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INTRODUCCION.

Dentro del programa de Inversion que realizard el Grupo Aeroportuario del Pacifico en el
Aeropuerto de Aguascalientes, S.A. de C.V. se ha programado realizar una serie de
inversiones que tienen como finalidad adecuar las caracteristicas fisicas de la
infraestructura existente con lo establecido en las Normas Internacionales y Métodos
Recomendados por la Organizacion Internacional de Aviacion Civil (OACI).

Actualmente opera el avion Boeing 737. el cual determina una categoria de instalaciones
4C, sin embargo la tendencia de los equipos de vuelo en el pais es hacia aviones que
requieren instalaciones del tipo 4D como son los A319 y A320.

Con la finalidad de dar cumplimiento a esta normatividad, se realizara un proyecto de
rehabilitacion de zonas operacionales, esto a su vez permitird que las actividades
aeroportuarias se lleven a cabo de manera mas eficiente salvaguardando la integridad tanto
de los usuarios como de los trabajadores dentro de un marco normativo internacional, que
certificara que las condiciones de infraestructura seran las idéneas brindando un servicio
de calidad y eficiente.
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|.- Antecedentes

1.1.- Localizacion

Aguascalientes. Se localiza en el centro del pais, a unos 480 km al noroeste del la ciudad
de México. Al norte, noreste y oeste limita con el estado de Zacatecas, con el que tiene mas
de la mitad de sus limites, y al sur y sureste con el estado de Jalisco, su otro vecino. El
estado de Aguascalientes es muy pequefio y sélo colinda con otros dos estados. Tiene una
extension territorial de 5.471 km?, lo que representa el 0,03% de la superficie total de

México. En el estado atraviesa parte de la Sierra Madre Occidental.

\
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Figura 1.1.1 localizacion de Aguascalientes

Pagina2



http://es.wikipedia.org/wiki/Km
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_de_M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_de_M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Zacatecas_(M%C3%A9xico)
http://es.wikipedia.org/wiki/Jalisco_(M%C3%A9xico)
http://es.wikipedia.org/wiki/Sierra_Madre_Occidental

REHABILITACION DE MARGENES, FRANJA, ZONA DE PARADA Y RESA EN EL AEROPUERTO DE AGUAS CALIENTES

"\ UNIVERSIDAD NACIAONAL AUTONOMA DE MEXICO

El Aeropuerto de Aguascalientes, S.A de C.V. (LIC. JESUS TERAN PEDEO) se localiza
a 24 KM. en la parte sur de Aguascalientes sobre la carretera panamericana KM. 22, con
coordenadas (21°42° N, 102°19” W), fue terminado en el afio 1983 afio en el que se incluye

a la red de Aeropuertos de ASA (Aeropuertos y Servicios Auxiliares)
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Figura 1.1.3 ubicacion del aeropuerto
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1.2.-Instalaciones principales

Actualmente el Aeropuerto de Aguascalientes, se encuentra clasificado como un
Aeropuerto Internacional de quinta categoria y cuenta con una superficie de 540.35 ha.
Dentro de las instalaciones con las que cuenta el Aeropuerto Internacional de

Aguascalientes actualmente se pueden mencionar las siguientes:

e Dos Pistas de pavimento asfaltico, la primera (17-35) tiene una dimension de 3000
X 45 m; la segunda (04-22) tiene una dimension de 1000 x 30 m, se encuentran

dotadas con luces de borde y sefialamientos.

e 2 Rodajes denominados Alfa de 440 x 23 m, Bravo de 440 x 23 m, constituidas por

pavimento tipo asfaltico, luces de borde y sefialamiento.

e Plataforma comercial, con una superficie de 16,200 m2, con pavimento asfaltico,
3 posiciones, 0 de estas en contacto y 3 remotas, en esta plataforma se puede ubicar
aviones de tipo B-727, contiene hidrantes, luces en el borde, sefialamiento y

alumbrado.

e Plataforma de Aviacion General, con una superficie de 14,000 m2, con
pavimento asfaltico, 28 posiciones Av. General, luces en el borde, sefialamiento, 12

hangares.

En la Zona Terminal se cuenta con:

e Edificio Terminal Comercial, que tiene una capacidad de 275 pasajeros por hora,
una superficie total de 2,220 m2, superficie PB 1,680 m2, superficie PA 540 m2, 9
mostradores, 3 basculas, 1 bandas de reclamo, 1 detectores de metales, 5 detector

portéatil, 1 detector de explosivos y 8 sanitarios.
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Figura 1.2.1 edificio terminal comercial

Sub. Elementos principales, cuenta con un vestibulo general con un area de 514
m2, vestibulos de documentacién con una area de 2,269 m2, Sala de ultima espera
con 299 m2, sala de reclamo de equipaje, vestibulo de bienvenida, concesiones,

oficinas y areas complementarias.

Edificio de Aviacion General, con capacidad de 275 pasajeros por hora, una

superficie ND.

Estacionamientos, el de aviacién comercial cuenta con un area de 12,925 m2, con
230 lugares, el estacionamiento de aviacion general tiene ND.

En cuanto a las Instalaciones de Apoyo se cuenta con:

Edificios de apoyo, torre de control de 26.55 mh, Edificio Anexo 317.00 m2, casa
de maquinarias con 475.00 m2, planta de energia, Bodega de carga de 100 m2,
bodega fiscal.
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e Zona de combustibles, en esta area se cuenta con combustibles del tipo de

turbosina, Gas-avion 80/87, Gas-avion 100/130, 2 Carros tanque y dispensadores.

Figura 1.2.2 instalaciones de apoyo

1.3. Clima.

En términos generales, el clima en el estado de Aguascalientes es de caracter semiseco, con
una temperatura media anual de 17.4°C y una precipitaciéon pluvial media de 526 mm. El
periodo de lluvias corresponde al verano; en las otras estaciones del afio las lluvias que se
registran son de baja intensidad. Existe una regidn en el suroeste, enclavada en una gran
parte de la Sierra El Laurel, municipio de Calvillo, que presenta un clima templado y que
por tener una reducida extensién no es digna de considerarse.

Predomina el clima semiseco en el 86% de su territorio, el 14% presenta clima templado
subhimedo localizado en el suroeste y noroeste del estado, ya que la sierra EI Laurel y la
Sierra Fria respectivamente, propician que la humedad aumente y la temperatura

disminuya.

o Fendmenos climatoldgicos.- Por la zona en que se ubica el municipio de
Aguascalientes, los fendmenos climatoldgicos que se presentan en las distintas
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épocas del afio son lluvias y heladas fuera de temporada, esto debido a los frentes
frios que se han hecho presentes en nuestro pais, los cuales afectan a diversos
Estados de la Republica Mexicana.

Temperatura promedio.- Mensual, anual y extremas, de acuerdo a lo que
establece la bibliografia del INEGI, con relacion a la estacion meteoroldgica mas
cercana al sitio del proyecto con la clave 01-001 y que se ubica en el Municipio de
Aguascalientes, refiere para un periodo de 56 afios una temperatura promedio anual
de 18.4°C, con la menor en los meses de Diciembre y Enero de 15.5 °C y la mayor

en los meses de Abril, Mayo, Junio, Julio y Agosto con una temperatura de 25.6°C.

Jalisco

[ Seco y semiseco 86%*
[ Templado subhimedo 1494 %*

*Referido al total de la superficie estatal.
FUENTE: INEGI. Carta de Climas, 1:1 000 000.

Figura 1.3.1.- carta climética.
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o Precipitacion pluvial.- Se presenta con lluvias abundantes en el verano; la
precipitacion anual que se ha registrado en esta zona es de 518.4 mm, la
precipitacion minima se observa en los meses de Noviembre, diciembre y Enero
con un valor medio de 0.6 mm y la maxima en el mes de Junio y Agosto con un

valor medio de 172.5 mm.

o Vientos dominantes.- Los vientos dominantes son alisios en direccion sureste —

noreste durante el verano y parte del otofio.
1.4. Relieve
La superficie estatal forma parte de las provincias: Sierra Madre Occidental, Mesa Central
y Eje Neovolcénico.

Al centro hay una llanura que se extiende de norte a sur, formando el valle de
Aguascalientes, con una altitud de 2 000 metros sobre nivel del mar (msnm), en el nortey 1
800 al sur.

Al nororiente esta la Sierra de Tepezala, donde se ubica el cerro San Juan, con una altitud
de 2 530 msnm.

Al suroriente se encuentra una sierra conformada por el cerro Los Gallos con 2 340 msnm

y el cerro Juan El Grande con 2 500 msnm.

En el centro oriente predominan lomerios que separan a otra llanura conocida como El
Llano de 2 000 a 2 020 msnm.

En el occidente esta la sierra con mesetas llamada Sierra Fria, es la mayor elevacion de la

entidad, con una altitud de 3 050 msnm.
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Al suroccidente, en una parte baja entre serranias, se encuentra el valle de Calvillo, con
diferencias de 2 000 a 1 600 msnm; esté separado del valle de Aguascalientes por la sierra

El Laurel, segunda elevacion mas alta del estado con 2 760 msnm.

Al oeste de la ciudad, hay una prominencia formada por el cerro El Picacho con 2 420
msnm y el cerro El Cabrito que en conjunto forman el cerro Del Muerto. Al sur los
lomerios son de origen volcanico.

Zacatecas

Jalisco

[ Sierra Madre Occidental
[ Mesa del Centro
[ Eie Neovolcanico

Figura 1.4.1 carta de relieve
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1.5 Geologia y Geoformologia.

El estado de Aguascalientes esta comprendido dentro de tres grandes provincias geoldgicas

que son: La Sierra Madre Occidental, La Mesa del Centro y El Eje Neovolcéanico.

Las rocas que predominan en la entidad son las rocas &cidas. Les siguen en importancia las
rocas sedimentarias de origen continental (areniscas y conglomerados) del terciario.

Dentro del estado existen afloramientos de rocas sedimentarias marinas del cretacico. Estas
son importantes econémicamente por ser las rocas almacenadoras de la mineralizacion en
los distritos mineros localizados (Asientos-Tepezala). Ademas, existen rocas metamorficas

del triasico y del jurasico, aunque constituyen pequefios afloramientos.

Las rocas igneas intrusivas estan intimamente relacionadas con la mineralizacion y se
encuentran representadas por dos pequefios cuerpos que afectaron deformando vy

mineralizando a las rocas sedimentarias en la zona de Asientos-Tepezala.

Los depdsitos aluviales del cuaternario aparecen rellenando los principales valles del

estado.
Provincia Sierra Madre Occidental

Esta provincia ocupa la porcion occidental del estado. Limita al oriente con la Mesa del

Centro y hacia el sur con el Eje Neovolcanico.

Las rocas mas antiguas de Aguascalientes se encuentran en esta provincia. Son pequefios
afloramientos de rocas metamérficas (esquiscos) del jurasico. Sin embargo, esta provincia,
en la parte que comprende al estado de Aguascalientes, esta constituida principalmente por
rocas del terciario, de origen volcanico, predominando las de composicion acida (rolitas,
tobas e ignimbritas), aunque también existen algunos derrames de rocas igneas extrustivas

basicas.

Paginal0
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En orden de importancia, siguen los depdsitos sedimentarios de tipo continental,

construidos por areniscas, conglomerados y la asociacion de ambos.
Por ultimo, depositos aluviales del cuaternario rellenan algunos valles de esta provincia.

Las principales estructuras geoldgicas que se presentan en esta porcion de la provincia son
fallas de tipo normal, fracturas y coladas de lava.

CAPITAL

Cabecera Municipal

Limite Municipal

Metamarfica

Clasticas

Suelos

lgneas Extrusivas

Sedimentarias Clasticas
[ Cuerpos de agua

Figura 1.5.1 carta geoldgica
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Particularmente la zona de estudio se ubica dentro de las Provincias Fisiografica Eje
Neovolcéanico y la Mesa del Centro, Subprovincias Fisiograficas de los altos de Jalisco y
las Ilanuras de Ojuelos — Aguascalientes, los suelos que predominan en esta zona son rocas
Igneas extrusivas de la era Cenozoica del periodo Cuaternario, rocas Sedimentarias de la

era Cenozoica del periodo Terciario y Suelo de la era Cenozoica del periodo Terciario.

Era Periodo Roca o suelo % de la superficie estatal
Cenozoico Cuaternario Ignea extrusiva 0.23
Terciario Sedimentaria 24.90
Suelo 25.10
FUENTE: INEGI. Carta Geoldgica

Tabla 1.5.2 caracteristicas geoldgicas y morfolégicas

1.6.- Topografia

El estudio topografico se efectuara en las areas necesarias para el desarrollo del proyecto
(levantamiento completo de toda la pista, rodajes, incluyendo sus margenes, franjas y zonas
de seguridad), y debera incluir el levantamiento planimétrico y de altimetria en el cual se
indicaran los limites de los elementos, en general todas las instalaciones y elementos que se

encuentren en el area.

1.7.- Sismicidad

El territorio nacional esta clasificado de acuerdo al riesgo sismico a que estan sujetas las
construcciones que se pretenden llevar a cabo en él, a esta clasificacion se le conoce como
regionalizacion sismica, y depende de su magnitud, de acuerdo a esta clasificacion el
Municipio de Aguascalientes, Estado de Aguascalientes, zona donde se ejecutaran las obras
para realizar el proyecto, se encuentra ubicada dentro de la zona "B" en el mapa de
Regionalizacion Sismica de la Republica Mexicana, esta es un zona intermedia en donde se
registran sismos no tan frecuentemente o zona afectada por altas aceleraciones pero que no

sobrepasan el 70% de la aceleracién del suelo.
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Por lo anterior, el contexto geoldgico y sismico estatal en forma concreta se puede
determinar que existe la posibilidad de que ocurriera alguna eventualidad sismica en esta
area, si este fuera el caso, se puede garantizar que los trabajos que se efectuaran en la zona
del Aeropuerto de Aguascalientes, no seran afectados debido a que el proyecto no es de

gran magnitud y no afectard a ninguna otra instalacion o infraestructura cercana a este.
1.8.- Edafologia
1.8.1.- Tipos de suelo.

El Municipio de Aguascalientes presenta 4 tipos de suelo entre los que se encuentran el
Feozem, Xerosol haplico, Planasol éutrico, y Litosol. Los cuales se describen a
continuacion:

Feozem: Son suelos que se encuentran en varias condiciones climaticas desde zonas
semiaridas hasta templadas o tropicales muy lluviosas, asi como en diversos tipos de
terrenos, desde planos hasta montafiosos. Puede presentarse casi cualquier tipo de
vegetacion en condiciones naturales. Sus caracteristicas principales es una capa superficial
obscura, suave, rica en materia organica y en nutrientes, semejante a las capas superficiales
de los Chernozems y Castafiosems, pero sin presentar las capas ricas en cal con que
cuentan estos dos tipos de suelos. Los Phaesems son suelos abundantes en nuestro pais y
los usos que se les da son variados, en funcion del clima, relieve y algunas condiciones del
suelo.

Xerosol haplico: tiene una capa superficial de color claro y muy pobre en humus; fluvisol
eurico, suelo formado por material transportado por el agua que no tiene estructura y solo
presenta capas alternadas de arena, arcilla o grava que pueden ser profundas o someras.
Planasol éutrico: Es un suelo con una capa intermedia decolorada y muy permeable,
localizada entre la capa superficial y el subsuelo arcilloso o tepetate (fase durica) que

ocasiona un drenaje deficiente.

Litosol: Los suelos tipos litosol se componen de gran parte por arenas (60-92 %) y en

menor escala por arcillas y limos, presentando espesores que flucttan entre los 10 y 45 cm,
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reposando sobre rocas igneas extrusivas acidas cuyos afloramientos dieron como resultado

la formacién de estos suelos.

xerosol
174 Feozem
208

Planosol
196

Tabla 1.8.1.1 distribucion porcentual suelos

1.8.2 Uso de suelo

El area que rodea el Municipio de Aguascalientes, sitio en donde se ubica el Aeropuerto de
Aguascalientes y lugar en donde se efectuar el proyecto, se encuentra rodeada por terrenos
en donde se practica la agricultura de riego que con forma un 80% del Municipio y el resto
esta ocupado por agricultura de temporal, matorrales nopaleras y pastizales. Al Oriente
existen los suelos mas pobres donde la principal limitante para la agricultura es la
profundidad del suelo; a ella se agregan la deficiencia de nutrientes y la nula utilizacion de

fertilizantes.

En lo que se refiere a la zona urbana, la distribucion de la infraestructura en el Municipio
de Aguascalientes es adecuada, mientras que en la zona conurbada con la ciudad la

distribucion es deficiente.

La ciudad de Aguascalientes orienta su crecimiento fisico en tres direcciones: Norte, Sur y
Poniente (hacia 1971 la tendencia de conurbacion se acentuaba entre los Municipios de
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Aguascalientes y Jesus Maria a lo largo de la carretera que los une); sobre tierras de optima

capacidad agricola y ocupadas por agricultura de riego. Debido a esta situacion el anterior

aeropuerto quedo envuelto por la mancha urbana; siendo esto una de las razones que

motivo a que se buscara un sitio adecuado para la construccion del nuevo aeropuerto

(Aeropuerto Actual).

JALISCO

CAPITAL

Cabecera Municipal
Limite Municipal

Manual estacional

Traccidon animal

Arsas no aptas para agricultura
Agricultura mecanizada

Zona urbana

Figura 1.8.2.1 Tipos de suelo.

1.8.3 Clasificacion de uso de suelos.

A. Uso actual del suelo en el sitio del proyecto y su area de influencia: Infraestructura

aeroportuaria, areas urbanas, areas destinadas para la explotacion, agropecuaria y

conservacion.

B. Uso(s) del suelo permitido(s) en el sitio o area del proyecto, de acuerdo con los

instrumentos normativos y de planeacion: de acuerdo con el Plan de Desarrollo

Paginals




REHABILITACION DE MARGENES, FRANJA, ZONA DE PARADA Y RESA EN EL AEROPUERTO DE AGUAS CALIENTES

‘M\ UNIVERSIDAD NACIAONAL AUTONOMA DE MEXICO

Urbano de Aguascalientes, el uso de suelo esta permitido en el sitio del proyecto es
para la infraestructura aeroportuaria.

C. Uso de suelo propuesto por el proyecto: Infraestructura Aeroportuaria.

D. Uso de suelo condicionado o restringido de acuerdo con los instrumentos
normativos y de planeacion: con respecto a este proyecto no se tiene Ninguno,

debido a que todo se realizara dentro de las instalaciones del aeropuerto.

Uso prohibido del suelo de acuerdo con los instrumentos normativos y de planeacion:
Ninguno, ya gue los trabajos se efectuaran dentro de las instalaciones del aeropuerto y esta
zona se encuentra destinada para las actividades de aeronauticas como se menciono en el

Plan Maestro Aeropuerto de Aguascalientes.

NUm. [ Usos del suelo Clave /A |B |C |D |E
1 Agricola Ag

2 Pecuario P

3 Forestal Fo

4 Pesquero Pe

5 Acuicola Ac

6 Asentamientos humanosl Ah

7 Infraestructura If 1
8 Turistico Tu

9 Industrial In

10 Minero Mi

11 Conservacion ecolégica2 Ff, Cn

12 Areas de atencion prioritaria3 An

13 Actividades marinas M

1 Incluye localidades urbanas, suburbanas y rurales.

2 Incluye las categorias Flora y fauna (Ff) y Corredor natural (Cn).

3 Incluye areas naturales protegidas, zonas de interés historico y cultural, y zonas de
proteccién especial.

Figura 1.8.3.1 Usos de Suelo
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1.9.-Hidrologia superficial y subterranea.

La zona en donde se efectuara el proyecto pertenece a la Region Hidroldgica No.12 (RH12)

Lerma — Santiago, y pertenece a la Cuenca del Rio Verde Grande; La red hidroldgica que

drena el Municipio de Aguascalientes comprende a los rios San Pedro, Morcinique El

Chicalote; los arroyos San francisco, La Avena, El Salto de los Montoros, Calvillito y San

Pedro; vasos de captacion, entre los que destacan El Niagara, EI Muerto, San Nicolas y San

Bartolo; el agua subterrdnea se mueve a lo largo de la corriente superficial de la cuenca

Aguascalientes-Chicalote-El Llano; el potencial subterrdneo se extrae a través de pozos

profundos, lo que ha originado un abatimiento de los mantos freaticos. Se pueden apreciar

las corrientes y cuerpos de agua que se encuentran en el Estado de Aguascalientes,

concretamente las que se ubican cerca de la zona del proyecto.

-3

EIMBoUDEL
s CORRERTE DI AL
E:l CLIERRCy O A,

EELALA CREFICE

SLOMETHOS
i

T3 CAFITAL (] s

Figura 1.9.1 Corrientes y cuerpos de aguas del estado de Aguascalientes.

T { -
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Region hidroldgica Lerma-Santiago

La parte que corresponde a esta region dentro del estado de Aguascalientes es la mas
importante, no solo por representar el 98% de la superficie estatal sino por incluir
practicamente el total de su poblacion y el de la industria existente. De toda esta parte del
estado se desprenden rios tributarios que son los afluentes principales del Rio Santiago y

que algunas ocasiones son origenes de estos mismos.

Cuenca Rio Verde Grande

Se ubica esta cuenca en toda la parte norte y centro en toda la porcién sur y sureste del
estado de Aguascalientes, y drena una superficie de 4 384.37 Kmz2. El Rio Verde Grande es
el més importante de los afluentes derechos del Rio Grande Santiago; se origina en el
estado de Zacatecas donde se desarrolla la parte mas elevada de su cuenca: Rio San Pedro,
Rio Aguascalientes, Rio Encarnacién, Rio Chicalote y Rio Morcinique, que pertenecen al

estado de Aguascalientes.

La corriente del Rio Aguascalientes tiene su origen justo al norte de la ciudad de
Aguascalientes, y sigue la direccion sur hasta terminar en la uniéon con el Rio Verde

Grande.

