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de trasladarsé;dé un

perfi’cie,fd:e’i a

rios v mis recient

En el desarrollo’d
bres'conquisiaﬁéniaf

1o mismo. con el aire.

La conquista del aire se inicié apeﬁgsrhace dos siglos -
Vy a la fechﬁ ha tenido un acelerado avance. Este avance es un_
milagro de la ciencia moderna, pues en un periodo de ocho déca
das se ha adelantado desde vacilantes vuelos de hombres intré-
pidos tripulantes de aeroplanos a vuelos hasta de 20,000 kild-

metros sin reabastecimiento de combustible.

En cuanto a velocidad, se ha pasado de 45 kms/hr., a - -
1,000 km/hr., en aviones comerciales y se ha alcanzado mids de_
6,400 km/hr., en pruebas experimentales, lo que corresponde a_

6 veces la velocidad del sonido.

Algunas aplicaciones practicas del transporte aéreo son:
el movimiento de pasajeros, correo y carga, fumigacidén contra_
plagas del campo, confeccidén de mapas, defensa y seguridad na-

cional, etc.

Para la operacidén del transporte aéreo se requiere de un
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lugar-destinado para. la salida y llegada: de aviones, este si--
tio puede ser-tierra o agua-y.se le define aerddromo; cuando -
se- le prepara con obras e instalaciones adecuadas, para dar --

atencién al piiblico-se le denomina aefcpuérto.



ST EM AT

DETERMINACION Y ANALISIS DE.LOS SISTEMAS

" 'QUE-INTEGRAN UN AEROPUERTO
SISTEMAS QUE INTEGRAN UN' AEROPUERTO.

El aeropuerto es un conjunto de sistemas v comdrtal

necesario definir. en forma muy breve lo que se:puede:

como sistema, subsistema y componentes de un sistema.

Conforme a la acepcién usual en ingenierfa, un'sistema =
se visualiza como un todo constituido de partes interrelaciona-
das, siendo estas subdivisiones principales 1o que suele-1la--

marse subsistema.

La caracteristica principal de los subsistemas es la es-
trecha coordinacidn que existe entre ellos, es mucha la infor-
macidén que entre ellos se trasmiten y su funcionamiento es in-
terdependiente; en muchas ocasiones el producto de un subsiste

ma constituye el insumo del otro.

El aeropuerto, es el sitio en el cual se proporciona ser
vicio para la operacién segura y eficiente de las aeronaves y_
es ahi donde se efectfin, el intercambio de pasajeros y carga,-

entre dos medios de transporte: el terrestre y e¢l aéreo.

El aeropuerto estd constituido por un conjunto de siste-

mas que nos permiten obtener los servicios demandados.
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1) EL SISTEMA AEREO: Integfado por los espacios aérébs;,las-
facilidades de‘navéghtiénf75la;inté¥reié¢ién con ‘otros -

aeropuertos,

11)

aterrizaje.y ‘sus ayudas

II1) LA LIGA CON_LOSjMEDIOS‘DEFTRANSEORTE'“ERRESTRE ‘Represen

tada por la zona del edificio terminal incluyendo 'la to-

rre de control y los edificios para oficinas’y servicios

V) EL SISTEMA TERRESTRE: Formado por las vias de acceso, 20
nas de carga y descarga de pasajeros, asi como el esta--

cionamiento de vehiculos.

V) El, SISTEMA COMPLEMENTARIO: Representado por los suminis-
tros de energia eléctrica y agua, asi como los destina--

dos a la alimentacién y distribucidn de combustibles.
} ANALISIS Y DETERMINACION DE CADA UNO DE LOS SISTEMAS.

I.- SISTEMA AEREO
ESPACIO AEREO.

El espacio aéreo comprende las zonas libres de obstécu--
los, donde el avidn puede realizar todas sus operaciones aero-
nauticas o vuelos, como son el acto de despegue, el aterrizaje
y las maniobras en el aire, en las inmediaciones del aeropuer-

to.
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El espacio aéreo cuenta con superficies limitadoras de -
obstdculos que permiten a las aeronaves realizar operaciones -
adecuadas y seguras, mismas que se¢ representan por superficies
que parten de la pista con cierta ﬁendiente, entre las cuales_

se pueden mencionar- las siguientes::

A) Superficie de nscenso,en'éL,JE§pegue. o

B) Superficie Jde aproximacion.

C) Superficie de aterfi:ajerintéfrumpidp ézdé apfoximacién fa-
lida. R

D) Superfivie horizontal intérnaf

E) Superficie cénica.

F) Superficie de transicidn,

G) Superficie de transicidén interna.

H) Superficie hovizontal externa.

£1 tamafo del ecspacio aéreo, depende del niimero de pis--
tas, de las condiciones metereoldgicas prevalecientes en la re
gidn, del tipo de aviones que hardn uso del aeropucrto y de 1a

cercania con otros aeropuertos.



SUPERFICIES LIMITADORAS DE OBSTACULOS
- _________ ____ _____ __ ___ ____________J]

Bl




IT.- SISTEMA ALERONAUTICO TERRESTRE
PISTAS.

La pista o5 una dres de forma rectangular,” 1ibre de-obs-

ticulos y conformada a ambos lado®, pava‘que las’ aeronaves.- -’

efecten-a lo - largo Jde ella 1os ggcorridds deaterrizaje.y

pegue en forma ripida ¥ segura: -

“Los ‘aeropuertos pumeden contar - con’dos tipos

A) La“pista de vwelos por instrumentos, destinada alos vuclos

de acronaves gue utilizan ayudas no visuales.

B) La pista destinada a la operacion de aeronaves que utilizan

rocedimientos visuales para su aproximacidn.
!

Para determinar la srientacién, el emplazamiento y el ni
mero de pistas, deben tomarsc en consideracidén numerosos facto

res, algunos de los cumales son:

A) El coeficiente de uvilizacidn, determinado por la distribu-

cibén de los viemteos.

B) La topografia d¢] sitio donde se va a emplazar el aeropuer-
to y sus areas zledaflas, tomiandose en cuenta especialmente_
obsticulos, comstrucciones, ruidos y condiciones climatolé--

gicas.

C) El trimsito adreo en la vecindad del aeropuerto, su cerca--



-nia- con otras aeropuertos, la 1nten51dad del tran51to aereo,

los proced1m1entos d  control y la aprox1mac1on fa111da.

D) Con el tlpo y numero de naves por atender se. puede defxnlr

la- longltud v numero de pxstas “en’ cada d1recc1on.

Para determinar la long1tud de’ la plstn requerlda

utilizan grdficas que ‘los: fabr1cantes de: avlones han elaborado:

para cada tipo-de avién. Para utx11 ar estos nomogram's

quiere conocer los siguientes factores de 1nf1uenc1a

- Temperatura de referencia del sitio donde se vaia'pbiéé} lh_
pista. =

- Altitud de la pista sobre el nivel del mar.

- Peso del avidén en el despegue.

- Velocidad del viento.

- Pendiente de la pista.

Con el nimero de pistas definido y con 1la longitud de ca
da una de ellas sc clige la configuracidén mids adecuada para cu
brir las necesidades propias del aeropuerto; a continuacién --

mencionaré algunas de las configuraciones mids comunes:

Pista Simple.- 5u capacidad es la menor de todas las que

se mencionan por ser una sola pista.

Pista Convergente o Divergente.- Su capacidad se reduce_
cuando la trayectoria de vuelos converge y se incrementa cuan-

do la trayectoria diverge, su capacidad es mayor que la de la_



pista simple.

PiSta Cruzada.- Su capacxdad se ve reducxda debldo a su_

trazo, ya que no permlte OPET‘SCLDRES' ndependlentes en cada --

 "1 angulo con -

el que se cortan y la d15tanc1 erplstas a:los -

'umbrales vy cabeceras,

jPiétas Paralelas.- Su capac1dad depende en gran parte de

Vla d1étanc1a que las separa.

La capacidad tedrica de una pista, estd determinada por_
su coeficiente de utilizacién, pero existen factores que redu-
cen esta capacidad, como son: las condiciones metereolégicas,-
el control del trédnsito aéreo, la experiencia de controladores
el estado superficial de la pista, la configuracién dec las pis
tas y sus calles de rodaje, asi como los tipos de avidn que --

haridn uso de ellas.
CALLES DE RODAJE.

Las calles de rodaje son el enlace entre pistas y la pla
taforma; si la intensidad de trinsito en las pistas se incre--
menta, se le puede dar mayor capacidad de uso construyendo ca-

lles de rodaje de alta velocidad.

Cuando el extremo de la pista no cuenta con una calle de
rodaje, se proporciona en las cabeceras zonas mis amplias para

permitir a las aeronaves su retorno a la plataforma o para des
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ten dar la mayor seguridad y capacidad de-uso.a:la

rodaje, entre otras tenemos:

bles.

- Reducir el tiempo de ocupacién de la pistﬁ por mediode ca--..
lles de rodaje de salida localizdndolas en pﬁntos estréiégi-

cos y a 1o largo de la misma.

- Mantener 1a distancia minima de separacién entre. calles de -

rodaje marcada por las normas de construcciém.

- Cumplir con las pendicntes y velocidades especificadas en el

proyecto.

Ademis de las calles de rodaje, el aeropuerto pucde con-
tar también con apartaderos de espera que son superficies des-

tinadas para detener un aeronave mientras otras pueden adelan-



dad .de pasajeros y aeronaves es 1mportante que: cuen

ficiente capacidad para permitir el movimiento répxd

periodos de maxima actividad.

El aeropuerto puede contar con una o.varias:plataformas_

de las que se mencionan a continuacidn:

Plataforma de operaciones.- Es el drea destinada para la

operacién de aviones comerciales.

Plataforma de aviacién general.- Es utilizada sélo para_

1a operacién de aviones particulares.

- Plataforma de pernocta.- Se ocupa como estacionamiento -

de paso para aviones comerciales o particulares.

Plataforma de conservacién de aeronaves.- Este sitio es-

ti destinado para dar mantenimiento y servicio general a los -
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aviones.

Para d1ferenc1ar a las plataformas entre si, por la: for-
- ma de estac1onar las aeronaves respecto al ed1flc10 term1nal,

se les conoce. con 1os siguientes nombres:

- De. plataforma-abierta.

- De'platafd:ma satélite con andenes o dedos.

Para’ determlnar las dimensiones de una plataform
Jugdn \arlos .actoxes, entre los cuales se pueden menc1onar

los 51gu1enteb.

1/-“El"tamado, tipo“y nimero de aeronaves por atender simulta- '~

neamente en los periodos de miaxima actividad.
2.- La secparacion minima entre los aviones.

3.~ La separacidn minima entre las aeronaves y los edificios -

mis préximos.
EQUIPOS ELECTRONICOS DE ATERRIZAJE Y AYUDAS VISUALES.

Las avudas visuales v los equipos electrdnicos, ubicados
en el interior v en las zonas colindantes del aeropuerto, asif
como los que se encuentran integrados en los aviones como par-
te del equipo de vuelo, permiten la localizacién segura del --
mismo; facilitan las maniobras de aterrizaje y despegue y dan_
mayor precisidén y seguridad, atn cuando las condiciones mete--

reoldgicas sean adversas.
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Las ayudas visuales pueden’ ser luminosas o no. Entre .las -

luminosas tenemos:

imacidn, "1

De las ayudas visuales mno

guientes:

Pancles de seflales terrestres, sefales designadoras de -

pistas, sefales de placa, sefiales de orientacion, etc.

Existen otro tipo de sefales que pueden ser luminosas o_

no, cntre otras tenemos:

El indicador de la direccién del viento, el indicador de

la direccidn de aterrizaje, etc,

El aeropuerto cuenta ademés con equipos electrdénicos que
operan y facilitan su localizacién ain cuando las condiciones_
climatolégicas sean muy severas en el sitio donde se emplaza -

éste, asi se tienen:

El radio faro omnidireccional de muy alta frecuencia - -
(VOR), el sistema de instrumentacidén para los aterrizajes (ILS)

el equipo de radio telemétrico de ultra frecuencia (DME)}, etc.
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III.- LA 'LIGA CON LOS MEDIOS DE TRANSPORTE TERRESTRE

EDIFICIO TERMINAL.

‘Cuand a-rec { 1tT0 t Y ‘éjcargh se da

‘el servicio co--

e, uno o mas- edi

‘munmentcsc lesda-el-nombre de

cioiterminal centralizado_
y - cuando el control ‘se realiza en dos o mis edificios presen--

.tindose duplicidad en los servicioé, se le denomina edificio -

terminal descentralizado.

El edificio terminal cuenta generalmente con dos grandes
zonas, una destinada para alojar oficinas, despachos de compa-
fiias de aviacidén, salas de espera, ambulatorio pablico, aduana,
policia, direcciéon de aeropuerto, servicios de telecomunicacio
nes, reclamo de equipaje y control de pasajeros, etc., y otra_
destinada a servicios complementarios como son: restauranfes,-
oficinas administrativas, servicio médico, teléfono, comercios,

etc.
TORRE DE CONTROL.

En la torre de control se regula y controla el trdnsito_
aéreo, tanto en el interior como en la zona que rodea al aero--

puerto. La torre contiene equipos de radiocomunicacidn, que le
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permiten controlar la LerulﬂClOn de aviones esplazarse -

de un punto a otro como los. que se: encuentran en vuelo en sus_

1nmed1ac1ones 0 en-su:zona de ‘i fl‘enc a‘

IV.- SISTEMA TERRESTRE
CAMINO DE ACCESO.

El sistema de caminos de acceso:proporciona la conexién_
entre el drca terminal y las mejores rutas.a la poblacién, Qna
buena localizacidén permite obhtener las mayores ventajas de au-
topistas u otras carreteras cxistentes para hacer expédito e}_

transporte terrestre al aeropuerto.

Dentro del aeropuerto, se tienen los caminos de interco-
municaciéon que permitenel desplazamiento en el interior del --
mismo, uniendo asi las instalaciones separadas del nicleo prin

cipal.
AREAS DE ESTACIONAMIENTO.

Los estacionamientos pueden disefarse a un solo nivel o_
con estructuras de estacionamiento en varios niveles unidos al
edificio terminal con el objeto de minimizar las distancias --

por caminar.

