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INTRODUCCION

Para el hombre volar desde tiempos muy remotos ha sido uno de sus mas caros
anhelos, por lo que desde los inicios de la aviacion lo han lievado a acondicionar
determinadas extensiones de terreno con instalaciones adecuadas para el
ascenso y descenso de aparatos voladores; por otra parte, fue necesario que
estas instalaciones albergaran talleres para fabricar, reparar aparatos voladores y
cobertizos para resguardarlos. Se puede decir que este conjunto de instalaciones

es lo que conocemos actualmente como aerédromos o aeropuertos.

Los aeropuertos se encuentran actualmente dotados de modernas instalaciones
para facilitar el movimiento de las aeronaves y brindar a los pasajeros los servicios

necesarios para realizar tramites y operaciones relacionadas con la transportacién

aérea.

Nuestro pais, México, no se ha visto desligado de los constantes cambios y
adelantos de la aviacion, por lo que ha tenido la necesidad de adecuar e
incrementar la Red Aeroportuaria Nacional. En los casos en que las
readecuaciones en los ya existentes no hayan sido factibles, se construyen
nuevos aeropuertos, como es el caso del aeropuerto de Tepic, objeto de la
presente investigacion. Este esta localizado en las cercanias de la Ciudad de
Tepic, Nayarit, region considerada como polo turistico y zona de desarrollo

agricola e industrial, lo que implica un incremento en el trasporte terrestre y aéreo.

El Estado de Nayarit, tiene su asiento en la Sierra Nayarita y en efla subsisten ain
algunos grupos indigenas como son los coras, huicholes y tepehuanos; esta sierra
desciende al litoral del pacifico, por lo cual se le considera como centro de
atractivo turistico por sus grandes riquezas y porque esta dotada por kildbmetros de
playa.



La ciudad de Tepic es la Capital de Nayarit y es de gran importancia dentro de la
estructura estatal por ser un centro administrativo, lo cual genera la necesidad de

transportar personas y mercancias.

Tepic esta considerada como una de las 22 areas de concentracion de atractivos
turisticos prioritarios que la establece como unidades de Planeacion especial, a las
que se canalizan inversiones publicas, ademas de estar propuesto como centro

Agro-Industrial para abasto, con caracteristicas de integracion regional.

Como necesidad sustancial, tanto en la actividad industrial como en la turistica y
en la de movimientos internos y de internacion, fue prioritario el planteamiento de
la infraestructura de Comunicaciones y Transportes, para el Estado de Nayarit

partiendo de su capital Tepic, como eje de atencion prioritaria.

Las primeras instalaciones aeroportuarias fueron construidas en el Estado de
Nayarit alrededor del afio 1947, con un aerédromo al que posteriormente se le
realizaron adiciones a fin de hacerlo mas seguro, suficiente y comodo para prestar

los servicios aeroportuarios en buenas condiciones de operacion.

Los estudios economicos y financieros realizados en los afnos 70's y 80’s,
manifestaron que era importante la actividad aérea para la ciudad de Tepic y su
area de afluencia, ya que hacia prever demandas estimadas en 100 mil pasajeros
para 1990 y un crecimiento de hasta 325 mil en el mediano plazo, por lo que fue
importante revisar las instalaciones existentes en relacioén a las nuevas demandas,

dado que éstas se manifestaban insuficientes.

La revision de un estudio de los antecedentes del aeropuerto existente, concluyo
que no contaba con la capacidad para atender la demanda prevista y ademas su
ubicacion impedia ampliario, pues se encontraba rodeado por la mancha urbana
de la ciudad; adicionalmente, los obstaculos orograficos aledafos importantes

complicaban la seguridad de las operaciones aéreas, de tal forma estaba impedido



el crecimiento del aeropuerto. Posteriormente, para cubrir las expectativas de
desarrolio economico de la region, se considero indispensable planear y proyectar
de inmediato la reubicacion del aeropuerto existente, ya que se manifestaba
claramente como incapaz de absorber la demanda creciente, lo cual exigia el
empleo de equipo mas moderno y capaz de mover un nimero de pasajeros y

mercancias que demandaban ya su urgente atencién.

Como consecuencias de lo anterior, en los afios 80°s, la extinta Direccion General
de Aeropuertos dependiente de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
efectud el Estudio del Plan Maestro, el cual determiné la necesidad de construir un
nuevo Aeropuerto, que atendiera la necesidad de operacién de equipos de mayor
capacidad, con el objeto de poder integrar al Estado de Nayarit y en especial a su

ciudad Capital Tepic, a la red de vuelos troncales de la Republica Mexicana.

Con todos los antecedentes antes descritos, la Direccién General de Aeropuertos,
se dio a la tarea de la localizacion de un sitio apropiado para alojar el nuevo
Aeropuerto de Tepic, con caracteristicas geométricas propias, para lograr el fin
deseado. Para lo anterior, se debid considerar para ello a la Direccion de

Aeronautica Civil, como autoridad aeronautica del pais.

Se logré asi ubicar el sitio denominado “El Pantanal” como el de mejor
caracteristicas, por lo que se concretd una primera Etapa Operativa que se llevaria
a cabo tanto por la Direccion General de Aeropuertos, como por el Organismo
descentralizado de Aeropuertos y Servicios Auxiliares, en dos etapas de
construccion de las cuales la primera, se vio afectada por la situacidn econémica
prevaleciente del pais. Por lo anterior, la presente tesis se enfoca a la descripcion

de las caracteristicas generales de la construccién en su primera etapa.

En el primer capitulo se describe la situacion geografica del lugar, destacando las

caracteristicas positivas y negativas de lugar con relacion a su ubicacion, clima,



hidrografia, orografia y datos socioeconomicos, el estatus que guardaba el anterior

aeropuerto y la tentativa de ampliaciéon del mismo a un mediano plazo.

En el segundo capitulo se explica el estudio de factibilidad realizado, en el que se
analizé la demanda del transporte aéreo (pasajeros, operaciones, carga) en todas
sus formas (anual, horaria , hora critica), para valorar la oferta de infraestructura,
en cuanto a su inversion, que determino el impacto que se causaba a nivel
Regional o Nacional y concluyé la necesidad de realizar la construccion del nuevo
aeropuerto, obligando con esto a la eleccion del sitio de acuerdo a las normas

establecidas por la Organizacién de Aviacion Civil Internacional.

En el tercer capitulo se describen cada uno de los elementos que integran el
proyecto ejecutivo, el espacio aéreo requerido de acuerdo a su ubicacion, asi
como las especificaciones de construccion establecidas para la construccion de la

pista, rodajes camino de acceso y obras de drenaje para el nuevo aeropuerto.

En el cuarto capitulo se menciona que después de haber determinado los
beneficios socioecondmicos que impactaria la construccidon del nuevo aeropuerto,
la disponibilidad de recursos, se dispuso de entre diversas alternativas, la eleccion

de la primera etapa operativa del aeropuerto.

En el quinto capitulo veremos como se llevo a cabo la contraccion de la obra, el

proceso constructivo y las problematicas y soluciones presentadas en su

desarrollo constructivo.



ANTECEDENTES
1.1 Marco Geografico
El Estado de Nayarit se localiza entre los paralelos 20°37’ y 23°00’ Latitud Norte

y fos meridianos 103°58' y 105°45’ Longitud Oeste. Su territorio es alargado con

direccion sureste a noreste, a continuacién en la figura 1 se muestra un mapa de
localizacién.

Figura 1. Mapa de localizacién del Estado de Nayarit

Fuente: Plan maestro det Aeropuerto de Tepic Nayarit

Se ubica al occidente de la mesa central, de modo que desciende de las
cuspides de la Sierra Madre hasta el litoral del Pacifico, colinda al norte con

Durango y Sinaloa, al oriente con Zacatecas y Jalisco y al Occidente con el
Océano Pacifico.



Cuenta con una superficie de 28 mil km?, incluyendo los archipiélagos de las
Islas Marias. Se divide politicamente en 19 municipios desde 1930 como se
muestra en la figura 2 Mapa de Division de Municipios y geoldgicamente en
cuatro provincias Fisiograficas: La Sierra Madre Occidental, La Llanura Costera,
Pacifico, el Eje Neovolcanico y La Sierra Madre del Sur, figura 3 mapa de

Provincias Fisiograficas.

Figura 2. Mapa de Division de Municipios

Municipio Superficie en Km ’ Municipio Superficie en Km *
Acaponeta 1333,709 Ruiz 371.295
Ahucatlan 494 396 San Blas 888.878
Amaltande Cafas 508,765 San Pedro laquillas 553.656
Compostela 2 681.707 Santa Maria del oro 1119.556
Huajicori 2 267.507 Santiago ixcuintla 1870.920
Ixtlan 476.935 Tecuala 1011.064
Jala 463.070 Tepic 1629.739
Jalisco 438.110 Tuxpan 178.455
Nayar 5264.309 La Yesca 4 419.855
Rosamorada 1891875 Superficie Total 27 864.801

Fuente: Plan maestro del Aeropuerto de Tepic Nayarit



Figura 3. Mapa de Provincias Fisiograficas
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Fuente: Plan maestro del Aeropuerto de Tepic Nayarit

Clima
El clima que domina la mayor parte del Estado de Nayarit es calido

concentrandose principalmente a lo largo de la costa y en las zonas bajas de los

valles de los rios Huaynamota y San Pedro.

En menor grado, se distribuyen ademas climas semicalidos en una franja que va
de norte a sur situado precisamente en la zona de transicién entre la llanura

costera y la Sierra Madre Occidental.



Como efecto del predominio de climas calidos en el Estado se ha desarrollado
una intensa actividad agricola basada en cultivos tropicales, tales como tabaco,
cana de azucar y frutales, que en su mayoria estan sujetos épocas de temporal
y humedad, sin afectar las zonas de riego.

La precipitacion tiene su maxima incidencia en el mes de septiembre, con un
valor que oscila entre los 390 y 400 milimetros y la minima, se presenta en abril

con un valor menor a los 5 milimetros.

Hidrografia

El Estado queda comprendido en parte en las siguientes zonas hidrolégicas: Rio

Presidio, San Pedro, Lerma, Chapala y Ameca.

Orografia

La Sierra Madre Occidental y las diversas estribaciones' que entran en la
entidad cortan su territorio, lo hacen muy accidentado y lo dividen en los tres

Sistemas: Occidental del Pacifico, Central Oriental y Sierra Nayarit.

1.2 Datos Socioeconomicos

El desarrollo economico de esta entidad ha sido muy bajo en virtud a que sélo se

ha explotado el rubro de agricultura, ganaderia, servicultura y pesca.

La agricultura es la actividad mas importante de Nayarit, debido al valor de su
produccion y la ocupacion que genera;, a ella se dedican las principales
localidades de la entidad, las cuales estan localizadas en tres zonas: la costa

norte que se extiende desde los limites de Sinaloa a la Bahia de San Blas hasta

'Estribo (de montafa): Proximidad o inmediacion de algo



la bahia de Banderas, con llanuras mas estrechas y corrientes menos

importantes y la de los fértiles valles que corren en forma escalonada la parte
central del Estado.

A la Zona Norte pertenecen las localidades de Santiago Ixcuentla y Tuxpan en
donde se encuentra al principal faja de agricultura de riego de la entidad y
Tecuala con agricuitura de humedad. En la zona sur se encuentran Zacualpan y
las Varas con otra banda de riego; ambas localidades pertenecen al municipio
de Compostela. En el corredor central se localiza la agricultura de temporal en

localidades como Compostela, Tepic, Rosamorada y Acaponeta.

Tepic, Capital del Estado, se localiza entre los 21°23 latitud norte y los 104°14°
longitud oeste con una altitud de 687 m sobre el nivel del mar en la region centro
sur de Nayarit. Esta regién representa el 17.04% del total del Estado y esta

integrada por los Municipios de Compostela, Tepic y Jalisco en una superficie de
1,630 km®.

Pertenece a la denominada provincia del Eje Neovolcanico por la cadena de

grandes estratos volcanicos que la atraviesan.

Su clima es célido subhumedo y la temperatura media anual de 22°C La maxima

ocurrencia de lluvias se registra en agosto y la minima en mayo.

El Rio Huaynamota drena gran parte de la zona y el de Mololoa con un recorrido

de 58 km es el rio de descarga de la Ciudad de Tepic la cual recorre en dos
terceras partes.



La vegetacion caracteristica esta formado por asociaciones del tipo templado.
Domina la de la selva baja caducifolia® en el lomerio suave asociado con canada

en la meseta lavoica.

El Municipio de Tepic entre los 700 y 800 m. sobre el nivel de! mar y sus
bosques de encino y roble entre 1500 y 1800 metros sobre el nivel del mar, con
un promedio de arboies por hectarea. Entre la vegetacion se cuenta el palo

blanco, linaloe, copal y algunas coniferas.

Rodeando la ciudad se encuentra una pequefia zona con suelos de tipo de

pradera montafosa.

Los cultivos frutales mas importantes son: la cafia de azlcar, tabaco, maiz, frijol,
mango, guanabana y aguacate. Los usos de suelo son mayoritariamente
(53.2%) pastizales de lomerio, tierras de labor (18.7%) y el 13.7% restante son

tierras improductivas.

En su economia predomina la ganaderia de tipo extensivo’, basada
principaimente en bovinos, cria de aves y equinos y en los ultimos afos la
apicultura.

2 Caducifolia: Dicho de los arboles y de las plantas: De hoja caduca, gque se les cae al empezar
la estacién desfavorable

*La ganaderia de tipo extensivo es la actividad econémica principal en el renglon agropecuario.
Se desarrolla basicamente en areas cubiertas de pastizal nativo y ocasionalmente en praderas
de zacate buffel. Asimismo, existen algunos casos gue pueden considerarse como ganaderia
semiintensiva ya que integran la utilizacion de praderas irrigadas. Las razas explotadas son de
ganado bovino criollo y criollo cruzado, principalmente, seguidas de Hereford y otras como
Charolais, Cebu, Charbray, Brangus y Angus



La necesidad de construir un nuevo Aeropuerto en Tepic surgié a principio de la
década de los 80's cuando se observo el sucesivo incremento en la demanda
aeroportuaria y la falta de capacidad para atenderla por medio de las
instalaciones con que se contaba para esas fechas, instalaciones que ya
comprometian seriamente la seguridad de las operaciones aeronauticas y por

supuesto de la propia poblacién, dada la ubicacion de las mismas.
1.3 Necesidad de un nuevo aeropuerto

En la creacion del nuevo aeropuerto influyo fa necesidad de utilizar aeronaves
mas modernas y de mayor fuselaje apropiadas para la nueva y creciente
demanda, pues la que operaban hasta entonces, apenas si eran capaces de
mover un maximo de 40 pasajeros, acorde a la escasa longitud de pista con que
se contaba de 1 600 m la cual estaba totalmente impedida de crecer por la

cercania de la mancha urbana que la rodeaba.

En primera instancia la Direccién General de Aeropuertos consideré ampliar el
Aeropuerto existente, cuya superficie era de 25.6 hectareas. En su origen se
encontraba fuera de la zona urbana, sin embargo, a 55 afos de su construccion
se vi6 ya limitado por las siguientes colindancias: al norte, Avenida Aviacién y un
campo deportivo; al este, con la colonia H Providencia y la Unidad Habitacional
del INFONAVIT; al sur, con el libramiento carretero y una zona agricola y al
oeste con las colonias Aviacién y Lazaro Cardenas, como se puede observar en

la figuras 4 y 5 Mapa y fotografia de localizacién del antiguo aeropuerto
respectivamente.

"



Figura 4. Mapa de localizacion del antiguo aeropuerto
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Fuente: Plan maestro del Aeropuerto de Tepic Nayarit



Figura 5. Aeropuerto Anterior

]

Las instalaciones con que contaba el anterior aeropuerto de Tepic, eran las
siguientes:

1.3.1 Instalaciones

a) Zona Aeronautica:
Pista 16-34, 1600 m de largo x 30m de ancho.

Rodajes, 3 calles de rodaje: alfa 65.44 x 7.35 m bravc 45.75 x 7.75 m, coca
45.05x7.85m

b) Zona Terminal;

Plataforma de pernocta de 300 x 30 m
Edificio Terminal 282 m?
Estacionamiento para 1 5 automéviies, 600 m?

c) Instalaciones de apoyo

Torre de control, es un edificio de cuatro unidades utilizando el cuarto nivel para
la cabina.

Zona de combustibles: turbosina 90 000 litros; gas-avion 100-130 125 000 litros;
gas avién 80-87 60,000 litros; agua 57,000 litros.

Cuerpo de Rescate y Extincién de Incendios, contaba con una pipa cisterna de
agua, otra con agua ligera y una ambulancia para la operacion de aeronaves el

13



aeropuerto estaba equipado con dos conos indicadores de la direccion del
viento.

1.3.2 Capacidad de Operacion

De conformidad con el Plan Maestro del Aeropuerto de Tepic, Nayarit, la
capacidad de operacion del anterior aeropuerto consistia en:

Sistema de pista-rodaje

Capacidad para atender 4 operaciones horarias, por lo que se consideraba que
tendria capacidad hasta el afio 1995 de acuerdo con la demanda de la aviacion
regional, sin embargo, se hace énfasis en que estas operaciones estaban
restringidas por la Organizacion de Aviacion Civil Internacional debido a que no
se cubrian las normas minimas de seguridad.

