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I N T R O D U C C I O N 

La elección de este tema co~o t!~bajo de tesís es la de sa-

ber y mencionar las diferentes fases oue se siguen para, al-

canzar el objetivo fundamental en una Obra de este tipo, el

cual es satisfacer las necesidades del público en cuanto a 

un transporte más rápido. 

Desde el :punto de vista técnico· puede decirse oue la cons--

trucción de un Aeropuerto es una de les construcci'ones más -

completas, ya r-ue en ella intervienen diferentes áreas de la 

Ingeniería Ciyil y a conti:nuación mencionamos algunas: Topo

grafía, Hidrología, ~eotécnia, Movimiento de Tierras; tam--

bién se deben tener conocimientos de estructuras de concreto. 

y al-gunas otras, también intervie·ne la Ingeniería Electrome-

cánica. 

Como podrá observarse el tema es extenso por lo que para. su

proyecto y construcción se divide en Proyecto y Construcción 

de Obra Civil, Obre Arquitectónica y de Obra Electromecánica. 

Por lo anterior, en esta tesis nos referiremos en lo oue res

pecta a la Construcción de la Obra Civil, es decir a la cons

trucción de las ?;Onas o áreEs de maniobra d.e les aeron2ves; -

Pista, Calles de Rodaje y PlatPforma (de Opera?ión y de Avio

netas), mencionando en forma breve las fases rtue deben de se

guirse para llevar a buen término la construcción del Aero--

puerto en esta primera etapa. 

Como un Aeropuerto es una Obra Federal se hace necesario té-

ner conocimientos de las especificaciones con ls.s cuales se -

debe de cumplir, ya oue la construcción de éste tipo de Obras 

se rigen por especificaciones oue implanta cada dependencia ~ 



.federal, en ~ste trabajo se hace mención de alguna de estas -

estJecifica.ciones en cuanto a Obra CiviL, 



CAPITULO 1 

ANTECEDENTES GENERALES. 
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ANTECEDENTES GENERALES. 

La Ciudad de Aguasca.lientes forma parte del sistema urbano -

Nacion~l dentro de la zona del Bajío en la que se ubican: -

León, Aguascalientes, Zacatecas, San Luis Potosí, Querétaro-

e Irapuato. Co~esnonde a León la función de Ciudad con ser . . . 

vicios regionales, como puede observarse en la figura 1.1. 

La dinámica demográfica del Estado de Aguascalientes, mostró 

en la década 1960-1970 el mismo ritmo de crecimiento que el

país, con una tasa media anual de 3.4%. 
L. 

Según los datos censales, la Entidad, contaba en 1960 con·-

poco más de 243 mil habitantes, cifra que en 1970 aumentó a-

338 mil y en 1978 llegó a 447 mil habitantes aproxims.damente. 

El crecimiento de la población del Estado, debió ser sensi-

blemente superiot al Nacional en el decenio 1960-1970 ya que 

la tasa de natal· 1ad llegó a ser en la Entidad de 50.2 por -

cada mil habitantes, mientras que en el -país fué de 43.9. La 

tasa de mortalidad en el Estado fué sin embargo, igual a la

del país, esto es 9.0 por cada mil habitantes. 

Por lo que respecta a la distr;ibuci6n de la poblaci~n, el Es 

tado presenta características similares a las del contexto -

Nacional, esto es concentración y dispersión. La Ciudad Ca

pi tal concentra en 1978, aproximadamente 24-3 mil habitantes

lo que representa el 54.5% de la población total del
1

Estado. 

Por otro lado la agricultura representa uno de los factores

fundamentales de su economía. Que constituye la fuente de .,. 

ingresos de más de la tercera parte de la población y pa:r.~i-
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cipa con más del 16% del produc~o interno bruto de la Enti-. 

dad; como ejemplo se puede mencionar que a nivel nacional, -

Aguascalientes se presenta como el primer productor de guay~ 

ba, segundo productor de vid y tercer productor de durazno y 

chile seco. 

Los recursos hidrolÓgicos, en el Estado son limitados, la -

mayor disponibilidad se localiza en los Valles de Aguasca--

lientes y Calvillo. Es en esta zona donde se encuentran los 

suelos de riego m;s pr,oductivos. 

Sin embargo por la concentración de poblaci6n en ésta área y 

en parte debido a la carencia de planeación del desarrollo 

urbano, las Ciudades han crecido precisamente sobre las - -

áreas agrícolas en obvio detrimento de su desarrollo natu---

ral. 

El sector industrial en el Estado se encuentra en un periodo 

de incip~ente desarrollo con cierto grado de diversificaci6n 

en el que destacan por orden de importancia 1 la industria -

del vestido, la industria automotriz, elaboración de bebidas 

fermentadas y prep~.raci6n y conserva de carnes. Al respecto 

es importante mencionar que el 95·% de la actividad industrial 

se concentra en el Municipio de Aguascalientes, esto se mues 

tra en la figura 1.2. 

En cuanto al sector de servicios es el de mayor peso relati

vo en el EstP.do, ya que engloba, según datos de 1970 7 al - -

42·{ de la noblaci6n económicamente activa, cifra que induda

blecrente encubre un elevado índice de desempleo y que no - -

obstru1te su baja prodttctividad, presioruii. sobre la demanda de 

se~vicios ~rbanos. Dentro de este sector-, la actividad co--

:nercial as alta, ya que participa con tL"l poco más- del 30% de 



87% DE LA POBLACIOI\I Y 

60% DE L. RECURSO A GUA 

,:.11111, 
"l>t,,.,; 90% DE LA ACTIVIDAD 

1 NDUSTRlAl. 

DIST"'IIBUCION DF:. LA POBLACION 7 DL LOS 

:tc.ClJRSOS Y DB ACTIVIDAD INDUSTRIAL. 
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producto bruto es-tatal., 

La infraestructura de 1os niveles rura1, básico y medio pre

senta fa1ta de comp1ementaridad y desequi1ibrio en relaci6n

a 1os índices de dotación en 1ocalidadea de igual jerarquía, 

por 1o que se ·Considera al sistema estata1 parcia1mente es

tructurado. 

La infraestructura de1 sistema estatal se com~lementa con el 

aprovisionamiento para la salud, educación, comercio y abas

tos de las 1ocalidades que integran el sistema urbano de1 B~ 
' jío, observándose así mismo, una dependencia respecto a 1as-

Oiudades de México y Guadalajara, principalmente en lo re1a

tivo a la educación superior y la salud. 

En caso d~ que continuen las actuales tendencias de creci-

miento demográfico y los flujos migratorios, el Estado ten-

drá en el ~1o 2000 cerca de 900 000 mil habitantes. 

En e1 aspecto industrial, se prevee un incremento gradual· 

para la genera.ción de empleo, aunque continuará inferior a -

la demanda. 

])entro del Programa de Sistemas de Enlace Interurbano, se -

conciernen 1ss acciones federales y est2.tales, en cuanto a -

la construcción de carreteras, de acuerdo a los objetivos, 

metas y po1íticas del Plan. 

Dentro de este rubro, el ;plan Estatal propone ·175 kms. de C.!; 

rreteras p~vimentadas y 20 kms. de terracería.s, dentro de1 -

corto :plazo. 

En cu2nto a comunicaciones aéreas y con e1 propósito entre -
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otros, de ~ue 1~ Ciud~d de Agu~sc~lientes se integre por --

eet, ví"' Pl resto ciel p.,fs y consider~ndo nue 11" Ciud"'d c~>n!:_ 

titu~e un i~port~nte centro industri~l, se propone la cons-

trucci6n en el corto nl,zo de un Peropuerto pPrP turborre,c

-::::-es ce neéii,no ,.lc.,nce. Consider,.ndo f':!Ue 1"' zona de in---

fluenciP de un Peropuerto es lP regi6n oue renuiere de ~ste

p~rR un r~pido y seguro despl~z~miento de un lugPr a otro~ -

considerPndo oue c,.d~ v~,. de comunic?ci6n deriv~ un benefi-

cio econ6~co p?r? los hPbit .. ntes de un territorio dependie~ 

do p~'>r? nue tipo de tr~-fico se determin!'l. en re1Rci6n. 1'! su -

origen o destino. 

Por último, en rel~ci6n con los servicios de comunic!'lci6n, -

se propone nue en el corto plt"~.zo, se dote de servicios tele

f6nicos -~ los centros de pobl,.cidn de Cosí o, Srm Fr•>ncisco -

de los Romos, C?lvillito, P!"lo Alto, .Ojo C?liente y M?lpP.so

de ~cuerdo ? los niveles de servicio definidos p!>TP el ~ist~ 

1M de Ciud?des. 

Además se puede observ~r en 1~ figun 1.3 oue corresponde al 

sistemP de enlAce p~rP el ~ño 2000 ~or cFrreterFs 7 nue el Es 

tP.do de A~u~scPlientes tiende ? convertirse en un~ CiudPd 

con servicios region~>les, dPdP su si tu?ción geogréfice., por

lo oue su zo~~ de influenciP- se !tmplÍa con respecto ~ las -

otrl'ls CiudFdes de 1"" zonl'l del B!!!jÍo con lo cwo.l ls im:port,n

cía del Est1:>do ser; de grl'm consider::>ción. 

Por lo oue lF construcción del Aeronuerto de Agu~scP.lientes

fué pl~ne?d1'1 de "'cuerdo ~1 progr<>m!ll 11ue hP delinel"do el Go

bierno Fedel'Pl r>. pF>rtir de 1980 7 por medio de lt:> Secr~·tr>rÍP

O.e Asent¡;.mientos Hum,.nos y O t~N>s Públic?s 7 tom"ndo en cuent~"

nue México es un P"'!s de VPst"' extensión territo?i~l y nttj"'E 
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-te economí~ aue reouiere p2>.r~ su desarrollo de una ~.decum_da 

infr::Jestructur:'l. ¡¡¡eronortu.,ril'J de ~cuerdo con l,._s- necesida

des de C<Jd::J UID! de l~s regiones del país, consider::>ndo nue

el objetivo fund?ment:J!!l de un:·pa:Cs en des1"rrollo debe ser 

el oue sus :;¡eropuertos no siendo rent,.bles no se incurran 

en gPstos inneces,.rios en 1~ construccidn de inst,.l!"ciones

aue fuer.-.n suq-utilizndi'IS. T,.mbit'!'n se tom111. en cuenta den

tro del objetivo fund,.ment,.l de an país en des~rrollo el -

nue todos sus ::>eropuertos cubr~n l,.s necesid,.des de dich~s

regiones, por lo eme el ,.n,{lisis de los t>ero-puertos est"tbl!, 

ce dentro de un? de sus premis,.s el eouilibrio entre la in

versión y el grPdo de utiliz,.ción de l~s inst~l,.ciones aer~ 

portu~ri~s. 

Los ~n~lisis aue 1~ Secret~rí~ de Asent~mientos Humanos y -

Obr~s Públic,.s re!"liz~ sobre el p,.rticul,.r establecen ini--
ci~lmente el tipo y volumen de "ctivid~d ~.eron~utic:o! de Cl'!da 

región, n~.rro determin~r el e11uípo de vuelo aue se utiliz~>.rís. 

y lP demPnd~ notencialo 

P.Pr~ t?l efecto, se re?lizl"'.n estudios de factibilid<>d en loa 

nue ::-odem~s de determin!>r los beneficios áU:e l:zt. comunid~d pU!_ 

de obtener en forro~ indirect~ con 1~ existenci~ del ~eropue~ 

toen términos de m~yor producci6n, turismo, empleo, etc., -

se determi~ el número de vi:ot.jes gener,dos y el enuipo nece

S"!_rio U'-'1"'> s"'tisf,.cerlos, lo. r:u.e se com-y~T? con 1,., disporlib! 

li~-¿ 7 ~revisiones nue en m"'teri~ de eouipo de vuelo tengan 

l"'s e~~res~s ~ére~s con objeto de verific~r si el "'eropuerto 

~odr~ ser ex~lot~do comerciPlmente, .y~ nue 1~ loc,lid~d cue~ 

-~;., !::on ·m "'eron~e!"to tiuo regíon,.l, es decir úrü.c1>mente nue-

deu ope~r ~viones ?enueños con c~p~cid~d de 12 ~"'sajeros c2 

mo m::{ximo Y cuy!l>s c::>r:a.cter:!stic"'s gener.-les del <>eropuerto 

lllctu~l se @m.:tnci<>n '1!1 contintl:'>ción: 



Una pista con longitud de 1500 m. y 30 m. de ancho. 

Calle de Rodaje de 75 m. X 23 m. de ancho. 

Plataforma de maniobras de 135 m. X 45 ll'l. 

Todos estos elementos pavimentados con carueta de mezcla as ... 

fáltica elaborada en el lugar. 

También cuenta con una zona de hangares para avionetas y - ~ 

zona de combustibles. 

Lo anterior se puede observar en la figura 1.4 así como su -

localizaci6n. 

Como observaci6n diremos que para los aeropuertos se reali-

zan estimaciones de volúmenes de actividad en los plazos 

corto, medio y lRrgo, las estimaciones a largo plazo son uti 

iizadas para determinar fllncla.mentalmente las previsiones aue 

deben de hacerse por cuanto a disponibilidad de terrenos. 

Las estimaciones a corto y medio nlazo se utilizan pe.ra el 

dimensionamiento y diseño de las instalaciones. 
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CAPITULO II 

PROYECTO GEOMETRICO. 
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PROYECTO GEOMETRICO. 

El proyecto geométrico comprende la discusión de las dimen-

siones de los elementos que conformarán la obra y de sus co~ 

binaciones, éstas estarán en función del tipo de aparato pa

ra el cual se va a proyectar, en este caso es un B-727-200J

ya que tienen aue cumnlir con un mínimo de requisitos de pr2 

yec·to. 

Es muy frecuente la idea de comenzar lo antes posible con -

mengua del tiempo necesario para la realización del proyecto, 

entendiéndose eme bastará un estudio somero y aue a medida -

que se construya se irán resolviendo dificultades y haciendo 

los planos definitivos, de los que se dispondrá hasta aue la 

obra este casi terminada. Ya aue la realización de la cons

trucción estará en función del 1Jresu-puesto aue se disponga. 

Lo anterior no es correcto ya que no sería posible conocer 

el sitio o área donde se ·construiría determinado elemento, y 

tampoco su costo -para hqcer un presupuesto acertado, y esto

induciría a no contar con los recursos·necesarios en el mo-

mento onortuno.; 

Para el -proyecto del Aerouuerto de A.!Suascalientes, se obtu--

vieron datos del Aerouuerto existente, los cuales fueron uti 

lizados para la planea.ción del nuevo aeropuerto. 

También fué necesario establecer el crecimiento que tendrá -

el aerouuerto, medi~te el análisis de factores aue dependen 

de las razones por las cuales se pretendió su construcción. 

Con las condiciones 8.!lteriores la.s uersonas encargadas del -

uroyecto tienen aue planear una obra de acuerdo a los parám~ 
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tros de :oro;yecto para absorver el crecimiento que por lo ge

neral es ex?losivo con el consécuente incremento en la inver 

sión o bien para evitar mayor inversión dejpr la obra más re 

Qucida, con el riesgo de aue al poco tiempo de estar en servi 

cio requiere, am~liaciones, por lo que el críterio a seguir -

queda marcado por los parámetros de proyecto, que sí fueron

precisos no habrá una proyección errónea y si acertada. 

A continuación se da una clasificación que tiene la OACI pa

ra ubicar los aeropuertos según sus dimensiones de pista. 

Letr@. de Longitud básica de Pista. Ancho de-
clave. la Pista. 

A desde 2100 m. en adela.nte. 45 m. 

B desde 1500 m. hg,sta (exclusive) 2100 m. 45 m. 
e desde 900 m. he.sta (exclusive) 1500 m. 30 m_. 

D desde 750 m. hasta (exclusive) 900 m. 23 m. 

E desde 600 m. hasta (exclusive) 750 m-. 18 m. 

La letra A es la que le corresponde al Aeropuert;o de proyec-

to. 

Para tener una idea de los componentes del Aeropuerto que -

se están mencionando en este trabajo, se dará una definición 

de estos y su ubicación se observa en el siguiente dibujo, -

que engloba: 

O .A .e .I.: Org·=mización de Avia.ción Civil Tnternacion:ü. 
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,\ERODit:OMO 

-·---·---·--·---·---·-·--·--·--·--·--·---·---·-

UBICACION DE LO;:; EL:..r.ll:NTOS D3 UN AJ';Rv?U::.Rl'ú 

Aerodromo: 8rea definida de tierra (oue incluye todas sus 

edificaciones, inst8laciones y·eauiuos) destinada total o 

parcialmente a la llegada., salida y movimientos en suuerfi-

cie de aeronaves. 

Fra..nja. de pista: une. suuerficie definida oue comnrende la -

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

a) reducir el riesgo de daños a las aeronaves aue se salgan

de la pista. 

b) proteger a las aer)naves que snbrevuelan la pista dura.nte 

las operaciones de despegue o atern.zaje. 

Pista principal: pista que se utiliza con-preferencia a - -

otras siemure aue las condiciones lo permitan. 

Al determinar la longitud de Pista aue ha de 0 0 ;on . . pr u re~ • a.rse, 
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es necesario considerar tanto los reauisitos de despegue co-

mo aterrizaje,asi como la necesidad de efectos de operacio-• 

nes en ambos sentidos de la pista. 

Estos efectos se refieren a vuelos frustrados,o falla de --

frenos al aterrizar. 

Plataforma:Area definida en u.n aerodromo terrestre destinado 

8. dar cabida a las aeror..Bves ,para los fines de embarnue o_-

desembB.rque de pasajeros ,correo o carga,reaprovisione..miento-
' 

de combustible ,estacion<>miento o mantenimiento. 

Calle de :toclaje: Vía definida en un aeródromo terrestre esco

gida o preparada para el tránsito de las Eteronaves entre 

la (s) pista y plataforma (s). 

Cus.ndo se elija el em":)lazamien-to de una nueva pista. de vu;elo 

nor instru.'D.entos es necee?.rio prestar especial atención "' 

las áreas sobre hts cuales deben volar los aviones cuc>.ndo ::_& 

guen uroceclimientos de anroximPción nor instrtmlentación de -

apr-oxim?ción frustrada e. ·fin de ase:surarse que 12 1)Í'esencia

de obstáculos situ~dos en estas ~reas u otros fectores no -

restrinjpn 18. oneración de los PViones a cuyo uso se desti

na la pista. 



PARAMETROS DE PROYECTO. 

Son los parámetros de proyecto los que nos mercan la pauta -

para el dimensionamiento de las instalaciones que se diseffa

~en de acuerdo a los resultados obtenidos. 

Para la obtenci6n de los parámetros de proyecto con los cua

les se elabor& y/o proyecté el Plan Maestro, se obtuvieron -

estad1sticas basadas en mediciones realizadas en el aeropuei 

to actual. 

Las mediciones se realizaron en base a los princi-pios bási-

cos de la demanda los cuales se mencionan a continuaci6no 

- Recopilaci6n de datos estadísticos del tráfico aéreo del 

aeropuerto actual. 

~ Análisis de los antecedentes del aeropuerto, como son est~ 

dísticas de pasajerosj operaciones y carga. 

- Análisis de los picos horarios (si existen: en caso con--

trario, realizar un estudio de aforos del área terminal, pa

ra obtener los picos horarios). 

Poblaci6n urbana del lugar donde se localiza el aeropuerto. 

- Comp~q!as Aéreas que operan en el aeropuerto y la flota de 

aviones comerciales correspondientes. 

- Movimiento comercial, industrial y agropecuario de la zona 

de i:nf'luencia. 

- Intercambios comerciales con otras zon~s de la República y 

de otros países .. 
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Influenci? turístic;;> de ~lP Zon¡;;. 

- ImportPnci,. polític::> de 1~'> ciud::od con otrns ciud~.des de - -

11'1 Repúblic~ .• 

UnP vez re~lizPdP.S est~s mediciones se procede al cálculo y -

deterw~n~ción del V?lor numérico de los siguientes conceptos~ 

2.- P~s~jeros comerci~les ~or ~vión. 

3.- Oper?..ciones anu!'lles. 

4.- Posiciones simult::fneRs de ?Viones en pl::>taforma. 

5.- M~ximo horr-rio frecuente de pl"s~jeros com~rci~les. 

6.- Número de vehículos. 

A continuPción se dm un~ breve explic:oci6n de como se .obtuvie 

ron c?dft uno de los conceptos P.nteri.ores: 

1.- DEMANDA DE PASAJlcROS ANUALES COMERCIALES 

El método m~s utilizfldo p~rP determinp.r l:~t curv!". de mejor 11tjuste 

pflrfl el pronóstico de p~S!Il~jeros ~mu.?les se conoce con el nombre

de "Método de mínimos CUill.drPdos 11 el cu::~.l tiene su b~se en lt~t

siguiente ecu?.~ción: 

Y= l'!'+bX 

·tm donde X es 1!> v::>ri?ble independiente, Y~~ oue representa Y/o 

se le puede d~r el V:<>lor p!"r1'l el tiempo en nue se ouier~? saber 

el número de pns1"jeros, nue es el V!'?lor de Y, en los pr6ximos ~t.-

ños. 

Pl'!rl'l obtener l.os V~' lores de 11' y 1:¡ se utilizpn lPS siguientes ex-
2 

{'Exix y)b:::= í nix l {::!:x:E"i, presiones: a = {l. X 1: ;vl - Y. 
n2.x2- ( l:_ X ) 2 n~x y2 (!_X )2 

en donde: 

n es el número de pños en 0ue se reP.liz~ron l2s mediciones. 

X es el 111ño en oue se re11.liz~ron l"ls mediciones y se colocRn p~&>

r~ el cl'lJ.culo en fo:r.mli! crol'loló;:r,iclll. 

l 
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y éS el tráfico ( ndmero de pasajeros ) anual. 

Ejemplo ilustrRti vo. 

A y n = 4 

1970 o 655 

1971 1 755 

1972 2 874 

1973 ...l.. 939 

El cálculo de las constantes a y b, que mejor satisfacen la -

norma. de mínimos cuadrRdos, se pued<.; medir por medio del índi 

ce llamado "0oefici<-nte de Correlaci6n "r", el cual se puede ... 

obtener con la siguiente f6rmula: 

r ) 

El V::>.lor de r se mcerc::or? l!l cero si los d2tos se adapt:;;.n nil!'tl, 

"JT cuando se l"dapten bien el coeficiente se acerc1?rá ®. + l o -1 
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2.- CALCULO DE PASAJEROS POR AVION. 

El criterio 0Ue se utiliza ~ara el cálculo de pasajeros por

avión, consiste en obtener los promedios anuales estadísti-

cos dividiendo pasajeros anuales entre operB.ciones anuales. 

Para el pron6stico de pasajeros por avión, se utiliza el co~ 

ficiente promedio de llenado del avión nue es igual a 0.70 y 

la evolución de lP flota con la frecuencia de utilización de 

los distintos tipos de aeronaves nue operan en el aeropuerto 

en estudio. 

3.- CALCULO DE OPERACIONES ANUALES. 

Para calcul::~r opera.ciones anuales se sigue el siguiente pro

cedimiento: 

Dividir pasajeros a.nuales entre pasajeros por avión, los re

sultados son: Operaciones Anuales. 

4.- CALCULO DE POSICIONES SIMULTANEAS DE AVIONES COMERCIALES 

EN LA PLATAFORMA DE OPERACIONES. 

El cálculo para posiciones simult8.neas de a.viones en la Plat!! 

formA de Operaciones, se realiza utilizPndo factores prome--

dios (Pasajeros anuAles por posición en ple.taforma), obteni-

dos en los aforos rea.lizF~d.os uor la D.G .A, en varios aeropue.! 

tos de la. República Mexicana. El cálculo consiste en dividir 

pasajeros anuales entre el factor para obtener posiciones si-

multáneas. Esto se observa en el siguiente cuadro. 
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PROr,OSTICOS DE POSICIONES ·siMULTANEAS COMSRCIALES. 