El estacionamiento se proyecta con suficiente capacidad_
para alojar los vehiculos de pasajeros, ejecutivos, empleados

y espectadores. En terminales muy activas, se cuenta con dreas
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‘de estacionamiento temporal para taxis, autobuses o camionés -

que ciectlan suministros diversos.

V.- SISTEMA COMPLEMENTARIO

ZONA DE COMBUSTIBLES.

Se locnll.a en el 1nter10r aprovis-

ta de 1nstalag10nes que permxten alma enar, distrlbﬁ1r,y sumi’-

nlstrarde Lombustxble a las aeronaves..

La dimensién de sus instalaciones depende del nimero y -
tipo de aviones que operaridn en el aeropuerto, ya que con este
dato se puede definir la capacidad de los tanques de almacena-

miento y los tipos de combustible por almacenar.

Cuando el combustible requiere de reposo incrementa la -
cantidad de tanques de almacenamiento, lo que deberd preveerse,

asi como destinar otras dreas para expansiones futuras.

Generalmcﬁtc el combustible es suministrado al aeropuerto_
por medio de pipas desde las fueﬁtes locales, o a través de un
oleoducto desde las refinerias, o por medio ae ferrocarril o -
barco. También puede ser una combinacidn de los medios anterio

res.

Por la cantidad de combustible que se almacena y distri-
buye en esta zona es conveniente contar con equipo de seguri--

dad para suprimir las explosiones y prevenir incendios.
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El sistema de fosas y pipas se emplea para suministrar -
combustibles de baja capacidad. La alimentacidn de combustible

de alta capacidad se logra por.medio de hidratantes y camiones

con mangueras,
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TEMA | I1.
FACTORES QUE DEFINEN EL .PROYECTO

PLAN MAESTRO DEL AEROPUERTO.

El crecimiento del sistema de transporte aéreo, obliga a
planificar los aeropuertos con mucho cuidado para que puedan -
proporcionar servicio durante un periodo de tiempo razonable,
ésto, s6lo se logra cuando se planifican todas las actividades

que dan como resultado el plan maestro del aeropuerto.

El plan macstro de un aeropuerto muestra el desarrolla -
‘completo y sus diferentes etapas constructivas; conjunta ade--
mis los aspectos de mayor relevancia, como la estimacidn de --

costos y el plan financiero.

El plan maestro se reevaliia en forma periédica, para que
conserve su validez., Desde su concepcién se prevee un proyecto
flexible, que permita ampliaciones parciales de cada uno de --
los elementos, lograndose asi, crecimiento integral conforme -

lo vaya exigiendo la demanda aeroportuaria.

Para su integracidn, es necesario conocer los tipos de -
aviones que operardn en el aeropuerto, no tan sdélo en los pri-
meros afios, sino también en un. horizonte de planeacidén tan am-
plio como 1o permita el conocimiento del avance tecnolégico de

la aviacién.

Esta informacién, que constituye parte de los llamados -
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datos: bdsicos, determina.forma y dimensiones de pistas, calles
de rodaje y . plataformas, asi como el tipo de ayuda a 'la navega
cién que deban instalarse, las-capacidades estructurales de --
los pavimentos y otros elementos importantes del propio aero--

puerto.

Se requiere conocer también el movimiento actual, en ca-
so de que la zona cuante ya con un aeropuerto o bien efectuar
estudios de mercado que permitan obtener una medida de 1la de--

manda que se presentaria si se construyera el aeropuerto.

Si la zona cuenta ya con un acropuerto, la demanda se --
puede obtener mediante una recopilacidn estadistica y la reali
zacién de aforos; con ello se detectan movimientos diarios y -
horarios, promedios méAximos frecuentes, promedios absolutos; -
asi como el numero de visitantes que llegan al aeropuerto por_
cada pasajero, el factor de ocupacién en los aviones, el niime-
ro de maletas por pasajero, el nimero de pasajeros y proveedo-

res, el namero de empleados de las companias aéreas, etc.

Los métodos generales para elaborar prondésticos difieren
cuando se trata de una ampliacidn, del cambio de sitio de un -
aeropuerto existente con cierto desarrollo; o también cuando -
la ejecuci6én de las obras se hacen en un lugar en el cual nun-
ca han existido instalaciones aeroportuarias y se vaya a cam--
biar radicalmente las condiciones econdémicas y sociolégicas de

la regiédn.
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La precisién de los pronostxcos var1an de acuerdo con -

la f1nalxdad a la que responden Yy pueden ser o no satlsfacto—-

cuando se quiere ampliar el nimero de p1stas e1 grado. dekpre-u

cisidén necesario no es alto y se relacxona~con la cap cidad .-~
ofrecida por cada pista adicional, por lo tanto; es Héﬁe#ﬁfio_
establecer la tendencia de crecimiento a intervalos aproximada
mente iguales al tiempo exigido para proyectar'y construir las
pistas. En cambio es convenienfe lograr un grado de mayor pre-
cisién, cuando se pronostiquen los movimientos de pasajeros en
horas criticas; porque la unidad de capacidad para proyectar y
ampliar los edificios de pasajeros, son mayores que las unida-
des de capacidad resultantes de la adicién de pistas, situa- -
cion similar se presentar al determinar las necesidades de pla
taformas, ya que por lo general es posible ampliar la superfi-

cie de ellas,

Cada uno de los elementos obtenidos en el prondstico tig
ne su aplicacibén para definir la capacidad de las instalacio--
nes aeroportuarias, por ejemplo: el nimero de pasajeros anual,
su méximo por hora, el nimero de empleados, el nﬁmero.y tipo_
de aviones que se atenderdn, nos definen la capacidad del edi

ficio terminal y el estacionamiento para automéviles.
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El nimero y tipo de aviones que aterrizan y despegan al_
afio, su maximo por hora y los estacionados simultineamente en_
plataformas, nos definen el nimero de pistas, el numero de ca-
lles de rodaje, las dimensiones de las plataformas y la capaci

dad de almacenamiento y distribucién de combustibles.

El plan maestro no se circunscribe dnicamente a la evolu
cidn del aeropuerto como un sistema aislado, sino que toma en_
cuenta los efectos del desarrollo regional, considerando que'-
una obra aeroportuaria lo propicia, al constituirse eniun polo

generador de importantes actividades econdmicas.

Por lo tanto, es de vital importancia conocer los progra
mas del desarrollo que existen para la zona, a fin de integrar

a ellos el aecropuerto.

Deben evaluarse los problemas de contaminacidén ambiental
que provocan los aviones, principalmente el ocasionado por el -
ruido, para ello se determinan sus niveles y se indican usos -
del suelo, conforme a su proximidad al aeropuerto y su ubica--
cién respecto a las rutas seguidas por los aviones en los des-

pegues y aterrizajes.

La influencia del aeropuerto, se extiende también a lo -
largo de los accesos con carreteras de especificaciones adecua
das al volumen del trdnsito, para que en un momento dado puede
consistir en sistemas de transporte masivo como el metro, - --

aerotren o ferrocarril,



,Den;roidelépIAn 

tales de planeacidn

dificio parajaviacién general.
* La torre de control.
* Despacho y cornitrol de vuelos.

* La sub-estacidn ‘general y el sistema de luces de emergen--

cia en todo el aeropuerto.
* El1 equipo hidroneumitico.

* El edificio para el cuerpo de rescate y extincidén de incen

dio.

* El edificio para carga.
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Los haﬁga?es;thaii'

aviones, ‘et

T@dos y-cada uno de los elementos del aeropﬁertd, deben.
estudiarse.cuidadosamente para elaborar el'plén—hdestro'dél .

aeropuerto, mismo que contempla ademéds;-1

integracion de - ‘--

ellos como un todo, que permita un‘creéimiehfé nfméhico.
FACTORES QUE INFLUYEN EN EL PROYECTb.‘

En la planificacién, localizacidn, construccién y opera-
cién de un aeropuerto, se toman en consideracién varios facto-

res, algunos primordiales vy otros secundarios.

Entre los factores primordiales, podemos enumerar los --
constructivos, financieros, sociales, operacionales, de seguri
dad, de tipo comercial, etc., analizando cada uno de estos fac

tores, podemos conocer su influencia al ejecutar el proyecto.
FACTORES CONSTRUCTIVOS.
A) Estudio de reconocimiento y topogrificos.

Para iniciar los estudios, se efectian vuelos de recono-
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cimiento preliminares al sitio o sitios: seleccionados; en. es--
tos vuelos, se utiliza'ia'fdtogrametria para:elaborar un plano

a escala de toda el:area, con.curvas de nivel variable.

Con el plano gencral® elaborado, se definen limites, nud--
cleos urbanos, :=onas ejidaies o los sitios hés viables para --
ubicar el acropuerto, posteriormente se verifican y se estu---
dian cada uno de cstos sitios probables, eligiendo el que pro-

porcione las mayores ventajas.

Seleccionada el drea’del aeropuerto, sus accesos, Su es-.
pacio-aéreo y sus dreas vecinales, se procede a ubicar las pis
tas, la plataforma, las calles de rodaje, las zonas de servi--
cios, el edificio terminal, etc., todo de acuerdo al plan maes

tro.

Con el sitio de construccidén aprobado, se efectiia un le-
vantamiento topogrdafico directo de planimetria y altimetria,es
to es para conocer su configuracidén topogriafica que nos serviri -
para elaborar los planos detallados de cada uno de los siste--

mas componentes del aeropuerto.
B) ESTUDIOS METEOROLOGICOS.

Las caracteristicas atmosféricas, que definen el clima -
de un lugar son numerosas, pero las que podemos considerar co-
‘mo las principales son: la temperatura, la presién, la humedad
del aire, el régimen de los vientos, la cantidad y distribu- -

cién de las 1luvias y la evaporacién.
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En los sitios escogidos para ﬁbicar el aeropuerto, se --:
~instalan estaciones con cinco afios de anticipacién lo cual nos
servird para medir el comportamiento de los fendmenos meteo-
roldgicos del sitio; con esta informacidén, se podran definir -
los parimetros del proyecto y su configuracién geométrica, lo_
anterior se complementa con los estudios estadisticos y de pro
ndsticos, mismos que nos determinarin las necesidades de los -

diferentes elementos del aeropuerto.

Respecto a los vientos, su estudio y estimacidén debe ser
cuidadoso y exacto, ya que ésto nos permitira elahorar la rosa
de los vientos; ésta, es una grafica con circulos concéntricos
en los que se indica el porcentaje, la velocidad e intensidad_
de los vientos dominantes, ya sean cruzados o directos; las --
graficas o rosa de los vientos nos sirven para definir las - -

orientaciones de las pistas del aeropuerto.

Es de vital importancia en la operacidén de aeropuertos, -
contar con suficiente visibilidad tanto en la zona del aero- -
puerto como en las zonas inmediatas a él1; por lo que se busca-
rd un sitio donde los minimos meteorol6gicos sean escasos o -

nulos.

La lluvia y la temperatura, también son condiciones me--
teorolégicas que causan serios trastornos e influyen considera
blemente tanto en la construccién como en la operacién del - -

aeropuerto.
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C) ESTUDIOS HIDROLOGICOS

Las caracteristicas hidrolégicas de.una regién, son de--
-terminadas por su estructura geoldgica, por su superficie topo

grdfica y por su clima dominante.

lLas caracteristicas topogréidficas, nos va a definir su re
lieve general, el tipo de suelo, la formacién de las rocas y -

las fallas geolégicas.

Con las caracteristicas atmosféricas y topograficas obte
nidas, se puede delimitar los parteaguas de las cuencas tributa
rias y de las cuencas adyvacentes al sitio en estudio,los escu-
rrimientos y las caracteristicas fisiogrdficas de las mismas,-
como son su drea de drenaje, sus pendientes, su elevacién, las
caracteristicas del cauce principal, 1a red de corrientes y --
las zonas factibles de inundacié6n, asimismo se obtendrin las -
caracteristicas fisicas del suelo, su uso, el tipo de suelo,
su permeabilidad, su capacidad de almacenamiento superficial,-

etc.

Con las cuencas definidas, se podrdn hacer balances hi--
drolégicos, estimar probabilidades de ocurrencia de avenidas -

o intervenir localmente en el ciclo hidrolégico.
D) BANCOS DE MATERIALES.

Los bancos de materiales, son explotaciones de las masas

geolggicas o yacimientos en donde, se extraen los materiales -
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pétreos‘que utilizan en la’ construccién.”

‘Para la localizacién de 1os ba

-gran ayﬁda 1b§ mapas las fotografias

" to de .campo.

Previamente a la explotacién de-ur

deos profundos con maquinaria o se excavan:pozos a'cieclo abier

to, cuando los sondeos son superficiélqs;‘é 1o par, se practi-
ca también un analisis de laboratorididg}mecéniéé'dE suelos, -
para conocer las propicdades del material,.su éépagidad y el -
volumen disponible asi como el tratamiénto ﬁue se dard a los -

yacimientos.

Cuando los yacimientos se encuentran cercanos a la super
ficie, su explotacién se realiza a cielo abierto, cuando se lo
calizan profundos, su explotacidén es subterrinea., La explota--
cién a cielo abierto, es el procedimiento mds comdn para la ex

traccidén de los materiales usados en la construccién.
FACTORES ECONOMICOS FINANCIEROS.

Los estudios econfmicos evaldan diversos factores para -
evitar que afecten al aeropuerto, durante su construccién y en

su futura operacién, algunos de estos son:

- El1 costo del terreno para alojar al aeropuerto, tomando en -
consideracién las futuras ampliaciones y el desarrollo de --

sus inmediaciones.
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- Costo‘ﬁe'aéspiazamiento”del usuario.

- Costo.de’cambio de régimen en el uso del suelo.

- Los p?gos por afectaciones ‘a particulareS'y*ld§ldefech§s~de_.

viaé.j IR e

- Los ‘cambios en las tasas de intereses. por. ctuaciones de -

1a” moneda, ‘en el mercado nacional. e internaciona

- La“fluctuacién de precios a futurb,‘ﬂeilqé~ teriales y mano

de: obra. el

- El proceso inflacionario y su repercusién antes, durante y -

después de la construccidn.

