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INTRODUCCION

Ia eleccidn de este tema como trabajo de tesis es la de sg——
ber y mencionzry las diferentes fmses pue se siguen pars gle-
canzar el objetivo fundamental en unsz Obra de este‘tipo, el-
cuel es sgtisfacér las necesidades del publico en cuanto 2 -

un transporte més rdpido.

Desde el punto de vista técnico'puede decirse gue la coONg===
truccién de un Aeropuerto es una de les construcciones mds -
completas, ya cue en ella intervienen diferentes dreas de 1a
Ingenieria Civil y a contipuacién mencionamos algunas: Topo-
graffs, Hidrologfa, Geotécnia, Movimiento de Tierras; bteme-—-
bién se deben tener conocimientos de estructuras de comcreto.
v slcgunas otras, también interviene la Ingenierfa Electrome-

cdnica.

Como podrd observarse el tema es extenso por lo gue para Su-
proyecto y construccidn se divide en ?royecto v 60nstrucci€n

de Obra Civil, Obre Arauitecténica y de Obra Electromecdnica.

Por lo anterior, en esta tesis nos referiremos en lo cue res-
.pecta a la Construceidn de la Obra Civil, es decir a la cons-
truccidn de las monas o drees Ge maniobra de less aeronives; -
Pista, Celles de Rodaje y Plateforma (de Operacidén y de Avio-
netas), mencionando en forma breve las feses nue deben de se=
guirse para llevar a buen t€rmino la construccidn del Aeroee—-

puerto en estaz primera etapa.

Como un Asropuerto es una Obra Federal se hece necesario (€=
ner conocimientos de las especificaciones con lss cuales se =
debe de cumplir, ya oue lz construccidnm de éste tipo de Obras

se rigen por especificaciones gue implenia cadas dependencia -



.federal, en éste trabajo se hace mencidn de alguna de estag -

especificaciones en cuanto a Obra Givil.
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ANTECEDENTES GENERALES.

Lz Ciucdad de Aguascalientes forma parte del sistema urbano -
Kecionzl dentro de la wzona del Bajio en la gue se ubicang ==
Leén, Agusscalientes, Zacatecas, San Luis Potosi, Querétaro;
e Irgpuato. Ccrresponde a Leén la funcidn de Ciudad con ser

vicios regiomnales, como puede observarse en la figura 1.1,

La dindmica demogréfica del Estado de Aguascalientes, mostré -
en la dééada 1960-1970 el mismo ritmo de crecimiento que el-

pais, con una tasa medis anual de 3.4%.

Segin los datos censales, la Entidad, contaba en 1960 con =-
poco mis de 243 mil habitantes, cifra que en 1970 aumenté. a-
338 mil y en 1978 1llegd a 447 mil habitantes aproxim=damente.

Bl creéimiento de la poblacién del Estado, debid ser sensi--—
blemente superio: al Nacional en el decenio»1960~197b ya aue
la tasa de natal:lad llegé a ser en la Entidad de 50.2 por =
cadé_mil habitantes, mientras que en el pais fué de 43.9. La
tasa de mortalidad en el Estado fud sin embarg;, igual z lag-

del pais, esto es 9.0 por cada mil habitantes.

Por lo gque respecia a la distribucibn de la poblacidén, el Es
tado presenta caracteristicas similares a las del contexto =
Nacional, esto es concentracidn y dispersién. Ta Ciudad Ca-
pital concentra en 1978, aproximadamente 243 mil habitantes-

lo gue representa el 54.5% de la poblacién total del Estado.

Por otro lado la agricultura representa uno de los factores-
fundamentales de su economiam. Que constituye la fuente de -

ingresos de mds de la tercera parte de la poblacidn y perti-
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cipa con mds del 16% del producto interno bruto de la Entie
dad; como ejemplo se puede menciopnar que = mivel nadionalg -
Aguésqalienﬁes se presenta como el primey productor de guaye
ba, segundo productor de vid vy tercer productor de durazno ¥

chile secoe.

Tos recursos hidroldgicos, en el Eétado son limifaﬁos; la ==
mayor disponibilidad se localiza en los Valles de Aguascémmw
lientes y Calville. Es en esta zona donde se emcuentran los

suelos de riego mds productivos.

Sin embargo por la concentracidn de poblacidn en €sta dres ¥
en parte debido a la carencia de planeacidn del desarrollo =
urbano, las CGiudades han crecido precisamente sobre lag - -
dreas agricolas en obvio detrimento de su desarrolle naitu——=

ral.

El sector industrisl en el Estado se encuentra en un perfodo
de incip;eﬂ%e-desarrollo con cierto grado de diversifieacién
_en el que destacan por orden de importancia, laz industria —-
del vestido, la industria automotriz, elaboracidn de bebidas
fermentadas y preparacidn y conserva de carnes., Al respecto
eg importante mencionar que el 95% de la actividad industrigl
se concentra en el Municipio de Aguascalientes, esto se mues

tra en la figura 1.2.

En cuanto a2l sector de servicios es el de mayvor peso relati-
vo en el Estado, ya gue engloba, segin datos de 1970, al = -
424 de la noblacidrn econdmicemente activa, cifra que induda-
bplemente encubre an elevado indice de desempleo ¥ gue no - -

obstante su baja productividad, vresiona sobre la demanda de

[

gervicios urbanos. Dentro de sste sector, la actividad co=-
i

mercial es alta, ya que participz con un poco mds- del 30% &

@
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producto bruto estatal.

" fa infraestructura de los niveles rural, bdsico y medio pre-
senta falta de complementaridad y desequilibrio en relacidn-
ﬁ los indices de dotacidén en localidades de igual jerarquia,
por 10 que se .consgidera al sistems estatal parcialmente es——

tructurado.

T2 infraestructura del sistema estatal se complementa con el
aprovisionamiento para la salud, educacidn, comercio y abas=
tos de las localidaags que integran el sistema urbano del Bg
jio, observdndose asi mismo, una dependencia respecto a las-
Ciudades de México y Guadalajara, vrincipalmente en lo rela-

tivo & la educacidn superior y la salud,

En caso de que continuen las actuales tendencias de creciwe
miento demogrdfico y los flujos migratorios, el Estade tenw-

drd en el ajio 2000 cerca de 900 000 mil habitantes.

En el aspecto industrial, se prevee un incremento gradual -
para la generacidén de empleo, aungue continuard inferior a -

la demanda.

Dentro del Progrsma de Sistemas de Enlace Interurbano, se =-
conciernen las acciones federales y estatales, en cuanto a =
1la construccidn de carreteras, de acuerdo a los objetivog, -

metas ¥y politicas del Plan.

Dentro de este rubro, el Plan Estatal propone 175 kms. de ca
rreteras vavimentadas y 20 kms. de terracerias, dentro del -

corto ulazo.

En cuanito a comunicaciones adress ¥y con el propdsito entre -
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otrbs, de ~ue l1a Ciuded de Agurscelientes se integre POF —w=
este vi- 21 resto del P=is y considersndo nrue le Ciudnéd cong
tituye un impori~nte centro inéustriﬁl, S€& Propone le CONBew=
truccidén en el corto vlezo de un seropuerto pere turborreécm
tsres de medisno »leence., Considersndo nue 1» zone de ilNecw=
fluencis de un péropuerto es 17 regién cue reauiere de éste-
para un répido y seguro despiazamiento de un luger a otro, =
considersndo cue ceda vis de comunicacidn derive un benefie-
cio econémico para loe hsbitantes de un territorio dependien
do pare aue tivo de trdfico se determina en relacién & su =

origen o destino,

Por dltimo, en relacidén con los servicios de comunicecidn, -
se propone nue en el corto plazo, se dof@ de gervicios tele-
fénicos » los centros de pohlrcidn de Cosio, San Pranciseo -
de los Romos, Calvillito, Pslo Alto, Ojo Galiente y Malpeso-
de acuerdo = los niveles de servicio definidos pere el siste

mp de Ciudedes,

Adem#s se puede observar en la figure 1.3 oue corresponde al
sigstemr de enlmce pare el efio 2000 por cerreteras, oue el Es
tm=do de Aguesc=lientes tiende = convertirse en uns Ciudea@ —-
con servicios regionsles, d=ds su situscidn geogréfice, VoY=
1o oue su zons de influencis se smplia con respecto & lag ==
otras Ciudedes de 1» zona del Bzjio con 1o cual la imporisne

cia del Estedo serd de gren considerscidn,

Por lo ocue 1r construccidn del Aerovnuerto de Agusscalientes-
fud planesda de smcuerdo al progrrms nue he delineado el 50w
bierno Pedererl s partir de 1680, por medio de 1s Secretprimm

de Asentamientos Humenos ¥ O trss Pdblicss, tomsndo en cuents

oue México es un peis de veste extensidm territerisl y vujsn



SISTEMA DE ENLACE Ao 2000

~ A ZACATECAS

RINCON

‘A OJUELOS
A GUADALAJARA

& LAGOS

e RED EXISTENTE

PRINCIPALES @NLACéé
PROPUESTOS

T @ D @

FIGURA N, I.3
SISTEMA DE &NLACE CARRETERO PARA EL ANO 2000,

w 11 -



e }_’g -t

te economis oue reouiere pars su dessrrollo de una adecuads
infraestructura aerovortu=zria de acuerdo con lss necesidaee
des de cada uns de lss regiones del pais, considersndo gue-
el objetivo fundemental de un- pais en des=rrollo debe ser -
el cue sus meronuertos no siendo rent=bles no se incurran -
an grstos iﬁnecesarios en 1la construccidn de insts=laciones-
aue fueran sub-atilizsdns., Tambidn se toma en éﬁenﬁa def=~
tro del objetivo fundemmental de un pafs en desarrollo el --
aue todos sus seropuertos cubren l=sg necesidades de dichesg-
regiones, por lo cue el sndlisis de los 9éropuertos'esﬁablg
ce dentro de une de sus premis=as el esuilibrio enire la in-
versién v el grodo de utilize=ecidn de ls2s instelaciones aeTrg

portuarias,

Tos andlisis cue la Secretaris de Asentamientos Humanos § =-
Qbrag Pdblices reslize sobre el perticular establecen LR —
cinlmente el tipo y volumen de sctivided serondutic= de e¢ada
regidén, vere determinar el eruipo de vuelo cue se utilizaria

¥y la demonds po%encialo

Para tal efecto, se realizan estudios de factibilid¥d en los
nue sdemds ?e determin~r los beneficios gue la comunidad pue
de obtener_én forma indirecta con l» existencia del »eropuer
to en términos de msyor-produccién, turismo, empleo, etc., -
se determina el ndmero de viajes genmerrdos ¥ el eacuipo nece-
sario vere satisfacerlos, lo_ r~ue se comv=rz con 1= disponibi
13id~d4 7 wrevisiones nue en mesteris de eouivo ée vuels tengan
l2s empres-g séress con objeto de verificsr si el seropuerto
vodrs ser explotado comerciplmente, ya nue l= locslidsd cuen
%= con un =merovuerfo tivo regionml, es decir dnicemente pue-
den spermy aviones snenuefios con capscidsd de 12 posajeros cg
2o mAzimo ¥ cuyms ceracteristicms genersles del ecerovuerto -

achual se enunci=n = continuscidn:
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Una pista con longitud de 1500 m. y 30 m. de ancho,
Calle de Rodaje de 75 m. X 23 m. de ancho.
Plataforma de maniobras de 135 m. X 45 .

Todos estos elementos pavimentados con carveta de merzcla as-

fdltica elaborada en el lugar.

Tambidn cuenta con una zona de hangares para avionetas y = =

zona de combustibles.

Lo anterior se puede observar en la figura 1.4 asi como sSu =

localizacidn.

Como observacidn diremos que para los aeropuertos se realie—-
zan estimaciones de voldmenes de actividad en los plazos = =
corto, medio ¥y largo, las estimaciones a largo plazo son ufi
lizadas para determinar fundamentalmente las previsiones gue
deben de hacerse por cuanto a disponibilidad de terrencs. =
Las estimaciones a corto y medio plazo se utilizan pers el -

dimensionamiento y disefio de las instal=zciones,
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CAPITULO 11

PROYECTO GEOMETRICO.
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PROYECTOQ GEOMETRICO.

E1l proyecto geomdtrico comprende la discusidn de las dimenw=-
siones de los elementos que conformardn la obra y de sus com
binaciones, éstas estardn en funcidn del tipo de aparato pa-
ra el cual se va a proyectar, en este caso es un B-727-200, -
ya que tienen que cumnlir con un minimo de requisitos de pro

yecto,

Es muy frecuente la idea de comenzar lo antes posible Cont ==
mencgus del tiempo necesario para la realizacidén del proyecto,
entendiéndose oue bastard un estudio somero ¥ dﬁe a medida -
que se construya se irdn resolviendo dificultades y haciendo
16s planos definitivos, de los qgue se dispondrd hasta cue la
obra este casi terminada. Ya que la realizacidén de la cons=

trucecidn estard en funcidn del presupuesto gque se disponga.

Lo anterior no es correcto ya gque no seria posible conocer -
el sitio o drea donde se -construiria determinado elemento, ¥
tampocé su costo para hacer un presupuesto acertado, y esto-
induciria a no contar con los recursos'necesgsarios en el mo--

mento ovortunoc.

Para el proyecto del Aerovnuerto de Aguascalientes, se obfus~-
vieron datos del Aerovuerto existente, los cuales fueron uti

lizados para la planeacidn del nuevo aeropuerto.

Tambidn fud necesario establecer el crecimiento gque tendrd -
el aerovuerto, mediante el gndlisis de factores cue dependen

de las razones por las cuales se pretendid su construcecidn.

Con 1las condiciones anteriores las versonas encargadas del -

vroyzcto tienen cue vlanear una obra de acuerdo a los parémg
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tros de proyecto para absorver el crecimiento que por lo ge=
neral es exnlosivo con el consecuente incremento en la inver
sién o bien para evitar mayor inversidn dejer la obra mds re
ducida, con el riesgo de gue al poco tiempo de estar en servi
c¢io requiers amnliaciones, por 16 gque el criterio a seguir =
queda marcado por los pardmetros de proyecto, que si fueron-

precisos no habrd una proyeccidn errdnea y si acertada.

A continuazcidén se da una clasificacidn que tiene 1la OACI pa-

rz ubicar los aeropuertos segdn sus dimensiones de pista.

Letra de Longitud bdsica de Pista. Ancho de-
clave. : la Pista.
A desde 2100 m., en adelante, ' 45 m.
B desde 1500 m, hasta {exclusive) 2100 m. 45 m,
o] desde 900 m. hasta (exclusive) 1500 m. 30 m.
D. cesde 750 m. hasta {exclusive) 900 m, 23 m.
E desde 600 m. hasta (exclusive) 750 me | 18 m.

La letra A es la gue le corresponde al Aerovuerto de Proyec=

to.

Para tener una idea de los componentes del Aeropuerto gue e
se estdn mencionando en este trabajo, se dard una definicidn
de estos y su ubiczcidn se observa en el siguiente dibujo, =

que engloba:

e

0.4.C.I.:0rg=nizacibn de Aviacidn Civil Internacional.



AERODEOMO

- . . . . o v e S G

ERAMIA DE SERVEINAAD

]
I L/ PISTA OI—I9 DE 2100X48M, \) bl Franjo de Pisw
: - ]

RCDAJE No.)

|
PLATAFORMA DE AVIONETAS~——j-—= O PLATAFORMA DE QFERACIONES.
i .—EDIFICIO. TERMINAL

OMBEROS.

. T.C. Y EDIFICIO ANEXO.

ZONA OE

oo COMBUSTIBLE | CIAS. AEREAS

ESTACIONAMIENTO.

L UINDERD

UBICACION DE LOS ELLEDNTOS DS UN ARROPU-RIC

Aerodromo: drea definida de tierra (cue incluye todas sus --
edificaciones, inst=laciones y-eouivos) destinadas total o --
paercialmente a la llegads, s2lida y movimientos en suverfi--

cie de aeronaves,

Pranja de pista: unz suverficie definida ocue comnrende la --

pista y la zona de varada si la hubiese destinada a:

a) reducir el riesgo de daflos a las aeronaves gue se salgan-
de la pista.
b) proteger a las aermaves que sobrevuelan la pista dursnte

las operaciones de despegue o aterrizaje.

Pista vrincipal: pista que se utiliza con preferenciz a - —-=

otras siemvre que las condiciones lo permitan,

1 ; : . ’
Al determinar la longitud gde Pista que ha de proporcionars

[
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es necesario considerar tanto los requisitos de despegue co-
mo aterrizaje,asi como la necesidad de efectos de operscio==
nes en ambos sentidos de la pista.

Estos efectos se refieren g vuelos frusirados,o falla de —

frenos al aterrizar.

Plataforma:area definida en un serodromo térresire destinado

]

dar cablda a las aecronaves,para 1os fines de embarcue 0 ==

desembarque de pasazjeros,correc o0 carga,reaprovisionamiento-
A}

de combustible,estacionsmiento o mantenimiento.

0alle de Rodaje:Via definida en un aerddromo terrestre esco-
vreparada para el transito de las zeronaves enire -

0
la (s) vista y plataforma (s).

Cuzndo se elija el emnlazamiento de uns nueva pista de vuslo
o7 ins%rumentos s neceeario presbar especial atencidn = ——
las éfeas sobre las cuzles deben volar los aviones cusndo £
guen procedimienfos de avroximecidn vor instrumentacidn de -
aproximscidén frusirada = fin de asegurzrse gue lz nresencia-
de obstdculos situmdos en estas dreas u otros fectores no -

restrinjen la ovneracidn de los svionss a cuyo uso se desti-

na la pista.



PARAKETROS DE PROYECTO,

Son los parémetros de proyecto los que nos marcan la pauta -
para el dimensionamiento de las instalaciones gue se disefig=

rén de acuerdo a los resultados obtenidos,.

Para la obtencién de los pardmetros de proyecto con los cuae-
les se elabqrdry/o proyecta’el Plan Maestro, se obtuvieron =
estadisticas basadas en mediciones realizadas en el aeropuer

to acturl.

Ias mediciones se realizaron en base a los principios bdsi--

cos de la demanda los cuales se mencionan a continuacidn,

= Recopilacién de datos estadisticos del trdfico adreo del -

aeropuerto actual,

- Andlisis de los antecedentes del aeropuerto, como son esig

dfsticas de pasajeros, operaciones y carga.

- Andlisis de los picos horarios (si existen: en ¢aso ¢ODm=m=
trario, realizar un estudio de aforos del drea termingl, pa=-

ra obtener los picos horarios).
- Poblacidn urbans del lugar donde se localiza el aeropuerto.

-~ Compafifas Aéreas que operan en ¢l aeropuerto y la flota de

aviones comerciales correspondientes.

= Wovimiento comercigl, industrial y agropecuario de la zona

de influencia.

= Intercambios comerciales con otras mones de la Repiblica y

de otros paises,
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= Influencir turistice de ls Zons,
- Imporitencisr politics de 1z ciuded con olras ciudsdes de = -

1=z Republics.

Ons vez reelizedas estes mediciones se procede al cdleculo y -

determinecidn del velor numérico de los siguientes conceptoss

1.~ Pesajeros comercisles anhmlaso

Qo= PaSsjeros_cdmerciales por avién.

3.= Opersciones gznuales.

4.,= Posiciones simultdneas de eviones en plrtaformea.
5;? M#éximo horrrio frecuenie de psszjeros comércisles,

6= Ntimero de vehiculos, -

A continuscidn se da una breve explicecidn de como se obtuvie

ron ceds uno de los conceptos anteriores:

1.~ DEMANDA DE PASAJUIROS ANUALES COMERCIALES

El método mds utilizsdo psers determinar le curve de mejor ajuste
para el.pronésﬁioo de prSejeros snusles se conoce con &l nombre-
de "Ndtodo de minimos cusdrsdos® el cual tiene su bese en la- -
siguiente ecuacidns
Y = a+X
en donde X es l» verieble independiente, ya oue representa y/o -
se le puede dar el velor pera el tiemﬁo en oue se guiers sabey -
el ndmero de pasejeros, nue es el vélor de ¥, en los brdximos -
flos, ) ‘
Para obbtener los velores de 2 ¥ b se utilizen les siguientes ex-
presiones: o = (% XQSJL) = (Ex8x yIbs= (niz y ) - (£xTy )
ns %2 (Zx ) ? n¥x y2 = (Sx )2

en dondes
n es el ninero de s#fios en cue se reslizaron las mediciones,.
X es el afio en oue se resmlizaron las mediciones y se colocan pg-

re el edleulo en formm cromolbzics.
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v es el tréfico { nitmero de pasajeros ) anual.

Ejemplo ilustrative.

4 ¥ =4
1970 ¢ 655
1971 1 755
1872 2 874
1973 3 239

El cdleulo de lzs constantes a ¥ b, que mejor satisfacen lg =
norma Ge minimos cuadrados, se puede medir por medio del fndj
ce llemado "Coeficiente de Correlmcidn "r', el cuzl se puedew

obtener con ls siguiente férmulas

r = n¥xy “=(Zx2y ) 7 :
k a—— - - ot e
bz 22 - (22 %) [nzy® - @y )P

E1l velor de r se agcercers =2 cero si los ds=tos se zdaptan nel,

¥y cuando se adapten bien el coeficiente se acercers & + 1 o =1
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2.- CALCULO DE PASAJEROS POR AVION.

Bl criterioc oue se utiliza para el célculoAde pasajeros por-
avidn, consiste en obtener los promédios anuales estadisti--
cos dividiendo pasajeros anuales enlre operaciones anuales,

Para el prondstico de pasajeros por avidn, se utiliza el coe
ficiente promedio de llenasdo del avidn rune es igual a 0.70 y
la evolucidén de 1z flota con la frecuencia de utilizacidn de
los distintos tipos de seronaves nue operan en el aeropuerto

en estudio.

3.~ CALCULO DE OPERACIONES ANUALES.

Para calcular operaciones anugles se sigue el siguiente pro-

cedimientos

Dividir pasajeros anusles entre pasajeros por avidn, los re~

sultados sons Operaciones Anuales.

4.- CALCULO DE POSICTONES SIMULTANEAS DE AVIONES COMERCTALES
EN TA PLATAFORMA DE OPERACIONES.

E1l cdlculo para posiciones simultdneas de sviones en 1a Plata
forma de Operaciones, se resliza utilizesndo factores prome-—-
dios (Pasajeros anuales por posicidn en plataforma), obteni--
dos en los aforos re=lizsados vor la D.G.A, en varios aeropuer
tos de 1a Republica Mexicana. E1 cdlculo consiste en dividir
pasajeros amuazles entre el factor para oblener posiciones si—-

nultdneas. Esto se observa en el siguiente cuadro.
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PRONOSTICOS D2 POSICIONES SIMULTANEAS COMERCIALES.

