada con la dosificacién aproximada

de los siguientes productos :

a) Para grietas entre 3 y 10 milimetros.

- Cemento asfiltico AC - 20 40 Kg. 83.00 %
- Aserrin de hule de cachete de llanta 3 Kg. 6.25 9%
- -Polietileno S Kg. 10.75 %
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b) Para grietas y/o juntas mayores de 10 milimetros a ia mezcla anterior, deberd
agregarse 10 Kg. de arena fina libre de impurezas. Los diferentes productos mencionados
anteriormente se deberian mezclar a una temperatura del orden de 180 a 200 °C. La mezcla
asi obtenida deberi aplicarse inmediatamente ya que solidifica rapidamente.

Para la aplicacién de la mezcla utilizada en el calafateo y sellado de juntas y/o grietas se
deberin emplear inyectores a presion, efectuando el trabajo hacia arriba para evitar que
queden vacios atrapados y eliminando el excedente para evitar irregularidades en la
superficie.

Posterior al calafateo de juntas y grietas se procederid a la aplicaciéon del riego de
taponamiento mediante una mczcla compuesta de emulsién de rompimiento ripido y agua,
la proporcién del agua y emulsién sera de 80 % y 20 % respectivamente y la dosificacién
de dicha mezcla por metro cuadrado de 0.5 a 0.6 litros. Dichas dosificaciones y
proporcionamientos se deberin afinar en el campo mediante tramos de prueba fuera de la
pista o direas a aplicar, por parte del residente de obra de la contratista en coordinacion con
la supervision del Aeropuerto, de tal manera de observar ¢l comportamiento de 1a mezcla
aplicada en un solo riego, ya que de ser necesario se deberd aplicar en dos riegos sucesivos.
con una dosificacion de ta mezcla por metro cuadrado de 0.3 litros por cada riego 6 la que
indique el supervisor del Aeropuerto, sin exceder del limite establecido.

La mezcla de emulsion - agua deberi romper en un tiempo miximo de dos horas. para lo
cual el Aeropuerto, hari las pruebas fisicas que considere pertinentes y de tal manera que
los neumiticos del equipo empleado para dichas verificaciones no se impregnen con la
emulsién: el segundo riego en caso de ser necesario se aplicarid una vez que haya fraguado
la emulsion del primer riego.

Para el Riego de tuponamiento se empleari una emulsion asfiltica de rompimiento ripido,

del tipo RR-2K. que cumpla con los requisitos siguientes :

CARACTERISTICAS NORMA

PRUEBAS AL PRODUCTO ASFALTICO RR-2K

- Viscosidad Saybolt-Furol, a 50 °C: 20 — 100 segundos
LT gy
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- Residuo de ta Destilacién: por ciento en peso: 60 minimo

- Asentamiento en 5 dias; diferencia en por ciento : 5 maximo

- Retenido en malia Nom. 20; por ciento : 0.10 miximo
- Carga de la particula : Positiva

- Disolvente en volumen; por ciento : 3 % maximo

PRUEBAS AL RESIDUO DE LA DESTILACION

- Penetracién, 25°C, 100g, 5 segundos : 100 — 250 grados
- Ductilidad, a 25 °C: 40 cm, minima
- Solubilidad en tricloroetileno de carbono: por ciento: 97.5 minima

Los trabajos anteriormente mencionados sc llevarin a cabo protegiendo el sciialumiento
horizontal. limparas de borde, asi como otros elementos adyacentes a las dreas por tratar,
para no mancharlas. en caso de manchar los citados elementos. ¢stos tendrin que ser
desmanchados y/o repintados sin cargo extra para el Acropuerto.

En caso de existir zonas erosionadas y/o descarmadas en la superficie del pavimento donde
se aplicari el Riego de Taponamiento: se aplicard un mortero asfailtico elaborado con arena
fina y emuisidon., cuyo costo deberi ser prorrateado en el precio unitario del litro de
emulsién.

En la claborucién de su precio unitario el contratista deberid considerar que el pago se
efectuard por litro de emulsién pura, independientemente de su porcentaje de mezcla con

agua para su aplicacioén.
2.- MEDICION ..
El Riego de taponamiento por unidad de obra terminada, sc medird en el depésito de la

petrolizadora tomando como unidad el litro de emulsién pura y se pagara, al precio fijado

en el contrato para el litro de emulsién pura.
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3.- BASE DE PAGO

Este precio unitario incluye lo que corresponda al calafateo y Riego de taponamiento con
emulsién asfiltica de rompimicnto ripido de! tipo RR-2K; para el caso de! calafateo
incluye la adquisicion de materiales, transportc al lugar de la obra, calentamiento,
mezclado, colocacion, sopletcado, rctiro de materiales, excedentes, limpieza, acarreos y
tratamientos necesarios para su aplicacién correcta, asi como equipo de alumbrado para
trabajos nocturnos. Para ¢l riego de taponamiento por: valor de adquisicién de la emulsién;
limpieza del tanque en que se transporte; arrastre en la planta de produccion del material y
en el lugar de destino; carga al equipo de transporte: transporte al lugar de almacenamiento;
descarga en el depdsito; cargo por almacenamientos; carga del depdsito al equipo de
transporte: adquisicién del agua y su transporte al lugar de la obra: mezcla de los
materiales: proteccion de las lamparas y sefalamiento horizontal, asi como de otros
elementos adyacentes a las dreas por taponar para no mancharios; aplicacion de los riegos
sucesivos de taponamiento; todas las operaciones de calentamiento y bombeo requeridas;
los tiempos de los vehiculos empieados en el transporte y riego durante las cargas y las
descargas: los acarreos nccesarios del almacén al lugar de utilizacion; barrido de la
superficie: elaboracion y aplicacion del mortero asfiltico en su caso y todo lo necesario

para la correcta ejecucion de los trabajos a satisfaccion del Aeropuerto

SUMINISTRO Y COLOCACION DE MORTERO ASFALTICO DE 6.00 mm. DE
ESPESOR POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

El tendido de mortcro astiltico se aplicard mediante equipo Young o similar en las zonas y
espesores siguientes. En donde lo indique el proyecto y/o la supervisién del Aeropuerto, se
colocard un mortero asfiltico en una sola capa de 6.0 milimetros de espesor.

Los requisitos que deberin cumplir los materiales para la elaboracién del mortero asfiltico

son los siguientes:
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MATERIALES PETREOS

El material pétreo empleado en la construccién del mortero asfiitico deberd ser una arena
bicn graduada (criterio SUCS) y cementantes fino no plistico que cumpla con los requisitos
que a continuacién se detallan.

De granulometria:

Abertura de malla

(milimetros) % que pasa
9.6 100
4.75 90-100
2.36 65-90
1.18 45-70
0.60 30-50
0.30 ) . 18-30
0.15 . 10-21
0.075 7 o 7-15

» indice plastico: 7.0 % maiximo

= Limite liquido: 30.0 % miaximo

= - Contracci6n lineal: 2.0 % maiximo

= Equivalente dc arena: 60.0 % miiximo

® Desgaste determinado de acuerdo con el
Meétodo de prueba de abrasién en himedo: 10.0% miaximo

® Desgaste determinado en la prueba de los Angcles: 35.0% wmaiximo

MATERIAL ASFALTICO
El producto asfiltico para la elaboracién del mortero serdi una emulsién siiper estable de
rompimiento controlado, la calidad de este producto es responsabilidad del constructor, con

un tiempo de mezclado minimo de dos minutos (2min.) y un rompimiento entre diez y
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treinta minutos (10 y 30 min.), asf mismo deberd cumplir con los requisitos que fija el
Capitulo 5 “Materiales Asfilticos” del Libro VIII (Primera Edicién, 1981) de las Normas de
construccién de la Secretarin de Comunicaciones y Transportes, a excepcién de la
penetracién del residuo de la destilacién; la cual deberi ser de ochenta a cien grados (80 -
100 °C ) de penetracion.

MEZCLA DE MORTERO

La dosificacion de la emulsién asfiltica, agregados pétreos, agua y filler, cemento o cal
estari dada por el contratista bajo su responsabilidad. En caso de ser necesario sc
adicionari un aditivo retardante o acelerante segiin se requiera.