Cuenca Rio Juchipila

Drena una superficie de 1 201.16 km&sup?;. La porcion correspondiente al estado se ubica

en toda la parte oeste y suroeste.

La corriente principal de esta cuenca tiene su su origen 10 km al sur de Zacatecas y
conserva una direccién general al suroeste con un recorrido total de 250 km hasta su
confluencia en el Rio Grande Santiago. Las subcuencas intermedias son: Rio Calvillo, que
es uno de los afluentes principales del Rio Juchipila y Rio Zapoqui ubicado al norte de esta

cuenca.
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Region hidrologica el Salado

Esta region es una de las vertientes anteriores mas importantes del pais, por ser un conjunto

hidrogéafico constituido por una serie de cuencas cerradas de diferentes dimensiones.

Esta regidn hidoldgica aporta muy poco volumen de agua al estado de Aguascalientes y se
ubica en una pequefia porcion al noreste del estado. Solo una cuenca queda dentro de los

limtes que corresponden a este Gltimo.
Cuenca San Pablo y otras

Esta cuenca, que cuenta con 73.17 km?2 de superficie, no presenta escurrimientos ni

almacenamientos importantes, y tiene una sola subcuenca intermedia: la presa San Pablo.

.

s Mari

JALISCO

JALISCO

REGION-LERMA SANTIAGD
CUENCA-Rio Verde Grande B

SUBCUENCA Cabecera Municipal
|| Rio San Pedro Limite Municipal
|| Rio Aguascalientes
|| Rio Encarmacidn
| Rio Chicalote
| Rio Morcinique

CUENCA-Rio Juchipila
SUBCUENCA
Rio Juchipila Jalpa
|==| Rio Calvillo

REGION-EL SALCADCY
CUENCA-San Pablo
SUBCUENCA

|mmm Presa San Pablo

Figura 1.9.2 mapa de regiones hidroldgicas .
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1.9.1 Uso de los cuerpos de agua

Cerca de la zona en donde se realizara el proyecto no se encuentran ningn cuerpo de agua
de importancia, por lo que las actividades que se efectuaran en el proyecto no se afectaran
cuerpos de agua, ya que el agua que se requiera para efectuar los trabajos sera abastecida
por medio de pipas que trasladaran el agua desde la Ciudad de Aguascalientes o de los

municipios aledafios al area del proyecto.

1.10 Operacion actual

El trafico de pasajeros domesticos en el tercer trimestre 2009 comparado con el tercer
trimestre 2008 registré un decremento neto de 280.8 miles de pasajeros, principalmente en
los Aeropuertos de Tijuana con 68.2 miles, Guadalajara con 63.2 miles, Puerto Vallarta con
41.2 miles, Guanajuato con 39.4 miles, Aguascalientes con 29.0 miles, Los Cabos con 21.2
miles, Morelia con 14.5 miles, Mexicali con13.5 miles, Hermosillo con 10.5 miles y
Manzanillo con 2.4 miles, decrementos compensados por un incremento de 7.2 miles en

Los Mochis y en La Paz de 15.1 miles.

En lo que respecta al Aeropuerto de Aguascalientes su decremento fue causado por la
reduccion de tréfico en rutas desde y hacia México, Toluca, Tijuana, Monterrey y Puerto
Vallarta, explicado principalmente por la suspension de operaciones de Alma, y al cese de
operaciones de Click de Mexicana, este ultimo durante el segundo semestre de 2008.
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Pasajeros terminales domésticos (en miles):

Aeropuerto 3109 Variacion AcumO08  Acum0?  Variacion
Guadalajara 1,236.6 3.846.4 3.256.5
Tjuana 284.0 31111 2,529.1
Puerto Vallarta 257.5 - 707.7 565.6
Los Cabos 253.0 683.1 626.3
Hermosillo 285.6 7244 828.1
Guanajuafo 180.0 - 532.8 384.5

Morelia 777 - 2594 177.2

Mexicali 1328 - 400.8 355.5

La Paz 118.7 3616 478

Aguascalientes 88.7 - 258.0 163.8

Manzanillo 263 67.4 8.3

Los Mochis 473 162.8 136.4
Total 3,688.2 34074 -7.6%

Tabla 1.10.1 pasajeros domésticos en miles

Pasajeros terminales internacionales (en miles):

Aeropuerto 3108 3109 Voriacion  Acum(08  Acum09  Variacion
Guadalajora . 0. 1,665.6 14964
Tjuana : -8, 2.7 163
Puerto Valarta . . 1,856.6 1,450.1
Los Cabos ! -18, 1,617.4 1.366.7
Hermosillo . -9, 773 5§94
Guanajuato : -4, 335.7 269

Morelia : . 143.6 164.]

Mexical . b -36. 35 28

la Paz : . -33. 3.9 244

5 | -15. 788 49.8

87.3 7.3

Los Mochis : . -23, 78 41
14178 -145%

Tabla 1.10.2 pasajeros internacionales en miles
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Il.- ESTUDIOS PREVIOS.
I1.1.-Generalidades.

El levantamiento topogréfico para realizar los trabajos debe estar basado en los Bancos de

Nivel Maestros existentes en el fuste de la Torre de Control y en las cercanias del VOR,

que contienen coordenadas geogréaficas de longitud, latitud y elevacion en metros sobre el

nivel del mar, debiéndose colocar como minimo dos bancos de nivel fuera de la zona de

proyecto.

Figura 1.1.1.Los bancos de nivel maestros referenciadas cercanias del VOR.

[I.2.- Estudio Topografico.

De acuerdo con el banco maestro establecido, se deberan colocar como minimo dos bancos

de nivel fuera de la zona de proyecto; a estos se les debera colocar una placa metalica con

los datos de coordenadas geograficas respectivas.

Para garantizar el trazo en campo del proyecto geométrico de las obras a realizar, se

conformara una poligonal de apoyo envolvente del area de trabajo. Estas poligonales se

efectuaran empleando equipo electronico, para medicion de distancias, y teodolito Wild T-2

0 equivalente para mediciones angulares. Se realizara una orientacion astronomica al inicio

de la poligonal con el objeto de precisar rumbos, y una liga a un vértice conocido para

establecer un sistema de coordenadas.
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Figura 11.2.1 .Brigada de topografia realizando trazo con equipo electrénico.

Los puntos importantes se haran referenciados con mojoneras de concreto de 15 X 30 X50
cm, con varilla de 3/8” de diametro al centro, colocados en linea y a cada 20 m sobre el eje

de trazo mismo que debera estar fuera de la zona a rehabilitar.

Figura 11.2.2 Mojonera de referencia para el proyecto.

11.3.-Planta Topogréfica.

Sera a escala 1:500, con curvas de nivel a cada 20 m en las que se muestren todos los
puntos de interés que existan sobre la superficie estudiada. Estas plantas se haran en un
area que incluya por lo menos 45 m fuera de las franjas de seguridad, con lo que se

verificara que se cumpla en franjas con la Normatividad establecida por la OACI.

La nivelacion del trazo de cada elemento sobre el hombro de la pista a cada 20 m y en las

zonas de transicion y/o puntos que asi lo requieran (Debera elaborarse plano para cada una
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de las transiciones de las superficies proyectadas con algun otro elemento). Se estableceran
bancos de nivel a cada 500 m; puntos de liga (PL) a cada 150 m y se ubicaran sobre
elementos fijos (no deberdn colocarse sobre tornillos de lamparas 6 similares), los cuales
quedaran debidamente sefialados en campo. Se elaboraron planos de perfil en escala 1:200
horizontal y 1:20 vertical, para ligar a un banco de nivel geodésico ubicado, estableciendo
circuitos cerrados a cada kilometro, empleando un nivel automético Wild NA-2, o

equivalente, y estadales de precision del tipo Wild GWL o similares.

Figura 11.2.3 Brigada de topografia realizando nivelacion diferencial.

11.3.1.- Secciones Transversales.
Se realizara el levantamiento de las secciones transversales al eje de trazo a cada 20m,
empleando nivel fijo con los anchos necesarios para garantizar la configuraciéon de los

siguientes elementos:

= Margenes de Pista.

= Maérgenes de Calles de Rodaje.
= Franjas de Pista.

= Franjas de Calles de Rodaje.

- Areas de Seguridad de Extremo de Pista.
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Perfil longitudinal: Se realizara sobre el eje del elemento por proyectar, secciones

transversales a dicho eje a cada20 m y enlos puntos de interés, tales como el inicio o

fin del elemento estudiado, transiciones, cambio de pavimento, cambio de plataforma, etc.;

los perfiles y las secciones tendran una longitud que comprenda, en su caso hasta por lo

menos 45 m fuera de la franja de seguridad de pista, asi como un traslape minimo de 100

m sobre los elementos existentes (calles de rodaje, plataforma de aviacion general, pista

16-34, etc.).

Levantamiento planimétrico: Se realizara en el area que se rehabilitard, elaborando

plantas a escala 1:500, que muestren todos los detalles existentes en dicha zona, incluyendo

elevaciones de piso en los puntos de mas interés.
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I11.4.- Estudio de banco de materiales

Se investigaron y analizaron como minimo dos bancos de materiales que se encuentren en
la zona de explotacion de agregados pétreos con la finalidad de tener un inventario
aceptable, para la fabricacion de concreto asfaltico y/o concreto hidréaulico, indicando si
cuentan con autorizacion de la Autoridad Ambiental correspondiente para su explotacion.

& CENTRO SCT AGUASCALIENTES AGSTR
UNIDAD GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS

INVENTARIO DE BANCOS DE MATERIALES 2008
CARRETERA: LEON-AGUASCALIENTES

BCO. FECHA | FECHA | TIFD TIFO TRATA. | VOLUMER | ESFEIOR | USOR | USO | RESTRICE. | AAPEC.
HUM., HOMERE KILOMETRO | DESVIACION | EITUDIO | DEACT. | PROP. | MATERIAL | WIENTO | X120m’ | DESPALME | PROE. | EXPL.| ECOLOG. | ECONOM.
[m)
0001 | ELREFUGIE 1094600 06300 AR | AGODE | EJDAL | ROGLIA me | om e |s£5e | oR | Posmimn | ace
10
U042 | EL BABINAL TED 18700 | AGC-I4 | AGCS | EJDAL | BAZALTO e | oo e 340 | SR | PORELED | ACER
0004 | GARABATO 0244500 114700 ML | AGCHS | EJDAL | BAZALTO me | oo w7 ¢ | oR | PommEs | ace
0005 | LA PUNTA 050+400 1200 0CTS8 | AGODS | PART. | ANDEETA | TTe | oos 0E |67 | SR | noEwSTEN | comve
e
0044 | LAPUNTA D54+600 12000 AGC-D! | AGODS | EJDAL | ANDESTA | TTC | o240 004 |74 | SR | NDEWSTEN | comE
P
poz3 | BACRAMENTO 130+800 13000 ass | A0S | eapr | GRAvaARERA | TPCL | oo s #0 | MR | FosELER | cowvE
0023 | MICROCNDAS hEER T 15600 JUKNES | AGDDE | FART. | RAOLTA me | oo W& | 2654 | SR | NDERETEN | comE
10
D032 | PUENTE NEGRO 060+300 102000 ML | ASDDS | PART. | GRAVA-ARENA | TPCL | oo e 2557 | WR | Pozmiz | cowe
0
T04E | SAN CARLDE T TG0 | AGCH | AGCTS | EMDAL | BAZALTD e T WE | £5& | OR | FOCELER | COWGE
i
U020 | EL PECERNAL 17600 12800 AGC-IE | AGODE | EJDAL | BAZALTO e 020 W8 | 2£5% | SR | POZELEZ | CONVE
k]
U052 | HERMANDE ARMENDARIZ | 17+800 112000 M2 | AGOHS | EJDAL | BAZALTO e 100 W8 | 2£5% | SR | POZELEZ | CONVE
10
- i
CARRETERA : PROVIDENCIA - LUIS MOYA
7017 | ELCOEGILLD i DDO0 | ABR-E | AGD-DE | FART. | RAOLTA S T W03 | &7 | SR | FOSELED | COMVE
10
0015 | GORRIONES 12200 D00 | MLEE | AGDDE | EJDAL | RAOLTA me | omo ns 5578 | 3R | NOEMETEN | AcE
CARRETERA T AGUASCALIENTES/ZACATECAS - SAN MARCOS
T | FANERD NUEVD TiTeTn | 108000 R I [ p—— . = o 7T | WR | FCIELEZ | COWGE
0042 | CHARED AZUL WEl | DO7EED AGC-SE | AGODS | EJDAL | ROLTA | TTC 020 02 |s£5e | oR | conmoeR | cowe
10
0022 | LAFIEDRERA B14700 | 1004200 JUNEE | AGODE | EaDAL | RmOLTA | TTC 0500 02 |7 | ok | PozEER | comE
19
D024 | LOE CUATES Mzl | 102800 JngE | Asods | EdDAL | RoLTA | TTC 0500 w2 |seTe | ok |PozBEz | cowmee
10
0030 | CENEGA GRANDE Mze20 | DO JUNES | ABDDE | FART. | RGLTA | TTG 0050 w2 2578 | 3R | FOIELEZ | COMVE
NOVENCLATURA Y ADRDARTURAS UTLIZADAS:
- FECHA OF A CTUALZAQION - TR0 DE MATERAL - TRA TARMENTD - LSS PROBABLES - RESTRIAONES DOOLOGICAS
FICHA DEACT) QONG - CORGLOMIRADD KAL- MO REQUIERE T TRITURACION TOTAL Y CRMADD 1- REVISTNENTD B-SELO OOKSDCR - CONSIDERASLE
VOLC.- WOLCANICD - DESGRIGATON CL-CRIBADD ¥ LAVADO 2- BT - MAMPOOTERA
- TIF OF PROPUTAD C-CREADD TPL- TRITURACICH PARCIAL ¥ LAVADD - BE-TRIAITD #2-CORCAITO HDRALLICD  -ASPECTOS DOONOMOS
FEO-FIDCRAL - %0 Of CPLOSNDS TP TRITURACOH FRRCIAL TTL TRITURADION TOTAL ¥ LAWRDD A« DALASTO) 11-ESO0LLERAS QOWVT. CONVINIENTE
WPL-NUNCESL DFL- DPLGNTE T TRITURACIOH TOTAL TRCL- TRITURACION PARCIAL CRIBADD ¥ LAYADD 5. DASE AP - ADIFTABLE
PART - PARTICLLAR: WE- WO REOUERD Lo Lt A~ ESTANUTATON OON ASFALTD - CORCRITO ABFALTICD
S0M- SOMUIKAL 5R.- SIM RESTRCCIORES TR TRITURAICH PARCIAL ¥ CRBASG  EOF- ENTARLTADICH COM CEMENTS POATLAMD 7 MESCLA ASFALTICA BN EL LLGAR

Tabla 11.4.1 Tabla inventario de secretaria comunicaciones y transportes.
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Figura 11.4.2. Localizacion de bancos materiales.

De cada uno de los bancos se extraeran muestras representativas de sus actuales frentes
abiertos, para su anélisis en laboratorio, definiendo su ubicacion, los tipos de materiales
aprovechables, su volumen disponible, la capacidad de produccion por hora de sus equipos
de trituracion, los tratamientos requeridos, distancias de acarreo al sitio de los trabajos y
régimen de propiedad.
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Figura 11.4.3. Banco de materiales tres marias

Figura 11.4.5 Banco de material sefior Ramén
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CUADRO DE BANCOS

VRS del para | Permisode o Tipo de volumen — fy/cp el
material | emplearse Explotacién | Localizacién material aprovechable material Para emplearse
SEMARNAT explotable aprox. (m3)
Material para
a 30 Km del Base
1 Tres marias Aeropuerto hidraulica 96 De referencia
No sela 11 Km del|Terraceria 6,000,000.00
Puente el informo Aeropuerto con calidad
2 Salto L/izq. Carretera | de Sub-
federal No. 45 | yacente o]
Sub-rasante 66.1 Franjas de seguridad
No sela 9.0 Km del|Terraceria 3,750,000.00
Sefior informo Aeropuerto con calidad
3 Ramén L/izq. Carretera | de Sub-
federal No. 45 |yacente o]
Sub-rasante 30 Franjas de seguridad

Tabla 11.4.6. Tabla de explotacion

Con objeto de contar con la informacién completa de los materiales producidos por los
bancos analizados, se clasificaran las muestras representativas para terracerias y capa
subrasante, de acuerdo al SUCS, determinandoles sus limites de consistencia liquido y
plastico (LL y LP) y su composicion granulométrica o porcentajes de finos en suelos
tipicos. A muestras representativas de estos bancos se les determinaran sus respectivos
valores relativos de soporte (CBR), para disefio, aplicando la tecnologia recomendada por

el Cuerpo de Ingenieros de los E.E.U.U.
Asi mismo a las muestras integrales para sub-base y base, se les determinara su
composicion granulométrica. Sus caracteristicas de plasticidad seran definidas mediante sus

limites de consistencia liquido y plastico (LL y LP) y su equivalente de arena.

Ademas se les determinard su peso volumétrico seco maximo, en prueba AASHTO

modificada y su valor relativo de soporte (CBR) estandar.
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Los agregados pétreos obtenidos en bancos para construir las carpetas de concreto asféltico,

en la alternativa de pavimento flexible, se ensayaran para determinar sus propiedades

granulométricas, densidad y absorcién de gruesos y finos, desgaste de “Los Angeles”,

forma de las particulas y afinidad con producto asfaltico. La mezcla se disefiara por el

método Marshall.
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Deberan analizarse también los agregados para concreto hidraulico.

TERRACERIAS CARACTERISTICAS DEL

. MATERIAL Y ESTUDIO DE ESPESORES
Proyectos, Asesoria y

Control de Calidad, S. A. PaRA; Grupo Aeroportuario del Pacifico S.A. De CV.
R OBRA: Proyecto Ejecutivo de la Realizacion

de Obras para el Curmnplimiento con la Normalizacian

CACI del Aeropuerto de Aguascalientes, S.A. de TV,

Frocedencia: Banco Mo, 2 FUENTE EL SALTO Fecha de extraccion:
Uhicado a11.0 km_del Aeropuerto 2007-Diciembre-21
Descripcian. Fecha de reciba:
Terraceria 2007-Diciembre-27
IDENTIFICACION ¥ DATOS DEL LUGAR
Mum. de Ensaye. 2245

Estacian km. -
Profundidad del Sondeo (m). —

% de Compactacian. —

Contenido de agua en %. —
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

Tamafio maximo. 3/
Pasa Malla Mam. 4 92
Fasa Malla Ndm. 40 ot}
Pasa Malla Mam. 200 22
Peso“olumetrico Suelto. 1310
PesoVolumetrico Maxima. 1670
Humedad optima. 156
Lirnite liguido. 23.4
Indice Fléastico. MNP
Caontraccian Lineal 06
Clasificacian SUCS. =hd
W.R.S. del lugar. Bk.1
Expansion %4, 0.60

ESTUDIO DEL PAVIMENTO

% de compactacion.

Hurnedad de prusba.

“alor Relativo de Soporte.

% de Compactacian.

Humedad de prueha.

“alor Relativo de Soporte.

OBSERWVACIONES:
EL MATERIAL ESTUDIADD CUMPLE COM CALIDAD ¥ %RS FPARA EMFLEARSE EN TERRAFPLENES, SUBYACENTE Y|

SUBRASANTE. v PODRA SER EMFLEADO EN LA NIWELACION DE FRAMNJAS DE SEGURIDAD DE (FISTA, RODAJES Y|
PLATAFORMAS) ASI COMO EN NIWELACZION DE AREAS DE SEGURIDAD DE EXTREMO DE PISTA

ESTE BAMCO CUENTA COMN LA PRODUCCION v WOLUMEN SUFICIENTE PARA LAS NECESIDADES DEL PROYECTO
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TERRACERIAS CARACTERISTICAS DEL

. MATERIAL Y ESTUDIO DE ESPESORES
Proyectos, Asesoria y

Control de Calidad, S. A. PARA; Grupo Aeroportuario del Pacifico S.A. De CV.
T 0BRA: Proyecto Ejecutivo de la Realizacidn

de Obras para el Cumplimiento con la Narmalizacion

QACI del Aeropuerto de Aguascalientes, S.A. de T,

Procedencia: Banco Mo, 3 PROFPIETARIO SENOR RAMON Fecha de extraccion:
Uhicado & 9.0 km del Aeropuerta 2007-Diciembre-21
Descripcian. Fecha de recibo:
Terraceria 2007-Diciembre-27
IDENTIFICACION ¥ DATOS DEL LUGAR
Murn. de Ensayve. 2246
Estacian km. -

Frofundidad del Sondeao (m). —

% de Compactacion. —

Contenido de agua en % —
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

Tamafio maximo. 1"
Pasa Malla Nim. 4 97
Pasa Malla Mam. 40 e
Pasa Malla Nam. 200 29
Peso Volumétrico Suelto. 1280
Peso Volumetrico Méxima. 1740
Humedad dptirma. 1725
Limite liguida. 34.8
Indice Flastico. 125
Contraccion Lineal 4.0
Clasificacion SUCS. SC
W RS del lugar. 3070
Expansidn %4, 15.00

ESTUDIO DEL PAVIMENTO

% de compactacian.

Hurnedad de prueba

“alor Relativo de Soporte.

% de Compactacion.

Hurnedad de prugba.

Valor Relativo de Soporte.