ARG FACTOR POSICION POBLACION

198D 1/ 37895 2 IB-727-100
1DC-9=15

1983 1/ 64100 2 1B-727-100
4DC~-9-15

1985 1/ 68100 2 I8-727-200
1D0-9-30

1990 1/ 80800 3 IB=727-200
. 2DC-9-30 .

1995 1/95745 a 28-727-200
200-0-30

2000 1/ 480298 5 28-727-200
3DC-9-30

NOTA: Los fectores usados en el célculo, corresponden & los promedios
obtenidos en varios aeropuertos aforados por la Bireccibn Gene-
ral da Aeropuertos.

POR EJEM:
Pasgieros anuales comercisles= 71,404 = 1.88% 2 posiciones
factor 37,895

El valor de 71,404 se observa en el cuedro 2.1.

Por posicién entidfdase qua serén dos sviones los que podrén hacer -
uso de la zona de Plataforma de Operacicnes @ un mismo tiempo. Asi -
para 5 posiciones desberd existir el érea necesarie para que 5 aviones
la usen a un mismo tiempo.
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.= CALCULO DT OPERACIONES HCRARIAS COMERCIALES Y TOTALES - -

(COMTROTIALES + P3IVADAS).

Con el objeto de generalizar el c¢dleculo de operaciones horg——
rias comerciales y ‘totales, se procesaron todos los datos de-
médximas frecuentes de operasciones horarias obtenidos en los -
aforos realizados vor la Direccidén General de Aeropuertos, pa
ra obtener las siguientes férmulss aque se utilizaron en el ==

cdlculos

Y = 000142K0°6S Para operaciones horarias comer
ciales.
Y = 090128XO°7014 Para oneraciones horarias tota-

les {comerciales + privadas).

En el ques -

X

Operaciones Anuales,

¥

]

Operzciones Horarizas.
POSICIONES SIMULTANEAS DE AVIACION GENERAL,

Para calcular posiciones simultdneas de avizeidn general, se-
utilizaron los coeficientes obtenidos con los resultados de -
1los aforos realizados por la Direccidn General de Aeropuertos

en varios aeropuertos del Pais,

Bl vrocedimiento de cdlculo consiste en multiplicar el coefi-
ciente promedio por las oversciones anuales de aviacidn gene-

-
Iais
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COEFICIENTES PARA FL CALOULO DE AR®AS:

Tos coeficientes aue se emplean para el ecdleulo de dreas sons

Visitaentes/Pasajero

Automéviles/Pasajero Horario

Visitente/Pesajero.~ Para aeropuertos no turisticos el coefi-
ciente varia de 1.00 a 1.50, pars aeropuertos turisticos el -

coefTiciente varia de 0,20 a 0.60.

Automéviles/Pasajero Horario = 0.534, corressonde a la mediae
de los coeficientes obtenidos de los aforos realizados por la
Direccidn General de Aeropuertos, en varios aeronuertos del =

Pais,

Tios resultados obtenidos se presentan en el cuadro No2,1l, si=

guiendo el criterio anterior.

Estos concentos sirven para determinar le magnitud de los si=

guientes subsistemass
.= Los espacios séreos requeridos, las fecilidades de navega-
cidn y la interrelecidn con otros aerovuertds,

.~ Ndmero y dimensiones de pista, calles de rodaje ¥y platafor

ma‘

‘o= Servicios de energia eléctrica, =agua potable, elcantarills

do y distribucidn de combustibles para l1=s éeronaves.

.= Bdificioc terminal, Torre de Control, Edificio para O0fici=-

nas y servicios,

o= ¥Yias de amcceso a zone de carga ¥ descarga de mercancia ¥ -



AEROPUERTO DE AGUASTALIENTES, AGS.

PARAMETROS DE PROVECTO.

CONCEPTO/ETAPAS 1980 1985 1930 1995 2000
Pasajeros snuales cumerciagles 71,404 132,616 227,750 376,846 623,159
Pasajeros Anuales privados 15,753 27,075 46,533 79,976 437,454
Pasajeros totales 87, 157 159,689 274,283 L56,822 760,613
Dperaciones anuales comerciales 1,298 2,210 3,506 5,308 8,093
Operasciones snuales privadas 5,251 9,025 15,511 26,659 45,818 1
Opersciones totales 6,549 11,235 13,015 34,967 53,911 >
48-727-100 4B-727-200 18-727-200 28-727-200 28-727-200 ¢
Posiciones simulténess comerciales 2 2 3 &
180-9-15 DC-9-30 20C-9-30 20C-9-30 3DE-9-30
Posiciones simult. eviscifn general 16 27 46 79 136
Hdm. de lugares p/estecionamiento 85 125 175 236 320

Cuadro Ro.21.



estecionsmiento prys vehiculos.

Conr los parfmetros de proyecto oue se tienen en el cuesdro No,
2,1 se =zvocsn los proyectistas a 1z elrborscién del Plan Maes
tro, aue nos mercerd le ubicecidn de ceda elemento con cue de

bers contsr el seropuerto junto con sus dimensiones,

Notr: todos los cédlculos fueron realizsdos por el Departemen

to de pleznercidn de 1la Direccidn Generrl de Aerovnuertos.



PLAN WMAESTRO.

Su objetivo es preveer el desarrolle futuro de acuerdo @ una
demanda prondsticada, siendo compatible con el medio ambien-

te ¥y la comunidad oue lo rodea.

Su contenido estd bzsado en el prondstico de la demanda anual

y en las horas de mdximo trdfico.

E1l Plan Maestro debe fijar lugsr para cada elemento con su =
respectivo dimensionamiento geométrico en el cual debe pre--
veerse el espacio suficiente pars dor cabida al nidmero de —-
instalaciones reoueridss al presente o bien adicionzles futu
ras y tomar en cuenta ademds las ampliaciones necesarias por

el sdvenimiento de nuevos aviones,

Una vez determin~dos los prondsticos se tendrd cue seleccio-
nar un sitio para la construccidn del aeropuerto de acuerdo-

as

I.- Tipo de deserrollo en el drea cercana.

I1.- Condiciones atmosféricas.

III.- Accesibilidsd al sitio por transporte terrestre,
IV.= Disponibilide~d del 4rea psrs probable expansidn.
Vo Presencia de otros aeroouertos en el Srea general,
Vi.- Construcciones circunvecinas.

Vii.- Economiz de la construccidn.

Algunos de los problemss y/o condiciones planteados podrdn ser

resueltos y/o le de=rdn solucidén los estudios técnicos.

Uns vez determinndos los prondsticos y tipo de avidn sunados
a la informacidn =tmosférics del lugar se puede concluir g —=

grosso modo de =cuerdo a las etapas de crecimiento, el drea -
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general que reguiere el aeropuerte..

Con la prevencién del espacio vara la comstruceidn del edifi
cio de servicio pdblico_y zonas para su crecimiento; se con-
sideraron también todos los elementos con los gue debe de =-—
contar el aeropuerte y ubicarlos en la mejor situacidn, de =
maners aue constituya un conjunto arménice y eficiente para-

su funcionamiente.

Es posible cﬁe en la primera etapa no fuera necessrio contar
con algunos elementos, como pudiera ser una terminal de car-
gas pero el andlisis de las tendenciss deberd precisar si en
el futuro serd necesario construir una terminal de este tipo,
en cuyo caso el Plan Maestro contard con el dreaz para estos-
fines.. En el plano 2.1 se observa el drea para el edificio,

asi como la localizacidn 'de los demds elementos,

TLos proyectos corresvondientes deberdn estar desarrollados -
conforme al Plan Maestro, a los pardmetros de proyecte, que-
son los gue dan la vauta al proyectista para definir la mag-
nitud de les elementos como son una sala de espera, la super
ficie de un estacionamiento para automdviles, de 1la platafor
ma de operaciones, la de aviacidn general, etc., los cusles-

se pueden observar en el plano general 2.1
Los proyectos estdn considerados dentro de los plazos:

Corto de 1 a 5 afios.
medio de 5 a 10 aiios.

largo de 10 a 20 afies.

En este caso el agerovuerio estd planeado y proyectado para =

largo vlazo, en donde se contempla la construccidn de las =-
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instalaciones futuras que no se reguieren inmediatamente -~ =
para el funcionemiento del aeropuerto, dado gue las inversio
nes estdn delineadas dentro del presupuesto que se le desig-

nz a este tipo de comstrucciones por su cardcter de federal.

Dentro del Plan Maestro podemos considerar dos etapas: la —-

etapa por construir al oresente y la etapa futura.

Dentro de la etapa presente podemos considerar dos fases: la
fase operativa ¥y la conclusidn de estaj la fase operativg =—-
consisfe en la construccién de la Pista Principal, Calle de-
Rodaje (1), dos tercios de Plataforma de Operaciones, el Edi
ficio anexo Oficinas y Camino de Acceso., la fase conclusidn
es la terminacidn de la Calle de Rodaje (2), de la Plataforma

de operaciones y estacionamiento,.

Construceidn y/o instalacidn. Presente. Futura.

Edificios: Terminal. "
CRET. "
Anexo Oficinas. "

Estacionamiento. "

Pletaforma Aviacién General. "

Plataforma de operaciohes° "

Rodaje entre plataformas. ) u

Calles de Rodaje 1 y 2 . "

Pista 17-35 "

Pista 04-22 "

Camino de Acceso. "

La etapa nresente es la gue se presenta en esta tésis y a -

continuacidén se da una breve explicacién pars el dimensiong-
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GRAFICA No 2,2
Con el valor de 69,600 Kgs. obtenido en la grdfica anterior se entra
en esta grifica sobre el eje nue nos indica los pesos y localizado -
el valor anterior se traza una linea vertical que intercepte la lines
de los 33°C. una vez hecho lo anterior se dibuja una linea horizon—-
tal desde ese punto hasta cruzar la 1linea de 6,201 Ft, de altitud. -
En el punto de cruce se dibuja una linea vertical a cue intercepte -
el eje aue corresvonde a las longitudes,de esta manera obtenemos una
longitud uno de 3353 mts.®
Con las observaciones ocue se dan en la Pdg. 36 y siguiendo el mismo-
planteamiento llegamos a determinar una longitud de 3000 mts. @
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miento de éstos elementos,

Cdlculo de longcitud de pistas

'sta se puede determinar considerando los incisos siguieNne——-

tess
a) Con los reguisitos aue se imvonen a los aviones,

b) Con 1la influencia de las condiciones y caracteristicas —-

provnias del lugar.
¢) Con los pesos de overacidén del avién.

Tomando en cusnta lo anterior y gue los vardmetros de proyec
to nos mzrcan tres tipos de aviones, tomamos el mds critico,
es decir el de mayor peso ¥ aque es el B727-200. Consultando

su manual obtenemos su carga de despegue.

o= $arza G AEeSNEZUBscosssccocasanssansosssascsns 1,190 Kg,
i . o]
o= Températura media del mes mds caluroSOeecose 33°¢C,

o= Rlevacidén sobre el nivel del MAT cevccoocosas 6,261 Th.

Como la carga mdxima de despegue estd limitada por eleva——we
¢cidén y temperstura, se hace necesario la consulta de la gré-
fica No. 2.1 gue incluye estos efectos y considerando el gra
do de inclinacidn de l1las aletas del aviédn, para un me jor des
pegue, que pueden ser de 50, 15o v 25°, se obtienen lo0s si=-

guiéntes pesos:s
(5°) 72,800 kg.  (15°) 69,600 Kg. (25°) 61,900 Ke.

o
Como el peso gue corresponde a los 5 es mayor que el peso =

del avidn se considera el de 71,799  Kg. ¥y el gue corresponde
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o 0
a 15" y 25° son menores se toman estos.

Pora determincr la longitud necesaria de pista, se consulta-
la grdfica No. 2.2 que toma en consideracidén los efectos - =
de elevacidn y temperztura introduciendo laos cargas obieni--

das, con esto se 1llegd a determinar las signientes longitue-

des.

a) Aletas a ( 5°) pera 71,799 %g. 3993 mts.
b) Aletas a (15°) vera 69,500 Kg. 3353 mts.
¢) Aletas a (25°) para 61,900 Kz. 2362 Mis.

Calculo del concepto Peso Combustible Etava (cusdro W.2.1)

Lo snterior se refiere =l recorrido Agusscelientes-México
d=tos

velocidad del avidn=500 nudos 1 nudo=1.85325 Km/h#,

distsncis Ags.-Méx= 292 Killes Neuticas

500 nudos=926.6 Km/hr. ~ue ssria le velocided del =vién en

el rire,
1 M.N.=1.85375 km. entonces 292 ¥.N.=541.14 Kn.
51 V=24

-

T sustituyendo 926.6 Km/hr = 5419129 Em.

t = 0.584 hr.= 35 min,
Si consumo de combustible= 12128 1bs./hr.
en 35 min. consume 7082.752 1lbs. = 7 083 1bs.

Para obtener el valor de 4027 lbs. se reslizs el mismo
vsrocedimiento.
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CALCULO DB TONGITUDES DE PISTA

AFROPUERTO DE: AGUASCATLIENTES, AGS. 7

ELEVACION (S.N.M.) _ 6201 TEMPERATURA A33éc,

DISTANCIA DEL DESTINO _ MEXICO 202 M.N,
TTINERARIO ALTERNO _ACAPULCO 166 H.N.

CARACTERISTICAS DEL AVION

TIP0 B727-200

VELOCIDAD i 500 NUDOS

CONSUMO DE COMBUSTIBLE 12.128 Lbs/hr,
PESO DE LOS PASAJEROS 31,775 Lbs.

PESO CARGA, EXPRES Y CORREO __ 8,863 Lbs. .
PESO TOTAL DE LA CARGA PAGABLE 40,638 Ths. 4

PESO MAXIMO DE DESPEGUE (ESTRUCTURAL) 173,000 Tbs,
PESO MAXIMO DE ATERRIZAJE (ESTRUGTURAL) 150,000 Tbs.
PESQO BASICO DE OPERACION 97,400 Ibs, 2

PESO MAXIMO DE DESPEGUE (SEGUNDO SEGMENTO) LIMITADO POR ELEVACION
Y TEMPERATURA

ATETAS (5°) 72,800 K. ALETAS (15%) 69,600 K=, ALETAS (25°) 61,900 Ks.
PESO MAXIMO DE DESPEGUE LIMITADO POR LONGITUD DE PISTA
ATETAS (5°) ALETAS (15°) 66,572 Kg. ALETAS (25°)

PESOS (AVION+CARGA+COMBUSTIBLE) PARA EL ITINERARIO INDICADO,

PESO BASICO DE OPLRACION + CARGA PAGABLE 138,038 Lbs. 499,
PESO COMBUSTIBIE ETAPA ) 7 083 Ibs,
PESO COMBUSTIBLE ESPERA 75% X 12128 0 096 Tbs.
PESO COMBUSTIBLE ALTERNO _ 4 NP7 Ths.
PESO TOTAL ’ 188 244 Lhs.

LONGITUDES NECESARIAS DE PISTA

ALETAS ( 5°) 13100 T4, = 3 993 mts.
ATETAS (15%) 11000 £, = 3 353 mis.
ALETAS (25°) 7750 ri_ = "2 362 mis.
RESTRICCION DE LA CARGA PAGABLE =  rest < 30%

CUADRO No 2,1
FECHA o
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fomo se podrd observar la longitud de pista mds econdmicg -
es la (c¢), pero con un peso mdxime de despegue muche menor -

que los otros.

Considerando la restrieccidn gue imponen las compafifas adreas
nacionales para la overacién de sus aviones {B727-200), que-
estos deben onerar con un 70% (minimo) de su carga pagable -

(pasajeros). Por lo aue si consideramos que:

Peso bdsico de operacidn + Peso total de carsa pagable =

138,038 1w,

es decirs

97,400 1b. + 40,638 1b. = 138,038 1bv,
Si cohsideramos un T1% de 40,638 obtendremos
97,400 1b. + 28,853 1b. = 126,253 1b. = 57,387 Ka.
aue sumados a las demds cargas que influyen en el peso total
nos da un valor de 66,572 Kg. y considerando en las aletas -
150 entramos en la grdfica No. 2.2 y considerando temperatu-

ra ¥ elevacidn obtenemos una longitud de pista de 3000 mts.

Lo anterior se efectda por el factor econdmico que es decisi

vo en este renglén.

La gréfica empleada Unicamente considera 15° de las aletas,-
para 50 y 250 habria que consultar sus respectivas grdficas-

las cuales las proporciona el manual del avidn,

Nota: Los pesos y/o cargas que se mencionan se obtienen de -

la manera mostrada en el cuadro ¥, 2

sla

CALCULO DE CALLES DE RODAJE,

E1 ancho de las calles de rodaje para un Boing 727-200 debe-
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Lald

ser de 23 mts. debiendo existir 38 mts. minimo entre lg == =
orilla de 1las callesrde rodaje ¥y cualquier obstdeculo fijo° -
Ya gue la OACI recomienda gue la parte rectilinea de una ca-
lle de rodaje debe fener una anchura no inferior a la indica

da en la tabla siguiente:

Tetras de clave devla.pista - Anchura de 1la Calle de
mds larga servida. Rodaje.
A, B 23 m. (75 pies)

¢ 15 m. (50 pies)

D 10 m. (33 pies)

4 7.5 m. (25 pies) :

To anterior se recomiénda para aue al trazarse la calle de =
rodaje sea de tal manera. gue cuando el puesto de pilokaje de
los aviones para los que estd prevista permanezca sobre lag-
sefiales de eje de dicha calle de rodaje, la distancia libre=-
entre la rucda exterior del tren »rinecipal del avidn y el i

borde de la calle de rodaje no sea inferior a:

4,5 m. (15 pies) cuando 1la letra de clave de la pista seq ==
A 6 B,

3 m. (10 pies) cuando la letia de clave de la pista sea C.
2.25 m. (7.5 pies) cuando la letra de clave de la pista sea=-
D. '

1.5 m. ( 5 pies) cuando 1la letra de clave de la pista seg —=

Ea
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4 continuscidn se da une clesific=cidén cue tiene la QACI pa-

rs ubicar los aeronuertos segun sus dimensiones de pista,

Letra de Longitud bAsica de Pista, Ancho de
cleave. la Pista.
A desde élOO m. en adelente, ) 45 m,

B desde 1500 m. hasts (exclusive) 2100 m. 45 m,

G desde 600 m., hesta (exclusive) 1500 m. 30 m,

D desde 752 m. hrsta (exclusive) 900 m. 23 m.
B desde 600 m. hoste (exclusive) 750 m. 18 m,

Ts letra A ¢s 1= oue le corresponde al Aeropuerto de Proyec-

to.

Los entroncues de 1les C2lles de Rodeje con la Pistn y/o0 pla=-
taforma deben ser mayores de 90O con objeto de feciliterr - -
el tréfico. Trs distronciers » rue deben de ir lrs Calles de-
Rodnje respecto =1 umbral de 12 nistes mfs cercena son les si

guientess

Prra obtener snlids rdnids de 12 Pists g una velocidsd de =
30 millas/hr.

760 nts. pars aviones medios con motores de dmbolo.
1220 mts. pore =2viones con turbohdlice.

1830 mts. p=rn =sviones turborresctores,

Todes las anteriores distencias son splicables a condiciones
. . )

idesles o ses el znivel del mer, temversturs de 15 C¢. y una -
vresidn de 750 mm. de Hg, o0 ses 1 atm, ¥y curndo no se dispo-

ne de ungs Cnlle de Rodsje en los extremos de l1la pista,

P )

Pero onye obrss condiciones se herrdn les siguientes correcio

tg

3

es utilizendo l= giguiente fdérmuls,



Piz. No 2.1 Dimensiones del =vidn B-727=200

beJE OE RODAJE Com miney
| owl lausnia nerisianee -

Pig,. No 2.2 vposiciones de los sviones en dleteforms
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D = (4 + s) 760 {273.2 4+ + )} = =
p 288 02

dondes

d = distsncis al umbrzl en condiciones ideales segin el cg==

80,

s = 200 pars aviones de €mbolo 6 turbohdlice y 150 turbomea=

rreactores.’

p = presidn atomosférices tipo =21 nivel del seropuerio en mm.
de Hg.

. o
t = tempersturs medis del mes mds csluroso en C .

Aplicsndo la férmuls al ﬁresente c2sS0 se llegms a obtener un-

velor de D ., 1160 mts.

Lo anterior se puede observar en el Plano General 2,1

CALCULO DE PLATAFORMA DE OPERACIONES.

E1l {Yamafio de la platesforma depende de tres factores:
o= BE1 nimero de lugares pars aeronaves,

.= E1 tomafio de éstos lugares,

.= Iis Torma en gue se estscionardn las seronaves con respec—
a P

t0 al Edificio Terminal.

Esta fud disefiada de ascuerdo a las tres posiciones simultd—-

neas actuales y al temafio de los lugsres. E1 temafio de ese-



tos lugares para estacionnrse las seronaves dependen del tama
fio de éstas, la envergadurs del avién mds grande determing —-
1las dimensioness de maniobras cue se efectisn en 1la plataforma
en este ceso fué el Boing 727-200. L= separacidén entre aserona
ves la determina la 0ACI., y cue es de 10.50 mts. minimo efe=-
tre uno y otro. Lss dimensiones del avidén son las mostredas-
en la figura 2.1 ¥ su &isfribucién en plataforme se muestra -
en la figura 2.2 considersndo cue el avidén pars dar una vuel-

ta de 180° necesita un especio minimo de 47.6 mts.

ESTACIONAMIENTO .

En este caso se proyectd uno pars todo tipo de usuario, sin -
embargo pers su construccidn se pienss primeramente en el fi-

cil scceso del pasajero hacia el Edificio Terminal.

Exigsten variss formess para el disefio de un estacionamiento —-

como song

.= con Angulo de 450°
.~ con dngulo de 300°

.= estacicnamiento parslelo.

. . [o] .
El estacionamiento se proyectd con lugares de 45, tomendo de
base gue esta colocscidn permite un rdpido meniobrar al esto-

cionarse o retirarse.

Como regle genersl un cajdén parms un automdvil debe de ser - =
2.5 m. { 7.5 f£t. ) de ancho por 5.5 m., {18 ft) de largo, de—--
jdndose pesillos de 8.84 m. { 29 f%) para un fdeil movimiento,
¥ya oue se prevee uns demernds de 320 lugares como mﬁximo; en -

el =fio 200CG.



GAMINO DE ACCESO.