La mezcla asfiiltica deberi cumplir con lo siguiente:

® Pecrdida de abrasién cn ensayo por via humeda (Prueba W.T.A.T.) : 0.04 gr/cm2 maix.

Adicionalmente se deberid cumplir con lo siguiente:

& Residuo asfiltico: 10.0 a 12.0 % sobre pétreo (mortero 6.0 mm.)
®  Agua de amasado: 10.0 4 15.0 % sobre pétreo.

® Agua total : 10.0 a 20.0 % sobre pétreo.

1. EJECUCION

Antes de aplicar el mortero asfiltico sobre la superficie de rodamiento esta debera estar
exenta de materias extrafias o polvo. Previa limpieza de las grietas mediante sopletado y
retiro de materia orginica dec las mismas, se procederi al calafateo grietas con una mezcla

elaborada con la dosificacién aproximada de los siguientes productos :

a) Para grietas entre 3 y 10 milimetros.

- Cemento asfiltico AC - 20 40 Kg. 83.00 %

- Aserrin de hule de cachete de llanta 3 Kg. 6.25%

- Polietileno S5 Kg. 10.75 %

b) Para grietas y/o juntas mayores de 10 milimetros a la mezcla anterior, deberd

agregarse 10 Kg. de arena fina libre dc impurezas.
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El costo de estos trabajos segiin sca el caso, serd prorrateado en el metro cuadrado de
mortero asfiltico. En el momento en que lo indique la supervisiéon de la empresa y del tal
manera que la mezcla asfiltica no sufra desplazamientos, se procederi a compactar la capa
mediante 4 a 8 pasadas de un compactador neumdtico autopropulsado con peso de 4.0 a 6.0
toneladas, con neumiticos completamente lisos y en buen estado.

La capa de mortero deberi estar en condiciones de operacién de un midximo de dos horas y
de tal manera que los neumiticos de las aeronaves no se impregnen con material asfiltico o
particulas de arena. no se permitird la aplicacion de cemento hidriulico sobre la superficie
del mortero, salvo autorizacién expresa de la supervision del aeropuerto. el cual
determinari el porcentaje por aplicar, sin embargo no se reconoceri incremento alguno en
el precio.

E! precio unitario por metro cuadrado de monero asfiltico deberi contemplar la
eliminacién total de las capas de pintura en las marcas de scfialamiento horizontal, y/o
caucho adherido a la superficie del pavimento con objeto de lograr una buena adherencia
entre el mortero y la superficie del pavimento existente.

En caso de requerirse capas adicionales para renivelar depresiones, estas serin ordenadas
expresamente por la supervision del Aeropuerto y su cuantificacién se hari por metro

cuadrado, la verificacién del espesor se llevari a cabo mediante calas.

2. MEDICION

El mortero asfaltico. por unidad de obra terminada, sc mediri tomando como unidad et
metro cuadrado de superficie tratada y se pagar:i al precio fijado en e! contrato para el
metro cuadrado.

3.- BASE DE PAGO

Este precio unitario incluye lo correspondiente por: desmonte y despalme de los bancos;
extraccién del matenial aprovechable y del desperdicio. cualquiera que sea su clasificacién,

en su caso valor de adquisicion de los materiales, instalaciones y

desmantelamiento de la planta: cribado y desperdicios del cribado: cemento Pértland; cal
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hidratada; emulsién asfiltica; agua; elaboracién del mortero asfiltico, cargas y descargas de
los materiales; todos los acarreos; barrido de la superficie por tratar; aplicacién;: derechos
de patente, regalias; los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes durante las
cargas y descargas; el calafateo de grictas; equipo de seguridad para trabajos en dreas de
operacién acrondutica: aditivos en su caso y compactacién: eliminacion de sefialamiento
horizontal, y/o caucho de pista, equipo y operacién del alumbrado: y todo lo necesario para

la correcta ejecucion de este concepto a satisfaccion del Aeropuerto.

REQUISITOS ADICIONALES PARA LA EJECUCION DE LA OBRA

También es necesario cumplir con una serie de requisitos adicionales, los cuales se pudiera
pensar que son innecesarios o muy exigentes, pero la realidad es que no debemos escatimar
ningin requisito adicional si estos estin referidos a cumplir con la calidad, seguridad, costo
y tiempo de ejecucion de las obras de rehabilitacién de pavimentos de uso aerondautico.

1.- A la empresa que se le asigne el contrato, posterior al fallo. deberi presentar un
programa de trabajo especifico para cada uno de los elementos, precisando las fechas en
que se ejecutaran los trabajos. Estc programa dcberi ser presentado en planta y deberi
considerar que se trabajari en horarios diumos y nocturmos. Este horario podria variar de
acuerdo a las necesidades del Aeropuerto o a las disposiciones de las autoridades
Acronduticas en coordinacién con la supervision del Aeropuerto . (Aproximadamente seis
horas como minimo).

2.- En virtud de que se efectuardin trabajos en un drea con reglas y controles de seguridad
muy estrictos y restricciones para operacion, el contratista esta obligado a guardar las
normas de scguridad establecidas por la Direccién General de Aerondutica Civil y el
Acropuerto, durante todo el tiempo que dure esta obra. asi mismo deberi incluir en sus
indirectos de obra todos los sefialamientos provisionales que indiquen las Autoridades
Aeronduticas.

3.- El contratista deberid dotar a sus vehiculos y equipos que trabajen en las dreas de
operacién del Acropuerto, con balizamientos de protecciéon, consistentes en faros giratorios
o cintilantes con luz dmbar, colocadas cn la parte mis elevada del vehiculo o equipo: asi

como banderas de 90.0 x 90.0 c¢cm. con cuadros rojos y blancos de 30.0 x 30.0 cm.
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alternados, con los cuadros rojos colocados en las esquinas, asi mismo los equipos de
radiocomunicacién interna necesarios y deberi considerarlos en sus indirectos.

4.- Los materiales que se utilicen en esta obra, ademds de las caracteristicas que se
mencionan cn estas especificaciones particulares, deberin cumplir con lo indicado en las
Normas para la Construccion e Instalaciones y lo indicado en las Normas de calidad de los
Materiales, asi como las Normas para Muesireo y Pruebas de Materiales. Equipos y
Sistemas que la Secretaria de Comunicaciones y Transportes tiene en vigor.

5.- La limpieza general de la obra y de las zonas adyacentes de los trabajos, tanto durante el
proceso de la misma como al final para entrega de la obra, deberdin considerarse por el
contratista como parte de los costos indirectos de sus precios unitarios.

6.- El personal que el contratista emplee en los trabajos objeto de esta obra, debera estar
capacitado para trabajar en dreas de maniobras de Aeropuertos con conocimientos de los
reglamentos que cxistan al respecto. Asi mismo, €l personal obligatoriamente deberi
utilizar el equipo de proteccién y seguridad para trabajos de este tipo, como chalecos
reflcjantes, cascos, zapatos, indumentaria, etc.. aquel trabajador que no cuente con su
equipo de proteccion y seguridad, no se le permitird el acceso a las dreas de trabajo y
deberd considerar adicionalmente a las personas quc irin de visita a la obra,
proporcionindoles el mismo equipo completo de proteccién y seguridad.

7.- El contratista deberi prever y tomar las precauciones necesarias para evitar la caida de
desperdicios y/o materiales aprovechables que se transporten en las dreas de operacién del
Aecropueno.

8.- En lo relativo al suministro de los materiales. el contratista deberd asegurar que estos
estén disponibles en cantidad y calidad suficientes en todo momento, durante el proceso de
1a obru.

9.- El contratista seri responsable de realizar los tramites necesarios por conducto de la
Administracién del Acropuerto, para introducir personal al Aeropuerto; cualquier demora
en el inicio de los trabajos por negligencia de la propia empresa no justificard
reprogramacion alguna.

10.- El contratista deberi contemplar en su propuesta que todo el equipo a utilizar deberad
estar concentrado en el sitio de los trabajos con dos dias previos al inicio de la obra. en

perfectas condiciones y con buena imagen (limpio). ya que seri revisado por la supervision



del Acropuerto, previo al inicio de los trabajos, y en caso de no estar en perfectas
condiciones, el contratista deberi reemplazar dicho equipo al momento, sin que ello
signifique incremento en los precios unitarios o reclamacion alguna por parte del
contratista.