Los estudios financieros nos determinardn el plan finan
ciero y la obtencion de medios crediticios para desarrollar el
proyecto, la construccién, la operacién, y el mantenimiento, -
asi como la recuperacidén financiera para el pago de crédites,-
evaluindose tambié&n los ingresos y los egresos que se tendrén_

al futuro.

Durante los estudios econdémicos y financieros, se recopi
lan datos de ingresos percédpita y su origen, el desarrollo de-
mogrdfico dentro del 4rea de influencia y las ciudades afines_
a la comunidad en estudio, para llevar a efecto niveles compa-

rativos entre ellas.

Los medios de que se dispone para obtener créditos e in-
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gresos financiefds'paru,la construccidn. de un aeropuerto son:’

- De fuentes particulares como el banco mundial, empresas,co-

merciales, lineas aéreas y empresas particularess

-'De fuentes gubernamentales como los bancos nacionales,

tuciones nacionales de crédito, programas’ de apoyolcon:recur.’

sos federales y estatales, etc.

FACTORES SOCIALES DEMOGRAFICOS Y DE SEGHRIDAD

Los estudios sociales y demogrdficos, estan:muy. asocia--
dos a los estudios anteriores y si no se toman“enconsidera-- -

cién, puede afectar la operacidn del aeropuertd.

Dos factores demogrdficos de suma importancia son: La mi
gracién regional a las ciudades o polos de desarrollo y el de-
sarrollo de la estructura en las ciudades, estos factores de--
ben tomarse en cuenta, cuando el aeropuerto se encuentra loca-

lizado dentro o cerca de una ciudad.

Otros factores que merecen una especial atencién, son --
los factores de seguridad, los cuales deben encauzarse debida-
mente, para evitar interferencias o accidentes aéreos, que pon
gan en peligro la integridad fisica de los usuarios y del aero

puerto.

Con los avances que se obtienen dia tras dia, en el Area
de la navegacidn derea, los factores operacionales preveen el_

desarrollo que alcanzarin las redes de rutas de las compafiias_
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aéreas, asi como las aeronaves actuales y futuras que podran -

hacer uso del aeropuerto, en los periodos de mixima actividad.

PROYECTO EJECUTIVO.

Con el plan maestro del aeropuerto, elaborado, se define
el proyecto ejecutivo, se materializan estudios y se elaboran_

los planos constructivos para ejecutar la obra.

El proyecto ejecutivo lo componen provectos particulares,

“los cuales se pueden clasificar de la siguiente forma:

- Proyecto aerondutico.

- Proyecto geométrico.

- Proyecto de obra civil.
- Provecto araquitecténico.

- Proyecto electromecdnico.

PROYECTO AERGONAUTICO.

Este proyecto se define en base a los estudios metercol$
gicos, de anemometria, topogrifico, pluviométrico, de espacios

aéreos, de seguridad, de servicios, etc.

Asimismo se determinan los tipos de ayuda, sefalizacién_

visual y electrénica, con la que deberada contar el aeropuerto.

PROYECTO GEOMETRICO.

En el proyecto geométrico se desarrollan los planos a --
detalle, plantas geométricas de pistas, calles de rodaje, pla-

taformas, estacionamiento, caminos de acceso, etc.
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PRQYECTO DE oBRA CIvIL.

Los datos que mayor 1nf1uyen en:la, economia y calidad de

11 obra, son los que se obt1enen de 1os est de mec1n1ca'-

< de’ suelos geotecn1a, y 1ocalzzac16n de bancos mater1ﬁle<.

El costo y la calidad de. 1la cién direg
.ta de Ia obtencidén de los mater111e i '

obra y de una buena supervis16n.

El proyecto de obra civil, consta de cdlculos’y:planos -
estructurales de edificaciones, terracerias, pavimentos, drena

jes, etc.
PROYECTO ARQUITECTONICO.

El proyecto arquitectdnico consiste en la elahoracion de
los planos apegados a las condiciones prevalecientes en el 1lu-
gar de la obra (climatolégicos, de estética, vientos dominan--
tes, etc.) y consta de fachadas, cortes, plantas arquitectdni-

cas, instalaciones, perfiles, etc.

El proyecto arquitectdnico comprende la distribucidén ge-
neral, la ubicacién de plataforma, pistas, calles de rddaje, -

edificios, estacionamiento, etc.
PROYECTO ELECTROMECANICO.

Este proyecto comprende la definicién y el diseflo de:

- La zona de combustible y su red de abastecimiento.
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- Las instalaciones eléctricas, mecinicas, de aire acondiciona
do, de intercomunicacién y sonido, asi como el equipo necesa

rio para el funcionamiento de estos sistemas.

- Redes hidréulicas y sanitarias, equipos hidroneumiticos, sub -

estaciones y plantas de emergencia.

Al unxfxcar los proyectos da como resultado el proyecto H

ejecutivo que nos serviri de base para construir 1a obra.,A
TIPO, CATEGORIA Y CLASTFICACION DE AEROPUERTOS.

Los aecropuertos se pueden clasificar de acuerdo a su.ra-
dio de accidn econdmica, al trinsito probable, al tipo de aero

naves que lo utilizan o al servicio que prestan.

Para una identificacidén rapida del tamafio, la funcidén --
y servicio de un aeropuerto se utilizan claves, letras o pala-

bras descriptivas.

La organizacién de aviacién civil internacional, (OACI),
utiliza claves de referencia para indicar las caracteristicas_
de los aerédromos, pero esta clave no indica longitud de pista
'ni resistencia de los pavimentos; mids bien estd compuesta de -
dos elementos que se relacionan con las caracteristicas y di--
mensiones del avién, el primer elemento que es un nimero, indi
ca la longitud del campo de referencia del avidén y el segundo_
elemento, que es una letra estd basado en la envergadura del -
avién v en la anchura exterior entre las ruedas del tren del -

aterrizaje principal.
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e ; TEMA III
ESPECTALIDADES QUE INTERVIENEN EN LA CONSTRUCCION DE

AEROPUERTOS
ANTECEDENTES.

~1Désde eras lejanas, el hombre buscd el aprovechamiento -
; dé»los recursos de que disponia, de tal forma pudo aprovechar_
el:suelo‘con la invencidn del arado, la energia del aire con. -
ei molino de viento y la energia latente de los combustibles -
‘con el trabajo mecdnico. Fué también en esa época cuando empie
zan a surgir las especializaciones en el trabajo, ya que era -
virtualmente imposible que un s6lo individuo fuera competente_

para ejecutar é1 solo todos los trabajos.

Con la especializacidén del trabajo aparecen las primeras
invenciones y surge también la ingenieria, actividad que ha es
tado presente en el entorno del ser humano. Asi el ingenio del
hombre lo encontramos cuando se ve obligado a moverse sobre la
faz de la tierra con sus bienes y con su familia, buscd para -
ello diferentes medios de transporte, acudticos, terrestres, -

aéreos, etc.

La navegacién fluvial es sin duda el mis antiguo de los_
medios de transporte masivo y el principal medio de comunica--
cién entre aquellos pueblos; durante varios afios se le conside
ré como el transporte mds econdémico. Al inicio de la revolu- -

cién industrial, el transporte terrestre se desarrolla para --
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competir con el transporte fluvial, y es hasta este siglo, des
pués de la primera guerra mundial, que el transpbrte aéreo cre
ce aceleradamente para competir con los otros medios de trans-
porte, llegando a ocupar en nuestros dias un lugar preponderan
te en los paises desarrollados, donde se le ha considerado co-

mo un indice de la capacidad econdémica y comercial

El crecimiento del transporte aéreco en un lapso relativa
mente corto ha obhligado la capacitacidon de profesionistas para
convertirlos en especialistas en la materia, con amplios cono-
cimientos para dar solucién a los problemas que se presentan -

dia a dia en la infraestructura aeroportuaria.

Por sus miles de componentes que la forman, la infraes--
tructura de este medio de transporte requiere de profesionis--
tas y especialistas con amplia experiencia y suficiente prepa-
racién para trabajar en conjunto y lograr los objetivos planea

dos.

Los aeropuertos son sélo una parte de la infraestructura
bidsica de este medio de transportacidn masiva; mantienen una -
relacién directa con los diferentes tipos de aviones que van a
recibir, y al modificarse estos o al aparecer otros nuevos, se
ven afectados en su operacidn, obligando su desarrollo o su ac

tualizacién.

EL PROFESIONISTA EN LA INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA.

El personal que se desenvuelve en este campo de accién,-
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debe aspirar en convertirse en un especialista y para lograrlo
requiéfe'de una visién integral muy amplia y un gran sentido -
“de responiébilidad. Es importante también que sea competente -
pafa dirigirygpgiones multidisciplinarias, que s6lo la br&cpi-
‘Ca;‘iaﬁéxpériéncia'y el continuo enfrentamiento con los: proble

maside.lafvida profesional pueden desarrollar.

VLa:bfeparaEién y la capacitacién no se adquiercn en las_
“escuelas solamente, también se va formando tbn la ﬁida diar;A,'
én la prictica, en el quehacer cotidiano; por eso es. necesario
que el profesionista desde su etapa de cntrenamientb, tome par
ticipacidén activa en la toma de decisiones de todas las fases,
cuando se desarrolla un proyecto, colaborando estrechamente al

lado de los profesionistas mids experimentados.

Como el avance tecnoldgico es cada dia mds dindmico, los
especialistas y profesionistas que sec desarrollan en esta area
requieren de una capacitacién permanente y de una actualiza- -
cién constante ya que a diario aparecen nuevas tecnologias, --
nuevas técnicas de planeacidén y sistemas, que dan mayores al--
ternativas de solucidén para cubrir las necesidades y demandas_

que se requieren en este medio de transporte.

Existen otras cualidades que deben tcunir los especialis
tas en esta rama, es importante que sepa administrar los recur
sos humanos y materiales que tiene a su disposicibén, que aspi-
re a ser un buen organizador, un profesional que domine el ar-

te de la toma de decisiones racionalizando la solucidn de los_
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problemas, de toda indole, a que habrad de enfrentarse a diario;
finalmente, es necesario que aporte todo el arsenal de conoci-

mientos al servicio del hombre y al desarrollo de su profesion.
ASPECTOS IMPORTANTES EN LA TOMA 'DE DECISIONES.:

Durante el desarrollo de uh'préyé@td; el profesionista -
combina sus conocimientos con béfﬁbnas’ﬁé muy'diversos niveles
de: preparacién y con prof¢sibniéfésfde,otfasvramas. Todos - --
ellos dirigidos y coordinados porsun-director general que veri
fica la participacidén de cada uno. de los miembros que intervie
nen en la bisqueda de la solucién mas adecuada, ponderando ca-
da una de las alternativas que se presentan y sus factores que
las restringen.

Cuando se busca la solucién 6ptima para un problema par-
ticular es importante considerar todos los factoreé y varia- -
bles que pueden repercutir en la toma de decisiones, se valo--
ran los beneficios y los problemas en corto y a largo plazo, -
los efectos sociales, econdémicos, histéricos, politicos, cultu
rales, técnicos, etc.,, asi como la repercusién que tendrd en -
el medio ambiente, los efectos del ruido, la contaminacidn, --

etc.

La toma de decisiones bresenta obligaciones muy serias -
ante la sociedad y antes de tomarlas se deben valorar a con- -
ciencia las diferentes alternativas de solucién, procurando --
que al ejecutar los proyectos, los costos sociales sean mini--

mos.



37

Cuando 1a toma de decisiones se demora, los proyectos --
se encarecen elevando notoriamente los costos y si se procede_
a decidir por la primera opcién, ésta, es muy poco probable sea la
mejor desde todos los puntos de vista, ademds una decisidn ace
lerada, aleja al profesionista de su responsabilidad de encon-

trar una alternativa mis favorable.

Por otra parte, los gobiernos han descubierto el atracti
vo de los aeropuertos para preparar programas y resolver com--
promisos politicos. Es lamentahle ver que ante esta situacidn,
se crean empresas que buscan sdlo beneficios comerciales, favo
reciendo proyectos y construyendo aeropuertos que estan fuera_

de la realidad y necesidad de los usuarios.

ESPECIALIDADES QUE INTERVIENEN EN LA CONSTRUCCION DE AERO-
PUERTOS.

En la actualidad cs dificil encontrar un profesionista -
capaz de atender é1 sdlo los complejos problemas derivados en_

la construccidn de un aeropuerto.

Esto significa que no es de exclusiva competencia para -
una sola persona, sino que para lograrlo se requiere de una la
bor conjunta de especialistas, con informacidén cualitativa de-

tallada y datos cuantitativos precisos.

La construccidn de un aeropuerto necesita del esfuerzo -
de diferentes oficios, profesiones y especialidades, represen-

tadas por mucho personal que forma un equipo de construccidén y
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el éxito.de este grupo deitrabajo depende que cada uno de los_

miembros aporte su destreza y habilidad en un esfuerzo comin,

Asi, tenemos un departamento de proyectos que disefla, --
de un departamento técnico que calcula, un departamento de - -
obras que ejecuta, un departamento de adquisiciones que sumi--
nistra los materiales, mecdnicos, operadores y personal de cam
po, que inteligentemente aplican sus conocimientos v oficies,-
en la construccidén del provecto v finalmente un equipo de su--
pervision y otro de control de calidad aseguran que la obra se

construva de acuerdo a los planos Yy especificaciones.

Los estudios socioecondmicos permiten un cuidadoso andli
sis de las inversiones, sus efectos y su recuperacidén. La inge
nieria de sistemas, por su parte, ofrece métodos para analizar
las relaciones entre los niveles de actividad regional y los -
propios del tridnsito generado, asi como el impacto que trae --
consigo la construccion de la obra. Aplica también modelos pro
babilisticos del trinsito, andlisis del flujo y determinacién_

de rutas optimas.