OBSERWACIONES:
EL MATERIAL ESTUDIADO CUMPLE COM CALIDAD Y WRS PARA EMPLEARSE EM TERRAPLEMES. SUBYACENTE Y

SUBRASANTE, v PODRA SER EMPLEADO EN LA NIVELACION DE FRANJAS DE SEGURIDAD DE (PISTA, RODAJES Y|
PLATAFORMAS) ASI COMO EM NIWELACZION DE AREAS DE SEGURIDAD DE EXTREMO DE FISTA

ESTE BAMNCO CUEMNTA COM LA PRODUCCION Y WOLUMEN SUFICIENTE PARA LAS NECESIDADES DEL PROYECTO
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I11.- PROYECTO EJECUTIVO
I11.1.- Definiciones Basicas.

e Aerddromo. Area definida de tierra o de agua (que incluye todas sus edificaciones,
instalaciones y equipos) destinada total o parcialmente a la llegada, salida y

movimiento en superficie de aeronaves.

e Aerddromo certificado. Aerédromo a cuyo explotador se le ha otorgado un
certificado de aerédromo.

Figura I11.1. 1 Aerddromo.

e Aeropuerto. Son estaciones para los pasajeros de las aerolineas y para el transporte

de mercancias. Ahi los aviones reciben combustible, mantenimiento y reparaciones.

Debe distinguirse éste término del de aerddromo, palabra que se utiliza frecuentemente de
forma inadecuada como sinénimo, asi en muchos periddicos y también en los noticiarios de

radio y television, en una misma informacion, se usan indistintamente las dos palabras.
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Figura II1.1. 2 Aeropuerto

111.2.- Distancias declaradas y célculo.

Las distancias declaradas que han de calcularse para cada direccion de la pista son: el
recorrido de despegue disponible (TORA), la distancia de despegue disponible (TODA), la
distancia de aceleracién-parada disponible (ASDA) y la distancia de aterrizaje disponible

(LDA).

Figura Il1. 2.1 Distancias declaradas

e TORA: La longitud de pista declarada disponible y adecuada para el recorrido de

un avion que despega.
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Si la pista no esta provista de una zona de parada ni de una zona libre de obstaculos y
ademas, el umbral esté situado en el extremo de la pista; las cuatro distancias declaradas
tendrén una longitud igual a la de la pista.

- T

4+——— TORA —>
TODA

TORA DESPEGUE
ASDA

LDA ATERRIZAJE

Figura 111.2.2 longitud TORA

e TODA: La longitud del recorrido de despegue disponible TORA mas la longitud
de la zona libre de obstaculos CWY. Si la pista esta provista de una zona libre de
obstaculos (CWY), entonces en la TODA se incluira la longitud de la zona libre de
obstaculos.

TODA (TORA + CWY)

TORA

Figura 111.2.3 longitud TODA
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e ASDA: La longitud de recorrido de despegue disponible (TORA) mas longitud de
la zona de parada (SWY); Si la pista esta provista de una zona de parada (SWY),
entonces en la ASDA se incluira la longitud de la zona de parada, segun se indica en

la siguiente figura

ASDA (TORA + SWY)
TODA (TORA + CWY)

TORA | TODA | ASDA | LDA

Figura 111.2.4 longitud ASDA

e LDA: La longitud de la pista que se ha declarado disponible y adecuada para el
recorrido en tierra de un avion que aterriza. Si la pista tiene el umbral desplazado,
entonces en el calculo de la LDA se restara de la longitud de la pista la distancia a
que se haya desplazado el umbral, segln se indica en la siguiente figura. EI umbral
desplazado influye en el calculo de la LDA solamente cuando la aproximacion tiene
lugar hacia el umbral; no influye en ninguna de las distancias declaradas si las

operaciones tienen lugar en la direccion opuesta.
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F N
v

Figura 111.2.5. Longitud de LDA.

Los casos de pistas provistas de zona libre de obstaculos, de zona de parada, 0 que tienen el
umbral desplazado, se esbozan en la siguiente figura (en el inciso A) Si concurren mas de
una de estas caracteristicas habra mas de una modificacion de las distancias declaradas,
pero se seguira el mismo principio esbozado, se presenta un ejemplo en el que concurren

todas estas caracteristicas.

. | o EoIE |
E—T—
‘1 i@@ﬁ "“! |= TORA LOA »
TODA
LDA ASDA
B cwy N swy Jowy]
- TORA o |« LDA
!; g7 TODA 4>| D TOT‘S oA :
- TODA >
c | | swr |
TORA
‘4 TODA >
< LDA ASDA —>

Nota.— En todos esios giemplos de distancias declaradas /as operaciones tenen lugar de izguierda a derecha.

Figura 111.2.6 esquemas representativos de distancias declaradas.
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111.3.- Proyecto geométrico de pista.

e Pista. Area rectangular definida en un aerédromo terrestre preparada para el

aterrizaje y el despegue de las aeronaves.

Figura. 111.3.1 Representacion grafica de pista.

Recomendacién: la anchura de toda la pista no debera ser menor a las recomendadas en la
siguiente tabla.

No DE A B C D E F
CLAVE

1 18 18 23 -- -- --

2 23 23 30 - - -

3 30 30 30 45 -- --

4 ~- - 45 45 45 60
ANCHO DE PISTA DE APROXIMACION DE PRECISION, No DEBERIA SER
MENOR DE 30 m. CUANDO EL NUMERO DE LA CLAVE SEA102

Tabla. 111.3.2 Anchos de pista recomendados.

e Pendientes de la pista. Se obtiene al dividir la diferencia entre la elevacion maxima

y minima a lo largo de la pista, por la longitud de esta.
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La pendiente longitudinal no deberia exceder:
e Pendiente longitudinal = 1% clave 3y 4.

e Pendiente longitudinal= 2% clave 1y 2.

En ninguna parte de la pista, la pendiente longitudinal deberia exceder
e Pendiente longitudinal=1.25% clave 4

e Pendiente longitudinal=0.8%, primeros y Gltimos tramos de la pista

e Pendiente transversal= 1.5% clave C/D/E/F

e Pendiente transversal= nunca inferior al 1%

El cambio de pendiente longitudinal no debera exceder:
e 150 %clave 3y4
e 200 %clave 1y?2

Distancia entre cambio de pendientes no menor a 45 mts

La transiciéon de una pendiente a otra deberia efectuarse por medio de una superficie curva

con un grado de variacion que no exceda:
0.01 % por cada 30 mts ( radio minimo de curvatura de 30.00 mts ) para la Clave 4

0.02 % por cada 30 mts (radio minimo de curvatura de 15.00mts) para Clave 3

0.04 % por cada 30 mts ( radio minimo de curvatura de 7.50 mts) para la Clave 1y 2
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PERFIL EJE DE PISTA

PENDIENTE z

PENDIENTE y

PENDIENTE x

DISTANCIA | \\

4 N ~

ENTRE PUNTOS DE INTERSECCION

Figura. 111.3.3 Cambios de pendiente longitudinal.

111.3.1.- Pendiente entre puntos de interseccion.

Ejemplo para clave de referencia 4
Distancia =30.00 ([x-y] + ([x-y]) m

Distancia visible

Cuando no se pueda evitar un cambio de pendiente el cambio deberia ser tal desde
cualquier punto situado a: 3m por encima de una pista debe ser visible otro punto también
situados a 3m por encima de la pista, dentro de una distancia igual ala mitad de la longitud

de la pista paraclave C, D, Ey F.

2m por encima de una pista debe ser visible otro punto también situado a 2 m por encima

de la pista, dentro de una distancia igual ala mitad de la longitud de la pista para clave B.

1.5m por encima de una pista debe ser visible otro punto también situados a 1.5m por
encima de la pista, dentro de una distancia igual ala mitad de la longitud de la pista para

clave A.
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111.3.2.- Coeficiente de friccion.

e Nivel minimo
MU=0.42(Velocidad de 68 km/h)
MU=0.26(obtenido a 95 km/h)

¢ Nivel de mantenimiento.
MU=0.52(Velocidad de 65 km/h)
MU=0.38(Velocidad de 95 km/h)

e Nivel de disefio.
MU=0.72(Velocidad de 65 km/h)
MU=0.66(Velocidad de 95 km/h)

111.4.- Proyecto geométrico de méargenes.

e Margen. Banda de terreno que bordea un pavimento, tratada de forma que sirva de

transicion entre ese pavimento y el terreno adyacente.

/ N\

MARGEN

_—\ FRANJA NIVELADA /7

FRANJA DE PISTA

Figura. 111.4.1 Representacion gréafica de margen de pista.

111.4.1.- Recomendaciones para el disefio de margenes.
e Deberian proveerse margenes en toda pista cuya letra de clave sea D ,E 0 F y de

anchura a inferior a 60 m.
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e Los mérgenes deberian extenderse simétricamente a ambos lados de la pista de

forma que la anchura total de ésta y sus margenes no sea inferior a:

Letradeclave Dy E =Ancho 60 m
(PISTA Y MARGEN)
45m+7.5+7.5=60m

Letra de clave F =Ancho 75 m
(PISTA Y MARGEN)
60m+7.5+7.5=75m

e Lasuperficie de los mérgenes adyacentes a la pista deberia estar al mismo nivel, y

su pendiente transversal no deberia exceder del 2,5%.

e Los margenes de las pistas deberian prepararse o construirse de manera que puedan
soportar el peso de un avién que se saliera de la pista, sin que éste sufra dafios, y

soportar los vehiculos terrestres que pudieran operar sobre el margen.

111.5.- Proyecto geométrico de franja de pista.

Franja de pista. Superficie definida que comprende la pista, y cualquier zona asociada de

parada destinada a:
a) reducir el riesgo de darios a las aeronaves que se salgan de la pista.

b) proteger a las aeronaves que la sobrevuelan durante las operaciones de despegue o

aterrizaje.
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FRANJA

Figura. 111.5.1 Representacion gréfica de franja de pista.
111.5.1.- Longitud de las franjas de pista.

Toda franja se extendera antes del umbral y mas all& del extremo de la pista o de la zona de
parada hasta una distancia de por lo menos:
e 60 m cuando el nimero de clave sea 2, 3 6 4;
e 60 m cuando el nimero de clave sea 1. Y la pista de vuelo sea por
instrumento.

e 30 m cuando el nimero de clave sea 1y la pista sea de vuelo visual.

CLAVE | ANCHO(m)a | LONGITUD Posterior
cadaladodeleje|  PISTA + SWY

NUMERICA | PA |NPA| V | V

{ (menos 800m)( 75 | 79 | 30 | 60 30
2(800-1.200m) | 75 | 76 | 40 | 60 60
3(1.200-1.800m) 150 | 150 | 75 | 60 b0
4 (mas 1.800m) [ 150|190 | 75 | 60 60

Tabla. 111.5.2. Caracteristicas de la pista.

Pagina43




|l

UNIVERSIDAD NACIAONAL AUTONOMA DE MEXICO

REHABILITACION DE MARGENES, FRANJA, ZONA DE PARADA Y RESA EN EL AEROPUERTO DE AGUAS CALIENTES

Donde:

V= Pista de vuelo visual

I = Pista de vuelo por instrumento

PA = Pista para aproximaciones de precision
NPA = Pista para aproximaciones de no precision

111.5.1.1.- Pardmetros de nivelacion y pendientes de franja.

¢ Nivelacion de franja (PVI)
¢ Nivelacion de franja (PVI)

¢ Nivelacion de franja (PVV)
e Nivelacion de franja (PVV)
e Nivelacion de franja (PVV)

e Pendiente Longitudinal
e Pendiente Longitudinal
e Pendiente Longitudinal

e Pendiente Transversal
e Pendiente Transversal

e Pendiente Transversal

75m Clave 3y 4
40m Clavely 2

75m Clave 3y 4
40m Clave 2
30m Clave 1

1.5% Clave4
1.75% Clave 3
2% Clave 1y?2

2.5% Clave 3y 4
3% Clave 1y?2

5% (No exceder) Después parte nivelada

111.5.1.2.- Pardmetros de Resistencia para franja nivelada.

Debe prepararse o construirse hasta una distancia del eje pista y su prolongacion para

reducir al minimo los peligros provenientes de las diferencias de carga admisible, respecto

de las aeronaves para las que se han previsto la pista, en el caso de que se salga de la

misma.

¢ Resistencia (PVI)
¢ Resistencia (PVI)

¢ Resistencia (PVV)
¢ Resistencia (PVV)
¢ Resistencia (PVV)

75m Clave 3y4
40m Clave 1y2

75m Clave 3y4

40m Clave 2
30m Clave 1
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e Nota: Todo objeto situado en la franja de pista y que pueda constituir un peligro
para las aeronaves, deberian considerarse un obstdculo y eliminarse. Con

excepcion de las ayuda visuales.

111.6.- Proyecto geométrico de Resa.

e Resa: area simétrica respecto a la prolongacién del eje de pista adyacente al
extremo de la franja.

HEE

4

B 0

IRMARRA SRR
{0 AR ¢

Figura. 111.6.1. representacion grafica de resa.

Construida para reducir el riesgo de dafios a un aeronave que efectle un aterrizaje
demasiado corto o demasiado largo, Sin intensificar la desaceleracién de las aeronaves y

facilite el movimiento de vehiculos.

| i..‘ =

AREA DE SEGURIDAD

St vae e e adl]

Figura. 111.6.2. area de seguridad de extremo de pista (RESA)
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111.6.1. Parametros para disefio de Resa

e Provision RESA = clave3y4

e Provision resa (PVI) = clavely?2

e Dimensién largo = 90 m (Norma)

e Dimension largo = 240m (Rec.) clave3y4
e Dimension largo = 120m (Rec.) clavely?2
e Ancho = Doble ancho pista

=igual ancho de franja
Nivelada (75m)

Pendiente longitudinal = 5%
Pendiente trasversal = 5%

111.7.- Proyecto geométrico de Zona de parada.

e Zona de parada. Area rectangular definida en el terreno situado a continuacion del

recorrido de despegue disponible.

ZONA DE PARADA
SWY = STOPWAY

Figura. 111.7.1. representacion grafica de la zona de parada.
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111.7.1 Pardmetros de disefio para zona de parada.

Anchura de las zonas de parada.
e Lazona de parada tendra la misma anchura que la pista con la cual esté asociada.

Pendientes de zona de parada

e Ancho = asociada a pista
e Pendiente Longitudinal =1%clave 3y 4
e Pendiente Longitudinal =2%clave 1y?2

1.5 % clave C/D/E/F
2 % clave Ay B

Pendiente transversal
Pendiente transversal

Resistencia de las zonas de parada.

Las zonas de parada deberian prepararse o construirse de manera que en el caso de un
despegue interrumpido, puedan soportar el peso de los aviones para los que estén previstas,

sin ocasionar danos estructurales a los mismos.

Superficie de las zonas de parada.

La superficie de las zonas de parada pavimentadas deberia construirse de modo que
proporcione un buen coeficiente de rozamiento compatible con el de la pista
correspondiente cuando la zona de parada esté mojada.

Las caracteristicas de rozamiento de las zonas de parada no pavimentadas no deberian ser
Considerablemente inferiores a las de la pista con la que dichas zonas de parada estén

asociadas.
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Figura. 111.7.1.1 Superficie de zonas de parada

Franja de pista

Franja nivelada

Resade 90a240 m

CWyYy

SWY

Ayudas visuales a la navegacion frangibles, 75 m (2010)
Ayudas a la navegacion frangible 77.50m para 4F.
Umbral desplazo temporal o transitorio.

111.8.- Parametros de disefio para sefializacion de pista.

111.8.1 Distancias desde el eje de la pista

77.50 m = aprox. Precision categoria I,11'y 1l clave 4F
60.00m = aprox. Precision categoria I, 1y Ill, clave 3y 4
45.00m = aprox. Precision categoria I, clave 1y 2
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111.8.2.- Fragilidad.

Caracteristica de un objeto que consiste en conservar su integridad estructural y su rigidez
hasta una carga méxima conveniente, deformarse, quebrandose o cediendo con el impacto
de una carda mayor, de manera que se presente un peligro minimo para las aeronaves.

No se permitira ningun objeto movil en esta parte de la franja de pista mientras se utilice

la pista para aterrizar o despegar.

Figura. 111.8.2.1 Restriccién de objetos moviles durante los despegues y aterrizajes.

Con excepcion de los que por sus funciones requieran estar situados en ese lugar para

fines de la navegacion aérea, no deberian emplazarse equipos e instalaciones.
Los parametros antes descritos tienen la finalidad de proporcionar condiciones mas seguras

en la pista; asi mismo se presentan las siguientes tablas donde se mencionan las areas que

son mas susceptibles a que ocurran accidentes:
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ACCIDENTES AVIACION
COMERCIAL

DURANTE EL DESPEGUE Y ATERRIZAJE
REGISTRO DE 125 ACCIDENTES EN 15 ANOS

1000 0 1000 2000 3000 (000 0 +1000
150 o
120 & ®

30 @ ®
x P e a ®
30 Se ]
- -
30’ ? - .

H
v
H

1.000 m LARGO PISTA 1.000 m

Figura. 111.8.2.2 Zonificacion de
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111.9.- Proyecto de disefio de mezcla asféltica.

Se llama pavimento al conjunto de capas de material seleccionado que reciben en forma
directa las cargas del transito y las transmiten a los estratos inferiores en forma disipada,
proporcionando una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar eficientemente. Las
condiciones necesarias para un adecuado funcionamiento son las siguientes: anchura, trazo
horizontal y vertical, resistencia adecuada a las cargas para evitar las fallas y los
agrietamientos, edemas de una adherencia adecuada entre el vehiculo y el pavimento aun en
condiciones hdmedas. Debera presentar una resistencia adecuada a los esfuerzos
destructivos del transito, de la intemperie y del agua. Debe tener una adecuada visibilidad y

contar con un paisaje agradable para no provocar fatigas.

Figura 111.9.1. Pavimento de pista

Puesto que los esfuerzos en un pavimento decrecen con la profundidad, se deberan colocar
los materiales de, mayor capacidad de carga en las capas superiores, siendo de menor
calidad los que se colocan en las tercerias ademas de que son los materiales que mas
comUnmente se encuentran en la naturaleza, y por consecuencia resultan los mas

econémicos.
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La divisidn en capas que se hace en un pavimento obedece a un factor econémico, ya que
cuando determinamos el espesor de una capa el objetivo es darle el grosor minimo que
reduzca los esfuerzos sobre la capa inmediata inferior. La resistencia de las diferentes capas
no solo dependerd del material que la constituye, también resulta de gran influencia el
procedimiento constructivo; siendo dos factores importantes la compactacion y la humedad,
ya que cuando un material no se acomoda adecuadamente, éste se consolida por efecto de

las cargas y es cuando se producen deformaciones permanentes.

La superficie de las tercerias debera contar con una capa que cumpla los siguientes

requisitos:

Ser estable ante los agentes del intemperismo

Ser resistente a la accion de las cargas impuestas por el transito
Tener textura apropiada al rodamiento.

Ser durable.

Tener condiciones adecuadas en lo referente a permeabilidad

I A T o

Ser econdmica.

Los requisitos anteriores definen una capa de material granular de muy buena calidad,
gue no es posible obtener la forma del todo natural y cuyas particulas deben estar
inclusive ligadas de algun modo artificial.

Los suelos naturales cohesivos nunca podrian soportar la accion directa y prolongada del
transito; los materiales granulares, tal como se encuentran a pesar de su mayor resistencia

potencial ofrecerian una superficie inestable por falta de cohesion.

111.9.1.-Asfalto definicion y clasificacion.

El asfalto es un material bituminoso de color negro constituido principalmente por

asfaltenos, resinas y aceites, elementos que proporcionan caracteristicas de consistencia,
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aglutinacion y ductilidad; es solido o semisolido y tiene propiedades cemeéntales a
temperaturas ambientales normales. Al calentarse se ablanda gradualmente hasta alcanzar

una consistencia liquida.

Los materiales asfalticos se emplean para elaboracion de carpetas, riegos y estabilizaciones,
ya sea para aglutinar los materiales pétreos utilizados, para ligar o unir diferentes capas del
pavimento; o bien para estabilizar bases 0 sub-bases. También se pueden usar para
construir, fabricar o impermeabilizar otras estructuras, tales como algunas obras

complementarias de drenaje entre otras.

Los materiales asfalticos se clasifican en cementos asfalticos, emulsiones y asfaltos
rebajados, dependiendo el vehiculo que se emplee para su incorporacion o aplicacion,

como se indica en la tabla siguiente de la norma de SCT y se detalla continuacion.

, Vehiculo
Material ,
asfaltico | Parasu Usos mas comunes
aplicacion

Se utiliza en la elaboracién en caliente de carpetas,

Cemento Calor mezclas, morteros y estabilizaciones, asi como

asfaltico glemento base para la fabricacion de emulsiones
asfélticas y asfaltos rebajados.

Emulsién Agua Se utiliza en la elaboracién en frio de carpetas, mezclas,

asféltica morteros, riegos y estabilizaciones.

Asfalto Solventes Se utiliza en la elaboracién en frio de carpetas y para la

rebajado impregnacion de subbases y bases hidraulicas.

Figura 111.9.1. 1 Clasificacion de cementos asfalticos.

111.9.2 Cementos asfalticos.

Los cementos asfalticos son los que se obtienen del proceso de destilacion del petroleo
para eliminar solventes volatiles y parte de sus aceites. Su viscosidad varia con la
temperatura y entre sus componentes, resinas le producen adherencia con los materiales
pétreos siendo excelentes gigantes pues al ser calentados se licuan, lo que les permite

cubrir totalmente las particulas del material pétreo.
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Segln su viscosidad dinamica a sesenta (60) grados Celsius, los cementos asfalticos se
clasifican como se indica en la tabla siguiente de norma de SCT, donde se sefialan los usos

mas comuniones de cada uno.

Clasif Viscosidad a
CﬂE::?i’:flll'l- 60°C Usos mas comunes
Pas (P™)
+ En la elaboracion de carpetas de mezcla en caliente dentro de
50+ 10 |35 regiones indicadas como Zona 1 &n la Figura 1.

AC-b (500 2 100) « En la elaboracion de emulsiones asfalticas que se utilicen para
- riegos de impregnacion, de liga y poreo con arena, asi como en
estahilizaciones.