11- En el caso de que la empresa cause daiios a las instalaciones dcl Aeropuerto (
lamparas, sefalamientos, ctc.) éstos serin reparados por la empresa sin ningln cargo
adicional para el Aeropuerto.

12.- La visita en el lugar de la obra, que se indica en las bases; es necesaria para tener un
panorama amplio en la elaboracién de su oferta.

13.- El contratista deberia tomar en cuenta todo lo indicado en estas especificaciones
particulares y Normas Complementarias para elaborar sus precios unitarios y programas de
obra, asi como ¢l personal necesario para los trabajos a ejecutar, ademas debera
contemplar la instalacién de un laboratorio permanente de campo con el personal
calificado, equipo necesario y demiis elementos necesarios para el control de calidad de los
materiales de construccidn y de la ejecucién de la obra: el laboratorio deberi instalario en la
zona donde lo indiquen el Aeropuerto y estos costos deberin ser considerados en sus
indirectos.

14.- En su caso, para la preparacién de los precios unitarios por acarreos el proponente
debera asegurarse de los costos actuales de las tarifas de acarreos. ya que el organismo no
aceptard solicitud alguna de reclamacioén: asi mismo en el anilisis de su precio deberi
considerar los tiempos de espera dc los camiones cn los cruces de las dreas operacionales y
de los vehiculos piloto si es necesario.

15.- Asi mismo deberd tomar en cuenta que en los trabajos exclusivamente nocturnos al

término de cada jormada, debera efectuar ia limpieza y retiro del equipo de construccion, el

cual deberi ser concentrado en el sitio que indique la supervision del aeropuerto.

16.- El contratista deberd contar e incluir en sus indirectos un seguro de responsabilidad
para cubrir dafios a terceros en caso de accidentes ocasionados por el equipo o personal de
1a contratista. este tendra vigencia en todo el desarrolio de la obra hasta el retiro del equipo
del aeropuerto, dicho seguro deberi presentarse al momento de la firma del contrato

respectivo una vez que se ha asignado al ganador de la ejecucion de la obra.
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17.- Para la ejecucién de esta obra y la elaboracién de los precios unitarios, el contratista
deberid considerar que los trabajos serdn ejecutados en los horarios de trabajo que autorice
la Direccién general de Aeronautica Civil y/o el Aeropuerto.

18.- Se deberi considerar en sus costos indirectos el personal necesario de vigilancia que
serd responsable uvnicamente de vigilar las dreas asignadas por el aeropuerto para equipos,
laboratorio de calidad, materiales y casetas de trabajo. En caso de que la Direcciéon General
de Aerondutica Civil o el propio Acropuerto, requieran personal de vigilancia adicional por
ser el propuesto insuficiente, este seri solicitado a la empresa sin que ello implique cargo

adicional alguno para el acropuerto.

NORMAS GENERALES COMPLEMENTARIAS DE LA OBRA
Dentro de las obras de aeropuertos se contemplan normas generales Complementarias las

cuales mencionamos a continuacién.

Norma Complementaria General de C ion e

La contratacién y ejecucion de las obras contenidas en los conceptos de las formas C-1
del Pliego de Requisitos, se sujetarin a las Normas Generales para Construccion e
Instalaciones de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) en vigor que se
sefialan a continuacién, asi como a los acuerdos internacionales, siempre y cuando no
contravengan al Proyecto.

La Normas vigentes para este proyecto serin:

a) Normas para Construccién c Instalaciones

El libro 3 en su parte 3.01 titulo:

3.01.01 TERRACERIAS, Edicién 1984

3.01.02 ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE. Edicion 1984
3.01.03 PAVIMENTOS. Edicién 1983

El libro 4, en su parte 4.01 titulos:

4.01.03 y4.01.03 Normas de Calidad de los Matcriales, Edicion 1986

El libro 6 Normas para muestreo y Pruebas de los Materiales, Equipos y Sistemas, parte
6.01 Carreteras y Acropistas. Tituio 6.01.04 Pavimentos. capitulo 6.01.034.013 de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (S.C.T.) Edicién 1991.
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AR S ened R dad.

a) Normas y
Aerédromos, anexo 14 al Convenio sobre Aviacién Civil Internacional Tercera Edicién
Junio de 1999

Manual de Diseiio de Aerddromos (Doc. 9157)

Rodajes y Platatormas Parte 2 Doc.

Pavimentos Parte 3 Doc.

Ayudas Visuales Parte 4. Doc.

b) Las presentes Normas Complementarias ( N.C.)

<) Las Especificaciones Particulares (  E. P. ) del Proyecto

De existir una discrepancia entre lo indicado en las normas antes mencionadas regird lo

indicado en las Especificaciones Particulares ( E. P.).

OBRA POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

Conjunto dc disposiciones y requisitos genecrales establecidos por el . Aeropuerto, que
deben aplicarse en la ejecucién y cquipamiento de las obras, asi como también en la
supervision de los trabajos, comprendiendo la ejecucion, la medicion y la base de pago de
los conceptos dc trabajo.

El pago por unidad de obra terminada (P. U. O. T.) se entenderi como ia entrega al
contratista del importe del concepto de obra que agrupa todas las fases necesarias para la
terminacion del trabajo, como son: los costos de los materiates y/o equipo de instalacién
permanente y/o temporal, y todo Io que directa o indirectamentc se requicre, los costos de
los equipos utilizados para la ejecucion de los trabajos incluyendo los tiempos dec espera y
acarreos en su caso, los cargos por herramienta, equipo de seguridad, incluyendo la
instalacioén, desinstalacién y/o conexién de equipos. para Ia ejecucion de la obra hasta su
terminacién. de acucrdo con el Proyecto, las Normas Técnicas y las Especificaciones
Particulares si las hubiese, asi como las condiciones climiiticas, geoldgicas y todas las otras
caracteristicas locales. que pueden influir en el costo de la construccion.

Conforme a esta modalidad, al elaborar el precio unitario (P. U.) respectivo, se tomari en

cuenta que el contratista tomard en cuenta que tiene libertad de seleccionar el equipo, el



procedimiento de construccién y el de control de calidad que empleard, los cuales deberidn
ser previamente autorizados por el Aeropuerto.

NORMAS, RECOMENDACIONES E IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD.
a) Implementos de seguridad para el cierre a las operaciones en Pistas, Rodajes
y/o en plataforma.

La empresa deberi contar con bandereros con su respectiva banderota durante las horas de
trabajo en los cruces de rodajes con el camino de acceso a la obra, chalecos reflejantes
nocturnos y lamparas sordas intermitentes rojo y blanco, una unidad automotor (con
funciones de patrulla), para efectuar rondines los dias que dure la obra. Esta unidad debe
estar especialmente destinada para cumplir con esta funcién y de uso exclusive para
efectuar estos rondines. Este personal correra bajo la némina de la compaiiia constructora
que gane el concurso y cstard bajo la direccién y capacitaciéon de la coordinacién de las

Autoridades correspondientes en el aeropuerto , 24:00 horas antes del inicio de las obras.

b) Implementos de seguridad
1.- Cartulinas de identificacion para todos los vehiculos que tendrin acceso

exclusivamente por las puenas autorizadas.

8]
N

Gafetes para el personal de la empresa contratista, exclusivamente para las dreas y

zonas de obra.

3.- Banderas a cuadros rojos y blancos para los vehiculos invariablemente que tengan
nexos con lo relacionado en la obra, las que serin entregadas al operador para su
colocacién en la parte alta de los vehiculos al entrar y retiradas en el momento de su
salida o retiro de este acropuerto.

4.- Limparas cintilantes invariablemente para todas las unidades que tcngan

movimiento en el interior de este aeropuerto, desde las 19:30 a las 8B:00 horas del dia

siguiente.
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ANEXO 14 Aeriédromos

También debemos tomar en cuenta las Normas y Métod R dad
(Especifi i ) Inter i les que da el anexo 14 sobre lo que se debe cumplir en el

aspecto de los pavimentos de uso aeroniutico, por lo que enunciaremos los mas importantes
tal y como viene en el libro.

Generalidades

Nota de introduccion.- El Ancxo contiene las normas y métodos recomendados
(especificaciones) que prescriben las caracteristicas fisicas y las superficies limitadoras de
obsticulos con que deben contar los acrédromos, y ciertas instalaciones y servicios técnicos
que normalmente se suministran en un aerédromo. No se tiene la intencién que las
especificaciones limiten o regulen la operacién de una aeronave.