El estudio del mercado considera esencialmentc el proce-
so productivo que significa la construccién, pues en ella exis
ten insumos tales como materiales, energéticos, mano y obra y_
el empleo de los bienes de capital y por otra parte, el desa--
rrollo de esta actividad constructiva se realiza dentro de res
tricciones iécnicas, financieras, politiéas y en general de --

disponibilidad de factores de produccidén. En estas condiciones
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el éxjto de este grupo de trabajo depende que cada uno de los_,

miembros aporte su destreza y habilidad en un esfuerzo comin,

Asi, tenemos un departamento de proyectos que disefia, --
de un departamento técnico que calcula, un departamento de - -
obras que ejecuta, un departamento de adquisiciones que sumi--
nistra los materiales, mecanicos, operadores v personal de cam
po, que inteligentemente aplican sus conocimientos v oficios,-
en la construccién del proyecto v finalmente un equipo de su--
pervision y otro de control de calidad aseguran que la obra se

construva de acuerdo a 1os planos v especificaciones.

Los estudios socioeconémicos permiten un cuidadeso anili
sis de las inversiones, sus efectos y su recuperacién, La inge
nieria de sistemas, por su parte, ofrece métodoé para analizar
las relaciones entre los niveles de actividad regional y los -
propios del trinsito generado, asi como el impacto que trae --
consigo la construccién de la obra. Aplica también modelos pro
babilisticos del trénsito, andlisis del flujo y determinacién_

de rutas oSptimas.

El estudio del mercado considera esencialmente el proce-
s0 productivo que significa la construccidén, pues en ella exis
ten insumos tales como materiales, energéticos, mano y obra y_
el empleo de los bienes de capital y por otra parte, el desa--
rrollo de esta actividad constructiva se realiza dentro de res
tricciones técnicas, financieras, politiéas y en general de --

disponibilidad de factores de producci6n. En estas condiciones
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la aplicacién de la programacidn matemétiqa'a'lé‘formulaciﬁn -
de acciones que conduzcan al beneficio méximo dentro de las --

restricciones que privan.

Los trabajos de campo se inician g@nrlafelcc;ién{del si-
tio y lo realizan varios especialistas; el cspéé&élistn‘enilo-
calizacién estudia las cartas geogrdficas para formarse una --
idea de las caracteristicas mds importantes de la régiéh, pos-
teriormente acompafado de otros especialistas, efectiia un reco
nocimiento aéreo para verificar el relieve topogrifico, la hi-
drografia, el tamafo y tipo de cuencas, las corrientes fluvia-
les, étc., por su parte, un especialista en geotécnia comprue-
ba la clasificacién general de rocas y suclos, la morfologia -
del terreno, la existencia de fallas y problemas del suelo, --
etc. Asimismo, a su vez, un técnico en planeacidén obtiene da--
tos sobre el namero de habitantes, uso del suelo y de todos --
aquellos aspectos econdmicos necesarios para precisar su estu-

dio econbémico.

Lo anterior, representa s6lo una muestra de la participa
cién de equipos multidisciplinarios de trabajo que se integran
por profesionistas, especialistas, técnicos, personal adminis-

trativo y de campo.

La construccién de un aeropuerto, requiere ademis de lo_
anterior, la aplicacién de técnicas adecuadas de programacién,
para que todas las actividades programadas se realicen en for-

ma arménica y segura; tomando en consideracién los factores --
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que pueden afectar el avance de 1a obra, adecuando'para ello,

si es precxso, los procedlmlentos COnStI‘UCthOS.

En la infraestructura aeropbrttarié héyfvéfibs ésbéétés_
técnicos que requieren:de una investigacién'cqﬁtinﬁa,por‘loé -
cambios que se dan en los aviones, tanto en caracteristicas co
mo cn dimensiones; esto obliga al andlisis cuidadoso ‘de las re
percusiones sobre los aeropuertos que se mantienen.en-opera-- -

ci6n y los que se construyen,

Asimismo, se investigan por ejemplo: nuevas técnicas pa-
ra aumentar la capacidad y eficiencia del sistema aeroportua--
rio, se buscan nuevos equipos electrénicos,nuevos sistemas de_
control del trdnsito, nuevas fuentes de energia, nuevos equi--

pos de navegacidén aérea, aterrizaje con microondas, etc.

Por eso, cuando se define la construccién de un aeropuer
to, las decisiones debe contemplar horizontes largos y flexi--
bles, ¥y ésto, sdlo podrd conseguirse con un desarrollo local -
de alta tecnologia, en un proceso de actualizacidén constante -
y en donde cada especialista, cada rama de la ciencia, cada --
profesionista, encuentre un campo propicio para su desarrollo,

integrindose a un fin coman.
OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL AEROPUERTO.

Una vez terminada la construccidén, se pone en marcha la_
operacidén del aeropuerto, es importante que el personal previa

mente seleccionado esté debidamente capacitado para asumir la_
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responsabilidad y brindar el servicio adecuado. En 1a conserva
cién y mantenimiento se requiere de personal calificado, para_
mantenerlo en las éptimas condiciones y prolongar asi su vida_
Gltil; se tendrd su maximo aprovechamiento y se evitan deterip

ros por descuidos y negligencia,

Con la construccién de nuevoes aeropuertos, Se incremen--
tan las rutas aéreas y por consecuencia el personal también --
crece, necesario para mantener un avién en vuelo. Cada dia, 1la
ingenieria de mantenimiento requiere de mds personal capacita-
do para lograr la mixima eficiencia de los motores y de los --

aviones,

Por otra parte, las compafiias aéreas investigan y desa--
rrollan nuevas técnicas de disefio, de fabricacién y de manteni
miento para modernizar su equipo, mejoran su red de servicios_

y hacen frente a la necesidad de mecjorar la administracién.

Las lineas aéreas ofrecen quizid la mayor variedad de em-
pleos al contar con mecdnicos, pileotos, sobrecargos, radiotele
grafistas, ingenieros de abordo, técnicos de radiocomunicacién,
etc., cuenta ademds con personal para recibir equipaje, reci--
bir reservas de pasajeros, lleva a cabo investigaciones econé-
micas y técnicas, ofrece toda clase de facilidades para la car
ga, el pasaje y el mantenimieﬁto de los aviones en todas las -

paradas que tiene que hacer sobre su ruta.

En las operaciones de tierra, los ingenieros han desarro



42

liado tecnologias nuevas, por medio de las computadoras moder-
nizan los procedimientos de operacidn, control de trénsité - -
aéreo, control de los sistemas de seguridad, control y fija- -
cién de nuevas rutas, ofrecen ademds nuevos servicios a los --
usuarios como la reserva automitica, miquinas vendedoras de bo

letos automiticas, etc.

Un gran nimero de sistemas de computadoras se encuentran
interconectadas a sistemas de recopilacién y transmisién de da
tos, para facilitar y coordinar funciones, entre las que se en
cuentran: la operacidn de sistemas, control de equipos y de --
subestaciones, diagnéstico automitico de inspeccién a los equi
pos, conservacidon y mantenimiento de equipo terrestre y aéreo,
control de los sistemas de seguridad para prevencién de acci--

dentes e incendios, etc.

Las investigaciones y las aplicaciones de 1la medicina en
la aerondutica, constituye una nueva rama separada de la medi-
cina general pues se orienta, principalmente a problemas tales
como los vuelos a alta velocidad o a bajas temperaturas; pre--
5ién del oxigeno vy temperaturas dptimas, para una mayor efi- -

ciencia en los vuelos por parte del personal,

Las investigaciones sobre el instrumental de vuelos, es_
también un campo de répido desarrollo, a causa de los adelan--
tos obtenidos en el 4rea de la electrénica, en el drea de la -
cibernética y en la aplicacién de las microondas en elérea de_

las comunicaciones.
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Aunque la infraestructura aeroportuaria ofrece una gran_
variedad de empleos, representa s6lo una parte de la industria
de la aviacién; esta industria, ofrece también oportunidad pa-
ra desarrollarse en ramas afines como es la fabricacién de - -
aviones, fabricacidn de accesorios y refacciones,. desarrollo -

en el campo editorial con publicaciones técnicas afines, etc.
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TEMA v
INTEGRACION DE LOS PROGRAMAS DE EJECUCION

CONTROL DE CALIDAD

Con el proyecto ejecutivo y las especificaciones de cons
truccidn definidas, se establecen normas para controlar la ca-
lidad de los trabajos y de los materiales. El uso de los mate-
riales de la regién es muy recomendables, siempre y cuando reG
nan los requisitos estahlecidos en el proyecto, en cuanto a ca

lidad.

El control de calidad es adecuado cuando califica satis-
factoriamente a los elementos de la obra, seflalando en forma -
precisa su calidad y es oportuno, cuando produce la informa- -
ci6n correctiva a tiempo, evitando futuras demoliciones o re--

chazos de la obra cjecutada.

Con el control de calidad se verifica que cada uno de -
los materiales cumplan con las especificaciones establecidas -
en el disefio, por lo que se requiere tomar muestras representa
tivas de los materiales que se utilizan efectuando las pruebas

correspondientes.

En obras de cierta magnitud se justifica el montaje de -
un laboratorio de campo, que controla y verifica los materia--

les que se utilizan y los trabajos que se ejecutan.
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PROGRAMA DE CONTRUCCION Y RUTA CRITICA

Un programa de construccién, usualmente es una gréafica -
donde se muestran para una obra los trabajos por ejecutar; la_
cantidad, la unidad, el tiempo de construccién para cada opefg

cién y las fechas estimadas de inicio y terminacién.

En el programa de construccidn se establecen los con ep- -
tos mds representativos por partidas, el voldmen por ejecutar. '
y se estima el tiempo que se requiere para.realizar cada una - .

de las actividades.

En la preparacién de un programa de obra, se inicia por
dividir el proyecto por conceptos se determina la cantidad de_
trabajo y se estima el tiempo para realizar cada una de las --
operaciones fijando un plan tentativo de los procedimientos -

que se cmpleardn para ejecutar el trabajo.

Asi mismo se determina el nimero de personal necesario y
el tipo de maquinaria que se requiere, estudiando difereantes -

alternativas, para optimizar personal y equipo.

El programa de obra pucde elaborarse en diferentes for--
mas, la-mds comiin es la que se presenta por medio de una grifi
ca con barras estableciendose un calendario que nos indica la_
fecha de inicio y terminacién de todas y cada una de las acti-
vidades que se van a desarrollar. Asi mismo, nos muestra la ma

no de obra a utilizar y el equipo y maquinaria que se necesita
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para efectuar cada evento. Nos puede mostrar también los gas--

tos por erogar y los materiales que se requieren.

El programa es ademds una herramienta de trabajo, que -
nos permite valorar el avance de la construccidn en cualquier_
momento y conocer si no estd atrasada en relacidn con los pe--

riodos de tiempo establecido, (Ver grifica 1).

La ruta critica, es otro método que se utiliza para con-
trolar ¢l avance de una obra; se prepara estableciendo una se-
cuencia adecuada de las operaciones de trabajo paso por paso -
con sus tiempos necesarios para realizarlas. Se presenta por -
medio de un diagrama de flechas colocando las actividades con_
su tiempo de ejecucidn, indicando la secuencia de los trabajos,

hasta su terminacidn final.

Por lo tanto, la ruta critica es la secuencia de opera--
ciones que requieren mayor tiempo para quedar terminadas. La -
ruta critica determina la duracidn de un proyecto. Para acor--
tar la duracién es necesario disminuir el tiempo que se requig
re en una o mis actividades que se encuentran en la ruta criti

ca, (Ver grifica 2).



PROGRAMA DE OBRA

OBRA Mo 25 avance esTimaco SEENERN

PROYECTO: DPTO. 30 AVANCE REAL

PROPMETARIO: A.8.A,

LOCALIZACION . PACHUCA, HGO. OE. ENERO A MARZO OE: i992
No. ENERO FESRERO MARZO
OPERACION cANTIDAD | U ———
‘w‘sz{s a[sf{si7]8lelioin
slua ls
TRAZO Y MIVELACIO
° clom s [NA
10 [PZA| o
EST. DRENAJE e
TERRACERIAS 20000 ": L S S S
26000 |W
z
PAVIMENTOS 3000 ¥ 3
3200 |
eo [PZA| 2
selacizacion
e olrza T
ILUMINACION SO0IPZA | 4
80 [PZA
Z
LIMPIEZA DE OBRA 3300 M | 2
400 0w | 11 |

GRAFICA No.l PROGRAMA DE OBRA PARA EL PROYECTO DE UNA PISTA




RUTA CRITICA AspCapE

T. PROXIMO T. LEJANO HOLGURAS

ACTIVIDAD DURACION
y IMICIO [TERM, | INICIO | TERM.| YOTAL | LIBRE [INTERF. 3

A 3 [\] 3 o 3 o ] Q N3

B L] o 4 2 8 2 2 o

GRAFICA No.2 PROGRAMA DE RUTA CRITICA
e e ]




45

PROCESO CONSTRUCTIVO DE UN AEROPUERTO

El procedimiento constructivo que se menciona a conti- -
nuacidn, no es una secuencia rigida que se sigue en la ejecu--
cién de una obra aeroportuaria, ya que varios de los conceptos
que aqui se presentan ordenados, se ejecutan en etapas parale--
las, o antes si es preciso, por lo tanto la secuencia de los -
trabajos mencionados deben tomarse como una descripcidn gene--

ral del proceso.

El proceso constructivo, es un rengldn de gran importan-
cia en cualquier tipo de obra, influye en el costo total y en_

la calidad de la obra.

Algunos de los aspectos constructivos que se mencionan -
pueden aplicarse de manera general a varios tipos de obras, va
riando un poco las especificaciones de construccién, ya que pa

ra algunas son mis estrictas que en otras.

ESTUDIOS PRELIMINARES Y TRAZO DEFINITIVO

Antes de empezar la construccién de la obra, se realiza_
un levantamiento topogréifico para definir los linderos y los -
accidentes del terreno natural, colocando referencias y bancos

de nivel que sirven de guia durante el tiempo que dura la obra.

Asi mismo, se trazan y se colocan referencias para la -

construccidn de las estructuras y los edificios, se verifican_
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medidas cdn el proyecto ejecutivo yvsé;digtribuyen las areas -
que ocuparin las oficinas'de‘céﬁpo; el éimacén de materiales,
el comedor, el laboratorio de cémpo, el drea para almacenar ma
quinaria y equipo, y la zona para habilitado de cimbra y ace--

ro.