Pares el dimensionemiento del ancho del camino de acceso S we-
tomd en consideracidén el tipo de trdnsito cue circulard dicha
via, su velocided y Gensidad, en este caso serd asutomévil el-

cuzl podrd desarrollar una velocidad mixima de 80 Km/hr.

Como la densidad del trdnsito en-el afio 2000 serd de 320 gu—-
tos en un méximo horario pera el estacionamiento, se tomo - -
este dato para el camino de acceso, tomando el criterio para-
proyectarlo como el de un camino vecinsl especial ya ocue la -
definicidn de este nos dice nue se denominan caminos vecinge-
les: anuellos nue van de un poblsdo a otro; los oue unen un -
poblado con un punto cuasleuiera de una vis de comunicacidn; -
también son afluentes y ramales de los ferrocarriles, de las-

rutas dereas, de less maritimas y de 1lems fluviales,

Tomando en consideracidn lo anterior se tomanren cuenta las -
siguientes especificaciones en el dimensionamiento, conside--
rando cue son 1lAs minimas recomendables ya oue siempre ouUe =-
sea posible se diseflard una seccidén més ancha, buscando como-
meta glcanzar acotamientos de ancho suficiente para alojar —-
un vehiculo estacionado fuera del carril de circulacién. Pa-

ra un tipo de camino vecinal especial se tienes

un ancho de sececidn de 8.00 m. por carril.

una superficie de rodsmiento pavimentada de 6,10 mis.

Como el ancho de un carril para cue circule con seguridad une-
automdvil es de 2.70 m., podrdn circular dos aubtos en cada —-

carril.

Con objeto de ocue todas las obras estén dentro del derecho de

via €sta debe tener um sncho minimo de 40,00 mtse.
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Considerando lo anterior, se llezd a un dimensionamiento como

se ilustra en la sigulente figura.
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E1l entronoue que se proyectd con la carretera penamericang =

fud en L como se muestra en la siguiente figura.
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CAPITULO 111

ESTUDIO GEOTECNICO.
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Tos 1imites de consistencia o plasticidad se obtienen como ==

sigue:

para LL (%) se obtiene utilizando la copa de Casagrande.
1P (%) se obtiene efectuando un rolado de la muestra es-
persndo ocurra su rotura en un didmetro aproxima-
do de 3 mm, (critero de Terzagﬁi).

Ip = LI-IP

El sienificado de la clgsificacidn SUCS pars los suelos mues=

treados es el siguientes

SK¥ Arenas limosas j mezclas de arenas ¥y limos.

ML Timos inorgdnicos, polvo.de roca, limdés arenosos.

CH Arcillas inorgdnicas de alta plasticidad, arcillas frofe-
cas.

SC Arenas arcillosss, mezclas de arena y arecilla.

Con lo éxpuesto anteriormente se observd nue los suelos cue -
constituyen esta capa arcillosa vegetsal tienen caracteristi--
cas inadecuadss para ser empleados en la consitruccidn de los-
terraplenes y subrasante. Esta capa arcilloszs gue se encuen-
tra en la superficie ¥ cuyo espesor fluctia entre 0.25 ¥ = —=
0.60 mts, deberd despalmarse en su totalidad bajo las dreas =
por pavimentar del aeropuerto y en todo el ancho de la base -
de los terraplenes del camino de acceso., Esta capa arcilloss

vodrd dejerse en las dreas de las franjas de seguridad.

Los materiales aue subyacen al estrsto anterior que estdn - -
constituidos en general vor arenas limosas compactas (SH), —-
son adecusdos para conformar la superficie sobre la que sSe «-
desplantard o comstiruirdn los cuerpos de terraplén y posterior

mente el pavimento, ya cue estos cumplen con las caracteristi

=1
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¢ns cue Se mencionerdn en el siguiente subeapitulo referente =

préstemos prre terraceries,

Gomo observeeidn diremos nue el espesor minimo de la capa sub
resente de la zone por pevimenter del aeropuerto serd de 50 —-

cm, ¥ en el ceamino de ascceso estr cspa serd de 30 cm,

PRESTAMO PARA TERRACERIAS.,

Drdss las corrcteristices geomdtricas del meropuerto ¥y de = ==
scuerdo con lm disponibilided de mrterimles en la regidn, se -
estudisron los piéstamos de meterisles propios parz construir-
los terrsplenes y ls capz subrasesnte., Dichos Bancos guedaron-
en el Km., 24200 a ambos ledos del camino de acceso, como prés—
temos laterrles y en el Km. 67+000 2 235 m. 2 la derecha de 1a
carreters psnamericens, este dltimo conocido en el lugsr como=-
banco "Pefiueles". Su ubicacidén de esmbos se muestre en el Pla-
no No. 3.2,

Les ceprreteristices con cue deben de cumplir los materinles -—=
prre construlr los terrzplenes ¥y 1= c=2pa subrresnte son 128 ==

siguientes estrblecidss por ls SAHOP (Secret-rir de Asentamien

tos Humrnos v Obres Pdblicas) pere sugconstruccioness

Prrs los fines de 1lr formecidn de los terrsplenes, los meteris
les cue se empleen en la construccidén de los mismos se clagifi_

can de laz siguiente maneras

A) Heterial compecteble.

B) Materisl no compretrble.
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Los materizles compactables son los siguientes:

(1) Tos suelos, a aque se refiere el siguients cuadroe No.-
3.1

(ii) Los fragmentos de rocas muy alteradas, conglomerados-
medianamente cementados, areniscas blandas ¥y tepeta—w

tes a que se refiere el cuadro del inciso anterior.

Los materiales no compactables son los fragmentos de roca pro
venientes de mantos sanos, tales como basaltos, conzlomerados
fuertemente cementados, cdlizas, riolitas, granitos, andesi—-
tas y otrss y los cue excedan los regquisitos de vorcenteje ==
del 20% en volumen de material retenido en la malla de'seteg
ta y seis (76) milimetros (3"). E1 material retenido debersd-
contaner como mdximo el 5% del volumen total de fragmento de-

roca mayores de 15 cm. (6").

Los materiales que se utilicen en la capa subrasante deberdn-
de cumnlir con las normas de calidad cue se indican en la dl-
+ima columna del cuadro correspondiente del inciso (i) en un-

espesor no nenor de 30 cm,

Para cubrir lo aﬁterior el estudio de los materiales de los -
bancos para terracerias incluyd la exvploracidn medisnte pozos-
cielo abierto, su muestreo y las nruebas de laboratorio nece-
sarias para definir su—glasificacidn, calidad y caracteristi-
cas de resistencia. Debidd)a la homogeneidad de las unidades
geoldgicas que constituyen el subsuelo de la regidn, estos =-
materisles tambidn quedan cladficados como arenas limosss - =
muy compsctas (SI)corn rrumos cementados del mismo meterial, -

cuyas caracteristicas guedan reportadas en las figs. 3.1 ¥ ==
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3.2 en las cue se incluyen sus coeficientes de varizcidn vo-
lumétrica, su clasificacidn para Tines de presupuesto asi co
mo la capacidad del banco, emnleo y tratamiento de los mate=

riales.

Para efectos de disefio de los pavimentos se realizé la prueba
del 3BR del tipo recémendado por el cuerpo de Ingenieros de-
los Estados Unidos, la cual se efectud con el material de am
bos bancos, préstamo lateral y banco "Pefuelas", ya que cual
guiera puede emplearse para Tormar la capa subrasante, de —-

esta pruebz se da una breve descripcidn a continuacidn.,

E1l vslor relativo 8e soporte & CBR. se obtiene de una prueba
de penetracidn en un espdcimen de suelo a razdén de 0.127 cm/.
min., se mide la carga avlicada para penstraciones gque varien
en 0.25 cm, €1l C.B.R. se define como la relacidn expresada-
como porcentzje, entre la presidn necesaria para penetrar --
los primeros 0.25 cm. y la presidn vare tener la misma pene~
tracidn en un material arbitrerio, adovtsde cumo petrén, --
que es una piedra-tritureda en la cuzl se tienen las presio-
nes eh el vdstego prra las penetraciones indicades en el ===

sig. cuadro.



Y

Penetracidn | Presidn del véastago
_cm. KGAGH2 .
0.25 T0
0.50 105
0.75 133
1.00 161
1.25 182

& preparacidén de 1a muestrs se realiza en un mélde, aplicane=-
do un método de compactacidn dindmico tivo proctor stdndar 6 -
proctor modificada, realizdndose en 5 capas y déndole 55 golna
pes por capa, variando su contenido de agua. E1 (los) espéci-
men(es) se sumerge en agua durante un periodo de 4 dias, al fi
nal de los cuales se supone representativo de las condiciones-
mds desfavorables de humedad prevalecientes en el campo, deS==
pués de ésto el espécimen estard listo para la prueba de pene-

tracidn.

Al final de esta prueba se obtuvieron resultados de los que se
infiere un valor relativo de soporte de disefio de 15%, vara ==
las condiciones probables de compactacidén en el campo, como lo

indica la fig. No. 3.1

Dentro de este método de disefio estdn determinadas las relacio
nes entre el contenido de agua, el neso volumétrico seco, el =
valor relativo de soporte y las caracteristicas de expansidn -

del suelo.

En las figs. 31 y 3.2 aparecen representaciones de la grdfica-

de compactacidn corresvondiente a la prueba AASHO modificada (3
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DATOS GENERALES DEL BANCO P.T. CAMINO DE ACCESO
PARA CAPA SUBRASANTE

EMPLEO DFL MATERIAL. Capa subrasante

TRATAMIENTO.

Disgregacidn

TAMANO MAXIMO DE LAS PARTICULAS N° 4
La capacidad del banco es suficiente.

Su ubicacidn se observa en el plano de localizacién de bancos,

ESTRATO TRATAMIENTO
No[ ESPS . [oLMBOLOGTA PROBABLE
1 10.50 T.V. TIERRA VEGETAL ARCILLOSA DESPALME
2Ipdef. |0 2% |ARENA LIMOSA MUY COMPAC- DISGREGACION
Nt 22 | TA(SH) CAFE CTARO, CON =-- Y COMPACT,
~er Ll GRUMOS CEMENTADOS DEL ==
Pt ee T ¢ IMISMO MATERIAL
ESTRATO c. V. V., CLASIFICACION
o PRESUPUESTO
N 90% 95% | 1004 A 1 B 1 €
1 100 | 00 | 00
2 1,18 | 1.11 [1.06 | 50| 50 |00

F

e
'

¥

MNo. 3

q

.
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MATERIAL DE SUBRASANTE PROCEDENTE EL B.DE P. L. CAMINO DE ACCESO

15 10 15 we
CofTeEmbe JE AdLvA
COMPACTAGION A 85 golpes por capa
-~ --= V.R.S. O 30 golpes por capa
5. ; TRASCENDENTES
LAS .EXPANSIONES SON INTRASCENDE 4 Brostor SoF
L ash
™ 165
@ CONDICIONES PROBABLES VRS 1%
DE COMPACTACION
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DATOS GENERALES DEL BANCO ~PERUELAS”
PARA CAPA SUBRASANTE.

ESTRATO & 1usoLociA TRATAMIENTO
N ESPST IMs0LOG ! PROBABLE '
1 U, 00 1aVe ERRA VEGETAL
ARCILLOSA, CON GRAVAS, | DESPALME
4 | inde? ARENA LIMOSA MUY COM- DISGREgACEON
PACTA CAFE CLARO (sM) | ¥ COMPACT.
CON GRUMOS CEMENTADOS
DEL MISMO MATERIAL,
C. V. V. CLASIFICACION
ESTRATO™Y0% T 95% [100% | PRESUPUESTO
A B %
1 100 007 00
2 1.18 1.1] 1,06 500 50{ 00

EMPLED DEL MATER!IAL. Capa subrasante
A Disgregacidn
TAMANO MAXIMO DE LAS PARTICULAS. N° 4

TRATAMIENTO,

La capacidad del bancoe es suficiente.
Sy ubicacién se observa en el plano de localizacién de bances.

Fig. N°

« 3.2
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& N
e /ég MATERIAL DE SUBRASANTE PROCEDENTE DEL BANCD "PENUELAS"
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¥y 2 la prueba de impactos oue realizs la S.0.P. ya oue se su--
pone oue le compactacidén se controlsrd con ésta Ultima y oue -
se exige en la obra una comprctacidén ouve este enftre el 100% =-
y algin otro porcentsje inferior { 95) a los ocue corresponden-—

los pesos voluméiricos secos oue delimitan la zona sombreada.

Aparecen también en lss figures, curvas del mismo velor relati
vo de soporte, obtenidos midiendo este concepto en cads espéei
men saturado, 21 cual se ha permitido expanderse durante 4 - -
diss de inmersidn en el agum. Lia expansidn se mide simplemente
por diferencia de alturas del suelo deniro del molde, en este-
ces0 éstes son intrascendentes. Por lo oue para determinar el
contenido de agua minimo y mdximo se determind durante lss = -

pruebas del V.R.S,

Se recomiends oue durante la explotacidén de los bancos estudia
dos se tomen 1l=8 precauciones necessriss para proporcionar un-
drenrje sdecurdo en les fress aledsii=s prre no propiciar en——-
chercamientos, =sf{ como evitar en lo posible erosiones Ffuturss
cue pudiersn =fectar el uso poltencisl de ls tierrs o las obras

del camino y del seropuerto,

BANCOS DE MATERIATLES PARA PAVIMENTOS,

Durante el desrrrollo del estudio de campo del presente proyec
to0 se efectud una investigecidn de lss fuentes de aprovisiona-
miento de materisles propios para construir las estructuras de
los pavimentos, tomasndo en considerscidn las caracteristicas -
geoldgicas de 1a regidn., Yo cue estos deben de cumplir una de-
terminads cslidsd de ecuerdo con las normes fijedas en 1las es-
pecificaciones genersles de construccidn en su parte octsva de

la 5.0.P.,por lo cue nos svocaremos primero =1 meterial pare -
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base hidrdulica, ¥ a continuscidn mencionzmos 128 normss con —=

128 cuerles debe de cumplir.

Tios materirles cue se emplesn para bases en prvimentos fleXie-
bles en carreteras o neropistas ¥y psrz sub-bases en pavimentos
rigidos pars seropistes, deberdn llensr los recuisitos siguien

tess
A) De gramulometria.

1) L= curve granulomdétrics del materirl deberd cuedsr comoren-
dida entre el 1limite inferior de 12 zona 1 y el superior de --
la zona 3 de 1ls figura Ho., 3.3. Preferentemente, deberdin em--
plerrse meterinles cuys curve gr-nulométricr se locelizz en -

1s8 zonms 1 & 2,

2) Lo curve grenulomdétric~ debers =fectrr une formn seme jonte-
» 1ers de les curvas rue limitrn les nonas, Sin aresentsr coam—-
bios bruscos de nendienteS y 1a relacidn del norcentrje en pe-
so rue prse le melle Ndm, 200 21 aue pesse la mnlls Ndm, 40, --

no deberd ser mayor de sesentm ¥y cinco centdsimos (9.65).

3) 51 temefio miximo de les .pnrifcules de meterirl no deberd —-
ser meyor de (50) milimetros (2") pr-ra el mrterirl correspon--
diente =21 Gruno A) o de treints ¥y ocho milimetros (38) = = - -

{ 1L 1/2") par> el mrterisl correspondiente al grupo B).

Aruvo A: Meterirles pétreos nue no recuierrn ningdn 4trrtamien=

to de disgregedo, crib=do o triturscidn.

Frupo B: Meterisles pétreos aue prra su utilizrcidn recuieren-~

tretamiento de disgregedo, cribado o triturscidn.

B) De lImite linuido, contraccidn lineal y v=zlor cementsnte, -



los fijados en el cuadro siguiente No.
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32

ZONA DE ESPECIFICACIONLES GRANULOMETRICAS

TABERTURA. EN MILIMESRO S

Iz %33 5 8 6wy
5 38% 0§ 03 B R o3iis
AER =
LS j
v W1 J
®° f— 4;, / f :
i e ;v§? £ 5 ‘/ £
~“ 5 / % ) / 3 j i?
7 "L 74
g s A Y 7/ a?'
# 30,./ - v
|1
z2e
ie |, ) ,
————
-4 -
foo to 60 40 20 e & W OB W
MALLA
FIG. No3.3
CARACTERISTICAS ZONAS EN QUE S¥ CLASIRICA
EL MATERIAL DE ACUERDO CON
SU_GRANULONMETRIA.
1 2 ) 3
Limite iiocuido,en por X
CLeNTOeesaoooscsassse 30 max, 30 max, 30 mex.
Contracecidn lineal en
POT CieNtO0ococssscons 4.5 méx, 3.5 mdx. 2.0 ndx,
Valor cementante,para
materiales angulosos=
en kg/Cm2esscacascses 5.5 min. | 4.5 min. | 3.5 mind

UADRO No 3.2
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¢) Cuando la curva granﬁlométrica del material se aloja en --
dos o més zonas, en la parte correspondiente a las Ffracciones-
comprendidas entre las mallas Nums. 40 y 200, la contraccidn -
lineal deberd considerarse para la zons en la cual quede aloja
da la mayor longitud de dicha parte de la curva, excento cuan-
do la fraccidén que pase la malla Ndm, 200 sea menor de guince-
por ciento (15%), en cuyo caso la zona considerada serd aque--
1la en la aue se aloje la mayor longitud de la totalidad de 1la

curva.

E) De valor relativo de sonorte estdndar, equivalente de arena
¢ indice de durabilidad, los fijados en el cuadro que Ffigura -

a continuascidn,

1) En aseropistas.

PESO TOTAL DE Valor Eouivalente de Indice de -

AERONAVES, Relativo arena. Dursbilidad
de sovorte (Tentativo) . (Tentativo)

estdndar

Hasta 20 tonela

das. 80 min;‘ 35 min. 35 min.
Mds de 20 tone=-
lades. 100 min. 50 min., 40 min,

D) De grado de compactacidn eh la carretera o geronista. EL1l =
material deberd comvmctarse al noventa ¥y cinco por ciento (95%)
minimo de su peso volumétrico seco mdximo, salvo que el proyeg

to fije un grado diferente de compactacién.



DATOS GENERATLES DEL BANCO EL REFUGIC KHe ITX.
PARA BASE HIDRAULICA

CESTRATG CTASIFICACIOR
NO | ESTR,CLMBOLO PRPSTPUSSIO
A i
1 10.50 | T.V. |TIERRA VEGETAL CON 90| 10 |00
' AFLORAVITHTO DE ROCA DESPATME
2 INDF.<%ﬁf;§§ RIOLITA MASIVA,POCO 00| 00 | 100

DRSS INTEMPERIZADA Y POCO ;
FRACTURADA.SE OBTEN=- %
DRAN FRAG. MEDIANOS
Y GRANDES.

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA REALIZADA

1L 36 %

IP 20 %

2C6L 3.5 %

ZA 52 % 5
Ve 4,5 Kg/c%
dds 1150 Kg/m3
dam 1680 Kg/m
Yo 14 %
VRS 160 %
Exp 0.16 %

TRATAMIENTO . Trituracidn total 13" y mezcla
EMPLEO DEL MATERIAL. Base hidrauZica.
TAMARO MAXIMO DE LAS PARTICULAS. Roca

Su ubicacidn se observa en el plano de localizacién de bancos,

graficd obtenida de lg mezecla,
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DATOS GENERALES DEL BANCO LOS ORCONES
PARA BASE HIDRAULICA

<2 v|GRADUADA, PCCO LIMOSA,

= |MEDTANAMENTE COMPACTADA
*“YCAFE(GP)COR 30% DE FRAG.
CHICOS,Y ALGUNAS BOLSAS
DE GRAVA ARCILL.OSA,

TSTRATO CTLASIFICACTION
No] meps |SIMBOLO Pﬁmqngnwsgo
110,70 TIRERRA VEGETAT. 50 TT0 TO0

2 | INDF %,/ A%47 Y |GRAVA ARENA DE RIO MAL 50 |30 (20

CARACTERISTICAS DE LA MBEZCLA REALIZADA,

1% 26 : %
1P 15 %
CL 2.6 %
EA 48 % 5
Ve 7.4 Kg/e
M ds 1500 Kg/mg
* dm 1840 Kg/m
W, 8 %
VRS 122 %
Exp. 0.2 %

TRATAMIENTO. Trituracidén a2 1%" eribado y mezcla.

ENMPLEO DEL MATERIAL. Base hidrasulica

TAMANO MAXIMO DE LAS PARTICULAS. 0,50 m.
% de particulas on 30
W o oo 1_:13n 40
] n 3/4_10 30

Su ubicacién se observa en el planv de localizacidn de bancos,

grafica obtenida de la mezcla
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A continvacidn se exvonen las esnecificaciones con las aue de-
be de cumplir el material vara conformar la capa de base asfdl

tica ¥y carpeta asfdliica.

Tos materiales pétreos para carpetas asfdlticas, elaboradas —-
por los sistemas de mezclas en lugar y en nlanta estacionaria,

deberdn satisfacer las siguientes normas:
A) De grsnulometria,

1) Ta curva granuloméirica del material pétreo para mezclas en
el lugar deberd cumplir con lo que indique el proyectio en cada
caso y, en términos generales deberd quedar comorendida entre-
el limite inferior de la zona 1 ¥y el Timite superior de la Zo=-
na 2 de 1lg figura Ndm-3.6. La zona 1., corresponde =z materiales
pétreoé de granulometria gruesa y la zona 2, a los materiales-
vétreos de granulometria fina. La curva granulomdtrica, del ==
material nétreo, deberd afectar una forma semejante a las de -
las curvas que limitan las zonas, vor lomenos en dos terceras=
vartes (2/3) de su longitud sin presentar cambios bruscos de =

nendiente.

La curva granulomé€trica del material pétreo para concretos as-
fdlticos, en términos generales deberd quedar comprendida en -
la zona limitada por las dos curvas de la figura Ndm. 3 o7e Efe-
cada caso el proyecto seflalard la granuloméiris correspondien-
te, de acuerdo con los requisitos fijados en el disefio de la -
mezcla, La granulométria del material cumple con los requisi =

tos de proyecto, si estd dentro de las siguientes tolerancias.
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ZOKAS DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS PARA MATERIALES PE-
TRR05 QUE S EMPLEEN EN MEZCLAS ASFALTICAS EN EL LU-
GAR,

ABERTURA EN MILIMETROS.

i £ 8 &8 = N T
-5 3§ £- § EB izosy
qn
@ / ff 7
3 / / 4
a6 A / /
$e VARG ARY,
0 DAL AN
;” // z O\l‘)r/
164~ : ] -
o ey |ammseas] .3 A 4
200 100 60 46 20 io 4 W3R T
MALLA
Wiz, Nn, 3.6
TAMAE‘-TO DET, MATERIAL PETREQ, TOLERANCIA, POR CILNTO
IPESO DEL MATERIAL PE~-
TREO,
Malls cue pesa Retenido en Malls
Corresvendiente sl 4.76 mm + 5
tamafio méximo. (Ntm.4)
4,76 mm. 2,00 mm +* 4
(Wém.4) (Ném.4)
2.00 mm 0.420 mm + 3
(W¥m.10) (Ndm. 40)
0.420 mm 0,074 mm + 1
(Ném.40) (Ndm.200
.74 mm sacsssan + 1
{Ntim, 200)




B) De contraccidn lineal.
1) Cuando la curva granulométrica del msterial.péireo quede ~-

ubicado en la zonz 1. de la FTigura No.2:B.cccescecso 3% méX,

2) Cuando la curva granuloméirica del merterial péireo ounede --

ubiczda en la zona 2, de la figura Ndm.3ebiceeeieen. 2% mdximo.