Por lo genecral, las especificaciones correspondientes a cada una de las instalaciones
indicadas en el Anexo 14. Volumen |, se han relacionado entre si por un sistema de clave de
referencia descrito en este capitulo, y mediante la designacién del tipo de pista para el que
se han de proporcionar. segtin se especifica en las definiciones. Esto no solo simplifica la
lectura del volumen | del Anexo, sino que, en la mayoria de los casos, permite obtener
aerédromos cuyas proporciones retinan las debidas caracteristicas de eficiencia. cuando se
siguen las especificaciones.

En estc documento se establecen las especificaciones minimas de aerédromo para
aeronaves con las caracteristicas de las que estdn actualmente en servicio o para otras
semejantes que estén en proyvecto. Por consiguiente, no se tienen en cuenta las demnds
medidas de proteccién que podriin considerarse adecuadas en el caso de aeronaves con
mayores exigencias. Estos aspectos sc dejan en manos de las autoridades competentes para
que los analicen y tengan en cuenta en funcién de las necesidades de cada aerédromo. En el
Muanual de diseiio de aerédromos, Parte 2, se ofrece orientaciéon sobre algunos de los
posibles efectos de futuras aeronaves en estas especificaciones.

Debe tomarse nota de que las especificaciones relativas a las pistas para aproximaciones de
precision de las categorias 11 y I solo son aplicables a las pistas destinadas a ser utilizadas

por aviones con namero de clave 3 y 4.
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El Anexo 14, Volumen I no contiene especificaciones relativas a la planificacién general de
aerédromos (tales como la separacion entre acrédromos adyacentes o la capacidad de los
distintos aerédromos) ni las relativas a los aspectos econémicos u otros factores no técnicos
que deben considerarse en el desarrollo de un aerédromo. El Manuai de planificaciéon de
aerédromos Parte I, contiene informacién sobre estas cuestiones.

La seguridad de la aviacién es parte integrante de la planificacién y operaciones de
aerédromos. El Anexo 14, Volumen 1, contienc diversas especificaciones destinadas a
incrementar el nivel de seguridad de los aerédromos. Las especificaciones sobre otras
instalaciones relacionadas con la seguridad figuran en el Anexo 17, y en el Manual de
Seguridad de ta OACI se facilita orientacion detallada a este respecto.

Aplicacion

La interpretacion de algunas de las especificaciones contenidas en el Anexo requieren
expresamente que la autoridad competente obre segun su propio criterio, tome alguna
determinacion o cumpla determinada funcién. En otras especificaciones no aparece la
expresion “autoridad competente™, pero esti implicita en ellas. En ambos casos, la
responsabilidad de cualquier determinacién o medida que sea necesaria. recacrd en el
Estado que tenga jurisdiccion sobre el aerédromo.

Las especificaciones, a menos que sc indique de otro modo en un determinado texto, se
referirin a todos los acrddromos abiertos al uso publico de acuerdo con los requisitos del
articulo 15 del Convenio.

Clave de referencia

El propésito de la clave de referencia es proporcionar un método simple para relacionar
entre si las numerosas especificaciones concemientes a las caracteristicas de los
aerédromos, a fin de suministrar una serie de instalaciones acroportuarias que convengan a
los aviones destinados a operar en el aerédromo. No se pretende que esta clave se utilice
para determinar los requisitos en cuanto a la longitud de la pista ni en cuanto a la resistencia
del pavimento. La clave esti compuesta de dos clementos que sc relacionan con las
caracteristicas y dimensiones del avién. El elemento 1 es un ntimero basado en la longitud
del campo de referencia del avién y el elemento 2 ¢s una letra basada en la envergadura del
avion y en la anchura exterior entre las ruedas del tren de aterrizaje principal. Una

especificacion determinada esti relacionada con el miis apropiado de los dos elementos de



la clave o con una combinacién apropiada de estos dos elementos. La letra o niimero de la

clave dentro de un elemento seleccionado para fines del proyecto esti relacionado con las

caracteristicas del avién critico para el que se proporcione la i lacién. Al apli las
disposiciones del Anexo 14, Volumen 1, se indican en primer lugar los aviones para los que
se destine el aeré6dromo y después los dos elementos de la clave.

Se determinarda una clave de referencia de aerédromo -numero y letra de clave- que se
seleccionc para fines de planificacién del aerédromo de acuerdo con las caracteristicas de
los aviones para los que se destine la instalacién del aerédromo.

Los nimeros y letras de clave de referenciz. de aeré6dromo tendrin los significados que se
les asigna en la tabla 1-1.

El nimero de clave para et elemento I se determinari por medio de la tabla 1-1, columna 1.
seleccionando el nimero de clave que corresponda al valor mis elevado de las longitudes
de campo de referencia de los aviones para los que se destine la pista.

Nota.- la longitud del campo de referencia del avién se determina Gnicamente para
seleccionar ¢l ndmero de clave, sin intencion de variar la longitud verdadera de la pista que
se proporcione.

La letra de clave para el elemento 2 se determinari por medio de la tabla 1-1, columna 3,
seleccionando la letra de clave que corresponda a la envergadura mis grande, o a la anchura
exterior mids grandec entre ruedas del tren de aterrizaje principal, la que de las dos de el
valor mas critico para la letra de clave de los aviones para los que se destine la instalacion.
Nota.- En el Manual de disefio de aerédromos, Partes | y 2, se da orientacién a las

autoridades para determinar la clave de referencia de aerédromo.
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Tabla 1-1. Clave de referencia de aerédromo

Elemento 1 de la clave | Elemento 2 de la clave

Num. De Longitud de campo de Letra de Envergadura Anchura exterior entre
clave referencia del avién clave ruedas del tren de
aterrizaje principal
[§5] - [&3) @) [&}]
Hasta 15 m (exclusive) Hasta 4,5m

Ao ] Menosde 800m

(exclusive)

Desde 800 m hasta 1,200 m
> »(e:.('t‘:ll.isi'\‘re) :

Desde 15 m hasta 24 m
(exclusive)

Desde 4.5 m hasta 6

m (exclusive)

Desde 1,200 m hasta 1,800

-Desde 24 m hasta 36 m
(exclusive)

Desde 6 m hasta 9 m

(exclusive)

Desde 1,800 m en adclante

Desde 36 m hasta 52 m

Desde 9 m hasta 14 m

{exclusive) (exclusive)
y Desde 52 m hasta 60 m Desde 9 m hasta 14 m
{exclusive) (exclusive)

Desde 65 m hasta 80 m

{exclusive)

Desde 14 m hasta 16

m (exclusive)

Para los aviones con mis de 80 metros de envergadura se requieren instalaciones especiales

¥y estructuras de pavimentos mads precisas dado el peso de los aviones.

Resumen drea de pavimentos.

2.6 RESISTENCIA DE LOS PAVIMENTOS

2.6.2 Se obtendra la resistencia de un pavimento destinado a las acronaves de masa en la
plataforma ( rampa ) superior a 5.700 Kg mediante el método del Numero de clasificacién
de aeronaves --- Numero de clasificaciéon de pavimentos ( ACN-PCN ), notificando la
siguiente informacién:

a) El numero de clasificaciéon de pavimentos ( PCN ):

b) El tipo de pavimento para determinar el valor ACN-PCN;
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c) La goria de resi ia del terreno de fundacién;

d) La categoria o cl valor de la presién maxima permisible de los neumiiticos; y
c) El método de evaluacién.
Nota.- En caso necesario, los PCN pueden publicarse con una aproximacién de

hasta una décima de nimero entero.

2.6.3 E! numero de clasificacién de pavimentos ( PCN ) notificado indicara que una
aeronave con numero de clasificacién de aeronaves ( ACN ) igual o inferior al PCN
notificado puede operar sobre esc pavimento, a reserva de cualquier limitacién con respecto
a la presién de los neumaticos, o a la masa total de la aeronave para un tipo determinado de
aeronave.

Nota.- Pueden notificarse diferentes PCN si la resistencia de un pavimento esta
sujeta a variaciones estaciénales de impornancia.

2.6.4 El ACN de una aeronave se determinari de conformidad con los procedimientos
normalizados reiacionados con el método ACN-PCN.