AÑO FACTOR POSICION POBLACION 

1980 1/ 37896 2 IB-727-100 
1DC-9-15 

1983 1/ 64100 2 IB-?27-100 
1DC-9-15 

19!'15 1/ 64100 2 IB-727-200 
1DC-9-30 

1990 1/ 130600 3 IB-?27-200 
2DC-9-30 

1995 1/95?45 4 28-?27-200 
2DC-9-3D 

2000 1/ 150298 5 28-727-200 
3DC-9-30 

NOTA: Los factores usados en el cálculo, corresponden a los promedios 
obtenidos en varios aeropuertos aforados por la Direcci6n Gene
ral de Aeropuertos. 

POR EJEM: 
Pasa 1eros anuales comerc.ia.les= ?1..1. 4Q4 = 1. 88 ~ 2 posiciones 

factor ~ 1 896 

El valor de ?1,404 se observa en el cuadro 2.1. 

Por posición entiéñdase que serán dos aviones los que podrán hacer -
uso de la zona de Plataforma de Operaciones a un mismo tiempo. As! -
para 5 posiciones deberá existir el área necesaria para que 5 aviones 
la. usen a un mismo tiempo. 



5.- CALCULO DE OPERACION:CS HCRARit..S COM.=RCIALES Y TOTALBS - -
(COr.s:tCil\IGS + P]IV,!\DAS). 

Con el objeto de generalizar el cálculo de operaciones hora-

rins comerci0les y totales, se procesaron todos los datos de

máximas frecuentes de o-peraciones hor8.rias. obtenidos en los -

aforos realizados ~or la Dirección General de Aeropuertos, p~ 

ra obtener lR.s siguientes f6rmulR.s oue se utilizaron en el 

cálculo: 

Para operaciones horarias comer 
ciales. 

y = O.Ol28x0 • 7014 ___ Para o:peraciones horarias ·tota
les (comerciales + privadas). 

En el que: · 

X =Operaciones Anuales. 

Y = Operaciones Horarias. 

POSICIONES SHIULTANEAS DE AVIACION GENERAL. 

Para calcular posiciones simultáneas de aviación general, se

utilizaron ·los coeficientes obtenidos con los resultados de -

los aforos realizados por ~a Dirección General de Aeropuertos 

en varios aero~uertos del Pa!s. 

El 9rocedimiento de cálculo consiste en multiplicar el coefi

ciente promedio por las O!Jeraciones anuales de aviaci6n gene-

rale 



COKFICE.:NTES P!1RA EL CALCULO DE AREAS: 

Los coeficientes nue se emplean para el cálculo de áreas son: 

Visitantes/Pasajero 

Automóviles/Pasajero Horario 

Visitante/P8sajero.- Para aeropuertos no turísticos el coefi

ciente varía de 1.00 a 1.50, parB aeropuertos turísticos el -

coeficiente varia de 0.20 a 0.60., 

Autom6viles/PasA.jero Horario = 0.534, corresoonde a la media

de los coeficientes obtenidos de los aforos realizados por la 

Dirección General de Aerouuertos, en varios aeronuertos del -

País. 

Los result?.dos obtenidos se presentan en el cuadro No2.1, si

guiendo el criterio anterior. 

Estos conceptos sirven para detenninar la magnitud de los si

guientes subsistemas: 

.- Los espacios aéreos requeridos, las facilidades de navega.

ci6n y la interre1Pci6n con otros aeropuertóso 

.- Número y dimensiones de pista, calles de rodaje y pla.tafo.r 

ma • 

• - Servicios de energía eléctrica, agua potable, alcantarill~ 

do y distribución de combustibles para l?s aeronaves • 

• = Edificio terminal, Torre de Control, Edificio -p8ra Ofici--

nas y servicios • 

• - Vías de acceso a zona de cerga y descarga de mercancla y -



AEROPUERTO DE AGUASCALIENTES, AGS. 

PARAMETROS DE PROVECTO. 

GIJII!t:EPTO/ETAPAS 1980 1985 1990 1995 2000 

Pasajeros anuales comerciales 71,404 132,614 227,750 376,846 623,159 

Pasajeros Anuales privados 15,753 27,075 46,533 79,976 137,454 

Pasajeros totales 87,157 159,689 274,283 456,822 760,613 

llperaciones anuales comerciales 1,.298 2,210 3,504 5,308 8,093 

llpteraciones anuales privadas 5,251 9,025 15,511 26,659 45,818 
1\) 

Operaciones totales 6,549 11,235 19,015 31,967 53,911 0\ 

18-727-100 18-727-200 18-727-200 28-727-200 28-727-200 

Posiciones sinrultáneas comerciales 2 2 3 4 5 
1DC-9-15 10C-9-30 2DC-9-30 2DC-9-30 3DC-9-30 

Po:aicionee eimul t. aviación general 16 27 46 79 136 

lllúm. de lugares p/estacionamiento 86 125 175 236 320 

--. Cuadro No.2,1. 
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Con los pP:r~metros de proyecto aue se tienen en el cu~.dro No. 

2.1 se ~-voc~n los proyectist"s ?. 1? el~borpci6n del Pl~.n :ft~¡¡¡.es 

tro, oue nos IDP.rcPr~ 1~ ubicl"ci6n de CPdt"'_ elemento con nue de 

ber~ cont:>r el f>'eropuerto junto con sus dimensiones. 

Notn: to:'ios los c:'lculos fueron re.,lizPdos por el Depart:;.me_!!. 

to de plRne"ción de la Dirección GenerPl de Aerouuertos. 



PLAN MAESTROs 

Su objetivo es preveer el des~rrollo futuro de ~cuerdo ~ una 

demanda pronósticada, siendo comp~tible con el medio ambien

te y la comunidad oue lo rodea. 

Su contenido está basado en el pronóstico de la delll2.nda anual 

y en las horas de máximo tráfico. 

El Plan Maestro debe fijar lugPr para cada elemento con su -

respectivo dimensionamiento geométrico en el cual debe pre-

veerse el espacio suficiente p~:Ha dar cabida al número de -

instalaciones renuerid,:¡s al "l'Jresente o bien adiciona.les fut_!! 

ras y tomar en cuenta además las ampliaciones necesarias por 

el advenimiento de nuevos aviones. 

Una vez determinPdos los pronósticos se tendrá aue seleccio

na.r un si ti o para la construcción del aeropuerto de acuerdo-

a: 

I.- Tipo de desarrollo en el área cercana. 

II.- Condiciones atmosféricas. 

III6- Accesibilidad al sitio por transporte terrestre. 

IV.- DisponibilidPd del 8rea pPra nrobable expansión. 

V.- Presencia de otros aerouuertos en el área general. 

VI.- Construcciones circunvecinas. 

VII.- Economía de la construcción. 

Algunos de los problemas y/o condiciones planteados nodrÁn ser 

resueltos y/o le dPrán solución los estudios técnicos. 

UnP vez determinPdos los pronósticos y tipo de avión aunados 

a la información Ptmosféric~=J del lugRr se puede concluir a -

grosso modo de <>cu.erdo 1'1 las etapl'lS de crecimiento, el 8rea -
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general que requiere el aeropuerto. 

Con la prevención del es-pacio para la construcción del edif.!, 

cío de servicio público y zonas para su crecimiento; se con

sideraron tambi~n todos los elementos con los que debe de -

contar el aeropuerto y ubica.rlos en la mejor situación, de -

manera aue constituya un conjunto armónico y eficiente para

su funcionamiento. 

Es posible oue en la primera etapa no fuera necesa.rio contar 

con algunos elementos, como pudiera ser una terminal de car

ga; pero el análisis de las tendencias deberá precisar si en 

el futuro será necesario construir una terminal de este tipo, 

en cuyo caso el Plan Maestro contará con el área para estos

fines •. En el plano 2· .1 se observa el área para el edificio, 

asi como la localización 'de los demás elementos. 

Los proyectos correspondientes deberán estar desarrollados 

conforme al Plan Maestro, a los parámetros de proyecto, que

son los que dan la nauta al proyectista para definir la mag

ni·tud de los elementos como son una sala de espera, la supe.! 

ficie de un estacionamiento para automóviles, de la platafo.! 

ma de operaciones, la de aviación generR.l, etc., los cuales

se pueden observar en el plano general 2.1 

Los proyectos están considerados dentro de los plazos: 

Corto 

medio 

largo 

de 1 a 5 años. 

de 5 a lO años. 

de 10 a 20 añ0s. 

En este caso el aeropuerto está planeado y proyectado para -

largo nle.zo, en donde se contempla la construcción de las --
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instalaciones futuras que no se requieren inmediatamente - -

pe.ra el funcione.miento del aeropuerto, dado aue las inversio 

nes están delineadas dentro del presupuesto que se le desig

na a este tipo de construcciones por su carácter de federal. 

Dentro del Plan Maestro podemos considerar dos etapas: La -

etapa por construir al uresente y la etapa futura. 

Dentro de la etapa presente podemos considerar dos fases: La 

fase operativa y la conclusión de esta; la fase operetiva -

consiste en la construcci6n de la Pista Principal, Calle de

Rodaje (l), dos tercios de Plataforma de Operaciones, el Edi 

ficio anexo Oficinas y Camino de Acceso~, la fase conclusi6n 

es la terq¡inaci6n de la Calle de Rodaje (2), de la Plataforma 

de operaciones y estacionamiento. 

Construcci6n y/o instalación. 

Edificios: Terminal. 

CREI. 

Anexo Oficin2.s. 

Estacionamiento. 

Plataforma Aviación General. 

Plat2forma de operaciones. 

Rodaje entre plataformas. 

Calles de Rodaje l y 2 . 

Pista 17-35 

Pista 04-22 

Camino de Acceso. 

Presente. 

11 

11 

11 

11 

" 

Futura. 

11 

11 

11 

" 

11 

11 

La etapa Dresente es la aue se presentR en esta tésis y a -

continuación se da una breve explicación para el dimenqioria-
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GRAFICA No 2 ~2 

Con el valor de 69,600 Kgs. obtenido en la gráfica anterio~ se entra 
en esta gráfica sobre el eje nue nos indica los pesos y localiza.do -
el Válor anterior se traza una linea vertical que intercepte la l!ne~ 
de los 33°C. una vez hecho lo anterior se dibuja una línea horizon-
·tal desde ese punto hasta. cruzar la línea de 6,201 Ft. de altitud. -
En el punto de cruce se dibuja una línea vertical a aue intercepte -
el eje nue corresuonde a las longitudes,de esta manera obtenemos una 
longitud uno de 3353 mts.@ 
Con las observaciones oue se dan en la Pág. 36 y siguiendo el mismo
planteamiento llegamos a determinRr una longitud de 3000 mts. ~ 
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miento de éstos elementos. 

Cálculo de longitud de uista: 

Esta se puede determinar considers.ndo l_os incisos siguien---

tes: 

a) Con los requisitos aue se imnonen a los aviones. 

b) Con la influencia de las condiciones y características 

prouias del lugar. 

e) Con los pesos de oneración del avión. 

Tomando en cwsnta lo anterior y aue los parámetros de proye,2_ 

to nos m2.rcan tres ·t;ipos de aviones, tomamos el más crítico, 

es decir el de mayor peso y que es el B727-200,. Consultando 

su manual obtenemos su carga de despegue. 

11"""' Carga de deS1~egue o G o e o o o o o o o. o o e o •• o. o. o o o o o o 71,799 Kge 

.- Temper2tura media del mes más caluroso...... 33°C • 

• -Elevación sobre el nivel del mar ••••••••••• 6,201: 1:t. 

Como la carga máxima de despegue está limitada por eleva---

ción y temperatura, se hace necesario la consulta de la grá

fica No. 'Ll que incluye estos efectos y considerando el gr.§!: 

do de inclinación de las alet8.S del avión, para un mejor des 
o o o 

pegue, que pueden ser de 5 , 15 y 25 , se obtienen los si--

guientes pesos: 

o . 
(15 ) 69,600 Kg. 

o Como el peso que corresponde a los 5 es mayor que el peso -

del avión se considera el de 71,799 Kg. y el aue corrfHlponde 
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o o a 15 y 25 son menores se toman estos. 

pg_ra determin"'r la longitud necesaria de pista, se consulta

la grqfica No. 2.2 que toma en consideración los efectos - -

de elevación y tempere.tura introduciendo las cargas obteni-

das, con esto se llegó a determinar las siguientes longitu--

des. 

a) Aletas a ( 50) para -~1,?99· 'Kg. 3993 mts. 

b) Aletas a (15°) n<>ra 69,900 Kg. 3353 mts. 

e) Alete.s a ( 25°) para 61,900 Kz. 2362 Mts. 

C:üculo del concepto Peso Combustible :Etapa (cuG.dro N .2 .1) 

Lo pnterior se refiere Pl recorrido AgU:'lSCI"lientes-t.1éxico 

dstos 

velocidad del avi6n=500 nudos 1 nudo=l.85325 Km/hr. 

distanciP. Ags .-Méx= 292 Ií!ill~s N?utic~.s 

500 nudos=926.6 Km/hr. nue seri~ 1? velocid~d del ~vi6n en 
el r-ire. 

1 ~r.:.N.=l.85325 km. entonces 292 M.N.=54l.l4 Km. 

Si V = d 
t sustituyendo 926.6 Em/hr = 541.149 Km. 

t 

t = 0.584 hr.= 35 min. 

Si consumo de combustible= 1?128 lbs./hr. 

en 35 min. consume 7082.752 lbs. = 7 083 lbs. 

ppra obtener el VPlor de 40?7 lbs. se rePli~P el mismo 
9rocedimiento. 
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CALCULO DE LONGITUDES DE PISTA 

AEROPUERTO DE: AGU.ASCALIENTES .f\GS. 

ELEVACION (S .N .III.) _.;::.6.:..2;;:,;.0J;:;,.. ________ TEMPERATURA __ ,..3,._3 °.,.;c .... ,_,_ __ 

DISTANCIA DEL 
ITINERARIO 

DESTINO I/IEXICO 

ALTERNO ACAPULCO 

CARACTERISTICAS DEL AVION 

222 r!I.N. 

166 wr.N. 

TIPO -------------------------------~B~2~-~2~00~---------------

VELOCIDAD ---------------------------5~0~0~N~UD~O~S----------------
CONSUMO DE COH!BUS TIBLE __________ 1...,2;..•:~..;:1::.:;2;;.,:;8~L:.:.b~s._/""h:.r.:.• --'------

PESO DE LOS PASAJEROS ---------------3~1~·~7~7~5~L:.:;b•s~·--------------

PESO CARGA, EXPRES Y CORREO ------~8..2..•;:;:.8;::,63.t.....:L~b~s~.:.__-------

PESO TOTAL DE LA CARGA PAGABLE -------~4~0~·~6~38~L~b~s~·~---~i~----

PESO II1AXDIIO DE DESPEGUE (ESTRUCTURAL) ---=1_,_7"'"3.._,0_0""'0"'--"L_,b""s'=".-------

PESO IIIAXH10 DE ATERRIZAJE (ESTRUCTURAL) 150,000 Lbs. 

PESO BASICO DE OPERACION -----------~9~7~4~0~0~L~b~s~·-------~~------

PESO MAXH10 m; DESPEGUE (SEGUNDO SBGMENTO) LIWIITADO POR ELEVACION 
Y TEMJ?ERATURA 

ALETAS (5°) 72,800 Kg. ALETAS (15°) 69,600 Kg_. ALETAS (25°) 61.900 Kg. 

PESO MAXIri!O DE DESPbGUE LII!IITil.DO POR LONGITUD DE PISTA 

PESOS (AVION+CARGA+COII'!BUSTIBLE) PARA EL ITINERARIO INDICADO. 

PESO BASICO DE OPLRACION + CARGA PAGABLE 138,038 Lbs. H't 
PESO conmus TIBT.ili ETAPA 7 083 Lbs. 
PESO COMBUSTIBLE ESPERA 75% X 12128 o 

< 
PESO COMBUSTIBLE ALTERNO 
PESO TOTAL \.L 

LONGITUDES NECESARIAS DE PISTA 

ALETAS ( 50) 13100 u. = 3 993 mts. 
ALETAS (15°) 11000 u. = 3 ~53 rnts. 
ALETAS (25°) 71~0 :t::t. = 2 362 mts. 
RESTRICCION DE LA CARGA PAGABLE = rest < 30% 

CUADRO No 2.1 

FECHA 
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Como se podrá observar la longitud de pista más económica -

es la {e), pero con un peso máximo de despegue mucho menor

que los otros. 

Considerando la restricción que imponen las compañías aéreas 

nacionales pe.r::t la oueraci6n de sus aviones (B727-200), que

estos deben operar con un 70% (mínimo) de su carga pagable -

(pasajeros). Por lo oue si consideramos que: 

Peso b8sico de operación + Peso to·tal de carga pagable = 
138,039 lb. 

es decir: 

97,400 lb. + 40,638 lb. = 138,038 lb. 

Si consideramos un 71% de 40,638 obtendremos 

~7,400 lb. + 28,853 lb. = 126,253 lb. = 57,38? Kg. 

aue sumados a las demás cargas que influyen en el -peso total 

nos da un valor de 66,572 Kg. y considerando en las aletas -

15° entramos en la gráfica No. c2.2 y considerando temperatu

ra y elevación obtenemos una longitud de pista de 3000 mts. 

Lo anterior se efectúa por el factor económico que es decisi 

vo en este renglón. 

La gráfica empleada únicamente. considera 15° de las aletas,

para 5° y 25° habría que consultar sus res-pectivas gráficas

las cuales las prouorciona el manual del avión. 

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

la ID8nera mostrada en el cuadro N.b 2.1. 

CALCULO :DE CALLES DE RODAJE. 

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



- 37 -

ser de 23 mts. debiendo existir 38 mts. mínimo entre la -- -

orilla de las calles de rodaje y cualquier obstáculo fijo. -

Ya que la OACI recomienda que la parte rectílinea de una ca

lle de rodaje debe tener una anchura no inferior a la indio~ 

da en la tabla siguiente: 

Letr8.s de clave de 1a pista Anchura de la Calle de 

mR'.s larga servida. Rodaje. 

A, B 23 m. (75 pies) 

e 15 m. (50 pies) 
f) 10 m. (33 pies) 

E 7.5 m. (25 pies) 

Lo anterior se recomienda para aue al trazarse la calle de -

rodaje sea de tal manera. que cuando el puesto de pilotaje de 

los aviones para los que está prevista permanezca sobre las

señales de eje de dicha calle de rodaje, la distancia libre

entre la rusda exterior del tren '1rincipa1 del avión y el -

borde de la calle de rodaje no sea inferior a: 

4. 5 m. ( 15 -pies) cu8.ndo la letra de clave de la pista sea -

A 6 B. 

3m. (10 -pies) cuando la letra de clave de la pista sea C. 

2.25 m. (7.5 pies) cuando la letra de clave de la pista sea

'D. 

1.5 m. ( 5 pies) cuando la letra de clave de la pista sea --
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A continu~ci6n se d!l!. un!;! cl::?sific~'>ci6n 0ue tiene 1~ OACI pl!l.

rf> ubic::Jr los aero1)uertos según sus dimensiones de pista. 

Le-trR de Longitud b,{sic:<> de Pistn. Ancho de 
Cl!?Ve • la Pist,. 

A desde 2100 m. en !'de l::>nte. 45 m. 

B desde 1500 m. h:->.St!? (exclusive) 2100 m. 45 m. 

e desde 900 m. h:>St~l (ex e lusi ve) 1500 m. 30 m. 

D desde 750 m. hrst~ (exclusive) 900 m. 23 m. 

E desde 600 m. h<~stP (exclusive) 750 m. 18 m. 

L:o letra A es le> n'.le le eorres.,:¡onde al Aeropuerto de Proyec

to. 

Los entronrues de l<>s c~lles ele Rod? je con la PistrJ. y/o pla

tAforc~ deben ser mayores de 90° con objeto de fPcilitPr 

el trJfico. LPs dist~nciPs ~ ~ue deben de ir lPS Calles de-

Rod~je res1)ecto Pl umbral de l2 nistR m{s cerc•na son lPS si 

guientes: 

PRr~ obtener s~lidR r2nid~ de 1~ Pist? a una velocidPd de --

30 milbs/hr. 

760 mts. p?.rP ~viones medios con motores de ~mbolo. 

1220 mts. p~r~ PViones con turbohélice. 

1830 mts. p~rn ~viones turborre~ctores. 

Todr>.s lflS nnteriores dist:oncü1s son rilplic!'lbles a condi_ciones 
o ide:>les o se:> el nivel del m::>r, temuerr:1turp_ de 15 C. y un~. -

1)resi6n de 760 mm. de Hg. o se:> 1 ~tm. y cu~ndo no se dispo

ne de unr>. c~lle de Rod,. je en los extremos de la pist21 .• 

:Pero u<>r"' otr""s condiciones se h:or,{n l:>s siguientes correcio 

nes utiliz:>ndo 1:> siguiente fórmul~. 



Fi,'1. No 2.1 Dimensiones del <>vión B-727-200 
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D = ( d + s) ( 273.2 + t S 

288.2 

donde: 

d = distBncia al umbral en condiciones ideales según el ca--

so. 

s = 200 pArA aviones de émbolo 6 turbohélice y 150 turbo=--

rreactores .' 

p = presión atomosférica tipo al nivel del Reropuerto en mm. 

de Hg. 

t =temperatura media del mes más caluroso en C0
• 

Aplica.ndo la fórmulr> al presente cp.so se llega a obtener un

valor de D • 1160 mtso 

Lo anterior se puede observar en el Plano General 2.1 

CALCULO DE PLATAFOID~A DE OPERACIONES. 

El tamafio de la platpforma depende de tres fe.ctores: 

.- El número de lugAres pA.rB aeronaves • 

• -El tamaño de éstos lugAres • 

• - L8 forma en oue se estacionar;{n las a.erona.ves con respec

to al Edificio Terminal. 

Esta fué diseñada de acuerdo A las tres posiciones simultá-

neFJs actuales y al tAmaño de los lugAres. El tPmaño de es--
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tos lug,res pera est:=~ciow-rse la.s eeronAves dependen del tAm~ 

ño de éstas, la enverg::tdurFJ del avión m8s grande determina -

lAS dimensiones de maniobrAs ('lUe se efectúan en la phd;sforma 

en es·te CPSO fué el Boing 727-200. Lr-> separAción entre aeron~ 

ves la determina la. OACI., y aue es de lO.o50 mts. mínimo en-

tre uno y otro. LAS dimensiones del avión son las mostrpdss

en lR figur2 2.1 y su distribución en pl"ltP.forma se muestra -

en la figura 2.2 considerando eme el evión para dar una vuel

ta d~ 180° necesita un espacio mínimo de 47.6 mts. 

ESTACIONA!IIIENTO. 

En este ca.so se proyectó uno pera todo· tipo de usuario, sin -

embargo pr->r;:~ su construcción se piensa. primer::~mente en el fá

cil acceso del pAse jero h8CiFl el Edificio Terminal. 

Existen VAriAs formas nara el diseño de un estAcionamiento --

como son: 

.- con Ángulo de 45°. 

.- con ángulo de 30°. 

.- estAcionamiento paralelo. 

o . 
El est~cionamiento se proyectó con lug,res de 45 , tompndo de 

base aue esta coloc!3ción permite un rá.pido m?niobrP.r al esta

cionarse o retirarse. 

Como reglp gener¡=!l un cajón parP un automóvil debe de ser - -

2.5 m. ( 7.5 ft. ) de Bncho por 5.5 m. (18ft) de largo, de-

j6ndose ppsillos de 8.84 m. ( 29 ft) parA un fácil movimiento, 

ya nue se prevee unP demr->ndP ~e 320 lugares como mPximo, en -

el año 2000. 
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CANINO DE ACCESO. 

ParP el dimensionamiento del ancho del camino de acceso se -

tomó en consideración el tipo de tránsito eme circulará dicha 

vía, su velocidAd y densidAd, en este CASO será automóvil el

cual podr8 desarrollar una velocidad máxima de 80 Km/hr. 

Como la densidad del trPnsito en·el Pño 2000 será de 320 au-

tos en un máximo horario p?rFt el estacionamiento, se toma - -

este dato para el camino de acceso, tomando el criterio para

proyectarlo como el de un camino vecinal especial ya aue la -

definición de este nos dice ~ue se denominan caminos vecina-

les: anuellos nue van de un poblado a otro; los nue unen un 

poblado con un punto cualnuiera de una vía de comunicación; 

también son afluentes y remales de los ferrocarriles, de la.s

rutas áerea.s, de las marítimFls y de lP.S fluviFl.les o 

Tomando en considera.ción lo anterior se toman en cuenta las -

siguientes especificaciones en el dimensionamiento, conside-

rando aue son las mínimas recomendables YA. nue siempre aue -

sea posible se diseñará una sección m8s ancha, buscando como

meta alcanzar acotamientos de ancho suficiente para alojar -

un vehículo est;o,cion"!dO fuer¡:¡ del carril de circulación. Pa

ra un tipo de camino vecinal especial se tiene: 

un ancho de sección de 8.00 m. por carril. 

una superficie de rodamiento pavimentRda de 6.10 mts. 