La distribucidn anterior se hace pensando en minimizar -
el ticmpo de los acarreos de materiales del almacén a la obra.
Las oficinas y la bodega, generalmente se localizan muy cerca_

_de.la entrada principal para controlar la entrada y salida de

personal, materiales y equipo de construccidn.

El traslado de maquinaria y equipo a la obra, debe ser -
acorde a lo programado, el envio con demasiada anticipacién -
propicia congestionamiento de las dreas de trabajo y tiempos -

muertos por maquinaria.

DESMONTE

El desmonte consiste en eliminar la vegetacifn existente
en las zonas de trabajo. Su ejecucidén se efectia con procedi--
mientos manuales y en ciertos casos se utiliza maquinaria y ex

plosivos,

En el caso de los bancos de material, este desmonte se -
ejecuta en toda el irea por excavar. Comprende una o varias de

las operaciones siguientes:
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a). Tala: Corte -de arboles iy arbusto

b} Roza: Eliminacidén de la maleza, h1erba, zacate o res1

duos de siembra.

c) Desenraice: Extraccién‘de roncos.y ~tocones.

d) Limpia y retiro del prod‘ qfdg,dgsménte fuera del -

area de trabajo.

DESPALME

Se entiende por despalme la operacidn.que -consiste’en’ =
remover un determinado espesor del teTreno natural, que.por .--

sus caracteristicas es inadecuado para.emplearse en-la cons- -

~truccidén de la obra.

El despalme se realiza s6lo en el &rea por construir y -
se ejecuta por etapas, conforme se va avanzando en el trabajo,
su finalidad es mantener la humedad del terreno; sélo si el --
contenido de humedad es excesivo se despalma con anticipacién_

para que 1la misma se elimine por evaporacidn.

Conociendo las caracteristicas del material por remover,
se elige el equipo mds adecuado y el producto del despalme se_
retira a zonas previamente establecidas de manera que no afec-

te la cjecucidén de otras obras.

MATERIALES PETREOS Y SUS ACARREOS

Durante la construcci6n de la obra, es necesario contar_
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con un voldimen suficiente. de materiales pétreos, por lo cual -
es indispensable disponer de uno o varios bancos de material -

que nos permitan ejecutar la obra sin contratiempos.

Los materiales pétreos son un punto‘esencial en la cons-
truccidn de terracerias, subbases, bases, elaboracién de mez--
clas de concreto hidratlico, y en la construccién de pavimen--
tos asfdlticos, ya que estos trabajos por su magnitud requie--

ten de un volimen considerable de estos agregados.

El transportc de los materiales del banco a la obra por_
lo general se efectia con equipo montado sobre neumidticos; -
equipo ideal para transportar grandes volimenes, con gran rapi
dez y a grandes distancias. Entre los equipos mds usuales se -
utilizan los camiones de volteo, los volquetes, las vagonetas,

los dumptors, etc.

CORTES Y TERRAPLENES

Los cortes son excavaciones en el terreno natural, por -
lo regular se ejecutan a cielo abierto y tienen por objeto for
mar la seccién de una obra y dependiendo con la dificultad pa-
ra su extraccidn del volimen requerido y de las caracteristi--~

cas del material, se define el equipo que se va a utilizar.

Los materiales de cortes se clasifican de acuerdo a 1la -
dificultad que presentan para su extraccién y carga, en los -

cuatro tipos siguientes:
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" Material B:

 Material C:
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‘Es el material blando o suelto de suelos po-
co o nada cementados, con particulas hasta -
‘de 7.5 cms. como los suelos agricolas, las -

lamas y las arenas.

Este material presenta dificultad en su ex--
traccién y carga, el tamano de sus particu--
las varia de 7.6 cms. hasta 75 cms. y entre
estos tenemos a las rocas alteradas, conglo-
merados medianamente cementados, arenisca -
blanda y tepetdte, este material es atacable

con tractor y angledozer de 140 a 160 H.P.

Es el material que requiere del uso de explo
sivos para su extraccidon y la piedra suelta_
con una dimensidén mayor de 75 cms. y entran_
en esta clasificacién la roca basaltica, los
conglomerados y areniscas fuertemente cemen-
tadas, caliza, riolitos, granito y anderita_

sana.

Clasificacién Intermedia: Se tiene cuando los materiales

tos anteriormente

se trate.

que se extraen presentan una mayor dificultad que los descri--

asignindoles porcentajes de mat. A, B o C en

proporcidn con las caracteristicas medias del material de que_’
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TERRAPLENES

Los terraplenes, son estructuras que se forman con mate-
riales provenientes.de cortes de préstamos. Si el voliimen para
terraplenes no es suficien;e; o.pér su mala calidad no puede -
ser utilizado, se recurre é'matgriales procedentes de un banco

de préstamo.

Los matcrialesrﬁue;séfdfilizan para formacidn de terra--

plenes se pueden clasificar dela siguiente manera:

A) ‘Material compactable.- Como los suelos, fragmentos
de roca muy alterada, medianamente cementados, are

nisca blanda v tecpetates, etc.

B) Material no compactable.- Son los fragmentos de ro
cas provenientes de mantos sanos como los basiltos,
caliza, granitos y conglomerados fuertemente cemen

tados.
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CONSTRUCCION. DE EDIFICIOS EN UN AEROPUERTO.

re de un edificio comin, pero .si tiemencier

que los distinguen, entre otras tenemo

VEstriétas medidas de seguridad'pé?a_

-“Salas de espera y ambulatorios éspéc1oso§, estéticos y fun--

cionales.

- Ambiente confortable y una iluminacién adecuada.

TRABAJOS PRELIMINARES

Para iniciar la construccidén de un edificio se ubica -
efectuando el trazo general de los ejes y de los niveles, par-
tiendo de lineas de referencia y bancos del nivel previamente_
establecidos, verificando el trazo contra los planos autoriza-

dos del proyecto ejecutivo.

La estructura para los edificios del aeropuerto, puecden
ser a base de: estructuras de acero, de concreto reforzado, de

mamposteria, de madera o una combinacidn de éstos.
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La estructuracidén puede adoptar distintas caracteristi--

cas y formarse con muros de carga, trabes y columnas o a base_
de marcos rigidos con columnas, trabes y.loéas planas macizas__

o reticulares.

Durante el tiempo de la obra se,requlere de pruebas de -

calidad tanto de los materlaleslqu "omo de* los traba

jos que se cjecutan, por’ éso’ es’ necesario Lontar con-un-labora

torioc que controle ¥ ver1f1que calldad'y re51stenc1a.

De las pruchas de laboratorio mis comines se tienen: - -
prucbas de resistencia y calidad, control del acero de refuer-
20, control de los agregados y del concreto; control del acero
para estructuras, de sus soldaduras, de las compactaciones en_

terracerias y pavimentos, etc,

El edificio terminal y los hangires requieren de espa- -
cios amplios sin obstrucciones intermedias causadas por colum-
nas. Estas estructuras son espaciales y generalmente se cons--

truyen con arcos, marcos o armaduras de acero preesforzado.

ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO

Las estructuras de concreto reforzado, se distinguen de_
las éstructuras de otros materiales, porque tienen ciertas ca-
racteristicas derivadas de los procedimientos constructivos -

utilizados en su fabricacién.
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El concreto se fabrica en estado plastico lo que pbliga;
a utilizar moldes, que lo sostienen mientras adquiere resisten
cia suficiente para que la estructura sea autosoﬁqrtanté.‘éstdf
caracteristica exige ciertas restricciones, berotal‘mismo tiem:
po aporta algunas ventajas, una de éstas,»es iSU "moldeabxlldad"
propiedad que brinda al provectista, grdn 11bertad en la elec-

cidn de formas.

Otra caracteristica importanfe,'

dad para lo-f

grar la continuidad de la estructura,:con: todas las ventaJas S

que &sto supone. Mientras que en estructuras metalxcas,,el Io-,
gro de continuidad en las conexiones de 1os elementos, ;mplica
serios problemas en el disefio y en la ejecucidn. En las. de con
creto reforzado el monolitismo, es consecuencia natural de las

caracteristicas de su construccidn.

Existen dos procedimientos principales para fabricar es-
tructuras de concreto. Cuando los elementos estructurales se -
forman en su posicidn definitiva, se dice que la estructura ha
sido colada "IN SITU" o colada en el lugar. Si se fabrica en -
un lugar distinto al de su posicién definitiva, el procedimien

to recibe el nombre de prefabricacitn.

El primer procedimiento, obliga a una secuencia determi-
nada de operaciones, ya que para iniciar cada ctapa es necesa-
rio, esperar a que se haya concluido la anterior, por ejemplo,

no puede procederse a la construccidn de un nivel en un edifi-

cio, hasta que el nivel anterior haya adquirido la resistencia
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“adec¢uada.

_Ademds, es necesario, construccién obras:.falsas muy ela-

j_11»xga‘x;'_de~fabric:g_
cidn a. su posicién definitiva) que influyen decisi

vamente cn el costo.

EL CONCRETO REFORIADO Y SUS?COHPbNE‘TES

Las caracteristicas de uﬁaéoﬁdrétb,Apheden'vériar consi-
derablemente mediante el control de sus ingfedientes‘ Cuando -
el control de calidad es bueno, el concreto presenta caracte--
risticas favorables, como son trabajabilidad, durabilidad, im-
permeabilidad, resistencia al fuego y resistencia a la compre-
sién. Pero el concreto también tiene desventajas como relativa
fragilidad, su resistencia a la tensidn es pequeifa comparada -
con su resistencia a la compresién. No obstante, esta desven-
taja puede contrarrestarse, reforzando o presforzando el con--
creto con el acero, la combinacidn de ambos materiales, nos da
como resultado el concreto reforzado o armado, el cual posee,__

muchas de las mejores propiedades de cada uno.

PRINCIPALES COMPONENTES DEL CONCRETO REFORZADO

EL CEMENTO

El cemento Portland es un polvo fino producto de una mez
cla de materiales calcireos y arcillosos; ademds, e¢s el compo-

nente principal para elaborar el concreto hidratlicoe.
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El cemento Portland, por lo general se fabrica en cinco_
“tipos; que’se distinguen entre si, por Su uso y por sus propie

dades quimicas y fisicas.

Cemento Portland normal (Tipo I).- Es el que mds se em--
plea para fines estructurales cuando no se requieren las pro--
piedades especiales especificadas para los otros cuatro tipos_

de cemento.

Cemento Portland Modificado (Tipo IT).- Se utiliza para_
elaborar concretos expuestos a una moderada accidn de sulfatos

o cuando se requiere un calor moderado de hidratacidn.

Cemento Portland de alta resistencia rapica (Tipe 1I11).-
Recomendable cuando se necesita una resistencia temprana en -
una situacién particular de construccidn. Dado que tiene un --
gran desprendimiento de calor no es aconsejable utilizarlo en_

grandes volidmenes.

Cemento Portland Puzolana (Tipo IV}.- Cemento de bajo -
calor de hidratacidn, por su contenido de puzolana (material -
silice-aluminoso) ofrece una mayor resistencia a la accién ne-
gativa de los sulfatos y sales, asi mismo, sc¢ obtiene una ma--

yor plasticidad e impermeabilidad en el concreto.

Cemento Portland Resistente a los Sulfatos (Tipo V).- -
Es un cemento especialmente disefiado para proporcionar una al-
ta resistencia al ataque de los sulfatos, dlcalis y sales. Sus

aplicaciones tipicas son las estructuras expuestas al agua del
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mar o se localizan en terrenos selenitosos:

LOS AGREGADOS

Los agregados constitu
de una mezcla tipica de“conc
de las arenas, gravas-'y; piéedr

parar morteros y concretos

La limpieza,-sanidad, resistencia ylfofma'de'las particu

las son importantes en‘cualquier agregado.

En‘cuanto a su granulometria, la clasificacién y el tama
o miximo de los aridos son determinantes, debido al efecto en
las dosificaciones, docilidad, economia, porosidad y contrac--

cidn.

Un indice para describir si el agregado es fino o grueso
nos lo proporcionan los tamices o mallas. Asi, se considera un
agregado fino cuando su dimensidn es menor de 5mm. y si es ma-
yor se le considera grueso siendo el limite superior hasta 38

mnm.

En la prictica el agregado grueso se escoge hasta el ta-
mano miximo que resulte satisfactorio para un trabajo y cuanto
mayor sea el tamafo, menos agua y cemento se requieren para -

producir concreto de una calidad dada.
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EL AGUA UTILIZADA PARA:LA ELABORACION DE: CONC’RETO -

El agua que se’le agrcg a:la:me: cla de: matex1ales aglo-’

merantes para elabor r ¢ ’ ede obtener

El término hidradlico aplicado 'a los Cementos, significa =
que es capaz de desarrollar resistencia y endurecerse en pre-~
sencia del agua. El agua sirve también de lubricante al concre

to fresco, haciéndolo pliastico y manuable.

Es de suma importancia vigilar la proporcién del agua -
en la pasta de concreto, ya que de la relacidon agua-cemento de
pende la resistencia, la durabilidad, la permeabilidad y otras

propiedades deseables del concreto.

Por la razdén anterior, las especificaciones limitan la -
relacién agua-cemento, la cantidad total de agua y ¢l reveni--
miento, por eso es importante que el encargado de la obra veri

fique que esos limites no se excedan.

EL ACERO DE REFUERZO

El hierro es un metal que tiene la propiedad de ser, ma-
leable y ddctil, lo que permite utilizarlo como acero de re- -

fuerzo en las construcciones. Se presenta comercialmente en -
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forma de varilla en diferentes didmetros y por su textura pue-
de ser lisa corrugada o torc1da en frlo y por su grado de dure.

za ser normal o de alta re51stenc1a.

Antes de utilizar el acero de refuerzo en'las.construc--
ciones e¢s importante verificar que satisface los rquisitos es’
pecificados en ¢l proyecto, mediante un laboratorio, efectuan-

do pruebas dc tensidn y doblado para su aceptacidn o rechazo.