Nota.- Los procedimientos normalizados para determinur et ACN de una aeronave
figuran en cl Manual dc disefio de aerédromos, Parte 3. A titulo de ejemplo. se han
cvaluado varios tipos de acronaves actualmente en uso. sobre pavimentos rigidos y
flexibles con las cuatro categorias del terreno de fundacion que se indican en 2.6.6 b), y los
resultadoes se presentan en dicho manual.

2.6.5 Para determinar el ACN, el comportamiento del pavimento se clasificari como
equivalente a una construccion rigida o flexible.

2.6.6 La informacién sobre el tipo de pavimento para determinar el ACN-PCN, la
categoria de resistencia del terreno de fundacién, la categoria de presidén midxima permisible

de los neumdticos y el método de evaluacién, sc notificaran utilizando las claves siguientes:

a) Tipo de pavimento para determinar e} ACN-PCN:
Clave

Pavimento rigido R

Pavimento flexible F
Nota.- Si la construccién es compuesta O no se ajusta a las normas, incliyase una
nota al respecto.
b) Categoriua de resistencia del terreno de fundacién:
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Resistencia alta: Para los pavimentos rigidos, el valor tipo es

K = 150 MN/ m3 y comprende todos los valores de K superiores

a 120 MN / m3; para los pavimentos flexibles ¢l tipo es CBR = 15

y comprende todos los valores superiores a 13.

Resistencia mediana: Para los pavimentos rigidos el valor tipo es

K = 80 MN / m3 y comprende todos los valores K entre 60 y

120 MN / m3; para los pavimentos flexibles el valor tipo es CBR = 10
y comprende todos los valores CBR entre 8 v 13.

Resistencia baja: para los pavimentos rigidos el valor tipo es

K =40 MN / m3 y comprende todos los valores K entrc 25 y

60 MN / m3: para los pavimentos flexibles el valor tipo es CBR = 6

y comprende todos los valores CBR entre 4 y 8.

Resistencia ultra baja: Para los pavimentos rigidos el valor tipo es
K =20 MN / m3 y comprendc todos los valores K inferiores a

25 MN/ m3; para los pavimentos flexibles. el valor tipo es CBR = 3

y comprende todos los valores CBR inferiores a 4.

<) Categoria de presion médxima permisible de los neumiditicos:
Alta sin limite de presion

Mediana presion limitada a 1,50 MPa

Baja presién limitada a 1,00 MPa

Muy baja presion limitada a 0,50 Mpa

d) Meétodo de evaluacién:
Evaluacion técnica: consiste es un estudio especifico de las
caracteristicas de los pavimentos y en la aplicacién de tecnologia

del comportamiento de los pavimentos.

Aprovech i de la (] ia en la utilizacién de aeronaves:
comprende el conocimiento del tipo y masa especifica de las aeronaves
que los pavimentos resisten satisfactoriamente en condiciones normales

de empleo.

Clave

Clave

Liaclal Salliatel \]
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Nota.- En el siguiente ejemplo se muestra como notificar los datos sobre resistencia
de los pavimentos segin el método ACN-PCN.
Ejemplo 1.- Si se ha evaluado informacién que la resistencia de un pavimento rigido
apoyado en terreno de fundacion de resistencia mediana es de 80 PCN y no hay limite de
presién de los neumiticos, la informacién notificada seria:

PCN8/R/B/W!/!T
Ejempio 2.-  Si se ha evaluado, aprovechando la experiencia adquirida con aeronaves. que
la resistencia de un pavimento compuesto que se comporta como un pavimento flexible y se
apoya en un terreno de fundacién de resistencia alta tiene el PCN 50 y que la presion
médxima permisible de los neumaticos es de 1.00 Mpa, la informacién notificada seria:

PCN 50/F/A/Y/U
Ejemplo 3.-  Si se ha evaluado técnicamente que la resistencia de un pavimento flexible,
apoyado de un terreno de fundacién de resistencia mediana, es de 40 PCN y que la presién
mixima permisible de los neumiiticos es de 0,80 Mpa. la informacién notificada seria:

PCN 40/F/B/0.80MPa/T

Ejemplo4.- Si el pavimento esti sujeto al limite de 390 000 kg. de masa total,
correspondiente a la aeronave B 747-400, en la informacion notificada se incluiria también
la siguiente nota.
Nota.- El PCN notificado estd sujeto al limite de 390 000 kg de masa total,
correspondiente a la aeronave B 747-400.
Nota.- En el Adjunto A, Seccién 18, se explica en dectalle un método simple para
reglamentar las operaciones en sobre-carga. mientras que en el Manual de disefio de
acrédromos, Parte 3, se incluye la descripcién de procedimientos mas dectaliados para

evaluar los pavimentos y su aptitud para admitir operaciones restringidas en sobrecarga.
3.1 PISTAS

Emplazamiento del umbral
3.1.4 Recomendacion.- El umbral deberia situarse normalmente cn el extremo de la pista,
a menos que consideraciones de caricter operacional justifiquen la eleccion de otro

emplazamiento.
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Nota.- En el Adjunto A, Seccién 10, se da orientacién sobre el emplazamiento del umbral.
3.1.5 Recomendaciéon.- Cuando sea necesario desplazar €]l umbral de una pista, ya sea de
manera permanente o temporal, deberian tenerse en cuenta los diversos factores que pueden
incidir sobre el emplazamiento del mismo. Cuando deba desplazarse el umbral porque una
parte de la pista este fuera de servicio, deberia proveerse una drea despejada y nivelada de
una longitud de 60 m por lo menos entre el drea inutilizable y el umbral desplazado.
Deberia proporcionarse también, segin Jas circunstancias, una distancia suplementaria
correspondiente a los requisitos del drea de seguridad de extremo de pista.

Nota.- En el Adjunto A, Scccion 10, se da orientacién sobre los factores que

pueden considerarse en la determinacion del emplazamiento de un umbral desplazado.

Longitud verdadera de las pistas

3.1.6 PISTA PRINCIPAL
Recomendacion.- Salvo lo dispuesto en 3.1.8, la longitud verdadera de toda pista
principal deberia ser adecuada para satisfacer los requisitos operacionales de los aviones
para los que se proyecte la pista y no deberia ser menor que la longitud mas larga
.determinada por la aplicacién a las operaciones de lus correcciones correspondientes a las
condiciones locales y a las caracteristicas de perfomance de los aviones que tengan que
utilizarla.
Nota 1.- Esta especificacion no significa necesariamente que se tengan en cuenta las
operaciones del avién critico con masa maxima.
Nota 2.- Al determinar la longitud de la pista que ha de proporcionarse, es necesario
considerar tanto los requisitos de despegue como de aterrizaje, asi como la necesidad de
efectuar operaciones en ambos sentidos de la pista.
Nota 3.- Entre las condiciones locales que pueden considerarse figuran la elevacion.
temperatura. pendiente de la pista, humedad y caracteristicas de 1a superficie de la pista.
Nota 4.- Cuando no se conocen los datos sobre la perfomance de los aviones para los
que se destine la pista, el Manual de diseiio de aerédromos, Parte 1, contiene texto de
orientacion sobre la determinacién de la longitud de toda pista principal por medio de la

aplicucion de los coeficientes de correccion generales.
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Anchura de las pi
3.1.9. Recomendacién.- La anchura de toda pista no deberia ser menor de la dimensién

apropiada especificada en la siguiente tabla:
Letra de clave

Nuamero de|A B C D E F
clave

) B 18m 18m 23m

2 = 23m 23m 30m-

3 30m 30m 30m 45m

4 45m 45m 45m 60m

* l;l‘nnchura de toda pista de aproximacién de precisién no deberia ser menor de 30 m
cuando el numero de clave sea 1 6 2.

Nota 1.- las combinaciones de letras y nimeros de clave para los cuales se
especifican anchuras han sido preparadas con arreglo a las caracteristicas dc los aviones
corrientes.

Nota 2.- Los factores que afectan las anchuras de pista figuran en el Manual de disefio
de aerédromos, Parte 1.