Plataforma de aviacion comercial

Cubria la demanda de tres posiciones simultaneas, requiriéndose por el
entonces de cuatro posiciones.

Plataforma de aviacion general

Su area de pernocta tenia capacidad para 25 avionetas con lo que se pretendia
cubrir la demanda hasta el afio de 1995.

Edificio Terminal

Capacidad para atender aproximadamente 72 pasajeros horarios que requerian
en esas fechas, por lo menos, instalaciones para 110 pasajeros.

Hangares

Su numero se consideraba suficiente hasta 1995; sin embargo, de los existentes
el 50% estaban localizados fuera del lindero del aeropuerto.

Zona de Combustibles

Por el tipo de aviacion que operaba existia capacidad para cubrir la demanda
hasta el afio 1995.

El estacionamiento para automoéviles resultaba insuficiente ya que sélo contaba
con cajones para 15 automéviles en un area de 600 m?.
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En forma inmediata y para cubrir necesidades de corto plazo, conforme a lo
enunciado anteriormente y otras consideraciones, el aeropuerto requeriria para
los afos 90's lo siguiente:

e Ampliar la pista a 2 300 m. de largo por 45 m. de ancho, con el propésito
de atender un incremento en la demanda de aviones de mayor capacidad
y autonomia.

o Ampliar de 300 a 450 m? el edificio terminal a fin detener capacidad para
atender a 110 pasajeros horarios.

e |Instalar, para ayudas a la navegacién un radio-faro omnidireccional de
alta frecuencia (VOR/DME).

« Ampliar la capacidad de vehiculos en el estacionamiento para atender
cuando menos a 50 vehiculos en lugar de los 15 establecidos.

1.3.3 Problematica particular

Como ya se indico anteriormente, el aeropuerto de Tepic se encontraba ubicado
dentro de la zona urbana, sin posibilidades de ampliacién que no afectaran a la
poblacion establecida en sus cercanias, asi mismo, por el transcurso del tiempo,
la falta de una debida planeacidon y por no observar en su desarrolio
estrictamente las normas de seguridad establecidas por la Organizacion de
Aviacion Civil Internacional, este aeropuerto presentaba en forma particular la
siguiente problematica.

a) Zona Aeronautica

Los linderos del aeropuerto se encontraban reducidos con respecto al eje de la
pista, por lo que no se cumplia con las franjas minimas de seguridad, existen
construcciones altas que limitan el espacio aéreo del aeropuerto como son: una
iglesia, un tanque elevado y el edificio del Instituto Nacional Indigenista.

Existe transito sobre las pistas por los habitantes de las colonias circunvecinas

que al pasar de una colonia a otra rompen la malla del cercado perimetral.
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b) Zona Terminal

Estaba constituida por una plataforma de pernocta de 300 x 30m. en la que se
estacionan los aviones DC-3, sin embargo por lo reducido del ancho de la
superficie, los aviones obstaculizan el rodaje de la plataforma originando que los
demas aviones lo tengan que hacer por la pista, presentandose, de hecho, que

sblo uno de los rodajes sirviera para pasar de pista a plataforma y viceversa.

De la unidad de apoyo y servicios, el area de administracion se encontraba
localizada en la torre de control debido a que no existe espacio en el edificio

terminal para su ubicacion.

¢) Instalaciones de Apoyo

Para ayudas a la navegacion el aeropuerto contaba con un radio-faro direccional
de baja frecuencia el cual dejo de funcionar desde 1986.
La zona de combustibles, no contaba con franja de proteccion de seguridad, ya

que colindaba con otros edificios.

El C.R.E.I., no contaba con un camino directo a la pista para una rapida llegada
a ella, ademas las unidades de rescate no contaban con equipo de radio para

comunicacion con Torre de Control.

Pero dadas las limitaciones en relacion a una mayor extension de terreno y que
esto provocaria un alto costo social por pago de indemnizaciones y esto no
resolveria la problematica presentada ya que el Aeropuerto quedaria dentro de
la mancha urbana con altos riesgos para las operaciones, como se puede

mostrar en la figura No. 6 “Tentativa de Ampliacion”.
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II. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
2.1 DEMANDA DE TRANSPORTE AEREO

Los estudios de factibilidad para este nuevo aeropuerto se iniciaron en la década
de los 70’s y durante el desarrollo del Estudio del Plan Maestro en los afos 80's,

se determina la necesidad de construir un nuevo aeropuerto.

Uno de los principales rubros a considerar fue el de la Demanda del Transporte
Aéreo, en el que se definen todos los parametros de la demanda (pasajeros,
operaciones y carga) en todas sus formas anuales, hora critica, dentro del area
de influencia del aeropuerto (conjunto de localidades cercanas al aeropuerto
cuyos habitantes tomaran el aviéon en el mismo). Para este aeropuerto se utilizé
el llamado método de llamadas telefonicas, que se basa en la relacion de

llamadas telefénicas entre las localidades del area de influencia y el resto del
pais.

Para obtener el prondstico de la demanda aérea se involucraron diversos
analisis debido a las variantes que presentaban las caracteristicas de los
usuarios, tomando en cuenta que el transporte aéreo de uso diario en las
actividades de los usuarios se realizaba en aviones con capacidad de 30
pasajeros, que realizaban vuelos de poblaciones localizadas en la sierra,

incomunicadas por otros medios.

Otro tipo de aviacidén, lo constituian los taxis aéreos que brindan servicios de
transporte a comunidades en que solamente pueden operar avionetas de cuatro
a seis plazas. Un tercer tipo son los usuarios que desean comunicarse con el

resto del pais por este medio de trasporte.

Para definir el potencial de usuarios que demanda el servicio de transporte

aéreo fue necesario determinar el area de influencia del aeropuerto, que
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derivado de las condiciones naturales de la region, se considera bajo

circunstancias especiales que involucran tres zonas de influencia (Figura 7).

Figura 7. Mapa de Area de Influencia

Fuente: Plan maestro del Aeropuerto de Tepic Nayarit

La primera zona, involucré a todas aquellas poblaciones localizadas a una
distancia en tiempo de recorrido por carretera en automévil que no excede de 60
minutos; la segunda para poblaciones ubicadas a una distancia maxima
intermedia de dos aeropuertos comunicados por via terrestre, Tepic — Puerto
Vallarta y Tepic — Guadalajara y una tercera para las localidades que tienen

aeropistas con un recorrido por avioneta no mayor de 35 minutos. Los
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Municipios comprendidos en las tres zonas del area de influencia son las que se

indican a continuacion:

e Zona | (Via terrestre): Tepic, Jalisco, Compostela, San Pedro Lagunillas,

Santa Maria del Oro, San Cayetano y San Blas.

e Zona ll (Via Terrestre): Tuxpan, Santiago Ixcuentla y Ruiz.

e Zona lll (Via Aérea): Acaponeta, Ahuatlan, Amatlan de Canas, Huajecori,

Ixtla, Nayar, Rosamorada, Tecuala, La Yescay Jala.

La aviacién regional con la que contaba el antiguo aeropuerto en el afio 1988,
operaba con un avién DC-3 con capacidad promedio de 23 pasajeros y con una
frecuencia de 31 vuelos por semana. El movimiento diario de pasajeros y las
llegadas y salidas de los taxis aéreos que operaban en ese tiempo hacia las

localidades pequefas, se muestran en la grafica 1.

Grafica 1. Movimiento diario de pasajeros en aviacion regional
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La grafica 2 muestra el movimiento diario de operaciones de la aviacion regional y de los
taxis aéreos en 1988.
Grafica 2. Movimiento diario de operaciones
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En la estimacion de la demanda de pasajeros y operaciones comerciales
regionales y de taxis aéreos del afio base (1988) se consideré la estadistica de
una semana reportada por la Direccion General de Aeronautica Civil (DGAC),

como se puede ver en la grafica 3 .

Grafica 3. Demanda de pasajeros y de operaciones para el afio 1988
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En la grafica 3, se fij6 un promedio semanal de 710 pasajeros en la aviacion
regional, los que multiplicados por 52 semanas del afo, dan un total de 36,920
pasajeros atendidos durante el afo. Asi mismo, puede observarse que los
aviones realizaron 31 vuelos que multiplicados por 52 semanas nos da un total

de 1,612 operaciones anuales.

En relacién con los taxis aéreos, en la grafica 3 se puede observar el pronostico
de la demanda de pasajeros y operaciones, la cual se obtuvo directamente de
las estadisticas de una semana. Al multiplicarla por el total de semanas del afo
(52 semanas) dio un total de 9,454 pasajeros anuales para el afio base de 1988,
En cuanto a las operaciones, en la misma grafica se muestra un total de 47
operaciones semanales las que factorizadas por 52 semanas del afio da un total

de 2,444 operaciones anuales, para 1988.

Con base en los datos del afio 1988 se definidé una tasa de crecimiento del 6%
para la aviacion regional, por lo que se prondstico una demanda del orden de
74,290 pasajeros para el afio 2000. También puede observarse que se esperaba
para el afio 2000 una demanda de 16,995 pasajeros de taxis aéreos. Este
pronéstico se definié a partir de una tasa de crecimiento del 5% anual, como se

puede observar en la grafica 4.

Grafica 4. Demanda estimada de Pasajeros anuales para el aino 2000
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Con base a los pasajeros pronosticados para la aviacion regional hacia el afo
2000, se esperaba atender 5840 las operaciones, la que se estimd con una tasa
de crecimiento del 2.58%, por lo que para dicho afo se tendria una demanda de
2,190 operaciones. Asi mismo, en cuanto a las operaciones de taxis aéreos, se
previé una tasa de crecimiento del orden del 2.79% anual, con lo que se

esperaba en el afo 2000 una demanda de un total de 3,400 operaciones. (Ver
grafica 5).

Grafica 5. Estimacion de Operaciones anuales para el aito 2000
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La Aviacion alimentadora se definio utilizando el método de llamadas telefénicas

lo que permitié la determinacién del numero de pasajeros que hacen uso del

trasporte aéreo y el conocimiento del destino de los usuarios. A partir de la
informacidn anterior, se estimaron las posibles las rutas y el volumen de viajeros
que se pudiera transportar por cada ruta, de manera que con la informacién

obtenida se pudiera proponer el tipo de avion y atender la demanda estimada.

La definicién del area de influencia del aeropuerto, se obtuvo mediante el

nimero de llamadas telefonicas que se realizaron desde las poblaciones
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localizadas en el area de influencia (origen) y las poblaciones donde fueron
atendidas (destinos). Un analisis de correlaciones entre llamadas y los usuarios
potenciales del aeropuerto, permiten definir que se requirié el establecimiento de
comunicaciéon aérea con 17 ciudades del pais, siendo las mas importantes la

Ciudad de Meéxico (29%), Guadalajara (17%), Culiacan (14%) y Monterrey
(13%).

La demanda anual prevista para pasajeros en el afio 2000 es de 430,873
pasajeros de los que se estima que 126,284 requeriran comunicacion aérea con
la Ciudad de México; 77,385 con Guadalajara; 60,458 con la ciudad de Culiacan
y 57569 hacia Monterrey. Con base en lo anterior, se esperaba para el afio 2000
atender 5,840 operaciones. La determinacion de los requerimientos de Aviacion
General se bas6 en el estudio del Sistema estadistico Aeroportuario del afo
1987, el cual toma en cuenta la estadistica de la aviacién general y su tendencia
de crecimiento, asi como su participacién relativa con toda la Red Aeroportuaria
Nacional, indicando dos tipos de pronéstico: uno bajo y otro alto. El Pronéstico
Bajo (pesimista) definié que hacia el afio 2000 se tendria una demanda total
anual de entre 59,000 pasajeros y 25,000 operaciones, dato que fue tomado de
manera conservadora.

2.2 LOCALIZACION DE SITIOS

Dada fa necesidad de construir un nuevo Aeropuerto, fue necesario determinar
en forma racional y ordenada, su nueva localizacion y desarrollo, para lo cual la
extinta Direccion General de Aeropuertos inicio para el afio de 1979 los estudios

de factibilidad, climatologicos, geotécnicos y meteorologicos.

Los estudios realizados para definir el sitio mas adecuado comprendieron los
siguientes criterios: tendencias de expansion urbana espacio aéreos disponibles
y necesarios, estadistica de régimen de vientos y temperatura, ubicacién de
usuarios y empleos, posibilidad de disponer de amplias superficies para el

desarrollo a corto, mediano y largo plazo, asi como uso de suelo.
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Para la investigacion de campo se realizaron estudios de localizacion,
consistentes en vuelos de reconocimiento en un radio de 50 Km. con centro en

la ciudad capital Tepic, encontrandose dos opciones:

1. El Navarrete, que se ubica aproximadamente a 50 Km. al NW de la
ciudad. Este presenté severas restricciones de espacio aéreo, segun
normas de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI), ya que
en el trapecio de aproximacion se tenian elevaciones de hasta 250 m
arriba de los cerros denominados el Jecote y el Tambor. Lo anterior,
obstruia la posibilidad de operacién de una de las cabeceras, ya que
segun normas establecidas, esto imposibilita tener vuelos de linea
comercial.  Adicionado a esta restriccion, el lugar se encontraba
enclavado en terrenos de alta produccién agricola, donde se tienen
grandes huertas fruticolas, asi como sembradios de frijol, lo cual afectaba
448 hectareas, con un impacto negativo a la region, ademas de existir un
distrito de riego “Santiago”, el cual esta establecido y en funciones, lo cual

elevaria sustancialmente el costo de la Obra y sus problemas técnicos.

2. El siguiente sitio elegido fue el denominado El Pantanal, localizado a 16
Km. de la ciudad capital Tepic, en las inmediaciones de los poblados de
San Cayetano y el Pantanal, a 5100 m a la izquierda del km 215 + 000 de
la carretera México Nogales, tramo Guadalajara — Tepic, el cual cuenta
con especificaciones para garantizar el 99% de las operaciones. Este
lugar adolece de problemas de techo de visibilidad bajo, en forma
esporadica, entre las 6:00 A.M. y las 7:30 AM., muy por abajo de lo que
marca el manual de operaciones aeronauticas. Este fenomeno sélo se

presenta en forma aislada los meses de noviembre, diciembre y enero.
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2.3 SELECCION FINAL

El andlisis anterior de los sitios disponibles vy viables, dio como resultado que se
eligiera el sitio mas idéneo denominado “El Pantanal”, el cual se ubica en el
Municipio de Tepic, al sur de la ciudad, a una distancia de 24.9 km por la
carretera que va a Guadalajara, a la cual entronca con el camino de acceso del
Aeropuerto, con un tiempo de recorrido de 20 minutos de la ciudad de Tepic

hasta el acceso al Aeropuerto, como puede observarse en la figura 8.

Figura 8. Mapa de localizacion actual del aeropuerto de Tepic “El Pantanal”
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La localizacion geografica del nuevo Aeropuerto es de 21° 26" de latitud norte y

104° 50" de longitud oeste a una altura sobre el nivel del mar de 917 metros.

La temperatura media anual es de 20.7° C; en el mes mas frio, la minima

extrema es 1°C y en el mes mas calido es de 39° C.

Por otra parte, la precipitacion pluvial media anual es de 4mm; la maxima
extrema en una hora es de 132 mm y corresponde a julio y la minima extrema
se presenta en febrero con un milimetro; la humedad relativa es de 81.1% anual

y la presion atmosférica promedio de 681.4 milimetros de mercurio.

El terreno que apoya el nuevo aeropuerto es la parte baja de una amplia cuenca,
en el que las lluvias la inundaban ocasional y parcialmente, debido a la falta de
pendiente, esto provocod que en el area elegida, las aguas tardaran mucho
tiempo en desalojarse, ya que esta agua provenia de terrenos circundantes,

cuyas pendientes convergen hacia la planicie que alojaria el nuevo aeropuerto.

La estratigrafia del area elegida indica que estd constituido hasta de 2 m de
profundidad por una arcilla de alta compresibilidad café y gris, a medida que se
profundiza se vuelve firme; los 30 cm. superiores estan sueltos y con un alto

contenido de Materia Organica.
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il PROYECTO EJECUTIVO

3.1 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El nuevo Aeropuerto de esta ciudad se construyd sobre una superficie de 414
hectareas y una altura de 920 m sobre el nivel medio del mar, con servicio de
atencién Nacional, con un radio de accién de alcance medio y el avién tomado
como base para el proyecto fue el Boeing 727-200.