Z0ONA DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS PARA MATERIALES PE-we
TREOS QUE SE EMPLEEN EN CONCRETOS ASFALTICOS.

Pig. No. 3.7
ABERTURA EN MILIMETROS.
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3) Material péireo vara concretos aSfgltiCoS.cescenosos 2% M=

ximo.

¢) De deszaste Los Angeles, pares cuslouier tivo de materigl —-

DELTBO0sceassvncacoscscvcocnovassssconoccnocans 40% MAximo.

D) De forma de las particulas. Particulas alsrgadas y/o0 en ==

forme de lajBeccococoocossanancsosscssnaace 35% Midximo.
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) Eouivolente G8 8TEHE ccecsscccccascsvsscscos 55% MAZIMO,

En la Pig. No. 3.8 se presentan dstos particuleres del banco
en 1= cual se incluye su secuencis estratigréfics, su cespaci
dad, empleo, tratamientos rerueridos, clesificacién pars pre
supuesto y les principasles eazracteristicas de cslidad prome-
dio coue se desprenden de los ensayes de laborstorio en 1la -
mezcla del materiel tretedo pers el uso aue se le pretende -
der. En el cusl como ya se mencioné, dnicamente se hace re-

ferencia = la carpeta asfédltica.
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DATOS GENERALES DEL BANCO EL REFUGIO N¢ III
PARA CARPETA ASFALTICA

ESTEATD oo GTASIFICACION
Mol napy . PLuBOLO RRESUPUBSTO
. L 1 B1GC
1| 0,50 *¥ |TIERRA VEGETAL CON g0 10 100
AFLORAMIENTCS DE ROCA DESPALME
i H
2 | INDEF| 7eAYsAY RIOLITA MASIVA POCO loo 00 {100
ANV | INTEMPERIZADA ¥ POCO
FRACTURADA.SE OBT'EN- z
DRAN FRAG. MEDIANOS |
Y GRANDES, ;
CARACTERISTICAS DE LA MEZCTA REATIZADA
cL 0.5 %
FA 57 % 3
Yis 1230 Reg/
DLA 29
Lajeo 38 %
AF 15 %
Dens. 2. 37
Abs, 6.8 %
CKE(sup) 3.9 %
CKE(abs) 0.6 %

TRATAMIRENTO Trituracibn total a 3/4% y 1/4" y mezcla
EMFLEO DEL MATERIAT. Carpeta asfaltics
TAMANO MAXIMO DE TAS PARTICULAS.Roce

Su ubicacién se observa en el plano de localizacidn de bancos.

.grafica obtenida de la mezela.
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CAPITULO iv.

CALIDAD, DISENO Y CONTROL DE TERRACERIAS
Y PAVIMENTOQ.
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CALIDAD, DISEFO Y CONTROL.

En este cavitulo se hace mencién 2 lz calidsd con 1z cual de=-
ben de cumplir losg meterisales con los oue se counstruyeron las-
diferentes capas de terraceriﬁs'y pevimentos; a su disefio si -
1o hay, con el cusl se determinaron sus espesores; ¥ el cof==-
trol cue se observd dursnte su construceidn pars determinar si

cumplieron con 1=s especificaciones,
CALIDAD,

Deremos principio con el meterisl nare terrscerias, los cusles
deben de cumplir con las Especificaciones Generales de Cons——-

truccidén de 1ls S.0.P. l=s cursles se mencionan a continuacién.

Los meterisles pars terracerias se clasificen de acuerdo con -
el cusdro No. 4.1 el cual se complements con la carte de plas-
ticidad.

Una recomendacidn nue se Hace para obtener mejores resultados-
al ussr los materiales pars terracerias, es cumplir con lo in-

dicado en el curdro No., 4.1

Los materimles nue se usen en ls cepa subrasante deberdn de --
cumplir con 1lss normes de calidad cue se indican en la dltima-

columng del cusdro No., 4,2

Para determinar los espesores de terracerias cgue comprenden te
rraplenes y subresante, no se necesits realizsr un cdlculo ya-
aue uno estard en funcidén del nivel del terreno de desplente,-
terreno natural ¥ el obtro yz estd dado por especificaciones —-
oue debe de cumvlir un espesor minimo y cue estard en funcidn-
éel V.R.5.0btenido. En este caso el V.R.5.del materisl con ~ue

se construyd la subrssante fud del 15% nue se considera bHueww



CUADRS

Bemes

Two 8us-Tiron IDEHTIFICACION 3 Hoeat
Useg
Fragmentos grandes, con means del 109 ds otros fragmentes o da guslo, Fg
grandes i d loa ndes, 6w manos ded 1095 B 1=Chmnde ko fragmantos de reea se ad
de l’ngmmuu ehicca 0 <L um!a rancen ? e mha .xsﬁn*‘:, i suvis, ol materind e 2is-
< GRANDES . aiticard con stinbolo duble, uhinakda da
Fr grandea can chicga, Y grendan, cea menss dol 109 do Fzo slmbaloz del suslo corvesptadieata g b
o Mavones o= 75 em fragmentoa mediancs o de sucla. i.‘:ml [nxmrnu; mpelmvm ol 504,
el volumen de auelo ea maver dsl
@ g uENon¥s DB 210 Fr. grandes lydoa con ft do loa grandsd eobre los me- Fgma el stmbolo de duts xo entopamiled af &l
= a disnos y éstos sobre loa :hlua, can menos dal 10 ,den&h. fragoento: ai ol volumen ds sushs vatsl
= eamprandido entre 10 ¥ 50, su simbue
a Fi lados con dominando loz grandes eobra los chi- Fgem 1o €a eolacard en aeguiiln dol stbalo 2
5 o08 y éatoa mbre los medisncs, eon mence del ID% Jz nuzlo ios fregmentcs ds roea.
@ g Fragmentos medi 110 dn otron regmentn o o s | el mna 8
a 3 toa mmediancs, con menca % da 0 tea o Un material coatiang: Un suslo coatlana
= 1nd L do los madic osbra los chioos, coa Fuma
g menos del m% de lngmentm randes o da mdn. ' eoﬂ 2:QC cog,
e MEDIANO3 i 5;; dake g ““
g Fr medianot das eon grandas, predominands loa madi eobra los grandea, Pog e £7a
@ 5| Mavoszaoe Zem con menoa del 10% de [mgmrmm chicss o de suslo. 596 as Fe lO‘? de I-‘l
° % uegnones o 75 cm Fr Tad grandea, predominendo los mediancs robre los | Fmeg | Saelmbolo esrla: 8u almbolo eeriat
w & ehicos y éataa wbn: loa yudu, con menos def 10% de :ueln. GC-Fgm Freg @M
“ A
Fra des y chioes, predominando los mediancs eobre loa Py
= ?ﬁ grandes y &3tos sobre los chm, con menoa del m% de auelo. Telor & Los porcentajea en volumen da loa dife
a i el e ark ot i)
= 5 hnsumnmchmm,wnmmdel 10% da otros fragientcs o de suzlo, Fo tive
%
dis inando los ehices, eon mensa del 109 do Fen —
° A o S pmesres Gande o da o, 2L clasifeacidn do susln que aparece e
< co8 ; Sistema _Unificedo (8.U.CS.1 y_puaie|
Fr: chicoa lzdea eon fi tos grandes, do Joa chico, ea mencs del 109 ds | P ma 10
= Mazonza pE 7.6 cm (3%) fragmentos medisnos o da suclo. ° i md;ﬁ;“m“ 1a versisn B.0.P. de
L] HEHORES DB 20 em Fr. i chicos iades eon fr di y grandea, pred do loa chioos sobro los me= |  Femg
disnos y éatos sobre los grandes, con menca del 10% ds suzlo.
N 5 o 8.~Todos 163 tamafios do laa mallas qua apa.!
P chicga ) 1os ehicos sobm loa grane |  Feam | P
frip ol s g 22 Ay ; fxcen en este suadro son v o
Qravas bien gredusdes, mezclas de grava y | Menos do 5% ca peto pass Is mells Ném. | QW
T Gaavas arena o nods de finos. Deben tencr | 300. 4.—Cormo los sfinbolos de loa auelea proceden)
< eI un coeficiente do uniformidad (Cy) mayor o general de nombrea en el idioma fnd
3 £ de 4 y un eochiciente de curvatura (Ce) ens fés, & continuacidn se dan 13 equiva
§ [2] Moo | elys. (VeroowNim &) fencias de lns letrea qus aparecen oo tod
n t
ST 2 | particulas | Gravas mel gredusdes, mesclis de grava 7 | Menca do 5% ea poss pesa la malla N | GP mamot
2L E unza) srens, poto o nada de fines. No sstisfess | 200, G = Grava
- |mE%] o loa requisites de graduecién para GW. o — Arena
815 |<ks A —Limo
| 2 a2zl 3 C — Arcills
@ 3 &2 i e Gravas limosas, mezelss de grava, arena y Li- m.-‘ de m/ en peso pasa ls malla N6m. 200 |  GM W = Dien graduado
<z|fjefar 2 mo, mal greduisdza. gl ruebas de limites, efectundas e P — Mal gradusdo
» - |-_-'§ g E Gravas rwuﬁn que pamlamnlls Ndm. 40, Ia cla~ L — Baja compresil
= g - Zal @ CON FLHOS ican como un suelo ML, abajo de Ta lines H —Alln :umpmlblhdg.d
2|5 IPE 3 2 " de ls carta de plasticided, o Ip<B. 0 ~— 8uelo orginico
=3 £ 25| | (Contded (Vésso sbajo, gropo ML) Py— Tarba
o L1 eprec: |
o & € ; 8 Gravas arcilloses, mezelan de grave, asean y { Méa de 12% en peso pasa la malla Ném. 200 ao
ol P = - pmrculu arcilles, mal gredusdsa, pruebas de lmitcs, efectundas en la
ils = 1. finzs) Tmo:ldn que pana la malls Nam. 40, 1a cls- 5.~=Tratdndoee de suzlos con pasticulas grue-|
i3 3, an oormo un suelo CL, arriba de Ia lfnea 28, en que el 9 en pzsa quo pora I ma-
< i “A" de Ia carta de plasticided, o 1p>6. lla Ndm. 200 queda camprendido entrel
3 E] § 2 (Vease sbaio, gtpo Ol 8 127 e ienen casea de lrné\t;u, que|
ER K] H requizren el uzo almboles doblea,
o9 = 2
i1 8 g i Es GW-GC eor d
o= Arenas bien gredusdss, srenss. con grova, | Menca da 5% c2 pess paza Ja malla Nim., 8w EMPLOS? fespande & unaj
Sl E | Amcwas | ‘pocoo nads de fino. Deben tener un confie| 200, mezcla d2 grava y arcna bien gradueda,
=Bl LiuFtas Ciente de unilormided (Cu) mayor dz 8 y con cementante arcilloso; GW-M, co-
| = un coeficiente de curvatwra (Ce) entra 1 y treaponde a un material bicn gradunda
= (Pocao 3. (Ver nota Ném. 8.) con menca de 5% pasando la malla nd-)
NPEIE K nada de mero 200 y formada su.iraccion grumna
L M A 2 Arenzs mal &renes con grava, po- | Menaa da 5% 6o peso pasa ls malla Ném. | 8P por igusles proporciones da grava y ere-
= 2 A finaa) <o a nada de ﬁnea No satisfecen loa requi- | 200, na.
g £ sgl o sitos de graduecién para SW.
© g|lm® iz 8
cladls <:z ES 0.—!3.«0 fé’c) IJ (Cu) yi
- i i e Curvature que e utilizan uu
g 8 kS : _gé B Arenss limosag, merzled ds srena y limo wal | M4s de 12% en peso paza lx malla Ndm. 200 8M g'mdmldn de los xuelos G
=2 2 > £ ¢ grzdundas, v lag pruetas de Hmites, efectundas en In GP SW y SP, csl.ln dedos por 1z a
& 21 € |= gs 3 Anguan l‘mecufm que pasa la malla Nim. 40, la clae guisntes expresionsa
z Z|E|=%F . | cow ninea sifican como un suelo \u.. sbajo de Iy fnea
02 2 'E Eg he (Cantidad '('A‘}é;:e&bh carta de AXL)UAX o Ip<d, D, (D
anti
g ¢ lph:clnbln i 10 PO Cu = p=, Com [T @
E e 3 E Arenas arcillosas, meselrs ds arens y sreillea \{én de 12% en peso pasa I malla Nim. 200 80
= § k 3 £ Psﬂ-fﬂllﬂ mal gradusadaa, pruebas de Ifnubﬁ efectu.:du en Din, Do ¥ Das son loa didmetros o sber-|
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£ 2 e B puslo Bl unhsde Ia lines 10,30 y 60% en reapectivaminta,
& A" de la carta do o Ip>6. O o pacs. sozun la o
® A 3 - (Véass ebajo, gropo CL b o lp dei matenial quo pasa, segla Ia curve,
g trica,
g mnu 0!
g o | Limos inorgdnicon y arenns muy finms, polvo de roea, arenca finss limoses o arcilloaes ligeramente pl&mma. ML R
2 ¥ | (Dentrode la zana I de Ia carta ds Plasticidady Tl clasificacién de los auclos da posticu.
2 det . te,
3 ¥ 4 ] Arcillas inorgdnicas de baja o mediana plasticidad, arcillas con grave, arcillas erencsza, arcilias limozas, ar- CL hucie:a: I;m:umgnnmp-ﬁ‘:;?m;?;,.
3 @ = cillaa pobres, (Dentro de I zona II de la carts de plasticidad.) dad, a la fraccitn que pars ia msila nd-
< £ mero_40 ubicarl Ia carta de
22 1513 o | & | Limes oretaicon y arvles limosas orgicas de b plastcided. (Dentro de I rona 1 ds I carta d plsti- | OL pq;%c.gaﬁ": Que ge refera ol m.,.',
=% =1 idad. qua aparced por 6
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. imos inos icos de baja o medians plasticide arenza a mi o disto:
S2E] 2|5 5| 8| ticon (Dentro o ta zona 111 da la carin do plesticidad) . o MH: | g g, pa chasrvado que doa sestes OL, OF1,
g8=| ¢ > Lo arra d plasionte e e e
= o i . . s - . a cal
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icoa,
5 9
b T | 5 | Limos inorgfnicos o alta plastieidad. (Dentro de ' zona V dz Ia easta de plasticidsd,) e
= - .
= ~§ Areillas § de muy aMa ph (Dzntro da I sonia VI do I carta ds plasticlded.) CH,
_g‘ Limos y ercillan orgdnicas da slta plasticided. (Dentro de Ia zona V ds I carts da pleaticided.} ol
" ALTAMENTE Fécilmente idetifiecables por au color, olor, ponyaea v b or v textura Bbreza, :
URUGANICOY Turba y otrea stelos altemente vrgsateca o por e * . A
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CUADRO N U M

. 2

FR\%EBAF ESPECIFICA-

RECOMENDACIONES PARA 80U UsO

oS s A CUERPO DEL TERRAPLEN
Fg
Pueden utilizaree en todo
GRANDES Fam . el cuerpo del terraplén,
Susceptibles de ncomodar! zeomodéndolos en su po-|
< Marvores pE 75cm Fge e« con tracter y/o con el Bicién mds entabls, entes] NO DEBEN USARSE
(4] Yy equipo de construrcidn. ¥ndoze que el rimple]
o MENOREZS DE 2m Fgme voltea no constituye tm|
scomodo adecusdo,
L] Fgem
a Fm g-&?’.
a Pueden utilizarso en todo) & 3
MFEDIAROS Frac Susceptibles de aromodar- el cuerpo del terraplén| 8>
ee por bandee con tractor| tendiéndolos en eapan del 2
B Mavores pE 20 cm Fmg y/ocon el equipo da cong-| espegor minimo que per-| £ NO DEBEN UBARSE
e ¥ truccién. mita ¢l ta o log] £.&
[ MENORES DE T5cm Fraeg fragmentos mayorea. _g'gs.
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no, por lo que el espesor quedd definido de 50 cm., que es el-
minimo especificado para aeronuerios, ya gue para carreteras-

se considera de 30 cm. como minimo.

¢
®

|

1

1

CORTE %

TERRAPLEN

Como se podrd observar en el anterior dibujo>en la zona 2 es =
donde se necesita colocar un espesor de terraplén mds grande -
gue del lado de la zona 1 para poder dar el nivel donde se des

plantard la capa subrasante.

CONTROL.

Para poder llevar a buen término todo tipo de trabajo es nece-
sario un control de calidad,el cual se realiza a través de un-
laboratorio gque se encargs de realizar las pruebas necesarias-
para poder dar el visto bueno a los materiales empleados en la

construceidn, tanto en esvecificaciones como en calidad.

En lo que se refiere a la calidad de los materiales de terrace
rias, é=ta se verificé sl sondear los bancos, de donde se obtu
vieron muestras tanto del viso como de la pared, ya que se reag
lizaron sondeos. de pozo a cielo abierto, lo cual. se efectud --
cuando se realizaba el estudio de los bancos, del cual se obtu
vo el valor del VRS. igual a 15%, su peso especifico seco médxi

mo 1,650 ¥eg/m3, v su humedad dvtima del 22%.

Una vez realizado lo anterior, en el camno (cuando se constra-

yeron las capas) se procedid a obtener muestras realizando son
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deos en las capas compactadas ya fueran de bterraplédn o de sub-
rasante, los cuales se realizaron a cada 50.00 mts. de longi--
tud por 8.00 mis. de zancho; los sondeos que se efectuabsn tew-
nian 20.00 cms. de vrofundidad por 12.00 cms. de didmetro como

promedio.

A continuacidn se presenta un informe en el cual se describe -
1a granulometria obtenida del material empleado para terraplén
y de la capa subrasante, (solamente se hard referencia a un --

ensaye).

Realizando las comparaciones entre los valores obtenidos y las
especificaciones, de los siguientes conceptos podremos decir =

si dichos materiales estdn dentro de especificaciones.

Cava Terranlen. Capa Subra- Espe=
CARACTZRISTICAS sante. cifi=
cacio
nes,
Limite Liouido % 36 43 50
' . s 17 Debe caer-
Indice Pldstico % 12 en Zona 1.
de C.P.
VBRS. stdndar saturado % }41.1 47.7 | Nog5% satu
rado.

Los dos primeros cumnlen con especificaciones al entrar en la-

carta de plasticdidad con dichos valores y ver oue guedan sloja
das en la zona 1. la tercera por especificacién se observa gue

es favorable ya oue es bastante bueno el material,
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Continuamos con el material de Base Hidrdulicaza el cual debe de
cumplir con las condiciones establecidas por las E.G.C. de la-

5.,0.P. y oue a continuacidén mencionamos.

De granulometria, la curva que adoote el material debe ouedar=
comprendida enire el 1limite inferior de la zona 1 ¥ el supe=-—-

rior de la Zona 3 de l1la sig. Fig. 4.1,

FPIGURA No 4.1

100
* %
fo f / ,j
" 7 70
§ ¢ 7 < //
‘E 5o / N ‘Al L //
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03* Jo K24 "m& w/
@ 2o B /"%a
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v a 9 = & o M Q9 » @
T 33 F S 4 & 4 Zuss
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E1l tamefio mdximo del agregado no deberd ser mayor de 2" para -
material gue no necesite tratamiento y de 1 1/2" para el gue -

1o necesite.

Para 1fmite 1iouido, contraccidén lineal y valor cementante los

siguientes:

BeG.CosEspecificaciones Generales de Construccidn.
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ZORAS DE CLASIFICACION DE ACUERDO
CON SU GRANULOMETRIA,

CARACTERISTICAS. 1 2 3
TLimite Liguido % 30 Mdx., 30 Méx. 30 Mdx.
Contraccién Tineal % 4,5 Méx. 3.5 Mdx. 2,0 Méx.
Valor Cementante Kg/cm2.|3.5 Min. 3.0 Min. | 2.5 Min.

De valor relativo de soporte stdndar, ecuivalente de arena e In
dice de durabilidsd, los gque s continuscién se mencionans:
Peso total de Valor relativo Eguivalente de Indice -
aeronaves, de soporte - - Arena, de durs-
stdndar. {Tentativo). bilidaad.
(Tentati
Hasta 20 Ton. 80 Min. 35 Min. ;g)&in
’ V4 s <
Mas de.20 Ton. 100 Nin. 50 Min. 40 Win,

Las anteriores serdn las caracteristicas prinéipales con las --

cuales debe de cumplir el material de base hidrdulica,

Pars determinar su espesor es necesario realizar el cdlculo to=

mando en consideracién las capas de base asfdltica y carneta de

concreto asfdltico, por lo oue a gontinuacibén se heblard el di

sedfio del pavimento en general.
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DISENO DEL PAVIMENTO.

Antes de explicar en gue consistid el disefio del pavimento, se-

mencionardn slgunas carszcteristicas de ¢ste en general.

Un pavimento tiene como finslidad recibizr y repartir las esrges
impuestas por el trdnsito a la superficie del terremo de gl =-
manera ocue diches eargas no lleguen a producir su deformaeidn -

o rotura.

E1l concreto elaborade con cemento portland es el representante-
de los pavimentos ¥igidos y la carpets elaborada con material -

pétreo mezclado con algin bitdmen de los pavimenbtos flexidles.

"Encontramos oue a un pavimento lo conforman tres elementos que-
son: Sub-base, base y carpeta. En el presente easo se conside-
tard una capa de base hidrdulica, una de base asfdltiea y una -

de carpeta de concreto asfdlitico.

Tas funciones de las distintas eapas de un pavimento se mencio

nan a conbtinuacidn.
4) Pavimento Plexible.