Pendientes de las pistas

3.1.12.1. Pendientes longitudinales

Recomendacion.- La pendiente obtenida al dividir la diferencia entre la elevacién
midixima y la minima a lo largo del eje de la pista, por la longitud de esta, no deberia

exceder del:

> 1% cuando el numerode clavesea3 64y
> 2% cuando el numero de clave sea 1 6 2.
3.1.13.- Recomendacién.- En ninguna parte de la pista la pendiente longitudinal

deberia excederse del:

- 1.25% cuando el numero de clave sea 4, excepto en el primero y el ultimo cuartos

de la longitud de ta pista, en los cuales la pendiente no deberia excederse del 0.8%:
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> 1.5% cuando el numero de clave sea 3, excepto en el primero y el uitimo cuartos de
la longitud de una pista para aproximaciones de precisiéon de Categoria I1 o III, en los
cuales la pendiente no deberia exceder del 0.8%; y

> 2% cuando el numero de clave seade 1 6 2.

3.1.14 Cambios de pendiente longitudinal
Recomendacion.- cuando no se pueda evitar un cambio de pendiente entre dos

pendientes consecutivas, éste no deberia exceder del:

rd 1.5 % cuando el nimero de claveseca3 6 4. y
> 2% cuando el nimero de clave sea | 6 2.
Nota.- En el Adjunto A, Seccion 4, se da orientacion respecto a los cambios de

pendiente antes de la pista.

3.1.18 Pendientes transversales

Recomendacién.- Para facilitar la rapida evacuacion del agua, la superficie de la pista. en la
medida de lo posible, deberiu ser convexa, excepto en los casos en que una pendiente
transversal tnica que descienda en la direccidn del viento que acompaiie a la lluvia con
mayor frecuencia, asegure el ripido drenaje de aquella. La pendiente transversal ideal
deberia ser de:

> 1.5% cuando la ietrade clavesecaC, D, EoF. y

> 2% cuando la letra de clave sea A o B:

pero, en todo caso, no deberia exceder del 1.5% o del 2% segin corresponda. ni ser inferior
al 1%, salvo en las intersecciones de pistas o de calles de rodaje en que se requieran
pendientes mas aplanadas.

Nota .- En pistas mojadas con viento transversal, cuando el drenaje sea defectuoso,
es probable que se acentué el problema debido al fenémeno de acuapilaneo. En el Adjunto
A, Seccidn 7, se da orientacion relativa a este problema y a otros factores pertinentes.

Nota .- En ¢l Manual de diseiio de aerédromos. Parte 3. se da orientacién sobre las

pendientcs transversales.
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Superficie de las pistas

3.1.23 Recomendacion.- Las mediciones de las caracteristicas de rozamiento de una pista
nueva o repavimentada deberian efectuarse con un dispositivo de medicién continua del
rozamiento que utilice elementos de humectacién automadtica, con el fin de asegurar que sc¢
han alcanzado los objetivos de proyecto, en relacién con sus caracteristicas de rozamiento.
Nota 1.- En el Adjunto A, Seccién 5, se da orientacién respecto a tolerancias de
proyecto y otras informaciones. En el Manual de diseiio de aerédromos, Parte 3. figura
orientacién adicional.

Nota 2.- En el Adjunto A, Seccién 7, sc presenta orientacién sobre las caracteristicas
de rozamiento de las pistas nuevas. Otros datos de orientacién figuran en el Manual de
servicios de Aeropucrtos, Parte 2.

3.1.24 Recomendacién.- El espesor de la textura superficial media de una superficie nueva
no deberia ser inferior a 1 mm.

Nota.- En el Manual de servicios de Aeropuertos, Parte 2, se presenta orientacién sobre los
métodos utilizados para medir la textura de 1a superficie.

3.1.25 Recomendacién.- Cuando la superficie sea estriada o escarificada, las esirius o
escarificaciones deberian ser bien perpendiculares al eje de la pista o paralelas a las uniones

transversales no perpendiculares, cuando proceda.
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b) Control de calidad

Para llevar a cabo una rehabilitacién de pavimentos de uso aerondutico es necesario
efectuar un control de calidad aceptable en la ejecucién de los trabajos, éste control de
calidad se lleva a cabo en los matcriales pétreos que se emplearin en la obra, en el equipo a
emplear y durante el desarrollo de los trabajos de tendido de mezclas asfilticas, monteros,
fresados, y todos los elementos que comprenden los trabajos.

En general, las especificaciones que se deben cumplir para la ejecucién de los trabajos, nos
dan los requisitos detallados en cuanto a los limites de aceptabilidad. Estos requisitos
pueden afectar las caracteristicas de la mezcla asfiltica.

Para llevar a cabo el control de calidad es necesario contar con una empresa extermna que
lieve a cabo ¢l control de calidad de la obra a la cual sc le llama supervision y sobre la cual
gira el control de la obra., esta supervision es la encargada de elaborar los informes
diariamente sobre el avance y la calidad del trabajo, por lo que no referiremos a la
supervisién como una parte importante en el desarrollo de una obra de pavimentos, ia cual
debe empezar v terminar cumpliendo las especificaciones que se marcan en el proyecto a
ejecutar.

Dentro de las caracteristicas que debe tener la supervision, es la de instalar en la obra un
laboratorio de campo para el control de calidad de los materiales, y los resultados los
tengamos al dia en forma oportuna, asi pues daremos una breve explicaciéon de lo que debe
hacer una supervision.

La razén de ser de la supervision es la necesidad de garantizar el cumplimiento exacto de lo
estipulado en los planos y especificaciones de ios documentos contractuales.

El concepto de supervisién como se usa en el campo de la construccién, incluye no solo
observaciones y mediciones de campo sino también pruebas de laboratorio, con obtencién y
aniilisis de resultados. De manera similar el término supervisor se aplica también en
muchos casos a individuos clasificados como técnicos de laboratorio encargados de
efectuar las pruebas, especialmente en la obra.

Una responsabilidad importante del supervisor consiste en verificar la calidad de los
materiales utilizados en la obra, a veces se pueden utilizar fuentes de materiales de baja

calidad, en especial como agregados. siecmpre que sean mejorados o adecuadamente




procesados. Sin embargo los componentes finales utilizados en las mezclas debe ser de la
calidad especificada, resulta dificil y rara vez posible el producir concreto asfiltico
satisfactorio a partir de materiales inadecuados.

Por otra parte, el principa! ingredicnte para que la obra quede bien , es una buena mano de
obra en cada una de sus etapas constructivas. El verificar esto constituye la mayor
responsabilidad del supervisor, las habilidades manuales. la preparacién técnica, ia
motivacién y orgullo del trabajo bien hecho contribuyen a una mano de obra de calidad,
que cs la verdadera clave para lograr que los trabajos queden con bucna calidad.

El reto de la calidad ha llevado al establecimiento de empresas de supervisién que vigilen y
controlen el campo de la rehabilitacién de pavimentos de uso aerondutico, €stas se
desarrollaron a partir de las establecidas originalmente en el pasado por dependencias
gubernamentales con el propésito de supervisar las operaciones de los contratistas que
construian para la dependencia como propictaria.

Hay que resaltar la importancia de las especificaciones las cuales se consideran necesarias
para garantizar que la obra se ejecuta con satisfaccién, sin embargo, jamds se insistirda
demasiado sobre el hecho de que el supervisor se rige estrictamente por los requerimientos
de los documentos de disciio que son parte del contrato de obra. En algunas situaciones. ios
supervisores se guiaran por los procedimientos aprobados por la institucion que los

contrata 0 por normas y regl de iéon vig Es obvio que el

organismo contratante decbe también proporcionar instrucciones administrativas que
incluyan la descripcién de las actividades especificas.

Los alcances y responsabilidades de la supervisiéon en la construccién en general se han
diversificado y ampliado de tal forma, que en la actualidad se puede contratar a empresas
de supervision con alguno de estos objetivos:

Representar al propietario y garantizar que reciba en obra lo que esta pagando por ella.
Garantizar el cumplimiento de planos y especificaciones, elaborando los documentos que
certifique dicho cumplimiento.

Representar al constructor, como micmbro de su equipo y realizar las funciones de
supervisor de las operaciones como parte del programa de control de calidad. Esto
contribuye a garantizar que el producto terminado cumpliri los requerimientos de los

documentos de diseiio y que por lo tanto seri recibido por el representante dei propietario.
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Actuar como miembro del equipo de algin fabricante o proveedor de materiales o
productos para la construccién en general mas que para algin proyecto especifico.