El proyecto original para su maximo desarrollo constard de los siguientes

elementos, como se observa en la figura 9 :

¢ Pista con designacion 02 — 20 con un longitud de 2400 m

s Dos rodajes con un angulo de 30° respecto al eje de la pista

s Dos plataformas una de aviaciéon comercial y otra de aviacion general
« Edificio terminal

s Edificio técnico

» Edificio de rescate y extincion de incendios (CREI)

» Torre de control

s Estacionamientos para el publico y personal del aeropuerto.

s Cercado perimetral

s Camino perimetral

s Sistema de almacenamiento y distribucion de combustibles
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Figura 9. Maximo desarrollo
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A continuacion, se hace una descripcién detallada de los elementos contenidos
de la figura 9:

* PISTA02-20

Una pista de pavimento flexible designada 02 — 20, de 2 300 m de longitud por
45 m de ancho y acotamientos a cada lado de 7.50 m, contandc con una zona
de parada de 50 m localizada en los extremos de cada cabecera, con dos franjas
de seguridad de 150 m de largo y 45 m de ancho con material acomodado sin

compactar a todo lo largo de la misma, con una seccion estructural como se
muestra en la figura 10.

« CALLES DE RODAJE

Se consideran dos calles de rodaje con pavimento flexible denominadas "A” y “B”
localizadas a un tercic de las cabeceras 02 — 20 con dimensiones de 487.31 m
longitud por 23 m. de ancho, con un angulo de 30° con respecic al eje de la
~ pista, con acotamientos de 8 m a cada lado al igual que la pista, tienen franjas
de seguridad de 12 m de ancho a todo lo largo, con una seccién estructural
como se muesira en la figura 11,

« PLATAFORMAS

Para la operacion de pernocta y el manejo de pasajeros se consideraron dos
plataformas de pavimento flexible, una de operaciones y otra de aviacion
general. La plataforma de Operaciones, de 180 x 90 m, tiene capacidad para
alojar hasta tres posiciones de aeronaves del tipo B-727-200 o similar y en ella
se pretende manejar la aviacion comercial regular o de itinerario, procesando su
pasaje y carga. Esta Plataforma con acotamientos de 8 m de anchc vy franjas de

seguridad de 12 m, con una seccién estructural como se muestra en la figura 12.
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Figura 10. Seccién Estructural Pista 02 -20
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Figura 12. Seccion Estructural Plataforma

SECCION ESTRUCTURAL PLATAFORMA DE OPERACIONES
Y AVIONETAS

FORMACION AL 90 %

Las operaciones de aviacion general se llevaran a cabo en la plataforma de

aviacion general, cuyas dimensiones son de 150 x 90 m con capacidad para 36
posiciones para aeronave; cuenta con acotamientos de 8 m y franjas de
seguridad de 12 m.

o ZONA DE EDIFICIOS Y ESTACIONAMIENTO

Las edificaciones consistieran en un Edificio Terminal, con un area de 2,600 m?,
con capacidad de atender 300 pasajeros; la Torre de Control de Proyecto sera
de 26 m de altura y 36 m? en cabina, para el caso de una primera etapa
operativa, ésta quedara sobre el Edificio Técnico y seria de estructura metalica
con un area de 14 m? en cabina; el Edificio del cuerpo de rescate y extincidon de
incendios (CREI) con un area de 480 m?; la Casa de Maquinas contara con un

area de 514 m2, el Edificio Técnico en un area de 388 m2; también se contara
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con una Cisterna General con capacidad para 320 m>. y una cisterna para el
Edificio CRE! con una capacidad de 50 m>.

Para dar resguardo de los vehiculos tanto de los usuarios como de los
empleados se construiran dos estacionamientos, uno publico y otro privado. El
primero, de proyecto sera de 184 x 80 m y el segundo que sera para los
empleados sera de 13 x 50 m En caso de una primera etapa operativa el
estacionamiento publico sera de 184 x 32mts. y el estacionamiento privado no

existiria.
« VIALIDADES

El edificio del CRE! tendra un camino directo a pista con un desarrollo de 400 m
de longitud y un ancho de caizada de 6.10 m terminado a nivel de carpeta
asfaltica. Para el acceso a la zona de combustible, se construira un camino que
se entronca en el cadenamiento 0 + 300 del camino de acceso al aeropuerto y
tendra una longitud de 300 m y un ancho de calzada de 7.50 m terminando a

nivel de carpeta asfaitica.

Ademas se contard con vialidades que comunicaran entre si los diferentes

elementos de operacién terrestre de esta zona como son:

Estacionamiento publico: anexos de oficina, administracion y maquinas, zona de
combustible, plataformas, hangares, etc., con una longitud total aproximada de
1300 m de longitud y un ancho de calzada 7 m en zona de edificios y de 7.50 m
en el camino a la zona de combustibles.

» INSTALACIONES PARA ZONA DE COMBUSTIBLES

El area destinada para la zona de combustibles sera de 9,516 m? de los cuales

1,485 m? los componen los diversos pavimentos que seran construidos con
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carpeta asfaltica y 209 m? de concreto hidraulico, tendra un cercado perimetral

con malia cicldnica con una longitud de 400 m (100 + 100 + 100 + 100).

Esta zona contara con dos tanques para almacenamiento de turbosina con
capacidad de 60,000 Its. cada uno, dos tanques para gas-avion de 80/87 y
100/130 octanos con capacidad de 60,000 its. cada uno, un tanque para agua
con capacidad de 60,000 its., red de hidrantes, una caseta de control del area de

combustibles con un area de 120 m? dos plataformas para garzas y una
subestacién eléctrica de 112 Kva.

Contara también con un sistema de alumbrado de 10 arbotantes de 9 m de

altura, una planta de emergencia de 100 ~ 125 Kw.

e OTRAS INSTALACIONES

El aeropuerto tendra también una subestacion eléctrica para el servicio de
Edificio Terminal de 150 Kva. y una planta de emergencia para la zona de
edificios, de 70 -77 Kw.

e SISTEMA DE ILUMINACION

Las areas de manicbras contaran con la siguiente iluminacion: Pista 02 — 20
tendra 64 lamparas de borde de pista, de alta intensidad a cada 59 m en ambos
lados de la pista, las calles de rodaje y plataformas 90 lamparas de media

intensidad y un faro giratorio ubicado en |a torre de control.

e AYUDAS VISUALES

El nuevo aeropuerto contara con un sistema AVASI o Sistema PAP| en ambas

cabeceras, un cono de vientos con su plataforma de contraste.
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e CAMINO DE ACCESO

Para el acceso al aeropuerto se tiene un camino a de 5,135 m de longitud que
entronca a nivel en el Km. 215 + 000 a la izquierda de la carretera Guadalajara —
Tepic, sus caracteristicas geométricas son las siguientes: Ancho de calzada de
7.30 m y corona de 12 m, acotamientos de 2.35 m y el entronque con sus

carriles de aceleracion y desaceleracion figura 13.
Figura 13. Seccién Camino de Acceso

SECCION ESTRUCTURAL DEL CAMINO DE ACCESO
5

t CORUNA }

facor +—————  ancmopecazapa ——————F ACOT +
23 : 238

e CAMINO PERIMETRAL

Para la vigilancia a de las instalaciones del aeropuerto se construira un camino
perimetral de 12 Km. de longitud por 3 m de ancho de corona, terminado a nivel
de base hidraulica impregnada, compactada al 95%, con sus respectivas obras

de drenaje.
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¢ CERCADO PERIMETRAL

Postes de concreto hidraulico de F'c = 150 kgicm® a cada 4 m, y 6 hilos de
alambre de plas. Cerca de malla de alambre con postes de tubo de acero

galvanizado en areas de maniobras.

» SISTEMA DE DRENAJE

El area donde se ubica el nuevo Aeropuerto de fa ciudad de Tepic, se inunda en
tiempo de lluvias y debido a su falta de pendiente, las aguas que la invaden
tardan mucho tiempo en ser desalojadas. Para impedir el arribo de aguas de
escorrentia superficiales a la obra y con el objeto de proteger la estructura del
pavimento de las areas operativas (pista, rodajes y plataformas), se proyectaron

tres canales de seccion triangular, que a continuacion se describen:

CANAL 1

Inicia a la altura del cadenamiento 1 + 382 de la pista paralelo al eje de la
misma, bordeando la zona de edificios a una distancia de 55 m, tiene un cruce
en el cadenamiento 0 + 255 del camino de acceso por medio de un tubo de 0.75
m de diametro, continua hacia la cabecera 20, bordeando el rodaje A y la pista a
una distancia de 52 m respectivamente de la franja de seguridad, tiene una

longitud total de 2,473mts. y descarga en el dren ramal 4 + 860.

CANAL 2

Inicia a la altura del cadenamiento 1 + 387 de la pista y continia hacia la
cabecera 02 bordeando la pista y a una distancia de 7 m, del hombro de la franja

de seguridad. Tiene una longitud total de 1,068 m y descarga en el dren colector

del rio Mololoa.
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CANAL 3

Este canal esta ubicado entre el canal No. 1y la franja de seguridad de la pista.
Se inicia a la altura del cadenamiento 0 + 900 de la pista, bordeando el rodaje A
y la pista a una distancia de 28 y 268 m, respectivamente, continga hacia la

cabecera 20 y tiene una longitud total de 1,319 m.

Adicionalmente a la construccion de los canales y para dar mayor proteccién a

las obras, se previo el reforzamiento de los bordos en los siguientes drenajes:

TRAMO Nc 1.- Borde del ramal Mololoa que va del lindera del Aerapuerta al
Canal SARH con una Longitud total de 860 m.

TRAMO No 2.- Bordo del ramal 4 + 860 al canal de la SARH con una longitud
total de 1,160 m.

TRAMO No 3.- Bordo del ramal Mololoa al ramal 4 + 860 con una longitud total
de 1,245 m.

Estos bordos fueron construidos con material del banco “Aeropuerto” y

compactados al 90% de su PVSM, en capas de 30 cm.

o DRENAJE DEL CAMINO DE ACCESO

El drenaje del camino de acceso, contara con cuatro obras de drenaje, la
primera ubicada en el cadenamiento 0 + 255 y sera una alcantarilla de tubo de
concreto reforzado de 0.72 m de diametro con cabezales de mampaosteria.

Una segunda obra sera la ubicada en el cadenamiento 2 + 032, que sera la mas

grande, dado que sus dimensicnes son: largo 27.0m, alto 3.70my luz de 3.0 m,

sera construida a base de cajones de concreto hidraulico referzado, con una
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separacion entre los muros de apoyo de 3.10 m, con concreto reforzado de F'c =

200 kg/cm? y servira para cruzar el dren ramal 4 + 860.

L.a tercera obra estara ubicada en el cadenamiento 2 + 620 y servira para salvar
el dren ramal 0 + 420, esta obra sera construida a base de una estructura

metélica de seccion abovedada que en su claro mas largo tendra 14,10 m.

La Ultima de estas obras se ubicara en cadenamiento 2 + 860 y servira para
drenar el lado derecho del camino de acceso, que como consecuencia de la
construccién del terraplén en el mismo alterd el drenaje natural de esa zona.
Esta serd construida con tubo de concreto reforzado de 0.91 m de didmetro en

una longitud de 17 m (Ver planta de sistema de drenaje figura 14).

Calle de Rodaje "A™.- En éste elemento se construira una alcantarilla a la altura
del cadenamiento 0 + 400, su seccidn sera de cajon y concreto reforzado de
F'c= 200 kg/icm?, acero de F'y= 4,200 kg/cm?, tendra una longitud de 67.80 m,
un claro de 1.0 m y luz de 0.60 m Esta servira para drenar el agua que se
acumule entre ambos radajes. En ambos extremos llevara registros, los cuales

seran cubiertos con tapas de acero estructural electrosoldado.
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Figura 14. Planta del Sistema de Drenaje
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IMPACTO AMBIENTAL

La construccion de toda obra para el transporte trae consigo efectos adversos al
medio ambiente que la rodea, en el caso especifico del Aeropuerto de Tepic
dada su ubicacién este no altera su aspecto bicfisico y debido a que el terreno
es practicamente plano, los movimientos de tierra fueron minimos y solo se
realizaron trabajos de conformacion del terracerias, para aumentar el nivel del

terreno ya que este en determinadas épocas del afo se inundaba esta zona.

Considerando que se contara con fosa séptica y el sistema de tratamiento de
aguas residuales para la zona de edificios, evitando contaminacion del agua.
Respecto a las aguas residuales producto de guimicos como aceites y
combustibles derramados en los pavimenios se evitaran mediante |(a
construccién de trampas de grasa, con relacidén a las emisiones de gases y
humos seran bajas, ya que el nimero de operaciones aeronauticas que se
presentaran en el desarrollo del aeropuerio seran reducidas, ademas no se

tienen asentamientos humanos cercanos.

ESPACIO AEREO

Para la seguridad de la operacidon aerondutica, deberd de restringirse la
canstruccion y/o instalacion de obstaculos que invadan el espacio aéreo

requerido, particularmente en las aproximaciones y despegues.

Estas restricciones estan delimitadas por superficies o planos imaginarios
{(aproximaciones internas y conicas) establecidas por la Organizacion de
Aviacion Civil Internacional (OACIH) y por la Agencia Federal para la Aviacion

(FAA), expresadas mediante la figura 15, en planta y corte para su lectura.
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La superficie de aproximacian tiene una pendiente del 2%, comienza a 60 m de
las cabeceras 02 — 20, con una altura de 917 m y termina a 15 km con una altura
a 300 m de la pista. Dentro de esta superficie se encuentran las poblaciones de

San Cayetanc, Camichin de Jauja y la Colina 05 de Enero.

La superficie horizontal interna se encuentra a 45 m sobre el nivel de la pista,

abarca las pohlaciones de San Cayetano y Pantanal.

La Superficie Conica, en forma de hipédromo, es un plano inclinado con una
pendiente de 5%, inicia a partir del borde la superficie horizontal interna hasta
145 m de altura con respecto al nivel de pista y abarca las poblaciones Camichin
de Jauja, Trigomil, la Curva, San José de Costilla, Aquiles Serdan, El Refugio vy
Puente de San Cayetanc.

Sin embargo estas localidades no se ven afectadas por la operacion del
aeropuerto.

Para evitar que la mancha urbana crezca hacia el aeropuerto, asi como la
regulacion de la aitura de las edificaciones comprendidas en el espacio agéreo y
prohibir el establecimiento de industrias que generen humo que disminuye la

visibilidad de las operaciones.

3.2 ESPECIFICACIONES GENERALES DEL PROYECTO

N TERRACERIAS:
a) Excavaciones.

E! producto de la excavacion para alojar la seccién de proyecto debera utilizar en
las areas de los terraplenes de la franja No.1 y No.3 y en los arropes de los
taludes.

b) Compactacion del terreno natural.
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Previo el inicio de la construccion de la seccion de pavimento y las condiciones
de lugar lo permiten, se escarificard y compactara la capa superior de 0.15,
hasta alcanzar como minimo el 80% de su volumétrico Seco Maximo (P.V.S.M))

respecto a la prueba Porter.

¢) Terraplén a 90%

El terraplén compactado al 90% de su P.V.S.M: determinado en la prueba

Porter, se formara con material producto de préstamo de les bancos:

No.1 "San Cayetano”

Ubicacion: 500 m a la izquierda del Km.214+700 del Camino Guadalajara
~ Tepic.
No.2 “Camichin”

LUbicacion: 5500 m a la derecha del Km. 218+ 000 del Camino
Guadalajara — Tepic.

d) Terraplén a 95%

El terraplén compactado al 85% de su P.V.S.M determinado en la prueba Paorter,

se formara con materiales producto del préstamo de los bancos:

No. 1” San Cayetano”

Ubicacion: 500 m a la izquierda del Km. 214+700 del camino a

Guadalajara — Tepic.
No. 2 “Camichin”

Ubicacion; 5,500 m a la derecha del Km. 218+000 del camino
Guadalajara — Tepic.
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e)Terraplén acomodado

El terraplén acomodado sin compactar se formara con material producto de la

excavacion para alojar la seccion de proyecto o préstamo de los bancos:

No.1"San Cayetano”

Ubicacion: 500 m a la izquierda del Km. 214+700 del Camino Guadalajara

— Tepic.

No.2 “Camichin’

Ubicacién: 5500 m a la derecha del Km. 218 + 000 del Camino a
Guadalajara — Tepic.

o PAVIMENTOS

a) Capa Subrasante

La capa subrasante tendra un espesor de 00.50 m, se formara con material
procedente del banco:

No. 3 “Loma del Toro".
Ubicacion: 100 m a la izquierda del Km. 206 + 100 del Camino

Guadalajara - Tepic.

Se compactara al 100% de su P.V.S.M. determinado en la prueba
AASHTO Estandar.

b) Base Hidraulica

La base hidrauiica tendra un espesor de 0.30 m, se formara con material

procedente de los Bancos:
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No. 2 "Camichin”.
No. 3" Loma del Tora™

Se debera compactar al 100% de su P.V.S M. determinado en la prueba
AASHTO modificada.

¢) Riegos Asfalticos

-Riego de Impregnacién

Sobre la base hidraulica terminada superficialmente seca y barrida, se aplicara
un riego de impregnacion con productc asfaltico FM — 1, a la razan aproximada
de 1.5 litros por metro cuadrado y/o lo fijado en el sitio de la obra por el

laboratorio de control de calidad del “Organismo”.