Como el ancho de un carril p?.ra aue circule con seguridad un

automóvil es de 2. 70 m., podrá.n circulAr dos 8Utos en cada -

carril. 

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

vía ésta debe tener un ancho mínimo de 40.00 mtso 



Consider;-¡ndo lo anterior, se lleg6 a un dimensionamiento como 

se ilustra en la siguiente figura. 
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El entronaue que se proyectó con la carretera panamericana 

fué en como se muestra en la siguiente figura. 
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CAPITULO III 

ESTUDIO GEOTECNICO. 
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Los límites de consistencia o plasticidad se obtienen como ~-

sigue: 

para LL (%) se obtiene utilizando la copa de Casagrande. 

LP (%) se obtiene efectuando un rolado de la muestra es

perando ocurra su rotura en un diámetro aproxima

do de 3 mm. (critero de Terzaghi). 

Ij> = LL-LP 

El significado de 18. clasificación SUCS parE. los suelos mues

treados es el siguiente: 

SM Arenas limosas ' me7clas de arenas y limos. 

ML Limos inorgánicos, polvo de roca, limélls arenosos. 

CH Arcillas inorgánicas de alta plasticidad·, arcillas fran--

cas. 

se Arenas arcillosas, mezclas de arena y arcilla. 

Con lo ·expuesto Anteriormente se observó r:me los suelos nue -

constituyen esta capa arcillosa vegetal tienen característi-

cas inadecuadps para ser emnleados en la construcción de los

terraplenes y subrasante. Esta capa arcillosa que se encuen

tra en la superficie y cuyo espesor fluctúa entre 0.25 y - --

0.60 mts. deberá despalmarse en su totalidad bajo lRs áreas 

por pa.vimentar del aeropuerto y en todo el ancho de la base 

de los terranlenes del camino de acceso. Esta can.a arcillosa 

nodrá deja.rse en las áreas de las franjas de seguridad. 

Los materiales aue subyP.cen al estr::;to anterior que están 

constituidos en general uor arenas limosas comnactas {SM), 

son adecuados para conformar la superficie sobre la que se 

desplantará o construirán los cuer-Pos de terraplén y posterio,r 

mente el uavimento, ya aue estos cumplen con las característ.!, 
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C?S rme se mencionr->r?n en el siguiente subc:~p:!tulo referente !t 

prést,mos p~rP terracerÍPB. 

Como observ::oci6n diremos oue el espesor mínimo de 1~. capa su_E 

r::JSf'nte de la zon1:t por pP.vimentPr del neronuerto ser~ de 50 -

cm. y en el c?mino de acceso estp c~pa seré de 30 cm. 

PRSSTAMO P.~RA TERRACERIAS. 

DPd?s lns C::>.rrocterístic~>s geométric~'>s del :n..eropuerto y de 

v.cuerdo con lr;1 disponibilidPd de m~terirtles en ln regi6nv se -

estudi<>ron los préstPmos de mPteria.les propios par?.. construir

los terr~plenes y lfll c?pll!. subr!".SPnte. Dichos bAncos qued~.ron

en el Km. 2+200 ~- :>~bos lrdos del c~mino de acceso, como prés

t?.mos laterr->les y en el Km. 67+000 P 235 m. P- l:ll. derecha de 1~. 

cn.rreterP p~.nP.mericr->nP, este último conocido en el lugr:>r como

b::Jnco "Peñue1Ps 11 • Su ubic?.ci6n de ~.mbos se muestrP. en el Pl~-

no No. 3.2. 

l,ps CPr""cterísticPs con cue deben de cumplir los m8teriales 

p:>r2 construir los terrw:¡:lenes y lP. cropp subr::-sp.nte son las· 

siguientes est?blecidss por 18 SAHOP (Secret~rí~ de Asentamien 

tos Hum~nos y Obr~s Públic~s) p~r~ su~construcciones~ 

PPrP los fines de l;. formr->ción de los tcrr::plenes, los m"'terir> 

les 0ue se empleen en 1~>.. construcción de los mismos se clasifi_ 

cr,m de 1~:!. siguiente m::~.nera: 

A) rftr->terir->1 compRct~.ble. 

B) r,1nteri?l no comp~ctr.>ble. 
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TI E' O 8UU·TJP03 DE PAILI. SU .\CO.\ICDO 
.os 1 

1 
CA~~il~~~f~;.~;;.:-~ CRCl'O CUEftl>O DEL 'iEruuÍ'U:~ 

Fg 
Pueden utiliurne en t.odol 

GRANDES F¡¡m 
ti '"""" do! '""'"""~ ... Su!ll'!éptitil~ de aco:nodar- e.comoriámloloa en !IU ~ 

NO DEBEN USARSE MA'l'OllE-3 OE 75 cm Fgo oo con tnu·wr y ¡o ccn el !iel6n mili e-5table, en ten 
o y '!(luipo t!e constru::ción. diéndo~ q11e el !limpie 

o UlCN'OtlCI DE 2m Fgme volteo no conautu.,e un 
u..omodo adecu.a.Uci • .. Fl<"m 

"' Fm 
~~ 

"' Pueden utilizana en todo H 
:\lEDIAXO.S Fmn Sueceptiblu de :lr.omodar- e.l ruerpo del terravlé.n, .s~ 

re por l's.m.leo con tractor tendiéndolt'J& en f'"..lp:l:l del .;:1 
"' :'ofAYORES DY. 20 cm Fmg y /o con el equipo de cona- e!pegor mmlm~;~ que per· ::->. NO DEBEN USARSE 
o y trucclón. m1lA el tamall.o do lO! ~.¿¡ .. !U!NORU tlC 75 cm Fmrg lragmentoa mayoret~. ~E z Fmgo 

~~~ "' :¡ 
Fe ~it :;¡ Puetlen utili~ar:w en toJo .. CUICO$ Fe m el cuervo del termplén. .. Susceptible.ll de acomodar- ~ndit!;ndoloa en tap.'UI del ~j~ 

NO DEBEN USARSE 
"' 

MAYORES OE 7.6 CM Fog seporbande<>co:~n tr:s.ctor upe.wr mlnimo que per-

!(; y y /o c~n el equipo de cons- m1ta el t.a.maoo de loa 
JU:-IOilE5 DE 20 cm Frmg tn1«:1ón. tragmentoa mayDres, 

Fcgm .. ~)! 
s;-e 

G"' "' -~ !~l ~ ::> 
~;~ GP ·a 

~ -ll 
0RAVAS Q O. -e !\ GM ?; 

~ -~l~ 
GC o ~ 

z "íi~ .g 
Gnauoo • Hl ------ o i 

.. 
BW 8 a 

~ ~ 
BP 

,..., . 
AREffAS o<> -~~ 95% da Compa-ctación 

~ .,-
"' 

SM .. :. ~¿: ~1~ a e ~~ li 1J 
"':S g~~ 
§~ 1!.!! ""-o 00% do Com¡w:t&ción ~~i 

Ln<m: ML a., ~.:l g f~ ~ ] 
LIQUIDO ¡;¡¡;¡ "-
UEl'40R Sus~eptiblea de rnmpae• 

"""' ~~ g]i 3 .. os ro CL t.lroo coa equipo upc.::ial. 
:><.., fi 

OL [!!"' e~ l! ,,.. ... ge.s: ~ 8. ,.o ~5 ~~t~ a 
"' 2l ~ 1J 

MHI z t u u 9~~~m~:~~:p~ ~ 
Ln.nn ~ j 

Fl!'iO:!I LlQUIOO taa no deben Utirw. 

" I.N'TRE 60 CHI" "' 
~ 

r 100 o ~ ~~:S-~ i "' ¡¡ 
"' 

!1U 
~ OH, < .:i ..,. 
8 .,. 

Lunr& ~tH, 
.. 
.ll 

LIQUIDO 
~ U...TOR CH, 

D&lOO NO DEll&'ó' USARSE íl OH, 
~ 

1 

NO DEBEN USAllSE 

~ 
ÁLTAHI:!'ITJ; ~ TURBA Pt 

:l 



Los materie.les comp::?.ctables son los siguientes: 

(i) Los suelos, a aue se refiere el si,guiBnt~ cuadro No.-

(ii) 

3.1 

Los fragmentos de rocas muy alteradas, conglomerados

medianamente cementados, areniscas blandas y tepeta-

tes a que se refiere el cuadro del inciso anterior. 

Los materiales no comuactables son los frR.gmentos de roca pr2. 

venientes de mantos sanos, tales como basaltos, conglomerados 

fuertemente cementr'l_dos, cálizas, rioli tss, greni tos, andesi-

tas y otr"'s y los :-~ue excedan los requisitos de porcente.je -

del 20% en volumen de m<>terial retenido en la malla de seten 

ta y seis (76) milímetros (3 11 ). El mRteri<?.l retenido deberá

cont::mer como máxin1o el 5% del volumen total de fregmento de

roca mayores de 15 cm. (6 11 ). 

Los materie.lss aue se utilicen en la capa subr8.sante deberán

de cumulir con las normas de calid2.d aue se indican en la Úl

tima columna del cuadro correspondiente del inciso (i) en un

espesor no menor de 30 cm. 

Para cubrir lo anterior el estudio de los materiales de los -

bancos para terrgcerías incluyó la exnloraci6n mediante pozos¿ 

cielo abierto, su muestreo y las lJruebas de laboratorio nece

SRrias para definir su clasificación, calidad y característi

cas de resistencia. Debido a la homo,geneidad de las unidades 

geolÓ<,;ic<o>.s aue constituyen el subsuelo de la región, estos -

m:?.teriales tar.1bién quedan cl<?.Si'icados como arenas limosRs -

mu:r com1Jcoctas (Si,I) con_ ~rumos cementados del nü.smo me.terial, 

cuyg_s características quedan reportadas en las figs. 3.1 y --
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].2 en las que se incluyen sus coeficientes de variación vo

lumétrica, su clasificación :para fines de presupuesto así 0_2 

mo la capacidad del banco, emuleo y trP.tamiento de los mate

riales. 

Para efectos de dise~o de los :pavimentos se realizó la prueba 

del JBR del ti-po recomendado -por el cuerpo de Ingenieros de

los Estados Unidos, la cual se efectuó con el material de am 

bos bancos, préstamo lateral y banco "Peñuelas", ya que cua]; 

quiera puede emplearse para formar la capa subrEJ.sante, de 

esta prueba se da una breve descripción a continuación. 

El ve.lor relativo de soporte ó CBR. se obtiene de una :prueba 

de penetración en un espécimen de suelo a razón de 0.127 cm/· 

min. se mide la carga aplicada para penetraciones que yarien 

en 0.25 cm. El C.B.R. se define como la relaci6n expresada

como porcentaje, entre la presión necesaria para penetrar-= 

los primeros 0.25 cm. y la presión n~rp tener la misma pene-· 

tración en un material arbJ:trsrio, a cout2do e c)!TIO pEtrón, -

que es una piedra tri tur,:;da en la cual se tienen las presio

nes en el vástsgo p~rA las penetraciones indicadas en el --

sig. cuadro. 
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Penetración Presión del vástago 

cm. KG,lCT.II2. -

0.25 70 

0.50 105 

0.75 133 

1.00 161 

1.25 182 

a preparación de la muestra se realiza en un molde, aplican-

do un mé·t;odo de compqctación dinámico tino proctor stándar ó -

proctor modificada, realizándose en 5 capas y dándole 55 gol-

pes por capa, variando su contenido de agua. El (los) es;péci

men(es) se sumerge en agua durante un período de 4 día.s, al fi_ 

nal de los cuales se SU1JOne representativo de las condiciones

más desfavorables de humedad prevalecientes en el campo, des-

pués de ésto el espécimen estará listo para la prueba de pene

tración. 

Al final de esta prueba se obtuvieron resultados de los que se 

infiere·un valor relativo de soporte de diseño de 15%, :oara 

las condiciones probables de comnactación en el campo, como lo 

indica la fig. No. 3.1 

Dentro de este método de diseño están determinadas las relacio 

nes entre el contenido de agua, ei Deso volumétrico seco, el 

valor relativo de soporte y las características de expansión 

del suelo. 

En las figs. 3..1 y ).2 aparecen representaciones de la grRfica

de compactación corresuondiente a la prueba 4ASHO modific~daú 
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DATOS GENERALES DEL BANCO P.L. CAMINO DE ACCESO 
PARA CAPA SUBRASANTE 

ES'f\RATO 1 
No~ ESPS .!SIMJ30LOGIA 

1 0.50 T.V. TIERRA VEGETAL .ARCILLOSA 
2I~def. 

... ., y • f ,. • "' ARENA LIMOSA MUY COMPAC-'0 r'-:-'--. 1 .f..; l: 
;.:·~;-~-=~·. TA( SM) CAFE CLARO, CON ----
,*;"-.~_~~:;.' ~e•,• GRUMOS CEMENTADOS DEL --. . . MISMO MATERIAL 

ESTRATO c. v. v. CTJASIFICACION 
PRESUPUESTO NO 90% g5% íO.Q% _A .11 e 

1 100 00 00 

2 1. 18 1 • 11 1.06 50 50 00 

EMPLEO DEL MATEBIJ\.L. Capa subra.sante 
TRATAMIENTO. Disgregación 
TAMA110 MAXIMO DE LAS PA:FiTICULAS N° 4 

La capacidad del banco es suficiente. 

T RA'l' Al'VII ENT O 
PF<OBABT,w 

DESPALME 
DISGREGACION 
y COI.n'ACT. 

Su ubicación se observa en el plano de localización de bancos. 

Fig.J.Io. ).1 
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~ TERIAL DE Sü6RASANTE PROCEDENTE EL 8 .DE P. L. CAMINO DE ACCESO 

,, ---

¡ --------
! 
1 

~~ 

1 
l ¡¿..._ 
1 

1 ! 
1 1 - ----r~- -----------1-

14$0 >-------------------- i 
IS 

CO~PACTACION 

V.R.S. 
LA.S EXPANSIONES SON INTRASCENDENTES 

CONDICIONES PROBABLES 

DE CDNPACTACIOt\ 

15 

6. 55 golpes por capa 

O 30 golpes por capa 

+ Proctor SDF 

LL 4EP/o 
IP 14'Ji, 

VRS 15"¡{. 
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DATOS GENERAlES DEL BANCO -PEÑUElASn 

PARA CAPA SUBRASANTEu 

ARCillOSA, C 
~ARENA liMOSA MUY COM
PACTA CAFE ClARO (SM) 
CON GRUMOS CEMENTADOS 
DEL MISMO MATER lAte 

2 1.1 

EMPLEO DEl MATERIAle Capa subrasante 
TRATAMIENTO. Disgregaci6n 
TAMAÑO MAX IMO DE LAS PARTICUlAS. N° 4 

la capacidad del banco es suficientea 
Su ubicación se observa en el plano de localización de bancos. 

Fig. N°. 3.2 
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I
IW\TEEliAL _____ .' - •• 

. . 
1 • 

1 ' 
, 1 ¡., - _._, 

1 ! 

1 1 
1 ' 
i 1 
i ¡ 

1 . - - _l --: ¡ 

40 ----

----

zo .... - -- - - ·-. 

-;--

-~-

---- - --

'!"-- --

--'-----··-----· ¡ - - -

' 
; \+' 

- --
12C~ ~--------------------------------------------------------------------~~--J ss ..¡o w% 

COM"ACTACION 

VRS 

LAS EXPANGIONES 
SON INTRASCENDENTES 

C ONTFNIPO l1E .di; VA 

CONDICIONES PROBABLES 
DE COI.IPACTACIO~J 

() 30 golpes por capa 

+ Poctor SOP 

LL 46 io 
IP 21 io 
VRS 30 io 
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y P la pruebA de impgctos nue re~üiza la S .o .P. ya c1Ue se su-

pone oue lP compactación se controlará con ésta Última y oue -

se exige en la obra unf'J compqctación oue este entre el lOO% -

y algún otro norcentPje inferior ( 95) a los oue corresponden

los pesos volumétricos secos oue delimitan la zona sombreada. 

Aparecen también en lAS figurAs, curvas del mismo valor relati 

vo de soporte, obtenidos midiendo este concepto en cada espéci 

men saturado, al cu~'ll se ha permitido expanderse durante 4 - -

días de inmersión en el agua. LA expansión se mide simplemente 

por diferencia de altur<1s del suelo dentro del molde, en ~ste

CPSO éstas son intrascendentes. Por lo oue para determinar el 

contenido de agua mínimo y máximo se determinó duránte las - -

pruebas del V.R.S. 

Se recomiendP. c!Ue dur::mte la explotación de los ba.ncos estudi2; 

dos se tomen lAS precAuciones necesPrias pAra proporcionar un

drenp je adecuAdo en lPS PrePs aledañPs pRra no propicia.r en--

chp.rca.mientos, ASÍ como evitar en lo posible erosiones futur"'s 

oue pudierAn pfectar el uso potenciPl de lP tierra o las obra.s 

del camino y del peropuerto. 

BANCOS DE MATERIALES PARA PAVIMENTOS. 

DurP.nte el desArrollo del estudio de CFJ.mpo del presente proye.!?. 

to se efectuó una investigación de lAS fuentes de aprovisiona

miento de materiales propios para construir las estructuras de 

los p8vimentos, tomando en consideración 18s características -

geológicAS de lA región. YA nue estos deben de cumplir una de

terminada cAlidad de pcuerdo con las normes fijadas en le.s es

pecificaciones generPles de construcción en su parte octAva de 

la S.O.P.,por lo r.ue nos PVOCAremos primero Pl mAterial par"'-



57 

base hidráuliCI'l., y a continuP.ci6n mencionamos lr-;s normPs con -

l?.s CU:"les debe de cumplir. 

Los m::;terir·les oue se emplep.n p<>ra b<~ses en pp-¡imentos flexi-

bles en cprreterP.s o Reropist~s y p~re sub-bases en pavimentos 

rígidos p8r2 ~ero~ist~s, deber~n llen2r los rer.uisitos siguien 

tes: 

A) De granulometrút. 

1) LP curvP gr"'nulométric::> del mPteri"'l deberá rued?r comuren

didP. entre el límite inferior de lr- zonr-> 1 y el superior de -

ln zonp 3 de lF figurP. No. 3.3. Preferentemente, deber?n em-

ple:--rse m<>teri:>Ies cuy:"! curvP gr"'lllJ_lométricP se loc,liz.? en -

lPs zon~s 1 ó 2. 

, lPs de l?s curv::>s ,..ue limit,-,n l1>s zonns, sin prcs€ntC'r c<>m-

bios bruscos de 9endiemte~ y 1'1 relnción del porcentr> je en pe

so ~ue P"'se 1? mP-llF Núm. 200 ::>1 oue pPSC lP mnll<> Núm. 40, 

no deber& ser !f;pyor de sesent::1 y cinco centésimos (0.65). 

3) :Zl tPmPf'í.o m6ximo de lPs pnrtícul"'s de mPterü·l no deber~ -

ser r,;Pyor de (50) milímetros (2") p<>ra el m"teri::>l correspon-

diente <:>_1 Gru-ao A) o de treint;o y ocho milímetros (38) -

1 1/2 11 ) pnr~ el m,teriPl correspondiente al grU1JO B). 

r}ruDo A: rlf.,teri..,les pétreos ,.,ue no recuierr>n ningún tr<>t:nmien

to de disgreg~do, cribodo o tritur~ción. 

11-ru1)o B: M;-terhlles pétreos nue p.,r,_ su utilizPc.ión renuieren

tr<>t,~áento de disgregndo, cribPdo o tritur?ción. 

B) De límite líouido, contracción line~l y valor cementPnte, 
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los fijados en el cuadro si~uiente No. ].2 

ZONA DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS 

lll<> 

~6 

@O 

1l> 

~ 60_ <t ... so 
" &*' 
'$. 30 / 

'20 

1o 

o 

~Jtlilllh'!!l __ ]tlLMJlll'\ l!'f.RO L 

~ ~ ~ ¡ a 
~ o q 4'¡ ~ 

/' 1 #b / / 
V / 

i/ 
./ 

V 

-~ f-
¡.-

¡.. ~ 
/ "' 1 

' 
1;" / ~--btr-¡.. 1¡. 

V -¡,ov i' / 
/ / ""L 

/ / 
¡.....- -,.--
r-

to 4 Jfe" >¡f' 1" ll'i' ~· 

M Al. l. A 

FIG. No3 o3 

CARACT~::RISTICAS ZONAS EN QU'~ SE CLASIFICA r 
EL MATERIAL DE ACUERDO CON , 

•~-------------- _____ _,S,_,U"---"G'"""RANUI.Or.IETRIA. 1 
r- '1 ! ? ~ i 

Limite liouido,en por 
ciento o •• e o Q o o o ... o ••• 

Contracción lineal en 
por ciento •.......... 

Valor cementa.nte,-para 
materiales Rngulosos-
e n }{g/ e m2 o • " • a ••••••• 

30 máx, 30 máx. 30 máx. 1 

1 

4.5 máx, 3.5 m2x. 2.0 máx. 

5.5 mín. 1 4.5 m!n. 3.5 mín 

CUADRO No 3.2 
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C) Cuando la curva grenulométrica del material se aloja en -

dos o más zonas, en la parte correspondiente a las fracciones

comprendidas entre las mallas Núms. 40 y 200, la contracci6n -

lineal deberá considerarse para la zona en la cual auede aloj~ 

da la mayor longitud de dicha pHrte de la curva, exce1JtO cuan

do la fracci6n aue pase la malla Ndm. 200 sea menor de quince

por ciento ( 15%), en cuyo C8.SO la. zona considerada será aque-

lla en la oue se aloje la mayor longitud de la totalidad de la 

curva. 

E) De valor relativo de sonorte estándB.r, equivalente de arena 

é índice de durabilidad, los fijados en el cuadro que figura -

a continuaci6n. 

1) En aeropistas. 

PESO TOTAL DE Valor Eauivalenté de Indice de -
AERONJ\VES. Relntivo arena; Durabilidad 

de souorte (Tentativo). (Tentativo) 
est~ndar 

Hasta 20 ·!;onela 
das. 80 

., 
m~n. 35 

_, 
mJ.n. 35 mín. 

l\'Iás de 20 tone-. 
l2.das. lOO mín. 50 mín. 40 mín. 

D) De gr8.do de compactaci6n eh la carretera o aerouista. El -

material deberé. comn»ctarse al noventa y cinco por ciento ( 95%) 

mínimo de su peso volumétrico seco m~ximo, salvo que el proye~ 

to fije un g;rado diferente de comnactaci6n. 
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DATOS GENERALES DEL BANCO EL REFUGIO N° III. 
PARA BASE HIDRAULICA 

E3'l'T~d'ro, ,! 
NO¡ :ESTR.!Sr:MBOLO' 

1 0.50 T.V. TIERRA VEG'ETAL CON 
AFLORAn"SHTO DE ROCA 

2 IN"DF. <."' <. -,"'> <.'1" RIOLITA fiiASIVA,POCO ¿__>s-l.}\)~~ 
~.> "- ¿_'7:t '< v INTEMPERIZADA Y POCO y,.. }A"A 

FRACTURADA.SE OBTEN-
DRAN FRAG. MEDIANOS 
y GRANDES. 

~ 

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA REALIZADA 
LL 
IP 

'JCL 
~A 
ve 
Jl4s 
;3la.m 

36 
20 
3.5 
~2 
4.5 

1150 
1680 

14 
160 
0.16 

% 

~ 
% 2 

Kg/c~ 
Kg/m3 Kg/m 

! CI,ASIFICACION 
I"PRESI!PU;<.;SXQ___ 
! A 1 S i C 

j9o 10 ioo 
DESPAT,ME 
oo i 00 : 100 

1 

1 

¡ 

i 1 ' 
i ' 

1 i 1 

TRAT.Al'II!ENTO . Tri turaci6n total 1 }" y mezcla 
IDlPLEO DEL MATERIAL. Base hidre.Qiice.. 
TAM!RO MAXIMO DE LAS PARTICULAS. Roca 

Su ubicación se observa en el plano de localizaci6n de bancos. 

g:rafica obteni~a de la mezcl.a~ _ 
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DATOS GENERALES DEL BANCO LOS ORCONF.S 
PARA BASE HIDRAUI,ICA 

l:}~S'l'Ti AfllQ le: r. i --
11J o 1 "RST-'~ _¡ ~ Il\tBot,Q ¡ 

' 1 1 o. 70 T. V, TIERRA VEGRTAJ, 
2 INDF 

': .. ,. .. ... • . ~ . , 
GRAVA ARENA DE RIO MAL :•b,'•,'A "'A·,·~· . 

• ,· •;: .. /;,•::v 
'· , .. ,A.'Á• 

';.:~·::·.).:·: ;· 
GRADUADA,POCO LIMOSA, 
MEDT.~~AMBNTE COMPACTADA 

' . · .. :; . ~ · ... CAFE(GP)COH 30% DE FRAG. 
CHICOS, Y ALGUNAS BOLSAS 
DE GRAVA ARCILJJOSA, 

CARACTF.RISTICAS DE" LA MEZCLA REAMZADA. 
L"L 26 
IP 15 
CL 2.6 
EA 48 
ve 7.4 
d1 ds 1500 
~ dm 1840 
W0 8 
VRS 122 
Exp. 0.2 

~ 
% 
% 

Kg/cu/ 
Kg/m! 
Kg/m 

~ 
TRATAMIENTO. Tri turaci6n a 1 t" cribado y mezcla. 
E!i'IPTJEO DBL MATERIAL. Base hidraulica 
TAMAÑO MAXIMO DE LAS PARTICULAS. 0,50 m. 
% de partículas 2" 30 
" " 

11 1! 11 40 
11 11 IÍ 3/411 30 

... -- -
CTJASIFICACION 

1 FR1<'~"l.Tll 
~u IIU ~~ 

50 i .30 : 20 
¡ l 
1 

1 ¡ 

1 
! 
! 

_i 

Su ubicación se observa en el planD de localización de bancos. 

grafíca obtenida de la mezcla 

t•---+--7---------~~-~~~~-hT-~ 

~ Sq---r-T-7---'--..,...-,~--I;X. 

'g ! 
<::>o ,. ¡....· ,r-+-

~ z~--r-,_~P-~~~~~--~~~ 
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A continuación se exuonen las esnecificaciones con las oue de

be de cump.lir el material para conformar lH capa de base asfál 

tica y carpeta asfáltica. 

Los materiales pétreos para carpetas asfálticas, elaboradas -

por los sistemas de mezclas en lugar Y. en l)lanta estacionaria, 

deberán satisfacer las siguientes normas: 

A) De granulometria. 

1) La curva granulométricadel material pétreo para mezclas en 

el lugar deberá cumplir con lo que indique el proyecto en cada 

caso y, en términos generales deberá quedar comprendida entre

el limite inferior de la zona 1 y el l_imi te sunerior de la zo

na 2 de la figura Núm·3.6. La zona l. corresponde a materiales 

nétreos de granulometria gruesa y la ~ona 2, a los materiales

uétreos de granulometria fina. La curva granulométrica, del -

material pétreo, deberá afectar una forma semejante a las de -

las curvas que limitan las z.onas, por lo_menos en dos terceras

partes (2/3) de su longitud sin presentar cambios bruscos de -

Dendiente. 

La curva granulomé·tricP del material pétreo para concretos as

fálticos, en términos generales deberá quede.r comprendida en -

la zona limitRda por las dos curvas de la figura Núm. 3 .7. En-

cada caso el proyecto señalará la granulométria correspondien

te, de acuerdo con los requisitos fijados en el diseño de la 

mezcla, La granulométria del material cumple con los requisi 

tos de proyecto, si está dentro de las siguientes tolerancias. 



- 64 -

ZONAS DE ESPECIFICACIONES GRANUTJOMETRICAS PARA MATLRI.ALES PE
TRbOS QUE Sb EMPLEEN EN MEZCLAS ASFALTICAS EN EL LU

GAR. 

ABERTURA EN MILH'JETROS • 

- - ~ 

o 1 ~ 1/1 1/! 
10 

i / y 
~ c--J 

i ./ 1/i ~ ! 1 
1 1 i i/ 1 í 

el / 1 1 
-l 

¡___.....; !'>'!,. 

' 
1 

1 / o~ 1 1¡, ;¡ ¡ o ~ 

¡/ J ~'!( )¡ 1 
/ / 1 't-0/ l i 

/ 
~: --V / i 1 

~ 

' --L i i ~-Ll "~ 

' _._)" ,, 1111 

ID 

o 
2oo ,oo 60 40 Z<l 10 

:'i'ig, Nn, 3.6 

_T~A~M~A~J_O~D_E_L __ W~:A~T~E_R~I~A~L~P~E~·T~RE~R_O_.p_ ____ ~TOLERANCIA, POR CibNTO 
!PESO DEL W<TERIAL PE-
TREO. 

TY:alla oue na.sa 'fletenido en ~lfa 11 a 

Corresucmdiente al 4 .'f6 mm + 5 
tamaño m~ximo. (Núm.4) 

4.76 mm. 2.00 mm + 4 
(Núm.4) (Núm.4) 

2.00 mm 0.420 mm + 3 
(Núm.lO) (Núm.40) 

0.420 min 0.074 mm ± 1 
(Núm.40) (Núm.200 

0.74 nun GQCiiOOOOO + 1 
(Núm.200) 

' j i 
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B) De contracci6n lineal. 

1) Cuando la curv:=t granulométrica del material~ pétreo quede ·-

ubicado en la zona 1. de la fi~ura No.j.6 ••••••••••• 3% m~x. 

2) Cuando la curva ¡;;ranulométrica del !'1Pterial pétreo o'uede -

ubica.da en la zona 2, de la figura Núm. 3.f5 •••••••••• 2% máximo. 

ZONA DE ESPECIFIC.4CIONES GRANULOMETRICAS PARA MATERIALLS PE--
TREOS QUE SE EMPLEEN EN CONCRETOS ASFALTICOS. 

• 

Fig. N o. ), 7 

ABERTURA EN MILIIviETROS" 

l _L1 
_¡ 1 
1 

1 1 L / 

1 
V 

' 

·-H---b / / 1 
V 

r~-·--h~· LL --ID 

() 
f- r- J 

IL 
__¿ 

/ 

1 

1 

" 2D!L .. Ioo __ ;g 40.- .... 20 __ J(!_ ___ LrL_W ~· W 1' 

)U..U.:ll 

3) Material pétreo n?..ra concretos asfá.lticos •••••••••••• 2% Má-

ximo. 

C) De des.;;aste Los An¡;eles, nA.ra cualauier tino de material 

"9 e t re o • a ............. Cl • u •• lllt ••••• ~~~~ • • • • • • • • • • • • 40% 1VIáximo • 

D) De forma de le.s pRrticulas. Partículas alargc=>.das y/o en 

forma de lajaoooac-eooo ........................ 35% rtiáximo. 
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F) Eouivalente de arena ••••••••••••••••••••••• 55% M~ximo. 

En la Fig. No. 3.8 se presentan datos particulares del banco 

en lP. cual se incluye su secuencia estratigr2fica, su capac.!, 

dad, empleo, tratamientos renueridos, clasific?.ci6n para pr!_ 

supuesto y lPs principales características de calidad prome

dio ~ue se desprenden de los ensayes de laboratorio en la -

mezcla del m~terial tratado p~ra el uso nue se le pretende -

da.r. En el cual como yFJ. se mencion6, únicamente se hace re

ferencia a la carpeta asféltica~ 



- 67 -

DATOS GENERA~ES DEL BANCO EL REFUGIO N~ III 
PARA CARPETA ASFALTICA 

! ESTRA'IO ~ll'illOLOi pro! ><:SPS 

¡, 1 o. 50 t.v. TIERRA VF.GETAL CON 
1 AFLORAMIENTOS DE ROCA 

1\ v¡..V< V'? INDEF 2 "f.. l.,_",..~~..')" RIOLITA MASIVA POCO 
'V l!lif"i "" INTEMPERIZADA Y POCO 

FRACTURADA. SE OBTEN-
DRAN FRAG. MEDIANOS 
Y GRANDES. 

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA REAT.IZADA 
CL 
EA 
)ds 

DI1A 
Lajeo 
AF 
Dens. 
Abs. 
CKE(sup) 
CKE(abs) 

0.5 
57 

1230 
29 
38 
15 

2.37 
6.8 
3.9 
0.6 

% 
% 
% 

!CLASIFICACION 
RHESUPUESTO 
A ¡ B ! e 
90 i 10 :oo 
DE!:2PALME 

' 1 

00 ;oo 1100 
1 
1 

1 
1 
i 

1 l 
1 

! ' 

TRATAMIENTO Trituración total a .3/4" y 1/4" y mezcla 
EMPLEO DErJ MATERIAL. Carpeta asfá:tica 
TAMAÑO MAXIMO DE LAS P.ARTICI~AS.Roca 
Su ubicación se observa en el plano de localización de bancos. 

,grafica obtenida de la mezela. 

i l. j ,1¡ 
- - -+ 

! 1 
1 

~ i Tlll'f"W' ~ -1 ..... 
! 1 z/-+-1. ¿¡¿_ 1 

: v 1 Hfw.Á-· 1/ 
j J·•-ro 

'/ ~ .:..¡-
: / 1 1 ~/ • 

./ ./ ¡/ ¡-- " 
1 ! .,..../ 

, 
~, J"! 

i 1--::1' 4 ·!, ....---0"" 1 , .. ~ .. : 1 -!!),!~ 
~ft~~:::- _¡ __ ,,. i l 1 

H . . IU 

• Z4o ·~ 6tJ 40 tl> \~ 

Fig. No. 3.R 
~ 

I'IA~~A Np 



CAPITULO IV. 

CALIDAD, DISEÑO Y CONTROL DE TERRACERIAS 

Y PAVIMENTO. 
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CALIDAD, DISEÑO Y CONTRO~. 

En este CRpítulo se hAce mención f'l 1?. C!'!lidl"d con 1? cual de-

ben de cumplir los m~teriF~les con los nue se construyeron las

diferentes CRpRS de terracerías y p~vimentos; a su diseño si -

lo hay, con el cual se determinaron sus espesores; y el con--

·trol nue se observó durPnte su construcci6n parl'l determinar si 

cumplieron con lPS especificFlciones. 

CALIDAD. 

D~=iremos principio con el mPterü•l nArP terrPcerÍHS, los cuPles 

deben de cumplir con lAS Especificaciones Generales de Cons--

trucción de la S .o .P. lPs cuples se mencionan a continuación. 

Los mr>teriales pArP terrP.cerúos se clRsificen de acuerdo con -

el cuadro No. 4.1 el cuAl se complemente. con la cartP de plas

ticidad. 

Una recomendAción nue s~ hace pPrA obtener mejores resultAdos

al usFJr los JIIaterüües par? terrecerú1s, es cumplir con lo in

dicado en el cuadro No. 4.1 

Los materiales nue se usen en la CPpa subras~nte deberán de -

cumplir con las normas d.e calidad oue se indican en la última

columna del cuadro No. 4.2 

ParR determinnr los espesores de terracerías oue comprenden t.!:_ 

rrpplenes y subrPsAnte, no se necesitA realizAr un cálculo ya

nue uno est~r~ en función del nivel del terreno de despl~nte ,

·terreno natural y el otro ya esté d?do por especificaciones -

oue debe de cum'9lir un espesor minimo y 0Ue estaré en función

del V.R.S.obtenido.·En este CP.SO el V.R.S.del m?teri!ü con 0Ue 

se construyó lF• subr~sAnte fué del 15% nu.e se considera bue--
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TIPO 

.. 
" o .. 
., 
"' 

o 

sun-Til"'O 

ORAN DES 

M.uoRD DE 75 crn 
y 

la.NOR~S DE 2 m 

Fm 

)IF.DIANOS Fmc 

ALT41USU 

G\\' 

GP 
Gl\1 

GC 

SIV 

SP 

SM 

BC 

Lnun: ML 
LIQUIDO 
Ut:NOR 
D.&50 CL 

OL 

1--1-

Lunn 
LIQUIDO 

&!'<"TRI': 50 
Y lOO 

MH1 

CH, 

OH, 

---)-
Lmrn: 

Lll,IUJDO 
MA'!Oll 
D& 100 

?-.fHr 

en. 
OH, 

ORQANICOII TtrJlBA Pt 

C IJ A D R O 

Suaceplihl•..1 de n.conodar
ILII: eon trartor y /o eon el 
equipo de conatnl!cido. 

Sui!Ceptiblu de aromodar
ce por bandL-o con traetor 
y jo con elequipodeeon.m
trucclón. 

Bu~~~::eptible2 de cnmpsc• 
t.m~econeqt1ipo~. 

N U M 

RECOMENDACION88 PARA 60 U80 

CüERPO DEL TERRAPLEH 

Pued~n ut.illu.roe en todo! 