+ Enla elaboracion de carpetas de mezcla en caliente denfro de
|35 regiones indicadas como Zona 2 en la Figura 1.

AC-10 10020 14 En I elaboracion de emulsiones asfalticas que se ufiicen en

(1000+200) |  carpetas y morteros de mezcla en frio, asi como en carpetas por
el sistema de riegos, denfro de |as regiones indicadas como
Zona 1 enlaFigura 1.

+ Enla elaboracion de carpetas de mezcla en caliente denfro de
Ias reqgiones indicadas como Zona 3 en la Figura 1.

acop | 200240 14 Enla elaboracion de emulsiones asfaficas que se utlicen en

(2000+400) | carpetas y morteros de mezcla en frio, asi como en carpetas por
el sistema de riegos, denfro de |as regiones indicadas como
Zona 2 enla Figura 1.

s Enla elaboracion de carpetas de mezcla en caliente dentro de
Ias regiones indicadas como Zona 4 en la Figura 1.

+ En 3 elaboracion de emulsiones asfalticas que se ufilicen en

300 + &0 carpetas y morteros de mezcla en frio, asi como en carpetas por

AC-30 3{]{][]1 600 el sistema de rieqos, denfro de 1as regiones indicadas como

i * 600) Zonas 3 y4 enlaFigura .

« En la elaboracion de asfaltos rebajados en general, para
utilizarse en carpetas de mezcla en frio, asi como en riegos de
mpregnacion.

[1] Poises

Tabla 111.8.1. Clasificacion de cementos asfalticos segun su viscosidad a 60°C
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NOTA: Dentro de una misma zona,
las condiciones de clima v
topografia en  un  area
delerminada pueden variar.
lo gque se debe tomar en
cuenta para alegir el
material asfaltico adecuado.

Tabla 111.9.2.1 Regiones geograficas para la utilizacion de cementos asfalticos segln su viscosidad a 60°C (FIGURA 1)

Cuando en el mercado no esté disponible el asfalto AC-30, el Residente de la obra podra
solicitar a la direccidn general de servicios técnicos de la secretaria, a la autorizacién de

los ajustes correspondientes al precio unitario del producto.

111.9.3 Emulsiones asfalticas.

Podemos definir una emulsion como una dispersién fina mas o menos estabilizada de un
liquido en otro, los cuales son miscibles entre si y estan unidos por un emulsificante,
emulsionante o emulgente. Las emulsiones son sistemas formados por dos fases parcial o

totalmente inmiscibles, en donde una forma la llamada fase continua(o dispersante) y la
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otra fase discreta (o dispersa).Esto puede apreciarse en la siguiente figura en donde se

muestra un corte esquematico de una emulsion.

Fase discreta o dispersa Fase continua o Dispersante

Figura 111.9.3.1 Diagrama esquematico de una mulsion asfaltica

Las emulsiones asfalticas son materiales asfalticos liquidos estables, constituidos por dos
fases no miscibles, en los que la fase continua de la emulsion estd formada por agua y un
agente emulsificante, y la fase discontinua por pequefios glébulos de cemento asféltico. Se
denominan emulsiones asfalticas anidnicas cuando el agente emulsificante cationicas,

cuando les confiere polaridad electropositiva.

Generalmente el tamafio de la fase discreta tiene alguna dimension lineal entre 1
nandmetro y 1 micra. son estos tamafios los que le dan a las emulsiones sus importantes e
interesantes propiedades. La ciencia que trata con las emulsiones es multidisciplinaria, ya

que involucra fisica, quimica, biologia, etc.
Existen varios tipos de dispersiones de particulas de diferentes tamafios en diferentes tipos

de medios; entre estas dispersiones se encuentran las siguientes tabla se muestran los

diferentes tipos de suspensiones que existen:
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Fase Fase Sistema
Continua | Discreta
(s Liquido Aerosoles, Niebla, Rocio
(s solido Smoke, Agrosol
Liquido Lris Espuma
Liquido Liguido Emulsion, Solucion Coloidal
Liquido Sdlido Sol, Solucion Coloidal, Gel, Suspension
Solido (s Espumas Solidas (piedra poma), Zeolitas
Solido Liquido Gel, Emulsion Salida
Sohdo Solido Aleacion

Tabla 111.9.3.2 Diferentes tipos de suspensiones.

Lo importante de las emulsiones no es la composicion quimica de la muestra (ya sea
organica o inorganica).ni su origen (mineral o bioldgico),ni su estado fisico(una fase o
mas); es su tamafo la caracteristica importante consecuentemente, podemos decir que a la
ciencia de las emulsiones le interesan las moléculas grandes y los sistemas macroscopicos

subdivididos muy finamente, ya sea mono-o multi-fisicos.

111.9.3.1 Tipos de emulsiones asfalticas.

e De rompimiento rapido, que generalmente se utilizan para riegos de liga y
carpetas por el sistema de riego a excepcién de la emulsion ECR-60,que no se

utilizara en la elaboracion de estas Ultimas.

e De rompimiento medio, que normalmente se emplean para carpetas de mezcla en
frio elaboradas en planta, especialmente cuando el contenido de finos en la
mezcla es igual que dos (2) por ciento 0 menor, asi como en trabajos de

conservacion tales como bacheos , renivelaciones y sobrecarpetas.
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e De rompimiento lento, que comdnmente se utilizan para carpetas de mezcla en frio

elaboradas en planta y para estabilizaciones asfalticas.

e Para impregnacion, que particularmente se utilizan para impregnaciones de sub-

bases y/o bases hidraulicas

e Superestables, que principalmente se emplean en estabilizaciones de materiales y

en trabajos de recuperacion de pavimentos.

Segln su contenido de cemento asfaltico en masa, su tipo y polaridad, las emulsiones

asfalticas se clasifican como se indica en la siguiente tabla de norma de SCT.

Contenido de
Clasificacion | “emento asféltico Tipo Polaridad
en masa
Yo
EAR-55 55 . .
Rompimiento rapido
EAR-G0 60
EAM-G0 60 . .
Rompimiento medio o
EAM-G5 65 Anidnica
EAL-55 55 .
Rompimiento lento
EAL-60 60
EAI-G0 60 Fara impregnacion
ECR-60 60
ECR-G5 65 Rompimiento rapido
ECR-70 70
ECM-65 65 Rompimiento medio Cationica
ECL-65 65 Rompimiento lento
ECI-80 60 Fara impregnacion
ECS-60 60 Sobrestabilizada

Tabla 111.9.3.1.1 Tabla de clasificacién de emulsiones asfalticas.
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Emubsifin Anidnica Emulsidn Catidnica

Figura. 111.9.3.1.2 Representacion esquematica de una emulsion anidnica y de una catiénica

Uso de las emulsiones cationicas.

El asfalto es un importante material termopléstico que es ampliamente usado en la
construccidn y sus usos se hacen extensivos a las emulsiones asfalticas cationicas, entre los

que destacan:

usos generales
juntas para pavimentos hidraulicos
adhesivos.
selladores
impermeabilizantes.
recubrimiento de tuberia especial
para tratamientos superficiales, para pavimentos asfalticos, en carreteras y
aeropistas:
e Riego de impregnacién
Riego de imprimacion o penetracion
Riegos negros con emulsion diluida
Riego de liga
Riego de sello con arena o gravilla seleccionada.
8. morteros asfalticos (solo con emulsiones asfalticas)

NoabkowhE

Asfaltos Rebajados

Los asfaltos rebajados, que regularmente se utilizan para la elaboracion de carpetas de

mezcla en frio, asi como en impregnaciones de bases y sub-bases hidraulicas, son los
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materiales asfalticos liquidos compuestos por cemento asfaltico y solvente, clasificados

segun su velocidad de fraguado como se indica en la tabla siguiente de norma SCT.

e Velocidad de Tipo de
Clasificacién
fraguado solvente
FR-3 Rapida Mafta, gasolina
FM-1 Media Queroseno

Tabla. 111.9.3.1.3 Asfaltos rebajados

111.10.- Carpetas asfélticas

Las carpetas con mezcla en caliente son aquellas que se construyen mediante el tendido y
compactacién de una mezcla de materiales pétreos de granulometria densa y cemento
asfaltico, modificado o no, utilizando calor como vehiculo de incorporacion, para
proporcionar al usuario una superficie de rodadura uniforme, bien drenada, resistente al
derrapamiento ,comoda y segura. Estas carpetas debido a que generalmente tienen
espesores mayores de cuatro centimetros, tienen la funcion estructural de soportar y

distribuir la carga de los vehiculos hacia las capas inferiores del pavimento

111.10.1. Normatividad de los materiales utilizados en carpetas asfalticas.

Los Materiales que se utilicen en la construccion de carpetas asfalticas con mezcla en
caliente, cumpliran con lo establecido en las normas N-CMT-4-04 (normas de calidad de

los materiales emitidas por la Secretaria de comunicaciones y transportes)

C-CMT-4-04
C-CMT-4-05-001
C-CMT-4-5-002
C-CMT-4-05-003
C-CMT-4-04

Materiales pétreos para mezclas asfalticas
Calidad de materiales asfalticos

Calidad de los asfaltos modificados

Calidad de mezclas asfalticas para carreteras
Calidad de materiales asfalticos grado PG.
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Salvo que el proyecto indique otra cosa 0 asi lo apruebe la secretaria. Los materiales

pétreos procederan indicados por el proyecto o aprobados por la secretaria.

Si dados los requerimientos de la obra, es necesario modificar las caracteristicas de
los materiales pétreos, el material asfaltico o de la interaccion entre ambos
utilizando aditivos, estos estaran establecidos en el proyecto o seran aprobados por

la secretaria.

No se aceptara el suministro y utilizacion de materiales que no cumplan con lo
indicado en esta norma, ni aun en el supuesto de que seran mejorados

posteriormente el lugar de su utilizacion por el contratista de obra

Si en la ejecucion del trabajo del trabajo y a juicio de la secretaria, los materiales
presentan deficiencias respecto a las caracteristicas establecidas como se indica en
esta Norma, se suspendera inmediatamente el trabajo en tanto que el contratista de
obra corrija o los remplace por otros adecuados, por su cuenta y costo. Los atrasos
en el programa de ejecucién detallado por concepto y ubicacion, que por este

motivo se ocasionen, sera imputables al contratista de obra.

Por los motivos antes expuestos, para el disefio de la mezcla asfaltica se utilizara la

emulsion de rompimiento rapido del tipo ECR-60, debera cumplir con las siguientes

caracteristicas de calidad y/0 las establecidas en la norma N-CMT:4-05-001/00: a

continuacion se describen esta norma contiene las caracteristicas de calidad que deben

cumplir los materiales asfalticos que se utilicen en la elaboracion de carpetas y mezclas

asfélticas.
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PRUEBAS AL PRODUCTO ASFALTICO ECR-60
Contenido de cemento asfaltico en masa 60 % minimo
Viscosidad Saybolt-Furol, a 25°C; s. minimo
Viscosidad Saybolt-Furol, a 50°C; s. minimo 5 segundos minimo
Asentamiento en 5 dias; diferencia en % , maximo 5 % maximo
Retenido en la malla No. 20 y en la prueba del tamiz

O A 0.10 % maximo
Y%, maximo

Pasa malla No. 20 y se retiene en malla No. 60 en la prueba
del tamiz; %, maximo

Cubrimiento del agregado seco; % minimo
Cubrimiento del agregado humedo; % minimo

0.25 % maximo

Carga eléctrica (+) positiva
Disolvente en volumen; % maximo
Indice de ruptura; % <100 %

Tabla. 111.10.1. 2. Caracteristicas de la emulsién ECR-60

111.10.1.1.- Equipo a utilizar para la colocacion de la carpeta asfaltica.

El equipo que se utilice para la construccion de carpetas asfalticas con mezcla en caliente,
sera el adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto, en cantidad
suficiente para producir el volumen establecido en el programa de utilizacion de

maquinaria.

Dicho equipo sera mantenido en optimas condiciones de durante el tiempo que dure la
obra y serd operado por personal capacitados en la ejecucion del trabajo y a juicio de la
secretaria, si el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se
suspendera inmediatamente el trabajo en tano el contratista de obra corrija las deficiencias,
remplace o sustituya al operador. los atrasos en el programa de ejecucion detallado por
concepto y ubicacién que por este motivo se ocasionen, sera imputables al contratista de

obra.
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Planta de mezclado

Planta de mezclado contara con lo minimo de los siguientes componentes que se describen

A continuacion:

La mezcla asfaltica se elaborara en plantas que cuenten como minimo con tres tolvas para

almacenar el material pétreo protegidas de la lluvia y el polvo ,con capacidad suficiente

para asegurar la operacion continua de la planta por lo menos durante quince minutos sin

ser alimentadas y divididas en compartimientos para almacenar los materiales pétreos por

tamanos.

Las tolvas de agregados frios

Es el deposito de almacenamiento para la alimentacion a la planta y su forma es piramidal

invertida truncada, abierta de la parte superior para la recepcion de los materiales, lo que

permite el libre flujo a la parte inferior por gravedad, el fondo esta equipado de una banda

transportadora de velocidad variable (en muchos casos), para desalojar el material por una

compuerta de abertura ajustable.

Figura. 111.10.1.1.1 Tolvas para recepcion de agregados.

Tolvas de agregados finos

El depdsito de agregado fino tiene como funcién almacenar separados los diferentes tipos

de agregados, que se formaran la mezcla asfaltica.
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Los métodos para ser cargados estos materiales frios pueden ser usando uno de los tres
métodos siguientes:
1. cargando directamente por cucharon de almeja de una gria o por un cargador

frontal (trascabo o retroexcavadora) como se muestra en la foto

Figura. 111.8.5.2 Cargadora frontal de agregados.

2. Cargando por banda transportadora proveniente de de un apilamiento de
agregados, con un sistema de muros para su recoleccion de los materiales, donde

este apilamiento a su vez puede ser alimentado por bandas. Como se muestra en la
foto.

P\

o

Figura. 111.10.1.1.2 Alimentando las tolvas con banda transportadoras
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3. Cargado por camiones directamente, con una adecuada rampa de descarga, esto es
aplicable a plantas de alta produccién donde los volimenes de las tolvas requieren

mayores almacenamientos

Caracteristicas de las tolvas.

La cantidad de tolvas normalmente pueden variar de 2 hasta 4 tolvas segln el disefio la
produccion de la planta, el nimero de tolvas necesarias se define en funcion de los
materiales disponibles de acuerdo con el proceso de separacion en la produccién de los

agregados.

Capacidad de tolvas.

La capacidad puede variar de acuerdo al disefio de produccion maxima de operacién de la
planta .como por ejemplo una planta 110 ton por hora con tres tolvas de capacidad de 13

metros cubicos cada una, por lo general se puede ajustar a cualquier tipo de material.

Sistemas para desalojar el material frio de tolva

Son los sistemas para desalojar el material de las tolvas, consistentes en mecanismos que
permiten la salida del material frio del almacenamiento siendo los mas comunes:

alimentador contintio de banda, alimentador vibratorio y alimentador de aspas

Figura. 111.10.1.1.3 Alimentador continto de banda.
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Figura. 111.10.1.1.5 Alimentador de aspas.

Sistema de transporte con pesaje.

Este sistema consiste en una banda transportadora con la longitud suficiente para tener

instalado un sistema de pesaje en la parte media de su desarrollo antes de la entrada al

tambor mezclador, que permita realizar medidas precisas del flujo en peso de la materiales

frios (agregado sin asfalto antes del secado) transportado continuamente.
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Los dispositivos permitiran un facil ajuste de la dosificacion de la mezcla en cualquier

momento, para poder obtener la granulometria que indique el proyecto.

Banda
transportadora

Dispositivo para la
dosificacion de la
mezcla asfaltica

Figura. 111.10.1.1.6.- sistema de banda transportadora y dispositivo de dosificacion.

Tambor mezclador.

Considerado el corazon de las plantas de produccién continda, dado que dentro de este se
desarrolla la distribucion informe del material, el secado y la mezcla del asfalto con el
agregado formando el concreto asfaltico. Este tambor consiste en un cilindro rotatorio con
un didmetro 1.5 y 3 mts (5 a 10 pies) y una longitud entre 6 y 12 metros (20 y 40 pies), el
tiempo que el material tarda en pasar por todo el tambor se le domina tiempo de retencion,
y varia con el sistema de aspas, inclinacion del tambor, velocidad de rotacion, diametro y

longitud del tambor

El movimiento de rotacion se realiza mediante un sistema de motor eléctrico de 1800 RPM
acoplado mediante bandas y poleas a una transmision con salida de baja revolucion de alto
torque que se mueve una flecha con engrane de la cadena que se hace girar el disco
dentado instalado alrededor del tambor mezclador.
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Figura. 111.10.1.1.7.- Tambor mezclador.

Por las actividades que se realizan dentro, se pueden dividir en su longitud total en dos

fases: primaria y secundaria.

Agregados
humedos

Fﬂsg pfl’!'nada

Mezcla asldltica
en caliante

Aslalo liguido  Ill———

Figura. 111.10.1.1.8.- Zonas de Tambor mezclador.
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Fase primaria

Esta zona corresponde al calentamiento, secado y distribucion uniforme del material,
donde el agregado humedo al entrar es dirigido al interior para lograr una distribucion
uniforme mediante un aspa en espiral en su inicio, y mas adelante mediante unas aspas
con doblez para captar el material y elevarlo, descargandolo formando una cortina pareja

Através del tambor, ayuda por unos agujeros en las aspas para dejar material durante la

elevacion del material y esto se repite en toda la seccién transversal del tambor.

Fase secundaria

Aqui es donde el asfalto es afiadido y mezclado completamente con el agregado. En esta
zona también hay un secado continuo por conveccién. La mezcla asfalto caliente junto con

la humedad proveniente del agregado, produce una masa espumosa que atrapa el material.

Tiempo de retencion.

Lo definimos con el periodo del tiempo que el material permanece dentro del tambor
mezclador, y los pardmetros variables son la inclinacion del tambor y la velocidad de
rotacion, lo mas practico es modificar la velocidad de rotacion, este punto es importante
cuando se presentan problemas de materiales muy saturados de agua, y con la misma
capacidad del quemador la produccion debe ser reducida para alcanzar a secar y calentar el
agregado, cuando se presenta estos casos se reduce la velocidad de rotacion del tambor,

incrementando el tiempo de retencion aumentando la tasa de produccion.

Control y operacion del quemador.
El gquemador es considerado como un equipo complementario del tambor mezclador

teniendo como funcion proveer el calor necesario para calentar y secar los agregados en la
mezcla, los quemadores proporcionan este calor al consumir combustibles como aceite, gas

0 ambos.
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Figura. 111.10.1.1.9.- Quemador Tambor mezclador

Extractor de aire.

Equipo que produce el vacio para expulsar los gases de la combustién y los polvos del

secado de los materiales, para permitir la combustion requerida para estas actividades.

Figura. 111.10.1.1.10.-. Extractor de aire
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Recolectores de polvo

Es un sistema que capta los polvos que se producen con el flujo de aire requerido para la
combustion, y la combustién, y esta identificado el problema de polucion del aire y se ha
desarrollado equipos que restringen el escape de contaminante de las plantas. Aun asi
durante la operacion de una planta de asfalto algunos contaminantes gaseosos y particulas
pueden escapar a la atmosfera. Estos contaminantes deben ser limitados para cumplir con

las regulaciones establecidas para aire limpio.

El grado de polucién del aire puede ser de método visual haciendo uso de un grafico para
clasificar la densidad del humo, pero no da informacién de la cantidad de contaminantes,
este método esta siendo reemplazado por medidores electronicos de opacidad (usan pilas

fotoeléctricas para medir el paso de la luz), por tener mayor precision.

La de polucion del aire, se centra alrededor de la unidad de combustion; los quemadores
sucios y tapados, y las mezclas inapropiadas de aire — combustible, generando humo
excesivo y productos indeseables de combustion. Por lo que es importante revisar el

continuamente la limpieza y el ajuste y de los quemadores y el equipo adjunto.

Otra fuente de polucién del aire es el polvo del agregado. Las emisiones mas grandes de
polvo ocurren en el secador rotatorio de la plante en donde los colectores de polvo son

comunmente asados para cumplir con los requisitos anti — polucion del aire.

Parte del polvo emitido por una planta es polvo oculto, polvo que se escapa de partes de la

planta excluyendo los colectores principales.

Un plan programado de mantenimiento es requerido par mantener un minimo de polvo

oculto.

Existen varios tipos de colectores de polvos, y en algunos casos es necesario colocar varios

de estos en serie cuando el agregado contiene mucho polvo, los mas comunes son:
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Colectores centrifugos de polvo

Opera el principio de la separacion centrifuga. El escape de aire es por la parte superior del
secador este aspira el humo y los materiales finos, los dirige hacia la centrifuga en donde
son movidos en espiral. Las particulas grandes golpean la pared exterior y caen el fondo del
dispositivo; del colector. Los finos que estan en el fondo de la centrifuga son levantados por

una barrena de retorno de polvo y pueden ser devueltos a la planta o desechados.

Valvula

Figura. 111.10.1.1.10.- . colectores centrifugos de polvo (tipo ciclén)

Depuradores humedos.

El proposito de este equipo es el de atrapar particulas de polvo en gotas y removerla de los
gases del escape. Esto se logra al pulverizar el agua a presion para ponerla en contacto
directo con los gases cargados de polvo, formando una mezcla que se precipita por

gravedad al fondo.
Este proceso se lleva en una camara donde se obliga pasar todo en humo de gases de la

combustion, y la aplicacion se realiza en un perimetro completo, actuando en contra flujo

del aire le precipitacion.
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Se considera equipos relativamente eficientes, dando que cumplen con el objetivo de
disminuir la emision de particulas indeseables a la atmosfera sin embargo tienen algunas

desventajas:

e El polvo atrapado en las gotas no se puede recuperar

e El agua de desecho contiene el polvo que debe ser manejado correctamente para no
convertirla en otra fuente de contaminacion.

e Necesitan una fuente grande de agua, puesto que manejan volimenes de mas de
1200 LPM.