Existen recomendaciones en su uso para las estructuras -

de concreto reforzado, entre otras tenemos:

~'Que el refuerzo esté formado por barras de acero corrugado -

de cualquiera de los difimetros comerciales.

- Esté libre de lodo, Oxido, grava, aceites o cualquier otro -

recubrimiento no metdlico que perjudique su adherencia.

- Proteccidén de las varillas cuando queden a la intemperie pa-

ra evitar su corrosién.
- Utilizacidédn de grifos y pernos para el doblado sin recurrir_

al calentamiento.

LA CIMBRA

Para colar los elememtos de concreto reforzado, como da-
las de reparticidén, zapatas de cimentacién, contratrabes, cas-

tillos, columnas, trabes, losas, etc., se utilizan moldes o -
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cimbras, estos pueden ser de metal o de madera aunque hay tam-
bién moldes hechos de materiales muy diversos como fibras com-

primidas, fibra de vidrio, asbesto-cemento, etc.

El uso de moldes con placas de acero, es cuando se desea
un acabado aparente pero por lo clevado de su costo, su uso es
restringido, aunque puede resultar costeable a largo plazo, la
cimbra metiilica se utiliza cuando se tienen médulos, c¢s decir,
cuando se tienen columnas o trabes tipo, en cantidad tal que -

resulta costeable su inversidn.

Los moldes de madera son los que mds se utilizan por su_

bajo costo y ficil adaptacidn y manecjo.

Existen también recomendaciones para el uso de la cimbra,

asi tencmos:

- Que la cimbra y la obra falsa sean colocadas con el debido - -

apoyo de forma tal que impida deformaciones en los moldes,

- Como norma general los pies derechos van sobre rastras y co-
locados sobre dos cufias de madera que permiten controlar - -

cualquier asentamiento.

- La cimbra debe ser tratada con un desmoldante adecuado para_
que no manche la superficie de concreto, y se logra facili--

dad en el descimbrado.
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ELABORACION Y COLOCACION DEL CONCRETO

La elaboracidn del concreto puede efectuarse en una - -
planta o en un lugar, esto va a depender del volfimen que se_r
necesita, cuando se elabora en el lugar, se elabora la méz--
cla con una revolvedora o una elaboradora de concreto de ba-

ja capacidad.

Cuando se mezcla el concreto es importante hacerlo lo -
mis cerca posible de las elementos por colar, con lo cual se -
evita -acarreos innecesarios que resultan perjudiciales para el
concreto,

La bperacién de suministrar agua al cemento con los agre
gados y, el depésito de estu mezcla en los moldes es importan-
te realizarlo en unos cuantos minutos ya que ¢l concreto empig
za a fraguar al contacto con el agua. Un concreto mezclado que
por accidente o por descuido se haya endurecido, no es conve--
niente utilizarlo en la construccién de clementos estructura--

les.

Cuando la elaboracidn del concreto se realiza en una - -
planta, su transportacién se efectia en camiones sin aristas -
en su caja y con un retardante incluido para evitar su fragua-

do.

La colocacidn en obra se hace en botes, carretillas, bom
bas, etc., dependiendo del elemento por colar. Al concreto se_

le pueden agregar retardantes, acelerantes, aire o impermeabi-
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lizantes con el fin de aumentar su trabajabilidad, aumentar su

rapidez de fraguado o disminuirla,

Antes de vaciar el concreto, a los moldes, se verifica -
que estén impregnados con aceite o diesel para evitar el des--
cascaramiento del concreto al descimbrar los elementos, asi -
mismo se rectifican los niveles, la solidez y las dimensiones_
de los moldes. Es importante revisar también que el acero de -
refuerzo esté en su sitio, asi como las piezas ancladas, los -
ductos o los insertos que queden dentro de los elementos por -
colar; el equipo y el personal e¢s importante que se encuentren

preparados antes de empezar el vaciado del concreto.

Cuando el peralte del elemento por colar es grande, el -
vaciado se hace en capas no mayores de 25 cms. sin dar tiempo_
a que empiece el fraguado se coloca la siguiente capa para ase
gurar la adherencia entre las mismas; cada capa se vibra para_
uniformizar el concreto y elevar la lechada, pero se cuida que
no se presente la segregacidén de los materiales durante el co-

lado.

Una vez que el concreto empieza su fraguado, se deja re-
posar como minimo durante ocho horas, sin transitar sobre su -

superficie y sin colocarle cargas.

Cuando se reanuda un vaciade en colados interrumpidos, -
se coloca abundante lechada rica en cemento, limpiando antes -
si es preciso, el polvo que se hubiera adherido, para tener -

asi una unidn satisfactoria.
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Para comprobar el revenimiento y la resistencia del con-
creto, se toman muestras durante su elaboracidn; probandose -

posteriormente en el laboratorio.

CURADO DEL CEMENTO

Después de vaciar: el concreto a los moldes, comienza a -
endurecer’y adquirirfresisténéid: haréuésegu}af qde adqﬁiefe -
la resistencia de-disefio; ‘es necesario una estricta vigilancia
desde su elaboracian, sit colocacidn y mantener una hﬁmedadlnini

ma hasta lograr la hidratucidn del cementante.

Todo lo anterior es de suma importancia en colados de' -
grandes Adreas como en los pavimentos, ya que al iniciar el fra
guado, comientza la reaccién quimica del agua con el cemento, -
lo cual provoca desprendimiento de calor y pérdida de humedad_
por evaporacidn, ésto obliga a mantener el concreto himedo en_
forma constante desde el inicio de su fraguado hasta siete - -
dias después cuando se usa cemento de resistencia rdpida o ca-

torce dias si se usa cemento normal,

Existen varios métodos para el curado del concreto y su_
finalidad es la de obtener la resistencia de disefio en unas -
cuantas horas o en dias. Entre los métodos mds usuales se ci--

tan los siguientes:

- Método por inundacidn de la superficie.- Que consiste en man

tener sobre la superficie una pequefia lamina de agua de unos
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4. cms, de espesor, con el fin de mantener humedad constante_
sobre los elementos recientemente colados, evitando asi que_:

quede descubierta si existe evaporacidn excesiva.

Este método es el mds seguro, y.el mids:recomendable si -;
se controla bien, pero es el mis costoso.por:la cantidad de --

agua que requiere.

- Método de la membrana.- Se basa én la éplicacién deun. pro--
ducto quimico disuelto en un. solvente adeéuado con'un”atomi-
zador que trabaja mediante presidn de aire; sobre 1a éupcrfi
cie recién colada forma una membrana impermeable que impide_
la evaporacidén del agua contenida en el concreto; esto produ
ce un curado satisfactorio, cuando el compuesto estd bien -

aplicado.

Con 1la membrana se cubrec toda 1la superficie, y se evita_
la evaporacibn del agua, ademds es importante que sea lo sufi-
cientemente resistente para que permanezca sin romperse duran-
te los 14 dias que dura el curado. Su presentacidén es en color
blanco, ya que de ecsta manera refleja la luz y el calor en for
ma de energia radiante. En la colocacidn del producto se reco-

mienda una estricta vigilancia para que quede bien aplicado.

- Método a base de vapor.- Se utiliza para acelerar el desarro
1lo de la resistencia del concreto a edad temprana; el cura-
do se efectfia con vapor saturado a la presidn atmosférica, -
esta, se conoce algunas veces como curado a vapor a baja pre

sion, o a alta temperatura.
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Con este tipo de curado, las cimbras se utilizan en pe--

riodos mas cortos, aumentando.su-uso., Obteniendose asi econo--

mia

guienteé forma:

1.

en costo Yy tiempo.

El curado a vapor se'prétégé’con'uha cubierta adecuada -
>~ de péfdidasfge himedad-y ca

circulacién del vapor alre=

sielementos:deiconcreto.”

CUEL cicloide’aplicacisn’del vapor se efectia de‘IQ'sil -

Después de coiado y antes de aplicar elAvapor. Se deja al_
concreto alcanzar su fraguado inicial, con lo que se evita
que la elevada temperatura reduzca su resistencia. Mien- -
tras se coloca el concreto en los moldes y se aplica el va
por, se evita el secado de la superficie por medio de las_
membranas de curado, cubiertas hiimedas, o algin otro méto-

do.

Posteriormente se aplica el vapor incrementando la tempera
tura ambiente dentro de la envoltura en forma uniforme, --

aproximadamente cada hora,

La temperatura dptima de curado, se alcanza cuando la tem-
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,lancié[),mc o
ACABADOS EN' LOS EDIFICIOS
Para-los acabados en los edificios .de un aeropuerto, se_

procura emplear aquellos materiales que garanticen durabilidad,

economia, facilidad para el mantenimiento y buena estética.

Los acabados que se aplican en los ecdificios, dependen -
del uso y destino que se les va a dar., Es recomendable utili--
zar en los acabados, materiales existentes en la regidn con la

finalidad de abatir los costos.

El edificio terminal, que e¢s el lugar donde se proporcio
na servicio a los usuarios del aeropuerto, se busca el confort
en funcidén de la calidad del ambiente, manejando texturas y co
lores tanto en el mobiliario como en los acabados de los pisos,
muros y plafones, los espacios del edificio terminal es impor-

tante que estén bien iluminados, ventilados y accesibles.

Las areas de servicio piblico, como el vestibule, la sa-
la de espera, los despachos de boletos, las dreas para el per-
sonal y los depbsitos de equipaje y carga, deben ser lugares -
con un decorado que no caiga en indtiles y estridentes contras

tes.
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Para los muros divisores, se puede utilizar el tabique,_

el concreto, block, tablaroca, madera, materiales plasticos, -
aluminio y cristal, etc. Con un espesor suficiente para alojar
conductos ecléctricos, telefdnicos y otras pequefias tuberias; -
en los acabados de los muros se prefieren pinturas lavables -

plédsticas de buena estabilidad y resistencia al uso.

En los pisos, .se utilizan materiales resistentes al fue-
go, al desgaste, de buena apariencia y agradable efecto estéti
co y de ser posible de absorcion sonora. En méxico, se utiliza
mhcho el marmol por cconomia v durabilidad al desgaste (aunque
ﬁo'es aclistico), en otros paises se utiliza la alfombra, las -

losetas, etc.

En los plafones y losas, se aplican pastas, pinturas -
plasticas v paneles de material aclstico, para amortiguar la -

transmisidén de ruidos.

Es muy importante, que en los acabados de los edificios_
se apliquen materiales fonoabsorbentes, tanto en los pisos, co
mo en los muros v plafones, vya que con el progreso de nuevas -
técnicas de construccidn y materiales, los muros y los pisos -
se han ido reduciendo de espesor, lo que ha favorecido la - -
transmisién de ruido y ha comprometido la tranquilidad de los__

recintos donde se montan.
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DISESO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS

El disefio de los pavimentos para pistaé, calles de roda-

~je o plataformas es bidsicamente el mismo en sus pr1nc1p10

que el utilizado para el pav1mento del estac1onam1ento, del ca

mino perimetral y camino de acceso pero exxsten

rencias entre ellos, nlgunos de las cuales son los s1guxentes.

1.- Los vehiculos que-circulan porflas[piﬁtés;del1osfaoibpucr-
tos son mis pesados, que los que circulan.por las carrete-

ras.

2.- La presidon de las llantas utilizadas por los vehiculos que
transitan por las carreteras, son considerablemente meno--

res, que la presidén en las llantas de las aeronaves.

3.- La repeticidén de las cargas en una carretera, son mayores_

comparada con la repcticidn de carga de la pista.

4.- La concentracidn de las cargas en las carreteras se da en_
las zonas laterales del pavimento, mientras que en los - -
aeropuertos, la concentracion de las cargas se manifiesta_

al centro del drea pavimentada.

5.- La velocidad y las condiciones de operacién de los vehicu-
los que circulan por las pistas son mayores a las dc los -

vehiculos que circulan por carretera.

El disefio y la conservacién de los pavimentos de un - -
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aeropuerto, son de un interés muy especial, ya que siendo es--
tos las vias de rodaje de los aviones, se ven sometidos a gran
des esfuerzos al paso de los mismos, principalmente en las - -
dreas consideradas como criticas donde el movimiento de las --

aeronaves e¢s lento y actian a su carga mixima,

Como fase importante del diseiic de los pavimentos, inter
vienen criterios de scleccidn entre pavimentos rigidos 'y flexi
bles siendo de gran trascendencia entre ellos los costos y ia’

capacidad estructural, agrupando los siguientes factores:

- Costos s e el

- Financiamiento v scguridad

Comodidad y futuras expansiones

- Capacidad del terreno de soporte

- Caracteristicas de los materiales de construccién

- Factores climatoldgicos predominantes en la regidn

- La frecuencia del trénsito

- La velocidad de los vehiculos

- La capacidad para soportar la repeticidn y concentracidn -
de cargas.

- Esfuerzos a que se verd sometido

- Los procedimientos constructivos

- Mantenimiento y su conservacidn a futuro

- Etc.

Es importante sefialar que uno solo de los factores men--

cionados puede influir determinantemente en la decisidn; es po
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sible también que el crlterlo se‘norme medlaute el conJunto' -

de varios de estos factores.

CLASIFICACION DE~LOS‘PAVIMENTOS

n general en “ibs'v’do's :ti;;s;s -

siguientes

1.: PAVIMENTOS FLEXIBLES:

“a) Concreto asfdltico de varias capas

'b) Concreto asfdltico de una capa integral

2.- PAVIMENTOS RIGIDOS:

a) Concreto hidrfulico simple sin refuerzo

b) Concreto hidrdulico con refuerzo en juntas
c) Concreto hidréulico con refuerzo continuo
d) Concreto preesforzado

e) Concreto y asfalto combinados verticalmente

f) Concreto y asfalto combinados horizontalmente

Estos dos tipos de pavimentos difieren, tanto en la for-
ma de distribuir las cargas sobre el terreno de soporte, como_
en su aspecto constructivo. Ademds de la diferenciacién en los

materiales de construccidn que se utiljzan.

Los pavimentos rigidos a causa de su mdédulo de elastici-
dad alto y por su rigidez, distribuyen la carga sobre una con-

siderable drea de suelo, por lo que gran parte de la capacidad
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estructural del pavimento es proporcionada por la losa de con-
creto en si misma. Por esta razén, las variaciones menores en
la resistencia del terreno de soporte tienen poca influencia -.

en la capacidad estructural del pavimento rigido.