~~~rl'fnd~i~. ~~":S'~ 
Bidón más eatable, enteh
diindoae que el Ji~nple 
volt.oo no comt.ituye un 
f!.t'Dmodo adecuado . 

Pueden ulililafi'lé en todo 

:!ndibtTot~~n ~~~~~~~ 
~peoor mlnimo que per
mll.tl. el ta~o do loo 
!ra¡mentoil II14YON'o'l. 

NO DEBEN li5ARSE 

CA~t~~OC:~~\~q~)~!)':> 
'll Cl:w .. ·~ 

NO DEBEN USARSE 

NO llEBEll USARSE 

NO DEBEN USARSE 

NO DEBEN USARSE 
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no, ~or lo que el espesor quedó definido de 50 cm. que es el

mínimo especificado p~ra aeronuertos, ya que para carreteras

se considera de 30 cm. como mínimo. 

Como se podrá observar en el anterior dibujo en la zona 2 es 

donde se necesita colocar un espesor de terraplén más grande -

aue del lado de la zona 1 p2ra poder dar el nivel donde se de~ 

plantará la capa subrasante. 

CONTROL. 

Para poder llevar a buen término todo tipo de trabajo es nece

sario un control de calidad1 el cual se realiza a través de un

laboratorio oue se encarga de realizar las pruebas necesarias

para poder dar el visto bueno a los materiales empleados en la 

construcci6n, tanto en esnecificaciónes como en calidad. 

En lo oue se refiere a la calidad de los materiales <le terrace 

rías, é?ta se verificó a.l sondear los bancos, de donde se obtu 

vieron muestras tanto del piso como de la pared, ya aue se re~ 

lizaron sondeos de pozo a cielo abierto, lo cual.se efectuó -

cuando se realizaba el estudio de los bancos, del cual se obtu 

vo el valor del VRS. igual a 15%, su peso especifico seco máxi 

mo 1,650 Kg/m3. y su humedad óntima del 22%. 

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

yeron las capA.s) se procedió a obtener muestras realizando son 
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deos en las capas compactadas ya fueran de terraplén o de sub

rasante, los cuales se realizaron a cada 50.00 mts. de long;i-

tud nor 8.00 mts. de ancho; los sondeos aue se efectua.ban te-

nían 20.00 eros. de urofundidad por 12.00 eros. de diámetro como 

promedio. 

A continu8.ci6n se presenta un informe en el cual se describe -

la granulometría obtenida del material empleado para terraplén 

y de la capa subrasante, (solamente se h8.rá referencia a un-

ensaye). 

Realizando las comparaciones entre los valores obtenidos y las 

especificacionas, de los siguientes conceptos podremos decir -

si dichos materiales están dentro de especificaciones. 

Cana Terranlen. Capa Subra- Espe-
CARACTi;RISTICAS sante. cifi-

cecio -nes. 

Límite Líouido % 36 43 50 

Indice Plástico % 12 17 Del5e caer-
en Zona l. 
de e .P. 

VRS. stándar s:=~turado % 41.1 47.7 No<5% satu 
rado. 

Los dos primeros cumplen con especificaciones al entrar en la-

carta de plasticidad con dichos valores y ver aue quedan alojE; 

das en la zona l. la tercera uor especificación se observa que 

es favorqble ya que es bastante bueno el material. 
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Continuamos con el material de Base Hidráulica el cual debe de 

cum-plir con las condiciones establecidas por las E.G.c. de la

S.O.P. y aue a continuación mencionamos. 

De ~ranulometría, la curva que adoute el material debe ouedar

comurendida entre el límite inferior de la zona 1 y el su-pe--

rior de la Zona 3 de la sig. fig. 4:.1. 

to 
fO 

o 
~ ' ,::oo 

. lU 1<> 
~ 

(lo' Jo 
11! Zo 

L 
/ 

/ 
V V 
.~1-~-' 
1--1--1--. 

FIGURA No 4.1 

/ J 1 
11' 1 V 

1 _L 
/ / JL 

1 -~ / 1 
~ L '!.._¿_ / 
¿_ 11_0" ~1- / 

V«" / 
~ 

1 

El tamaño máximo del a,g;regado no deberá ser mayor de 2" para -

material que no necesite tratamiento y de 1 1/2" para el que -

lo necesite. 

Para límite líouido, contracción lineal y valor cementante los 

siguientes: 

E .G .e. :Especificaciones G;enerales de Construcci6n. 
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zmu,s DB CLASIFICACION DE ACUERDO 
CON SU GRANULOMETRIA. 

CARACTERISTICAS. ~ 2 3 

Límite Líquido % 30 Máx. 30 Máx. 30 máx. 

Contracci6n Linea~ % 4.5 Máx. 3.5 Máx. 2.0 Máx. 

Valor Cementante Kg/cm2. 3.5 Mín. 3.0 mí·n. 2.5 Mín. 

De va~or relativo ~e soporte stándar, enuiva~ente de arena e ín 

dice de durabi~idRd, los que a continuaci6n se mencionan: 

Peso tata~ de Valor relativo Equivalente de Indice -
aeronaves. de soporte - - Arena. de durl'l-

stándar. (Tentativo). bilid:;¡d. 
(Tent?.t];_ 

Hasta 20 Ton. 80 Mín. 35 Mín. vo). 

M<ls de 20 Ton. ~o o Mín. 35 r.~ín 
50 Mín. 40 N'Ín. 

Las anteriores serán las caracteristicas prinéipa~es con las -

cuales debe de cumplir el material de base hidráu~ica. 

Para determinar su espesor es necesario rea~izar el cálculo to

mando en consideraci6n las capas de pase asfáltica y car~eta de 

concreto asfá~tico, nor lo aue a Qontinuaci6n se hPb~a.rá. de~ di 

seño del pavimento en general. 

1 
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DISEÑO DEL PAVIMENTO. 

Antes de explicar en aue consistió el diseño del pavimento, se

mencionarán a.lgunHs carecte~ísticas de éste en general. 

Un pavimento tiene como finalidad recibir y repartir las carga.s 

impuestas por el tránsito a la superficie. del terreno de tal -

manera crue diches cargas no lleguen a producir su deformación -

o rotura. 

El concreto elaborado_ con cemento portland es el representante

de los pavimentos TÍgidos y la carpeta elaborada con material -

pétreo mezclado con algún bi túmen de los pavimentos flexi:bles e 

Encontramos aue a. un pavimento lo conforman tres elementos que

son: ·sub-base, ba.se y carpeta. En el presente caso se conside

rará una capa de base hidráulica, tlrU'l. de base asfáltica y ur'la -
de carpeta de concreto asfáltico. 

Las funciones de las distintas capas de un pavimento se mencio 

nan a continuación. 

a) Pavimento Flexible. 

Sub-base: Su principal función es de ca.rácter económico, ya -

que se trata. de former el espesor- reauerido del pavimento con ... 

el mP.terial más barato posible. Otra función consiste en ser-

vir de transición entre el material de base que es más grueso 

Y la subrasante. La Sub-base más fina aue la base actúa como -

filtro de ésta e impide su incrustación en la subrasante. La .,. 

sub-base se coloca ta.mbién parR absorber deformaciones perjudi,.. 

ciBles en la subrasante, por ejemplo cambios volumétricos aso~~ 

ciados a cambios de humedad. 
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BASE: Esta capa permite reducir el espesor de la carpeta, más 

costosa, pero su funcidn fundamental es proporcionar un elemen 

to resistente oue trnnsmit8 a 1~> sub-base y sub-rasante los e.,!;! 

fuerzas. producidos por el tránsito en una intensidad apropiada. 

Lo ?nterior es VRlido pa.ra bFJse hidráulic-a como bg_se asfálti--

ca. 

Cuando es b~=J_se hidráulica sirve para drenar el agua oue se in

troduce a través de l:e cArpeta o por los acotamientos del pavá, 

mento, así como :impedir la ascenci6n capila.r. 

Cua.ri.do se coloca base asfáltica es para proporcionar una mayor 

resistencia al pAvimento, ya nue 1 cm. de espesor de base as-

fá.ltica. puede so-portAr lo nue ·un espesor de 1.5 cm. de base h.!, 

dráulica. Esto debido a oue la base asfáltica. es mejorada en

calidad al agregarle un bitúmen. 

CARPETA: Esta capa proporciona una superficie de rodamiento

adecuada, con textura y color conveniente y debe resistir los

efectos abrasivos del trá.fico y hast8 donde sea posible, debe

impedir el paso del agua al interior del pavimento. 

En este caso la resistencia que nos brinda la car-peta es de 

1 cm. de espesor por 2 cm. de espesor de ba.se hidráulica. 

b) Pavimentos Rígidos. 

SUB-BASE: Su funci6n es análoga a la de una base hidráulica.en 

un pevimento flexible y sirve también para proporcion"'r una E.!! 

perficie uniforme de apoyo a la losa y facilite su colado; pr_2 

tege también a. la losa de cambios volumétricos en la. subrasan

te oue de otra. m~merA induciría esfuerzos adicionales a anuel1a. 

Los efectos de bombeo y otros análogos se pueden controlar ~~ 
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tante bien con una sub-base auroniada. En este caso la sub--

base no tiene ningún fin estructural, pués la losa es suficien 

temente resistente para soportar las cargas. La sub-base casi 

no influye en el espesor de la losa de caminos e influye muy -

poco en aeropistas. 

LOSA~ Su función es la misma aue la cárpe·ta de pavimento fiexi-, 

ble, que es souortar y trasmitir en nivel adecuado los esfuer

zos que se le apliquen. 

En este caso nos. avocaremos al tipo de pavimento flexible que

fué el ele~ido para este aeropuerto y determinaremos los dife

rentes espesores estructurales. 

Hablando de lo aue es el diseño en si, se mencionan a continu~ 

ción los datos básicos que se tom8.ron en consideración. 

a) Características de la Capa Subrasante. 

Del estudio de ~réstamos de materiales para capa subrasante -

se desurende que el VRS de diseño, determinado de acuerdo con

prueb?..s que emplea el Cuerpo de Ingenieros, es de un 15% como

promedio obtenido en los materiales provenientes de los bancos 

Préstamo L.ateral y Peñuelas y considerando aue dicha capa de -

subrasante se compactará al lOO%. 

b) Tránsito Aéreo. 

El tino de avión considerado fue un Boeing 727-200, con un pe

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

Debido a la magnifica calidad que presentaron los materiales -

prouuestos para la capa subrasante, se considera gue los pavi-

mentos tendrán espesores mínimos en su estructuración; siendo -
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GAAFICA No. ~.1 

Gráfica para determinar el espesor del pavimento en función 
del VAS obtenido en la capa subrasante. 
Gráfica proporcionada por el cuerpo de Ingenieros del Ejérci_ 
to de U.S.A, 

Con el valor del VAS de 15 ojo se entra en la gráfica en el eje de las abcisas• 
y se traza una linea vertical que intercepte a la curva que represente el P! 
so del avión, que en este caso es de ?8.5 toneladas, pero como se puede ---
observar la gráfica no contiene este valor, por lo que se toma e~ inmediato• 
superior que es de 79.400 toneladas. Una vez hecha la intercepción se traza' 
una linea horizonte.l que intercepte al eje de las ordenadas (que es el eje -
de los espesores) y con esto obtenemos el espesor de pavimento con que deb! 
rá contar la Pista y que será de 51 cm,. 



que la vida útil del pavimento considerada será del orden de --

5,000 cubrimientos. Entendi~ndose por cubrimientos el número -

de pasadas de una rueda que es preciso efectuar para cubrir por 

completo el tercio central de la pista con trayectorias parale

las contiguas. No obstante se sugiere que se debe de estudiar

el concepto de cubrimiento para los aeropuertos mexicanos ya 

que estos en general carecen de Calles de Rodaje laterales a la 

pista, además de que las modernas aeronaves concentran su peso

en anchos muy reducidos. 

b) Tránsito Terrestre. 