D p-u.rzu-ln-r 1 i-l.l rreclo

(Tipica). Entradas de liguido

Entrada de gas ~-F". L

- B Los rociadores
montados en las paredes
pueden lener una
Tuberia central

Figura. 111.10.1.1. 12.- Depuradores himedos

Comportamientos de filtros (filtro de tejido)

Es un depdsito grande de metal que contiene cientos de bolsas de tejido sintético, resistente
al calor, usualmente tratadas con silicona para aumentar su capacidad de recoger particulas
muy finas de polvo. Un comportamiento de filtros trabaja muy similar a una aspiradora de
polvo. Un ventilador grande de vacios crea una succion dentro del compartimiento, la cual
atrae aire sucio y lo filtra através del tejido de las bolsas para manejar el inmenso volumen
de los gases provenientes del escape del sacado de agregados. Se requiere un numero muy

grande de bolsos (unidad tipica puede contener hasta 800).
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Un compartimiento de filtros esta dividido en una camara de gas sucio y una camara de gas
limpio, las bolsas filtrantes se encuentran en la camara de gas sucio. Adonde entra el aire
proveniente del secador. El flujo de aire que lleva las particulas de polvo pasa a través del

tejido de las bolsas filtrantes, deposito el polvo en la superficie de la bolsa

o Chorros inversos de alre

Salida da gas limplo J—W?
E’:ﬁ%& Loy, ¥ :

i o Limpieza con
| . h “ alra - por invarsion

Baslidor da sopor
" le para sacos

Enlraua (1]
gas polvoroso
——

I

“~. Tola de polvo
Vahulg ==~

Figura. 111.10.1.1.12.- Comportamientos de filtros (filtro de tejido)

Tanque de asfalto

Es el deposito de almacenamiento del producto asfaltico utilizando en la elaboracion del
concreto asfaltico, debe tener la caracteristica de mantener el mayor tiempo posible
caliente el asfalto, debido a que las temperaturas de aplicacion son de 140 grados
centigrados normalmente y para su manejo de descarga es de minimo 100 grados

centigrados ademas a esto requiere de otros accesorios optativos.
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ESCALERA TAPA DEAGCERO CONDUCTO  MEDIDOR REVESTIMIENTD  SERPENTINES TURG DE TEMOUEDE  BOMBA ACHTE

[ [IE ESCAPE I/ DEALUMIMG  DEBARRIDD  CALENTAMIENTO  EXPANBION GALIENTE
. ri F

BOMBA
[CBIFIGADORA =
¥ MOTOR BOMBA DE
[ESCARGA
CEMENTO e

ASFALTICO

i AN y
/ N\ /S \ \

RUEDAS DEREMCLOLE (4)  CHASIS DE SORORTE GATD QUEMADOR PASADOR DE
Y BLSPENBICN REMOLOUE (2 PARES) AJUETABLE (2 CLINTA RLIEDA

Figura. 111.10.1.1.13.- Tanque Asfaltico.

Sistema de calentamiento.

El sistema de calentamiento se puede clasificar en dos categorias de acuerdo ala forma

que se aplique el calor al asfalto, se denominan calentamiento directo o induccién.

Un sistema para aplicar calor al asfalto, se realiza con quemadores de gas, diesel, etc. Se
denominan de calentamiento directo, similar a los carros tanques de transporte, no es

recomendable por seguridad de operacion.

Cuando se aplica el calor a un aceite térmico en una caldera en un serpentin en forma de
espiral, después mediante un sistema de bombeo se hace circular dentro del tanque de
almacenamiento de asfalto en serpentines longitudinales transmitiendo el calor del aceite al

asfalto siendo este sistema mas seguro de calentamiento llamado por induccion.
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Elevador de mezcla asfaltica

Su funcion es de elevar la mezcla asfaltica de la salida del tambor mezclador al silo de

almacenamiento, con la menor perdida a temperatura y evitando la segregacion.

La longitud de este elevador depende de la altura del silo donde descargara la mezcla

trasportadora.

La banda transportadora se utiliza en alturas pequefias y en muchos casos Unicamente solo

para depositar la mezcla a un lado del tambor.

PLATAFORMA MOTOR

TRANSPORTADOR
DE ARRASTRE

Jl
||
/J,' COMPUERTA  TOLVA
It
PEDESTAL
ESCALERA DESMONTABLE
CON JAULA

Figura. 111.10.1.1.14. Elevador de mezcla asfaltica.

Silo de almacenamiento de mezcla caliente

Integrado a la mayoria de las plantas su funcion principal es de almacenar temporalmente

la mezcla asfaltica en caliente, con el fin de prevenir paros en la planta debido a

interruptores en la operacion de la pavimentacion, o debido a la escasez de camiones que

transportan el material de la planta al lugar de la aplicacién, La mezcla en caliente recién

elaborada es depositada por medio de un transportador o elevador de material caliente, en la

parte superior del deposito o silo y es descargada a los camiones por su parte baja
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ICOS LTDA

PLANTA DE ASFALTO

Figura. 111.10.1.1.15-. Silo de almacenamiento.

Caseta de controles

Es una caseta donde se encuentran los controles de operacion de la planta, para toda la

operacion de arrangue, produccién y paro, debe estar para toda la operacion de arranque,

produccion y paro , debe estar protegida del polvo y la humedad por contar con sistemas

electrénicos, ademas de un PLC programado para leer lecturas de flujo de material y

mandar la sefial necesaria de alimentacion de asfalto segin el porcentaje en peso

establecido como optimo considerando la densidad del asfalto caliente reportando la lectura

en volumen (litros),descontando el peso del agua presente en el material virgen.

VENTANAS DOBLES (4) PUERTACON  ACONDICIONADOR
VENTANA DEAIRE
<> E CHAPA METALICA
(AISLADA)
/’
L} -
7 TaslERRDE
ALIMENTACION
ELECTRICA
7
7
ENGANCHE DE
AEMOLGUE
RUEDAS Y EJES EN TANDEM CON POSTEDE
NEUBATICOS (4) SUSFENSIONDERESORTE  GATD

Figura. 111.10.1.1.16.- Caseta de Controles.
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En esta cabina deben estar todos los arrancadores para desactivarlos cuando no estén en
operacion y que permitan ser leidos los amperajes de operacion de los motores, como parte
de la operacion misma del mantenimiento preventivo diario de la planta para tener en
optimas condiciones de operacion los equipos, porque algunos casos las deficiencias

pueden afectar directamente a la calidad de la mezcla asfaltica.

Créquis de_
instalacién ﬂ
fipica

ol © Entrada de eledricdad
© (Controles ¢ Entrada de agua
€2 feesde sgen (o i) > Entrada de combustible

© Fosa de lodos (No induido)
© Tanque de combustible (No inclido) «>> Entrada de osfalto
 Generodor o transformador (No indvide)  @=» Entrada de gas

Figura. 111.10.1.1. 17.- Croquis de instalacion tipica de una planta de asfalto.
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I11.11.- Corte en frio de carpeta asfaltica.

carpeta de las areas adyacentes y las paredes sean verticales .

Figura. 111.11.1. Perfilado de Carpeta.

de tipo PR-750 Rotomill o similar.

Figura. 111.11.1.2.- Cortadora tipo Rotomill.

REHABILITACION DE MARGENES, FRANJA, ZONA DE PARADA Y RESA EN EL AEROPUERTO DE AGUAS CALIENTES

Las superficies por reparar deberan ser areas rectangulares y de forma rectangular y se de

limitaran mediante corte con cortadora de disco, de tal manera que se eviten dafios en la

En este proyecto se realizaran los cortes en frio de la carpeta asfaltica con una perfiladora
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111.11. 1.-Procedimiento de corte en frio.

Conforme se avance en el corte de la carpeta se irdn perfilando las superficies de la
misma respetando el trazo de proyecto. La superficie fresada resultante no debera
presentar surcos, depresiones o escalones si existiera algun defecto del corte se debera

colocar una platilla de concreto asfaltico con el espesor necesario.

Avance de corte
con la Rotomill o
similar en
margen de pista

Figura. 111.11.1.1.- Esquema de corte en frio.

Para dar por terminado el corte en frio de carpeta se debera cumplir con las siguientes

tolerancias:

1. Niveles en la superficie fresada -0.5cm
2. Ancho del corte del centro de linea alaorilla  +1.0cm.

Los materiales producto del corte deberan ser acarreados, conformados y depositados en
el sitio en el interior del aeropuerto a una distancia promedio de 10 Km. de distancia
sobre el camino perimetral en la zona de liga con la pista 17-35 el corte se efectuara

como indica el proyecto.
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Figura. 111.11.1.2. Material producto de corte.

Una vez terminado los trabajos de corte se procedera al barrido o sopleteado de las aéreas
de corte.

Figura. 111.11.1.3.- Barrido de material producto del corte.

Figura. 111.11.1.4.- Barrido fino de material producto del corte.
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111.11.2.-Procedimiento de riego de liga.

Consiste en la aplicacion de un material asfaltico sobre una capa de pavimento, con
objeto de lograr una buena adherencia contra una capa de mezcla asfaltica de rompimiento
rapido. La aplicacion del riego de liga puede omitirse si la carpeta que se construird encima
tiene un espesor mayor o igual de diez (10) centimetros.

En el area de colocacion de carpeta asfaltica, posterior al barrido y sopleteado de la
superficie, se darad un riego de liga con emulsién asfaltica de rompimiento rapido del tipo
ECR-60, a razén de 0.50 I/m?* con el objeto de impermeabilizarlas y favorecer su

adherencia, dependiendo de la capa por ligar.

Figura. 111.8.6.1.5. Riego de liga en margen de pista

Si la superficie se hubiere deteriorado o destruido, esta debera reacondicionarse para dejarla

de acuerdo con lo previsto en el proyecto y/o ordenado por la supervision.

La aplicacion del riego de liga con la emulsion asfaltica debera efectuarse a la temperatura
ambiente, pero nunca inferior a (5°c) empleando para tal objeto una petrolizadora en
condiciones mecéanicas satisfactorias, previa aprobacién de dicho equipo por parte de la

supervision.

Pagina82




I

UNIVERSIDAD NACIAONAL AUTONOMA DE MEXICO

REHABILITACION DE MARGENES, FRANJA, ZONA DE PARADA Y RESA EN EL AEROPUERTO DE AGUAS CALIENTES

Figura. 111.11.2.1.- Riego con petrolizadora en margenes de pista.

Avance de
aplicacion de

margenes de
pista 17-35

riego de liga en

Figura. 111.11.2.2. Representacion gréfica de riego de impregnacion.
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Sobre la superficie asi tratada se construird la carpeta asfaltica antes que pudiera

contaminarse con materias extrafias, polvo o basura. Cualquier desperfecto que se origine

por estas u otras causas, debera ser reparada antes de la colocacién de la carpeta asféltica,

En lo que no se oponga a esta especificacion se deberd considerar la norma

N-CTR-CAR-1-04-005/00, durante la realizacion de estos trabajos.

Para la colocacion de la mezcla asfaltica, durante todo el transcurso de la obra Unicamente

se permitird la utilizacion de un solo tipo de producto a fin de garantizar un

comportamiento homogéneo de la carpeta asfaltica

Ademas de que se tomaran en cuenta las consideraciones de calidad para materiales

asfalticos, la temperatura de las emulsiones, temperatura de la mezcla asfaltica y

establecida, en la norma SCT

Figura. 111.11.2.3. Verificacion de la temperatura de la mezcla asfaltica en campo.
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Después de realizado el corte en frio y aplicando el riego de liga, se precedera a la
colocacion una carpeta de concreto asfaltico con extenderora EP-800D que al

compactarse tendra espesores de proyecto de 6cm en los margenes de pista.

Los equipos para la colocacion de la mezcla asféltica seran capaces de esparcir y pre-
compactar la carpeta con mezcla en caliente que se tienda, con el ancho seccidn y espesor
establecidos en el proyecto, incluyendo los copamientos y zonas similares. Estaran

equipadas con los dispositivos necesarios para un adecuado tendido de la carpeta asféltica

Figura. 111.11.2.4.- Censor del esparcidor para los espesores
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Figura. 111.11.2.5.- Suministro y colocacién de mezcla asfaltica sobre margen de pista.

Figura. 111.11.2.6.- Verificacion de uniformidad de carpeta con regla de aluminio.
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Compactacion de carpeta asféaltica con rodillo metalico y neumatico

Para la compactacion de carpeta asfaltica no se permitird el uso de equipos remolcados
o0 jalados con tractor agricola, solo se permitird el uso de equipos de compactacion auto
propulsados, reversibles, provistos de un sistema de rocio pro agua y de petos limpiadores
para evitar que el material se adhiera a los rodillos. Pueden ser de tres (3) ejes con

rodillos en tandem, con didmetro minimo de un metro (1) metro (40in),en todos los casos.

Computadores neumaticos.

Remolcados o autopropulsados tendran nueve ruedas como minimo, de igual tamafo
montadas sobre dos ejes unidos a un chasis rigido, equipado con una plataforma o cuerpo
que pueda ser lastrado, de forma que la masa total del compactador de distribuya
uniformemente en ellas dispuestas de manera que las llantas del eje trasero cubran en una
pesada, el espacio completo entre las llantas adyacentes en el eje delantero .las llantas
seran lisas, con tamafio minimo de 7.50-15 de cuatro capas e infladas uniformemente a la
presion recomendada por el fabricante con una tolerancia maxima de treinta y cuatro coma
cinco (34.5) kilo pascales (51d/in2).

Figura. 111.11.2.7.- Compactacién de carpeta asfaltica con equipos autopropulsados sobre margen de pista
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Colocacion de sello contra derrames a base de alquitran de hulla.

Pasando 14 dias de colocada la carpeta asfaltica se procederd aplicar un producto que

proteja la carpeta asfaltica de derrame de solventes que la puedan llegar a afectar, se

utilizara un producto base agua, y con las caracteristicas y proporcion especificado.

Figura. 111.11.2.8.- Preparacion y aplicacion de sello a base de alquitran de hulla

Colocacién de
sello de alquitran
en margenes y
zona de parada
de pista 17-35

Figura. 111.11.2.9.- Representacién grafica colocacion de sello alquitran margen de pista, zona de parada
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111.12.- Desmonte y despalme de franjas de de seguridad.

El desmonte es la remocidn de la vegetacion existente en el derecho de via, en las zonas de
bancos, canales y &reas que se destinen a instalaciones o edificaciones, entre otras , con
objeto de eliminar la presencia de material vegetal, impedir dafios ala obra y mejorar la
visibilidad cuando asi lo indique el proyecto o lo ordene la secretaria ,el desmonte
complementa con el transporte de especies vegetales, a que se refiere la norma N-CTR—
CAR-1-09-003 trasplante de especies vegetales Yy que consiste en el traslado de un sitio a
otro del individuo vegetal vivo. El desmonte comprende:

e Tala que consiste en cortar los arboles y arbustos

e Roza, que consiste en cortar y retirar la maleza, hierba, sacate o residuos de
siembras

e Desenraice, que consiste en sacar los troncos o tocones con o sin raices
limpia y disposicion final, que consiste en retirar el producto del desmonte al
banco de desperdicios que indique el proyecto o apruebe la secretaria.

Desmonte de la vegetacion
existente en las franjas de
seguridad de pista 17-35

Figura. 111.12.1 Vegetacion existente en franjas de pista.
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El despalme en la remocion del material superficial del terreno. De acuerdo con lo
establecido en el proyecto aprobado por la secretaria, con el objeto de evitar la mezcla del

material de las terracerias con materia organica o con depdsitos del material no utilizable.

El equipo que se utilice para el despalme, sera el adecuado para obtener la calidad
especificada en el proyecto. En cantidad suficiente para producir el volumen establecido en
el programa de ejecucién detallado por concepto y ubicacion, conforme al programa de
utilizacion de maquinaria, siendo responsabilidad del contratista de obra su seleccion.
Dicho equipo sera mantenido en dptimas condiciones de operacion durante el tiempo de la

obra y sera operado por personal capacitado.

Para dar inicio con las actividades de conformacidn, se debera llevar acabo un despalme de
acuerdo a lo establecido en el proyecto geométrico; dicha actividad consistié en llevar

acabo el retiro de todo el material vegetal superficial existente en las areas de trabajo.

Figura. 111.12.2.- Despalme de material en franjas de seguridad pista 17-35
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Los cortes son las excavaciones ejecutadas a cielo abierto en el terreno natural, en
ampliacion de taludes, en rebajes en la corona de cortes o terraplenes existentes y en
derrumbes, con objeto de preparar y formar la seccién de la obra, de acuerdo con lo
indicado en el proyecto a lo ordenado por la secretaria.

Corte en T.N.: posterior a los trabajos de despalme en el T.N. y esté ya expuesto por la actividad
anterior se llevara acabo un corte en el mismo en un espesor variable y de acuerdo a lo establecido

en el proyecto geométrico, con el fin de nivelar las secciones.

Los terraplenes son estructuras que se construyen con materiales producto de cortes o procedentes
de bancos , con el fin de obtener el nivel de sub-rasante que indique el proyecto o la secretaria

ampliar la corona ,cimentar estructuras , formar bermas , bordos y obtener taludes.

Posterior a los trabajos de despalme y corte en el T.N. se procedera a la elaboracion de los
terraplenes en las areas de trabajos para nivelar el terreno, dicha actividad se debera llevara acabo

segun los establecido en la especificacion particular correspondiente.

Conformacion de franjas de seguridad

Posterior a las actividades de elaboracion de terraplenes en areas donde lo indique el proyecto se

procedera a la Conformacién y nivelacion de las franjas de seguridad en dimensién y alineamiento.

Los trabajos de terracerias que se realizaran para conformar las franjas de seguridad en
pista 17-35 , una vez terminados los trabajos de rehabilitacion y/o construccion de los
pavimentos de la pista rodajes y plataformas en caso de existir estos con el fin de
desvanecer los escalones que se produciran por dichas actividades, y crear areas de
seguridad, con chaflanes que deberan tener una pendiente transversal establecida en el

proyecto geométrico, con materiales conformados y compactados al 95% de su P. V.S.M.
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111.13.- Materiales.

El material de terracerias que se empleara en la formacion de los chaflanes conformados, en
las franjas de seguridad serdn materiales areno-limosos o similares (criterio SUCS) con
calidad de Sub-rasante producto del banco de préstamo, el material que se emplee debera
cumplir con las siguientes caracteristicas:
Tamafio méaximo de las particulas 37.5mm (1"%)
Valor Relativo de Soporte saturado 20% minimo
Expansion libre menor del 2%

RECOMENDACIONES PARA LA UTILIZACION DE USO DE SUELOS CARRETERAS Y AEROPISTAS

ACCION CARACTERISTICA PESO VALORES TIPICOS DE DISENO
POTENCIAL DE | COMPRESIBILI |DEDRENAJE MODULO  DE
LASHELADAS [DAD Y EQUIPOS DE VOLUMETRICO REACCION DE LA

EXPANSION COMPACTACION SECO(Kg/m2) CBR SUBRASANTE
(KGICM2/CM)
8 9 10 11 12 13 14
NINGUNA EXELENTE TRACTOR DE ORUGA RODILLO
NEUMATICO,RODILLO
A CASI NULA LSO COMPACTADOR 2,000 - 2,250 40-80 8-13.5
MUY LIGERA VIBRATORIO
NINGUNA EXELENTE TRACTOR DE ORUGA ,RODILLO
NEUMATICO,RODILLO
A CASINULA LISO.COMPACTADOR 1,75 - 2,250 30-60 8-13.5
MUY LIGERA VIBRATORIO
LIGERA REGULAR RODILLO NEUMATICO,RODILLO
PATA DE CABRA.(CONTROL
A MUY LIGERA A ESTRICTO DE LA HU(M EpAD) | 2.000-2,350 40-60 8-13.5
MEDIA MALA
LIGERA MALA A RODILLO NEUMATICO,RODILLO
PATA DE CABRA.(CONTROL
A LIGERA PRACTICAM ENTE | eTO DE LA HUMEDAD) | 1850 - 2,150 20-30 55-13.5
MEDIA IMPERMEABLE
LIGERA MALA A RODILLO NEUMATICO,RODILLO
PATA DECABRA.
A LIGERA PRACTICAMENTE 2,100 - 2,350 20-40 55-13.5

MEDIA IMPERMEABLE

LIGERA TRACTOR DE ORUGA,RODILLO

A CASINULA ExELENTE  |NEUMATICO. 1,750 - 2,100 20-40 55-11.0

MEDIA

NINGUNA TRACTOR DE ORUGAS
RODILLONEUMATICO
A CASINULA EXELENTE 1,700 - 2,100 oct-40 4.0-11.0
MUY LIGERA
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LIGERA REGULAR RODILLO NEUMATICO,RODILLO
A A PATA DE CABRA(CONTROL
MUY LIGERA ESTRICTO DE LA HUMEDAD) | 1:900 - 2,150 15-40 4.0-11.0
ALTA MALA
LIGERA LIGERA MALA A RODILLO NEUMATICO,RODILLO
ALTA A PRACTICAMENTE | PATADECABRA 1,600 - 2,100 10-20 2.7-8.0
MEDIA IMPERMEABLE
LIGERA LIGERA MALA A RODILLO NEUMATICO,RODILLO
A A PrRACTICAMENTE | PATADECABRA 1,600 - 2,150 S-20 2.7-8.0
ALTA MEDIA IMPERMEABLE
MEDIA LIGERA REGULAR RODILLO NEUMATICO,RODILLO
PATA DE CABRA,CONTROL
A A A ESTRICTODE LA HUMEDAD 1,450 - 2,100 <15 2.7-55
MUY ALTA MEDIA MALA
MEDIA PRACTICAMENTE |RODILLO NEUMATICO,RODILLO
A MEDIA PATADE CABRA 1,450-2,100 <15 1.4-4.0
ALTA IMPERMEABLE
MEDIA RODILLO NEUMATICO,RODILLO
A MEDIA A ALTA MALA PATADECABRA 1,450-1,700 <5 1427
ALTA
MEDIA REGULAR RODILLO NEUMATICO,RODILLO
PATA DE CABRA
A ALTA A 1,300-1,700 <10 1.4-2.7
MUY ALTA MALA
Tabla. 111.13.1.- Recomendaciones para la utilizacion de uso de suelo en carreteras y aeropistas.
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
RECOM ENDACIONES PARA LA UTILIZACION DE USD DESUH_OS CARRETERAS Y AEROPISTAS