Sub-base: Su principal funcién es de cardcter econdmico, ya --
gque se trata de formar el espesor -reauerido del pavimento econ =
el material mds barato bosible, Otra funcidn consiste en ser—-
vir de transicidn entre el material de base que es mdsS grueso -
¥ la subrasante. TLa Sub-base mds fina cue la base actia como -
filtro de dsta e impide su incrustacidn en la subrasante. La =
sﬁbubase se colocz también para absorber deformaciones perjudi-
ciales en la subrasante, por ejemplo cambios volumétricos aso-.

ciados a cambios de humedad.
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BASE: Esta capa permite reducir el espesor de la carpeta, més
costosa, pero su funcidn fundsmental es proporcionar un elemen
to resistente oue transmits a la sub-bsse y sub-rasante los eg
fuerzos producidos por el trdnsito en una intensidad apropisda.
Lo enterior es vdlido para bsse hidrdulics como base asfél%i_m

ca.

Cuando es bsse hidrdulica sirve para drensar el agua oue se in-
troduce a través de le csrpeta o por los acotamientos del pavi

mento, asi como impedir la ascencién capiler.

Cusndo se colocs bese ssfdltica es para proporcionsr una meyor
resistencia a2l psvimento, ya ocue 1 cm. de espesor de base g8=-
fédltica puede soportar lo nue un espesor de 1.5 em. de base hi
drdulica. Esto debido = onue la bsse psfdltics es mejorada en-

eslidad sl agregarle un bitumen.

CARPETA: Ests caps proporciona una superficie de rodamiento-
adecuada, con textura y color conveniente y debe resistir los-
efectos abrasivos del trdfico y hasta donde sea posible, debe-

impedir el paso del =agus al interior del pavimento.

En este coso lg resistencis que nos brinda la carpeta es de —-
P

1 em. de espesor por 2 cm. de espesor de basse hidrdulica.
b) Pavimenios Rigidos.

SUB-BASE: Su funcién es andloga a la de una base hidrdulice en
un pevimento flexible y sirve también para proporecionar unsg su
perficie uniforme de aspoyo a la losa y facilite su cblado; pro
tege tombidn s lz loses de cambios volumétricos en ls subrasane
fe oue de otra manera induciris esfuerzos sdicionales a anuella,

Los efeetos de bombeo y otros andlogos se pueden cOﬂtrolerrﬁqg
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tante bien con una sub-base apropiada. En este caso la sub=ww
base no tiene ningin fin estructural, pves la losa es suficien
temente resistente para soportar las cargas. La sub-base casi
no ihfluye en el espesor de la losa de caminos e influye muy -

poco en aeropistas,

LOSA: Su funcidn es la misma cue la cgrpetz de pavimento fiex;
ble, que es sovortar y trasmitir en nivel adecuado los esfuer-

z08 que se le apliguen.

En este caso nos avocaremos al tipo de pavimento flexible que-
fud el elegido para este aeropuerto y determinaremos los dife-

rentes espesores estructurales.

Hablando de 1o aue es el disefio en si, se mencionan a continug

cidn los datos bdsicos gue se tomaron en consideracidn.
a) Caracteristicas de la Csapa Subrasante.

Del estudio de préstamos de materiales para capa subrasante —-
se desvrende gue el VAS de disefio, determinado de acuerdo con-
pruebas que emplea el Cuerpo de Ingenieros, es de un 15% como-
promedio obtenido en los materiales provenientes de los bancos
Préstamo Lateral y Perfiuelas y considerando cue dicha capa de -

subrasante se compactard al 100%.
b) Trdnsito Adreo.

E1l tipno de avidn considerado fue un Boeing 727-200, con un pe=-

so mdximo de despegue de 78.5 ton. dato obtenido de su manual.

Debido a la magnifica calidad que presentaron 16s materiales =-
provouestos para la capa subrasante, se considera que los pavie-

mentos tendrdn espesores minimos en su estructuracidn; siendo -
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GRAFICA No. 4.1

Grafica para determinar el espesor del paviments en funcién
del VAS obtenido en la cepa subrasante.

Gréfica proporcionada por el cuerpo de Ingeniercs del Ejérei
to de U.S.A.

Con el velor dal VRS de 15 % se entra en la gréfica en el eje de las abcisas®
y se traza una linea vertical que intercepte a la curva que represente el pe
s0 del avibn, que en este caso es de 78.5 toneladas, perc como se pueds
observar la gréfica no contiene este valor, por lo cue se toma el inmediato®
superior que es de 79,400 toneladas. Una vez hecha la intercepcién se traza®
una linea horizontal que intercepte al eje de las ordsnadas {que es el eje -
de los espesores) y con esto obtensmos el espesor de pavimento con que debe
ré conter la Pista y gque serd de 51 em..




gue la vida dtil del pavimento considerada serd del orden de =
5,000 cubrimientos. Entendiéndose por cubrimientos el nimero -
de ﬁasadas de una rueda que es preciso efectuar para cubrir por
completo el tercio central de la pista con trayectorias parale-
lzs contiguas. No obstante se sugiere que se debe de estudiar-
el concepto de cubrimiento para los aeropuertos mexicanos ya --
que estos en general carecen de Calles de Rodaje laterales a la
pista, ademds de que las modernas aeronaves concentran su peso-

en anchos muy reducidos.
b). Trinsito Terrestre.

El tivo de vehiculos considerado es un automévil con un peso —-
mgximo cargado de 2 Ton. siendo cue el mayor nimero de vehicu—-
los que circulard serdn de este tipo ¥y una mfnim parte vehicu-

B

los pesados con un neso mdximo cargado de 16.6 Ton.

E1l critero de disefio empleado pnara determinar el espesor de pa=
vimentos en las dreas de pista, calles de rodaje y plataforma -
de overaciones fué usando las curvas de disefio del Cuerpo de In

genieros de los Estados Unidos.

A continuacién se explica el edlculo del espesor dél pavimento-
es decir de base hidréulica, base asfdltica y carpeta de conere

to asfdltico.

Considerando un valor del CBR promedio de 15% y una carga de ==
78.3 Ton. se entra en la grdfica No. 4.1., la cual nos brinda -

un valor de 51 em. de vavimento.

Considerando gue nor especificacidén se debe de construir un es-
pesor minimo nor cava de 3 4. siendo & el didmetro del agregado

méximo a emvlear ¥ gque el espesor minimo de carpeta debe ser o=
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igual a 7 cm. cuando el tren de aterrizaje es de doble rodada;
Gonsiderando los tamaefios de los agregados mdximos para base hi
drdulica de 38 mm. base asfdltica de 25 mm. y carpeta de con—-

creto asfdltico de 19 mm. obtenemos los siguientes espesores:

(1Y

Base 11idréulicavoo-o.ao.ooucnnouunu-ﬂ 3(38)‘: 114 mme. 12 cmo,
Base asfd1tiC8teccecccsosccosscsscsssa 3(25)= 75 mm. = 8 cm.

Carneta de concreto 28f41tiC0eccasovs 3%19): 35% gﬁ. se eleva -

Considerando las siguientes ecuivalencias en resistencia en re-

lacidn al esvpesor:

1 cm. de B.A. = 1.5 cm. de B.H.
2 cm., de C.C.A., = 2 cm. de B.H.

Lo anterior se desprende de que el pavimento se guiere Congawe-—
truir con el material mds econdmico posible y de los tres que =
se pretenden emvlear es el de Base Hidrdulica, se realiza la -
equivalencis anteriore por lo ocue al multiplicar los esvesores

minimos vor su equivalente de B.H. obtenemos:

Base Hidré_uliCano.cou-au.eoﬁe'uen.on-aoe 1(12) = 12 Clfl e
Base ASTE1tiC8.0cccccccaccscossaasssse LoB{ 8) = 12 cme.
Carpeta de Concreto ASFAltiCO0ceccossas 2( 7) = 14 cm.

38 cm.

Haciendo la comparacidén del espesor obtenido con la grifica y -
el obtenido con esvmesor minimo, el primero se encuentra acepba-
ble ya oue se encuentras arriba de lo gue seria el espesor mini-

mo por construir.

Considerando gue los 51 cm. de pavimento se obtuvieron emplesn—
do la.carza de despesgue del avidn, se tiene gue completar este-

espesor, pero btomando en cuenta que la construccidn del.pavimen
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40 se debe de efectunr con el meterial mds econdmico posible, -
sin afectar la condicidn estructural, por lo aue sl hacer 1a di
ferencia entre espesor obtenido con grdficas vy el obtenido POY=
espesor minimo observamos ocue dicha diferencia puede ser absor-

vida por la base hidrdulica.
51 - 38 = 13 c¢cm.

Por 1lo ocue sl revisar la suma sin variar el espesor de hase <—=m

asfdlbtica y carpeta asfdltica se tiene:

25 cm. de B.H.

+ 12 cm. de B.A.
14 cm. de C.A.
51 cmn.

Con lo anterior se llegd a una estructurscidn del vavimento co-

mo sigues

a) Una bese hidrdulica de 25 cm. de espesor en las cabecerss y-
en los tercios central e interno de la pista 17-35, osi como en
las calles de rodaje y plateforma y de 33 cm. de espesor en el

tercio externo de la vpista.

Esto considersndo oue par el tercio externo de la pista no cir-
culard generalmente el avidn, per lo nue se elimina la bese as-
fdltica de esa varte, completando el esvesor con base hidrduli-

Ca.m

b) Una base asfdliica de 8 cm. de espesor cue cubrird los 45 —-
mts., de ancho de las esbeceras ¥ 30 mts. en los Tercios interno
¥ ecentral de la pista 17-35 ¥ %todo el ancho de 1las calles de vo

daje ¥y pintaforma.

¢} Una carpets asfdltica de 7 cm. de espesor en la pistg,callies



de rodaje y plataforma de operaciones.

d} En los acotamientos gue tendrdn un ancho de 7.5 mbts. en la=
vista v de 8 mbts. en las calles de rodaje v viataforma, se - =
construird una base hidrdulica de 15 cm. de espesor ¥ una care
peta asfdltica de 4 cm. de espesor hechos con los mismos mate-

riales usados en el pavimento.

En este caso el acotamiento sirve vpara alojar luces de apoyo a-
las geronaves y por el mismo circulen vehiculos gue presten un-
servicio esnecial a los aviones o dentro del aeropuerto. Por lo
oue en si el acotamiento es un camino, ¥ que en algin momento -
circulen our é1 las aeronaves, por accidente o cosa similapr, = -

aungue no este disefiado para ese fin.

En la estructuracidén se tomd en cuenta gue en una pista las Zo-
nas criticas son las .cabeceras de la nista, calles de rodaje y-
plataforma. La zona menos criticas es la zona central de ila pis-
ta, ya que el avidén por medio de la sustentacidn gue ostenta en
ese tramo, ya sea 8l despegar ¢ aterrizar, ayuda a no concentrar

su peso en dicha zona.

Para el disefio estructural del camino se utilizé el procedimien
t0 recomendado por el Instituto de Ingenieria de la UNAM., En -
este procedimiénto el volumen de trdnsito real se convierte z -
trdnsito equivalente de ejes sencillos de 8.2 ton., mediante 1la
apliceecidén adecuads de los coeficientes de dafio por trdnsito pa
ra vehiculos tipicos. Estos coeficientes se observean en la ta-

bla siguiente, proporcionada por el mismo Instituto.



CARACTERISTICAS. COEFICIENTE DE DARD.
PESDO TON. Po CARGADD
. EJE GARGATOD VACIO. | KG/CM2. 2=0  Z=15 2=22.5 | 2=30
‘ s 4 10 0.8 2.0 0.0023 |0.000 | 0.000 0000
2 1.0 0.8 2.0 00023 | 0.000 | 0,000 0000
3
z 2 106 - 0.0046 10.000 | 0.000 0.000
1 2.6 1.7 540 0044 0.025 | 0.008 0,003
2 140 | 542 5.0 Codd  10.650 | 0.650 0,650
: @?‘; 3
; = 1646 6.9 - 088 |0.675 | 0.658. | 0.657

NOTAs Unicamente se colocaron de los vehiculos considerados que circularan.

fes
B
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Considerando cue el vehiculo gue circulara por el camino es el-
de 2.0 ton. ¥y el periodo de diseBo es del orden de 15 afios v en
ese periodo se considera gque pasardn un millién de vehfculos y -
tomando en considéracién el valor del CBR de 15% obtenido de 1la
capa subrasante se entra en la grdfica No. 4.2, proporcionada -
por el Instituto de Ingenieria de 1z UNAM. ge donde se despren-

de un espesor de pavimento de 23 cm.

Considersndo que péra caminos, por especificacién de 1la SO0P. ==
el espesor minimo de carpeta es de 4 em. ¥y que el espesor mini-
mo construido de base hidrdulica serd de 15 cm., ya que si apli
camos el criterio de espesor minimo igual a 3 d.nos da un espe=

sor de 12 cm., ¥y se tendria que elevar a 15 cm.

Por lo snterior el espesor de pavimento quedaria como sigues

Base hidrdulicCfecccccsscascos 15 CH.

Carpeta asfélticaueocooaoooa. 4 Cil,

pero cambiando a equivalente de base hidrdulica por resistencia
haciendo la consideracidén oue se hizo para el disefio de pavimen

to de pista, nos queda como sigue:

BeHoeosesosoaoossovssasoasoae 1{15) = 15 cm,
CnAvncaeosoaocooasooseoeneao 2( 4) = 8 Cilie
23 cm.

0

Observdndose nue este espesor es igual gue al obtenide con 1la -

grifica No., 4.2., vor lo cue se aceptd.

E1l pavimento se construird con los mismos materizles aue para -«
la pista, ya que estos reunen las caracteristicas adecuadas pa-

ra emplearse en el camino y estacionamiento, ademds de gque en =
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una pista se exige un mejor material aue en un camino.

1a estructuracién de pavimentos se observa en el plano

No. 4,1,
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TRAPICA No.4.2

.S. de 15% -de la subrasante se entra en la —-
grifica, y una vez 1oczlizado dicho valor se traza una linea ver-
tical hasta cruzar la linea oue corresponda al valor de 10° oue es
o1 numero de vehfculos o trdnsito acumulado cue se considera oue-=
pasard en el periodo de 15 =aiflos. ‘A partir de este punto de inter
cevcidn se iraza una 1f{nes horizontal hasta el eje de las ordena-
das, aue es el de los espesores de pavimento, y donde encontramos
aue el egpesor, en este ©aso serd de 23 cms.

Con el valor del V.R
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Pars el control de hsse hidrdulica en campo se reslizsron son-
deos de ls misma forme rue prrs las terracerias. Al meterisl-
ohtenido se le efectusron less pruebss necessriss de laborato—-
rio pars determinsr los veslores de los conceptos nue se mencio
nan como especificaciones y con los cuales debe de cumplir pa-

ra aceplarse como bueno.

A continusmcidn se expone un informe de base hidréulica, con %o

das sus carscteristicss y valores obtenidos.
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INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA SUB-BASE Y BASE
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Sacando valores para reglizar la comparacién, tanto de especi-

ficaciones como de laboratorio.

CARACTERISTICAS. DE LABORATORIO. {DE ESPECIFICA-
, o - __CIONES,
1.= Limite 1liauido % 24 30 Méx.
2.~ Gontraccidn lineal % 1.8 4.5 Mdx,
3.~ Valor cementante-% 23.4 3.5 Min.
4 .- Equivalente de Arena % 25.6 50 Min,
5,- Indice de Durabilidad % 38 40 Min.
6.- Valor relativo de so- % 125 100 Min.
'pOI“teo

Como se podréd observar en la grdfica del informe, la curva cae-
dentto de la zona 1, vor lo tanto, los valores de los tres pri-

meros se toman para dicha zona.

Realizando la comparacién, se puede observar que el concepto 3-
esta elevado para el valor obtenido en laboratorio y el concep=-
to 4 esta bajo. Esto es debido gue van relacionados uno con el
otro, ya que el eguivalente de arena es una prueba para valuar-
en forma cualitativa la eantidad y la actividad de los finos —-
que existen en la mezcla de particulas que constituyen el suelo

que se va a utilizar y se expresag como sigues

B.As = Lectura en el nivel superior de la arens X 100
Lectura en el nivel suverior de la arcilla.

ILas lecturas se pueden realizar yd4 que la prueba se realiza en-
una oroveta graduada, vor su parie el valor cementante es mayor
aque el de esvecificaciones por lo ocue el banco de material El1 =

Refugio en esa fase de exvlotacidn presentaba una buena condi--
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¢idn para cue al salir de la itrituradora el material saliera -=
directamente a lz zZona de tiro sin agregarle otro tipo de mabe-
rial para mejorarlo, unicamente se le agregaba el agua indispen

sable para darle la compactacidn del 100% estimada.

E1l indice de durabilidad anda bajo pero como el de especifica--~
¢idn es tentativo, el valor proporcionado por laboratorio se to
ma como bueno; y refiriéndonos a los demds conceptos estdn dén-

tro de eswnecificaciones.

Continuando con el nprocedimiento, mencionaremos las caracteris-
ticas con las cuales debe de cumplir el material que se gquiere-
emnlear para base asfdltica y carveta de concreto asfdltico. Ta
razén por la cual trataremos en conjunto las dos capas, se debe
a que las especificaciones con las cuales deben de eumpiir, son
las relacionadas a carpeta asfdltica, variando unicamente en el
tamafio mdximo del agregado, ya aque pars base asfdltica es de 1V
¥y para carneta asfdltica 3/4" y en la curva granvlométrica es -

donde también varian.

A continuacidn mencionsremos las esnecificaciones con las cugles

deben de cumplir..

De granulometria para base asfdliica, la curva gue adopte, debe
ré quedar comprendida entre el limite inferior de la zZona 1, y-

el superior de la zona 2, de la grdfica No. 4.3~

Ta curva granuloméirica para carpeta asfdltica deberd quedar com
prendida en la zona limitada por las dos curvas de la grifica =
No. 4.4,
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De vacios en el agregsdo mineral...... 14% para carpete y 13% -

para base (minimos)

FlujOeceococscocosccasoosaoncossasnacse 2 = 4 mm,

Con lo anterior guedan establecidas las caracteristicas con las

cueles debe de cumplir dicho material del banco E1 Refugio.

Para el disefio de sus espesores, estos fueron determinados en =
el cdlculo que se realizd en conjunto para Base Hidrdulica, Ba-

se AsTdltica y Carpeta de Concreto Asfdltico.

Pars el control de calidad tanto de Base Asfdltbtica como de lg =

Carpeta Asfdltica se realizd de 1la siguiente maneras

Primerzmente se tomaba una muestrs de ma%erial (mezc}a) de un =
camidn, esto se realiza dependiendo de la produccidn aque se ten
ga y gue tan lejos se encuentre el tiro, de esta muestra se pesa
ban 200 gr. que es la cantidad minima representativa de ls mez-
¢la o nroduccidn que se estd realizando, de estos 200 gr. se ob
tuvo ia cantidad en gramos de cemento asfdlitico y con lo cual -
se determiné el tanto por ciento (%) en mezcla a la vez gue se-

obtenia el contenido de asfslto en el material pétreo.
Los contenidos de asfalto obtenidos fueron los siguientes:

6.6% en mezcla.

7.1% en el agrezado.

La verificacidn del tanto mor ciento (%) de vacios, estabilided
y flujo en las capas gue se construisn se verificaron realizan-
do una prueba tipo Marshall, la cual por no ser objetd de este-

trazbajo no se describe,

Entendemos gue estabilidad es la resistencia a la compresidn de
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unz pastilla elsborads con el mismo material oue se construye

ron las espas, su medicidn se realizs com un extensdmetro.

Por flujo se entiende cue es 1la deformacidén horizontal oue su
fre la pastilla con la presidén oue se aplica por estabilided,

su medicidn se resliza con un micrémetro en mm.

Tlia estabilided aue se recuiere por especificseidn en las pasﬁi
1llas no debe ser menor a 200, cue es la lectura en el extensé-
metro y oue ecuivsle a 700 Kg. en carga real aplicada, dado «-
oue se recuiere un grado de compactscidn del 100%, y 1a transé
formacién de la lectura del extensémetro a Kg. se realiza por-

medio de una grdfica provorcionsda por el método Marsahll.

El gredo de compactacidn se obtiene con la relacidns

PVC X 100
PVL
donde PVL es el peso voluméitrico de laborstorio {proyecto)

PVC es el peso volumdtrico de campo,

A continuacién se reporta una grifica de carpeta asfdltica de -
la cusl extraeremos los valores necesarios para realizar la ecom

paracidn.
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Realizando 1z commaracidn se obserﬁa ove los valores obtenidos-—
de la mayoris de los conceptos estdn dentro de especificaciones
excepto el equivalente de lasarena gue ands bajo pero como 1os =
concentos gue influyen en forma predominsnte en la resistencia-
de las capas estdn dentro de tolerancias, se considera acepta--

ble.

Los conceptos principales sue influyen en la resistencia son: -

% de vacios, estabilidad, flujo y desgaste. E1 nrimero para —-
B. A. estd dentro de especificaciones, para C.A. esta fuera de-
tolerancia, si guisieramos meter el material dentro de toleran-
cia, tendriamos que usar mds material fino, lo cual no es reco-
mendable ya que su condicidén de resistencia se veris disminui--
da, ademds de que el E.A, bajaria atn més, por lo que se segiia
trabajando de esta maners cuidando que no se dispararz dicho va

lor.

El segundo como podrd observar esta mds oue dentro de especifi-
caciones y que en cierta medida es el que mds interesa ya que -
su valor se obtiene de avlicar cargas reales, el Tercero gue es
flujo, también esta dentro de tolerancia y es bueno éste, ya —-

que estd en funcidén de la estabilidad.

Por dltimo el desgaste, estd considerado dentro de un término -
hueno ya que para llegar a su valor mdximo toler-ble, tiene - =

buen mirgen,

Como se puede observar no necesariamsnte se tienen oue cumnlir-
toGas las especificaciones tal y cuasl son; hay que tener un cri
terio gue nos permita observar gue no por guerer meiver en esne-
cificacidn un concepto sez en deterioro de otro, ¥y oue nos nue=
da perjudicar en la resistencia estructural del elemento, que =

en Ultima instancia es lo gue mds interesa.



Concepto. Base Asfdltica. C.Asfaltica. Xspecifd

Contraccidn Tineal %. 1.8 1.8 2 mdximo.

Particulzs alarga-
das. %o 36.7 34,8 35 mdximo.