El tino de vehículos considerado es un automóvil con un peso -

máximo cargRdo de 2 Ton. siendo oue el mayor número de vehícu-

los que circulará. serán de este tipo y una mini m parte vehícu

los pesados con un neso máximo cargado de 16.6 Ton. 

El critero de diseño empleado nara determinar el espesor de pa

vimentos en las áreas de pista, calles de rodaje y plataforma -

de operaciones fué usando las curvas de diseño del Cuerpo de I~ 

genieros de los Estados Unidos. 

A continuación se explica el cálculo del espesor dél pavimento

es decir de base hidráulica, base asfáltica y carpeta de concr~ 

to asfá.ltioo. 

Considerando un valor del CBR promedio de 15% y una carga de --

78.3 Ton. se entra en la gráfica No. 4 .1., la cual nos brinda -

un valor de 51 cm. de uavimento. 

Considerando aue nor especificación se debe de construir un es

pesor mínimo nor cana de 3 d. siendo d el diámetro del agregado 

m~ximo a cmnlear y que el espesor mínimo de carpeta debe ser --
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igual a 7 cm. cuando el tren dé aterrizaje es de doble rodada~ 

Considerando los tamaños de los agregados máximos para base hi 

dráulica de 38 mm. base asfáltica de 25 mm. y carpeta de con-

creto asfáltico de 1? mm. obtenernos los siguientes espesores: 

llidráulica o ••• o • o o o • e o o o e o o o o o o o 3("38)= 114 mm. . 12 cm. Base 

Base asfáltica: •••••••••••••••••••••• 3(25)= 75 mm. = 8 cm. 

Carneta de e Jncreto asfáltico •••••••• 3Ü9)= a 57 mm. se eleva 
cm. 

Considerando las si~uientes eouivalencias en resistencia en re

lación al esnesor: 

1 cm. de B.A. = 1.5 cm. de B.H. 

2 cm. de C.C.A. = 2 cm. de B.H. 

Lo anterior se desprende de qae el pavimento se quiere cons---

trair con el material más econ6mico posible y de los tres qae -

se pretenden emulear es el de Base Hidráalica, se realiza la -

equivalencia anterior4 po:r lo aue al multiplicar los esue"ores 

mínimos uor su equivalente de B.H. obtenemos: 

Base Hidráulica •••••••••••••• ~ ••••••••• 1(12) = 12 cm. 

Base Asfáltica .••••••••••••••••••••••• 1.5( 8) = 12 cm. 

Carpeta de Concreto Asfáltico •••••••• w 2( 7) = 14 cm. 
)8 cm. 

Haciendo la comparación del espesor obtenido con la gráfica y -

el obtenido con esnesor mínimo, el primero se encuentra acepta

ble ya c1Ue se encuentra arriba de lo que sería el espesor míni

mo por construir. 

Considerando que los 51 cm. de pavimento se o~tuvieron emnlean

do la.carga de despegue del avión, se tiene que completar este

espesor, pero tomando en cuenta que la construcción delqpavimeE; 
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to se debe de efectu~.r con el mpterial más económico posible, -

sin afec·tar la condición estruc·tural, por lo oue al hacer lR dJ:. 

ferencia entre espesor obtenido con gráficas y el obtenido por

espesor mínimo observamos nue dicha diferencia puede ser absor

vida por la base hidráulica. 

51 38 = 13 cm. 

Por lo nue al revisar la suma sin V8.riar el espesor de base --

asfáltica y carpeta. asfáltica se tiene: 

25 cm. de B.H. 

+ 12 cm. de B.A. 

14 cm. de C.A. 

51 cm. 

Con lo ¡mterior se llegó a una. estructuración del p?.vimento co-

mo sigue: 

a) Una b~se hidráulica de 25 cm. de espesor en las cabecergs y

en los tercios central e interno de la pista 17-35, así como en 

lRs calles de rodaje y plat<>forma y ele 33 cm. de espesor en el

tercio externo de la pista. 

Esto considerPndo nue pQr el tercio externo de la pista no cir

culArá generalmente el avión, por lo oue se elimina la bPse as

fáltica .de esá !)arte, completando el esnesor con base hidráuli-

ca. 

b) Una b8se asf8ltica de 8 cm. de espesor aue cubrirá los 45 -

mts. de Rncho de l::1s cAbeceras y 30 mts. en los tercios interno 

y central de la piste 17--35 y todO' el ancho de lAs calles de ro 

daje y pln·tafornta. 

(~) Una carpe·ta asfáltica de 7 cm. de espesor en la pista, calles 



de rodaje y plataforma de operaci,ones. 

d) En los acotamientos que tendrán un ancho de 7.5 mts. en la

uista y de 8 mts. en las calles de rodaje y ulHtaforma, se 

construirá una base hidráulica de 15 cm. de espesor y una car

péta asfáltica de 4 cm. de espe·sor hechos con los mismos mate

riales usados en el pavimento. 

En este caso el acotamiento sirve nara alojar luces de apoyo a~ 

las aeronaves y por el mismo circulen vehículos aue presten un

servicio es~ecial a los aviones o dentro del aeropuerto. Por lo 

oue en sí el acotamiento es un camino, y que en algún momento 

circulh19·Jr' él las aeronaves, por accidente o cosa similar, - -

aunque no este diseñado para ese fin. 

En la estructuración se tomó en cuenta que en una pista las zo

nas críticas son las-cabeceras de la nista, calles de rodaje y

plataforma. La zona menos crítica es la zona central de la pis

ta, ya aue el avión por medio de la sustentación que ostenta en 

ese tramo, ya sea al despegar ó aterrizar, ayuda a no concentrar 

su peso en dicha zona. 

Para el diseño estructural del camino se utiliz6 el procedimie,!! 

to recomendado por el Instituto de Ingeniería de la UNAMo En 

este procedimiénto el volumen de tránsito real se convierte a 

tránsito equivalente de ejes sencillos de 8.2 ton., mediante la 

aplicación adecuada de los coeficientes de daño por tránsito p~ 

ra vehículos tínicos. Estos coeficientes se observan en la ta

bla siguiente, proporcionada por el mismo Instituto. 
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~ CA-~OrERISTICAS. COEFICIENTE DE llA.iD. 

PESO TON. P. CARGADO o 
-

EJE CARGADO VACIO. KG/CM)., - z,.o Z=15_ Z=22._5_ Z=:30 

~ 1 1 .o o.a 2.0 0.0023 OoOOO o.ooo o.ooo 

2 1.0 o.a 2.0 0.002_1 o.ooo o.ooo o.ooo . 

3 . 
~ 2 1'o6 - 0.0046 0.000 0.000 0.000 t 

~-==~i!\JI:~li ;ao¡¡¡¡~m;¡:m ==-==-~aa.:: :ss:czw¡¡mm¡wmaam fmg;¡¡;:tm~.Ul$¡¡¡¡¡¡,&;;m¡¡¡¡¡;:J1 m ~~llmSl::S~a ~JW.\:W.Emtmtllittm F¡¡¡;;mmslma~:n:JOm. m-ElltmtS~i:l.\1JiES:J.W~~M-· , 

~--~ , 1 2.6 1.1 5.0 . o~« 0.0?_5_ o.ooL o.ocu ___ J 
2 14.0 5o2 s.o 0.44 . o.650 0.650 o.65<>· f 

~ 3 

__ 
1 

____ 1().6 1 6.9 - 0.88 0.675 0.6'58, 0.6'57 ~·~ 

NOTA® Unicamente se colocaron de los vehículos considerados que circularan. 



Considerando aue el vehículo que circulara por el camino es el

de 2o0 ton. y el período de diseño es del orden de 15 años y en 

ese período se considera que pasarán un millón de vehículos y -

tomando en consideración el valor del CER de 15% obtenido de la 

capa subrasante se entra en la gráfica No. 4.2, proporciona.da -

por el Instituto de·rngenieria de la UNAM. de donde se despren

de un espesor de navimento de 23 cm. 

Considerando que para caminos, por especificación de lá SOP. -

el espesor mínimo de carpeta es de 4 cm. y que el espesor míni

mo construido de base hidráulica será de 15 cm., ya que si apl,! 

camos el criterio de espesor mínimo igual a 3 d.nos da un espe

sor de 12 cm. y se tendría que elevar a 15 cmo 

Por lo anterior el espesor de pavimento quedaría como sigue: 

Base hidráulica ••••••••••••• 15 cm. 

Carpeta asfáltica ••••• o••••• 4 cm. 

pero cambiando a equivalente de base hidráulica por resistencia 

haciendo la consideración aue se hizo para el diseño de pavimen 

to de pista, nos queda como sigue: 

B.H ••••••••••••••••••••••••• 1(15) = 15 cm~ 

C • A ••• e • o o •• o •• ., o •• o o o o e e e • o 2 ( 4) = _L. cm .. 

23 cm. 

Observándose oue este espesor es igual que al obtenido con la -

gráfica No. 4.2., por lo aue se aceptó. 

El pavimento se construirá con los mismos materiales aue para -

la pista, ya que estos reunen las características adecuadas pa• 

ra emplearse en el camino y estacionamie·nto, además de que en .. 
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una pista se exige un mejor material aue en un camino. 

La estructuraci6n de pavimentos se observa. en el plano 

No. 4.1. 
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C-2 
CARR!;TERAS OE BAJO TRANSITO 

Gr6fica de diseño de espesores de pavimentos en carreteros, segÚn el instituto de ¡ ngeniería de la U.N.A.M. { Ref. 79) 

Figura IX.26. Espesores de :>avimentos en carreleras según el V. R. S. 

'1-RAFICA No.4.2 

Con el valor del V.R.S. de 15% de la subrasan~e se entra en la-
gráfica, y una vez loc~lizado dicho valor se traza una linea ver
tical hasta cruzar la linea eme corresponda al valor de 10

6 
oue _es 

el número de vehículos o tránsito acumulado nue se considera aue
pasará en el período de 15 años. A partir de este -ounto de inter 
ceución se traza una línea horizontalrhasta el eje de l8s ordena~ 
das, crue es el de los espesores de pavimento, y donde encontramos 
aue el espesor, en este cqso ser~ de 23 cms. 



+-ll ~.5Q_ ___ ¡_r~º-t 750 3000 1500 

r t~ 
:1 r =. 

base hidrauhc al lOO% 33 

copa ~ubrosunle al 95% 50 

SECCION A~A' CABECERAS 17-J~ SECCION B-B' F'ISTA 17-35 

l SQO ¡ 2~~~ ' -~ 9o.n.o eoo 
1--------~ ..----· !-----'---+ 

¡.~ t~~ ~ rDh .. 1 ba" h•••••hca al lOO% 1 ·- l capa oob•••••·' o al 95% 

StCCION C·c' CALLES DE RODAJE 1 Y 2 SECCION O·O' PU\'rn.FORMA DE OPER·At.fONES 

~OfJ.O. -------j 
1200 

.~1- .~---===----~r?~"\r1ffi1~~--'b"""%~;;~~~~~-~--
:º car• >ob••••••• J~..• __ M;_;_'.:.;V"_;__________ _J 

StCCION E· E' ESTA CIO UhMIENTO 

w~ BhSE I..SF'ALTI C1\ 

~~ CAJ:IPCTAOE CONCRETO /l.~ft,:TJCO 
t~~~ 

~3JL..,---i 

!~ 
130 

SECCINI F-f'
1 

CAMit/0 O E ACCESO· 

..:.E..:.._ri . ..:.E~-~P-.:_A~-' ·'=LA=I_r-_-_-_~-----¡ 
Jr:~EillfP.IA CIVIL . 

A 1 AEROf·IJlP.TO 0[ tGIJA5¡;/•Lit:;;: 5 

r1 5I:CC!()";!:S r: ;·¡;¡.t;·· ,r;¡:..:,;.:.;; . . 

~''Ar_r_ ~:·PL~S 1 r• ,., t•• 4.; :e -· 



87 

Par<> el control de b¡:¡se hidráulicf'l en C8mpo se rea.lizroron son

deos de la mismA form<> ,..ue p::>rA la.s terrgcerías. Al m<>teria.l

o1:¡tenido se le efectua.ron l!'ls pruebFJs neces!'lrÜlS de laborato-

rio pera determinar los VP.lores de los conceptos nue se mencio 

na.n como especificaciones y con los cu::>-les debe de cumplir pa

ra 8Ce~tarse como bueno. 

A continuPci6n se expone un informe de base hidráulica, con to 

das sus CFlracterísticas y V!'llores ·obtenidoso 



INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA SUB-BASE Y BASE 

OBRA A(;'tPJ{V«>tio 1="e Acl ¡;) 
1 Ao~r¿• r a \1 •15fel I'NSAVE N9 ..L!.il2 /!e ;t @' it ..t~ 

¡ 

LOCALIZACION JKHA DE RECIBO 
fCIUDAD. CANINO. TRAMO. KILONETRO. ORIGEN Df;L CADENANIEHTO. ETC.t FECHA DE INFORME 

MATERIAL PARA CAPA DE, SUB-BASE D IIWiE IX] 
ulo DESCRIPCION PETROGRAFICA DEL MATERIAL_ ~P~!JJ1t..,pl! to¿"-''"""t'\ _ Ow 

"' "''"" CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO l1?j"-'>' ¿ C!d' ·~ N>t o ,\_., «'1 J.,.lo. 
O"' ._w 

TRATAMIENTO PREVIO Al MUESTREO <(:::> 
o ::E 

UBICACION DEL BAIIICO .1;\ ~¡:,~u~ID ~~ m 

P.E. SECO SUELTO kg/m" \JI S \'Js.f o g G¡y.FICA DE COMPOSICION GRANUL~METRICA - -:;,., -::: 
P.E.S. MAXIMO kg/m" lq"3S _Hz S 

o 

"' p ~ Q o ~ ~-=- - .. 
100 

HUMEDAD OPTIMA % B..'l.. ';f • .t . k:::: /_ i/0 
P.E. DEL LUGAR kg/m" 90 

1 V ¡/~ HUMEDAD DEL LUGAR % ¡. 
80 

1 / / 1 1/ MALLA % RETENIDO 

1 
70 

1 V V/ 1/ EN 50.0 

EN 37.5 \.§ /.2 ::¡ 60 

< % QUE PASA ~ 1 / k?' / V u 
e! 50.0 =: 50 

V / ~ // / ~ 11?0 ¡o o 
o ./ 37.5 

9 '#- 40 
// " 25.0 \lll'5 qr 

30 / 
// ~ V z 

IJif 
/ 

~ 19.0 "1-K / / ~ ~-:::-~ " 9.5 !1;2. Gl ......-. z 20----o 4.75 ':'rb lf'l ::;;:. ... :' ,.... 
ü 

10 ---== """'-
e-

¡¡; 2.00 40 "1_6 2 ~ 
"' 0.65 22 :;.::;-o o 
u 0.425 lb ).() ., 

Sl "' "' 
., 

~ ~ ... :ll ::! 
0.250 j.J /{, ;;¡ ' o "! C! ~ "! o 

e e .. " ..; 
"' ~ ~ g 

0.150 JI 13 
0.075 b /() MALLA 

A 
V.R.S. (ESTANDAR) % 1-,5- C> / 1'2 S._t:>_ PRUEBAS EN MAT. MAYOR QUE LA MAllA Núm. 9.5 

EXPANSION % ll .. 2&:> o./o ABSORCION % ':f. r 
VALOR CEMENTANTE kghm: t¿?.J{ ¡::r. () DENSIDAD 1!...2'( 
EQUIVALENTE DE ARENA % '16.{. 2 r. c, DURABILIDAD 

PRUEBAS S O B R E MATERIAL TAMIZADO POR LA SALLA Núm. o. 4 2 5 

LIMITE LIQUIDO % 2L/ r 2.( 1 EQUIV. HUM. DE CA...-o % A 
LIMITE PlASTICO % _l CONTRACCION liNEAl% 1-8 2.~ 
JNDJCE PlASTICO % 1 CLASIFICACION SOl' 



Sacando valores para realizar la comparación, ·tanto de especi

ficaciones como de laboratorio. 

CARACTERISTICAS. DE LABORATORIO. DE ESPBCIFICA-
ClONES. 

1.- Límite líauido % 24 30 Máx. 

2.- Contracción lineal % 1.8 4.5 Má.x. 

3 .- Valor cemen-tan-te-% 23.4 3.5 Mín. 

4.- Equivalente de Arena % 25.6 50 Mín. 

5.- Indice de Dure.bilidad % 38 40 Mín. 

6.- Valor relativo de so- % 125 lOO Mín. 
por-te. 

Como se podrá observar en la gráfica del informe, la curva cae

den-tro de la zona 1, yor lo tanto, los valores de los tres pri

meros se -toman para dicha zona. 

Realizando la comparación, se puede observar que el concepto 3-

esta elevado para el valor obtenido en laboratorio y el concep

to 4 esta bajo. Esto es debido que van relacionados uno con el 

otro, ya que el equivalente de arena es una prueba para valuar

en forma cualit8tiva la cantidad y la actividad de los finos -

aue existen en la mezcla de -partículas que cons·ti tuyen el suelo 

que se va a utilizar y se expresa como sigue; 

E.A. = Lectura en el nivei sunerior de la arena X 100 
Lectura en el nivel sunerior de la arcilla. 

Las lecturas se oueden realizar yá que la prueba se realiza en-

UI'~"l. uro'oeta grqduada, nor su parte el valor cement~mte es mayor 

aue el de esnecificaciones por lo aue el banco de material El -

Refu~io en esa fase de exulotación nresentaba una buena condi--
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ción para que al salir de la trituradora el material saliera -

directamente a la zona de tiro sin agregarle otro tipo de mate

rial p8.ra mejorarlo, únic<J.mente se le agregaba el agua indispe!! 

sable para darle la compactación del lOO% estimada. 

El Índice de durabilidad anda bajo nero como el de especifica-

ción es tentativo, el valor proporcionado por laboratorio se t_2 

ma como bueno; y refiriéndonos a los demás conceptos están den

tro de esuecificaciones. 

Continuando co·n el procedimiento, mencionaremos las caracterís

ticas con las cuales de be de cumplir el material que se quiere

emplear para base asfáltica y carpeta de concreto asfáltico. La 

r8.zÓn -¡Jor la cual trataremos en conjunto las dos capas, se debe 

a que las especificaciones con las cuales deben de cumplir, son 

las relacionadas a carpeta asfáltica, variando únicamente en el 

tamaño máximo del agregado, ya que para base asfáltica es de 1" 

y para car_oeta asfáltica 3/4" y en la curva granulométrica es -

donde también varían. 

A continuación mencion8remos las esnecificaciones con las cuales 

deben de cumplir. 

De granulometría para base asfáltica, la curva que adopte, deb~ 

rá quedar comprendida entre el límite inferior de la zona 1, y

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

~a curva granulométrica para carpeta-asfáltica deberá quedar co~ 

prendida en la zona limitada por las dos curvas de la gráfica -

No. ~.4. 
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De contracción lineal, para material pétreo •••.•.••••• 2% máximo 

De des,gqste loe ::~.n~eles uaramaterial pétreo •.•••••••• 40% máximo 

De forma de las nartículas alargadas y/o en forma de-35% máximo 

laja. 

De equiv~_lente de arenao,,.-,,~v•o••oooooo•oo•o•oo~tooo55% mínimo 

"'Valor de est~ ... bilidP.dooo~<J~OOOOOOOéOiitOGOOOOOooooooo700 IC.gemínirn.o 
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De vacios en el agregado mineral •••••• 14% para carpeta y 13% 

para base (mínimos) 

Flujo o o • o • o • o o • o •• o o o 0: a o e G o o o o 9 G o " ID o o o 2 """" 4 mm o 

Con lo anterior quedan establecidas las características con las 

cuales debe de cumplir dicho material del banco El Refugio. 

Para el diseño de sus espesores, estos fueron determinRdos en -

el cálculo que se realizó en conjunto para Base Hidráulica, Ba

se Asfáltica y Carpeta de Concreto Asfáltico. 

Para el control de calidad tanto de Base 1\.sfá.ltica como de la -

Carpeta 1\.sfáltica se realizó de la siguiente manera: 

Primeramente se tomaba una muestra de material (mezcla) de un -

camión, esto se realiza dependiendo de la producción que se te~ 

ga y que tan le jos se encuentre el tiro 3 de esta muestra se 13es~ 

ban 200 gr. que es la cantidad mínima representativa de la mez

cla o nroducción que se está. realizando, de estos :?00 gr. se o,B 

tuvo la cantidad en gramos de cemento asfáltico y con lo cual -

se deterníinó el ~anto por ciento (%) en mezcla a la vez que se

obtenía el contenido de asfalto en el material pétreo. 

Los contenidos de asfalto obtenidos fueron los siguientes: 

6.6% en mezcla. 

7 .1% en e 1 agregado. 

La verificación del t8nto uor ciento (') de vacios, estabilidad 

y flujo en la.s capas que se construian se verificaron realizan

do una prueba tipo r.~arshall, la cual por no ser objeto de este

trabajo no se describe. 

Entendemos que estabilidad es la resistencia a la comuresión de 
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una pastilla elaborad8 con el mismo m~=~.terial aue se construy!_ 

ron las capa.s, su medición se realiZf.l con un extensómetro. 

Por flujo se entiende aue es 1~ deformación horizontal aue su 

fre la pastill:::J con la presión aue se aplica por es"tabilided, 

su medición se realiza con un micrómet:ro en mmo 

La estabilid8d clUe se reouiere por especificación en las past.i 

llas no debe ser menor a 200, aue es 1!:1 lectura en el ex-tensó

metro y oue eouivele a 700 Kg. en carga real aplicada, dado -

oue se reouiere un grado de compactación del lOo%, y la trans

formación de la lectura del extensómetro a Kg. se realiza por

medio de una gráfica pronorcion,.da por el método Ma.rsP.hll. 

El grado de compqctación se obtiene con la relación: 

PVC 
PVL 

X lOO 

donde PVL es el peso volumétrico de laboratorio (proyecto) 

PVC es el peso volumétrico de campo. 

A continuación se reporta. una gráfica de CF!rpeta asfáltica de -

la cual extraeremos los valores necesarios para realizar la co2 

-paraci6n. 



ftEPOiiiTE DE CCIICiiiETO ASFA1.11Cill REPORTE OE IIEZCLAS ASFALTICAS .-u 

r:=~~T-~-·~-;-A-1~1-,-,,..--...... ~~ =~ ~.;;¡-l~-~ 1 . :::::·~~,11~~/~<um<A"';"'"A "'"' 1 ::::::.:::,. ~t- ~-~2 -1 
r~~~:ñ1P.íña & 62e!P ·ncMA~?2-Ví:tiz fN'd6AOA~a.& ·;~7.; zác~ • n:CNAtWo~~[~ ... :;o.:¡~ 
_,.WI<I'!'i\\WI~.hw!...ío..xn.a: ji ¡;lanfá Joslf.!C?J.ra 1 -h-vJ.oJ. ...,; ; \<l!!!l. Qt-l6q 6• l..,oe<r><NCIA/M :':f, i( ¡;;;:L~ ¡; ¿ ,.,/,,t:, ./o•¡hc,jqr< ~f~.,J,:;;:}(;;; 2t r&:;;:¡ 
~~a. o~::!ls. ""'""' .ler .. l.o l'fffill-J~ Ao\A.,.,~,er±pJ .. A,u. 2.!!;/~;';,t:¡!)O::';¡¡::¡.ltb!lo ,¡.l,'f•"V'<" l•f"•e-J•.,rl .... J.eJ.pq~.ll-= J .. ~ • 

. PiiiiiiEiiiU IIOUE ldATEIIIAI. i'ETilEII ' 

~ 
-<UIOWlQ"""' Kl"tol"""""""-

;¡,.1,-t, .!.,:,~,.y,J, tol~\rr11·-:'r.o 

VOL I!Y'n.1'011 ~~fliii~__'L";!l,C,__ 

~ ~!...t..AII ~·-----

"-'<' N" 
\12. ___!!l. 
ÍSf0• __..2. 