- Riego de liga

Antes del tendido de la carpeta asfaltica se aplicara un riego de liga con producto
asfaltico FR — 3 a razon aproximada de 0.5 litros por metro cuadrado yfo lo fijado

en el sitio de Ia obra por el laboratorio de control de calidad del "Organismo”.

d) Carpeta de Concreto Asfaltico
La carpeta asfaltica se construira mediante el tendido y compactacion de mezcla
elaborada en planta y en caliente, se podra usar como agregado pétreo triturado

el procedente del banca:

No, 5 “San Juan”

Ubicacion: 300m a la izquierda del Km. 11 + 000 del libramiento de Tepic.
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El agregado bituminoso sera cemento asfaltico No.6 La proporcion del cemento
asfaltico en la mezcla sera obtenida en el laboratorio mediante la prueba de
estabilidad Marshall y la compactacion de la carpeta se llevara hasta alcanzar el
95% de peso volumétrico mAximo mediante la prueba Marshall.

La carpeta asfaltica tendra un espesor de 0.04m.

¢+ ESTRUCTURAS Y OBRAS DEL DRENAJE

a) Bordo de Proteccion

El bordo de proteccidon se compactara al 90% de su P.V.5.M determinado en la

prueba Porier, se forma con material producto de préstamos de los bancos:
MNo.1 “San Cayetano”.
Ubicacion: 500m. a la izquierda del km. 214 + 700 del camino
Guadalajara -Tepic.
No. 2 * Camichin”.
Ubicacion: 5500 m a la derecha del km. 218 + 000 del camino
Guadalajara — Tepic.

b) Tubo de Concreto

El tubo de alivio serd de concreto simple de 'c = 200kg. / cm2 y de un didmetro
de 39 cm. (127).
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PRINCIPALES ESPECIFICACIONES PARTICULARES PARA LA EJECUCION
DE LA PISTA, RODAJES Y PLATAFORMA DE OPERACIONES Y
AVIONETAS.

E.P.1 DESMONTE, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

- Ejecucién: en la zona de construccidon se procedera a la tala y desenraice de

los arboles y/o arbustos existentes.

- Medicion: el desmonte por unidad de obra terminada se medira tomando como

unidad la hectarea (Ha).

- Base de pago. Se pagara a precio fijado en el contrato para la hectarea de
desmonte no se clasificara los tipos de investigacion independientemente de la
proporcion y densidad en que intervenga cada uno de ellos, este precio unitario
incluye lo que corresponde por: tala, roza, desenraice y limpieza; la separacion
acomodo y acarreos de troncos de arboles y arbustos susceptibles de
aprovecharse; la extracciéon, remocion y quema del material vegetal no
aprovechable, asi como las cargas, descargas y acarreos a un kilometro al sitio
que indique la Supervision del Organismo; los tiempos de los vehiculos
empleados durante el transporte las cargas, descargas, todos los trabajos y
operaciones necesarias para la correcta ejecucion de los trabajos y satisfaccion

del Organismo.

E.P.2 DESPALME, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA

-Referencia: El despalme consiste en la remocion, de la capa superficial del
terreno natural en un espesor de 0.30 m, este trabajo sélo se desarroliara en la

franja central del rodaje (F-2), este producto se almacenara en el sitio que

ordena el “Organismo” para su posterior utilizacién en los taludes.
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-Medicion: El despaime por unidad de obra terminada se medira tomando como

base el m3, en ningun caso se autorizara abundamientos el resultado se
redondeara a la unidad.

-Base de pago. El despalme, por unidad de obra terminada, se pagara a los
precios fijados en el contrato para el m®, esos precios unitarios incluyen lo que
correspende par; extraccion, remocion y carga del material excavado; acarreo

libre, descargas y depdsito del material en los sitios que indigue el "Organismo”.

E.P.4 EXCAVACION, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA, EN CORTES
SOMEROS Y ADICIONALES ABAJO DE LA SUB-RASANTE, CUANDO EL

MATERIAL SE UTILICE PARA LA FORMACION DE TERRAFPLENES
CONFORMADOS.

- Ejecucion: en donde lo indique el proyecto, se efectuaran excavaciones en
cortes y adicionales debajo de la subrasante, a la profundidad de corte indicada
en el proyecto. La excavacion se efectuara de tal manera que a la plantilla del

corte se le de una pendiente sensiblemente a la rasante del proyecto.

El material producio del corte se usard en la construccion de terraplenes
conformados sin compactar, en las franjas 1y 3 de Ja calle de rodaje, el material
excedente se colocara en el lugar que se indique, a una distancia maxima de
1km. Para dar por terminado un corte, se verificaran el alineamiento, &l perfil y la

seccion en su forma, anchura y acabado de acuerdo con lo fijado en el proyecto.

- Medicion: los volamenes de cortes y adicionales excavados debajo de la sub
rasante, por unidad de obra terminada, se mediran tomandc como unidad el
metro cubico (M%), sin clasificar el material y sin considerar ningun
abundamiento. No se mediran los volumenes excedentes a los del proyecto, ni

se mediran los volimenes de derrumbes, ni la remocidn de los materiales
inestables.
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El volumen de sobre corte debido a los taludes de la caja donde se construiran
los terraplenes y la seccién estructural del pavimento, no sera cuantificado como
volumen de corte para efectos de pago, este trabajo debe prorratearse en el

precio unitario del corte.

- Base de pago: los volumenes de cortes y adicionales excavados abajo de la
sub rasante, unidad de obra terminada, sin clasificacion el material, se pagara al
precio fijado en el contrato para el metro cubico. Este precio incluye lo que
corresponde por: extraccion, remocion y carga del material producto del corte,
acarreo, descarga, afinamiento de los cortes, los tiempos de los vehiculos
empleados en el transporte durante las cargas y descargas, asi como el
acomodo del material producto del corte en las franjas de seguridad 1y 3 en la

calle de rodaje y/o en el lugar que se indique.

E.P.5 FORMACION DE TERRAPLENES POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA
CON MATERIAL ACOMODADO SIN COMPACTAR.

- Ejecucion: los terraplenes de las franjas laterales de seguridad, se construiran
con el material depositado a volteo acomodado extendido el material depositado,
a volteo, acomodado extendido el material sin compactar hasta complementar la

seccion de proyecto.

- Medicion: la medicion se hara determinando los volimenes del material
acomodado y extendido, por medio de seccionamientos, usando el método de
promedio de areas extremas y tomando con base la seccion que indique el
proyecto. Se considerara como unidad el metro clbico (m*), redondeando el

resultado a la mitad.

- Base de pago: el pago por unidad de obra terminada de formacion de

terraplenes con material acomodado sin compactar, sera el precio fijado en el
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confratc para el metro cibico. Este precio incluye lo que corresponda por
acemodo y extendido del material en capas sin compactar y afinamientec para dar

el acabado superficial.

E.P.6 COMPACTACION POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA DEL TERRENO
NATURAL EN EL AREA DE DESPLANTE DE LOS TERRAPLENES.

- Ejecucion. la superficie descubierta por el corte donde valla a cubrirse con
pavimento y/o donde se indique, se escarificara en un espesor minimo de 15 cm,
se conformara y compactara con la humedad conveniente para obtener cuando

menos el 90% de su P.V.S.M., determinado en la prueba Porter.

- Medicién: la compactacion por unidad de obra terminada del terreno natural en
el area de desplante de los terraplenes, se medira, tomando como unidad el
metro cuadrado (m?).

- Base de pago: la compactacion por unidad de obra terminada del terreno
natural en el area de desplante de los terraplenes, se pagara al precio fijado en
el contrato para el metro cuadrado. Este precio unitario incluye lo que
corresponda por: escarificacién, conformacién; adguisicion, carga, acarreo,
aplicacion e incorporacién del agua necesaria para la compactacion,
compactacion hasta obtener el grado fijado, los tiempos empleados en el
transporte, durante las cargas y descargas y todo o necesario para la correcta

ejecucion de los trabajos a satisfaccion.

E.P.7 CONSTRUCCION DE TERAPLEN COMPACTADO AL 90% DE SU

PV.S.M., CON MATERIAL SELECCIONADO DE BANCO, POR UNIDAD DE
OBRA TERMINADA.
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-Materiales. Se construira el cuerpo de terraplén con material arenolimosos o

similares (criterio S.U.C.S) y deberan cumplir con los requisitos que se indican a

continuacion:

*Tamafio maximo de particulas 7.6 cm
*Valor relativo al soporte saturado 20% minimo
*Expansion libre menor del 5%

- Ejecucion: en donde lo indique el proyecto, se procedera a construir el cuerpo
del terraplén compactado al noventa y cinco por ciento (35%) de su peso

volumeétrico seco maximo, obtenido en la prueba Porter.

- Medicion: la construccion de terrapién compactado al 95% de su P.V.S.M., con
material seleccionado de préstamo de banco, por unidad de obra terminada, se
medira tomando como unidad el metro cibico {m3) de material compactado sin
considerar abundamientos. No se mediran los volimenes excedentes a los del

proyecto, ni se mediran los terraplenes ocasionados por sobre cortes.

- Base de pago: el terraplén compactado al 95% de su P.V.S.M., con material
seleccionado de préstamo de banco, por unidad de obra terminada, se pagara al

precio fijado en el contrato para el metro cubico de terraplén.

Este precio incluye los que corresponda por: liberacion y regalias, desmonte,
despalme de bancos, extraccién o adquisicién de materiales, carga, acarreo y
descarga de los materiales y su seleccion de acuerdo a especificaciones,
formacién de los almacenamientos y vehiculos empleados en su transporte
durante los acarreos a su sitio de colocacion, tendide y conformacién de acuerdo
a niveles de proyecto, suministro y aplicacion de agua, compactacion de material

al grado fijado, asi como el equipo y maguinaria para su correcta ejecucion a
satisfaccion.
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E.P.8 CONSTRUCCION DE TERRAPLEN COMPACTADO AL 85% DE SU
P.V.S.M., CON MATERIAL SELECCIONADO DE PRESTAMO DE BANCO, POR
UNIDAD DE OBRATERMINADA.

- Materiales. Se construira el cuerpo de terraplén con materiales arenolimosos o

similares (criterio S.U.C.S.) y debera cumplir con los requisitos que se indican a
continuacion:

*Tamafio maximo de particulas 7.6cm
*Valor relativo de soporte saturado 20% minimo
*Expansién libre menor del 5%

- Ejecucion: en donde lo indique el proyecto, se procedera a construir el cuerpo

del terraplén compactado al 95% de su peso volumeétrico seco méaximo, obtenido
en la prueba de Porter.

- Medicién: la construccién de terrapién compactado al 95% de su P.V.S.M., con
material seleccionado de préstamo de banco, por unidad de obra terminada, se
medira tomando como unidad el metro clbico (m®) de material compactado sin

considerar abundamientos.

No se mediran los volumenes excedentes a los de proyecto, ni se mediran los

terraplenes ocasionados por sobre cortes.

- Base de pago: el terraplén compactado al 95% de su P.V.S.M., con material
seleccionado de préstamo de banco, por unidad de obra terminada, se pagara al
precio fijado en el contrato para el metro ctbico de terraplén. Este precio incluye
lo que corresponda por: liberacion y/o regalias, desmonte, despalme de bancos,
extraccion o adquisicion de los materiales, carga, acarreo y descarga de los
materiales y su seleccion de acuerdo a especificaciones, formacion de los

almacenamientos y vehiculos empleados en su transporte durante los acarrecs a
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su sitio de colocacion, tendido y conformacion de acuerdo a niveles de proyecto,
suministro y aplicacién de agua, compactacion de material al grado fijado, asi

como el equipo y maquinaria para su correcta ejecucion a satisfaccion.

E.P.9 CONSTRUCCION DE LA CAPA SUB RASANTE COMPACTADA AL
100% DE SU P.V.S.M., CON MATERIAL SELECCIONADO DE PRESTAMO DE
BANCO, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

- Materiales. Se construira el cuerpo de la capa sub rasante compactada al
100% de su P.V.S.M., con material arenolimoso o similares (criterios S.U.C.S)

deberan cumplir con los requisitos que se indican a continuacion:

*Tamafio maximo de particulas 7.6cm
*Valor relativo de soporte saturado 20% minimo
*Expansion libre menor del 5%

-Ejecucion: donde lo indique el proyecto y/o lo ordene ASA, una vez preparada la
capa subrasante, se construira la capa subrasante, con el espesor indicado en el
proyecto, y compactado al 100% de su peso volumétrico seco maximo, obtenido
en la prueba AASHTO.

Para aceptar la capa subrasante se tomaran las siguientes tolerancias:

En niveles +-10cm

En espesores -1.0cm

- Medicion: la capa subrasante compactada al 100% de su P.V.S.M., por unidad
de obra terminada, se medira tomando como unidad el metro cubico (m®) de
material compactado sin considerar abundamientos. No se mediran los
volimenes excedentes a los de proyecto, ni se mediran los volumenes

ocasionados por las tolerancias senaladas.
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- Base de pago. la capa subrasante compactada al 100% de su PV.S.M., con
material seleccionado de préstamo de banco, por unidad de obra terminada, se
pagara el precio fijado en el contrato para el metro cibico de sub restante. Este
precio incluye lo que corresponde por: liberacion yio regalias, desmonte,
despalme de bancos, extraccién o adquisicién de los materiales, carga, acarreo
y descarga de los materiales v su seleccion de acuerdo a especificaciones,
formacion de los almacenamientos y vehiculos empleados en su trasporte los
acarreos a su sitio de colocacion, tendido y conformacion de acuerdo a niveles
de proyecto suministro y aplicacién de agua, compactacion de material al grado

fijado, asi como el equipo y maquinaria.

E.P.10 EXCAVACION PARA CANALES, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

Las excavaciones para canales par unidad de obra terminada se haran con
maquina, a cualquier profundidad y clasificacion y se ajustaran al os
procedimientos de construccidn, siguiendo un sistema de ataque que facilite el
drenaje natural de la excavacién, los materiales producto de la excavacion
deberan depositarse en el lugar y forma indicados en el proyecto y/o lo ordenado
por ASA. Los taludes y el fondo de los canales deberan ser afinados de acuerdo

con la seccion y pendiente fijados en el proyecto.

- Medicion: 1a mediciéon de los volimenes excavados por unidad de obra
terminada, “para cualguier profundidad, se hara verificando en la excavacion
misma y usando el método del promedio de areas extremas, en distancias de
20m o menores si la configuracion del terrenc asi lo requiere, se hara tomando

como unidad el metro cubico (m3), el resultado se redondeara a la unidad.

- Base de pago. El pago de excavaciones para canales por unidad de cbra
terminada, cualquiera que sea su clasificacion y profundidad incluye en el precio

lo que corresponda por: desmonte, desviacion de corrientes, excavacion en seco



0 en agua, a mano o con maguina extraccion, elevacion a cualquier altura del
material excavado, afinamiento del canal y de berma, bombeo, carga, acarreo,
descarga y deposito del material en el lugar y la forma que fije el proyecto y los
tiempos de los vehiculos empleados en su transporte durante las cargas y

descargas.

E.P.11 TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE DE F'C=150 KG/CM?, POR UNIDAD
DE OBRA TERMINADA.

- Materiales: la tuberia de concreto simple de f'c=150 Kg/cm?, por unidad de
obra terminada, seran de 30 cm 6 12" de diametro. Las juntas seran del tipo

macho y campana.

- Ejecucion: al colocarse los tramos de tubo deberan sellarse las juntas y en su
caso las perforaciones para el manejo, con mortero de cementc y arena, en
proporcion uno a dos (1:2) parea formar un ducto continuo y firme, todos los
tubos se colocaran con el macho aguas abajo y al instalarlos se procedera de
abajo hacia arriba, siguiendo la pendiente seguida en el proyecto. No deberan
colocar tubos agrietados o depositados. El contratista debera retirar de la obra

los tubos rechazados.

- Medicion: la tuberia se medird ya colocada, a lo largo de la clave, tomando

como unidad el metro (m.1), para cada tipo y diametro interior de los tubos.

- Base de pago. La tuberia de concreto, por unidad de obra terminada, se pagara
al precio fijado en el contrato, para el metro de tubo para cada tipo y diametro.
Estos precios incluyen lo gue corresponda por: valor de adquisicion o de
fabricacion, cargas, acarreos, almacenamientos y descargas de los tubos,
materiales necesarios para su colocacion, acondicionamiento de la superficie de

desplante, colocacian, mortero de cemento vy sellado de las juntas y, en su caso,
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de las perforaciones para el manejo, curado de las juntas, tubos para prueba, los
transportes y los demas materiales y operaciones necesarias para la ejecucion

del trabajo y los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes durante
las cargas y descargas.

E.P.12 CONSTRUCCION DE BORDO DE PROTECCION COMPACTADO AL
90% DE SU P.V.S.M., CON MATERIAL SELECCIONADO DE PRESTAMO DE
BANCO, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

- Materiales. Se construira el cuerpo de terraplén con materiales arenolimosos o

similares (criterio S.U.C.S.) y deberan cumplir con los requisitos que se indican a
continuacién:

*Tamafo maximo de particulas 7.6 cm
*Valor relativo de soporte saturado 20% minimo
*Expansién libre menor del 5%

- Ejecucién: en donde lo indique el proyecto, se procedera a construir el cuerpo
del terraplén compactado al 95% de su peso volumétrico seco méaximo, obtenido
en la prueba Porter.