PROCEDIMIENTO DE SIMBOLO
IDENTIFICACION EN EL CAMFO |GIA NOMBRES TIPICOS SUBRA SANTE SUBBASE BASE
1 2 3 4 5 6 7
o GRAVAS BIEN GRANULADAS O
GW |MEZCLADAS DEGRAVA Y ARENA ExHE ExHE BeE
= = E CON POCO ONADA DE FNOS ENTE ENTE ENTE
[IT}
e}
§ ﬁ g = GRAVAS MAL GRADUADAS O
u E o GP |MEZCLAS DE GRAVA Y ARENA CON EXBLENTE BUENO REGULAR A BUENG
< =< |lm POCO O NADA DE FINOS
2 2 S E BUENO A
= =] d | GRAVAS BUENO REGULAR A BUENO;
= X} EXB_ENTE
< g g B |lem LM OSAS MEZCLAS DE
= |= E = GRAVA ARENA Y ARCILLA MALO O
2| i u BUENO REGULAR
O 1o & = = INACEPTABLE
D =
2 =
% z = é ﬁ GRAVAS ARCILOSASMEZCLA DE MALO
GRAVAARENA Y ARCILLA
@ E % E GC A BUENO REGULAR o
5' @ o NACEPTABLE
8 f E ARENAS BIEN GRADUADAS O MALO
gCC % o sSwW ARENAS CON GRAVA CON POCO O BUENO REGULAR o
< T}
E = NADA DE FINOS INACEPTABLE
wlg ARENASMAL GRADUADAS O REGUALAR MALO
3 E - |H SP ARENAS CON GRAVA CON POCO A REGULAR A
i o = g ONADA DEFINOS BUENO NACEPTABLE
2
@« fi: % 22 REGULAR REGULAR
z E ﬁ d A A MALO
5
o g 3 & SM ARENAS LM OSAS M EZCLAS DE BUENO BUENO
[a E H g ] ARENAY LIMO MALO
g E il u REGULAR A NACEPTABLE
5 REGULAR
w ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLAS DE MALO
ARENAY ARCILLA
g g sC A MALO INACEPTABLE
P REGULAR
] PROCEDIMIENTO DE IDENTIFICACION EN LA FRACCION QUE PASA
LA MALLA # 40
LIMOS INORGANICOS Y ARENAS MUY |~ |
FINAS, POLVO DE ROCAARENAS
=] FINAS LIMOSAS O ARCILLOSAS O
> ML |umMoS ARCILLOSOSLIGERAMENTE A NACEPTABLE INACEPTABLE
§ ) = PLASTICOS
E 1 = REGULAR
o | = W ARCILLAS  INORGANICAS DE MALO
< | = PLASTICIDAD BAJA A MEDIA
% & > CL |ARCILIAS CON GRAVA ARCILLAS A NACFPTABLE INACEPTABLE
ARENOSASARCILLAS REGULAR
g LIMOSASARCILLAS MAGRAS
5 LIMOS ORGANICOSSUELOS CON
[+ ARENAS FINAS MICACEOS O
ol B OL |DWWTOMACEOS O  SUELOS MALO NACEPTABLE |  INACEPTABLE
o = LIMOS0S,LIM OS ELASTICOS
X E =
w
[ % w LIMOS INORGANICOS SUELOS CON
[ = ARENAS FINASMICACEOS O
Q E EI MH |DinToMACEOS O SULLOS MALO NACEPTABLE INACEPTABLE
w LIMOS0S,LIM O ELASTICOS
L E § ARCILLAS INORGANICAS DE ALTA MALO
PLASTICIDAD, ARCILLAS FRANCAS
= 2 E CH : A NACEPTABLE INACEPTABLE
m REGULAR
E 2 ARCILLAS  ORGANICAS  DE MALO
PLASTICIDAD MEDIA O ALTALMOS
OH |oreancos T A NACEPTABLE INACEPTABLE
MUY MALO
" TURBA Y OIROS SUELOS
BUELOSALTAMENTEORGANICOY Pt | A TAMENTE ORGANIGOS INACEPTABLE | NACEPTABLE INACEPTABLE

Tabla. 111.13.2.-. Recomendaciones para la utilizacion de uso de suelo en carreteras y aeropistas.
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Ejecucion de los trabajos conformacion de franjas de seguridad.

Los materiales para los chaflanes deberén depositarse fuera de las areas pavimentadas de la
pista, a volteo, extenderse “a reventén” y compactarse al 95% de su P.V.S.M, con una
pendiente transversal establecida en el proyecto geométrico, en capas de espesores
maximos de veinte centimetros (20.0cm) sueltos, utilizando el equipo opcional que
proponga el contratista y apruebe la supervision del organismo. En caso de que existan

espesores superiores al maximo se dara forma a la seccién por medio de capas sucesivas.

Para dar por terminada la construccion de los chaflanes de terraplén conformado,
incluyendo su afinamiento, se verificara el alineamiento, el perfil y la seccién en su forma,

anchura y acabado, conforme a las siguientes tolerancias:

Parametro. Tolerancia.

Pendiente transversal con respecto a la +0.5%

del proyecto.

Profundidad de las depresiones observadas
Colocando una regla de cinco (5) m de longitud 2.5cm Méaximo

y normal al eje, centimetros.

Se debera considerar en lo que no contravenga a la presente especificacion particular, lo
establecido en las normas de construccion de la SCT en su libro 3.01.01 TERRACERIAS,
Capitulo 3.01.01.005 y en el Manual de Disefio de Aerédromos en su parte 1 Pistas y 2
Calles de Rodaje, Plataformas y Apartaderos de Espera.
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Figura. 111.13.3.- Conformacioén de franjas de seguridad de pista 17-35

111.14.- Maquinaria y equipo.

No se efectuardn labores de mantenimiento a los equipos en el sitio de la obra, por lo

anterior no se generaran aceites lubricantes gastados, en su caso los equipos seran

transportados a talleres autorizados para su reparacion y mantenimiento en la Ciudad de

Aguascalientes

La maquinaria y equipo requerido para las actividades de este proyecto se muestra en la

tabla;
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. Horas de 8 Ao QG
Tiempo empleado trabaio Decibeles | Emisiones a la de
Equipo Imagen Cantidad en la obra® diarijo emitidos® | atmosfera (g/s)? | combu
stible
Extendedora de
carpeta asfaltica 1 2 meses 6 * N/A Diesel
EP-800D
Compactador de
Rodillo CB- 2 2 meses 6 * N/A Diesel
534D
Compactgt_jor de 1 2 meses 6 * fola Diesel
neumatico
Petrolizadora 1 2 meses 4 * ol Diesel
Barrgdpra 2 2 meses 4 - o Gasoli
mecénica na
Pipa de agua 1 3 meses 6 * w* Diesel
Camiones de 5 3 meses 6 * *x Diesel
volteo
2
Lamparas ,de 1 6 2 meses 6 * wx Gasoli
iluminacion I na
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Mini cargador i
2168 1 3 meses 6 * ol Diesel
Tiempo Horas de ibel Emisiones a la T(ljpo
. . empleadoen la | trabajo Ligle e§ atmosfera (g/s) €
Equipo Imagen Cantidad obra i emitidos 2 combu
stible
Motoconformad . . .
ora 120H 2 2 meses 8 Diesel
Cargador - . .
frontal IT38G 1 2 meses 6 Diesel
Pintarrayas 1 1 mes 6 * falad G?]S;“
Comp_actador 2 2 meses 8 * bl Diesel
mixto
hral)
Retroexacavador P ‘J:SIE 68 2 2 meses 8 * o Diesel
RO“’F"".' 7500 2 2 meses 8 * *x Diesel
similar

NOTA:

1). Dias 0 meses.

2). Se pueden poner los datos proporcionados por el fabricante del equipo cuando éste sea nuevo, o en su caso presentar los resultados de la

verificacion mas reciente.

* No es posible determinar hasta que se realice el proyecto.

**  Se solicitaran los certificados de verificacion de los vehiculos que utilicen los transportistas, la Norma NOM-045-SEMARNAT-2006, excluye a
la maquinaria que se emplea en la industria de la construccion.

Tabla 111.14.1.- Maquinara a utilizar en los trabajos de rehabilitacion de pista 17-35
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111.15.- Métodos de disefio de mezclas asfalticas

Las mezclas asfalticas han sido tipicamente disefiadas con procedimientos empiricos de
laboratorio, lo que significa que se requiere la experiencia en campo para determinar si el
analisis de laboratorio tiene corre la accion con el desempefio del pavimento. De cualquier
manera, aun con la correcta conjuncién de estos procedimientos y el desarrollo del criterio

de disefio de la mezcla, no se podian asegurar buenos grados de desempefio.

111.15.1.- Método Marshall

El concepto del método Marshall en el disefio de mezclas para pavimentacion fue
formulado por Bruce Marshall, ingeniero de asfaltos del Departamento de Autopistas del
estado de Missisipi. EI Cuerpo de Ingenieros de Estados Unidos, a través de una extensiva
investigacién y estudios de correlacién, mejor6 y adiciond ciertos aspectos al
procedimiento de prueba Marshall, a la vez que desarroll6 un criterio de disefio de mezclas.

El método original Unicamente es aplicable a mezclas asfalticas en caliente para
pavimentacion, que contengan agregados con un tamafio maximo de 25 mm (1”) o menor.
El método Marshall modificado se desarrollé para tamafios maximos arriba de 38 mm
(1.57), y esta pensado para disefio en laboratorio y control en campo de mezclas asfalticas
en caliente, con graduacion densa. Debido a que la prueba de estabilidad es de naturaleza
empirica, la importancia de los resultados en términos de estimar el comportamiento en

campo se pierde cuando se realizan.

Modificaciones a los procedimientos estandar.

El método Marshall utiliza especimenes de prueba estandar de 64 mm (2 '%”) de alto y 102
mm (4”) de didmetro; se preparan mediante un procedimiento para calentar, combinar y
compactar mezclas de asfalto- agregado (ASTM D1559). Los dos aspectos principales del

método Marshall son la densidad-analisis de vacios, y la prueba de estabilidad y flujo de los
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especimenes compactados; cabe mencionar que este proceso de disefio no tiene

especificado pruebas para agregados minerales ni para cementos asfalticos

Pruebas a las mezclas asfalticas compactadas

En el método Marshall se elaboran tres tipos de pruebas para conocer tanto sus

caracteristicas volumétricas como mecanicas.

Determinacién de la gravedad especifica

La prueba de gravedad especifica puede desarrollarse tan pronto como el espécimen se
haya enfriado en un cuarto de temperatura. Esta prueba se hace de acuerdo con la Norma
ASTM D1188, gravedad especifica de mezclas asfalticas compactadas utilizando parafina;
o la ASTM D2726, gravedad especifica de mezclas asfalticas compactadas mediante
superficies saturadas de especimenes secos. Para determinar cudl norma se debe utilizar, se
realizan pruebas de absorcion a la mezcla asfaltica compactada; si la absorcion es mayor al
2%, se recurre a la norma ASTM D1188; en caso contrario, se emplea la norma ASTM
D2726.

Prueba de estabilidad y flujo

Después de que la gravedad especifica se ha determinado, se procede a la prueba de
estabilidad y flujo, que consiste en sumergir el espécimen en un bafio Maria a 60 °C + 1 °C
(140 °F £ 1.8 °F) de 30 a 40 minutos antes de la prueba. Con el equipo de prueba listo se
remueve el espécimen colocado en bafio Maria y cuidadosamente se seca la superficie.
Ubicando y centrando el espécimen en la mordaza inferior, se coloca la mordaza superior y
se centra completamente en el aparato de carga. Posteriormente, se aplica la carga de
prueba al espécimen a una deformacioén constante de 51 mm (5”°) por minuto, hasta la falla.
El punto de falla se define por la lectura de carga méxima obtenida. EI nimero total de
Newtons (Ib) requeridos para que se produzca la falla del espécimen debera registrarse

como el valor de estabilidad Marshall.

Paginal00




i

UNIVERSIDAD NACIAONAL AUTONOMA DE MEXICO

REHABILITACION DE MARGENES, FRANJA, ZONA DE PARADA Y RESA EN EL AEROPUERTO DE AGUAS CALIENTES

Mientras la prueba de estabilidad estd en proceso, si no se utiliza un equipo de registro
automatico, se debera mantener el medidor de flujo sobre la barra guia y cuando la carga
empiece a disminuir se deberd tomar la lectura, y registrarla como el valor de flujo final. La
diferencia entre el valor de flujo final e inicial, expresado en unidades de 0.25 mm (1/1007),

sera el valor del flujo Marshall.

Anélisis de densidad y vacios

Después de completar las pruebas de estabilidad y flujo, se lleva a cabo el analisis de
densidad y vacios para cada serie de especimenes de prueba. Se debe determinar la
gravedad especifica tedrica maxima (ASTM D2041) para al menos dos contenidos de
asfalto, preferentemente los que estén cerca del contenido 6ptimo de asfalto. Un valor
promedio de la gravedad especifica efectiva del total del agregado, se calcula de estos
valores. Utilizando la gravedad especifica y la gravedad especifica efectiva del total del
agregado, asi como el promedio de las gravedades especificas de las mezclas compactadas,
la gravedad especifica del asfalto y la gravedad especifica teérica méaxima de la mezcla
asfaltica, se calcula el porcentaje de asfalto absorbido en peso del agregado seco, porcentaje
de vacios (Va), porcentaje de vacios llenados con asfalto (VFA), y el porcentaje de vacios

en el agregado mineral (VMA).

111.16.- Método Superpave

En 1987, el Strategic Highway Research Program (SHRP) fue establecido por el Congreso
de los Estados Unidos con un presupuesto de 150 millones de ddlares en programas de
investigacion, a fin de mejorar el desempefio y duracion de las carreteras volviéndolas mas

seguras tanto para automovilistas como para los trabajadores de las mismas.

Un tercio de este presupuesto se emple6 en el desarrollo de especificaciones de desempefios
basados en asfalto, directamente relacionados con analisis de laboratorio y con aplicaciones
en campo.Iniciando el desarrollo de un nuevo sistema para especificar materiales asfalticos,
el producto final del programa es un nuevo sistema llamado Superpave (Superior
Performing Asphalt Pavement). Representa una tecnologia provista de tal manera que
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pueda especificar cemento asfaltico y agregado mineral; desarrollar disefios de mezclas
asfélticas; analizar y establecer predicciones del desempefio del pavimento. Este método
evalUa los componentes de la mezcla asféltica en forma individual (agregado mineral y

asfalto), y su interaccion cuando estan mezclados.

111.16.1.- Pruebas al agregado mineral.

Las propiedades del agregado mineral son obviamente importantes para el desempefio de
mezclas asfalticas. El criterio de agregados esta directamente incorporado en el
procedimiento Superpave. Hubo otros procedimientos que se refinaron para concordar con
el sistema Superpave. Al respecto, dos tipos de propiedades de agregados se especifican en

el sistema Superpave: propiedades de consenso y propiedades de origen.

Propiedades de consenso

Las propiedades de consenso del Superpave son: angularidad del agregado grueso;

angularidad del agregado fino; particulas alargadas y aplanadas; y equivalente de arena.

Propiedades de la fuente de origen

Ademas de las propiedades de consenso, los expertos viales pensaron que habia otras
caracteristicas criticas del agregado. Aun cuando éstas son relevantes en el proceso de
disefio de la mezcla, podrian también usarse como un control de aceptacion de la fuente de
origen.

Las propiedades que se consideraron fueron: la tenacidad mediante la prueba de desgaste de
Los Angeles; la durabilidad a través de la prueba de intemperismo acelerado; y la prueba de

materiales deletéreos
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Pruebas al cemento asfaltico.

Las pruebas Superpave para cementos asfalticos miden propiedades fisicas que pueden
estar directamente relacionadas con el desempefio en campo a través de principios
ingenieriles.

Las pruebas Superpave para cemento asfaltico, también son llevadas a temperaturas a las

que se encuentran los pavimentos en servicio.

El tema central de las especificaciones Superpave es la confianza sobre las pruebas del
cemento asfaltico en condiciones que simulan las tres etapas criticas durante la vida del
asfalto. Las pruebas realizadas en el asfalto original, representan la primera etapa:
transportacion, almacenamiento, y manejo. La segunda etapa representa el asfalto durante
la produccion, mezcla y construccion; es simulada por las especificaciones mediante el
envejecimiento del asfalto en el Horno Rotatorio de Pelicula Delgada (RTFO). Este
procedimiento expone una pelicula delgada de asfalto a calor y aire para aproximar el

envejecimiento que sufre el asfalto durante su mezcla y construccion.

La tercera etapa ocurre cuando envejece el cemento asféltico desde que se coloca en la
mezcla asfaltica, y carpeta asfaltica, hasta el fin de su vida de disefio para la cual fue
planeado. Esta etapa se simula en la vasija de envejecimiento a presion (PAV), mediante la
exposicion de muestras de asfalto a calor y presion, para representar el envejecimiento del

pavimento a lo largo de los afios de servicio.

Equipo Propédsito

Horno rotatorio de pelicula delgada (RTFO) | Simula las caracteristicas del
Vasija de envejecimiento a presiaon(PAV) envejecimiento del asfalto

Mide las propiedades del asfalto a

Reometro de corte dinamico (DSR) temperaturas altas e intermedias

Mide las propiedades del asfalto a

Viscosimetro rotacional (RV) altas temperaturas

Reometro de viga en flexion (BBR) Mide las propiedades del asfalto a
Ensaye de tensidn directa (DTT) bajas temperaturas.

Tabla.111.16.1.1 Propésitos de las pruebas de asfalto Superpave.
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111.16.2.- Pruebas a las mezclas asfalticas
Requerimientos volumétricos de la mezcla.

Los requerimientos volumétricos de la mezcla son: vacios de aire; vacios del agregado
mineral y vacios llenos de asfalto. EI contenido de vacios de aire es una propiedad

importante que se utiliza como base para la seleccion del contenido del cemento asféltico.

Superpave define los vacios del agregado mineral (VAM), como la suma del volumen de
vacios de aire y del asfalto efectivo en una muestra compactada.Representa los vacios entre
las particulas del agregado.Los vacios llenos de asfalto (VFA) son el porcentaje de VAM
que contiene cemento asfaltico. Consecuentemente, VFA es el volumen de cemento
asfaltico efectivo, expresado como el porcentaje de VAM.

Proporcién de polvo

Otro requerimiento de la mezcla es la proporciéon de polvo; se calcula como la relacion
entre el porcentaje en peso del agregado mas fino que el tamiz 0.075 mm y el contenido de
asfalto efectivo en porcentaje de peso total en la mezcla, menos el porcentaje de asfalto

absorbido.

Susceptibilidad a la humedad

El ensayo de susceptibilidad a la humedad para evaluar una HMA al desprendimiento es la
Norma AASHTO T-283, Resistencia de mezclas bituminosas compactadas al dafio
inducido por humedad. Este ensayo, que no se basa en el desempefio, sirve para dos
propositos; primero, identificar si una combinacion de cemento asfaltico y agregado es
susceptible a la accion del agua;segundo, mide la efectividad de los aditivos

antidesprendimiento o de mejora de adherencia.

Un factor que debe ser tomado en cuenta al considerar el comportamiento de la mezcla
asfaltica, es el de las proporciones volumétricas del asfalto y de los componentes del
agregado; o mas simplemente, parametros volumétricos de lamezcla asfaltica. Este capitulo
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describe el andlisis volumétrico de HMA, el cual juega un rol significativo en muchos
procedimientos de disefio de mezclas. Las propiedades volumétricas de una mezcla de
pavimento compactado (vaciosde aire (Va); vacios en el agregado mineral (VAM); vacios
llenados con asfalto (VFA); y contenido de asfalto efectivo (Pbe) proporcionan una
indicacion del probable funcionamiento de la mezcla asfaltica. Es necesario entender las
definiciones y los procedimientos analiticos descritos en este capitulo, para tomar
decisiones concernientes a la seleccion del disefio de mezclas asfalticas. La informacion
aplica tanto a mezclas elaboradas en laboratorio, como a probetas asfalticas extraidas en el

campo.

Definiciones

El agregado mineral es poroso, y puede absorber agua y asfalto a un grado variable.
Ademas, el cociente de absorcion entre el agua y el asfalto varia con cada agregado. Los
tres métodos para medir la gravedad especifica del agregado toman estas variaciones en

consideracién. Estos métodos son, la gravedad especifica neta, la aparente , y la efectiva:

e Gravedad especifica neta, Gsb.— Proporcién de la masa al aire de una unidad de
volumen de un material permeable (incluyendo vacios permeables e impermeables
del material) a una temperatura indicada, con respecto a una masa al aire de igual

densidad de volumen igual al de agua destilada a una temperatura indicada .

e Gravedad especifica aparente, Gsa.— Proporcion de la masa en aire de una unidad de
volumen de un material impermeable a una temperatura indicada, con respecto a
una masa al aire de igual densidad de volumen igual al de agua destilada a una

temperatura indicada.

e Gravedad especifica efectiva, Gse.— Proporcion de la masa en aire de una unidad de

volumen de un material permeable (excluyendo vacios permeables de asfalto) a una
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temperatura indicada, con respecto a una masa al aire de igual densidad de volumen

igual al de agua destilada a una temperatura indicada.