Por su parte, los pavimentos flexibles funcionan'confel_

principio del sistema de capas para obtener la capacid

tructural de sopoerte donde la capa mis resistente j;d
calidad se encuentra en la superficie decreciendo calidad

sistencia hacia las capas inferiores. R L

PROCESO CONSTRUCTIVO DE LOS PAVIMENTOS

Después de los trabajos preliminares se inicia la cons--
truccidn y con el proyecto se definen las lineas de referencia
y bancos de nivel previamente establecidos, se rectifican tra-
zos vy niveles del terreno natural y se comparan con los perfi-

les, secciones y rasantes del proyecto autorizado.

Verificado lo anterior se realizan los cortes, terraple-

nes v la compactacidn de la subrasante.

COMPACTACION DE LA SUBRASANTE

Como la compactacidén natural del terreno, se logra en un
tiempo relativamente corto mediante el uso de maquinaria se ob
tiene asi ademas la estabilidad del suelo, mayor capacidad de_

carga y aumento del valor relativo de soporte.
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En ocasiones por economia se reemplaza el material de -
la subrasante que tiene un bajo valor relativo de soporte por_
otro de mayor calidad, aumentando su estabilidad y resisten- -

cia.

Por lo general, la compactacidn de un-terraplen se ejecu

ta de la siguiente forma:

Se cubre el drea con el material seleccionado, se.le - ~
agregaragua cuando el material mezclado presenta uﬁ valor cer-
cano-a la himedad 6ptima, se tiende en capas, con un espesor -
igual o menor de 15 cms., con lo quc se logra un mejor acomodo
del material y la pulverizacidén de terrones; se compacta con -
el equipo, hasta cumplir con las especificaciones marcadas por

el proyecto generalmente de 90% o al 95% de la prueba PROCTOR.

Cuando la capa tendida es aprobada por el laboratorio de

campo, el tramo queda listo para recibir la siguiente capa.

PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO O FLEXIBLE

El pavimento de concreto asfdltico lo componen tres ca--
pas, cuyo espesor estd condicionado al trabajo a que sc verdn__
sometidas; la primera capa partiendo de la subrasante es la -
subbase, la segunda es la base y la tercera es la carpeta as--

faltica.

La subbase en 1los pavimentos flexibles tiene co-

mo finalidad complementar un cierto espesor requerido por el
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pavimento, a un costo relativamente bajo, en comparacién con -
las otras capas, de manera que su calidad puede variar dentro.

de limites fijados por el proyecto.

La subbase en este tipo de pavimentos, se coloca. entre -

la base y la subrasante, y sus funciones son:

- Soportar la carga rodante y transmitirla a la subransante.:
- Proporcionar drenaje adecuado sin alterar lasrcnractefiéti3'
cas de los materiales que la integran,

- Par proteccidon al pavimento, contra el congelamiento.

El procedimiento para el tendido de la subbase general--

mente se procede en campo de la siguiente forma:

a) Se acarrea y se tiran los materiales sobre la subrasante,
formando camellones a una distancia previamente definida -

por el espesor de la capa.

b) Se mezclan estos materiales en seco, y se les agrega agua_
por medio de riego hasta obtener homogeneidad en granulo-
metria y humedad, el porcentaje de agua que se agrega va -

del 10 al 25% en volimen del peso de los materiales.

¢) Sec tiende el material en capas sucesivas, con un espesor -

no mayor de 15 cms.

d) La capa extendida se compacta, hasta alcanzar el grado de_

compactacién fijada por el proyecto por lo gencral es del_
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95 al 100%, de la prucba PROCTO

hasta obtener el espesor.y secc

carpeta asfdltica, se constru

La- funcién’principal derla’ﬁasé”énvpavimeﬁios flexibles,

es:

- Transmitir de manera uniforme, las cargas concentradas de -

los vehiculos rodantes a las capas inferiores.

- Proporcionar drenaje adecuado al pavimiento, sin alterar -

sus caracteristicas.

- Controlar los esfuerzos producidos por dilatacién y contrac
cidén, causados por cambios de temperatura y humedad, evitan

do asi, agrietamientos en la superficie.

Los materiales utilizados para la formacién de las capas,
subrasantes, subbase y base en un aeropuerto, tienen un con- -
trol de seleccidn mds exigente que en las carreteras y los re-
quisitos de compactaci6n son mids estrictos. En los acropuertos
desde la capa subrasante la compactacidén se efectlia con pesos_

volumétricos altos y a mayor profundidad que en las carreteras,

adquiriendo una particular importancia, en donde se localizan_
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las areas criticas de los pavimentos.

generales, es el siguiente:

a)

b)

c)

d)

e)

£)

El procedimiento de construccidn deé’la BaSe,;én»términos '

Se verifica que la subbase esté terminada dentro de la to-

lerancia fijada por el proyecto.

Se acarrean y se colocan los materiales para. la.subbase. a
una distancia previamente definida por.el espesor de la ca

pa que se va a tender.

Se mezclan estos materiales en seco para obtener un mate--
rial uniforme, extendiendo parcialmente el material y agre
gando agua hasta obtener homogeneidad en granulometria y -

humedad &ptima.

Se tiende el material en capas con un espesor igual o me---
nor a 15 cms. y se compacta hasta alcanzar el grado minimo
de compactacion generalmente del 95 al 100% de la prueba -
PROCTOR fijada por el proyecto, sobreponiendo capas hasta_

obtener el espesor y seccidn requerida.

Se dan riegos superficiales de agua, durante el tiempo -
que dure la compactacién, fnicamente para compensar la pér

dida de humedad por evaporaciodn.

En las tangentes, la compactacidén se inicia de las orillas

hacia el centro y en la curva del interior de la curva ha-
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ESTA TESS W Lo
SALR B LA BBLLieCa

" cia la parte exterior.

Cuando se trata de un pavimento flexible, la base termina-
da y superficialmente seca, se barre para eliminar el pol-
vo, antes de aplicar el riego de impregnacidn, que la pro-
tegerd de filtraciones de agua que pudieran alterar su gra

do de compactaciodn.

LA CARPETA ASFALTICA

Las caracteristicas mds importantes de una carpeta as- -

filtica son:

Proporcionar resistencia para que las cargas aplicadas so--
bre su superficie no provoquen deformaciones perjudiciales_
en las capas inferiores.

Transmitir las cargas a las capas . de apoyol

Tener resistencia al desgaste y al intemperismo.

Ser impermeable, para que el agua pluvial no penetre a las_

capas inferiores y las destruya.

Proporcionar una superficie antiderrapante y sin aspereza,_
evitando el acuaplaneo y el desgaste excesivo de los neumé-

ticos de los aviones.

Con la subbase y base construidas, a continuacidn se des

cribe en forma muy general la construccidén de la carpeta asfal
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tica la.cual se realiza de la siguiente manera:

a)

b)

Después de verificar el alineamiento, el perfil, las sec--:
ciones, las pendientes, el espesor, la combactacién y el -
acabado de la superficie de la base, se procede a barrer -
la superficie de esta con barredoras, cuya finalidad es --
climinar el polvo suelto y materias extraiias. Se cuida que
el nivel de la superficie tenga como tolerancia + 1l cm. pa
ra evitar encharcamiento por acumulacién de asfalto excesi

vo.

Posterior al barrido se aplica, un riego de impregnacién -
cuya funcién es impermeabilizar y dar afinidad y adheren--
cia entre la base y la carpeta asfiltica. Para aplicar es-
te riesgo se pueden utilizar emulsiones asfdlticas que se_
distribuyen con petrolizadoras de traccidén mecdnica, que -
cuentan ademids con equipo de calentamiento y bombas a pre-
sién, con lo cual se obtiene una distribucién uniforme a -

una temperatura Gptima.

La eleccidén del tipo de asfalto mds adecuado para este -

riesgo, depende principalmente de la viscosidad del mismo y de

la textura de la base.

Los productos asfalticos y dosificaciones mids comines -

segin la textura de la base para impregnar, son los siguien- -

tes:
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Textura 'de -1a base ~ ‘Asfalto . Dosificacidn
Abierta Fm-2 1.0 a 1.5 1f/m2
Media Fa-1 1.0 a 1.5 1lt/m2
Cerrada Fm-0 1.0 a 1.5 lts/m2

c) Posteriormente se permite que defluxe el vicgo de impregna
ci®dn durante 48 hrs. mimimo, despuéds de io cual se procede
@ barrer nuevamentc la base y se aplica un riego de liga -
«con productos asfdlticos «de fraguado rdpido sobre toda la_
superficie que se pretende cubrir con la carpeta asfiltica;
evitando también tener exceso de asfalto en su aplicacién.
El producto asfiltico en este rviego gencralmente es Fr-3 -

(fraguado ripido # 3) en dosificacidn de 0.3 a 0.6 1lts/m2.

d) Inmediatamente después de aplicar el riego de liga, se pro
cede a tender la carpeta asfaltica, que consiste en una --
mezcla elaborada con materiales pétreos, arena, grava y as
falto cuyo mezclado se elabora en una planta de concreto -

asfiltico.

El tendido de la mezcla lo ejecutan mdquinas autopropul-
sadas, con capacidad para ajustar el ancho y el espesor de ma-
nera uniforme, ajustada a la velocidad de la miquina, la cual_

recibe el material de los caminos de volteo mediante una tolva.

La mezcla se utiliza en aeropuertos, se elabora en plan-

ta y se coloca a una temperatura de 120° a 130° c. su transpor
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tacion es en vehiculos con caja metdlica, cubiertos con una lo

na, para preservar la mezcla del polvo y conservar la tempera-

tura de la misma durante el periodo de trayecto.

La mezcla asfdltica se coloca en cdpas uniformes, que . -

se irdn compactando con rodillo, cuidando tenga una temperatu-

ra de 100° a 110°C. temperatura considerada como oéptima para -

obtener una carpeta de alta calidad.

e)

£)

Una vez tendida la mezcla, se dard una compactacidn ini- -

‘cial con rodillos metdlicos tipo "TANDEM" de 8 a 10 tonela

das de peso y la compactacidén final se logrard con plan- -
chas de rodillos lisos de 10 toneladas o més y con rodi- -
llos neumfiiticos de 8 toneladas o mds, esta Gltima fase de
compactacidon, debec obtenerse el mismo dia del tendido de -

la mezcla.

Una vez terminada la carpeta asfdltica, el laboratorio de-
termina su grado de permeabilidad y su compactacién, si se
encuentran dentro de las especificaciones del proyecto, no
se requiere ninguna proteccidn adicional en la carpeta, en
caso contrario el laboratorio indicard algdn riego espe- -
cial a base de morteros asfdlticos que permitan el sellado

de la carpeta.

CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO

El pavimento rigido o de concreto hidrdulico, estd forma
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do por dos capas, la subbase que sirve de apoyo y una losa .de_
concreto hidriulico con o sin acero de refuerzo; el acero mo -
disminuye el peralte de la losa, aunque puede aumentar:las:di-
mensiones de las mismas, ‘con una menor cantidad de juhtasvﬁoni

tructivas.

Los esfuerzos en estos pavimentos;;s
gas externas repetitivas, por camBioﬁ‘ciclicés*dc‘
por contracciones, por expansiones, ﬁpr dlabéo,. ;
el contenido de humedad y por cnmbios:voiumétficos de ‘la subrg -

sante y de la subbase.

El pavimento rigido se construye generalmente en dreas -
que se consideran como criticas que son aquellas donde se¢ pre-
sentan las mayores deformaciones del pavimento y donde el - -
avidn tiene su carga mixima esto sucede en las plataformas, ca

lles de rodaje y cabeceras de las pistas.

Los pavimentos de concreto por su mddulo de elasticidad_
y su rigidez tienden a distribuir la carga sobre una considera
ble 4drea del suelo, por lo que gran parte de la capacidad es--
tructural del pavimento es proporcionada por la losa de concre
to, por esta razdn las variaciones menores en la resistencia -
del terreno de soporte tienen poca influencia en la capacidad_

estructural del pavimento rigido.
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CONSTRUCCION DE LA SUB-BASE

La sub-base sc construye con materiales estables de ban-

cos de préstamos seleccionados previaménte, esta capa sirve de

apoyo a las losas de concreto y tiene como funciones principa-

les las siguientes:

El

a)

b)

Contrarrestar la accidn de:-las-heladas.:
Drenar eficazmente el agua que penetra,.sin alterar sus ca-

racteristicas de disefio.
Soportar las cargas que le transmite la losa

Contrarrestar los cambios volumétricos de la capa subrasan-
te y los efectos de alabeo.

CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO HIDRAULICO
procedimiento constructivo mids usual es el siguiente:

Cuando 1a sub-base ha sido terminada se rectifica y prote-
ge con un riego de impregnacidén de tipo asfiltico, para -
prevenirla de los efectos del agua; se marcan las cotas de
la rasante para colocar los carriles guia y los moldes me-
tilicos perfectamente alincados, nivelados y fijos. Mismos
que previamente sc han engrasado para evitar el descascara

miento del concreto durantc el descimbrado.

Cuando el pavimento disefado lo indique se coloca el acero

de refuerzo o malla de acero limpio, sin escamas, libre de

oxido, grasas y aceites.
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d)

e)

f)
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Se colocan también 1las varillas‘pasajuntas, manteniéndolas

en su sitio con silletas y puntos de soldadura, lo . cual -

garantiza su fijacién durante el vaC1ado b4 el v1brado del_

concreto.

Antes de vaciar el concret éhb—bééc se humedece pero_

sin saturarse, con lo que se ev1ta que el concreto pierda_

el agua necesaria para su fraguado. -

La elaboracién del concreto'se preparn en una planta y sec_

transporta-en camiones con cajas sin aristas, para cvi--

tar que se produzca la segregacidn del material.