- Medicion: la construccion de terraplén compactado al 95% de su P.V.S.M., con
material seleccionado de préstamo de banco, por unidad de obra terminada, se
medira tomando como unidad el m® de material compactado sin considerar
abundamientos. No se mediran los volumenes excedentes a los proyectos, ni se

mediran los terraplenes ocasionados por sobre cories.

- Base de pago: el terraplén compactado al 95% de su P.V.S.M., con material
seleccionado de préstamo de banco, por unidad de obra terminada, se pagara al
precio fijado en el contrato par el m® de terraplén. Este precio incluye lo

correspondiente por: liberacion y/o regalias, desmonte, despaime de bancos,
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extraccion o adquisicion de materiales, carga, acarreo y descarga de los
materiales y su seleccién de acuerdo a sus especificaciones, formacidn de los
almacenamientos y vehiculos empleados en su transporte durante los acarreos a
sus sitios de colocacion, tendido y conformacion de acuerdo a niveles de
proyecto, suministro y aplicacion de agua, capacitacién de material al grado

fijado, asi como el equipo y maquinaria para su correcta ejecucioén.

E.P.13 CONSTRUCCION DE LA BASE HIDRAULICA, POR UNIDAD DE OBRA
TERMINADA COMPACTADA AL 100% DE SU P.V.S.M.

- Materiales. Se construira la base hidraulica, empleando una mezcla de
materiales pétreos producto de trituracion y/o cribado, seleccionado por tamarios
y mezclado con arenas limosas de banco de préstamo. La mezcla de materiales
debera ser una grava bien graduada (GW criterio S.U.C.S.), que cumplan con los

requisitos que a continuacion se indican:

*Porcentaje de finos que pasa la malla No. 200 10% max.
*Limite liquido 30% max.
*Tamano max. de particula 38 mm
*Indice plastico 7 % max.
*Contraccion lineal 4.5 max.
*Equivalente de arena 50% min.
*Indice de durabilidad 40% min.
*Compactacion 100% P.V.S.M.

- Ejecucion. Los procedimientos de construccion de la base, seran los fijados en

el proyecto y que en términos generales son los siguientes:

a) Cuando se emplean dos o mas materiales, se mezclaran en seco para

obtener un material uniforme.
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b) Cuando se emplee motoconformadora par el mezclado y el tendido, se
extendera parcialmente el material y se precedera a incorporar el agua
por medio de riego y mezclados sucesivos par alcanzar la humedad

que fije el proyecto y hasta obtener la homogeneidad en granulometria
y humedad.

A continuacion se extendera el material en capas sucesivas de materiales sin

compactar, cuyo espesor no debera ser mayor de 15cm.

Cada capa extendida se compactara hasta alcanzar el grado fijado en el
proyecto, respecto al P.V.S.M., obtenido en la prueba AASHTO modificada,
sobreponiéndose las capas hasta obtener el espesor y seccién fijados en el
proyecto. Quien podra ordenar que cualquier capa ya compactada, se
escarifique superficialmente y se le agregue agua si es necesario. Antes de
tender la siguiente capa a fin de ligarlas debidamente se daran riegos
superficiales de agua durante el tiempo que dure la compactacion, unicamente

para compensar la pérdida de humedad por evaporacion.

En las tangentes, la compactacion se iniciara de las orillas hasta en centro y en

las curvas, de la parte interior de la curva hacia la parte exterior.

Para dar por terminada la construccién de la base se verificaran el alineamiento,
perfil, seccion, compactacion, espescr y acabado de acuerdo con lo fijado en el

proyecto y las siguientes tolerancias:

En niveles +-1.0 cm
En espesores +-1.0cm
En profundidad de las depresiones +-1.0 cm max.

Para determinar la profundidad de las depresiones se colocara una regla de

longitud paralela y normal al eje longitudinal.
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La base hidraulica se debera mantener el la condicion de la humedad vy

superficialmente seca, hasta el momento de la aplicaciéon del riego de

impregnacion.

- Medicion: la base hidraulica por unidad de obra terminada, se medira tomando
como unidad el m® de material compacto, no se considerara ningun
abundamiento. No se mediran los volimenes excedentes a los de proyecto, ni se

mediran los voldmenes ocasionados por las tolerancias sefaladas.

- Base de pago. la base hidraulica por unidad de obra terminada se pagara al
precio fijado en el contrato para el m* de material compacto, este precic inclayelo
que correspenda por: liberacion y /o regalias, desmonte y despalme de bancos,
extraccién del material aprovechable y del desperdicio cualesquiera que sea su
clasificacion, separacion, recoleccion, carga y descarga del desperdicio en el
sitic sefialade, o adguisicion de los materiales, carga, acarreo y descarga de los
materiales del banco a la planta de tratamiento, instalacién y desmantelamiento
de la planta de trituracién, cribrado y dosificacion, alimentacion, trituracion, carga
en la planta, acarrec y descarga en el lugar de utilizacion ¢ almacenamiento,
tiempo de vehiculos empleados en los trasportes durante las cargas vy
descargas, todas las operaciones para el tendido, conformacion y compactacion
de la capa segun rasante de proyecto, adquisicion, carga, acarreo, aplicacion e
incorperacion de agua, compactacion al 100% de su P.V.S.M., la conservacion
de la base en la condicion de humeda y superficialmente seca hasta el momento
de aplicar el riego de impregnacion y todo lo necesario para su correcta

ejecucion.
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E.P.14 RIEGO DE IMPREGNACION CON FM-1, POR UNIDAD DE OBRA
TERMINADA,

- Materiales: el asfalto rebajado que se emplee en los riegos de impregnacion
sera del tipo FM-1.

- Ejecucion. sobre la base hidraulica himeda superficialmente seca y barrida la
superficie se aplicara un riego de impregnacién con producto asfaltico tipo FM-1

a razon de aprox, 1.5 Ltm?,

- Medicion: el nego de impregnacién por unidad de obra terminada, se medira en

el deposito de la petrolizadora, tomando como unidad el litro (It).

- Base de pago: el riego de impregnacion por unidad de obra terminada, se
pagara al precic fijado en el contrato para el litro de producto asfaltico FM-1
aplicado.

Este precio incluye lo que correspenda por: valor de adquisicién, limpieza del
tangque en que se transporte, arrastres 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 deposite, cargo por almacenamiento, carga en el
deposito al equipo de transporte, acarreo al lugar de utilizaciéon y/o riego,
proteccion de las estructuras o partes de ellas y precauciones para no
mancharias, aplicacion del producto asfaltico en la forma en que se fije, todas las
operaciones de calentamiento y bombeo requeridas y los tiempos de los
vehiculos empleados en [os transportes y riego durante las cargas y descargas,
el barrido de la superficie y todo lo necesario para la correcta ejecucion de los
trabajos a satisfaccion.
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E.P.15 RIEGO DE LIGA CON FR-3, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA.

- Materiales: el asfalto rebajado que se empled en los riegos de liga sera def tipo
FR-3.

- Ejecucién: sobre la base hidraulica impregnada y barrida se aplicara un riego
de liga con producto asfaltico tipo FR-3 a razon de aprox. 0.75 Ltiem?, con el

objetc de mejorar la adherencia de la carpeta asfaltica con la base impregnada.

- Medicién: el riego de liga por unidad de liga terminada, se medira en el

depésito de la petrolizadora, tomando como unidad el Lt.

- Base de pago: el riego de liga por unidad de obra terminada, se pagara al

precio fijado en el contrato para el litro de producto asfaltico FR-3 aplicado.

Este precio incluye lo que corresponda por: valor de adquisicion, limpieza del
tanque en que se transporie, arrastres en la planta de produccion del matenal y
en el lugar de destino, carga al equipo de transporte, transporte al lugar de
almacenamiento, descarga en el deposito, cargo por almacenamiento, carga en
el deposito al equipo de transporte, acarreo al lugar de utilizacién y/o rego,
proteccion de las estructuras o partes de ellas y precauciones para no
mancharlas, aplicacién del producto asfaltico en la forma en que se fije, todas las
operaciones de calentamiento y bombeo requeridas y los tiempos de los
vehiculos empleados en los transportes y riego durante fas cargas y descargas,
el barrido de la base impregnada y todo lo necesario para la correcta ejecucion

de los trabajos a satisfaccion.
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E.P.16 CONSTRUCCION DE CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO, POR

UNIBAD DE OBRA TERMINADA.

- Materiales:

a) materiales pétreos

El material pétreo debera ser una mezcla de grava y arena bien graduada

(GW criterio $.U.C.5), con un diez por ciento (10%) pasando la malla No.200,

y con un tamafio maximo de particulas de 19mm, debiendo separarse en

fracciones de 19 mm a la malla No.4, y de No.4 a finos, adicionalmente el

agregado pétreo cumplira con los requisitos que indican en seguida:

La curva granulométrica de los agregados pétreos debera quedar

comprendida de la siguiente manera:
Denominacion de la malla

1"
3/4”

112"

3/8”

1/4”
NUm. 4
NUm.8
NUm.16
Num.30
Num.50
Num.100
Nam.200

Equivalente de arena 55%
Desgaste "Los Angeles” 40%
Indice de Lajeo 35%

min.

max.

max.

% que pasa

100
90-100
75-100
65-100
54-100
47-70
35-50
25-40
20-30
13-22
10-15
5-10
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Cuando Ja muestra este constituida por material heterogéneo y se tengan dudas
de su calidad, podra efectuar pruebas de desgaste de los Angeles, separando el
material sano del material alterado o de diferente origen, asi como pruebas en
muestra construida por ambos materiales en la que estén representados en la
misma proporcion en que se encuentren en el banco o en la que vayan a ser

utilizados. En ninguno de los casoes mencionados deberan tener desgastes
mayores de 40%.

En el caso de que se tengan dudas acerca de la calidad de los materiales
pétreos a juicio del Organismo se llevara a cabo la determinacién de la pérdida
por interperismo acelerado, la cual no debera ser mayor de 12%, en el tendido

que esta caracteristica nc excluye las mencionadas anteriormente.

b} Productc asfaltico

El producto asfaltico a emplear sera cemento asfaltico del No.6 que cumpla con

las normas siguientes:

Penetracién 100g, 5s, 25° C, de 80 a 100g
Viscosidad Saybolt-Furol, a 135° C 85 seq.
Punto de inflamacién (copa abierta 323°C
de Cleveland).
Ductilidad, 25° C 323°C
Solubilidad en tetracloruro 99.5 min.
de carbono

¢} Aditivos

El material pétreo debera satisfacer al menos dos de los siguientes reguisitos
establecidos para afinidad con el asfalto:

Desprendimiento por friccidon 25% max.
Cubrimiento con asfalto por el método Inglés 90% min.
Pérdida de estabilidad por inmersién en agua 15% max.

En caso de ser necesario, para mejorar la afinidad del agregado pétreo con el

asfaito, se debera emplear un aditivo.
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d) Mezcla asfaltica
La dosificacion de la mezcla asfaltica y el control durante su elaboracién se hara
mediante el procedimiento MARSALL bajo la responsabilidad exclusiva del

contratista, de tal manera que el concreto asfaltico resultante cumpla con los

requisitos que se indican enseguida:

Estabilidad 700Kg. Min.
Flujo 2a4 mm.
Permeabilidad en la carpeta 10% max.
Vacios en la mezcla 3ad5%

- Ejecucién: una vez aplicado el riego de liga sobre la base hidraulica
impregnada y barrida se procedera a construir la carpeta de concreto asfaltico
con mezcla elaborada en planta y colocada en caliente, con el espesor compacto
indicado en el proyecto, la mezcla se compactara al 85% min. del P.V.M
determinado en ia prueba MARSHALL de control, compactando los especimenes

en el laboratorio con 75 golpes por cara.

Para aceptar la carpeta asfaltica se consideran las siguientes tolerancias en su

geometria:
En niveles +-0.5cm
En espesores +-0.2 cm

En profundidades de las depresiones 0.5 cm max.

La profundidad de las depresiones se determinaran colocando una regla de
5.00m de longitud, el contratista debera considerar una regla y operacion por la
misma de cada frente de tendido.

- Medicion: El concreto asfaltico, por unidad de obra terminada, se medira
tomando como unidad el metro cubico de material compacto, no se considera
abundamiento. No se mediran los volimenes excedentes a los de proyecto, ni se

mediran los volimenes ocasionados por las tolerancias sefaladas.
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- Base de pago. Llas carpetas de concreto asfaltico, por unidad de obra
terminada se pagaran al precio fijado en el contrato para el m3 de carpeta
compactada. Este precio unitario incluye [o que corresponda por: derechos y
regalias para la explotacion, desmonte y despalme de los bancos, extraccion del
material aprovechable y del desperdicio cualquiera que sea la clasificacion,
instalaciones y desmantelamientos de las plantas, alimentacién de las plantas,
cribados y desperdicios de los cribados, trituracién parcial o total, lavado, cargas
y descargas de los materiales, todos los acarreos desde ... locales necesarios
para los tratamientos y de los desperdicios de ellos, formacion de los
almacenamientcs, secado del material pétreo y clasificacion separandole por
tamarfios, dosificacidn, calentamientos, mezclado de los materiales pétrecs y
cementos asfalticos, carga del concreto asfaltico, acarreos de la planta al lugar
de utilizacién, descarga, los tiempos de los vehiculos empleados en los
transportes durante las cargas y descargas, tendido, compactacion al grado
fijado, chaflanes en las orillas de la carpeta y acabado con rodillo liso, rampas
para interrupciones de los trabajos y corte de las mismas, valor de adquisicion
del cemento asfaltico, limpieza del tanque en que se transporte, arrastres en la
planta de produccion del material y en el lugar del destino, carga del equipo de
transporte, transporte al lugar de almacenamiento fijado, descarga en este lugar,
cargo por almacenamiento, acarreo del depdsito a la planta mezcladora e
incorporacion de ésta 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, los tiempos de 05
vehiculos empleados en los transportes durante las cargas y descargas y
aditivos en su caso, y todo lo necesario para la correcta ejecucion de los
trabajos.
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E.P.17 SENALAMIENTO HORIZONTAL CON PINTURA SIMPLE, POR UNIDAD
DE OBRA TERMINADA.

- Materiales: Los materiales empleados en el pintado de la calle de rodaje con
las senales indicadas en el proyecto, que consistiran en lineas con anchuras de

quince centimetros (15 cm), debera cumplir con los siguientes requisitos de
calidad de pintura.

a) Condiciones de envase: la pintura envasada, debera tener pigmento
perfectamente molido y mezclado presentando consistencia uniforma vy tersa;
debera ser homogénea, libre de costras, tierra o cualquier otra materia extrafa;
no contendra en el envase grumos o codgulos vy los asentamientos que

produzca debera facilmente premezclados.

b) Condiciones de aplicacion: la pintura debera tener las caracteristicas
requeridas para usarse en pavimentos de concreto asfaltico como guia para la
operacion de aeronaves y tener la consistencia necesaria para ser aplicada con
equipo de aspersidn. Este equipo debera ser capaz de producir una raya

continua de ancho uniforme y de espesor requerido.

¢) Viscosidad: al ser aplicada, la pintura debera cumplir las especificaciones
ASTM-D-562 de tener una consistencia determinada por el viscosimetro Stormer
de 70 a 90 unidades Kreba a 25°C.

d) Color: la pintura debera tener color blanco estandar o el color amarillo
sefialado en el proyecto no deberad contener ninguna materia organica colorante,

ni se decolorara bajo la accion de los rayos solares.
e) Sangrado: cuando la pintura sea sometida a la prueba sobre subestractes de

alquitrédn y asfalto sernalada el la especificacion ASTM-D-968, la clasificacion

numerica de la pintura amarilla no sera menor gue seis (6).
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f) Poder de cubrimiento humedo: cuando la pintura se aplique en un espesor de
veinticinco centésimos (.025) de milimetro de pelicula humeda sobre grafica
Morest Black and White Hiding Powet, Forma 03-B, mostrara un cubrimiento o
dara una relacion de contraste no menor de cero punto noventa y ocho (0.98)

entre reflexion de las superficies negras y blancas determinada por un
reflectémetro Hunter Multi-Purpose.

g) Factor reflejante: la pintura amarilla, debera tener como minimo el factor
reflejante que se sefiale en la siguiente tabla, estando el fotémetro y la fuente
luminosa separados por una distancia que corresponda a un angulo de

divergencia de aprox. 1° 20 min.