E. de grena. %o 50.1 50.1 55 minimo,

Valor de estabili-

dad. Xz, 861 959 700 minimo,
Absorcidn, %; 5.3 3.4 5 mdximo.
Vacios. %o 4,7 6.45 3 =8 (B.a),-
3 -5 (C.4)
Desgaste. %a 31.0 31.0 40 mdximo.,
Vohalie % 16.40 19.54 13min.Bede =
14min,C.A.
Flujo. mm . 2.97 3.27 2 - 4 mm,

Pora verificar el grado de comosciacidn se obtuvo el neso especi-
fico del material (PVG) igual a 2016 Xg/m3. ¥y considerando un pe-—

so especifico de laboretorio igual a 2042 Kg/ -m3. por lo oue:

G(%) = 2016 ¥ 100 = 98.7% vara carpeta.
2042

Parz base asfdltica se realizd el mismo procedimiento.

E1l grado de compactacidn de 98.7% es zceptable, ya cue en la -« —-
ordetica es muy difieil de obbtener un valor del 100% constente,



CAPITULO |V,

PROCESO CONSTRUCTIVO.



PROCESO CONSTRUCTIVO.

Antes de iniciar la descripcidn de los trabajos realizados en ba
se al programa de obra: se hace necesario en primer lugar dar ==
uns, breve descripcidn de los trabajos en comin que se efectuaron
en el aeronuerto y que pueden ser nombrados como aspectos generg

les ¥ que a continuacidn se mencionan:

El drea sobre 1la que se construyé el aeropuerto es una zona de -
lomerio muy suave, constituida principalmente por arcilla de al-
ta plasticidad, clasificdndose el tipo de vegetacidén de la re—-—-
gidn en: montes de regiones desérticas, zonas cultivables o vnas-

tizales.

E1l frente de ataque inicial fué el camino de acceso el cuzl en—-
tronca con la carretera Aguascalientes - Lagos de Moreno en el -
Km. 66+540 al igual que con el camino de terracerias gque conduce
a btangue de Jiménez, partiendo en el Km. 3+112 del mismo, &ste -
fud utilizado como acceso provisional y cuyo trazo se puede 0b=-

servar en el plano 5.1.

En el plano 5.1. se muestra la localizacidn del pozo de agua del
cual se abastecieron las pipas gque tienen una capacidad de 4500~
1ts. vara incorporarla a 1608 materiales que Formaron las diferen

tes capas de terrapldn, subrasante y base hidrdulica.

Este pozo fud exproniado a los ejidatarios del lugar, ya que se-
loealiza dentro de los bterrenos o limites del aeropuerto, el = -
agua servia para el riego en tierras de labor. Como se podrd —-
observar no hubo necesidad de realizar una verforacidn para eX—-—
traer el agua cuyo manto se encuent;a a 94.5 mts. de profundidad
¥ se utilizg una bomba de 10" la cual puede elevar el ague hasta

una altura de 100,00 mts. gue es la altura de bombeo mdximo, - -«
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utilizando un tubo de 6" ya que el volumen que arrojs el pozo -«
es de 52 1ts/seg., gue es suficiente para cubrir las necesidg—-

des de los trabajos realizados.

Para almacenar el agua y garantizar el abastecimiento necesario
se construyé un depdsito a una distancié de 1 km, aproximadamen
te de la pista 17-35. Ia construccidn se realizd eﬁplean&o un-
tractor D85 de orugas con hoja topadora gue realizd un corte a-
una profundidad de 1.50 mts., aproximadamente en una superficie
de 20 X 15 mts. Con lo anterior se logrd tener un volumen almaé

cenado de 200 m3. aproximadamente.

Como el nroceso constructivo empleado en cada una de las dreas-
de maniobras, nista 17-35, calles de rodaje, plataforma de ope-
raciones y camino de acceso es el mismo, se hard uUnicamente re-
ferencia a la construccidén de la primera ya que se considera qg
mo el elemento representativo ée 1lo que se realizd en el serfe-

puerto.

Como en todo tipo de construccidn se hace necesario antes de ini
ciarla,la elaboracidn de un programa de obra, en que se defina=
v presente sistemdticamente el conjunto de actividades a desge=
rrollar que han sido bien individualizadas como tareas o activi

dades, agrupdndolas segin su naturaleza y funcién.

Por lo que a continuacidn se expone dicho programs de obra, ob=
tenido después de un andlisis de ruta criticashaciendo una bre=
ve descripeidén de cada uno de los conceptos que intervinieron -

en el proceso.

1

DESMONTE .

Ta actividad de desmonte se refiere al despeje de la vegetzcidn
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CANTIDADES v PROGRAMA DE OBRA DEL NUEVD AERDPUERTD
DE AGUASCALIENTES, AGS.

CORBEPTO.

PI8TA 17-35, CALLES DE RODAJE 1 ¥ 2, PLATAFURMA DE DPERADIONES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS.

TEARALERIAS.
1 Ossmonta.

2 Carta cusndo el material se emplea en la formacibn da terraplenes.

[£]

ladoa del camino de scceso.

4 Terraplanes compactaci6n del terreno natural en el 4rea de deaplante de $atos, para ele

(90%).

o«

. (85%),

<

{100%)en capa de dubrasante.

~

dads
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&3 Zgmpeado de momposteria de tercara clase punteada con mortero de cemento-arena en pro=-

porcién 1:5

Préstemos del bonco No, 1 "Préstamc latersl del ceming ubicade en la Sat. 2+200 e smhoa
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EARTIDADES ¥ PROCRAMA DE UBRA OEL NUEVO AERCPUERTD

DE AGUASGALIENTES, AGS.

CORECEPTOB .. CANTIDAD.
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existente en el dereche de via v en las dreas destinadas a ban-
cos, con obgeto de evitar la presencia de mater1a vegetal en la
oora, impedir dafios a la misma y permitir buena visibilidad, de

acuerdo con lo fijado en el proyecto.

E1l desmonte comprende la ejecucidén de la talas gue consiste en-
cﬁrtar los drboles y arbustos; roza es quitar la maleza, hier--
ba, zacate o residuos de las siembras; desenraice, es sacar los
troncos con raices o cortando €stasg limpieza ¥ quema, consiste
en retirar el producto del desmonte a un lugar que no afecte ==
las obras, estibarlos y quemarlo. La densidad de la vegetacién

se considerd uniforme.

El desmonte se realizd en primer lugar en le pista 17-35 v au—-
xiliar 04-23 en una franja de 150 mbts., en 1las calles de rodaje
en una franja de 65 mis., en el drea de plataforma de operacio-
nes y aviacidn general, de estacionamiento, camino de acceso, -
zona de edificios, de combustibles y en el drea de préstamo la-

teral del camino de acceso.

La actividad se efectud atacando la pista 17-35 con un tractor-
D85 de orugas provisto de hoja topadora, el cual realizd wn - -
ataque frortal penetrando 10 cms. la hoja, para realizar la ro-
za y- desenraice, la tala-se realizé en forma tal que formaba un
dngulo la hoja con el nivel del suelo para evitar que cayera el
£1Dbol ‘sobre él-tractor-y los tocones aue guedaban se guitaban -
al realizar el desenraice. E1 tractor D85 abarca un ancho de -
3.80 mts. con la hoja topadora que erz el ancho de la franja -
¥y con una longitud de avance de 50 mts. como promedio con 1o =
cual se observd un rendimiento de‘6°9 ha/hr. Bl drea que se des
montd fué de 430 has. que representa toda la superficigdel aere

pueTio.
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Los drboles, arbustos y hierbas gue no representaban en si un -
recurso aprovechable, ersn estibados por el mismo tractor fuera
de las dreas de maniobra para su quema, la cual se reglizd im--

pregndndolos de gasolina.

DESPALME .

El despalme se refiere a la eliminacidn de la capa de tierra su
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verficial contaminada con la materia vegetal y tiene como propnd
sito descubrir el terreno de desplante para la construccidn y -

de 108 bancos de moteriales para su explotacidn.

Su espesor es funcidn del tipo de vegetacidén existente y la geo

logia del sitio.

Previo al despalme de bancos de préstamo lateral se realiza el=-
seccionamiento de la superficie probable de atacue, efectudndo-
1o nuevamente antes de iniciar 1a extraccidn dejando las refe—

rencias y bancos de nivel,

La capa de tierra arcilloss vegetal nue se enconitraba en la su-
perficie, tento de l=s dreas de maniobras como del banco de - -
préstamo para terraplenes, cuyo espesor fluctuaba entre unm 0.25

¥ 0.60 mbts., se retird en su totalidesd,

E1l producto del despalme o corte somero, como puede llamdrsele-
tambidn se empleo en la construceidén de las franjas de seguri-—-

dnd de 1la pists y cslles de rodaje,

£1 despslme se efeétub una vez realigado el desmonte, en ung =

Longitud de 500 mts,

L1l despalme del banco de material psra la formacidn de terrace-
rizs en la pists 17-25 se inicid con un tractor D85 de orugas -
provisto de una hoja topadora la cual penetreba 30 cms. paras de
salojar la cepa vegetal existente, su ¢lasificacidn fué desige
nada tipo A aue puede ser removida con piéo ¥ pala, pero por su
gran volumen se hizp necesario €1 empleo del tractor D85, el —-
cunl realizaba un avance de %0 mts., por 3.80 mbts. de encho = =
aproximadamente con un readimiento de 170 m3/hr., formando mon-

tones a cada 40 o 50 mis., pera su carga, acarreo y depdsito en
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la formacién de las franjas de seguridad.

Una vez realizado el corte somero en el cuerpo de la pista = ==
17-35 se procedid a uniformizar la superficie de desplante para
la formacidén de los terraplenes en capas regulares y solo cuan-
do este terreno fuera mds elevado oue el de desplante de la ca-
pa subrasante, se efectuaria el corte del material sobrante y -
se afinaria la superficie, empledndose una motoconformadora - =

129 B reslizando un ciclo en forma longitudinal.

Para dar por terminado el corte gl nivel del desplante de la ==
subrasante, se verificéd el aliniamiento, el pérfil y la seccién
en su forma, anchura ¥y acabado de gcuerdo con lo fijado en el -~
proyecto,” a partir de los niveles de rasante ménos el espesoyr -

del pavimentoyde la subrasante.
EXPLOTACION DE BANCOS.

El material para la formacidn de los cuerpos de Lerracerias se-
obtuvo del banco de préstamo lateral del camino de acceso, en =
el cual se realizd previamente el desmonte y despalme para des-

. cubrir el estracto de buenz calidad,

Para su explotacién se empleo un %ractor D85 provisto de un = =
ripper en paralelogramo de profundidad mediana (de 0.30 & 0.40=
mbs.) con el cual se logfd aflojar el material realizando una -
serie de pasadas a todo lo largo del banco y .después en sentidoa
oblicuo logrdndose un mdximo de penetracidén del ripper de 0.40-
mts., Esto puede observarse en el siguiente dibujos teniéndose-
.un rendimiento de 270 m3/hr., hasta un espesor de 1:20 mbs., co
mo promedio z lo largo del banco, después de dsta profundidad =
el material presentd un grado de consistencis mayor, por lo que
fué clasificado como material tipo B, por consiguiente el ciclo

se tornd lento y el volumen removido descendié a 180 m3/hr.



Una vez removido el material en una longitud de 100 mts. anroxi
madamente se empleo un cargador frdntal 930 de neumdticos y ca-
miones de volteo de 7 m3. de capacidéd, los cuales se colocaron
en la forma mostrada en el siguiente dibujo, obtenidndose un —-
rendimiento de 160 m3/hr. E1 acarreo hasta el lugar donde depg
sitaban el material para laz formacién de los cuerpos de iterra—-

plén fué de 3,000 mbts. promedioc.
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COMPACTACION DEL TERBRENO NATURAL.

Previo a ls formacidn del cuerpo de terracerias, se tuvo que ==
efectuar la compactacidn del terreno natural em un espesor de -
15 cm, especificadus, al 90% de su P.V.5.M, indicado en el pro-

yecto.

Para lograr lo anterior fué necesario escarificar el terreno «-
natural con una motoconformadora 120 B que estd provista de un-
escarificador de 6 dientes, una vez realizado lo anterior en —-
una profundidad de 10 cm. promedio se procedid a agregarle agua
a razén de 50 1lts/m3, para alcanzar una humedad del 22% para ob
tener el 90% de comnactacidén. Esta se realizd empleando un com
nactador vibratorio CA-25, el cual efectuaba seis pasadas sobre
tramos de 250 mts. por 30 mts. aproximadsmente con lo cual se -

obtuvo un rendimiento de 130 m3/hr.
TORMACION DE TERRAPIEN COMPACTADO AL 95%,

Estos se formaron bajo las dreas gque se pavimentaron en la pis-—
ta 17-35, considerando 7.5 mts. de acotamiento a cada lado y en
las calles de rodaje 1 ¥y 2 y pvlataforma gue tiemen urn acotamien

%0 de 8 mts. de ancho a cada lado.

Una vez depositado el material en forma acamellonada (formando-
aontones de maverial a cada 6.0 mts.) y para darle la compacta-—-—
2idn del 95% de su P.V.S.M. =1 material fud necesario =grezarle
una determinada cantidad de agua hasta lograr 1a humedad del --

22% optima de laboratorio y especificada en el proyecto. Tas -

ed

rusbas de laboratorio realizadas al hacer el estudio de bancos,

devermingron cue la humedad del materizal en banco fué el 5%, -
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"tre un 13% y 14%, este riego se vealizd con una pipa de 4,500 -
9

1ts. a razén de 40 lits/m3.

Para determinar la cantidad de agua gue debe de agregarse al ma
terial para lograr la humedad Sptima en campo, se tiene aue con
tar con un laboratorio permanente, siendo costoso y en la préc-
tica muy pocos contratistas lo llevan a cabo, por lo gque se ha=-
ce de acuerdo a la experiencia del sobrestante decidiendo €1 —-
mismo cuando se ha logrado la humedad mds préxima a la bptima ¥y

proceder al tendido del meterial para iniciar la compactacidn,

El espesor del terraplén se construyd en capas de 20 y 25 cms.-
sensiblemente horizontales en todo el ancho de la seccidn, las-
cuales fueron formadas por un compactador 815 pata de cabra, =—-
provisto de una hoja recta con la cual iba extendiendo el mate-

rial a8 la vez ocue lo iba compactando hasta alcanzar un grado -—-
del 95% de su P.V.S.M.

El ciclo se realizd en forms longitudinal en tramos de 300 mts.
¥y con un ancho de 32.00 mis., el grado de compactacidén logré al-
canzar aproximadamente con & pasadas, con lo que se logré un —-

rendimiento de 100 m3/hr.

Ta terminacidn de estos terraplenes fué uniforme cumpliendo con-
los niveles de proyécto, sin ser indispénsabie el afine de la g,
perficie para recibir le capa subrasante ya ocue el material de -
ambas es del mismo banco, diferencidndose Unicamente por el gra-

do de compactacidn.

SUBRASANTE COMPACTADA AL 100%.

Para la formacidbn de esta capa fué necesario realizarla en 408 =

capas de espesor de 25 cms. cads una para lograr la seceidn de -
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proyecto de 50 cms. de subrasante,

E1l procedimiento para su construccidn fué algo similar al eme-
pleado en la formacién de los terraplenes, es decir el acarreo
se efectdo de la misma manera al igual que el acamellonamiento,
la primera adicién de agua se realizd en el banco para zlcafe——==
zar una humedad de un 13% a un 14%, para que enseguida con la-
motoconformadora 120 B se efectuard un "mezclado", es decir se
va jalando el material para ir formsndo peguefias capas y en al
gunos casos ir disgregando los terrones gue se hubiesen forma-
do, agregandose btambién el agua necesaria para alcanzar el 22%

de humedad requerido (agui se le agregd aproximadamente un 12%
de humedad),

Este proceso se logrd en aproximadamente 4 vueltas para estar-

en condiciones de iniciar el tendido y armadc de la capa.

Los tramos trabajados fueron de 200 X 30.00 mts. de ancho, uti
lizando 1z motoconformadora:. Se realizd el ffabajo.en forma -—-
longitudinal con una separacidn de éo mts. aproximedamente en-
tre cada mdquina, con lo cual se logrd un ciclo que les permi-
ti6 homogenizar el material en una Torma adecuada, obtenidndo-
se un rendimiento de 120 m3/hr.; la compactacidn se logrd uti-
lizando el compactador 815 pata de cabra en combinacién con un
compactador Dynapac CA-25, las pasadas gue se realizaban con -
el compactador 815 fueron de 6 a 8 y con el Dynapac 3 vueltas-
teniéndose un rendimiento de 130 m3/hr. en unalongitud de - —-
200 mts. Todo lo comentado enteriormente se realizd también -

para la segunda capa.

En la primer capa formeda de 25 cms. no importa mucho el acaba
do al igual gque los niveles (espesores), donde si se tomsn en-

cuenta estos factores és en la segunda capa, dado gque la subrs



= 111 =

sante de proyecto se tiene gue cumpnlir para recibir la capa de =
base hidrdulica que la forma un material de caracteristicas dife
rentes, por lo que antes de efectuar la compactacidn se eﬁpleo -
unag motoconformadora 120 B para realizar los recortes y afines’-
necesarios, donde sobraba recortaba y donde le hacia falta le --
agregaba (no es recomendable), el rendiniento observado fué de -
65 m3/hr. inmediatamente despuds se procedia a la compaciacidn -
final con el Dynapzac CA-25, el ciclo fué el mismo gue se realizd
para los primeros 25 cms. de espesor, el rendimiento fué igual -
a 130 m3/hr. y el grado de compacbtacidn fué del 100% de su P.V.S

M. en esta capa de subrasante,

Un primer tramo se realizaba hasta completar una franjs de 30,00
mts. aproximadamente ¥y mientras se commnactaba y se tendia total-
mente, se continuaba la formacidn en otro %ramo contiguo hasta -
completar los 45 mts. de la pista 17-35 en unz longitud de 200 -~
mts. y asi sucesivamente hasta completar la subrasante en la to-

talidad de los 3000 mts, de longitud que tiene la pista.

Con objeto de lograr que se compacie toda la seccidn de terrace-
rias, lo que se hace dificil obtener en las orillas, estos se —=
construyeron con una corona mds ancha que la del proyecto y con-
un talud diferente, gue se encontrard con el talud del proyecto-
en la 1linea de los ceros, llamdndose a estas cuflas laterales de-
sobreancho, en las cuales la compactacidn fué menor que la fija-
da en el proyecto, logrdndose con esto que el equipo compacte -——

hasta el extremo de la seccidén sin que se caiga el hombro.

Las cufias de sobreancho fueron recortadas una vez que se hubo =
terminado lz construccidn de terracérias dejando el talud bien -
afinado, esto se realizd con la motoconformazdora 120 B en la for
ra mostrada en la fig. no. 5.1. ¥ el meterial resultante se exe=

tendid uniformente sobre ol mismo %alud.
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La subrasante es la capa final de las terracerias y el apoyo ==
de los pavimentos, por lo gue se tuvo qué verificar su alineg——-
miento, pérfil y la seccidn en su forma, anchura y acabado, de =
acuerdo con lo fijado en el proyeecto, pz2ra 1o cual se colocaron-

niveles de proyecto a cada 20 mts. longitudinalmente y 5,00 « «=

transversalmente.

g
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FCRWACION DE LAS FRANJAS DE SEGURIDAD.

Pera la formacidn de éstas franjee se utilizd el meterial prove=
niente del despslme realizado en cuervo de piste y banco de mate
rial préstemo lateral. Bl meterial proveniente de pista que era
colocado por el tractor D85 a una distenciz de 30 mis. del eje -
de pista era acarreado y extendido con un cargador 977 de eruges
sobre el drea-de la frenja de seguridad. Pars el meterial pro--
veniente del banco de material se utilizd para su acarreo wn car
gador 977 de 2.5 Yd3. de capecidad y camiones de volteo de 7 m3.
de capnacidad, los cunles lo depositaban a la orille de las fren-
jes de segurided. Pare ¢l extendido de este meferial se empleo-
tn trector D85, a lo largo de la franja de seguridad, el rendi--
miento obtenido fue de 170 m3/hr. de material acomodado sin com-
veectar. En la formacidn de estas franjas se utbilizd también el-
material proveniente de les excavaciones realizadas en los cana-
les vnara drenaje pluviasl. '

Pare el zfine de estas frenjas de segurided ce empled uns moto——
conformadors 120 B lz euzl cubriz unm ancho de 3,30 mts., para lo
cual fue necessrio colocar niveles de proyecto 2 cada 20 mbg, ==
longitudinalmente y 45 mts., transversalmente partiendo de la cex
peta de la orilla de la pista, una ver terminada éste.

ssta cape sge construye sin compactar, es decir no se emvlea un -

equipo especizl para ecte fin, vor las razones siguientes:

El procedimiento de comstruceién giempre da compactacidn a2l terra
plén, por lo que se abate el costo a2l no meter equino varz leograr
wn 90% minimo y que a través del tiempo tembién se perderia; con-
el tiempo ¥y el peso propio del terraplén se consolidan adecurda—-
mente las capas inferiores, en le cape superficial suelta, es més
sencillo el proceso de implentecidn de pastos ¢ esnecies vegetgm—
de generacidn esponténes, requeridas para evitar is erosidn edli-

ca y pluvizl,

Este franje de segurided, como su nombre le indice,; 25 pars lo=we

grar un drea libre de obstdculos y que en un momento dado signifi
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que ssguridad para las aeronaves en cazo de accidente, no preves
la resistencia del avién, éste circulzrd hasta que por hundimien
to del tren de at%rriéaj@ se detenga sin sufrir mayores daiios.

Como el material es arcilloso en época de lluvias se exvnande, —-
por lo que se produce una sobreelevseidn, ya cue el nivel de és-
tas segmin proyecto se deben terminar al mismo niﬁel aue log pavi
mentos, 1la sobreelevacidn forma un tope transversal al drenaje -

de la superficié, imwidiendo el eseurrimiento del agua de llU-==
via. Por ello se opta por dejar un desnivsl de 5 em. aproximada

mente abajo de la rasante de pnroyecio para sbsorver la sobreele-
vacidn por acarreo de moterial, motivado por el aire y por cfec;
miento de espscies vegetales; el objetivo de esta modificacidn -
es gerantizar el escurrimiento del agus para evitar encharcamien
t0s en el drea povimentads. Solucién puesta en préetica por la~-
experiencia de otros aerovuertos.

La formaeidn de las franjas de sezuridsd se realizd en tramos de
500 mts., X 10 mts. dejando un Hzlud extendido en el primero ¥y =-
cuando se tendid el siguiznte se le repetia el tratamiente (bon-
deado, actividad realizada con tractor) en um zncho de 1 mts. va
ré que se pudicran ligar las framjas y con estc wniformizar el -

material, como se muestra en el siguiente dibuje.
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CONSTRUCCION DE CANALES.