!!RAFI~ll I)E COt.IPOSICIOI\I G!!UIULOI\II ETRICA 

¡ ; ! :: ¡ § f! !~ ~~ 
tOCO O O ci O ai ..; d C11i ~ !: :: 

~ j ~ 
110 11/J 
,. V 1 v.a• ::. 

.,.. .. _.E_ 

~~~ tc-2r. 
.. me '-' 
• «>......Lt. 

.. / 
"',. 1// V 
¡¡¡ /.// 

~ 
~ 

• ""___!L. 

: !:·-'l~-------
lm!:E41D'lMI'l-"'-'l'cZ"''------
!i.$'Wii1!V!:'4 •. i(IM, ~._,¡:,.•'i':t.._ ___ _ 

~_]~~--~
~-.~ .:!i::1J_ 
Uf'i~MAM~1'iQ.l!.:!2. 

INJ\UJUffi¡¡: 1Pí! .MIEti!A ~ 

!CAI'iACTEf!ISTIC'JiS IJEI. ASFALTO 
1"11'0 C4, & ? 
r" lltW!f'iH'l!.ATURA !Wii!'~~llMPAf!t'U! 
01 APUCACI!nll!l~ 
f'S~ii<IACKJOO 

OBSEIIVACIOI<Eil : 

¡f.... / 11"./ 
.. / ¿~ 

20 / / • 

, • ...-v ~~~ J_ 1 1 

.--- 1 J:L--U .a ISO GO 40 tD 10 4 114• 'b/1• 11!• llf.;• t• 

11 A 1.1. A 

PRUEBAS Ell LA !.!El1Cl51 ASFAl TICII 

oom: OI'T. "um~l'O l'li>I~;;IOlW>I>"' -···'"'""" ... """'""'~'" ~--:
"'"'" ""'- """'· I!N ... ,u. """"'"'~'"- 1?. 1 
l=eta!l) .f. 111Z ~- J\SMLTO 10 M[E;CLA~(o-) 
AP'IN!!M,O COOO llll.,UPALTO K~ M LA c::.A~P!.fA 

E..SfC:<.\~H~n.:.ne.f. 

'-lACIOS Ll0 ~ .•;s ~- S 

V.A.I'\. [%) jf.f'/ ¡.:¡%, 'JJ'I)tHtnb 

<S l .. , Ll >AD L 11,¡...) 9Jf loo 1'~ '()'11n11'YI 0 

F \ uj O (.mm) J.Z~ 2-7' (m m) 

PRUEIBAS SOBRE IUTIERIH PEYREO 

§ !)! :;! z :: ~ O...M'MifU!AC::tO!I! O"ltl~Ofl'-q&F!CA --
~~ .. \,t2 t ... ~v~:llb 'tc..~r_ ... t~ 

P!tSO WL. '!l)(LTO, Kg ha~~ 
ClU.! PI<Sl\ MALLA, ~ ----
t•___l..QQ. 

.,.-~---------
112'"~ 
.., •• ....ll 
1/o(l"~ 

No <e J.S. 
10 __.._ 

20 ..il. 
" ErO_l.! 
• 00 _!!. 

¡oo . .! 
.. .;,;oo....f 

D!Nti!IOAD '<!oH' 

M~0!QC!ON 1 % .,Lf ._L ____ _ 

OUG.UTE, %1 _7!...J.I!/.O ____ _ 

P&l.RTIC!J!..A$ .U,A~~!I.OAII3,% .Jb.1__ 
PART~LA'3 U:N ~MA DE lAJA,%J1~ 
fOl..I!YALENTE DE ARtENA ~ 

CARACTr:RISTICAS DEL ASFALTO 
Tlf'O <A N.. {. 

TI!G.IP!f:AATUAA RECOWfli.'HDAEil..E 
OS: APt..ICACKlN -L.r..L!!.t:.. 
PEMETAACION -------

OBSERVACIONES 
\lACIOS, 

v.A. PI. 

1'' 
7 

.~r 111111 
zoo roa GO 40 :o 10 4 "'• 1ft' v:• z¡¡.• ,. 

PRUEBAS EN LA MEZCLA ASFAL TI CA 

CONT. OPT, 0[ ASFALTO (%) ~ (•) ,~8!-00 M CO!olf'ACTAC~ t:N CM~! TI; Cf¡'l¡, _ 

PESO VOL M..U. LtN MUCLA COtaPACTA _ 
( ICg/ra~ ) OONt Ali1ALTO EN W::lCLA _¿:__!_ (o.D 

AFINIDAD CON [LAS,. ALTO. 'R 1.1 E NA PEN:M$:A@lUOAO Df' LA CAAPETA 

't. 'fe c.\~\~ u.r •"'c. \ 
l1o) 'l.ol 'J-8 % 

~) 1& ,'lO 13 % m1ntrno 

1'. slA~I u~AP Q~,_) SGI +oo ~ PPIIIJlDO 

\:\ uJ o (m"') 'Z..q1 2-'1 ( ..... ¡ 



Realizando la comnaración se observa oue los va.lores obtenidos

de la mayoría de los conceptos estqn dentro de especificaciones 

excepto el eouivalente de laarena que anda bajo pero como los -

concentos que influyen en forma predominante en la resistencia

de las capas están dentro de tolerancias, se considera acepta-

ble. 

Los conceptos principales oue influyen en la resistencia son: -

% de vacíos, estabilidad, fltljo y desgaste. El primero para -

B. A. está dentro de especificaciones, para C.A. esta fuera de

tolerancia, si quisieramos meter el material dentro de toleran

cia, tendríamos que usar más material fino, lo cual no es reco

mendable ya que su condición de resistencia se vería. disminuí-

da, además de que el E ,~l.. bajaría aún más, por lo que se segúía 

trabajando de esta manera cuidando qu.e no se disparara dicho V.§!; 

lor. 

El segundo como uodrá observar esta más oue dentro de especifi

caciones y que en cierta medida es el que más interesa ya que -

su valor se obtiene de. aulicar cargas reales, el tercero oue es 

flu.jo, también esta dentro de tolerancia y es bueno éste, ya 

que está en función de la estabilidad. 

Por Último el desgaste, está considerado dentro de un término 

bueno ya que ps.ra llegar a su valor m~ximo toler~ble ,. tiene -

buen márgen. 

Como se puede observar no necesariamr;nte se tienen oue cumulir

todas las especificaciones tal y cual son; hay que tener un cri 

terio que nos penni ta observar que no por querer meter en esne

cificq_ción un concepto sea en deterioro de otro, y oue nos nue

da perjudicar en la resistencia estructural del elemento, que -

en última instancia es lo que más interesa. 



Concento. Base Asfáltica. C .Asfal·Gic::~;. Esnecifl 

Contracción Lineal %. 1.8 1.8 2 máximo. 

Partícul.o..s alarga-
1 das. %. 36.7 34.8 35 máximo. 

E o de arena. %. 50.1 50.1 55 mínimo. 

Yalor de estP.bili-
da~d. K;g. 861 959 700 mínimo. 

Absorci6n. %. 5.3 3.4 5 
, . 

max~mo. 

Vacios. %- 4.7 6.45 3 - 8 (B.A),-
3 - 5 (C.A) 

Desg;:¡ste .• %. 31.0 31.0 40 máximo. 

V .A.1't1. % 16.40 19.54 13mín.B.A. ;-
14mín.c .A. 

Flujo. mm. 2.97 3.27 2 - 4 mm. 

PPra verificar el grado de comnPctación se obtuvo el neso esuecí

fico .del m8.terial (PVC) igual a 2016 Kg/m3. y consüierando un ue

so eS!Jecífico de labor,torio igu~:ll a 2042 Kg/ -m3. por lo nue: 

G(%) = 2016 X 100 = 98.7% ~ara car?eta. 
2042 

:Para. base asfáltica se re2.liz6 el mismo procedimiento. 

1 
1 

El gra.do de compactación de 98. 7.,-r, es aceptable, ya nue en la - --

uráctic8 es :nuy difícil de obtener un V8lor del lOo% constan·te., 

1 



CAPITULO . V. 

PROCESO CONSTRUCTIVO. 



PROCESO CONSTRUCTIVO. 

Antes de iniciar la descripción de los trabajos realizados en ba 

se al programa de obra,· se hace necesario en primer lugar dar 

una breve descripci6n de los trabajos en común que se efectuaron 

en el aeropuerto y que pueden ser nombrados como aspectos gener~ 

les y que a con·t;inuación se mencionan: 

El área sobre la que se construyó el aeropuerto es una zona de -

lomerio muy suave, constituída principalmente por arcilla de al

ta plasticidad, clasificándose el ti~o de vegetación de la re--

gión en: montes de regiones desérticas, ~onas cultivables o nas

tizales. 

El frente de ataque inici.al fué ei camino de acceso el cual en-

tronca con la carretera Aguascalientes- Lagos de Moreno en el

Km. 66+540 a.l igual que con el camino de t;erracerías que conduce 

a ·i;anque de Jiménez, partiendo en el Km. 3+112 del mismo, éste -

fué utilizado como acceso provisional y cuyo trazo se puede ob-

servar en el plano 5.1. 

En el plano "5 .l. se muestra ·la localización del pozo de agua de'l 

cual se abastecieron las pipas que tienen una capacidad de 4500-

lts. uara incorporarla a los materiales que formaron las diferen 

tes capas de terraplén, sÜbrasante y base hidráulica. 

Este pozo fué exJ;Jropiado a los ejidatarios del lugar, ya que se

loealiza dentro de los terrenos o limites del aeropuerto, el 

agua servía para el riego en tierras de labor. Como se podrá -

observar no hubo necesidad de realizar una uerforación para ex--
r 

traer el agua cuyo manto se encuentra a 94.5 mts. de profundidad 

y se utiliza: U."la bomba de 10" la cual puede elevar el agua hasta 

una altura de 100.00 mts. que es la altura de bombeo máximo, - -
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utilizando un tubo de 6 11 ya que el volumen que arroja el pozo -

es de 52 ltsjseg., que es suficiente para cubrir las necesida-

des de los trabajos realizados. 

Para almacenar el agua y garantizar el abastecimiento necesario 

se cons·truyó un depósito a una distancia de 1 km. aproximadame!); 

te de la pista 17-35. La construcción se realizó empleando un

tre.ctor D85 de orugas con hoja to1Jadora que realizó un corte a

una profundidad de l. 50 mts., aproximadamente en una superficie 

de 20 X 15 mts. Con lo an·terior se logró tener un volumen alma

cenado de 200 m3 • aproximadamente. 

como el proceso constructivo empleado en cada una de las áreas

de maniobras, uista 17-35, calles de rodaje, plataforma de ope

raciones y camino de acceso es el mismo, se hará únicamente re

ferencia a la construcción de la primera ya que se considera e~ 

mo el elemento representativo de lo que se realizó en el aero-

puerto. 

Como en todo tipo de construcción se 4ace necesario antes de ini 

ciarla1 la elaboración de un programa de obra, en que se defina

y presente sistemáticamente el conjunto de actividades a desa-

rrollar que han sido bien individualizadas como tareas o 3Ctivi 

dades, agrupándolas según su naturaleza y función. 

Por lo aue a continuación se expone dicho programa de obra, ob

tenido después de un análisis de ruta crítica;haciendo una bre

ve descripción de cada uno de los conceptos que intervinieron -

en el proceso. 

DESMONTE. 

La actividad de desmonte se refiere al despeje de la vegetaciéin 
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CANTIDADES V PROGRAMA DE OBRA óEL llUEVO AEfllll'l'EIITll 
DE AGl.IASCALIENTES, AG5, 

COfHl~PTO, 

PlaTA 17-35, t:A!J,!:S DE RODAJE 1 V 2, Pl.ATAI'llRI111 DE OPEllACIONES V OGRAS GOI'S'l.Ef\ENTARIAS. 

ygP,AACERIA9. 

1 Oasmonto. 

Z Carteo cuMdo ol_muterial oe emplea en le formac16n do terraplenen. 

3 Pr&otamaa dd bonco No. 1 11 Pr&atamo lateral del camino ubicado en la Eat. 2+200 o embaa 
lodos del camino de acceoa. 

4 Terraplenes compactec16n del. terreno natural en ei 6rea de deaplBnte dll 6atoo 1 para el
(90%), 

S formac16n y ccmpactac16n da terraplenen acliclonadoa con aus cuRas de aabreancho para el 
• (95%), • 

6 formación y compactac16n de terraplenes ad1c1anadoa con aua cunan de eobreencho para el 
( 100%)en capa de iubrasante. 

1- Formación de terreplenes .con material acomodado ein compactar en lBs franjas de aeguri ... 
dado 

S Excnvac16n poi'a canolea .. 

IJ Acarrea par'o. terracer!aa en di'atanc1aa hoata cinca hect6metroao 

tD Sabra-ncarrea poro terracerJ.ae en diatanci.aa de máo do cinco hectómetroa .. 

!L OBRAS DE DRENAJE V TRA9AJOS DIVERSOS. 

.1.2.Excavec1ón pura estructuran de acuerdo can eu claa1rtcac16n, a cualquier profundidad .. 

Hampcoteria de tercero clase can mortera cementa .. arena en proporción 1:5. 

'- 3 Zampeada de mampostería de tercera clase punteada con mortera do aemento .. arena en pro ...... 
porc16n 1:5 

CANTIDAD, UNIDAD, 

512 Hu. 

106070 u3, 

242094 ~. 

28050 K3, 

83132 H3, 

117500 H3, 

224347 HJ, 

52549 HJ, 

35000 M3 .-Hm. 

306166 H3 ... Hm. 

400 HJ • 

28 HJ, 

54 MJ, 

CANTIDADES V PRO!ll!AHA DE OBRA DEL NUEVO AEllOPUEI!TO 
OE AGUASCALIENTES, AGS, 

CONCEPTO. 

lltCcncreto hldr&ul~co aimple .colada en seco da f 1cm2Dc.Mg/cm2• en elcentarlllna .. 

1.5 Acero do: refuerzo ·ry:.40DD Kg/cm2• para concreta hidráulica. 

lbAlc~tor1llao tubulares de concreto reforzado de flcaJOOKg/cm2• de 90 cm. do B. 

1 1-Alcantorlllea tubulares de concreto reforzada da f 1 cgJQOI1g/cm2• de 105 cm. de m .. 

PAVIf\ENTACION. 

U~ Baae Hidráulica compactada ul 100%, conmaterinl pétreo tri torada totalmente a tmnaflo 
ll,láximo J6 nm. del banco Na. III El RefUgio. 

ltt Oaoa Asfél tlco compactada al 95% con material p6treo triturado totalmanto ·a tamaHo -
rr.6:dma de J8 rrv1:~. del .. banco No. III El Refugio. 

I'IATERIALES ASFALTICOS • 

.\D Ad1 Uves para mejorar adherencia. 

2.1 Cemento Aof61 t1co No. 6 empleada en carpeta. 

2.2.Asralto fM .. 2 empleado en riego de imprl.lgnac16n. 
"ll Aafolto FA-3 empleado on riego da liga. 

'l..'l Berrido de la auparf'lcie por tratar. 

\S Carpato da concreto aafélt1ca compactado al 95%, con material p6trea da temñRc m6x1mo 
da 19 rrm. 

~ Acarrraoa para materiales pátraoa ut111zedoa con mezclas aafált1cao en planta y en ca
lienta. 

CANTIDAD. IJNTOAO. 

lt3• 

442 ljg. 

75 H. 

48 li. 

56870 '1'· 
11268 u'. 

34027 L. 

3 1402620 Kg. 

2BJ94B ~. 

14197~ t. 

12 , .. 
14906 BJ. 

602202 ¡¡3,-Mm. 

Allo. 1980 11. 
HES, · DIG lE. 

Allo. 19ao. 1981. 
HES, .DIC. ;ENE. 

(ea. l'J\R, rBR, ¡ 

! 1 

.1 

1 

1 

rv. 

v. 

rUN, 

UN. 

rUb. 

¡~· 

1 
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1 
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1 1 

1 
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J 
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-¡ ,, 
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982. 
6EP, pcr. ov. re. ENE. rEB. 
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i 1 
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1 1 1 1 1 1 

r· 
AllR rv· JUl. 

1 
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CAMINO OE ACCESO Y ESTACIONAMIENTO. 

TERRACERIAG, 

2.8 Osamonta. 

J 
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2 q Carteo abajo de lo uubroeants cuMdD al matortal BB emplea en ~a formación do torraple .... 
no a. 

'JO E1<covaci6n da ~r&atema del banco No. 1 12 Préatmno lateral del ca~1no de Acceoo• • 

3l Excovsción dal· benco No. U: npef\uelaa" • 

'J 2. Compoctac16n del terrena natural en el área de desplanta de loa terraplenes para el 90%. 
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existente en el derecho de vía y en las áreas destinadas a ban

cos, con objeto de evitar la presencia de materia vegetal en la 

obra, im~edir daños a la misma y permitir buena visibilidad, de 

acuerdo con lo fijado en el proyectoo 

El desmonte comprende la ejecución de la tala; que consiste en

cortar los árboles y arbustos; roza es quitar la maleza, hier-

ba, zacate o residuos de las siembras; desenraice, es sacar los 

·troncos con raíces o cortando éstas; limpieza y quema, consiste 

en retirar el producto del desmonte a un lugar que no afecte -

las obras, estibarlos y quemarlo. La densidad de la vegetaci6"n 

se consideró uniforme. 

El desmonte se realizó en primer lugar en la pista 17-35 y au-

xiliar 04-23 en una franja de 150 mts., en las calles de rodaje 

en una franja de 65 mts., en el área de plataforma de operacio

nes y aviación general, de estacionamiento, camino de acceso, -

zona de edificios, de combustibles y en el área de préstamo la

teral del camino de acceso. 

La actividad se efectuó atacando la pista 17-35 con un tractor

D85 de orugas provisto de hoja topadora, el cual realizó un 

ataque frontal penetrando 10 cms. la hoja, pa.ra realizar la ro

za y desenraice; la tala-se realizó en forma tal que formaba un 

ángulo la hoja con el nivel del suelo para evitar que cayera el 

árbol ·sobre el-·tractor y los tocones aue quedaban se quitaban 

al realizar el desenraice. El ·t;ractor D85 abarca un ancho de 

3.80 mts. con lahoja topadora aue era el ancho de la franja 

y con una longitud de avance de 50 mts. como promedio con lo -
r 

cual se obse~ró un rendimiento de 0.9 ha/hr. El área aue se de~ 

mont6 fué de 430 has. que representa toda la superfici~del aer.2 

puerto. 
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Los árboles, arbustos y hierbas que no representaban en si un -

recurso aprovechable, eran estibados por el mismo ·t;ractor fuera 

de las áreas de maniobra para su quel!Ia, la cual se realizó im-

pregnándolos de gasolina. 

DESP ALII'IE • 

El despalme se refiere a la eliminación de la cana de tierra a1: 
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perficial contaminada con la materia vegetal y tiene como prou2 

sito descubrir el ·terreno de desplante para la construcción y -

de los bancos de m~teriHles p~ra su explotación. 

Su espesor es función del tipo de vegetación existente y la ge~ 

logía del sitio. 

Previo al despalme de bancos de préstamo lateral se realiza el

seccionamiento de 18 superficie probable de ataoue, efectuándo

lo nuevamente antes de iniciR.r l1-1 extracción dejando la.s refe-

rencias y bancos de nivel. 

La capa de tierra arcillosa vegetal nue se encontraba en la su

-perficie, tPnto de los áreRs de maniobras como del banco de 

préstamo para terraplenes, cuyo espesor fluctuaba entre un 0.25 

y 0.60 mts., se retiró en su totalidPd. 

El producto del despalme o corte somero, como puede llam8rsele

también se emnleo en la construcción de lRs franjas de seguri-

c.ad de la pista y calles de rodaje. 

El despalme se efeétu6 u~ vez realizado el desmonte, en una-

longitud de 500 mts. 

El despAlme del banco de mRterial p8ra la formación de terr!'!Ce

rías en la pista 17-25 se inició con un tractor D85 de orugas -

provisto de una hoja topadora lH cual penetreba 30 cms. pP.ra d~ 

saloj~r la capa vegetal existente, su clasificación fué desig ... 

nRda tipo A nue puede ser removida con pieo y pala, pero por su 

gran volumen se hizo necesario e'l empleo del tractor D85, el 

CUPl realizabP un avAnce de 50 mts., por 3.80 mts. de "ncho-

aproximadamente con un rendimiento de 170 m3/hr., form::-Jndo mon

tones a ca.da 40 o 50 mts., para su carga, acarre·o y depósito en 
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la formación de las franjas de seguridad. 

Una vez realizado el corte somero en el cuerpo de la pista - --

17-35 se procedió a uniformizar la superficie de desplante .para 

la formación de los terraplenes en capas regulares y solo cuan

do este terreno fuera más elevado oue el de desplante de la ca

pa subrasante, se efectuaría el corte del material sobrante y -

se afinaría la superficie, empleándose una motoconformadora 

l2D B realizando un ciclo en forma longitudinal. 

Para dar por terminado el corte al nivel del desplante de la -

subrasante, se verificó el aliniamiento, el p~rfil y la sección 

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

proyecto,' a partir de los niveles _de rasante menos el espesor -

del pavimentoyde la subrasante. 

EXPLOTACION DE BANCOS. 

El material para la formación de los cuérpos de terracerías se

obtuvo del banco de pr~stamo lateral del camino de acceso, en -

el cual se realizó previamente el desmonte y despalme para des

cubrir el estracto de buena calidad. 

Para su explotación se empleo un tractor D85 provisto de un - -

ripper en paralelogramo de profundidad mediana (de 0.30 a 0.40-

mts.) con el cual se log~Ó aflojar el material realizando una -

serie de pasadas a todo lo largo del banco y_después· en sentido 

oblicuo lográndose un máximo de penetración del ripper de 0.40-

mts. Esto puede ob$ervarse en el siguiente dibujo; teniéndose

un rendimiento de 270 m3/hr., hasta un espesor de 1•20 mts., e~ 

mo uromedio a lo largo del banco, después de ésta profundidad -

el material presentó un grado de consistencia mayor, por lo que 

fué clasificado como material tipo B, por consiguiente el ciclo 

se tornó lento y el volumen removido descendió a 180 m3/hr0 
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Una vez rem~vido el material en una longitud de 100 mts. anroxi 

madamen-~e se empleo un cargador frontal 930 de neum::l'ticos y ca

miones de volteo de 7m3. de capacidad, los cuales se colocaron 

en la forma mostrada en el siguiente dibujo, obteniéndose un -

rendimiento de 160 m3/hr. El acarreo hasta el lugar donde de~2 

sitaban el material para la formaci6n de los cuerpos de terra-

plén fué de 3 7 000 mts. promedio. 
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COMPACTACION DEL TERRENO NATURAL. 

Previo a la formación del cuerpo de terracerías, se tuvo que -

efectuar la compactación del terreno natural en un espesor de -

15 cm, espec~ficadoa, al 90% de su P.V.S.M. indicado en el pro

yecto. 

Para lograr lo anterior fué necesario escarificar el terreno -

natural con una motoconformadora 120 B que está provista de un

escarificador de 6 dientes, una vez realizado lo anterior en--· 

una ~rofundidad de 10 cm. promedio se procedió a agregarle a~ua 

a razón de 50 lts/m3. para alcanzar una humedad del 22% para o~ 

tener el 90% de comryactación. Esta se realizó empleando un com 

pactador vibratorio CA-25, el cual efectuaba seis pasadas sobre 

tramos de 250 mts. por J:J mts. aproximadamente ·con lo cual se -

obtuvo un rendimi'ento de 130 m3/hr. 

FORMACION DE TE~~LEN COTh~ACTADO AL 95%. 

Estos se formaron bajo las áreas que se pavimentaron en la pis

ta 17-35, considerando 7.5 mts. de acotamiento a cada lado y en 

las calles de rodaje 1 :r 2 y plataforma que tienen un acotamien 

~o de 6 m~s. de ancho a cada lado. 

Una vez depositado el material en forma acamellonada (formando

non~ones de IDal;erial a cada 6.() mts.) y para darle la compacta-

:::ión del 95% de su P.'l .S .M. ~.1 material fué necesario <:Jgregarle 

una determinada cantidad de agua hasta lograr la humedad del --

22% on~ima de laboratorio y especificada en el proyecto. Las -

-;JrU<:bas de labora;;orio realizg.das al hacer el estudio de bancos, 

-ieoerm:::.naron c:ue la h<.unedad del material en "banco fué C.el 5%, -

~or :e c~2 se decldié agregarle una cierta cantidad de ?gua en-

~J. Oa:1cc ~ con e e~; o se log:ró darle un po:rcen:taje de humedG.d en~~" 
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· tre un 13% y 14%, este riecso se realizó con una pipa de 4,500 -

lts. a razón de 40 lts/m3. 

Para determinar la cantidad de agua que debe de agregarse al m~ 

terial para lograr la humedad óptima en campo, se tiene aue con 

tar con un laboratorio permanente, siendo costoso y en la -prác

tica muy pocos contratistas lo llevan a cabo, por lo que se ha

ce de acuerdo a la experiencia del sobrestante decidiendo él -

mismo cuando se ha logrado la humedad más próxima a la óptima y 

proceder al tendido del material nara iniciar la compactación. 

El espesor del terraplén se construyó en capas de 20 y 25 cms.

sensiblemente horizontales en todo el ancho de la sección, las

cuales fueron formadas por un compactador 815 pata de cabra, -

provisto de una hoja recta con la cual iba extendiendo el mate

rial a la vez oue lo iba compactando hasta alcanzar un grado -

del 95% de su P.V.S.M. 

El ciclo se realizó en forma longitudinal en tramos de 300 mts. 

y con un ancho de )J.OO mts. el ~rado de compactación logró al

canzar aproximadamente con e pasadas, con lo que se logró un -

rendimiento de 100 m3/hr. 

La terminación de estos terraplenes fué uniforme cumpliendo con

los niveles de proye~to, sin ser indispensable el afine de la su 

perfic'ie para recibir la capa subrasante ya oue el material de -

ambas es del mismo banco, diferenciándose únicamente por el gra