Angulo de incidencia Factor reflejante

Grados

75 30
88 40

Después de la prueba de intemperismo acelerado, la pérdida en el factor
reflejante no debera ser mayor del quince por ciento (15%).

h) Intemperismo acelerado: la pintura al pasar por la prueba de intemperismo
acelerado sefialada en la especificacion 141 método 6152 de la STMS, con
lampara de arco de doble carbén durante 600 hrs., no deberd mostrar sinc una

ligera decoloracién.

iy Tiempo de secado: cuando la pintura sea aprobada de acuerdo con la
especificacion ASTM-D-711, debera secar hasta que no se desplace ni se

levante en un lapso no mayor de 45 min.
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) Resistencia al abrasién: la pintura intemperizada cuando se someta a la
prueba de resistencia a la abrasion sefalada en la especificacion FTMS-141,
método 6191 debera requerir no menos de S0 litros de arena para blanca y no
menoes de 40 litros de arena para la pintura amarilla, para remover la pelicula de
la placa de prueba. Las placas intemperizadas para esta prueba, se prepararan
como lo indica la especificacion FTMS-141, metodo 6152 con lampara de arco

de doble carbon durante 300 hrs., después de la cual se dejaran transcurrir 24

hrs. antes de efectuar la prueba.

k) Resistencia al agua: la pintura aplicada a la placa de prueba en espesor de 13
centésimos (0.13 de milimetro), secada al aire libre durante 72 horas a una
temperatura de aprox. 25° C y después sumergida por 24 hrs. en agua destilada
a la misma temperatura, debera tener buena adherencia con la placa de prueba
y no mostrar arrugas, ampollas u otros defectos permanentes a las dos heras de
secado a la temperatura ambiente, después de transcurridas otras 22 hrs. de
secado al aire libre, la parte sumergida en agua y la porcion al aire, la placa, no

debera presentar diferencia alguna en dureza.

I) Flexibilidad: la pintura sera aplicada en una lamina metalica delgada con
espesor no menor de 19 ni mayor de 25 gramos por cm?, no debera mostrar

grietas ni desprendimientos después de doblarse a 180° sobre pernoc de 12 mm
de diametro.

El contratista estara obligado a emplear en el pintado de las marcas de
sefalamiento fijadas en el proyecto, pintura que cumpla con los requisitos de
calidad antes estipulados y que si legado el caso, al gjecutar los trabajos con el
producto considerado en su proposicién, no se obtienen resultados
satisfactorios, se compromete y obligard sustituirlos de inmediato por otro
producto que redna dichos requisitos y a reparar o reponer el pintado de las

marcas de sefialamiento defectuosas, sin que ello sea motivo de modificacion
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alguna al precio unitario, ni compensacion alguna por la reparacion o reposicion

del trabajo defectuoso.

- Ejecucion: todo el equipo que se emplee en el pintado de las marcas de
senalamiento debera se r sometido previamente a la aprobacion del Organismo,
incluyendo la hermanita y aparatos necesarios para la limpieza de la superficie
por pintar. Si durante la ejecucion del trabajo el equipo presenta deficiencias,
estara el contratista obligado a corregirlas o retirar los elementos defectuosos y

reemplazarlos por otros en buenas condiciones.

Se procedera al delineado de las rayas y marcas por pintar y se barreran y
limpiaran cuidadosamente las zonas que seran pintadas. Se procedera de

inmediato a la aplicaciéon de la pintura cuidando que el pavimento no esta
humedo.

El alineamiento de las rayas se debera hacer sefialando un punto de ellas a
distancias no mayores de 50 m. de tangentes y en curvas a la distancia que fije
el proyecto, apoyandose en estos puntos se tenderda un cordon para guiar la
magquina pintarrayas; se aplicara la pintura en una o mas fajas, cuyo ancho y

caracteristicas fijara en cada caso el proyecto.

La maquina pintarrayas o aplicador mecanico, debe ser capaz de desarroliar una
presion de aire suficiente para ejecutar una buena pulverizacion, debera tener
espreas y atomizadores, para producir un ancho min. de 15 cm., asi como para
agitar mecéanicamente la pintura basicamente durante el funcionamiento de la
maquina.

La pintura aplicara tal como viene de fabrica y por ningun motivo se le anadira
adelgazador. Su distribucion sera uniforme es decir sin tramos escasos o con
exceso de pintura, debiéndose aplicar en las cantidades que fije el proyecto, de

acuerdo con el siguiente criterio:
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Cubrimiento de pintura 3.33 it/m?

Espesor de pintura himeda 0.3 mm.

- Medicién: la medicion de pintura, se hara tomando como unidad el m’ de

superficie pintada, redondeando el resultado a la unidad.

- Base de pago. el pago por unidad de obra terminada de marcas de
sefialamiento con pintura y nimeros designadores de pistas, se hara al precio
fijado en el contrato para el m?. Este precio unitario incluye lo que corresponda
por: barrido y limpieza, trazado de senales, valor de adquisicidn de la pintura,
carga descargas, almacenamiento y transporte hasta los sitios de utilizacion,
mermas y desperdicio, mano de obra y equipos requeridos para las operaciones
previas para el pintado de sefales, limpieza de ia obra, y en general todo lo

necesario par ala correcta ejecucion del trabajo.

E.P.18 SENALAMIENTO HORIZONTAL CON PINTURA REFLEJANTE, POR
UNIDAD DE OBRA TERMINADA

- Materiales. Ademas de los requisitos en la especificacion particutar E.P.17
sefalamiento horizontal con pintura simple, la pintura reflejante debera llenar los

siguientes requisitos de calidad:

1. De las esferas de vidrio reflejante

a) Calidad de las esferas: deberan ser incoloras, limpias y transparentes con un
indice de reflexion por el método de inmersion de 1.9 min., no deberan perder su

transparencia al ser sumergidas en solucion normal de cloruro de calcio durante

3 hrs., y debera obscurecerse al tratarse con sulfuro de sodio.
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b) Tamano de las esferas. Los tamanos de las esferas deberan ajustarse a lo

indicado en la siguiente tabla:

MALLA PORCENTAJE

Min. Max.

Pasando la No.14 100 -0-
Retenido en la No.18 10 20
Retenido en la No.30 30 85
Retenido en la No.40 5 50
Pasando la No.40 -0- 5

El tamafo de las esferas se determinara de acuerdo con lo sefialado en la
especificacion ASTM-D-1214.

¢) Imperfecciones de las esferas
El porcentaje de esferas imperfectas, determinado conforme a lo sefialado en la

especificacion ASTM-D-1214, no debera exceder del 30% en peso.

d) Condiciones de aplicacion: la pintura deberd tener las caracteristicas
requeridas para usarse en pavimentos de concreto hidraulico y asfaltico como
guia reflejante para la operacion de las aeronaves y tener la consistencia
necesaria para ser aplicada con equipo de aspersion. Sera del tipo de riego por
gravedad, es decir, de aquel en que las esferas de vidrio se dejan caer por

medios apropiados.
Para que depositen sobre la pintura himeda conforme esta va siendo aplicada

por la maquina pintadora y cuando se use con este equipo debera ser capaza de

producir una raya continua de ancho uniforme y de espesor requerido.
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2. De la pintura reflejante integral

a) Color: La pintura debera tener después de que las esferas hayan sido
esparcidas, el color amarillo senalado, no debera contener ninguna materia

organica colorante, ni se decolorara bajo la accion de los rayos solares.

b) Sangrado: Cuando la primera sea sometida a la prueba sobre subestractos de
alquitrdn y asfalto sefalado en la especificacion ASTM-D-969, la clasificacion
numérica de la pintura amarilla serd menor de seis (6). Para el sangrado, las

pinturas se probaran conteniendo la cantidad especificada de esferas de vidrio.

¢) Intemperismo: acelerado: la pintura al pasar por la prueba de intemperismo
acelerado sefialada en la especificacion 141 método 6152 de la FTMS, con
lampara de arco de doble carbon durante 600 hrs., no debera mostrar sino una

ligera decoloracion y no mas de 20% de pérdida de esferas.

d) Tiempo de secado: cuando la pintura sea aprobada de acuerdo con la
especificacion ASTM-D-711, debera secar hasta que no se desplace ni se
levante en un lapso no mayor de 45 min. El contratista, estara obligado a
emplear en el pintado de las marcas de senalamiento fijadas en el proyecto,
tanto pintura como esferas de vidrio que cumplan con los requisitos de calidad
antes estipulados y que si liegado el caso, al ejecutar los trabajos con el o los
productos considerados en su proposicion no se obtienen resultados
satisfactorios, se compromete y obliga a sustituirlos de inmediato o reponer el
pintado de las marcas de sefialamiento defectuosas, sin que ellos sea motivo de
medificacion alguna al precio unitario ni compensacion alguna por la reparacién

o reposicidon del trabajo defectuoso.

- Ejecucion: la maquina aplicadora de pintura debera tener un dispositivo

esparcidor de esferas en un ancho minimo de 15 cm.
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La pintura se aplicara tal como viene de fabrica y por ningun motivo se le afiadira
adelgazador. Su distribucion sera uniforme, es decir, sin framos escasos 0 con
exceso de pintura, debiéndose aplicar en las cantidades que fije ei proyecto y/o
ASA.

MARCAS DE SENALAMIENTO

a. Materiales Pintura para pavimentos
con esferas reflejantes.

b. Color amarilla En calles de rodaje

¢. Cubrimiento de pintura 3.33 m2/1t.

d. Espesor de pintura humeda 0.3mm

e. Esferas por litro 1.20 kg.

f. Tamano de esferas de 0.38mm a 1.38mm

g. Indice de reflexion 1.90

- Medicion: La medicién de pintura reflejante, con esferas aplicadas, se hara
tomando como unidad el m? de superficie pintada, redondeando el resultado a la

unidad.

- Base de pago: El pago por unidad de obra terminada de marcas de
sefialamiento con pintura reflejante, se hara al precio fijado en el contrato para el
m?. Este precic unitario incluye lo que corresponda por: barrido y limpieza,
trazado de las sefiales, valor de adquisicion de ta pintura y de las esferas,
cargas, descargas, almacenamiento y transporte hasta los sitios de utilizacidn,
mermas y desperdicios, mano de obra y equipos requeridos para las
operaciones previas y para el pintadc de las sefales, limpieza de la obra y en

general todo lo necesario para la correcta ejecucion del trabajo.
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E.P.19 SENALAMIENTQ VERTICAL ILUMINADO, POR UNIDAD DE OBRA
TERMINADA.

- Materiales. Los materiales a emplearse en este tipo de trabajo, seréan los

siguientes:

» Luminarias tipo canaleta, terminadc alzak de 1.20 m y 0.60 m de longitud.
> Lampara incandescente de 45watts 6 6amp.

> Transformadores de aislamiento ESP.FAA-L-830

> Base universal con conector sello ESP.FAA-L-867

» Concreto simple f'e=150 kg/cm2, tamafic 19 mm.

Lo anterior se sujetard a lo indicado en el plano de sefialamiento vertical en DC-
1-1.

- Ejecucion:

a) Sefales iluminadas. lLas sefales iluminadas pueden ser interna o
externadamente iluminadas. La iluminacidon externa debera estar fija al letrero tal
como se muestra en el plano respectivo y la unidad de iluminacién no debera
interferir con la legibilidad de la sefial, producir resplandores o derrames de luz
que puedan distraer o confundir al piloto que realiza sus maniobras en el area

operacional aeronautica.

La iluminacion debera ser uniforme sobre toda la cara de l1a sefial y ser suficiente
para lograr que el tipo de sefal sea legible para los tamafos indicados durante la
noche a una distancia de 250 m (800"). Los focos utilizados deberan tener facil

aCCesgo para su reemplazo.

b} Instalacion eléctrica. Todas las sefiales iluminadas deberan estar equipadas

de acuerdo al tipo que se desee utilizar, en su caso estaran dispuestos para ser
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conectados en su operacion al circuito serie de alumbrado del rodaje y seran
capaces de ser operados en cualquier valor de corriente sin que se produzcan
parpadeos. La conexidn al circuito serie, se hara interceptando el conductor en el
punto mas cercano al sefalamiento, utilizando para ello a un conductor de las
mismas caracteristicas a los transformadores de aislamiento de cada letrero. Las
conexiones se haran invariablemente utilizando conectores tipo KIT-ESNA, para
calibres de cable No. 6 y 8 AWG y aislamiento XLP, cadena cruzada para
5000volts. Las conexiones del secundario del transformador de aislamiento a los
focos, debera hacerse por medio un conector tipo macho vulcanizado a un
conductor de tipo uso rudo calibre, deberan ser cubiertos con materiales termofiit

vulcanizable, para evitar al maximo la entrada del agua o humedad.

- Fabricacioén: la unidad de iluminacion de todos sus componentes, deberan estar

disefados para trabajar a la intemperie, a prueba de lluvia y polvo.

- Prueba de lluvia: para la realizacion de esta prueba se procedera a aplicar
sobre la pieza agua en forma constante simulandeo la lluvia con el propésito de

verificar que no penetra la lluvia o humedad en sus componentes eléctricos.

- Medicion: la medicion se hara tomando como unidad la pieza (PZA) de uno o

varios digitos.

- Base de pago. El pago por unidad de obra completamente terminada se hara al
precio fijado en el contrato para la pieza. Este precio incluye lo que corresponda
por mano de obra, herramienta manual y equipo necesario, adquisicidn de
materiales, traslado del lugar de adquisicién a la obra, cargas y descargas,
almacenamientos, acarreos locales, vehiculos para el transporte de las sefales
a su lugar de colocacion, mermas, desperdicios, pruebas de operacion, limpieza
del area de colocacion, y todo lo que sea necesaric para dejar correctamente las

sefales en funcionamiento o satisfaccion.
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IV. PROPUESTA PARA UNA ETAPA OPERATIVA
4.1 OBJETIVOS SOCIOECONOMICOS INMEDIATOS

El analisis que se llevo a cabo para obtener los beneficios econémicos sociales
que se generarian en la region tanto por la creacidon de empleos permanentes y
eventuales, como por la aportacion Producto Interno Bruto, debido a que en este
rubro se contabilizan sueldos pagados a los empleados, asi como las inversiones

que se realizan y de esta manera poder determinar la beneficio costo, principal

indicador econdmico.

Los resultados obtenidos mostraron que los ingresos estimados resultaron
ligeramente superiores a los egresos, (Flujo de efectivo) hacia el final del horizonte
del estudio. Esto debido a que las inversiones necesarias para la construccion de
las nuevas instalaciones, esperandose la recuperacion para el afio 1997, de

acuerdo a como se muestra en la siguiente grafica 6:

Grafica 6 Tiempo de recuperacion de ia Inversion.
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El analisis muestra en la grafica 6 que del total de egresos resultan superiores al
de ingresos, por lo que existe un déficit considerable, significando que el proyecto
no se justificaria desde el punto de vista financiero, debido a que el flujo de
efectivo resulto negativo. Sin embargo, desde el punto de vista economico, el
namero de empleos que se generan durante el estudio sera aproximadamente de
2,800 empleos considerando los eventuales y permanentes. El total de estos

empleos originaria una derrama al Producto Interno Bruto.

En cuanto a la relacion Beneficio costo, resuito mayor a la unidad, es decir el
beneficio generado en la region, supera por una vez al costo; en este cdlculo se
tomaron en cuenta los ingresos totales mas la aportacién al Producto Interno
Bruto, y con este resultado se dividié el total de los egresos en el periodo,
estudiado, resultando que el proyecto garantiza un alto grado de beneficio para la

regién donde se realizaria la obra.

La creacién del nuevo aeropuerto de Tepic tuvo como objetivos, entre otros,
garantizar la eficiencia y seguridad de los servicios proporcionados, integrar en
mayor medida econémica y socialmente a la poblacion, principalmente a la que
habita en la regién serrana, asi como, promover los atractivos turisticos de la

Entidad con la consiguiente derrama econémica en beneficio de ella misma.

Previo a la determinacion de construir un aeropuerto, ya considerado el costo
beneficio de su creacion, los 6rganos competentes confirmaron que la reaiizacién
del proyecto se encontrara acorde a las politicas de planeacién y desarrollo

establecidas a nivel nacional y local.
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4.2 DISPONIBILIDAD DE RECURSOS ECONOMICOS

En un principio, la construccién del aeropuerto estuvo a cargo de la extinta
Direccion General de Aeropuertos, utilizando recursos destinados para tal fin por

parte del Gobierno Federal a través de la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes.

El cumplimiento por parte de la Entidad a la normatividad vigente para la ejecucién
de las obras publicas, estableciendo su relacién con los programas operativos

anuales que a su vez son en cumplimiento a lo dispuesto por la Ley de
Planeacion.

Debido a que la construcciéon de dicho aeropuerto fue realizada en dos etapas la
primera de 1984 a 1988 y la segunda de 1990 a 1992, la continuacion de su
construccién a partir del afio de 1990, se debid apegar a las politicas de

planeacion y desarrollo vigentes en esa fecha.

Sin embargo, debido a la falta de recursos econémicos las obras de construccion
se fueron retrasando en su ejecucion, por lo que al finalizar el afio 1987, se tenia
un avance aproximado del 30% de las obras, representadas principalmente en la

pista, rodajes, edificio terminal y camino de acceso.

A partir de 1990, Aeropuertos y Servicios Auxiliares reinicié con recursos propios
las obras en proceso suspendidas en 1987 e inicié las complementarias para
concluir y poner en operacion el nuevo aeropuerto. Se hace mencién que en estas
obras complementarias el Gobierno del Estado particip6 con sus propios recursos

en la construccién del edificio terminal, torre de control y estacionamiento.