Capa efectiva de Wacios permeables de
asfalto asfaltos

x‘ ( i.e. asfalto absorbido)
/ ‘Vacios permeables al agua fparte
de volumen del agregado para
gravedad especifica neta Gsh)
__,"

Vacios permeables al agua no
llenados con asfalto (parte de
volumen del agregado para
gravedad especifica efectiva Gse)

Figura. 111.16.2.1.- Pardmetros de disefio volumétrico.

Vacios en el agregado mineral, VAM.— Volumen de espacio vacio intergranular entre las
particulas del agregado de una mezcla asféltica compactada, que incluye los vacios de aire

y el contenido de asfalto efectivo, expresado como un porcentaje del volumen total de la
muestra.

Contenido de asfalto efectivo, Pbe.— Contenido de asfalto total de una mezcla asfaltica,

menos la proporcion de asfalto absorbido en las particulas del agregado.
Vacios de aire, Va.— Volumen total de una pequefia bolsa de aire entre las particulas

cubiertas del agregado en una mezcla de pavimento compactado, expresado como el

porcentaje del volumen neto de la mezcla del pavimento compactado.
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Vacios llenados con asfalto, VFA.-— Porcion del porcentaje del volumen de espacio vacio

inter granular entre las particulas del agregado, que es ocupado por el asfalto efectivo. Se

expresa como la porcion de (VAM -V a) entre VAM. (Figura2.2).

El procedimiento de disefio de mezcla, calcula los valores de VAM para las mezclas de

pavimento en términos de la gravedad especifica neta de los agregados, Gsb.

& F
Va
Alrg
T [
V v ma
fa
) e
L
y [ Vo
bxa
T v mim
v
Agregado =
V =1
r ¥

Figura. 111.16.2.2 - Representacion gréfica de gravedades para disefio de mezclas.

V ma = volumen de vacios en agregado mineral

V mb = volumen total de la mezcla asfaltica

V mm = volumen de la mezcla asfaltica sin vacios

V fa = volumen de vacios llenados con asfalto

V a = volumen de vacios de aire

V b = volumen de asfalto

V ba = volumen de asfalto absorbido

V sb = volumen de agregado mineral (gravedad especifica de la
masa)

V se = volumen de agregado mineral (gravedad especifica efectiva)
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Gravedad especifica neta del agregado.

Cuando el agregado total consiste en fracciones separadas de agregado grueso; agregado
fino ; y filler, todos tienen diferentes gravedades especificas; la gravedad especifica neta

para el agregado total se calcula usando:

G - B+P+...+F

® B P Py,
_'+ —+ IIIIII —_——
G, G, G,

Donde:
G sb = gravedad especifica neta para el agregado total
P1, P2, Pn = porcentajes individuales por masa de agregado

G1, G2, Gn = gravedad especifica neta individual del agregado

Gravedad especifica efectiva del agregado.

Cuando se basa en la gravedad especifica maxima de una mezcla de pavimento, Gmm, la
gravedad especifica efectiva del agregado, Gse, incluye todos los espacios de vacios en las
particulas del agregado, excepto aquellos que absorben el asfalto ; Gse se determina

usando:
G = Pml _}_.,5
* -Enm _i
Gmm Gb

Donde:

G se = gravedad especifica efectiva del agregado
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G mm = gravedad especifica tedrica maxima (ASTM D 2041/AASHTO T
209) de mezcla de pavimento (sin vacios de aire)

P mm = porcentaje de masa del total de la mezcla suelta = 100

P b = contenido de asfalto con el cual ASTM D 2041/AASHTO T 209
desarrollo el ensayo; el porcentaje por el total de la masa de la

mezcla

G b = gravedad especifica del asfalto

El volumen de asfalto absorbido por los agregados es casi invariablemente menor al
volumen de agua absorbida. Por tanto, el valor para la gravedad especifica efectiva de un
agregado debe estar entre su gravedad especifica neta y su gravedad especifica aparente.
Cuando la gravedad especifica efectiva sale de estos limites, su valor se debe asumir como
incorrecto. El calculo de la gravedad especifica maxima de la mezcla mediante la ASTM D
2041/ASSHTO T 209; la composicion de la mezcla en términos del contenido de agregado;
y el total de asfalto se deben entonces, volver a inspeccionar para encontrar la causa del

error.

Gravedad especifica maxima de la mezcla asféaltica

En el disefio de una mezcla asfaltica para un agregado dado, se necesitard la gravedad
especifica méxima, Gmm, para cada contenido de asfalto con el fin de calcular el
porcentaje de vacios de aire para cada contenido de asfalto. Mientras que la gravedad espec
ifica maxima puede determinarse para cada contenido de asfalto mediante ASTM D
2041/ASSHTO T 209; la precision del ensayo es mejor cuando la mezcla esta cerca del
contenido de asfalto de disefio. Ademas, es preferible medir la gravedad especifica maxima
por duplicado o triplicado.

Después de calcular la gravedad especifica efectiva del agregado para cada gravedad
especifica maxima medida; y promediando los resultados del Gse, la gravedad especifica
maxima para cualquier otro contenido de asfalto puede obtenerse con la siguiente ecuacion,

la cual supone que la gravedad especifica efectiva del agregado es constante, y ésta es
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valida puesto que la absorcion del asfalto no varia apreciablemente con los cambios en el

contenido de asfalto.

Pi'."i ™
G:'."i Mmoo P F;
+

G,

G

ad

Donde:

Gmm = gravedad especifica tedrica maxima de la mezcla del pavimento
(sin vacios de aire)

Pmm = porcentaje de la masa del total de la mezcla suelta = 100

P s = contenido de agregado, porcentaje del total de la masa de la mezcla
P b = contenido de asfalto, porcentaje del total de la masa de la mezcla
G se = gravedad especifica efectiva del agregado

G b = gravedad especifica del asfalto

111.16.3.- Contenido de asfalto efectivo

El contenido de asfalto efectivo, Pbe, de una mezcla de pavimento es el volumen total de
asfalto, menos la cantidad de asfalto perdido por absorcion dentro de las particulas del
agregado. Es la porcion del contenido total de asfalto que se queda como una capa en el
exterior de la particula del agregado y es el contenido de asfalto que gobierna el desempefio

de una mezcla asféltica. La formula es:
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Donde:

P be = contenido de asfalto efectivo, porcentaje de la masa total de la
mezcla

P b = contenido de asfalto, porcentaje de la masa total de la mezcla

P ba = asfalto absorbido, porcentaje de la masa del agregado

P s = contendido de agregado, porcentaje total de la masa de la mezcla

Porcentaje de vacios en el agregado mineral

Los vacios en el agregado mineral, VAM, se definen como el vacio inter granular entre las
particulas del agregado en una mezcla asfaltica compactada, que incluye: los vacios de aire
y el contenido de asfalto efectivo, expresado como un porcentaje del volumen total. El
VAM puede calcularse sobre la base de la gravedad especifica neta del agregado, y
expresarse como un porcentaje del volumen mezcla asféltica compactada. Por tanto, el
VAM puede estimarse

restando el volumen del agregado determinado por su gravedad especifica neta, del
volumen neto de la mezcla asféltica compactada. Si la composicion de la mezcla se

determina como el porcentaje del total de la masa de la mezcla asfaltica:

G,, ¥ P
VMA=100——2""=
G;b

Donde:

VAM = vacios en el agregado mineral (porcentaje del volumen neto)
G sb = gravedad especifica neta del total de agregado

G mb = gravedad especifica neta de la mezcla asfaltica compactada
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(ASTM D 1188 O D 2726/AASHTO T 166)

P s = contenido de agregado, porcentaje del total de la masa de la

mezcla asfaltica

O, si la composicién de la mezcla es determinada como el porcentaje de la masa

del agregado

Gy 100
G., 100+PB

VMA=100- <100

Donde:
P b = contenido de asfalto, porcentaje de la masa del agregado

Porcentaje de vacios de aire

Los vacios de aire, Va, en la mezcla asfaltica compactada consiste en los pequefios espacios
de aire entre las particulas de agregado. EI porcentaje del volumen de vacios de aire en una

mezcla compactada, puede determinarse usando:

G b
Fﬂ — 100 x ™ m

]
Donde:
V a = vacios de aire en la mezcla compactada, porcentaje del volumen total
G mm = gravedad especifica maxima de la mezcla asfaltica

G mb =gravedad especifica neta de la mezcla asféltica compactada
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Porcentaje de vacios llenos de asfalto.

El porcentaje de los vacios en el agregado mineral que son llenados por el asfalto,

VFA, no incluyendo el asfalto absorbido, se determina usando:

VEA =100 xS MA—Va
VMA

Donde:
VFA = vacios llenados con asfalto, porcentaje de VAM
VAM = vacios en el agregado mineral, porcentaje del volumen total

V a = vacios de aire en mezclas compactadas, porcentaje del volumen total.
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111-17.- Resultado de pruebas de laboratorio.

En referencia a las pruebas realizadas en los agregados y la mezcla asfaltica se obtuvieron

los siguientes resultados en campo y laboratorio anexan formatos de resultados.

ENSAYES DE MATERIAL PARA
Proyectos, Asesoria y CONCRETO ASFALTICO

p Control de Calidad, §. A.
PARA: GRUPO AEROPORTUARIO DEL PACIFICO

OBRA: PROYECTO EJECUTIVO PARA LA REALIZACION DE OBRAS PARA EL CUMPLIMIENTO
DE LA NORMATIVIDAD (OACI.), EN EL AEROPUERTO DE AGUASCALIENTES, S.A. DE

C.V.
PROCEDENCIA MATERIAL FS RANCO | A GI ORIA DISERD NUM
AGU 01 (OACI)
PARA UTILIZARSE EN REHARILITACION DF MARGFNES Y 7ONAS NF PARAD DF PISTA 17-35 MARGENES DF RODAFS (Al FA Y RRAv)|FECHA DE RECIB0
Y MARGFNFS DF PLATAFORMAS (COMFRCIAL Y GENFRALY
2008-Mayo-01
CLASIFICACION PETROGRAFICA
COMPOSICION GRANULOMETRICA
100
MALLAS NORMA %PASA ESPECIFICACION
90
1" M.MMP.4.04.002 100
80
34" MMMP.4.04.002 100
g 7" M.MMP.4.04.002 94 7
E a8 M MMP 404,002 87 % 60
= <
=] N o
o = 174 MMMP.4.04.002 70 % 50
4
‘f&" z Nom. 4 MMMP 404 002 80 =4
i 8 40
a o i
2 % Nam. 10 M.MMP.4.04.002 37 30
il 3] Nam. 20 M.MMP.4.04.002 23
E |@ 20
< e Nim. 40 MMMP.4.04.002 10 |
2 (3] w 10 —
o 8 Nam. 60 M.MMP.4.04.002 9 //
@ Nam. 100 MMMP.4.04.002 7 0 B
o =1 =] 2 = & 2 T o= @ 8 % -
5 Nam. 200 MMMP.4.04.002 3 ~ - . oo
w
i MALLAS
E RET. MALLA
5]
S P.V. SECO SUELTO Ka/{ M.MMP.4.04.002 1490 ESPECIFICACION CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN NORMA RESULTADO ESPECIFICACIONES
<
© ABSORCION % M.MMP.4.04.003 2.46% NE. | TEMP. ELABORACION, 1C ASTM-D-4402 160 0
DENSIDAD M.MMP.4.04.003 26 2.4 MiN. PESO VOLUMETRICO, kg/m® M.MMP.4.05.031 223500
DESGASTE % M.MMP.4.04.006 10.40% 30% MAX. ESTABILIDAD. Kg M.MMP.4.05.031 126400 800 KG MiN
PART. ALARGADAS % M.MMP.4.04.005 2720% 35% MAX FLUJO. mm M.MMP.4.05.031 313 2-4 5 MiN
PART. LAJEADAS % MMMP.4.04.005 3210% 35% MAX. VACIOS. % M.MMP.4.05.031 470% 35% (4.0 C EN DISENO)
EQUIV. ARENA % M.MMP.4.04.004 76.40% 50% MIN VAM. % M.MMP.4.05.031 15.90%
CONTRACCION LINEAL | M.MMP.4.07 000% 1.0% MAX. CONT. CEM. ASF/PETREO. % M.MMP.4.05.031 6 E0%
ICARACTERISTICAS DEL CEMENTO ASFALTICO Qo [wra
a]
riPo AC-20 MODIFICADO g & |reo
25
ODIFICADOR EVALOY CANTIDADIC.A. %
riro PO | AFINIDAD M.MMP.4.04.009
(OBSERVACIONES
LA MEZCLA ASFALTICA ELABORADA CUMPLE CON LA NORMA S.C.T. N-CTM-4-04/03 TABLA 3 PARA CUALQUIER VALOR DE|
2L
15% GRAVA DE 3/4"
30% GRAVA DE 3/8"
55% ARENA DE TRITURACION
FORMULO [APROBO FECHA DE REPORTE: HOJA No. CLAVE INF. No.
NEFTALI CORTEZ ING. RAFAEL A. LIMON L. 2008-Mayo-07 1DE6 AGU 01 (OACI)
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Propectos, Ascsoriay CONCRETO ASFALTICO
p Control de Calidad, S.A.
A= PARA: GRUPO AEROPORTUARIO DEL PACIFICO
OBRA: PROYECTO EJECUTIVO PARA LA REALIZACION DE OBRAS PARA EL CUMPLIMIENTO]
DE LA NORMATIVIDAD (OACI.), EN EL AEROPUERTO DE AGUASCALIENTES, S.A. DE
C.Vv.
PROCEDENCIA: MATFRIAI FS BANCO | A GI ORIA MUESTRA NUM:
AGU 01 (OACI)
PARA UTILIZARSE EN: . FECHA DE RECIBO:
GRAVA PRONDUCTO DE TRITURACION 3/4" DEL BANCO LA GLORIA
2008-Mayo-01
CLASIFICACION PETROGRAFICA
: COMPOSICION GRANULOMETRICA
100
MALLAS NORMA %ZPASA ESPECIFICACION
90
1" M.MMP.4.04.002 100 /
80
34" M.MMP.4.04.002 100 /
é 1”7 M.MMP.4.04.002 59 0
E 3/8" M.MMP.4.04.002 10 3) 60
= <
=] . o
o 2 14 M.MMP.4.04.002 0 % 50
i
IE é Nam. 4 M.MMP.4.04.002 0 ? 40 /
m 8
o o ) /
<_{, % Nam. 10 M.MMP.4.04.002 0 20
i 5 Nam. 20 M.MMP.4.04.002 0 /
£ g g
= o Nam. 40 M.MMP.4.04.002 0
T - 10 ]
g o Nam. 60 M.MMP.4.04.002 0 //
%J Nam. 100 M.MMP.4.04.002 0 o o -
&) 8 8 2 2 g =2 R o o = -
UFj Nam. 200 M.MMP.4.04.002 0 - - « - -
i MALLAS
[ RET. MALLA
5}
é P.V.SECO SUELTO Ka/n| M.MMP.4.04.002 1270 ESPECIFICACION
<L
© ABSORCION % M.MMP.4.04.003 2.47% NE.
DENSIDAD M.MMP.4.04.003 260% 2.4 MIN
DESGASTE % M.MMP.4.04.006 12.10% 30% MAX
PART. ALARGADAS % M.MMP.4.04.005 20.00% 35% MAX
PART. LAJEADAS % M.MMP.4.04.005 25.00% 35% MAX
INTEMPERISMO % M.MMP.4.04.004 6.40% 12% MAX
AFINIDAD BUENA BUENA
EQUIV. ARENA % 50% MIN
CONTRAC. LINEAL % N/A
INDICE PLAST. % NIA
AZUL DE METILENO % N/A
(OESERVACIONES
La grava de 3/4" analizada cumple con los requerimientos necesarios para la elaboracién de carpeta asfaltica
FORMULOD: APROBO FECHA DE REPORTE: HOJA No. CLAVE: INF. No.
NEFTALI CORTEZ ING. RAFAEL A. LIMON L. 2008-Mayo-07 2DE 6 AGU 01 (OACH
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Propectes, Asesorin CONCRETO ASFALTICO
p Control de Calidad, §.A.
PARA: GRUPO AEROPORTUARIO DEL PACIFICO
OBRA: PROYECTO EJECUTIVO PARA LA REALIZACION DE OBRAS PARA EL CUMPLIMIENTO|
DE LA NORMATIVIDAD (OACL.), EN EL AEROPUERTO DE AGUASCALIENTES, S.A. DE
C.V.
PROCEDENCIA MATERIAL FS RANCO | A GLORIA MUESTRA NUM
AGU 01 (OACI)
PARA UTILIZARSE EN: ) FECHA DE RECIBD
GRAVA 3/8" PRODUCTO DE TRITURACION DEL BANCO LA GLORIA
2008-Mayo-01
CLASIFICACION PETROGRAFICA
COMPOSICION GRANULOMETRICA
100
MALLAS NORM& %ZPASA ESPECIFICACION
90
" M.MMP.4.04.002 100
80
34" M.MMP.4.04.002 100 /
é 7" M.MMP.4.04.002 100 0 ///
E 38" M.MMP.4.04.002 100 % 60
b Q /
o a
o 5 14" M.MMP.4.04.002 41 w 50
) = 2
= g Nam. 4 MMMP.4.04.002 2 o4 40
W 8
o (G
Nam. 10 M.MMP.4,04.002 1]
F z 30
i o Nam. 20 MMMP.4.04.002 0 /
2|z g
= g Nam. 40 MMMP.4.04.002 0 | —T /
o g Nam. 60 M.MMP.4.04.002 0 10 L— —
o 8 am
%] 0 =1 1
2 Nam. 100 MMMP.4.04.002 0 o L - . .
hiS g S 2 =] 5 = 2 @ o = -
5 Nam. 200 M.MMP.4.04.002 0 . . @7
@ MALLAS
= RET. MALLA
O
& P.V. SECO SUELTOKa/| M.MMP.4.04.002 1370 ESPECIFICACION
<
© ABSORCION % M.MMP.4.04.003 2.45% NE
DENSIDAD MMMP.4.04.003 259% 2.4 MiN.
DESGASTE % MMMP.4.04.006 950% 30% MAX
PART. ALARGADAS % | M.MMP.4.04.005 29.70% 35% MAX
PART. LAJEADAS % MMMP.4.04.005 2550% 35% MAX
INTEMPERISMO % MMMP.4.04.004 7.00% 12% MAX
AFINIDAD BUENA BUENA
EQUIV. ARENA % 50% MIN
CONTRAC. LINEAL % N/A
INDICE PLAST. % N/A
AZUL DE METILENO % N/A
(ORSFRVACIONFS
La grava de 3/8" analizada cumple con los requerimientos necesarios para la elaboracién de carpeta asfaltica
FORMULD: APROBO FECHA DE REPORTE HOJA No. CLAVE INF. No.
NEFTALI CORTEZ ING. RAFAEL A. LIMON L. 2008-Mayo-07 3DE6 AGU 01 (OACI)
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Propecte, Asesorin CONCRETO ASFALTICO
ﬁ Control de Calidad, 8.A.
PARA: GRUPO AEROPORTUARIO DEL PACIFICO
OBRA: PROYECTO EJECUTIVO PARA LA REALIZACION DE OBRAS PARA EL CUMPLIMIENTO|
DE LA NORMATIVIDAD (OACI.), EN EL AEROPUERTO DE AGUASCALIENTES, S.A. DE
C.V.
IPROCEDENCIA: MATERIAL FS BANCO | A Gl ORIA MUESTRA NUM:
AGU 01 (OACI)
PARA UTILIZARSE EN: 3 FECHA DE RECIBOD
ARFNA PRONDUCTO DFE TRITURACION DFL BANCO LA GIORIA
2008-Mayo-01
CLASIFICACION PETROGRAFICA
COMPOSICION GRANULOMETRICA
100
MALLAS NORMA %PASA ESPECIFICACION
90
1" M.MMP.4.04.002 100
80
314" M.MMP.4.04.002 100
§ 172" M.MMP.4.04.002 100 70
E 8 M.MMP.4.04.002 100 & 60
= <
o o
o 3 18" M.MMP.4.04.002 100 w 50
>
z
E é Nom. 4 M.MMP.4.04.002 100 ¢
I < 40
o < i
2 % Nam. 10 M.MMP.4.04.002 66 20
i o Nam. 20 MMMP.4.04.002 39
e |3 g
= g Nam. 40 M.MMP.4.04.002 21 L~ —
d g Nam. 60 M.MMP.4.04.002 14 10 | — -
am
B o —
% Nam. 100 M.MMP.4.04.002 10 0 - ..
o =] =] 2 =] ] 2 T o= o o o% -
5 Nam. 200 M.MMP.4.04.002 7 o . . oo
i MALLAS
=] RET. MALLA
5]
h:S P.V. SECO SUELTOKa/| M.MMP.4.04.002 1590 ESPECIFICACION
<
© ABSORCION % M.MMP.4,04.003 2.36% NE.
DENSIDAD M.MMP.4.04.003 N/A 2.4 MiN.
DESGASTE % MMMP.4.04.006 N/A 30% MAX
PART. ALARGADAS % | M.MMP.4.04.005 N/A 35% MAX
PART. LAJEADAS % MMMP.4.04.005 N/A 35% MAX
INTEMPERISMO % M.MMP.4.04.004 N/A 12% MAX
AFINIDAD BUENA BUENA
EQUIV. ARENA % 76.40% 50% MIN
CONTRAC. LINEAL % 0.00% N/A
INDICE PLAST. % 0.00% N/A
AZUL DE METILENO % N/A
(OBSERVACIONES:
La arena analizada cumple con los requerimientos necesarios para la elaboracién de carpeta asfaltica
FORMULD: APROBO: FECHA DE REPORTE: HOJA No. CLAVE INF. No.
NEFTALI CORTEZ ING. RAFAEL A. LIMON L. 2008-Mayo-07 4de 6 AGU 01 (OACIH
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111.17.1.-Procedimientos aplicados para pruebas de laboratorio.

informacion en campo.

cumpliendo con su temperatura de 110°c antes que descargar en material

Figura. 111.17.1.1. - Toma de muestra de material asfaltico.