Ta construccidny de los canales se realizé con un tractor D85, w=
provisto de una hoja frontal como la mostrada en la fig. 5.2, =
gue es adecuads cuando se le emplea en éste tipo de trabajo con-
siderdndose que el material es tipo A. E1l material fué deposita
do a la orilla de'la excavacidn, del lado de la franja de seguri
dad izquierda, material que fué empleado en la formacidn de és—-
ta, acomodado y extendido por el Hractor D85, el rendimienbto ob-
servado fué de 180 m3/hr. ‘

En el siguiente dibujo se observa como se realizé el eiclo con -
el tractor D85 y ademds de como a una determinada profundidad, -
se hizo necesario el empleo de una motoconformadors 120 B pars -
afinar 1a superficie y cumplir con el talud de proyecto, el ren-

dimiento de 1a motoconformadora fué de 120 m3/hr.

SEATIo BB
L3 ARATO

PoRWa BNGVE WA
ExtBA 0r bnDs 8L HATRRIAL,
BxTR4100 0BL €ANAL, £1 TAALTER
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Pig, No. 5.2
Tractor con hoja frontel {(Dozer).
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Pera la obtencién del msterial empleado en Base Hidrdulica, - -
Bose AsTdltica y Csrpets de Concreto Asfdltico se realizd la —-

explotacidn del banco E1l Refugio No. III.

Antes de inieisr la explotscidn del banco fué necesario sbrir -
un frente de ataoue desde donde se pudiera ir avanzando sin cau
sar transtornos de ningudn tipo, una vez instalado el eouipo de-

trituraeidn.

Para abrir el frente de ataocue se hizo necesario el desmonte y-
despalme por la existencia de drboles, arbustos, hierbas y otro
tipo de vegetacidn oue pudieran contsminar el msterial obtenido

de 1la explotacidén, ya ocue el banco es de roca sana.

El desmonte y despalme se realizé con un tractor D85 de oruggs-
provisto de hoja frontal en toda la superficie del banco, enla-
forma indicada en los pdrrafos anteriores owe se refieren a es-
tos conceptos en terrsceriss. Estas actividades se pudieron -
‘realizar con el traétor ya ocue la superficie del banco no prew=—

sentaba cambios en la pendiente gue impidieran el uso de éste,

Una vez concluldass las actividades anteriores se procedid a - =
una primer barrenacién, con lo cual se logrd abrir un frente de

aproximadamente 20.00 mts. de altura.

La barrenacidn se reslizd empleando una perforsdors montsds so-
bre'un dispositivo mévil de orugas al cual se le da el nombre -
de trasck-drill y com el cusl se puede perforer hasta una profun
didsd de 12.00 mts., en este caso se perford hasts 9.00 mts, -
como mdximo con un didmetro de 3". Este frackmdrill estaba co-
nectado a un compresor cue utiliza aire comprimido a 100 1b/plg2.
(7 kg/cm?) para producir 500 ft3/min. de aire para su slimenta-

. - 3 . @ -
eidn., I perforsdora tenfa fijado un inserto de tugsteno en su
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rior, con 1o =nierior se logréd un svence de 10.00 -
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. efeciivos barrenscos »or hors.

Unz vez reslizados los barrenos = uns sepsraciébn de 2.00 mis, -
entre ceaz uno de elios, se procedidé = colocer el explosivo en-
uns ceniidad de 0.360 kg/ml., con lo cue se obtuvo un volumen -
de 4.00 m3, de material suelto. Lz detonacidn se llevd 2 cabo=
vor medio de c2fiuels con fulminente. L2 determinscidn de lg —-—

c=ntided de exvplosive se puede observar en la hojs siguiente,

Une vez reslizado lo =nterior se procedid a la instelacidn del-
eruivo de trituracidn, p=rs lo cusl se ascondiciond el drea don-
de ouedo instelade con un tractor DB5 de orugass con hojs fron—-—
t2l de %2l maneras oue auedara una especie de balecdn o escalén -
pars que de esta manera se facilitera la alimentacidn = 1la tol-

va de la triturzdore »rimeria.

Con el "tronzdo" se obtuvieron didmetros de roce entre 0.30 ¥ -
0,75 mts. y diametros mzyores rue constituian el material de —-=

desperdicio nue ers de zproximedamente un 10%

E1l didmetro de 0.75 mts. es el tamafio mdximo nue puede aceptar—
una trituradora primeria de 30" X 42" de doble impulsor el cual
con una aberturs de salide de 4" como minimo nos dié un rendie-—
miento de 90 m3/hr., pera 1o cual necesito dos impulsores, oue=
pfoducian 350=800 r.p.M., ¥ con @os motores cue nos dieron una-

potencia de 60 a 75 h.p.

Le alimentecidn a la tolve de la tritursdora vprimsria se reali-
zé con un cargsdor frontel 850 de neumfticos de 3.2 yd3. de ca-
pacid=d,; hasta uns distencia de 60.00 mts., después se empleg--
ron camiones de volteo de 7 m3. ae cépacidad los cue eran llens

dos con el carg=dor frontal.



Explosivo usado.

fiexamén con Dinamita en una proporcidén 10:1
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% Se uso esta cantidad después de una prueba realizada al principio,

para obtener

Por especificacidn con track-drill no se

nos de 3.00 mts. de separacién,

pero por

{riolita muy compactada) se realizaron a

material deseado.

condiciones del

2.00 mts.,

los didmetros requeridos no mayores a 75 cm.

hacer barrenos a me-

material ’

para obtener cl
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Tl material de 47 gue se obtenia de la Irituradorz primaria = =
por medio de una banda transportadora pasaba a la trituradora -
secundaria de conos de impmctos sucesivos que tenfa una abertu~
rz de admisidn de 5" y a la salida de 1 1/2" como minime, con =
esto ée lograba obtener el material de 2" a 1 1/2"Vy cuya pro=-«=
duccién fu€ de 60 m3/hr. ELl material al salir de 1la triturado-
ra se devpositaba en una banda con sistema de cribas vibratorias
gue lo clasificaban de acuerdo al didmetro, ya que poseian ma;w
llas de 1 1/2%, 1", 1/4". E1 de 1 1/2" era del material para -
base hidrdulica ya gue €ste era el tamafio mdximo édmitido Pars-
su elaboracién. Este al ser clasificado era retirado del siste
ma por una banda que lo depositabz en su lugar de acomodo al «-
aire libre. E1 material que no era retirado, gue por 1lo Zene-—-
ral era mayor 4l didmetro de 1 1/2" para 1la base hidriulica, =
por medio de otra banda era transportado a la trifturadora ter—-
ciaria de conos que tenia una abertura de admisidn de 2", y de-
donde se obtenia material de didmetro de 3/4" como mdximo el ==
cual fué emonleado en la elaboracién de la carpeta asfdltieca ya-

que éste era el tamafio médximo admitido para su elaboracidn.

E1l material obtenido de 1la trituradora terciaria se depositaba-
en otro sistema de vandas con cribas vibratorias qgue selecciong
ba el material de 3/4" y de menor didmetro, cada uno era retira
do del sistema por su respectiva banda y depositado en su lugar
de acomodo al aire libre y el agregado cue no pasaba por el sig
tema de eribas, retornaba por medio de otra banda al sistema va
ra volver a vasar por la trituradora terciaria hasta oblener «-
el tamafio deseado, con este procedimiento la produccidn de esta

P
[FREANS

+
<

uradera fud de 30 m3/hr.

Para cbbener el material empleado en base asfdltica, se proce—-

dia = dismianuir la aberburs de salida de 1z trituradoraz secunds
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riza a 1", oue ers el tamafio mdximo para la elaboracibn de esta-
capa ¥ para su clasificscidn y almacenamiento se procedid de la

misma manera oue la bese hidradlica,

Cuando se oueria agilizar y aumentar la produccién para base hi
drduvlica el material oue no pasaba por el sistema de cribsdo, -
al salir de la tritursdora secundsria, mayor de 1 1/2" retorna-
ba por otra banda pars volver a pasar a través'de €sta hasta -=

obtener el tamafio deseado.

El agregedo oue se obtenia para elaborar la carpeta de econecreto
asfdltico abarcaba tres tamafios limitados por un rango, cue se-

indica a continuacidng

a) 1/2" a 3/4" con una produccidén del 60%.,
b) 1/4" a 1/2" con una produccidn del 25%.

¢) finos de 1/4" con uns producecidn del 15%.

E1l proceso de trituracidn fué a circuito cerrado, como se obser

va en ¢l dibujo No. 5.3

Tos materiasles obtenidos del proceso de triturscidén ersn acomo-
dados por seperado de acuerdo z su granvlometria pars evitar -
una mezcla oue alterara dsta, ya oue la mezcla o combinaciédn de
materiales cue se efedtumsba ers de scuerdo a lo recomendado por

el proyecto de pavimentos.

Tos materisles emple=dos en base asfdltica y carpeta: asfédltica~
cuyos didmetros msyores son de 1" y 3/4" respectivamente y meno
res didmetros, al ser trasledados = la>plantd asfdltica para =-
su procesamiento, eran almacenados en diferentes lados pars nue
al depositarlos en las tolves fueran en cada una de ellas de ==

un sélo tamafio y al realizarse ls mezela se hiciers en el proe-
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porcionamiento sdecundo pers conformsr la granunlometria especiw

ficeda,

Como podrd observerse en ¢l plano de secciones estructurzles «-
_se construyd unerbsse hidrdulics de 0.33 y 0.25 mbts. ¥ unn bese
asfdltica de 8 em. En el plsno 5.2 se observan las secciones -

resles,
BASE HIDRATLICA COMPACTADA AL 100%4.

El mrterial emplendo en ésts tenia como agregszdo de trmafo mdxi
mo especificesdo 1 1/2" y no recuirid de tratamiento slguno, por
lo nue »1 salir de 1o planta trituredora se procedid a su sca-—
rreo en uns éistencis promedio de 16 km. por medio de camiones=—
de volteo de 7 m3. de capscidsd, los rue eran llenados con un =
eargrdor front=l 850 de neumfticos de 3.5 yd3. de cepmcidad., -
Los mrterisles tronsportsdos correspondisn tanto » difmetros de
1 1/2" como » difmetros menores oue complcementsbsn su granulome
tris, en una proporcidn de 1:.2%, con lo curl se cumplia con es
pecificaciones ¥y con lo recomendsdo nor el proyecto de pavimen-

tos,

E1l mrterial une vez depositmdo ¥y acemellon=do 2 cads 20.00 mis.
aproximrmd=mente por los czmiones, en los tromos correspondiefn=
tes cue eran de 200.00 mts., se procedid » realizar un tendido-
en seco con una motoconformsdors 120 B, ¥ enseguids darle un —
riego con sgus prre dsrle una cierts humednd con una pins de =
4500 1ts. de cegpmcided, » rezdn de 40 1lts/m3., uns vez rerliza-
do lo »nterior se procedid = efectuar un mezclado con la moto—-
conformsdors 120 3., o~r= homogenizer su granulometris ¥y hume-——
dad, eztendiendo el meterisl por pecueirs capss para agregorle-
nuevenente sgus y obtener une humedad del 8% - OF gue fud 1é ob

tenide en laboratorio como Sptima.
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Al completar un espesor de 10 cm. aproximadamente en un ancho=-
de 30 mts. por 200.00 mis. de longitud se procedid a darle unag-
compactacién con el Duopactor, efectusndo dos pesadas, con 10—
cual se termindé el tendido de "afmado", Después se siguid ex—-
tendiendo el material hasta completar los espesores indicadoS—-
en el plano 5.2, el rendimiento observado fué de 180 m3/hr. em

plesndo 6 motoconformadorss.

Para su compactacibn se empled el Duopactor y un compactador —-
CA=-25 vibratorio, con el primero se realizaron 2 pasadas ¥y ense
guida una pesades con el otro compsctador en el ancho de 30.00 -
mts., este procedimiento se repitid 3 veces continusmenie, con-
Vlo oue se logré alcanzsr el 100% de compactacién de su P.V.S.M,

especificado, el rendimiento observado fué de 140 m3/hr.

La compactreidn de ésta capa se realizd de la orilla hacia el =
centro de las franjas, y cuando se terminaba una primer faja de
30.00 mts., para ligerla leteralmente con la siguiente faja se -
de jaba un pecuefio talud cue junto con un 1 mt. aproximrdamente-
de 1z snterior fajs recibia un nuevo tratamiento paré uniformie=
zar la compecﬁacién de la capa en todo lo ancho de 1= seccidn -

estructural.

En el tercio externo de la pista (sin incluir cabecerss), donde
se construyd ésta capa con un espesor de 33 cm. al concluir los
15.00 mts., se procedid a2 recorbtar y afinar el talud:en su par-
te interna, pera cumplir con ls seccidn de proyecto y poder alo
jar la siguiente capa sin sufrir altersecidn alguna., EBeto se -
efectud con 1= motoconformaéora 120 B, 12 cumsl al realizar el -
corte extendia el merterial Hacis ls parte interna de la pists =
17-35, esto antes de oue se realizard la dlitima serie de compsg

tecidn con el comnactador CA=25 y el rendimiento observado eneg
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te proceso fud de 22 m3i/hr.

La textura oue se obtenia al finsglizar y la compactacidén fué -

1ls recuerida pera poder realizar el riego de impregnacién,

Par~ ver si se cumplign con los espesores especificados se fe=-
nia el control topogréfico de niveles a los cuales se gjustaba
la motoconformadora, estos eraniseﬁalados por las estacas oue=
se colocaron entre cads faja a todo 1lo largo de los 3000 mtsS.=
de longitud oue tiene la pista, cue tenian una marca cue indi-
caba el nivel de 12 capa y logrer con esto un control efectivo
en 1los espesores. Esta caps se construyd al mismo tiempo oue-=

1ss franjas de seguridsd.
RIEGO DE IMPREGNACION,

Previo a este riego se procedid 5 besrrer lmss fajas, lo cual -

se ejecutd con barredora mecdnicas remolesda por un camién.

E1l barrido se rerlizd con el fin de eliminar todo el materiale
suelto, polvo y materias extrafias nue se encontraban sobre la-
base hidrdulica. Este riego se realizd una vez oue se terming

ban tramos de 500.00 mbts. de longitud por 30 mts. de ancho,

Uns vez barrida la superficie por trater se procedid a2l riego-
con asfalto rebajédo FM~-2, para 1lo cual se verified oune la su-
perficie no se encontrara mojads, a razdén de 1.5 1ts/m2., con-
lo nue se garantizé una penetracidén de 5 a 10 mm. Lo anterior
se realizé con el fin de impermeabilizarla, para guardar hume-
dad, evitsr su disgregacidén, vara hacer una transicidn entire -
las capas hidrdulicas v asfdlticas., EL1 riego se realizd con =
una petrolizadoras de una capacidad de 4000 1ts. ¥y oue estaba =

proviéta de barras de distribucidn y espreas de contrgl distri
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buidas en ella. Pars evitar desperdicios, al cortar el riego =
la bomba tipo engrane succiona el asfalto de las barras para --

rue no continde derramdndose por gravedad,

£l riego se llevd a cabo con un control de la tempergtura'del -
asfalto en un rango de 7000° vy 8506. para poder darle a dste la
fluidez recuerida. Esta fluidez se logras calentando el produc-
to asfdltico mediante nuemsdores accionados por el mismo mobtor-

de la petrolizadora.

Al hacerse la aplicacidén del asfalto FM-2, debe tenerse espe-——-
¢ial cuidado para evitar se traslape con el riego anterior. ZEn
el punto donde se inicid cada riego se colocaron una o mds ti--
ras de papel para evitar lo snterior, de maners nue el nuevo -=-
riego se empezd desde la tira de proteccidn y al . retirarse &sta
quedd 1a aplicacidn sin traslaparse. Este riego se realizaba -

en las horas del dfia cue hzcia mfs calor.
1

Ademds nue la superficie impregnads de ls base debid cerrarse al
trdnsito dursnte las veinticuatro horas siguientes a su termina
cidén, pue es el tiempo estimado en nue se logra una penetracién

adecuada.
BASE ASFALTICA COMPACTADA AL 100% DE SU P.V.

Esta es una mezcla elaborada en planta y en caliente con agrega
do pétreo de roca triturada a tamafio mdximo de 25 mm. obtenida-
del banco "E1 Refugio” No. IIT. usando como agregado bituminoso
cemento asfdltico del MNo. 6, la compectacidn de la mezela s =
1llevé hasta alcanzar el 100% del peso volumétrico obtenido por-

la pruebs Mershall,

El material fué transportsdo mediante camiones de voliteo de Tm3,
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de la trituradora a la zona de la planta asfdltica, en un acg-=
rreo de 10 km. promedio, donde se almacenaba a cielo abierto de
acuerdo a su didmetro. Enseguida con un cargador frontal 850 =
de 3.5 yd3. de capacidad efectuaba un ciclo en corto, para depo
sitsr el agregado pétreo en las tolvas correspondientes de la =
planta de asfalto marca Baber Gremne, la cual constaba de un se
cador con inclinacidn ajustable colocado antes'de las cribas «=-
clasificadores y con capacidad suficiente para secar uns cantie-
dad de material pditreo igual o mayor sue la capacidad de pro-——-—
duccidn de mezcla assfdltica de la planta, es decir igual a - =
170 t/hr. o mds. A la salida del secsdor tenia un pirégrafo pg
ra registrer auvtomdticsmente la temperatura del materialipétreoa
La capacidad fué suficientg siempre en las tolvas, del mgterial
pétreo disponible para la mezcla. La dosificacidn de los mate-

riales pétreos se realizd por volumen,

E1l dispositivo permitid un fdcil ajuste de 1as mezecla en cuglew=
auier momento, con lo cual se pudo obtener la curva granulomé--

trica de proyecto, tomsndo en cuents ls discrepancia tolerada.

Disponia de un nuemador cue calentaba en forma controladas el —-
cemento asfdltico, oue garantizd ocue €ste no seria contaminado-
provisto de un termdémetro con graduacidn de 2000, a 210°Co dig=
positivo oue permitid dosificar el cemento asféltico, con ung =

aproximacidén de 2% + , de los 140 kg/m3. oue se utilizaron,

Mezeladora eouipade con un cromndmetro para el conitrol del tiem
po de mezclado ocue fué de 30 seg., recolector de polvo ¥ tolva-

pars agregar finos.

Los ‘dispositivos como termoméiros, bdsculas, crondmetros, pird
grafos, sus decturas eran regisitradas por medio de circuitos -

eléectricos, oue los enviaben a uns cabina desde donde.se tenia
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el control de 1z planta y donde se detectaban las fallas,

El meterial pétreo fué calentado y secado para cue lz humedad -
aue contuviese fuera inferior a 1%, antes de introducirlo en la
mezcladora. La temperaturs del meterial péitreo suedo comprendi
da entre 12000. - 16000. en el momento de agregarle el cemento-
asfdltico del No. 6 ¥y la temperatura de la mezcla ocuedd come——-=
prendida entre (12006. - 150°Ca), con 1o cual era depositado en

los camiones de volteo de 7 m3.

El acarreo del cemento asfdltico No. 6, oue procedia de 1la Cd.
de Tampico, Tamps., se efectud econ una pipa de una caprcidad de
40,000 1ts. hacia los tznoues de almscenamiento con una capaci-

dad de 140,000 1ts.

En la produccidn cue estuvo realizando la planta de asfalto, ague
estaba en funecidn de lo oue produciese la planta trituradora y-
del asfalbo, se efectuaban 100 viajes por dfa con los camiones-
de volteo de 7 m3., pero transportsndo un volumen de 5.5 m3, ==
promedio; el turno pue se cubrfa era de 10 hrs., con 10 camiones

lo cual nos dié un rendimiento de 550 m3/JOR.

La mezcla de base asfdlticas se transportdé por medio de los cg—=
miones, oue eran cubiertos con una lona cue la preservaba del -
polvo, materias extraflas y de la lluvia, ademds de la pérdids -
de calor dursnte el trayecto. Lz superficie interior de la ca-
ja debid estor siempre libre de residuos de 1la meszcla o desper-

dicios,

La base asfdltics se tendid con mdouina Pinisher especial para-
este trabazjo, de prooulsidén provia, con dispositivos para ajus—
tar los espesores ¥ el ancho de la mezecla tendida y dotada de -

un sistema cue permite la reparticidn uniforme de la mezecla sin
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que se presentara segregacidn vor tamafios en la misma, Estuvo-

dotado de un calefactor en la zona de acabado superficial,

Antes de iniciar el tendidode la mezela para formar la base --=
asfdltice se efectud un riego de ligs, sobre la base hidrduli--
ca impregnada, con asfalto FPR=3, Este riego se realizd con una
vetrolizadora en un ancho de 4.30 mts., aproximadamente en una-
longitud oue denendis de cuanto se fuera g tender y 1la cantidsd
regads fué a rszdn de 0.5 1ts/m2. y se dejaba un espacio entre-

el riego y el tendido.

La mezcla se vacid dentro de 1ls caja recevtora de la Finisher -
¢ inmediatamente fué tendida por €sts, en un espesor de 9 cm. -
y ancho de 4.24. La velocidad de 1.5 m/min. de la mdquina per-
mitid>que el tendido siempre fuers uniforme en espesor y acaba-
do. Ias juntas de construccidn longitudinsles se ligaron con =
material asfdltico FR-3, previo al tendido de la siguiente faja
Las juntas transversales se recortaron aproximsdamente a 450 =
antea de proceder al tendido del siguiente trsmo los cuales - =
fueron de una longitud de 500 mts., la mezcla asfdltica se ten-
did a uns temperaturs minims de 100°C., el rendimiento observa-

do fué de 50 m3/hr. vromedio.

Despuds del tendido se realizé un planchado uniforme y cuidado=-
so por medioc de una aplanrdors tino tendem adecuada para dar un
acomodo inicial a la mezels, la cual tenfs una temperstura de -
100%. - 11000., en general; este planchado se efectud longitu-
dinalmente 2 media rueda en una longitud de 250.00 mts., pronor
ciondndose un totsl de 4 a 6 vasgdas. Despuds del acomodo ini-
cial se intercaldé un commactor CP-22 de neumdticos, el cual rea
1izé 6 passadas sobre los tremos de 250,00 mis., hasta alcanzar-

un minimo del 95% de su veso volumdtrico.
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para la compactacidn, se observl que el planchado se realiznd ==
paralelamente al eje, realizando el recorrido de las orillas de
las fajas hacia el centro en las partes rectas y del lado infe-
rior hacia el exterior en las gotas de las cabeceras, Adicio=-
nalmente el equipo de compactacidén paso en direcéidn perpendicu

lar al eje de la pista.

La temperatura de base Asfdltica, al iniciarse su acomodo estu-
vo en un intervalo de 100°C. - 110%C., lo cual ocurrié 20 min.-
30 min., después del tendido (dependiendo de 1la temperatura de -
llegada de la mezcla) y la compactacidn se terming a una tempe-
ratura minima de 7OOCE, éstas temperaturas se verificaron con -

termométros que se colocaban sobre la mezels tendida.