En Ia organizacién de la supervision, independientemente de su clasificacién, un equipo de
supervisién puede estar formado por varias personas o una sola en proyectos pequeifios. La
supervision incluyendo las pruebas puede ser responsabilidad de grupos tales como los
siguientes:

Grupo de supervisién dependiente del propietario.

Grupo de supervisién dcpendiente de una empresa comercial de diseiio de ingenieria y
arquitectura para trabajar en los proyectos diseiados por la misma.

Grupo de supervisién de un laboratorio comercial contratados para servicios de pruebas y
supervision.

Grupo de supervisiéon que forma parte del personal del contratista y estda entrenado para
proporcionar la supervisién y el control de calidad en los proyectos que la empresa
construye.

Otro aspecto importante son las responsabilidades del supervisor, las cuales
mencionaremos a continuacion:

Como representante del propietario.

Como representante del contratista.

Como representante dl proveedor.

Como representante de organismos gubernamentales.

Las obligaciones del personal de supervisién pueden variar segin el enfoque de una obra,
pero lo que realizan con frecuencia es lo siguiente:

Identificacién., examen y aprobacién de los materiales, incluye la verificacién de calidad,
con base en los certificados y resultados de pruebas de la calidad, con base en los
certificados y resultados dec pruebas entregados por los productores y proveedores. lo
mismo que el muestreo y prueba de los materiales como se entreguen en obra.

Control del proporcionamiento, dosificacién, mezclado y ajustes de la mezcla, pruebas a la
misma, contenido de cemento asfiltico temperatura, peso volumétrico, etc..

Revisién del lugar donde se colocari la mezcla asfiltica. la limpieza y demads trabajos

previos.
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Supervisién del mezclado, transportacién, colocacién, compactacion y acabados de la
mezcla.

Preparacién de las pastillas para la elaboracién de las pruebas de laboratorio.

Revision de la planta de asfalto, asi como del equipo de colocacion de la mezcla asfaltica,
condiciones climdticas, etc. previos a ia colocacién de la mezcla asfiltica.

Evaluacién de los resultados de las pruebas de laboratorio y de sus grificas.

Verificacion de que las observaciones y procedimientos inaceptables hechas se hayan
corregido

Preparacion de los reportes ¢ informes detallados.

Conclusiones de la supervision.

Un aspecto importante y de gran relevancia en la supervision es la aplicacion de las
tolerancias, con frecuencia sc supone equivocadamente que las tolerancias marcadas por
lineas, pendientes, dimensiones y acabados de superficie deben aplicarse en la colocacién
del proyecto, pero no es asi, ya quc las tolerancias se aplican unicamente al producto final.
Normalmente el trazo de cjes, niveles y pendientes principales lo realiza o verifica e!
personal de los disefiadores, ¢l personal de la supervision verifica la posicién, alinecamicnto,
trazo, niveles y demis elementos sobre la mezcla colocada y compactada al termino de la
Jjomada de trabajo.

Aceptando el hecho que aun las medidas mas cuidadosas nunca pueden ser exactas, el
supervisor debe aplicar su criterio en cuanto a la tolerancia permisible en casos particulares
en que las csp_ecificaciones no establezcan valores limite o tolerancias permisibles.

Las medidas se deben evaluar con el criterio suficiente para que se puedan aclarar dudas
por una autoridad superior.

En cuanto a la seguridad ¢! supervisor debe estar siempre enterado de las normas y
reglamentos de seguridad vigentes en especial de los de las autoridades aeroportuarias, va
que estos son estrictos por la naturaleza propia de trabajar en zona federal y en aeropuertos
en operacion.

Toda situacién que represente un riesgo debe ser informado al contratista o a la autoridad

correspondientc para su correccion inmediata.
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c) Programa de obra

Debido al tiempo restringido de ejecucién de la obra, la preparacién de los trabajos antes de
su inicio es una de las etapas mds imporiantes para su buen desarrollo, por lo tanto se
requiere de una planeacion agresiva de recursos econémicos ya que se utilizan grandes
voluimenes de materiales, equipos y mano de obra en periodos de tiempo muy cortos. Para
eclaborar los programas de obra es necesario conocer el proyecto que se va a €jecutar,
volimenes totales de obra, el periodo en el cual el cliente quiere que se ejecute la obra.
sabiendo que esta rehabilitaciéon es Unicamente en turnos noctumos. Esto representa
tiempos mas prolongados que si fuera de dia, ya que de noche los factores externos e
impredecibles a los que sc enfrentan los contratistas causan atrasos en los programas
originalmente contemplados, ain as{ los programas que a continuacién se presentan estan
dados en base a la experiencia obtenida en la rehabilitacién de pavimentos de aeropuertos
en afios anteriores. Estos programias y sus conceptos son generales y corresponden a
rehabilitaciones con mezcla asfiltica y . mortero asfiltico respectivamente.

Actuaimente para la rehabilitacién de puvimentos de uso aeronautico se esta considerando
que dentro del programa de obra se ejecuten los estudios necesarios para la elaboracién dei
proyecto del mismo acropuerto, derivado de los estudios se determinara ¢l tipo de
intervencion que sc ejecutard a la pista en cuestion, determinando los tiempos totales en la
ejecucion de la obra.

Los rendimientos que se tienen en la rehabilitaciones nocturnas bajan considerablemente,
por lo que los ticmpos de ejecuciéon podrian parecer no adecuadas pero si se toma en cuenta
el nimero de horas que se trabaja realmente y que la pista en rehabilitacién tiene que
quedar lista a fa mafiana siguiente éstos son adecuados.

Dada la experiencia que se tiene en este tipo de trabajos. el rendimiento diario no se refieja
en metros cibicos por hora o dia segin el caso, sino, en metros lineales por noche que se
pueda avanzar de acuerdo a las horas asignadas por ¢l aeropuerto entre la Gltima y primera
operacién que se tiene, que normalmente son del orden de 7 horas miaximo.

Esto normalmente se traduce en que si se va a rehabilitar una pista de 3.000 metros y se
tiene un rendimiento programado de 100 metros lincales por dia, la obra se ejecuta en 30

dias, esto a simple vista es correcto, pero con los impredecibles como por ejemplo. lluvias,
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descomposturas de equipos, falta de cemento asfiltico, operaciones fuera del tiempo

normal, etc. la programacién se hace pricticamente al doble es decir se programa en 60

dias.

Dentro de los 100 metros programados por dia si se considera el volumen por ejecutar para

llevar e! estadistico de acuerdo con el proyecto, aclarando que el volumen por cada 100

metros nunca es igual debido a que la pista no esta uniforme, las secciones transversales del

terreno natural no son iguales, y, por consiguiente los volimenes son diferentes.

Nunca se podrd comparar el rendimiento de colocacién de mezcla asfiltica igual en una

carretera que en un acropuerto.

PROGRAMA DE OBRA REHABILITACION DEL AEROPUERTO DE CIUDAD JUAREZ

CONCEPTO

e
MES )

MES S

Corte ¢n tho de carpeta
asfaltica incluye el rewro det
mutena) dentro del acropoerto.

Ay

1.700

XXXXX

xx

Sununistn y aphcacion &
rego de hgs con emulsicn
astaltica upo RR_ZK

Lio.

XXXXXX

KXXXXNXXX

XXXN

Sununisite de s nuleriakes v
culocacitn de curpew asfiiticn
compuctads al 95 %

M3

7356

NXXXXX

XXXKXXXXXX

XRAXX

SUnumre oe cemenice

wfaltuce upo AC-20

Kg.

KXXXXXXXN

RXXXXXXXX

XX

SUMBARUD y EICCOCION ¢
senalanwenio honzontal con
Pintury wansito y nucro-eslera.

XXXXX

Sununi

¥ cotcacion de
membirans peotextl) ape
Petromat o simtar

50.000

XXXXXX

KXKKXXXXXK

XXXX

Fatudio y evalwacion de
ParimEnies de uso seroniutico
en seropuerntos

hote

XXXXXXKXX

XXXXX

TV antamieno opopralicd y
proyecto promence en pita.