do de compactación. 

SUBRASANTE COw~ACTADA AL lOO%. 

Para la formación de esta capa fué necesario realizarla en dos 

capas de espesor de 25 cms. cada una para lograr la sección de -



= 110-

proyecto de 50 cms. de subrasante. 

El procedimiento para su construcción fué algo similar al em-

pleado en la formación de los terraplenes, es decir e·l acarreo 

se efectúo de la misma manera al igual que el acamellonamiento, 

la primera adición de agua se realizó en el banco para alcan--

zar una humedad de un 13% a un 14%, para que enseguida con la

motoconformadora 120 B se efectuará un "mezclado", es decir se 

va jalando el mAterial para ir formando pequeñas capas y en al 
gunos casos ir disgregando los terrones que se hubiesen forma

do, agregándose también el agua necesaria para alcanzar el 22% 

de humedad requerido (aquí se le agregó aproximadamente un 12% 

de humedad). 

Este proceso se lo.g;r6 en aproximadamente 4 vueltas para estar

en condiciones de iniciar el tendido y armado de la capao 

Los tramos trabajados fueron de ~00 X 30.00 mts. de ancho, uti 

lizando la motoconformadorer. Se realizó el trabajo en forma -

longitudinal con una separación de 80 mts. aproximB.damente en

tre cada máquina, con lo cual se logró un ciclo que les permi

tió homogenizar el material en una forma adecuada, obteniéndo

se un rendimiento de 120 m3/hr.; la compactación se logró uti

lizando el compactador 815 pata de cabra en combinación con un 

compactador Dynapac CA-25, las pasadas que se realizaban con -

el compactador 815 fueron de 6 a 8 y con el Dynapac 3 vueltas

teniéndose un rendimiento de 130 m3/hr. enunalongitud de---

200 mts. Todo lo comentado anteriormente se realizó también -

para la segunda capa. 

En la primer capa forma,da de 25 cms. no importa mucho el acab~ 

do al igual que los niveles (espesores), donde si se toman en

cuenta estos factores ·es en la segunda ca-pa, dado que la subr~ 
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sante de proyecto se tiene que currrolir para recibir la capa de -

base hidráulica -que la forma un material de carRcterísticas dife 

rentes 1 _por lo que antes de efectuar la compac·tación se empleo -

una motoconformadora 120 B para realizar los recortes y afines'

necesarios, donde sobraba recortaba y dondé. le hacía falta le -

agregaba (no es recomendable), el rendimiento observs.do fué de 

65 m3/hr. inmediatamente después se procedÍa a la compRctación 

final con el Dynapac CA-25, el ciclo fué el mismo que se realizó 

para los primeros 25 cms. de espesor, el rendimiento fué igual -

a 130 m3/hr. y el grado de compactación .fué del lOO% de su P.V.S. 

M. en esta capa de subrasante. 

Un primer tramo se realizaba has.ta. comuletar una franja de 30.00 

mts. aproximadamente y mientras se comn~ctaba y se tendía total

mente, se continuaba la formHción en otro tramo contiguo hasta 

completar los 45 mts. de la pista 17-35 en una longitud de '2.00 

mts. y así sucesivamente hasta completar la subrasante en la to

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

Con objeto de lograr que se compacte toda la sección de terrace

rías, lo que se hace dificil obtener en las orillas, estos se -

construyeron con una corona más ancha que la del proyecto y con

un talud diferente, que se encontrará con el te.lud del proyecto

en la línea de los ceros, llamándose a estas cuñas laterales de

sobreancho, en las cuales lP. compactación fué menor que la fija

da en el proyecto, lográndose con esto que el equipo compacte 

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

Las CQqas de sobreancho fueron recortadas una vez que se hubo -

terminado l2, construcción de terracerías dejando el talud bien -

afinado, esto se realizó con la motoconformadora 120 B en la foL 

n:a mostrada en la fig. no. 5.1. y el me.terial resultante se ex--

tendió U..'"liformente sob:re el mismo ·talud. 
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La subrasante es la capa final de las terracerías y el apoyo -

de los pavimentos, por lo que se tuvo que verificar su alinea--

miento, pérfil y la sección en su forma, anchura y acabado, de -

acuerdo con lo fijado en el proyecto, para lo cual se colocaron

niveles de proyecto a cada 20 mts. longitudinalmente y 5.00 - -

transversalmente. 

" r 
; 

11Ai'G.It1At quTo '3'1'. 
1'!.~<-oflTA'!liA l'AIIA 
1.\J ;:¡;¡o li 11.'1'\ll.t11>'1tll~o 
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FOR1HACION DE LAS FRJ>J'\JAS DE SEGURIDAD. 

Ps..ra la formación de é.:;tas franj2.e se utilizó el material prove

niente del despe.lme realizado en cuerno de pista y banco de mate 

rial préstamo lateral. El material proveniente de pista c;v.e era 

colocEdo por el tractor D85 a una diot&J.1.cia de 30 mts. del eje -

de pista era acarreado y extendido con un cargador 977 de orugas 

sobre el área ~de la fre~nja de seguridEd. Parlil. el me.terial pro-

veniente del banco de material se utilizó para su acarreo un ca.!: 

gador 977 de 2. 5 Yd3. de caps.cidad y camiones de vol te o de 7 m3. 

de canacidad, los CU8les lo depositaban a la orilla de las fran

jas de segu.rided. Pe.re. el extendido de este material se empleo

un trG.ctor D85, a lo largo de la franja de seguridad, el r(mdi-

miento obtenido fue de 170 m3/hr. de material acomodado sin com

nactar. En la formeción de estas franjas se utilizó te~bién el

material proveniente de lP.s excavaciones realiza.das en los cana

les ?)ara drenaje pluvis.l. 

Para el vfine de estafO frE,njas de seguridad ::e empleó una moto-

conformadora. 120 B la cual cubría un ancho de 3. 30 mts. , para lo 

cue.l fue necese_rio colocar niveles de proyecto e. cada 20 mts. 

longi tudinalmeu·te y 45 mts. transvers~;ümente partiendo de la C8.r 

peta de la orilla de la pista, una vez terminada. éste .• 

:C:sta ca-pa. se constru;',re sin compactar, es decir no se emnlea un -

equipo especial para ewte fin, Dor las razones siguientes: 

El procedimiento de construcci6n siempre da compactación al terr~ 

plén, por lo que se abate el costo al no meter equino para lograr 

un 90% mínimo y que a través del tiempo también se perdería; con

el tiempo y el peso propio del terrl;l.plén se consolid:?..n adecuada-

mente las capas inferiores, en 1& capa superficial suelta, es mtE 

Eencillo el proceno de implente.ci6n de pastos o esnecief: vegeta-

de generación esnontánee, requeride.s -para evitar la erosi6n eóli-

ca y pluvial. 

Este. franja de segu.rid2-.d, como su nombre le índice., ~s para lo--

grar un trea libre de obstáculos y que en un momento dado signifi 
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'lUe slilguridad para las aeronaves en caso de accidente, no prevee 

la resistencia del avión, éste circuls.rú he.sta 'lUe por hundimien 

to del tren de aterrizaje se detenga sin sufrir mayores dru1os. 

Como el material es arcilloso en época de lluvias se ex~ande, -

por lo 'lUe Sé produce una sobreelevaci6n, ya 'lUCi! el niVel de és-

tas segÚn proyecto se deben terminar al mismo nivel que los pavi 

mentos, la sobreelevaci6n forma un tope transversal al drenaje -

de la superficie, imcJidiendo e-1 escurrimiento del agua de llu--

via. Por ello se opta -por dejar un desnivel de 5 cm. aproximad~ 

men·te abajo de la re.sante de proyecto para absorver la sobrcele

vv.ción por acarreo de meterial, motivado por el aire y por creci 

miento de especies vegetales; el objetivo de esta modificación-

es garantiz~:tr el escurrimiento del agua. pe..ra evitar encharcamien 

tos en el área pavimentade.. Soluci6n puesta en práctica por la..
experiencia de otros aeropuertos. 

La formaci6n de las franjas dé seguridl>.d se realizó en tramos de 

500 mts. X 10 mts. dejando un talud extendido en el primero y 

cuando se tendió el 8igui::nte se le repetía el tratamiento (ban

deado, actividad realizada con tr~ctor) en tUl ancho de 1 mts. p~ 

ra q_ue se pudieran ligé:!.r las franjs.s y con esto uniformizar el -

mE",terial, como se muestrE en el siguiente dibujo. 
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CONSTRUCCION DE CANALES. 

La construcc16n de los canales se realiz6 con un tractor D85, 

provisto de una~ho-ja -frontal como la mostrada en la fig. 5.2:, 

que es adecuada cuando se le emplea en éste tipo de trabajo con

siderándose que el material es ti-po A. El material fué deposit!1; 

do·a la orilla de'la excavación, del lado de la franja de segur.!, 

dad izquierda, material que fué em~leado en la formación de és-

ta, acomodado y extendido por el tractor D85, el rendimiento ob

servado fué de 180 m3/hr. 

En el siguiente dibujo se observa como se realiz6 el ciclo con 

el tractor D85 y además de como a una determinada profundidad, 

se nizo necesario el empleo de una motoconformadora 120 B para -

afinar la superficie y cumplir con el talud de proyecto, el ren

dimiento de ia motoconformadora fué de 120 m3/hr. 

..L .. 
L 
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Pig. No. 5.2 
Tractor con hoja fronta.l (Dozer). 



117 

Para la obtención del m8terial empleBdo en Base Hidráulica, - -

Base Asfáltica y Carpeta de Concreto Asfáltico se realizó la -

explotación del banco El Refugio No. III. 

Antes de iniciAr la explot8ción del bAnco fué necesario a.b:rir -

un frente de ataaue desde donde se pudiera ir avanzando sin ca~ 

sar transtornos de ningún tipo, una vez instalado el eouipo de

trituraeión. 

Para abrir el frente de ataoue se hizo necesario el desmonte y

despalme por la existencia de árboles, arbustos, hierbas y otro 

tipo de vegetación nue pudieran contaminar el material obtenido 

de la explotación, ya aue el banco es de roca sana. 

El desmonte y despalme se realizó con un tractor D85 de orugas

provisto de hoja frontal en toda la superficie del banco, enJa.

forma indicada en los párr<'~fos anteriores oue se refieren a es

tos conceptos en terraceríPs. Estas actividades se pudieron -

realizar con el tractor ya oue la superficie del banco no pre-

sentaba cambios en la pendiente o.ue .impidieran el uso de éste. 

Una vez concluíd::¡s las actividades anteriores se -procedió a - -

una primer barrenaci~n, con lo cual se logró abrir un frente de 

aproxim8damente 20.00 mts. de altura .• 

La barrenación se realizó em-ple:=mdo una perforHdora. mont::~.da so

bre un dispositivo móvil de orugas al cual se le da ·el nombre -

de track-drill y con el cual se puede perforer hP.sta una -profun 

did8d de 12.00 mts., en este caso se perforó hasta 9.00 mts. 

como máximo con un diámetro de 3". Este track-drill estaba co

nectado a un compresor oue utiliza aire comprimido a lOO lb/plg2. 

(7 kg/cm2) para producir 500 ft3/min. de aire para su alimenta

ción. La perforr:Jdora tenía fijado un inserto de tugsteño en su 
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n~r"te inferior, con lo :onterior se lo~rr6 un ::>V,nce de lO.QC'; - ~ 

m:r;s. efectivos berren~óos por hore G 

Una vez reAlizados los barrenos E una seppraci6n de 2.00 mts. -

en-.:;re c"O.a uno de ellos, se procedió P colocP.r el explosivo en

un" centió.ad de 0.360 kg/ml., con lo r.ue se obtuvo un volumen

de 4.00 m3. de material suelto. La detonación se llevó a cabo

nor ~edio de ce~uelP con fulmin:onte. LP determinación de la -

c.,ntidad de exulosi ve se uuede observar en la hoja siguiente. 

Une vez realizado lo ~nterior se urooedió a la instalación del

e,uino de triturFJci6n, u"'rP lo cu"l se acondicionó el área don

de ouedo instplado con un trFJctor D85 de orugas con hoja fron-

ta.l de tal manera aue aueda.ra una especie de balcón o escalón -

parP. oue de esta mAnera se facili ta.ra la aliment8.ción P. la tol

va de la tri turadaca ':lrim::>ria. 

Con el "trona.do" se obtuvieron diámetros de roca entre 0.30 y -

0.75 mts. y díametros mayores r<Ue constituían el materi?l de -

desperdicio nue era de aproxim::>damente un 10% 

El diámetro de 0.75 mts. es el tamaño máximo nue puede aceutar

una tri"turadora prirn,ria de 30" X 42" de doble imnulsor el cual 

con una aberturB de salida de 4" como mínimo nos dió un rendi-

miento .de 90 m3/hr., para lo cual necesito dos imnulsores, nue

producían 350-900 r.p.m., y con aos motores oue nos dieron una

potencia de 60 a 75 h.p. 

LB alimentAción a 18 tolvP de la trituradora primPria se reali

zó con un CP.rg~=>dor frontal 850 de neum6ticos de 3.2 yd3. de ca

pacid~d, hasta unp distqncia de 60.00 mts., después se emplea-

ron camiones de volteo de 7 m3. de CApacidad los nue eran llena 

dos con el carg,dor frontal. 
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FDf~~,:A EN QU::: SE UBTUV 1 E~O~~ LOS F~AGr:E!\ f0S DE 
~ADO":ft. ?~: 11,\A~ 1 A. 

Exp 1 os i vo usado. 

¡.;examón con Dinamita en una proporción 10: 1 
diámetro de la barrenaeión 3'' de~ 
separación de los barrenos 2.00 mts. 
altura de frente 20.00 mts. (máximo). 

:A f"l..\.~A LA T:~flU-

profundidad de barrenación 9.00 mts. (máximo). 
rendimiento de barrenación 80.00 mts/Jor. JO,~= 5 hr-s. 
Se usa,;on 0.450 ks/ml .. de (l.:examón +Dinamita) ;< 

Detonante cañuela con fulminante. 

Al área de influencia del barro~ 

no 31 

Se decidió poner un tapón equivalente al 20 
de h con el fin de obtener una economfa. 

s.oo ~ 0.20 = 1.so l.S0 mts = h 1. 
7.2J mts. efectivos 

,-1/"1 -rv,,,_~·'t 
TJ•Rfl\~ +h1 

Si ').00 mts. 
X.45 grs/mts. 

con 7.::!0 mts. 
X.450 gr/mt. 
3.~40 ks de ex-

¡ i 
1 J ¡ ! 

1 ! 
1 : 
J : 

1 

1 
1 

1 

1 i 
LJ 

4.050 kg de explosivo. 

Si 10 de Tt~T 

3.240 
X .10 
0.324 kg de T~T. 

plosivo. 

-3. ::!40 
-.3:24 
~. 91G kJ de i.:exü 

món. 

Volumen obtenido 2X2X9 =36m3. de material suelto con un 10 
de desperdicio (diámetros> 75 cms.) 

~Se uso esta cantidad despu6s de una pr-ueba r-ealizada al principio, 

para obtener los diámetros requeridos no mayor-es a 75 cm. 

Por especificación con track-dri 11 no se deben hacer barrenos a me-

nos de 3.00 mts. de separación, pero por condiciones del mater-ial ' 

(riolita muy compactada) se real izar-on a 2.00 mts., para obtener el 

~aterial deseado. 
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El material de 4" que se obtenía de la trituradora primaria -

por medio de una banda transportadora pasaba a la trituradora 

secundaria de conos de impactos sucesivos que tenía una abertu

ra de admisión de 5" y a la salida de 1 1/2" como mínimo., con -

esto se lograba obtener el material de 2" a 1 1/2" Y cuya pro-

ducci6n fué de 60 m3/hr. El material al salir de lá triturado

ra se depositaba en una banda con sistema de cribas vibratorias 

que lo clasificaban de acuerdo al diámetro, ya que poseían ma-

llas de 1 1/211
7 1", 1/4". El de 1 1/2" era del material para

base hidráulica ya que éste era el tamaño máximo admitido para

su elaboraci6n. Este al ser clasificado era retirado del siste 

ma por una banda que lo depositaba en su lugar de acomodo al -

aire libre. El mqterial que no era retirado, que por lo gene-

ral era mayor al diámetro de 1 1/2" para la base hidráulica, -

por medio de otra banda era transportado a la. trituradora ter-

ciaria de conos que tenía una abertura de admisión de 2", y de

donde se obtenía material de diámetro de 3/4" como máximo el -

cual fué emnleado en la elaboración de la carpeta asfáltica ya

que éste era el tamaño máximo admitido para su elaboracidn. 

El material obtenido de la trituradora terciaria se depositaba

en otro sistema de bandas con cribas vibratorias que selecciona 

ba el m-:¡teria.l de 3/4" y de menor diámetro, cada uno era retira 

do del sistema por su respectiva banda y depositado en su lugar 

de acomodo al aire libre y el agregado que no pasaba por el si~ 

tema de cribas, retornaba. por medio de otra banda al sistema n~ 

ra volver a pasar por la trituradora terciaria hasta obtener 

el tama.qo deseado, con este procedimiento la producción de esta 

trituradora fllé de 30 m3/hr. 

:Para obtener el material empleado en bas.e asfáltica, se proce-

día a disminuir la abertura de salida de la trituradora secunda 
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ria a 1", oue era el tamaño máximo para la elaboración de esta

capa y para su clasificación y almacenamiento se procedió de la 

misma manera oue la base hidraúlica. 

Cuando se auería agilizar y aumentFlr la producción para base h,! 

dráulica el material aue no pasaba por el sistema de cribado, -

al salir de la trituradora secundaria, mayor de 1 1/2" retorna

ba por otra banda para volver a pasar a través de ésta hasta -

obtener el tamaño deseado. 

El agreg,do aue se obtenía para elaborar la carpeta de concreto 

asfáltico abarc:=tba tres tamaños limitados por un rango, o.ue se

indica a continuacióng 

FJ) 1/2" a 3/4" con una producción del 60%. 

b) 1/4" a 1/2" con una producción del 25%. 

e) finos de 1/4" con una producción del 15%. 

El proceso de trituración fué a circuito cerrado, como se obsex 

va en él dibujo No. 5.3 

Los materiFJ.lP.s obtenidos del proceso de trituración er¡:m acomo

da.dos por sepPrado de acuerdo a su granulometría para. evitar 

una mezcla oue alterara ésta, ya aue la mezcla o combinaci6~ de 

mRteriales nue se efeotupba era de acuerdo a lo recomendado -por 

el proyecto de pavimentos. 

Los m"lteriales emple~>.dos en base asf&ltica y carpeta. asfáltica

cuyos diámetros mayores son de 1" y 3/4" respectivamente y men.2 

res diámetros, al ser trasla.dados a la planta· asfáltica pAra -

su procesamiento, eran almacenados en diferentes lados para nue 

al depositarlos en la.s tolvRs fueran en cada una de ellas de -

un sólo tamaño y al realizarse la mezcla se hiciera en el pro--
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porcion:J>_mirmto r~decu~.do p1"I''"' conform..,r lR granulometrÍ:;¡. especi

fic:oda. 

Como podr~ observPrse en el -plmno de secciones es-cructur1'lles -

se construyó un,.,cb~se hidr~ulic:'l de 0.33 y 0.25 mts. y unn bf'lse 

t=~.sf~lticl' de 8 cm. En el pl::ono 5.2 se observan las secciones -

ret:>.les. 

BASE HID~~ULICA CO~~AC~ADA AL 100%. 

El mr>teri::tl emplePdo en {st1" tenía como !'l.greg?do de t~m:ll.ño in!(xi 

mo esDecifict!do 1 1/2" y no reC"'uirió de tr:;:-.t;:~miento P_lguno, por 

lo r.ue Rl 'Sr-1lir de 1~<' plnntfll. tri tun•dor?. se procedió n. su ~Cl'l-

rreo en un~ cistPnci~ promedio de 16 km. por medio de' camiones

de volteo de 7 m3. de Cf.'lpPcid~d, los 0ue eran llenados con un 

cnrgPdor front~l 850 de neumJticos de 3~5 yd3. ue CPpPcidad. 

Los m"'terLües tr'"nsport<>dos correspondÍ.?.n tanto ~> di~metros de 

1 1/2" como P di,5metros menores c'!Ue complementab:>n su grl'mulom!:_ 

trír->, en una proporción de 1:.25, con lo cu::-1 se cumplía con eE_ 

pecific:<~ciones y con lo recomend»do 'JOr el proyecto de pavimen

tos. 

El mr>teri!:ll un,. vez deposit:odo y ?.CPmellon<>do a. C~>dr-~ 20.00 mts. 

aproxim~d~mente por los c2miones, en los tr~mos correspondien-

tes ClUe ernn de 200.00 nits. 1 se procedió P re~li.znr un tendido

en seco con u~~ motoconform?dor"' 120 B, y ~nseguidP d~rle un 

riego con .,gu"' pr>rP dPrle un:;l ciertP humed::1d con UilR. pinP de 

4500 lts. de C?.pBcidPd, ~ rPZÓn de 40 lts/m3., ~-vez re.,liz~

do lo ~nterior se procedió P efectu~r un mezcl~do con 1~ moto-

conform?dor~ 1?0 3., o~r~ homogeniz~r su gr::>nulometri0 y hume--

d?d 1 extendiendo el m<>terif'l por peauen<>s C8p~:~s P?·rg -~_greg.,rle

nuev,mente agu~" y obtener un" humed~d del 8% - 9% nue fué 1~ ob 

tenid:;n en l:;~bor::otorio como ó:ptirr:::>. 
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Al completar tin espesor de 10 cm. aproximadamente en un ancho-

de 30 mts. por 200.00 mts. de longitud se procedió a darle una

compactación con el Duopactor, efectuando dos pasl'ldas, con lo-

cual se terminó el tendido de "armado". Después se siguió ex-

tendiendo el mAterial hasta completar los espesores indicBdos-

en el plano 5.2, el rendimiento observa.do fué de 180 m3/hr. em 

ple13ndo 6 motoconformadoras. 

Para su comp<>ctación se empleó el DuopP..ctor y un compactador -

CA-25 vibratorio, con el primero se realizaron 2 pasadas y ens~ 

guida una pesada con el otro com-pa.ctador en el ancho de 30.00 -

mts., este procedimiento se repitió 3 veces continuamente, con

lo aue se logró alcanzar el lOO% de compactación de su P.V.S.M. 

especificP.do, el rendimiento observado fué de 140 m3/hr. 

La compact::>ción de ésta. caua se realizó de la orilla hacia el -

centro de las franjas, y cuando se terminaba una primer faja de 

30.00 mts. para lig~rla lateralmente con la siguiente faja se -

dej<>ba un peoueño talud nue junto con un 1 mt. aproximPdFimente

de la anterior faja recibía un nuevo trat8.miento para uniformi

zar la compBctación de la capa en todo lo ancho de la sección -

estructural. 

En el tercio externo de la pista (sin incluir cabeceras), donde 

se construyó ésta capa con un espesor de 33 cm. al concluir los 

15.00 mts., se procedió P recortar y afinar el talud·en su par

te interna, p<>ra cumplir con la sección de proyecto y poder al2 

jar la siguiente capa sin sufrir alteración alguna. Esto se -

efectuó con 1<>. motoconformadora 120 B, le cual al realizar el 

corte extendía el mPterial hacie la parte interna de la pista 

17-35, esto antes de oue se realizará la última serie de compa_g, 

tBción con el comnactador CA-25 y el rendimiento observad-o ene!, 
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te proceso fué de 22 m3/hr. 

La textura nue se obtenía al finalizar y la compPCt8ción fué -

lfl reauerida pPra poder realizar el riego de impregnación. 

ParR ver si se cumplÍf'l.n con los espesores especificados se te

nía el control topogr8.fico de niveles a los cuales se ajustaba 