De la porcién que se tomo del camion se pesa 1200gr material asfaltico para la

elaboracion de pastillas Marshall

Figura. 111.17.1.2. - Material asfaltico pesado con Balanza de precision

REHABILITACION DE MARGENES, FRANJA, ZONA DE PARADA Y RESA EN EL AEROPUERTO DE AGUAS CALIENTES

Para la elaboracion de las pruebas de laboratorio del método Marshall se recopilo la

En cuanto llega camion que transporta la mezcla asfaltica se toma una porcion sin pesarla
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Se deposita el material asfaltico previamente pesado en el molde para le elaboracion de

pastillas Marshall.

Figura. 111.17.1.3. - Se vierte el material asfaltico sobre los moldes

Se colocan los moldes sobre el pedestal para su posterior compactacion

Figura. 111.17.1.4. - Colocacion de moldes sobre el pedestal
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Ya depositado el material asfaltico en el molde y asegurado el molde en el pedestal se
inicia la compactacion que se realizara en dos fases:

La primera fase se compactara con 75 golpes en la primera cara con pison Marshall de
peso de 3.800kg .

En la segunda fase se voltea el molde para compactar la segunda cara con 75 golpes con
pison Marshall de 3.800 kg

Figura. 111.17.1.5. - Compactacion de mezcla asféltica con pison Marshall

Se retira el molde de pedestal ya compactado material formando asi las pastillas Marshall

-4

CRCTRORIA R Y

AN TR T,

igura. 111.17.1.6. -Pastillas Marshall ya compactadas listas para llevarlas al laboratorio
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REHABILITACION DE MARGENES, FRANJA, ZONA DE PARADA Y RESA EN EL AEROPUERTO DE AGUAS CALIENTES

Después de la elaboracidon de las pastillas Marshall se efectuara el desamolde, se miden los

didmetros, alturas, se pesan las pastillas al aire después de desmoldarse, posteriormente se

le coloca esterato o parafina alas pastillas y se pesa al aire y por ultimo se pesa en agua la

pastilla.

Y

Figura. 111.17.1.7 -Desmolde de pastillas Marshall

Se introduce las pastillas Marshall en bafio Maria a 60°c con la finalidad de tener la

temperatura ambiente las pastillas se procede al ensaye por lo menos diez pastillas.

Figura. 1V.17.1.8. -Pastillas en bafio Maria
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Instrumentacion de laboratorio de Versa Tester con micrometro para medir las
deformaciones verticales

Figura. 1V.17.1.9 — Instrumentacion de Laboratorio.

En el caso del ensaye de las probetas que son objeto de estudio en este trabajo, la
transmision de la carga se hizo a través de dos placas de acero de aproximadamente 1 cm
de espesor, contra chapada y de longitud ligeramente

Superior a la generatriz de la probeta.

Figura. 111.17.1.10. — Forma en que se colocan las probetas en la VVersa Tester para su ensaye a Tension
Si la carga es continua en una forma constante, el espécimen eventualmente sufre una falla
por tension. El ensayo de tension indirecta fue utilizado para medir el modulo de tension de
concreto asfaltico durante muchos afios. El ensayo de tension indirecta fue recientemente

implementado por Roque, Hiltunen, Stoffels,Buttlar y otros durante el Programa de
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REHABILITACION DE MARGENES, FRANJA, ZONA DE PARADA Y RESA EN EL AEROPUERTO DE AGUAS CALIENTES

Desarrollo Estratégico de Carreteras, para utilizarse como un método para evaluar y

caracterizar las distintas mezclas de concreto asfaltico a bajas temperaturas con el fin de

prever el agrietamiento por temperatura. El ensayo de tension Indirecta es ahora el proceso

final de refinamiento de las mezclas y se encuentra implementado como una parte de los

Modelos se Super pavimento (Superpave). (D.W. Christensen et al; 1998).

Sk Barra de aplicacion

& de carga

Probeta

Ruptura de
la probeta

Figura. 1V.17.1.10- Forma en que se impone la deformacién por compresion
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REHABILITACION DE MARGENES, FRANJA, ZONA DE PARADA Y RESA EN EL AEROPUERTO DE AGUAS CALIENTES

JIk

Proyectos, Asesoria y

Control de Calidad, S.A.

DISENO MARSHALL PARA CONCRETO ASFALTICO

R —— PARA; GRUPO AEROPORTUARIO DEL PACIFICO
OBRA: PROYECTO ESECUTIVD FARA LA REALIZACION DE OFRAS FARA EI CUMPLIBIENTO DE [ A NORMATIVIOAD fOA CF) EN £ AEROPUERTEO DE AGUASCALIENTES, SADEC Y.
LOCALIZACION BANCO LA GI OR4
PARA EMPLEARSE EN: | REHABHITACION DE MARGENES ¥ ZONAS DE PARA EN PISTA 17-35 MARGNES DE RODAJES [ALFA Y BRAVO) MARGENES DE PLATAFORMOAS [COMERCIAL Y GENERAL)
PARAFINA WOLUMEN WOLUMENES % TOTAL % WACIDS
o\ommanmZ o\a_mmm._mz EON - i pamaring] o, CON ESPECIMEN PESD CEMENTD | ATERIAL MBTERIAL | enanns | tecTuma | actura |esteeiuoany| ractor e [ESTABILDAD
PROBETA N cope 10 . | Aesecto s | PARATNAEN| g g | PRAFNAEN| pamsria | CON | PaReFNA | PROBETA |VOLUNETRIC| Sl | Brihen | veeosk | PETRED | Sl ool il Koy ! CoRRECoion| CORREGIDE | FLD[mm)
haRERE0D | La HESCLA (KG/M3) MAM) K&
_ a b 7 [+ d 7 [} f iq h ] k. | m n 7
1 4.31 1099.50 1099.50 507.00 0.00 498.50 0.00 498.50 2205.62 911 83.76 ARl 16.24 56.22 10.00 6.37 1019.20 1.00 1019.20
2 4.3 1095.80 1095.80 598.50 0.00 497.20 0.00 497.20 2203.94 913 93.69 718 1631 55.95 10.25 635 1045.19 1.00 1045.19
3 4.3 1110.00 111000 604.60 0.00 505.40 0.00 505.40 2196.28 9.09 83.40 751 16.60 54.79 1014 6.36 10.33.98 1.00 10.33.98
FROMEDIO 431 2201.95 7.27 16.38 1032.20
1 5.00 476 16450 Ti4Ed 600.40 0.00 501.10 0.00 i) 2204.15 10.08 83.30 BBl 16.70 60.44 11.04 6.28 1125.75 1.03 {iB5 57 270
2 sm 476 112180 | 112180 61660 00 506,00 100 BOGO0 | 221700 018 8379 b.06 1621 5251 142 638 1215 48 100 1215 48 280
3 & 476 711760 111760 B1RI0 100 50750 00 RO0TRD | 220R61 1020 8422 557 1574 B457 1170 534 119308 10 120498 24
FROMEDIO 5.00 4.76 2216.55 6.08 16.22 1193.33 2.67
1 850 5.21 1109.60 110960 610.40 0.00 499.20 0.00 499.20 2222.76 11.14 83.61 5.2h 16.39 67.97 12.04 6.25 1227.72 1.03 1264.85 3.00
2 550 5.21 1109.30 1109.30 £14.90 0.00 494.80 0.00 494,80 2242.72 11.24 84.16 440 15.64 71.87 1150 6.24 1172.66 1.04 1219.56 in
3 550 5.21 1120.20 112020 619.80 0.00 500.40 0.00 500.40 2236.61 11.22 84.20 450 15.60 71.03 1270 6.32 1295.02 1.01 1307.97 329
FPROMEDIO 5.50 5.21 2234.70 4.74 15.94 1264.03 3.13
1 6.00 566 1119.40 111940 616.20 0.00 803.20 0.00 mou 20 2224.56 121 83.26 4.61 16.72 724 10.81 6.36 1102.30 1.03 1135.36 362
2 6.00 56 1104.10 110410 608.30 0.00 495,80 0.00 495 80 2226.91 1212 83.37 451 16.61 7283 1130 6.37 1152.26 1.00 1152.26 322
3 .00 56 1114.30 111430 611.00 0.00 503.30 0.00 503.30 2213.93 12.05 83.88 507 1712 70.40 1260 6.34 128462 1.01 1297 67 376
PrOMEDIO] .00 566 722182 473 16.82 119510 | 353
1 G50 610 112010 112010 620.00 0.00 500.10 0.00 50010 2239.75 1314 83.45 340 1655 79.44 11.21 6.34 1143.08 1.01 115451 414
2 GaD 610 TI1R90 111890 61620 100 50070 00 070 2eri ak 1304 8277 414 1723 7566 1040 627 06049 100 1092 30 390
3 6.50 610 1116.70 111670 612.70 0.oo 504.00 0.oo 504.00 2215.67 13.00 52.56 4.44 17.44 74.55 11.20 6.29 1142.06 1.03 1176.33 i
FROMEDIO 6.50 6.10 2225.59 4.01 17.07 1141.05 3.98
FORMULO: APROBO: FECHA DE REPORTE: HOJA No. CLAVE: INF. NUM.
NEFTALI CORTEZ ING. RAFAEL A LIMAN LIMGN 07/05/2008 5DE AGU I (DAC) D
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REHABILITACION DE MARGENES, FRANJA, ZONA DE PARADA Y RESA EN EL AEROPUERTO DE AGUAS CALIENTES

Froynctns, AzcRoria y
Cuntrol de Calidad, $. A.

ANALISIS MARSHALL DE ESTUDIO DE

MEZCLA ASFALTICA

PARA:
OBRA:

GRUPO AEROPORTUARIO DEL PACIFICO

PROYECTO EJECUTIVO PARA LA REALIZACION DE OBRAS PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA
NORMATIVIDAD (O.A.C.l.) EN EL AEROPUERTO DE AGUASCALIENTES, S.A. DE C.V.

VACIOS (%)

PESO VOLUMETRICO (kg/m?)

FLUJO (mm)

8.00 17.50
750 17.30
@ 7.27
7.00 N 17.10 707
16.90
6.50 /0/ 16.82
6.00 6.08 = 16.70
S
550 : 16.50 Lom
> .
16.30 —
5.00 \. \Il\lG‘ZZ
p 474 —€.4.73
16.10
450 e \J /
15.90 15.94
4.00 401
15.70
3.50
15.50
3.00 4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0
4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0
2,250.00 1,300.00
9126403
1,250.00
2,235.00 234:76
p 2,225.59 2 1,200.00
»2,/271@' < § 119333 T,195.10
2,220.00 a
y'2,216.55 g
= 1,150.00 ~ 114105
2,205.00 £
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5.00
VALORES OPTIMOS
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4.00 3.98 DISERD ESPECIFICACIONES
% DE VACIOS OPTIMO 4.7 ESP. 4.00
3.50 53
/lr{ % VAM OPTIMO 15.9 ESP. N/A
3.00
/I% ESTABILIDAD KG. OPTIMO 1,264 ESP. 800.00
2.50 — —
79
200 FLUJO OPTIMO 3.13 ESP. 2.0-45
150 CEMENTO ASF. OPTIMO 5.5% ESP. N/A
1.00
4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0
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111.18 - Prueba de permeabilidad.

Para conocer la permeabilidad de la carpeta, se realizara en ella una prueba de campo, la
cual consiste en colocar un aro de lamina galvanizada de 250mm de diametro y una altura
de 50mm, se sella el aro y se coloca al centro un cono de bronce de 25mm de altura, se

agrega agua hasta el ras del cono.

Materiales para la elaboracion de la prueba de permeabilidad
Aro de aluminio de 25 cm. de diametro
Cono de bronce altura de 2.54 cm., base de 1.4 cm. y peso de 20.9 grs.
Cronometro.
Agua.
Parafina y brea

Probeta.

Se mezcla brea 'y parafina para obtener una masa uniforme que no permita filtrar el agua

por las paredes del aro

Figura. 111.18.1. — Preparacion de brea con parafina
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Se coloca masa sobre la arista del aro

Figura. 111.18.2. Masa elaborada con brea y parafina

Se voltea el aro con las mezcla hacia la carpeta asfaltica

Figura. 111.18..3. Colocacion de aro sobre carpeta asfaltica

Una vez colocado el aro sobre la carpeta asfaltica se calafatea en ambos lados de las
paredes del aro.

Figura. 111.18.4.- Calafateado en ambas paredes del aro
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Ya calafateado el aro sobre la carpeta procurando que no halla filtraciones se coloca el
cono de bronce en el centro del aro.

Figura. 111.18.5.- Cono al centro del aro.

Se coloca agua hasta rebasar el cono de bronce

Figura 111.18.6.- .Cono al centro del aro.

Se vierte el agua sobre aro y se toma el tiempo observando que no baje este nivel en un
tiempo de 10 min. del indice de permeabilidad del material.

Figura. 111.18.7.- Se toma el tiempo de absorcion.
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La carpeta debera presentar un indice de permeabilidad menor del 10%. Por Gltimo en la

carpeta se agrega un riego de sello, el cual consiste en una emulsion, la cual se cubre con un

material pétreo del tipo 3E, esto se compacta para que penetre en la carpeta y con ello evitar

que se introduzca el agua en ella, ademas protege del desgaste y proporciona una superficie

antiderrapante.
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IV.1- Catalogo de conceptos.

)( Aeropuerto de
( » Proyectos, Asesoria y

S de LY Control de Calidad, S. A.
- - - - —— - m e m—— = = — - |

PRESUPUESTO: PARA LA REALIZACION DE OBRAS PARA EL CUMPLIMIENTO CON LA NORMATIVIDAD (O.A.C.1.),
EN EL AEROPUERTO DE AGUASCALIENTES, S.ADE C.V.

ALTENATIVA "B" Obra civil FASE |

Cédigo || E.P. Concepto Unidad Cantidad P.U. Importe

1.-PISTA 17-35
la) Conformacién y nivelacion de Franjas de seguridad(0-75M) y Areas de seguridad de extremo de pista 17-35

Conformacion de franjas de seguridad en margen de pista|
I-1a ic y éareas de seguridad de extremo de pista, cuando el HA 32.67 $24,500.00 $800,415.00
material se deperdicie, P.U.O.T.

Excavacion en cortes y adicionales cuando el ametrail se
1-2a 2C emplee para la formacién de teraplenes o nivelacion de M3 5,440.00 $40.50 $220,320.00
franjas, P.U.O.T.

Nivelacién de franjas de seguridad en margen de pista y/o|
I-3a 3C areas de seguridad de extremo de pista, con material de M3 21,826.00 $130.00 $2,837,380.00
prestamo de banco, P.U.O.T.

Ib) Nivelacién de margenes y zonas de parada en pista 17-35

Corte en frio de la carpeta asfaltica existente en margenes|

I-4b 4c de pista margeny zonas de parada, P.U.O.T.

M3 1,526.00 $138.40 $211,198.40

Riego de liga con emulsién asfaltica de rompimiento rapido

del tipo ECR-60 arazén de 0.6 It/m2, P.U.O.T. LT 34,780.00 $9.45 $328’671'00

Construccién de carpeta de concreto asfalticoelaborada en|
1-6b 6C caliente y tamafio maximo de 3/4" y compactada al 95% M3 2,543.00 $1,492.60 $3,795,681.80
de su (P.V.M.M.) y un espesor de 4.0cm, P.U.O.T.

Cemento asfaltico AC-20 modificado con polimero tipo |

I-7b e empleado en la elaboracién de carpeta asfaltica, P.U.O.T. KG 356,020.00 $10.90 $3,880,618.00
1-8b 8cC ’Eﬁzﬁién en caja cuando el material se desperdicie, M3 800.00 $145.00 $116,000.00
I-9b oC e o aadaal 100% de suPV.SM.con g 550.00 $252.00 $138,600.00
1-10b 10 Subase y base hidraulica compactada al 100% de su M3 245.00 $350.00 $85.750.00

P.V.S.M., P.U.O.T.
Ic) Conformacién de Franjas de seguridad de los (75-150m) de pista 17-35

Conformacién de franjas de seguridad en margen de pista
I-1c 1Cc y areas de seguridad de extremo de pista, cuando el M2 51.48 $24,500.00 $1,261,260.00
material se deperdicie, P.U.O.T.

Excavacion en cortes y adicionales cuando el ametrail se
1-2¢ 2C emplee para la formacién de teraplenes o nivelacion de M3 8,833.36 $40.50 $357,751.11
franjas, P.U.O.T.

Nivelacion de franjas de seguridad en margen de pista y/o
-3¢ 3C areas de seguridad de extremo de pista, con material de M3 30,786.35 $130.00 $4,002,225.51
prestamo de banco, P.U.O.T.

Subtotal $18,035,870.82

TOTAL $18,035,870.82

IMPORTE C/LETRA: El presente presuspuesto importa la cantidad de DIECIOCHO MILLONES TREINTA'Y CINCO MIL
OCHOCIENTOS SETENTA PESOS 82/100 M.N sin IVA
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IV.1.1- Programa de obra.

B3

M. |CIZINCEF‘TIZI | UNIDAD |E’”‘”T'D’”‘ BANAS

Conformacion defranjas de LT
=aguridad en margen de pistay
1c areas de zeguridad de extremo Hé
de pista, cuando el maenal se
jigig, BULOLT.
EXCaracion en cones v SO
adicionales cuando &l il ze
i emples para |afomacion de hits
o nivelacion de

franjas, .U, 0.T.
Mirelacion de franjas de
seguridad enmangen de pista who ]
an areas de seguridad de extremo ht3 2182600
d& pista, con materal de

de banco, P.U,O.T.
Corte enfio dela carpeta

astaltica existents en mﬂ[&gﬂgg
# de pista margen y zonas de i3 B
parada, F L0 T
Fiega de liga con emukian
astaltiza de rompimienta [Epi
80 | Saltip ECR-60 8 razén g 5 LT | sdme0.00 | '
fmz, EULOT.
Constroccion Je campeta da
coFcreto gg@!;@gg@p‘g@g%en
caliente ytamano madime de
BC 'y cus"npanxada 3l 95% de=u ez 254300
Ll v un espesor de

<.0cm, P.LL0OT.
Cemento azfaltieo AC-20
muodificado con polj tipo | [ |
[ empleado en la &l agomcif)ﬂ de £y S
carpeta astakica, PO T.

Excavacsion en caja cuando el
AL materal se desperdicie, PLULO.T. i3 400.00

Na. |CIZINCEF‘TIZI | UNIDAD |E’“"T"3’“‘ SEMARARS
IIHEEIELEE BT W] TTIEISTIT W0 (78] 9] 207 2T] 23] 23] 24] 25T 26
Capa Subrsasnte compactada al
ac 100 de su . con hot3 £50.00

matenal de banco, PLULOT.
ybaze v base hidraufica l_I_I_I_I_|
108 [compactada al 100°% de su ht3 245.00
. ELLALT.
Conformacion defranjas de
sequridad enmargen de pistay
1c areas de zeguridad de extremo ht2 5142
de pista, cuando &l maenal s
jgie, PULOLT.
Bxcaracion en cofesy
adicionales cuando &l jl =2
20 emples para lafomacion de hit2 EII36 | | ]
o nivelacion de
franjas, PLLALT.
Nrrelacion de franjas de
sequridad en margen de pista ywho [
ac areas de seguridad de estrema hi3 30736 35
de pista, con material de
prestama de banco, PULOT.
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CONCLUSIONES

Con la finalidad de dejar un precedente para los alumnos interesados en el tema de
aeropuertos, realizamos este proyecto que pretende ser una guia para la realizacion de
trabajos de rehabilitacion, ya que el tema de aeropuertos es muy extenso y en muchos casos

la red aeroportuaria de México simplemente requiere trabajos de mejoras.

Para el desarrollo de este proyecto nos dimos a la tarea de consultar el anexo catorce
normatividad internacional establecida por la OACI (Organizacion de Aeronautica Civil
Internacional) derivado de esta consulta fuimos encontrando multiples parametros para
disefio del proyecto geométrico, asi mismo los trabajos realizados y la seleccion de los

materiales se basa en las normas Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Dentro del proyecto ejecutivo, la labor del ingeniero civil se concentrara en la verificacion
del cumplimiento de esta normatividad, en el garantizar que se cumplan las
especificaciones, pruebas de laboratorio, sondeos de los bancos de materiales asi como la
revision de las condiciones 6ptimas de la maquinaria y la supervision de condiciones de
seguridad e higiene adecuadas para los trabajadores; lo cual derivara en la ejecucion de los

trabajos en tiempo y forma.

Asi mismo se contemplaron medidas de mitigacion del posible impacto ambiental de los
trabajos, implementando acciones preventivas que garantizaran una alteracién minima del

ecosistema.

Las modificaciones realizadas en la infraestructura de la pista cumplieron con la
normatividad especificada para entrar a la categoria 4C, esto representa condiciones mas
seguras que permitiran un rango de operaciones mas completo con la entrada de aviones
de tipo A319y A320.

Las expectativas del desarrollo de este proyecto fueron cumplidas, sin embargo las

operaciones aeroportuarias en Aguascalientes sufrieron un descenso que no es imputable a
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las condiciones de infraestructura, por otra parte se espera un crecimiento que conlleve a un

aprovechamiento mas optimo de las nuevas condiciones del aeropuerto.
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Anexo 1 Secciones transversales del cadenamiento 0+000 al 0+140
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Anexo 2 Secciones transversales del cadenamiento 1+440 al 1 +580
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Anexo 3 Secciones transversales del cadenamiento 2+880 al 3+006
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Anexo 4 Planta de pista aeropuerto de Aguascalientes.
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