Al concreto elaborado se vacia directamente en los moldes_
metdlicos y se distribuye uniformemente. Cuando el vollmen
por colocar es reducido, se permite su colocacidn con equi
po semimecanizado. Cuando el volimen es grande, se utiliza
una miquina extendedora de concreto que cucnta con una ba-
teria de vibradores de inmersidn y una regla vibratoria -
que reparte y acomoda cl material, con lo que se obtiene -
un concreto denso, sin huecos. La mdquina extendedora se -
desplaza sobre rieles, guia o ruedas, repartiendo el con--
creto con una cuchilla triangular, que se mueve a todo lo_
ancho de la losa, enrasando el material y vibréndolo,.el_
acabado final de la superficie sc obtienc con una placa en
grasadora que lo nivela y afina. La téxtura antiderrapante

se da con un escobillado antes de que el concreto pierda -

su brillo superficial.



. 86

g) Después de que ha fraguado el concreto, se cura con.alguno

o cualquier otro de los métodos mencionados anteriormente.
CONSTRUCCION DE JUNTAS

Las juntas que se construyen“gn_}as losas de los pavimen
tos.de concreto, evitan que las grietas.aparezcan en forma de-
sordcnada a lo largo y ancho de las mismés. Se cuida que que--
den pérfectamente selladas e impermeables para evitar la pene-
tracidén de materias extrafias, y las filtraciones de agua que -

provocan fallas por socavacion de la base.

Cuando las juntas estdn bien situadas y perfectamente -
construidas reducen los esfuerzos que se producen en las losas
por cambios volumétricos, expansidén o contraccién del concreto,
ademds facilita la transmisidén de cargas de una losa a otra, -
reduce los alabeos y facilita la construccidn entre losaé, al_
unir el concreto de la jornada anterior a la del dia siguien--

te.

Las juntas constructivas se clasifican de acuerdo a su -
funcidén o posicidn que guardan en el interior de las losas, -
asi se tienen: Juntas longitudinales, transversales, de con- -

traccidn, de expansidn, de articulacidn, de construccidn, etc.

A continuacidén se cita el método mds comGn en aeropuer--

tos para formar las juntas constructivas, aunque existen otros
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que se- utlllzan dependxendo de .las necesidades de 1las obras o_

‘sa preparan antes que Ol CDnCI’CtO w0

“comience™a’ endurecer v cuando ya ‘tiene: sufxc:ente cons1stcnc1d

para que no se desgrane.con la sierra’

El tiempo preciso para iniciar el aserrado, se determina
mediante pruebas experimentales en campo, con una sierra cirég
lar. El inicio del aserrado se detecta, cuando el corte provo-
ca sdlo un ligero desmoronamiento en el concreto, si el corte_
no provoca ningin desprendimiento, es sefial que el concreto se
ha endurecido demasiado y podrian formarsec grietas adelante de

la sierra.

Las juntas aserradas, se sellan inmediatamente después -
del corte, limpidndolos con un chifldn de aire que elimina el
polve y la basura que queda atrapado lo cual provocaria fa- -

llas al expanderse 1a losa.

Para el sellado se utiliza un material eldstico, resis--
tente al ataque de los aceites, combustibles de aviones, rayos

infrarojos, lluvias y cambios de temperatura.
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PAVIMENTO MIXTO O COMBINADO

Otra forma de construir un pavimento, es aquella en la -
cual se aprovechan las cualidades de los pavimentos rigidos, y
flexibles, esta combinacidén puede hacerse vertical y horizon---

talmente, lo que nos da como resultado un pavimento mixto.

La ventaja principal de e¢ste pavimento.radica en su eco-

nomia ya que la carpeta asfaltica cubre la mayor firea y'lasrlg,

sas de concreto la menor.

PAVIMENTOS DE CONCRETO PREESFORZADO

En algunos aeropuertos se ha probado el uso de concreto_
preesforzado en los pavimentos, tratando de tener asi mayores_
ventajas, que las logradas con los pavimentos de concreto con-
vencionales; en prucbas efectuadas se ha visto, que el concre-
to preesforzado: reduce el nimero de juntas, reduce los agrie-
tamientos y disminuye el vollmen de concreto utilizado, su uso

- es agn limitado debido al costo de construccidn, que es mayor_

que el del pavimento de uso convencional.

DRENAJE DEL AEROPUERTO

E1l buen funcionamiento y mantenimiento de las instalacio
nes y servicios complementarios son sumamente importantes para

la dptima operacién de los sistemas de un aeropuerto; asi como
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en sus costos de conservacidén. Por ejemplo un aeropuerto con -
un deficiente sistema de drenaje, al encontrarse bajo los efeg‘
tos y accidén del agua, sufrird fallas lamentables al cabo de -
cierto tiempo; por eso, es importante sehalar la importancia - :'

del drenaje en un aeropuerto.

Los sistemas para recolectar ¢l agua superficial o subs- ;=

terrdnca lo componen drenajes combinados o separados. . .

El drenaje superficial, abarca toda el irea delaeropuer
to, ¢l subsuelo adyacente a las pistas, plataformas, calles de

rodaje, zonas de seguridad, ctc.

El agua que escurre se busca que drene libremente con un
drenaje adecuado tanto superficial como subterraneo canalizan-
do los escurrimientos. La eliminacidn de los escurrimientos -
superficiales y del subsuelo debe ser eficiente en todo el con
junto aeropuertuario y es por ello que se pone especial cuida-
do en el disefio de pendientes adecuadas, con lo que se obten--

drin superficies drenadas en forma satisfactoria,.

DRENAJE PLUVIAL

Para proyectar el drenaje pluvial del aeropuerto, es ne-
cesario contar con los siguientes elementos:

- Plano topografico del sitio y zonas que lo circundan

- Plano con curvas de nivel a 0.25 &6 0.50 m. de equidistancia
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c11mét1cas.

- Estudxo de Ias caracterlstlca

c] subsuelo.

Cuﬁndo la zona donde se ubica el aeropuerto es de alta -
frecuencia pluvial, se busca que el agua superficial, sea desa
lojada rapidamente, tomando en cuenta que existen zonas que el
agua pluvial no debe inundar como son las pistas, calles de ro
daje, las plataformas y el estacionamiento; zenas que, si se -
inundan dificultan el trinsito aéreo del aeropuerto; habiendo_
ademds otras zonas en las que el agua pucde ser contenida par-
cialmente sin causar problemas, como son las adreas comprendi--

das entre pistas.

Para calcular los escurrimientos y disefiar los drenajes_
se pueden utilizar alguno de los métodos que se mencionan a -

continuacidn:

- Método racional
- Método armco

- Método de seccidon pendiente
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METODO RACIONAL -

Consiste en la determinacion del gasto, baséndosé en -
ciertas suposiciones que no pueden comprobarse facilmente, se_
basa principalmente cn la precipitacidn e intensidéd, ae la‘ -
lluvia, en la pendiente, el grado de permeabilidnd’y férm&cién

del terreno, ctc.

Cuando se usa la formula racional; se'supbne'que la miaxi
ma variacién del gasto correspondiente a.una lluvia de cierta_
intensidad sobre el drea, es producida por la lluvia que se -
mantiene por un tiempo igual al que tarda el gasto maximo en -

llegar al punto de observacidn considerado.

La férmula racional se expresa comunmente en los siguien

tes términos: Q = CIA

Donde: Q = Gasto maximo probable en mz/scg.
= Coeficiente de escurrimiento, que depende de las -
caracteristicas de la cuenca, es adimensional.
I = Intensidad de la lluvia se expresa en cm/hr.

A = Area de la cuenca expresada en sz

La férmula es llamada racional, porque las unidades de -
las variables que intervienen, aunque aproximados, tienen con-

sistencia numérica.



METODO DE ARMCO

Este método ha sido aplicado y experimentado con muy bue
nos resultados para calcular el escurrimiento superficial de -

los aeropuertos; basandose en la:siguiente férmula:

Q = -AIR
w36 £

Dondc: Gasto en m>/seg. de escurrimiento del area A-

> 0.
i

= Area a drenar en hectdreas :

I = Factor de impermeabilidad®o de es

ionto super
ficial. ‘ “' ‘

R = Precipitacidn pluvial en cms;/hr; ﬁedidp en una -
hora. 7

f = Factor de compensacidén por pendiente

£f =3 para pendientes de 0.5% o menos
f = 2.5 para pendientes de 0.5% a 1%

f =2 pendiente mayor del 1%

METODO DE SECCION Y PENDIENTE

Este procedimiento se usa para calcular el gasto miaximo_
de las avenidas y se utiliza en aquellos casos, que, sin tener
informacidén hidrométrica se tiene conocimiento del paso de una
avenida de grandes proporciones, ocurrida afios atras y que en_

algunos lugares del cauce, se puedan percibir las huellas del_
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nivel méximo del agua.

datos. de campo determinando-la pendiente y el -
coeficien

ugosidad:con estosidatos se-obtienc la veloci
dad

n’cada ‘una:de las seccioncs por medio ‘de ‘la férmula de Ma

nning....;

Para caléulﬁr el valor delrgasto se determinan previamen
te los valores del drea hidrdulica, perimetro mojado y radio -
hidrdulico para cada seccidn transversal; aplicando asi la si-
guicnte formula:

Q=A T s
n
Donde: = Q = Gasto o caudal en ms/seg.
A = Area hidraulica
n = coeficiente de rugosidad del terreno
r = radio hidrdulico en mts. (r = A )
p = perimetro mojado P

s = pendiente media

Debido a la diferencia entre los métodos descritos con -
relacidn a la cantidad de agua que debe ser desalojada, segin_
s¢ emplee uno u otro de los métodos senfalados, la experiencia_

local y un buen criterio deben ser siempre aspectos importan--



94

» " s .
tes en la toma de decisiones.

Cuando el sitio donde se ubica el aeropuerto esta forma
do por suelos de alta permeabilidad o autodrenantes, se evita_
un sistema extenso de drenaje superficial. S8i por el contrarie
el suelo es impermcable y las filtraciones del agua superfi- -
cial son despreciables, se requiere entonces de un sistema que
drene satisfactoriamente el volGmen de agua que Se haya estima

do.

El agua superficial de las pistas, se encausa hacia los_
colectores por medio de una pendiente transversal no mayor del
2.0% con lo que se cvita que el agua erosione la superficie de
rodamicento, origine fallas y por consecucncia la interrupcidn_

del transito.

CONSTRUCCION DEL SUB-DRENAJE

Para captar el agua subterrinea se pueden construir sub-
drenes interceptores, con lo gue se drenan las capas saturadas
y se controla el contenido de agua en las terracerias, bases y

sub-bases del pavimento.

Los drenes longitudinales se colocan paralelas a la pis-
ta y al borde, son tanjas de profundidad adecuada rellenas de_
material permeable en cuyo fondo se coloca un tubo perforado -
para desalojar el agua, su misién es captar y facilitar la sa-

lida de las aguas que se filtran, por los acotamientos de los_
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- En*la‘construccidon de los drenes interceptores se busca_
ﬁna'captacién riapida y eficiente, lo mis directa posible con -
10 que ‘se evitan longitudes excesivas y didmetro de tubos ina-

decuados.

DRENAJE ‘SANITARIO E INDUSTRIAL

:frEl drenaje sanitario desaloja las aguas negras vertidas,
de los cdificios y el drenaje industrial evachia las aguas de -
desecho, de las zonas de combustibles y hdngares, las cuales -
antes de conducirlas al exterior del aeropucrto reciben un tra

tamiento, jpara evitar contaminacién de otras corrientes o eli-

minar el peligro, cn el sitio donde sc¢ descarguen.

El drenaje sanitario, recoge y desaloja las aguas negras
generadas en la instalacidn de los edificios del aeropuerto, -
este sistema lo integran una serie de atarjeas y colectores, -
que descargam :sus aguas en fosas sépticas de tipo convencional

o en la red municipal.

Si esta agua residual se descarga a una fosa séptica, -
después de pasar por ella, se envia a un campo de oxidacién pa
ra su depurado o & una cisterna para su reuso en ricgo de jar-
dines o bien llevarla al colector que las envia al exterior -

del aeropuerto.
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El agua de desecho industrial, producto de 1a zona de -
combustible 'y hingares, son también recogidas por colectores,_
que las envian, de acuerdo a las substancias que contienen, a

una planta de tratamiento o directamente al colector principal.

El tratamiento de las aguas negras e industriales, se --
pueden hacer por neutralizacién, tratamientos primarios y en -
algunos casos 1legar hasta una etapa avanzada para eliminar -
los productos quimicos. La finalidad primordial es eliminar = -
los componentes dafiinos vy contaminantes del agua a fin de ha--
cerla menos aygresiva y peligrosa. Un tratamiento eficaz hard -
menos peligroso el desecho de estas aguas, al desalojarlas del

aeropuerto.
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CONCLUSIONES

La idea principal de'esta t551s; Consiste'én presentar -

un panorama general del proceso constructlvo de un aera--

puerto y 1la 1mportanc1a que representa el personnl téeni-

co y especialista que 1nterv1enen:enisuvcpnstrucc1on. asi
también se resaltan los:aspectos mis relevantes de los -

sistemas que lo componen.

Es muy importante buscar que las obras se ejecuten con -
apego al programa establecido, vigilando especialmente el
proceso de construccidn, las normas y sus especificacio--
nes, tratando de aprovechar la mano de obra y los materia

les propios de la regidén, donde se ejecuta la obra.

La posicidén que ocupa el campo de la ingenieria civil en_
nuestro pais y en el mundo, se debe cn gran parte a la ex
periencia obtenida en la construccidon de grandes proyec--
tos. Pero para mantener y superar este nivel, se requiere
de la capacitacidn de los profesionistas y técnicos, de -
su actualizacidn constante y de un gran sentido de respon

sabilidad.

El desarrollo acelerado y la demanda del transporte aéreo
obliga cada dia a mejorar y construir nuevos aeropuertos,
acordes a las necesidades del usuario. Que representen -

a
para &l mejor servicio, mayor rapidez y mixima seguridad.
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Esto, s6lo se puede lograr a través de una capacitacidn -

continua del personal y de sus ejecutivos.

Finalmente, es importante recordar que el desarrollo de -
grandes provectos, sdlo se logran a través de equipos mul
tidisciplinarios de trabajo y de técnicas adecuadas de -

programacion.
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