Los espesores obtenidos fueron los gque se observan en el planoce-

5.2 de secciones estructurales.
CARPETA DE CONCRETQ ASFALTICO COMPACTADA AL 95% DE SU P.V,

Una vez terminada la construccién de la Base Asfdltica se pro--
cedid a la construccidn de la carpeta asféltica; la cual en = -
cuanto al tamafio mdximo fud de 3/4" y su proceso de elaboracidn
fué el mismo en relacidén a la base asfdlticd al igual que'su_teg
dido, con la diferencia de aue antes de reglizarlo dYnicamente -
se le did un riego-de liga con asfalto FR-3 a razdén de 0.3 lts/
m2., para adherir la base asfdltica con la carpeta asfdltica y-
conformar una capa uniforme. El espesor de la capa tendida fud
del orden de B émo pera alcanzar un espesor de 7 cm, en 1ag = =
dreas de maniobras y de 4 cm. en el éstacionamiento Yy camino de

acceso.

Antes de realizarse la compactacidn se le 3id una "poreada" a -

la superficie de la carpeta.
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La poreada consistié'en esparcir material de carpeta por medies
manuales, pala y carretilla, para enseguida darle una barrida -
con escobas de cerda dura, con lo que el material grueso se des
plazaba fuera de la faja en turno, quedando ¢l material fino --
oue rellenaba los vacios gque hubiesen quedado despuds del tendi
do realizado con la mdauina Finisher,

Estavporeada® es mds que nada para cerrar la superficie.

Bl acomodo y commactacidén se realizd de la misma manera gue pa-
ra la base asfdltica, dejando aue el material alcanzara una tem
veratura de 1oo°cm110°c,, lo cual ocurrid 20 = 30 min. después,
(dependiendo de la temperatura de llegada de la mezcla) la apla
nadora tivo tandem de rodillos lisos realizé 4 pasadas en total
déépués del acomodo inicial se intercald el compactador CP-22 =
de neumdticos que realizé 6 pasadas en un ciclo parecido al rez
lizado para base asfdltica, para alcanzar el 95% minimo de su -
P.V.

Un dia desvuds de realizado lo anterior se empled un Duopactor-
para darla textura reauerida que consistfa en cerrar el mfximo-
de vacios que hubiesen guedado y se efectuaba en 1las horas que-
hacia mds sol, lo cual la hacia flexible y results lo mds ade—-
cuado para realizar este tivo de trabajop el rendimiento observa
do fug de 50 m3/hr.

Para dar por terminada tanto la base asfdltica como la carveta-
asfdltica, se verificd el alineamiento y nivelacidn para cote-——
Jjarlos con los de proyecto, la seccidn y espesor se verificaron
al mismo tiemvo, aue se iban tendiendo ya que se colocaron nive
les a-cada 5.00 mts., tanto longitudinal como transversalmente.
La compactacidén se determind conm pruebas de laboratorio. A con-
tinuacidn se muestra una seccidn constitutiva de pista, calle =

de rodajes ¥ plataforma. En estas se indica como guedaron al -
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finel de los trabajos remlizados, dichos elementos.
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Posteriormente, pars conststar las condiciones en gue guedd la-
carpeta asfdltica, se determinan varios éerfilogramas éoinciwcm
diendo con las zonas de circulacidn de las aeronaves durante su
despegue y aterrizaje, esto se logrd con un perfildgrafo el ==
cusl nos cusntifica las depresiones existentes, las cue compara
das con las especificaciones de operabilidad oue debe tener una
pista, nos indics si es adecuada. A continuacién se describe =
en lo que consiste el perfildgrafo fabricado por la firma Gox -
and Sons, de Sscrsmento California. Este estd formsdo por una-
estructurs de aluminio montada sobre ruedas, una ruedsa de bici-
cleta gue es la que sighe las ondulaciones de la pista y uma ==
caja registrsdora a la que estd conectada la rueds de bicicleta
por medio de un alambre que sube o baja siguiendo los desplaza-

miento verticales de la rueda.

La caja registredora consta de una flecha sobre la que va monta
do un rollo de papel especiel en el ouevse registra permanente-
mente lzs ondulaciones de la pista, esta flecha estd conectada-
mediante cadenas a la rueda dé bicicleta por lo que al avanzar-
ésta hace girar la flecha y el rollo de papel, manteniendo una-
relacidn constante entre la distancia rue recorre la rueda SO=——
bre el pavimento ¥ la longitud aue pasa del rollo de papel, es-
ta relacidn és de 300 a 1 y viene siendo la esczla horizontal -
del diagrama de ondulaciones y rugosidad, haciendose ls grabg—-—
cidn @or medio de uns plumilla cue va conectada a la rueda de -
bicicleta a través de un alambre tensado cue sigue los deSpiazg
mientos verticsles de la rueda a escala natural, que viene sien

do la escala vertical del perfilograma.

El disgrama asi obtenido es fdcilmente estudiado en el gabinete
localizgndo los puntos altos y bajos del acsabado superficial y-

valusndo, basado en la cantidad y tamafio de los mismos, la eali
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dad de rodamiento de une pista, reduciendo la centidad de tamsfio

de los altos y bajos a una expresidn denominada Indice de Pérfil

cuyo valor en vpulg./Mi. se podrd comparar don los obtenidos en =

otros aeropuertos.

El perfilograma o diagrama de ondulaciones y rugosidad estd re-=-—
gistrado a una escala horizontal de 1:300 y vertical 1:1 y la de
terminacidn del indice de perfil se hace cuantificando en canti-
dad y tamafio la perte del perfilograma que aparece afueras de una

banda central de 0.5 cms. (0,2"} utilizada para el casos

El dnico equipno necesario para determinar el indice de perfil ==
es una reglilla de pldstico o papel transparente cuyas dimensio=-
nes son 4.318 cms, {1.7") de ancho y 53.63 cms. (21.12") de lar-
go y representa de acuerdo con las escalas antes mencionzdas un-
pavimento de 160,9 mts. (0.1 Milla) de longitud, en lo ancho es=
t4 dividido en una bandas central de 5 mm. (0.2") de ancho ¥y un -
color ovaco, con bandas paralelas adicionales de 2.5 mm. (0.1")=
de ancho. Estas lineas sirven como una escala conveniente parsg-
medir las desviaciones o excursiones del perfilograms arriba o -

abajo de 1la banda central opaca.

Para el conteo es necesarios colocar la escala de pldstico o pa-
pel transparente sobre el perfilograma de manera ocue la mayor =—-
parte posible del mismo auede dentro de la banda central opaca,;-
¥ una vez logrado é€sto, procurar gue la parte del perfilograma =
_pué gueds arriba de la banda central esté balanceads con la par-
te que gueda abajo. Para ilustracidén se puede ver a titulo de -

ejemnlo la Tigura = .(=a)

En algunos casos no es posible lograr esto ya gue una gran parte
del verfilogramas oueda afuera de la banda central, Fig. {b) o=

por lo acue cuando esto ocurre el perfilogramas podrd ser 8ividido
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en varios tramos cortos, colocando la reglilla en diferente vposi

cién pars cada tramo corto, como se indica en la Fig. .  (c¢).

E1l siguiente paso, una vegz colocada la reglilla es medir la al-—-
tura total de todas las ondulaciones del perfilograma que apare=-
cen arriba o abajo de la banda central, aproximando 1la altura de
cada ondulacidn a 0.25 mm. {(0,01") y'regiétrando las lecturas de
cada tramo vara obtener posteriormente el Indice de perfil gene-

ral.
Un ejemplo podrd ser el siguientes

DE CAD, A CAD., LONG, SUMA DE LECT.EN
CADA TRAMO (0,1m)

0+000 0+160 160 mts, {(0.1M.) 25.8
0+160 0+320 160 mis, " 37.4
04320 0+480 160 mts. " 3243
0+480 0+640 160 mts. " 28.5
0+640 0+800 160 mbs. " 21.2
0+800 0+960 160 mts., " 30.0
0+960 1+100 140 mts. " 8.0

: 183.2

Entonces el indice de perfil queda definido comp las pulgadas -
por milla de un perfilograﬁa que guedan fuera de la banda central
de 5 mm. (0.2").

Usando los datos del ejemplo tenemos:

Long. 1000 mts, = 1000 = 0.625 Mi.
1609

Suma de lect. en la long. (0.1") = 183.2 = 18.32¢

I.P. = 18,32" = 29,6 {promedio}.

0,625



Por otra parte el indice de perfil parcial de cada tramo 86 = w=
160 mts. (0.1Mi.) que componen la longitud total viene siendo la
suma de lectura en décimas de pulgadas ya ocue la relacidn de dd-
cimas de pulgada a décimas de milla es equivalente a la de »ulga

" das a millas,

La divisidn de la longitud total de la pista en tramos de 160,09~
mts. (0.1M.) obedece & la necesidad de poder valuar la calidad =
del acabado superficial, en tramos que no resulten de una longi-
tud muy grande (por ejemplo la total) ya que un buen indice de -
perfil oromedio de toda la pista no indica necesariamente;que =
presente buenas condiciones al.rédamiento de las aeronaves éurag
te el aterrizaje o despegue, ya que puede tener tramos de exce«é
lente calidad y tramos en malas condicionés donde se pueden- oca-
sionar problemas a las aefonaves gunaoue el gran promedio resulie
‘dentro de especificaciones. Asi que dado el propdsito de este =

estudio es presentar una solucidn para llegar a buenas condieio=

i~

nes de rodamiento en las pistas, se juzgo conveniente asegurar

dsto exigiendo ocue cada tramo de 160 (0.1M.) quedara dentro de

especificaciones y dando al gran promedio de la pista un valor

solo informativo.

A continuacidn se menciona 1o aue se considera como especificgm-

ciones que debe cumplir un Indice de perfil,

1l.- Promedio general de la pista = 15
2.~ Méximo Indice de Perfil de un tramo de 160 Mts. = 30,
3.~ Conteo mdximo tolerable en una losa = 5/10".

4,- Losas contiguas con el mdximo conteo < 3.

Se considera oue aceptando esta especificacidn, bassda en un «-=
control de calidad durante la construccidn del Pevimento utiliza

do 1 perfildgrafo, se tendrd un tipo de superficie gue «limine-
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el exceso de vibraciones, mejore la calidad general del concre-
to y aungue todavia no se tienen resultados al resvecto, tambidn
se mejorardn las caracterisitcas de enfrenamiento; £in necesiww-—
dad, en la mayoria de los casos de llegar z ranurar el pavimen—-
to.
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Para determinar el indice de pérfil er &l campoe se siguen los

siguientes pasoss

1) .= Se marcars el cadenamiento de la pista en el sentido co-—
rrespondiente sobre uno de los acotamientos incluyendo su -

kilometraje.

2) .= Bnseguida se marcard ls franja central gue es sobre la -
que se trabajard la cual estard conformada por 10 mts. a am
bos lados del eje de la pista, estos tramos se subdividen -
en 5 tramos de 2 mts, cada uno, dichzs marcas de estos tra-
mos deberdn coincidir con el cadenamiento correspondiente -

del elemento.

3).= Una vez realizados los dos ppsos anteriores se procede a
pasar el perfiiégrafo sobre la superficie marcada., Este de-
berd pasar al centro de los tramos de 2 mts., esto con el =
fin de rue la separacidn entre ejes sea de 2 mts. entre ca=-
da uno de ellos y con esto cubrir la franja central en todo

el ancho de 20 mts,

4) .= Como nuedd anteriormente el sentido gue seguird el per=-
filégrafo serd el del cadenamiento, y su inicio serd sobre-
el @je mzrcado con el ndmero 1 y al término de este, el re-
greso se hard sobre el eje marcado con el ndmeroc 6, esto se
gin la figura anexa., Al terminar y dar la vuelta se levan=
tard la rueda de bicicleta para cue no marcue la vlumg y =-
nuevamente se bajara cuando estd sobre el cadenamiento para

reiniciar el registro.

5).= Sobre el papel se marcard el inicio del cadenamiento a -
partir del 0+020 ¥a cue si se iniciara desde el 0+000 ocue -

&

s donde remata la pista la linea cue se regisitrase serias -
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muy brusca y el registro nue se tomase no seria el correc-
to ya oue estariamos falsenado los datos reales, esto suce

deria también al finsl del cadenamiento de 1la pista.

Cada vez que se llegue g un cadenamiento mdiltipo de 20 so-
bre el papel se marcard dicho cadenamiento con otro color=-
diferente al de la grdfica, esto se hard sobre uno de los-
extremos del papel. Lo anterior se logra con precisidén ya
oue el perfi}dgrafo tiene adaptada una plumilla para este-
caso y aque es acclionzds por medio de una palanqdita con un
movimiento rdpido del operador al notar gue llega z un ca-

denamiento marcado,

6) .~ Una vez terminzdo de hacer el recorrido en la forma indi
cada, es decir inicio en eje 1 continuar con el eje 6, se=
guir con el eje 2 y despuds con el 7 y asi sucesivamente,-
se retira el papel del perfildgrafo y en el gabinete se =-

subdivide en tramos de 160 mts. con ldpiz.

Una vez realizado lo znterior se coloca la reglilla e = =
pléstico transparente sobre las liness grdficadas y se ini

cia el conteo para luego determinar el indice del pérfil.

E1l conteo se efectda como se indica en las pdginas anterio

res.
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Une vez reslizado lo =nberior si el indice de pérfil de cnde =
tranmo reportsdo es superior = 30, se procederd a efectusr el ﬁg
corte en los tremos definidos por medio de lz grdfica obtenida-

con el perfildgr=To.

Los fecortes se herdn poy medio de unez mdouina cortzdore de pro
tubersncizs Concut Modelo BC=244 1z cual ests disefiada para lo=-
grar cue lzs superficies irregulares de rodsmiento, dentro de =
las mds exrctes especificaciones se reslicen de 1lr manera mds -
preciSa cuando ests sep operrdaz debidsmente, Debido a oue esta
ménuina es de t»l precisidn y debido a1l valor de 1= cabezz cor-
tadora, la cort=dorm de protubersncins deberd ser, = todo momen

to, tratada como un instrumento muy delicsdo.

L» cortedors de -vrotubersnciss Concut Modelo BC-244 es una mf--
ouina ressdors con una dimensidén de tods 1 estructura, sproxi-
medzmente de 4 ft. de ancho, 16 ft. de largo ¥y 5 ft. de alturs.
Tiene un» estructurs de =scero cue se mueve sobre rucdss de hule
duro. Tiene cu=tro rusdes de 12 pulg. en 1la parte posterior de
1= ménuina, cue rued=an a la trzyectoris de 1= cabezz cortsdora-—
v dos ruedss de 10 pulg. de difmetro en lm parte delsnters de -
1= mdpuina con uns ruede de pivote givstorio ae 8 pulg. Ta ca-
bez= cortedors consta de 120 hojss cortedorss de dizsmentes ime-
pregnndos, montedes en un mendril con un espscio de 0,065 pulg.
entre log segmentos cortsdores. Les cebezs cortrdors estd en —-
una posicidn de meners nue l=srued=s del frente ocue deben rodsr
sobre la protuberencia, tienen muy poco efecto en 1» cr-beza cor
tedors, comprrade con l=s rucdss ireserss, l=s cue rueden sobre
an camino nivelado, Por esto rezdn, le cortadora de vrotubersn
cirs ests csov=mcitada peara buscer una &res dspers ¥ hacerls ocue-

cuede denbro de las especificsciones, mersmente rodsndo sobre -
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uns Ares, Sin embergo, generslmente es preferible locelizar -
1= protubersncis por medio de un» mfouine perfildgrefa ¥y mercer
donde principie y donde ascrbe la protuberancia, lo mizmo oue la
sliurs de les protubersncia, aproximsda, esntes de iniciszr la ove
racidns trmbién marcsr el 1sdo mfs nivelsdo de le protubersncia

pars determiney 1s direccidn del scercamiento.

Después de realizer lo 2nterior se deberd checar la mdruina pa-
ra ver aoue este sjustsda prrz ejecutar el trebajo 2 las especi-
ficreiones renuerides., WNedisnte el uso de 1la orills recte, se-
debe de encontrsr uns Arez lz mds niveleda posible y poner la =
mdouine en ésta. Hay custro =justes pue controlan lz nivelgw—=
cidn de 1m mfouins. E1 primer punto por checar es con la mAocui
na sobre una seccidn nivelsds del pavimenﬁo aue la orilla trase
re de ir ménuine esté exactemente a la misma distencisa del pavi
mento en embos lzdos, despuds deberd bejarse la CRbeza_cortado@
ra con sus controles hidrfulicos, de meners cue descance sobre-
elApavimen‘bon Ester seguro de oue 1s cabeza cortadora no este-
revolucionsndo =sntes de bejarle 2l pavimento. Con l1lp crbezz —=w
cortedors descranseando sobre el vavimento, se deberd regresey —-
» pubos tornillos ajustrdores de le cabeza, haste oue esten 2le
jados del merco principzl de 1= méouine,‘aesnués spreter ambos-
Yornillos hests oue ambos tocuen iguslmente el marco princinal.
Después derles vuelta = ambos tornillos sjustedores de l» cebe=
za une y medir vuelts hecin 1la derecha prre cue 1= cebeze corts
dors esté ligerrmente arribe del plano nivelado. ILe cebeza cor
trdors debe ester spenss despegeade del pavimento, en este punto,
si no entonces hey n~ue continusr dendole vueltes = los tornillos
ajustedores simultdnesmente, hests que =2mbos 12808 de la crbegs
cortedorn libren el pavimento. Se puede probsr esto, treatando-

de hecer girer 1s cabeze cortesdora con le meno: con la méeuing-
.



ajustads de éste mmners debe ocuedmr con le sepmracidn de la -=
superficie del concreto de 1/8 de pulg. 10 f+. Si se recuiere
de une tolersncia mds cercana se puede bajer le cabeza desnuds

de una seccidn de corte de pruedba..

Se deberd siemore de resar el concreto longitudinalmente, €5 we
decir trsbejar la cortedore prralels a la direeccidn del concre
to (y nue fué pavimentsdo) y en la direccidn del trdfico., Pa-
ra mayor preeisidn, cusndo sea posible, debe de acercsrse a la
vrotuberancia por el lado cue se =cercue mds sl nivel o al vla
no aue es el desesdo., Dursnte el proceso debersn de estar en-

frigndose con agua las hojas cariadoras.

CROQUIS DE LA MAQUINA CORTADORA

‘superficie nivelada "superficie con
: protuberancias

{l)cabezz cortadors
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CONCLUSIONES,

Como podrd observarse antes de proyectar una obra de este ti-
po es necesario conocer y reaslizar un estudio de la regidn en
1a cual se erigird la obra con todos los antecedentes que -~ =
sean necesrrios pera efectuar la correcta localizaciédn, para-
no caer en el error de cue 1= construccidén en un futuro rela-
tivamente corto se vea rodeada por el crecimiento del drea —-

urbang.

Una vez efectuada la localizacidn del sitio para la construc
cidn se tiene que elaborar un Plan Maestro cue contemple $0=-
das las dreas de los clementos con oue debe de contar el Aero

puerto.

También deberd de contarse con un estudio Geotdcnico previo =
logs trabajos por ejecutar. La importancis de éste estudio =-
esta en que nos indica o nos informa com gue tipo de meterial
vamos a trabajar v en base a esto saber nue tipo de maocuing—-
ria es lz mds conveniente para determinados trabajos, nos in-
dica tembidn los bancos de materisles de donde extraeremos -—-
dstos para construir las terracerias ¥ pavimentos y cue posi=
ble trotomiento se- les brindard psara mejorar su calidad. Co=
mo podrd notarse este estudio es muy imvortante ya aue con su
informacidn nos daremos cuenta de la diversa clase de traba—e
jos oue tzndremos aue realizar y asi ir programando nuestiras-—
actividades. Ademds de que por el gran movimiento de tierra-
deben ser lo mds certero posible en sus resultados, yz que en

esto va el bajo o alto costo de 1la obra.

Por otra oarte el disefio de pavimentos estard apoyado en di—-
cho estudio ya aue devendiendo de su informacidn estsremos en

a 2

nosibilicdades de comstruir un pesvimento de espesor grande o -



uno reducido, ¥ 8i es uno grende, tratar de emplear el mete-
rial cue resulte mds econdmico pero sin restarle seguridad y

calidad al pavimento,

Por lo aue respecta g las especificaciones cue se mencionan—
sirven pare dar un mdrgen en cusnto a la calidad de los mate
rirles cue se emplean en las obras, ya oue estas siguiendo =
un criterio adecuado nos permitird decidir si un materigl no
dré ser empleado en la construccién, si es asi ver si en su-
estado natural se puede utilizar o serd necesario darle un =
tratamiento parz mejorar su calidad. También habra que ver-
en oue lo gueremos emplear, todo lo anteriof se puede regli-
zar gsiempre y cuando no se afecten sus condiciones estructu-

rales,

Como podré observarse é€stzs especificaciones pueden conside=
rarse como una guia al ejecutarse y/o verificar los travajos

realizados.

En cuznto sl proceso coustructivo éste se realiza de acuerdo
2l tipo de material oue se este trabajando ¥y en aue se este=
empleando dicho material, ademds de oue lz macuinaria que se
emplee en esta obra no serd necesariszmente la misma oue se -

tenge oue usar en otrs obra de este mismo tipo.

Tambidén se hard necesario la elaboracidn de un progrema Ge=-
obra en el cual involucremos todas las actividades oue ejecu
taremos para oue de éstz manera tengamos unaz secuencia légi=
ca de trabajo y cue la maocuinsria nue se necesite este en el
momento oportuno para no retrasar los trabajos y €stos se =-

realicen en un determinado perfodo programado.



En general podemos concluir cue en dste tipo de obrz se per-
siguen los tres priscipios bdsicos de 1la Ingenieriag gseguri=
dad, funcionalidad y economia, y2 nue como podrd notarse se=
lleva un conbtrol técnico estricto de 1la obra. Lo anterior =
provicia aue noe se realicen gastos innecesarios gue puedan =
inerementar el costo de la obra, por 1lo itanto el control fi-

nanciero tambidn es estricto en este tipo de comstrucciones.

Podemos agregar tambidn oue con esta obra el estado de Aguas
calientes nuedard comunicado por via adrea, esto es muy ime-
pofﬁante ya que siendo un estado con incipiente desarrollo -
industrial podrd meneéjar de una menerz mfs rdpida y eficien-
te su economia con el resto del pafs ¥y ouizd tambidn con el-

extranjero.
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