XXXXXNXXX

RXXXXRXXXX

TROTe Aoy
- sl
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ROGRAMA DE OBRA REHABILITACION DEL AEROPUERTO DE MAZATLAN

CONCEPTO

VOLUMEN

—
MES 2

MES 3

MES &

tr—
MES S

Corie on Mo ue carpeta
usfaluca incluye e retiro del
matenal dentra del acropucnto.

2,500

XXXXX

XXXXKXX

XX

Suministro y aphcacion o
nego de liga con enmlsion
asfdltica upo RR.2K

97.200

XXXXXX

KXXXXXXXK

KXKX

SUnunIsta oc 108 Hmicnaks y
colacucion de carpeta asfilticn
compuctals at 95 %

7950

XXXKXX

KRRXXXXRX

XXXX

Suimimstrs oe cemenio
asfiluco tpo AC-20

1.106.000

AXXXXXXXX

KXXXKXXKNXX

XX

Suminisirs y crecucion ve
scfulanuenio horizonta) con
pinturs transiio y micro-esfera.

HKXKKX

SUMIMSITG y colucucion dc
mEmbruta geoteatil ipo
Peuonat o similar

34.000

XXXXXX

AXXXAXXKX

XXXX

Tatuiio y evalacion de
Pavinentos de uso serondulico
en ucropuenos

RKXXXX

Tevantanecnio (OpUgratico y
proyecto grametrico en pista

AKXXXXXXXX

PROGRAMA DE OBRA REHABILITAC!

e
CONCEFTO

——
VOLUMEN

MES 2

MES 3

10N DEL AEROPUERTO DE REYNOSA

Corte en o de carpeis
usfilisca incluye el retrs del
mutenul dentro del aeropuerto.

800

XXX

Surminsiro y aphcacion o¢
nego de ligs con emulsion
asfiluca po RR.2K

KXXXXX

XXIXXX

SN OF 10y HAEnAkS ¥
colacacion de carpeta asfiltics
compactuda at 95 &

XXXXXX

XXXXXX

Turministrs de cemento
asfalco upo AC-20

372400

XXXXXXXXXN

RXXXXX

SununIso y cecucion o
senatamucnie honzontal con
PIntury FANSIO y recro-esfen,

2.150

SUnEnIIo y Colacacion oe
membeana geoterul ipo
Petromat o similar

AXXXX

Esnadio y cvaluacion o
pavimenios de usw aerondutco
en scropuertos

XXXXX

Lo vantameenin lopografco y
Proyecto peonwnco cn pista.

XXXXXKXXX
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PROGRAMA DE OBRA REHABILITACION DEL AEROPUERTO DE SAN LUIS POTOS]

—
MES )

——

MES 3

o ———
MES S

Bucheo superficint €n arcas
puntuales husta nivel de buse
Ridriulica, incluye s
reposicion de ks mezcla
asfattica.

2,700

XXXXX

Sunwnro y sphicacion de
mortero asfélico de 6 mm. de
espesor, incluye el culafateo de
grictas

94,810

RXXXXX

XXXXXXXXX

SUnumse O¢ os matenaies y
aplicucion de nego de
wponmiento, incluye

catatateo de gnelas.

Lan.

AXXXX

Sumanisre y cyecucion o
sehulumuenio honzontal con
pintura trdnsite y micro-csfera.

12.500

Tatudio y €valacion do
puvimEnios de uso aronsulico
cn ucropuerios

Iote

RXXXXKXXX

XXXXX

Tevamanuento pUETatico y
Proyecio geonwince en pist.

e

XXXXXXXXN

XXNXXNXXX

PROGRAMA

DE OBRA REHABILITACION DEL AEROPUERTO DE Z

CONCEPTO

————
VOLUMEN

MES 2

—
MES 3

Buchew superiicial en amtas
puntuakes asta mvel de base
fudravhca, icluye b
reposicion de b nescla

FRETTEM

AXXXX

SUrnBGo y aphcacion o

montero ssfilics de & nune de

espenor, nclure o) calafutew de
srews.

12300

RXXXXX

XXXXXXXKX

SUTEMATO ¢ K Iuicriakes 3
aphicacim de nego de
taponanuento. inchuye

calatateo de grcts

Lo,

XXXXXX

SUNULEG Y CRCuCIOn 3¢
senalanuenta honsontsl con

Pinlura NSO y Mecr-esfer

xx

XXXX

Eiud ¥ evaiacion oe
pavinenios de uso seroniutico
en seropuertus

XXXKXXXXN

XXXXX

Tovantarmeents Iopoprafs y

Proyecio gean#ingo en prata.

RXXXXXNXXK

XAXXXXXNX
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Como se podri observar cn los programas de obra presentados se tienen diferentes
conceptos de obra por cjecutar dependiendo del tipo de rehabilitaciéon que se ejecute, asi’
pues, las rehabilitaciones de los acropuertos de Ciudad Juirez, Mazatlin y Reynosa tienen
los mismos conceptos de obra, aunque los voliimenes son diferentes ya que las longitudes y
las caracteristicas de las pistas son diferentes.

Para el caso de los aeropuertos de San Luis Potosi y Zihuatanejo los conceptos de obra
estin referidos a una rchabilitacién con mortero asfiltico.

El costo de una rehabilitacién con carpeta asfiltica es de aproximadamente tres veces que el
de la rehabilitacién con mortero asfdltico, la vida util entre ambos se pucde considerar en el

mismo parametro.
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Las conclusiones sobre el tecma presentado son: que de alguna forma se aproveche el trabajo
presentado por un servidor para las generaciones futuras, dado que el trabajo de
rehabilitacién de pavimentos de uso aerondutico implica ademds del conocimiento técnico
necesario para la rchabilitacion de pavimentos en carreteras o ciudades, un conocimiento y
aplicacidn total de las normas y especificaciones en acropuertos para poder cumplir con un
trabajo de calidad, cumpliendo también con los requerimicntos de scguridad acroportuaria,
los cuales son bastante estrictos, dado que se trabaja en aeropuertos en operaciéon constante.
Esto no quicre decir que no tengamos cuidado en hacer los trabajos comunes, lo que quiero
dar a cntender es que los trabajos de rehabilitacién dc pavimentos de uso aerondutico
requieren de un cuidado mayor, ya quec, por ejemplo, un error grave en los niveles en la
rehabilitacién nocturma que no se detecte en el mismo momento de la colocacién de la
carpeta asfaltica, o, que se deje exceso de riego de liga en la zona dondc no se colocod
carpeta asfiltica, pueden resultar con consecuencias graves, ya que los avioaes aterrizan y
despegan a velocidades muy altas no teniendo margenes de seguridad tan altos como en los
demudis casos miis que nada por la velocidad empleada.

Tenemos que prever todos los aspectos preliminares para poder ejecutar un proyvecto de
acuerdo con la exigencia de cada pista y no como una reccta de cocina tradicional, esto es,
hacer planear desde la evaluaciéon del pavimento actual, que queremos como producto final
en la pista y apegarse estrictamente en las especificaciones de construccion guardando la
calidad de la obra, por lo que tenemos que tomar en cuenta los factores preliminares a la
elaboracién del proyecto definitivo apoyado siempre en la decisién del cliente de que tipo
de aviéon miiximo es el que quiere operar en las pistas de cada aeropueno.

Estos trabajos previos también estin enfocados para lograr cuatro factores importantes que
debemos cuidar en todo proyecto y que son:

Calidad, la que le debemos dar a la obra.

Seguridad, durante ¢! desarrollo de los trabajos de rehabilitacién de pavimentos, y. la que

le debemos dar a las operaciones de los aviones cuando aterrizan y despegan.
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Costo, el cual debe estar acorde al proyecto por ejecutar, sin tener desviaciones en el
mismo.

Tiempo, en el que debemos desarrollar la obra sin recurrir a incrementos injustificados.
Finalmente cumpliendo con estos dltimos requisitos tenemos la seguridad de que estamos
efectuando un trabajo que va a lograr los objetivos para los cuales se establece una
rchabilitacién de pavimentos, que como mencionamos en capitulos anteriores pocas
Empresas en el pais tienen la capacidad técnica, econémica y de equipo para ejecutarlas por
lo que este ramo de la construccién tiene un campo de desarrollo amplio para los futuros
profesionistas que quicran integrarse a csta drea ya sea por medio de la iniciativa privada o

por ¢l Organismo de Aeropuertos y Servicios Auxiliares ( ASA ).
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