4.3 SELECCION DE LA ETAPA OPERATIVA

Las obras aeroportuarias por su grado de dificultad son costosas, cominmente el

conjunto de superficies pavimentadas iguala su costo con el resto de
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instalaciones: edificios, zona de almacenamiento de combustibles, ayudas
visuales y electronicas; sistemas de iluminacion de vuelos nocturnos, lo que
implica que la operacion de un aeropuerto inicie operaciones con los elementos e

instalaciones minimas indispensables.

Para el inicio de operacion de este aeropuerto se consideraron las tres siguientes

alternativas, expresadas en millones de pesos, pero de los antiguos del afio 1988:
PRIMERA ALTERNATIVA

Ejecutar el proyecto completo que contempla la terminacién de la pista de 2.300 m
y 45 m de ancho, dos calles de rodaje de 487 y 23 m de ancho, una plataforma de
operaciones de 180 X 90 m, una plataforma de avionetas de 150 X 90 m, la zona
de edificios en un area de 200X 450 m camino de acceso con un desarrollo de

5.13 Km. y un camino perimetral de 12 Km. con un costo total de $10,936 MDP.
SEGUNDA ALTERNATIVA

Contempla la construccién de la pista de 2.300 m y 45 m de ancho, una calle de
rodaje de 487 m y 23 de ancho, una plataforma de operaciones de 180 X 90 m,
una zona de edificios en un area de 290X 80 m y el camino de acceso con un con
un costo total de $7,955 MDP.

TERCERA ALTERNATIVA

Conocida como la etapa reducida considera la construccion de la pista de 1,600 m
de longitud y 30 m de ancho, a nivel de carpeta asfaltica, una calle de rodaje de
487 m y 23 m de ancho sin acotamientos a nivel de carpeta asfaitica, una
plataforma de operaciones de 180 X 90 m, sin acotamientos a nivel de carpeta

asfaltica, una plataforma de avionetas de 150 X 90 m, la zona de edificios en un

79




area de 290X 80 m, y el camino de acceso totalmente terminado, con un costo
total de $7,111 MDP

Con el objetivo de que este nuevo aeropuerto iniciard sus operaciones y generara
divisas por este concepto, asi como fuentes de empleo se consideré que en la
construccion de la primera etapa, la continuacion de las obras suspendidas en el
afio de 1988, y que la puesta en operaciéon se diera atencién a la demanda

pronosticada al horizonte de planeacion, la cual consta de los siguientes
elementos:

ZONA AERONAUTICA

La zona aerondutica esta constituida por la pista de 02-20, de 2,300 m de longitud
y 45 m de ancho, con franjas de seguridad de 150 m de ancho a cada lado y a
todo lo largo de fa pista; uno de los dos rodajes proyectados el Rodaje “A" a un
tercio de la cabecera 02, con una dimension de 487 m de longitud y 23 m de
ancho, con un angulo de 30° con respecto al eje de la pista, con lo que se atiende

un promedio de 23 operaciones entre despegues y aterrizajes.

ZONA TERMINAL

Se construyo una plataforma con una superficie de 180 m de longitud y 90 m de

ancho, con capacidad para cuatro posiciones en forma simultanea.

PLATAFORMA DE AVIACION GENERAL
Se construyo la plataforma de aviacion general en una superficie de 168.5 m de
longitud por 90 m de ancho, con capacidad para estacionar 30 posiciones

simultaneas, que cumplen con las normas establecidas para su funcionamiento.

EDIFICIO TERMINAL

Se construyo el primer piso del edificio terminal en un area de 1000 m? con

capacidad de atender 300 pasajeros en hora critica.
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ESTACIONAMIENTO

Se construyo un estacionamiento para pasajeros y empleados en un area de 2000

m? con capacidad para 64 automoviles.

ZONA DE COMBUSTIBLES

Se construyo la zona de combustibles en un area de 9,516 m2, con una capacidad
de almacenamiento de 280,000 litros que se distribuyen de la siguiente forma dos
tangues para turbosina con capacidad de 800,000 it cada uno, dos tanques con
capacidad de 60,000 It para gas - avion 80/87 y gas avion 100/130

respectivamente y un tanque de 80,000 It de capacidad para almacenar agua.

EDIFICO DE CUERPO DE RESCATE Y EXTINCION DE INCENDIOS (C.R.E.l)
El caso de siniestros en el aeropuerto se construy6 el edificio de cuerpo de

rescate de extincion de incendios en un area de

INSTALACIONES DE APOYO

Se construyeron la torre de control de 23 m de altura y la casa de maquinas en un
area de 480 m* '

AYUDAS A LA NAVEGACION AEREA
Con el fin de facilitar el apoyo a la navegacion se suministro y colocod: cono

indicador de viento y radio faro omnidireccional de alta frecuencia (VOR/DME).

SENALAMIENTOS HORIZONTALES Y VERTICALES

Para la seguridad de la circulacién de las aeronaves en tierra se concluyeron los

trabajos tanto de sefialamiento horizontal como vertical.

CAMINO DE ACCESO
Se construyo el camino de acceso de 3 km de largo con 7.5 m de ancho, desde el

entronque de la carretera que va de San Cayetano al Pantanal y el camino

perimetral de 11,790 m de largo por 3.5 m de ancho.
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De lo anterior cabe mencionar que de la primera etapa operativa faltan de
gjecutarse los elementos: Zona de Hangares, Plataforma de Aviacion General,
Rodaje Alfa, el segundo nivel del Edificio Terminal y el Camino Perimetral, ademas
de las ya contempladas ampliaciones a elementos ya construidos como se

observa en la figura 16.
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Figura 16.

Estado Actual del Aeropuerto

Praeevy

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MEXICO
RAMONA ISABEL MAZIER ATALA
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V.- CONSTRUCCION DE LA OBRA

5.1 LICITACION Y ADJUDICACIONES DE LA OBRA

PERIODO 1984-1988

Mediante licitacion publica num. SCT -A-84-28-36 fallado en Noviembre del 1984,
la Direccion General de Aeropuertos de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes adjudicéd a la empresa Universal de Construcciones, S.A., el contrato
relativo para la "Construccion de la Pista 02-20, Rodajes "A" y "B", Plataforma de
Operaciones, Plataforma de Avionetas, Camino de Acceso, Camino y Cercado

Perimetrales, Sistema General de Drenaje y obras complementarias del nuevo
Aeropuerto de Tepic".

Para la ejecucion de la obra anterior fue formalizado con la empresa ganadora el
contrato Nim. 4-R-CH-W-Q-4 por un importe de $1,556'311,855.37 MADP* a
ejercerse a partir del mismo ano 1984.

Derivado de la situacion econdmica que privaba en nuestro pais en esa época, asi
como por la falta de recursos presupuestales, la ejecucion de la obra se fue
retrasando y los trabajos realizados sufriendo incrementos en relacién con los
precios unitarios contratados en 1984; de tal forma que para 1988 se consideraba
que el costo originalmente contratado ascendia a $10 935'796,230.00 (DIEZ MIL
NOVECIENTOS TREINTA Y CINCO MILLONES SETECIENTOS NOVENTA Y
SEIS MIL DOSCIENTOS TREINTA PESOS 00/100 M. N.) MDAP

Al mes de febrero de 1988 de los $ 1,556'311,855.37 con una seccion estructural
como se muestra en la se habian destinado para tal efecto mediante la asignacion
original y 7 revalidaciones, la cantidad de $926'688,474.19, asi como de la misma

manera ya se habia contratado por escalatorias el importe de $ 1,740'081,482.47.

* Se refiere a importes anteriores a que se restaran tres ceros de cada mil
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Para Agosto del afo 1988, se tenia estimado de obra ejecutada un importe de
$2,840'682,080.40 y fisicamente el avance de construccién del aeropuerto
representaba un porcentaje aproximado del 30%, siendo asi mismo en este afio
cuando con fecha 29 de noviembre se celebr6 convenio de terminacion de
contrato con la empresa Universal de Construcciones, S.A. iniciandose el proceso

juridico de suspension de la relacién contractual.

La Subdireccién de Construccién y Conservacion de Aeropuertos y Servicios
Auxiliares, verifico el avance de las obras ejecutadas por la companiia Universal de

Construcciones, S.A., que fue la siguiente:

o Pista 02-20, se encontraba a nivel de subrasante

e Rodaje A en a nivel subrasante, faltando 800 m para
complementarla.

¢ Rodaje B, a nivel de terracerias

¢ Plataforma comercial, se encontraba a nivel de subrasante

¢ Plataforma de Aviacién General, se encontraba a nivel de terraceria

¢ Plataforma de Edificio Terminal y Estacionamiento, a nivel definitivo
al 50% del area total.

¢ Camino de Acceso: 2 kms. se encontraba a nivel de subrasante, 3
Km. a nivel de terracerias

e Obras de drenaje, con un 70% avance

¢ Resto de componentes del aeropuerto, ain no iniciados.

PERIODO 1990-1992
ANO 1990

Al iniciarse el afio de 1990, la Subdireccion de Construccion y Conservacion inicié
el proceso de reactivaciéon de la ejecucién de las obras del aeropuerto, teniendo
como base los avances tenidos a la fecha y las metas de corto, mediano y largo

plazo fijadas por la actual administracién para el sector aeroportuario.
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Es asi que, de conformidad al Programa Operativo Anual en su apartado de
conclusion de obras en proceso, Aeropuertos y Servicios Auxiliares, considero la
necesidad de concluir las obras necesarias para poner en operacion el nuevo
aeropuerto de Tepic, Nayarit.

Las cifras del presupuesto asignado al Organismo Aeropuertos y Servicios
Auxiliares y el destinado al aeropuerto para el ejercicio 1990, segun el Programa

Operativo Anual del afio 1990, fueron las siguientes:

Presupuesto autorizado 319 848.2 MDP
Gastos de inversion 70 1191
Obras publicas 46 6952
Conclusion de obras 15 650.0
Aeropuerto de Tepic 6 150.0

Cabe senalar que en el Programa Operativo Anual de 1990, la conclusion de la
infraestructura en proceso era uno de los aspectos que configuraban la etapa de

prioridades de Aeropuertos y Servicios Auxiliares, como se asentaba en el mismo:

“Prevalecen urgencias crecientes y se padecen rezagos junto a una persistencia
de las limitaciones presupuéstales, lo que obliga a una mayor eficacia del
quehacer publico de la Entidad y su concentracion en actividades estratégicas y

prioritarias para el desarrolio aeroportuario nacional”.
Como objetivo especifico del mismo programa operativo se encontraba el:

"Mantener y modernizar la infraestructura aeroportuaria de acuerdo a la demanda
y necesidades actuales y factores del mercado aeronautico nacional e
internacional, de la época.
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Con base en las metas planteadas y al presupuesto autorizado la Subdireccién de
Construccion y Conservacion lievo a cabo fa licitacion publica No. ASA-GO-01/90
para la asignacion de la obra "Construcciéon (continuacion) de la Pista, Rodajes,
Plataforma Comercial y General, Obras de Drenaje, Camino y Cercado
Perimetrales, Camino y Plataforma del VOR y obras complementarias”, en la

licitacién participaron con sus respectivas propuestas las siguientes empresas:

EMPRESA PROPONENTE IMPORTE DE LA PROPUESTA
INGENIEROS Y ARQUITECTOS, SA.DEC. V. $17,835'943,987.00
ASFALTOS DE GUADALAJARA'Y $18,947'236,302.50

CONSTRUCTORA TETL,SA DEC. V.

TRIBASA CONSTRUCCIONES, SA.DEC. V. $21 825'840,132.63

Fue la compafia Ingenieros y Arquitectos, S.A. de C. V. quien gand la asignacion
de la obra respectiva, formalizando el 16 de marzo de 1990 el contrato No. 025-
00-0E 12-10 para la ejecucion de los elementos de obra contratados, fijandose un

plazo de ejecucion total del 30 de marzo de 1990 al 7 de mayo de 1992.

La asignacién original para la obra al amparo de este contrato fue de $6
150'000,000.00 con periodo de ejecucion del 30 de marzo de 1990 al 31 de
diciembre del mismo afio, sin embargo, mediante reasignacion presupuestal se
autorizaron adicionalmente para la misma obra $3 200'000,000.00 a ejercerse del

17 de septiembre al 31 de diciembre de 1990.

Mediante asignaciones subsecuentes durante 1991 Y 1992, A.S.A. erogd
adicionalmente $5,300 millones de pesos en la obra asignada a la empresa
Ingenieros y Arquitectos, S.A. cubriendo la obra ejecutada asi como los ajustes de

costos correspondientes.
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También, en 1990 con la misma partida presupuestal fueron asignados contratos
para realizar otros tantos elementos de! aeropuerto, de los cuales enseguida se da
una breve explicacion. "Construccion de los edificios para el C.R.E.l. y Casa de
Maquinas, Cisternas y obras complementarias”, es una obra que fue asignada
mediante Licitacion Publica ASA-GO-10/90 a la empresa Constructora Tepeji, S.A.
de C. V.

Los participantes en la Licitacion son la empresa ganadora que presentod
propuesta por $774'800,228.34 y la compaiiia Constructora e Inmobiliaria Xalitic,
S.A. de C. V. con propuesta para ejecutar la obra por la cantidad de $1,166'500
980.75, el contrato que se formalizo con Constructora Tepeji, S.A. de C. V. fue el
No. 305-0O0-OE21-10.

El otro elemento del aeropuerto iniciado en 1990 conforme al presupuesto
autorizado para tal efecto es el de la obra "Construccién de Instalaciones de
Almacenamiento y Distribucion de Combustible, primera etapa y obras

complementarias”.

Para la asignacion de la obra anterior, se celebré la Licitacion Publica No. ASA-

GO-15/90, evento en el que participaron las siguientes compafiias:

EMPRESA PROPONENTE IMPORTE DE LA PROPUESTA
1. Promado, S.A. de C.V. $788,939,159.93
2. Buscar, S.A. de C.V. $792,641,007.22
3. Especialista en Proyectos y

Construcciones S.A. de C.V. $866,913,315.37
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Mediante el contrato No. 337 -OO-OE 11-10 formalizado el 15 de noviembre
de 1990, Aeropuertos y Servicios Auxiliares, asigno la construccion de la obra a la
empresa Promado, S.A de C.V. fijandose un plazo de ejecucion del 21 de

noviembre de 1990 al 31 de mayo de 1991.

1991
Acorde a sus propositos de desarrollo, en el programa Operativo Anual de 1991
Aeropuertos y Servicios Auxiliares consideré las obras que habran de ejecutarse

en dicho periodo para la puesta en operacién del Aeropuerto de Tepic.

Es por ello que en el POA 1991 se indicaba: "Consecuente con el objetivo central
de mantener indices de servicios en escalas satisfactorias de seguridad y
confiabilidad de acuerdo a las normas establecidas internacionalmente, el POA
1991 continuara otorgando alta prioridad a la adecuada conservacion de la
infraestructura en operacion, a la ampliaciéon y remodelacién de las areas
congestionadas y a la rehabilitacion y sustitucion de equipos de los aeropuertos,

en un marco de sana estructura financiera".

Como objetivo especifico del programa operativo de referencia se establecia:
"Concentrar la inversion para infraestructura en la modernizaciéon y conservacion
de la infraestructura existente, asi como, en la terminacién de las obras en

proceso".

Enseguida se sefala la distribucion presupuestal del ejercicio 1991 en

comparacion con el monto asignado a las obras de Tepic.

Presupuesto autorizado $ 501,245.5 MDP
Gasto de Inversion $ 1553324
Obras Publicas $105,922.2
Nuevo aeropuerto de Tepic $ 55000
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Conforme al Programa Operativo anual de 1991 y al presupuesto autorizado para

el ejercicio del mismo aeropuerto de Tepic, son tres las obras asignadas en este

afo, que son:

“Instalaciones para sistemas PAPI, Cono de Vientos, VOR vy obras
complementarias”, adjudicada mediante Convocatoria Publica No. ASA-GO-02/91

de fecha 5 de febrero de 1991, en este evento participaron los siguientes licitantes:

EMPRESA PROPONENTE IMPORTE DE LA PROPUESTA
1. ESPECIALISTA EN PROYECTOS Y
CONSTRUCCIONES S.A. DE C.V. $627,096,858.48

2. EEENéXVELECTROMECANICA S.A $683.917.332.15

3. ABASTECEDORES GENERALES,
S.A.DEC.V. $726,481,264.00

4. (é(\)/NSORCIO PROCOMIA, S.A. DE $793,369,824.83

5. ING. MARIO MARTINEZ M. Y
ASOCIADOS, S.A. DE C.V. $877,805,635.00

Por ofrecer las mejores condiciones a Aeropuertos y Servicios Auxiliares fue la
empresa Elementos Fabricados y Construcciones, S.A. de C. V. fue a quien se le
adjudicé la obra mediante contrato No. 046-01-OE12-20 con un periodo de

ejecucion del 20 de marzo al25 de mayo de 1991.

1992

A fin de contar con el servicio nocturno en su primera etapa operativa en el nuevo
aeropuerto de Tepic, conforme a las prioridades establecidas en el Programa
Operativo Anual y al presupuesto del organismo se le instalé a dicho aeropuerto el
"Senalamiento Luminoso de Pista, Rodaje "A", Plataforma vy obras,

complementarias” estos trabajos fueron realizados con un costo de $ 596,980,328
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.08 por la compania Especialista en Proyectos y Construcciones, S.A. de C. V,, al
amparo del contrato No. 046-02-OE12-10' en el que se fij6 un plazo de ejecucion

del 25 de marzo al 31 de julio de 1992.

La obra citada en el parrafo anterior fue adjudicada mediante convocatoria Pliblica

No. ASA-GO-G3/92, en la que ademas de la empresa ganadora participaron:

EMPRESA PROPONENTE IMPORTE DE LA PROPUESTA
1. Consorcio ICOP, SA deC. V.
$895'215,685.51
2. Cimentaciones y Control de calidad, S.A de
CV. $1,236'234.013.00

3. Plataforma General de Ingenieria, S.A. de C. V. $710'228.863.17

4. ATE Ingenieros, S.A . de C. V.
$746'467,275.20

5. Electro conducciones, S.A. de C. V.
$522'395,1 16.84

6. Consorcio Procomia, S.A. de C. V.
$598'882,228.73

7. Aplicaciones Tecnoldgicas Especializadas, S.A. $1.080'879,923.51
de C. V. ' T

8. goc)oracién Constructora e Inmobiliaria, S.A. de $683'205,274.00

9. Constructora Fampa, S.A. de C. V.
799'174,712.00

10. Ciel Construccién Profesional, S.A. de C. V.
$693'205,187.02

11. Hezeba Instalaciones, S.A. de C. V. $651'529 852,88

12. Electro Construcciones Profesionales, S.A. de C.
Vv $986'283,162.00
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Cabe sefalar que la terminacién del camino de acceso y su entronque con la

carretera federal fue realizada por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
através de su Centro S. C. T. del Estado de Nayarit.

5.2 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

Los primeros trabajos constructivos que se realizaron para la construccion de este
nuevo Aeropuerto, fueron la construccion de los accesos a los bancos de material,
como el camino al sitio de la obra, consistentes en desmontes, despalmes y

formacion de terraplenes, asi como la construccion de pequenas obras de drenaje.

Uno de los primeros elementos del aeropuerto en ejecutar fue la pista con trabajos
de desmonte y excavacion en corte en el cuerpo de la misma, la excavacién se
efectud a 0.30 m de profundidad y de acuerdo a como lo iba permitiendo el terreno
ya que en algunas zonas existia exceso de humedad, el objeto de esta excavacién
fue con el fin de desplantar los terraplenes sobre una superficie libre de materia
organica asi como rellenar esta caja con material de mejor calidad, para obtener
una mayor resistencia del terreno en el desplante de las terracerias compactadas.
El producto del corte se utilizo en el arrope de taludes, el cual se realizo con
motoescrepa, tractor y motoconformadora y en los casos que no se pudo utilizar la

motoescrepa por las condiciones del suelo (exceso de humedad) se utilizo

motoconformadora.

Una vez realizados el desmonte y la excavacion en corte de los diferentes
elementos (pista, calles de rodaje y plataforma de operaciones y avionetas) se

procedid a la formacion de terraplenes

Derivado de la condiciones del suelo {exceso de humedad), por lo que se
elevaron las rasantes de los elementos, tomando en cuenta que contenido de

agua de la arcilia del suelo de cimentacion no permite una compactacién vigorosa



del terraplén desde su inicio; se dispuso una estructura mediante las siguientes
etapas:

» Apoyado sobre el suelo de cimentacién expuesto por el corte de 0.30 m de
espesor se construyo con material acomodado sin compactar el desplante
de las terracerias, el material empleado para la formacién de terraplenes
producto excavacion del préstamo del Banco el Camichin clasificado como
brecha volcanica (tezontle). Se aclara que en el desplante de ésta capa
existieron algunas zonas donde se tuvo la necesidad de poner material
grueso a fondo perdido con el objeto de tener estabilidad en el terreno.
Posterior a la terminacién de esta capa, se procedio a la formacion del
terraplén compactado al 90%, tirandose el material en capas de 0.30 m
hasta lograr el espesor de entre 0.80 y 1.20 m aproximadamente antes del
nivel de subrasante. La practica constructiva normal que se siguid en la
formacién de terraplenes, consistio en realizar primero los trabajos en la
zona de pavimentacion, extendiendo los terraplenes hacia fuera con una
pendiente que fuera tendiendo a ser la de la Ultima, a fin de garantizar el

drenaje de la seccion durante etapas.

Los terraplenes se trabajaron conforme a procedimientos normales de
tendido, humedecimiento y compactacion. El tendido se llevé a cabo con
motoniveladora, durante este proceso se realizo papeo del material para
eliminar los sobretamafios mismos que fueron utilizados en las franjas de
seguridad. La incorporacién de humedad se realizo con pipas provistas de
barras de riego y la compactacion con vibrocompactador de rodillo liso, ya
que dio un mejor resultado dado que se tenia un suelo poco cohesivo. La
forma tradicional de trabajo en el aeropuerto y particularmente en la pista,
obliga a formar franjas paralelas de longitud y espesor adecuado al equipo
empleado; las juntas entre eflas, sobre todo en el equipo longitudinal
teniendo especial cuidado en que la compactacion en esa zona critica sea

la misma que en resto de las franjas.



Cuidando que las franjas de bordo habran de quedar excedidas en ancho,
respecto al que tendrian al final, con el objeto de que cuando se afine la
zona de pavimentos y se requiera cortar las orillas, estas tuvieran la misma
compactacion.

Durante el proceso se fueron formando las pendientes longitudinales y
transversales; las zonas de ampliacién para retorno en las cabeceras (gotas

o calles de retorno),

El proyecto original contemplaba la construccion de dos capas rematando
las terracerias, la subrasante y otra capa subyacente a base de tezontle, sin
embargo finalmente fue modificada ya que la segunda fue eliminada del
proyecto y la primera (subrasante) fue de 0.50 m de espesor a 0.30 m, esto
derivado de una serie de circunstancias que se fueron presentando a través
del proceso del a obra, tales como el valor relativo de soporte (V.R.S.) que
oscilaba entre los 127 y 138 %, otro factor que intervino fue la disminucién
de la capa subrasante dado que estos terraplenes fueron muy elevados por
los problemas de drenaje existentes siendo estos solucionados con obras
de captacién perimetrales a la poligonal del aeropuerto.

Se aclara que la modificacién del proyecto fue solo en la pista, ya que los
elementos restantes permanecieron como se proyectaron originalmente.
Como consecuencia de la modificacién al proyecto, en la fecha en que se
ratifico ésta, se tenian niveles de terraplén al 90% en su Ultima capa, se
tuvo la necesidad de cortar alguna de ellas con el objeto de eliminar los
sobretamafos a 0.075 m para formar la capa subrasante, para lo cual se
realizaron los siguientes trabajos: escarificacion doble volteo de la capa a
tratar, doble papeo, encamellonado, incorporacién del recargue, tendido,
conformado y aplicacion e incorporacién de agua. Como puede verse en la
construccion de la capa subrasante de la pista se llevo a cabo en dos partes
una con tratamiento especial y otra con el procedimiento normal.
Considerando que es la Ultima capa que constituye los terraplenes y de

hecho forma parte de los pavimentos. Durante su proceso constructivo se
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tuvo especial cuidado sobre todo en el control de lo que se refiere a la

granulometria, limites de Atteberg y Valor Relativo de soporte y no se

aceptaron materiales que tuvieran fragmentos de roca con tamanos

superiores al .075 m (3"), contracciones lineales superiores a un 5% y

elevados indices, liquidos y plasticos; el V. R. S. es superior al 12%

requerido para esta obra.

También se observo que el tendido de la capas estuvieron acorde con la

capacidad del equipo de compactacion, verificando que todo cumpliera con

las dimensiones y compactaciones especificadas. De aqui el proceso
escalonado utilizado en su construccion impidiera la perdida de humedad
superficial y comprobando que se tuviera una liga perfecta entre las

subcapas. Controlandose que la superficie cumpliera con las Normas y

Lineamientos solicitados, es decir desniveles maximos + 2.5 y deficiencias

de alineamiento longitudinal de + 10 cm.

Respecto a las franjas de seguridad, sobre el terreno natural, limpio de

vegetacion, se construyen los terraplenes a volteo mediante el siguiente

proceso:

- con el producto de la excavacién de 0.30 m del cuerpo de los elementos,
que sirvié para construir las orillas externas de los terraplenes (taludes),
en las franjas de seguridad el arrope lateral.

- Con material del Banco el Camichin y el Banco Aeropuerto se conformo
el terraplén entre el pavimento y el arrope lateral hasta nivel de proyecto

de terraplén terminado.
5.3 PROBLEMAS Y SOLUCIONES DE LA OBRA.

Los primeros problemas previos al inicio de los trabajos fueron los siguientes:
- expropiacion de terrencs donde se alojaria la obra ya que estos eran
propiedad de los ejidos “El Pantanal” y “Aquiles Serdan”.
- La Adquisicion del material de préstamo de banco propiedad del ejido el

“Camichin de Jauja”.
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La elaboracion de un estudio integral de drenaje con el proposito de
proteger la obra a realizar en lo que se refiere a la presencia de aguas

freaticas, superficiales y corredizas.

PROBLEMA DE DRENAJE

Derivado de la topografia que presenta el lugar donde se construyo el aeropuerto
y el uso que éste tenia (sembradio de arroz y cafa de azucar), antes de iniciar la
obra presentaba un problema, ya que el drenaje superficial es lento debido a las
pendientes del lugar (menores de 1%) y el tipo 1 suelo arcilloso de alta
compresibilidad (CH), lo que ocasionaba probiemas de acumulacién de agua
{encharcamientos en la superficie), ademas de un sistema de riego establecido

mediante drenen que atravesaban la poligonal del aeropuerto.

Para solucionar lo anterior, se cre6 un Sistema de drenaje que consistio en la
desviacion del ramal 6+860 izquierdo, y rectificar el colector principal del rio
Mololoa a una distancia minima de 250 m del eje de la pista, asi como e1
reforzamiento de 1os bordos del colector principal y del ramal 4+860 izquierdo,

para garantizar que no inundara de la pista, logrando crear con ello un drenaje en
forma de anillo.

Para complementar éste sistema se construyeron dos canales: EI No. 2 que va de
la zona de edificios hasta la cabecera 02 y descarga en colector principal del rio
Mololoa y el Cana1 No. 1 que va de la zona de edificios hasta la cabecera- 20,

descargando en el ramal 4+860.
5.4 RECONSIDERACIONES DEL PROYECTO
VARIACION VOLUMETRICA

Por otra parte, otro de los problemas que se presentaran en la obra, fue el de la
variacion volumétrica de los materiales con que se construyeron los diferentes

elementos del aeropuerto.
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Este asunto se derivd de reclamacion presentada a la superioridad, colateralmente
a esto se derivaron una serie de estudios, tanto de la Subdireccion de
Construccion como del Departamento de Obra Civil, tendientes a la obtencién de

los datos reales para la cuantificacion de los volumenes diferenciales asi como su
costo.

Los origenes del problema se sitlan en la etapa del concurso inicial de la obra,
que a titulo cuantitativo, la empresa considerd los porcentajes de variacion
volumétrica de los materiales para los diferentes terraplenes que se construirian,
sumado esto a las particularidades presentadas durante la construccion. Esto
originalmente ocasiond a la empresa el problema de que por cada 3 m® que
construyera, perderia una parte derivada de la mala consideracion en los
porcentajes de variaciéon (en el concurso ), la cuantificacion real de los volumenes
para este concepto se logré después de realizar la revision cuidadosa de los
porcentajes de compactacidon alcanzados en las diferentes capas de los
terraplenes construidos, los estudios relativos a esto se efectuaron en forma
conjunta entre la Subdireccién de Construccion, de la Direccion General de

Aeropuertos, la empresa y el apoyo de le Residencia General.

Los resultados arrojaron que los terraplenes tenian una compactaciéon mayor a la
marcada en el proyecto y por consiguiente una reduccién mayor originado por el
exceso de transito de vehiculos de acarreo que recompactados los tramos
rendidos a porcentaje de proyecto y en gran medida el rendir los citados tramos
con porcentajes de compactacion mayores a lo marcado por el proyecto por la

falta de control del equipo de compactacion por parte de la empresa constructora.

Ademas de los sondeos de verificacion de compactacion por capa el
Departamento de Obra Civil a peticion de la empresa construyo tres tramos de
prueba que reproducia en lo mas posible las condiciones de obra, llevando el
cuidadoso registro Y/O lo andlisis de resultados que dieran los datos necesarios

para la evaluacion de volumenes totales ejecutados y la consiguiente bonificacion
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a la empresa por este concepto, autorizado esto por el Director General de

Aeropuertos.

Vale la pena abundar un poco sobre la metodologia para la obtencion de los datos
de obra que por la importancia del problema es conveniente sefialar, se efectuaron

los siguientes trabajos:

1.- Confrontacién de datos de partida relativos a la obtencién de pesos
volumétricos secos maximos calculados de acuerdo al tipo de material con que se
construye, marcado en Especificaciones Habiéndose realizado lo anterior en los
terraplenes de prueba y en los materiales de las diferentes capas de los

terraplenes construidos.

2.- Nivelaciones tanto en banco como en terraplenes de prueba para la
obtencidon de las variaciones volumétricas fisicas banco-suelto, suelto-compacto,

suelto-acomodado y suelto -totalmente compactado.

3.- Cubicacién exacta de los equipos de acarreos.

4 .- Verificacién y célculo de analitico de las datos.

Es muy importante sefalar que todos los trabajos efectuados fueron dirigidos por
el Departamento de Obra Civil de Ia Direccion de Aeropuertos, confrontados con
los de la empresa y apoyados en su totalidad en la la parte que corresponde a la

Secretaria por fa Unidad General de Servicios Técnicos del Centro SCT Nayarit.

Todo esto tuvo su lado positivo para la obra, ya que el analisis del problema dio
como conclusién que la resistencia de las terrecerias construidas era mayor a la
proyectada y que pudiera proponerse la reduccion de las espesores en los
elementos en que el avance le permitiera, especialmente en la Pista donde la

terreceria faltante era de un costo considerable. En este elemento en especial se
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efectuaran pruebas de valor relativo de soporte en el lugar, para certificar la

propuesta.

Finalmente se llevd a efecto le disminuciéon de las espesores tanto de terreceria

(terraplén compactado al 90%), y subrasante al 100%.

El espesor aproximado que se dejé de construir es de 70 cm incluyendo la
modificacién del espesor de la capa subrasante por esto ademas del significativo
ahorro en inversién se disminuyo en forma drastica el horizonte de construccién de
la obra, haciendo posible que las capas terminales de la obra civil (pavimentos) se

pudieran contemplar a un corto plazo.
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CONCLUSIONES

Como puede observarse la construccion de un aeropuerto implica afios de estudio
y una gran de inversion de recursos economicos, dada la infraestructura que se
requiere, asi como la estricta coordinaciéon con distintas instancias del Gobierno
con el sector Social y Econémico, ya que cada una de estas dentro de su ambito
de competencia, le corresponde que el costo beneficio de su creacion le sea

favorable y significativo para que se justifique la inversién requerida

En el caso del nuevo Aeropuerto de Tepic por ya existir uno para autorizar su
creacién se debid considerar no sélo el costo economico que ello representaba,
sino que también se debieron tomar en cuenta factores como la seguridad
aeroportuaria, el costo social ante la comunidad y las politicas de planeacion y

desarrollo vigentes en el ambito Federal y local.

También se consideraron las disposiciones establecidas por la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos en su articulo 134, la Ley y el
Reglamento de Obras Publicas, los Decretos de Presupuesto de Egresos de la

Federacién y otros lineamientos complementarios vigentes, en la materia.

Cabe mencionar que la obra ejecutada se realizo en dos etapas y bajo Ia
responsabilidad de dos entidades publicas diferentes, la primera, a cargo de la
Direccién General de Aeropuertos adscrita a la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes; la segunda, con la conduccién de Aeropuertos y Servicios Auxiliares
que le correspondié realizar aproximadamente el 70% de la obra, ademas de su

puesta en operacion.

De la primera etapa operativa faltan de ejecutarse los elementos: Zona de
Hangares, Plataforma de Aviacion General, Rodaje Alfa, el segundo nivel del
Edificio Terminal y el Camino Perimetral, ademas de las ya contempladas

ampliaciones a elementos ya construidos.
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Para la puesta en operacién del nuevo aeropuerto de Tepic, su realizacion se hizo
acorde a lo planeado, el aeropuerto ya esta funcionando normalmente le faltan
realizar algunos elementos ya citados en el parrafo anterior, los problemas de su
operacién se consideran normales en toda la red aeroportuaria, se espera que la
puesta en operacion, funcionamiento, administracion y rentabilidad permitan

confirmar la acertada decisién tomada para construirlo y mantenerto como parte

del patrimonio de la Nacion.
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