la motoconformadora, estos eranseñalados por las estacas oue

se colocaron entre C8da faja. a todo lo la.rgo de los 3000 mts .

de longitud oue tiene la pista, 0ue tenían una m?.rca 0ue indi

caba. el nivel de la capa y logrP-r con esto un control efectivo 

en los esnesores. Esta capa se construyó al mismo tiempo f'Ue

las franj8S de seguridad. 

RIEGO DE IMPREGNACION. 

Previo a este riego se procedió a berrer las fajas, lo cual 

se ejecutó con barredora mecánica remolcada por un camión. 

El barrido se reAlizó con el Iin de eliminar todo el material

suelto, polvo y materia.s extrañas oue se encontraban sobre la

base hidráulica. Este riego se realizó una vez oue se termi~ 

ban tramos de 500.00 mts. de longitud por 30 mts. de encho. 

Una vez barrida la superficie por trat?r se procedió al riego

con asfalto rebajado FM-2, para lo cual se verificó oue la su

perficie no se encontrara moja.da, a rAzÓn de 1.5 lts/m2., con

lo nue se garantizó una penetración de 5 a 10 mm. Lo a.nterior 

se realizó con el fin de impermeabiliz-arla, para guardar hume

dad, evitBr su disgregAción, '{Jara hacer una transición entre 

las cep8S hidr8ulicas y asfálticas. El riego se realizó con -

una petrolizPdora de una capacidad de 4000 lts. y oue estaba -

provista de barras de distribución y espreas de contrql distri 
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buídas en ella. P<Jra evitar des-perdicios, al cort~r el riego 

la bomba tipo engrane succiona el asf~">lto de las bgrras para -

nue no continúe derram8.ndose por gravedad. 

El riego se llevó a cabo con un control de la temperatura· del -
. o o 

asfalto en un rR.ngO de 70 C. y 85 C. pPra poder darle a éste la 

fluidez renueridA. Esta fluidez se logra calentando el produc

to asfáltico mediante nuemadores accionados por el mismo motor

de la petrolizadora. 

Al h>=~cerse la aplicAción del asfalto FM-2, debe t;enerse espe--

cial cuidado pAra evitar se traslape con el riego anterior. En 

el punto donde se inició cada riego se colocaron una o más ti-

ras de papel para evitar lo !:Interior, de manera nue el nuevo -

riego se empezó desde la ti:ta de protección y al. retirarse ésta 

auedó la aplicación sin traslaparse. Este riego se realizaba -

en la.s hora.s del día 0ue hacía m~s calor. 

Además nue lA superficie impregnada de la base debió cerrarse al 

tránsito durante las veinticuatro horas siguientes a su termi~ 

ción, nue es el tiempo estimado en nue se logra una penetración 

adecuada. 

BASE ASFALTICA COMPACTADA AL lOO% DE SU P.V. 

Ests es una mezcla ela.borada en "!llanta y en caliente con agreg!! 

do pétreo de roca triturada a tamaño máximo de 25 mm. o-btenida

del banco "El Refugio" No. III. usando como agregado bituminoso 

cemen·t;o ssfÁltico del No. 6, la compPctación de la mezcla se -

llevó hasta alcanzar el lOo-% del peso volumétrico obtenido por

la prueba. MPrshall. 

El material fué transportado medü>.nte camiones de volteo de 7m3. 



128 

de la trituradora a la zona de la planta asfáltica, en un aca-

rreo de lO km. promedio, donde se almacenaba a cielo abierto de 

acuerdo a su diámetro. Enseguida con un cargador frontal 850 -

de 3.5 yd3. de capacidad efectuaba un ciclo en corto, para dep,2 

si tar el agregado pétreo en las tolvas correspondientes de ·la -

planta de asfalto marca Baber Grenne, la cual constaba de un se 

cador con inclinación ajust8ble colocado antes de las cribas 

clasificadorAs y con capacidad suficiente para secar una canti

dad de material pétreo igual o mayor nue la capacidad de pro--

ducción de mezcla asfÁltica de la planta, es decir igual a 

170 t/hr. o más. A la salida del secador tenía un pirógrafo P-ª 

ra registrpr automátic::Jmente la temperatura del material pétreo. 

La capacidad fué suficiente siempre en las tolvas, del material 

pétreo disponible para la mezcla. La dosificación de los mate

riales pétreos se realizó por volumen. 

El dispositivo permitió un fácil ajuste de la mezcla en cual--

nuier momento, con lo cual se pudo obtener la curvá granulomé-

trica de proyecto, tom:::mdo en cuenta la. discrepancia tolerada. 

Disponía de un ouemador aue calentaba en forma controlada el -

cemento asfáltico, oue garantizó oue éste no sería contaminado

provisto de un termómetro con gradu8ci6n de 20°C. a 210°C. dis

positivo oue permitió dosificar el cemento asfáltico, con una 

aproximación de 2% ± , de los 140 kg/m3. cue se utilizaron. 

Mezcladora eouipada con un cronómetro para el control del tie,m 

pode mezclado aue fué de 30 seg., recolector de polvo y tolva

para agregar finos. 

Los dispositivos como termométros, básculas, cronómetros, pir_2 

grafos, sus ·lecturas eran registradas por medio de circuitos -

eléctricos, nue 1 os enviaban a una cabina descte donde. ·Se tenía 
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el control de la pl~n·ta y donde se detectaban lRs fallas., 

El me·terüü pétreo fué calentado y secRdo para oue la humedad -

aue contuviese fuera inferior a 1%, antes de introducirlo en la 

mezcladora. La tem~eratura del meterial pétreo ouedo compren~ 

160°C. en el momento de agregarle el cemento-

asfáltico del No. 6 y la temperatura de la mezcla aued6 com---

prendida entre (120°C.- 150°C.), con lo cual era de-positado en 

los camiones de volteo de 7 m3. 

El acarreo del cemento asfáltico No. 6, oue procedía de la Cd. 

de Tampico, Tamps., se efectu6 con una pipa de una capPcidad de 

40,000 lts. hacía los tanaues de almgcenamiento con una capaci-

dad de 140,000 lts. 

En la producción aue estuvo realizando la planta de asfalto, aue 

estaba en función de lo eme produciese .la pl8nta trituradora y

del asfalto, se efectuaban 100 viajes por día con los camiones

de volteo de 7 m3., pero transportando un volumen de 5.5 ni3. -

promedio, el turno pue se cubría era de 10 hrs., con 10 camiones 

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

La mezcla de base asfá.ltica se transnor·t6 -por medio de los ca-

miones, oue erP.n cubiertos con una lona aue la preservaba del 

polvo, materias extrañas y de la lluvia, además de la pérdida 

de calor durante el trayecto. Le superficie interior de la ca.

ja debió est~r siempre libre de residuos de la mezcla o desper

dicios. 

La ba.se asf8lticP se tendió con máouina Finisher es-pecial para

este "tr:::tbejo, de pronulsión propia, con dispositivos p8.ra ajus

tar los espesores y el ancho de la mezcla tendida y dotada de -

un sistema oue permite la repertici6n uniforme de la mezcla sin 
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nue se presentara segregación por tamaños en la misma. Estuvo

dotRdo de un C?.lefactor en la zona de acabado superficial. 

Antes de iniciar el tendidode la mezcla para formar la base 

asfáltica se efectuó un riego de liga, sobre la base hidráuli-

ca impregnada, con asfalto FR-3. Este riego se realizó con una 

-petrolizador~'~ en un ancho de 4.30 mts., aproximP.da.mente en una

longitud nue de1JendíR de CUAnto se fuera a tender y la ca.ntidRd 

rew,da fué a razón de 0.5 lts/m2. y se dejaba un espacio entre

el riego y el tendido. 

La mezcla se VRció dentro de la caja receptora de la Finisher -

e inmediatamente fué tendida por ésta, en un espesor de 9 cm. -

y ancho de 4.24. La velocidad de 1.5 m/min. de la máquina per

mitió que el tendido siemnre fuera uniforme en espesor y acaba

do. LP.s juntas de construcción longi tudina.les se ligaron con -

material asfáltico FR-3, previo al tendido de la siguiente faja. 

Las juntRS transvers~lles se recortaron a-proxima.damente a 45° -

antes de -proceder al tendido de 1 siguiente tr?mo los cuales - -

fueron de una longitud de 500 mts., lP.. mezcla Bsfá.ltica se ten

dió a UM temperAtura mínima. de 100°C., el rendimiento observa

do fué de 50 m3/hr. uromedio. 

Después del tendido se realizó un planchado uniforme y cuidado

so por medio de una a:plat¡tPdora tino tPndem adecuada para dR.r un 

acomodo inicial a la mezcl:=>, la cual tenía una temper2tura de -
o o 

lOO C. - 110 C., en general; este planchado se efectuó longitu-

dinalmente a media rueda en una longitud de 250.00 mts., prono_! 

cion8ndose un total de 4 a 6 uasadas. Después del acomodo ini

cial se intercaló un comuactor CP-22 de neumRticos, el cual rea 
. . -

lizó 6 pasR.das sobre los trl'lmos de 250.00 mts., hasta alcanzar

un mínimo del 95~ de su neso volumétrico. 
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para la compactación, se observó que el planchado se realizó 

paralelamente al eje, realizando el recorrido de las orillas de 

las fe.jas hacia el centro en las partes rectas y del lado inte

rior hacia el exterior en las gotas de las cabeceras. Adicio-

nalmente el equipo de compactación paso en dirección perpendic~ 

lar al eje de la pista. 

La temperatura de base Asfáltica, al iniciarse su acomodo estu

vo en un intervalo de l0.0°C. - 110°C., lo cual ocurrió 20 min.-

30 min., después del tendido (dependiendo de la tempera.tura de -
< . 

llegada de la mezcla) y la compactación se terminó a una tempe-

ratura. mínima de 70°C., éstas temperaturas se verificaron con

termométros que se colocaban sobre la. mezcla tendida. 

Los espesores obtenidos fueron los que se observan en el plano-

5.2 de secciones estrQcturales. 

CARPETA DE CONCRF;TO ASF!tLTICO COl'-'lPACT.ADA AL 95% DE SU P.V. 

Una vez terminFl.da la construcción de 1a Base Asfáltica se pro-

cedió a la constrQcción de la carpeta asfá.ltica, la cual en - -

cuanto al tamaño máximo fué de 3/4" y su proceso de elaboración 

fué el mismo en relación a la base asfáltica al igual que su t·en 

dido, con la diferencia de eme antes de realizarlo únicamente -

se le dió un rie.go de liga con a.sfalto FR-3 a razón de Oo3 lts/ 

m2., para adherir la'base asfáltica con la carpeta asfáltica y

conformar una capa uniforme. El espesor de la capa tendida fué 

del orden de 8 cm. p2.ra alcanzar un espesor de 7 cm. en las 

áreas de maniobras y de 4 cm. en el estacionamiento y camino de 

acceso. 

Antes de realizarse la compactación se le dió una "poreada" a .,.. 

la superficie de la carpeta. 
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La pareada consistió en esparcir material de carpeta por medios 

manuales, pala y carretilla, para enseguida darle una barrida -

con escobas de cerda dura, con lo que el material grueso se de~ 

plazaba fuera de la faja en turno, quedando el material fino -

oue rellenaba los vacíos oue hubiesen quedado después del tendí 

do realizado con la máouina Finisher. 

Esta."poreada" es más que na.da para cerrar la superficie • 

. El acomodo y comnactación se realizó de la misma manera que pa

ra la base asfáltica, dejando aue el material alcanzara una tem 
. o o 

oeratura de 100 C-110 c., lo cual ocurrió 20- 30 min. después, 

(dependiendo de la temperatura de llegada de la mezcla) la anl.§!; 

nadara tioo tandem de rodillos lisos realizó 4 pasadas en total, 

desnués del qcomodo inicial se intercaló el compa.ctador CP-22 -

de neumáticos que realizó 6 pasadas en un ciclo parecido al re~ 

lizado para base asfáltica, para alcanzar el 95% mínimo de su -

p. V • 

Un día desuués de realizado lo anterior se empleó un Duopactor

para daEla textura reouerida que consistía en cerrar el máximo

de va.cios que hubiesen auedado y se efectuaba en las horas que

hacía más sol, lo cual la hacía flexible y resulta lo más ade-

cuado para realizar este tioo de trabaj~al rendimiento observa 

do fué de 50 m3/hr. 

Para dar por terminada tanto la base asfáltica como la carneta

asfáltica, se verificó el alineamiento y nivelación para cote-

jarlos con los de proyecto, la sección y espesor se verificaron 

al mismo tiemuo, aue se iban tendiendo ya que se colocaron nive 

les a cada 5.00 mts., tanto longitudinal como transversalmente. 

La compactación se determinó con pruebas de laboratorio. A con

tinuación se muestra una sección constitutiva de pista, calle -

de rodajes y platafc~ma. En estas se indica como quedaron al -
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final de los trabajos realizado~dichos elementos. 
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Posteriormente, par~ constptRr las condiciones en que auedó la

CRrpeta asfá.ltic::J, se determinan varios perfilogrRmAs coinci--

diendo con lAS zonas de circulación de las aeronaves durante su 

despegue y aterrizaje, esto se logró con un perfilógrafo el 

cuPl nos cuantifica las depresiones existentes, las aue campar.!'}; 

das con la.s especificaciones de operabilidad nue debe tener una. 

pista, nos indic8 si es a.decuadR. A continuación se describe 

en lo que consiste el perfilógrafo fabrice.do por la firma Cox -

Pnd Sons, de ~ecrpmento California. Este está. formado por una

estructura de aluminio monta.da sobre ruedas, una rueda de bici

cleta que es·la que sigüe las ondulaciones de la pista y una-

caja registr¡:¡dora a la que está conectada la rueda de bicicleta 

por medio de un alambre que sube o baja. siguiendo los desp.laza

miento verticales de la rueda. 

La caja registrPdOrB constB de una flecha sobre la que va mont.!'}; 

do un rollo de papel especie.l en el oue se registra permanente

mente la.s ondulaciones de la pista, esta flecha está conectada

mediante cadenas a la rueda de bicicleta por lo que al avanzar

ésta hace girar la flecha y el rollo de papel, manteniendo una

relación constante entre la distancia nue recorre la rueda so-

bre el pavimento y la longitud aue pasa del rollo de papel, es

ta relación és de 300 a 1 y viene siendo la escala horizontal -

del diagrama de ondula.ciones y rugosidaá., haciendose la graba-

ción por medio de una. plumilla aue va conectada a la rueda de -

bicicleta a través de un alambre tensado oue sigue los desplaz~ 

mientas vertica.les de la rueda a escala nBtural, que viene sieE 

do la escala vertical del perfilograma. 

El diagrama así obtenido es fr:ícilmente estudiado en el gabinete 

localizando los puntos al·tos y bajos del acabado superficial y

valuando, basado en la cantidad y tamaño de los mismos, la cali 
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dad de rodamiento de una pista, reduciendo la cantidad de tamaño 

de los altos y bajos a una expresión denominada Indice de P~rfil 

cuyo va.lor en nulg ./Mi. se podrá comnarar con los ob·tenidos en -

otros aeropuertos. 

El perfilograma o diagrama de ondulaciones y rugosidad está re-

gistrado a una escala horizontal de 1:300 y vertical 1:1 y la d~ 

terminación del índice de perfil se hace cuantificando en canti

dad y tamafío la pa.rte del perfilograma que aparece afuera de una 

banda central de 0.5 cms. (0.2") utilizada para el caso. 

El único equipo necesario para determinar el índice de perfil 

es una reglilla de plástico o papel transparente cuyas dimensio

nes son 4.318 cr.~s. (1.711 ) de ancho y 53.63 cms. (21.12'~) de lar

go y representa de acuerdo con las escalas antes mencionadas un

pavir.~ento de 160.9 mts. (0.1 Milla) de longitud, en lo ancho es

tá dividido en una banda centrñ.l de 5 mm. (0.2") de ancho y un -

color opaco, con bandas paralelas adicionales de 2.5 mm. (0.1")

de ancho. Estas líneas sirven como una escala conveniente para

medir las desviaciones o excursiones del perfilograma arriba o -

abajo de la banda central opaca. 

Para el conteo es necesario: colocar la escala de plástico o pa

pel trans[Jarente sobre el perfilograma de manera oue la mayor -

parte posible del mismo auede dentro de la banda central opaca,

Y una vez logrado ésto, procurar que la parte del perfilograma = 
yue queda arriba· de la banda central esté balanceada con la par

te que queda abajo. Parñ. ilustración se puede ver a título de -

e jemnlo la figura • (a) 

En algunos casos no es posible lograr esto ya que qna gran narte 

del uerfilograma queda afuera de la banda central, Fig. (b) .-

por lo que cuando esto ocurre el perfilograma podrá ser !1ividido 
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en varios tramos cortos, colocando la reglilla en diferente uosi 

ci6n uara cada tramo corto, como se indica en la Fig. . (e) • 

El siguiente ~aso, una vez colocada la reglilla es medir la al-

tura total de todas las ondulaciones del perfilograma que apare

cen arriba o abajo de la banda central, aproximando la altura de 

cada ondulación a 0.25 mm. (0.01") y ·regi.strando las lecturas de 

cada tramo uara obtener posteriormente el índice de perfil gene

ral. 

Un ejemplo podrá ser el siguiente: 

DE CAD. A CAD. 

0+000 0+160 160 mts. 

0+160 0+320 160 mts. 

0+320 0+480 i60 mts. 

0+480 0+640 160 mts. 

0+640 0+800 160 mts. 

0+800 0+960 160 mts. 

0+960 1+100 140 mts. 

(0~11\~.) 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

Silli!A DE LECT .EN 
CADA TRAJWO (0.111 ) 

25.8 

37.4 

32.3 

28.5 

21.2 

30.0 

8.0 

Entonces el índice de perfil queda definido como las pulgadas 
' por milla de un perfilograma que quedan fuera de la banda central 

de 5 mm. (0.2"). 

Usando los datos del ejem~lo ·!;enemos: 

Long. 1000 

Suma de lect. en 

I.P. = 18.32" 
0.625 

mts. 

la 

= 1000 
1609 

long. (0.1") 

= 29.6 

183.2 = 18.32" 

(promedio). 
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Por otra narte el índice de perfil parcial de cada tramo de -

160 mts. (O.lMi.) que componen la longitud total viene siendo la 

suma de lectura en décimas de pulgadas ya oue la relaci6n de dé

cimas de pulgada a décimas de milla es equivalente a la de nul~~ 

das a millas. 

La división de la longitud total de la pista en tramos de 160.9-

mts·. (O.lM.) obedece a la necesidad de poder valuar la calidad -
·~ ' 

del acabado superficial, en tramos que no resulten de una longi

tud muy grande (por ejemplo la total) ya que un buen índice de -

perfil uromedio de toda la pista no indica necesariamente que -

presente buenas condicione-s al. rodamiento de las aeronaves durB¿! 

te el aterrizaje o despegue, ya que puede tener tramos de exce-

lente calidad y tram.os en malas condiciones donde se pueden· oca

sionar problemas a las aeronaves aunaue el gran promedio resulte 

dentro de especificaciones. Así que dado el propósito de este -

estudio es presentar una solución para llegar a buenas condicio

nes de rodamiento en las pistas, se juzgo conveniente asegurar .:. 

ésto exigiendo oue cada tramo de 160 (O.lM.) quedara dentro de -

especificaciones y dando al gran promedio de la pista un valor 

solo informativo. 

A continuación se menciona lo oue se considera como esp~cifica-

ciones que debe cumplir un índice de perfil. 

1~- Promedio general de la pista = 15 

2.- Máximo Indice de Perfil de un tramo de 160 I'/Its. = 30. 

3.- Conteo máximo tolerable en una losa= 5/10". 

4.- Losas contiguas con el máximo conteo <· 3. 

Se considera oue aceptando esta especificación, basada en un --

control de calidad durante la construcción del pavimento utilizro_ 

do cel perfil6grafo, se tendrá un tipo de superficie que .elimine-
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el exceso de vibraciones, mejore la calidad general del concre

to y aunque todavía no se tienen resultados al respecto, también 

se mejorarán las caracterísitcas de enfrenamiento; sin necesi--

dad, en la mayoría de los casos de lle.gar a ranurqr el pavimen-

to. 
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Para determinar el índice de pérfíl en al campo se siguen los 

siguientes pasosg 

1).- Se marcará el cadenamiento de la pista en el sen-tido co

rrespondiente sobre uno de los acotamientos incluyendo su -

kilometra.je. 

2) .- Enseguida se mr,¡.rcará la fr~mj!lt central que es sobre la -

que se trabajará la cual estará conformada por 10 mtse a a~ 

bos l:¡¡.dos del eje de la pista, estos tra.mos se subdividen -

en 5 tramos de 2 mts. cada uno, dicha.s marcas de estos tra

mos deberán coincidir con el cadenamiento correspondiente -

del elemento. 

3) .- Una vez realizados los dos -po.sos anteriores se procede a 

pasar el perfilógrafo sobre la superficie marcada. Este de

berá pasar al centro de los tramos de 2 mts., esto con el

fin de r-ue la sepRr:tción entre ejes sea de 2 mts. entre ca

da uno de ellos y con esto cubrir la franja central en todo 

el ancho de 20 mts. 

4).- Como 0Uedó anteriormente el sentido que seguirá el per-

filógrafo será el del cadenamiento, y su inicio será sobre

el eje marcado con el número 1 y al término de este, el re

greso se h:;~_rá sobre el eje m!il.rc:;~.do con el ndmero 6, esto S!, 

gún la figura anexa. Al terminar y dar la vuelta se levan

tará la rueda de bicicleta par~ aue no maroue ln ~luma y -

nuevamente se bajara cuando esté sobre el cadenamien-to -para 

reiniciar el regis·tro. 

5) .- Sobre el -pa:pel se marcará el inicio del cadenamiento a 

partir del 0+020 Y':J rue si se iniciara desde el 0+000 oue 

es donde rem:ata ls. pista la línea oue se registrase sería 



-143-

muy brusca y el registro oue se tomase no sería el correc

to ya oue estaríamos falsenado los datos reales, esto suce 

derí~ también ~1 final del cadenamiento de la pista. 

Cada vez que se llegue a un cadenamiento múltipo de 20 so

bre el papel. se mRrcará dicho cadenamiento con otro color

diferente al de la gráfica, esto se hará sobre uno de los

extremos del papel. Lo anterior se logra con precisión ya 

que el perfi~ógrafo tiene adapta.da una plumilla para este

ca.so y que es accionads. uor medio de una palanqui ta con un 

movimiento rápido del operador al notar oue llega a un ca

denamiento marcado. 

6).- Una vez terminado de hacer el recorrido en la form~a ind,i 

cada, es decir inicio en eje 1 continuar con el eje 6, se

guir con el eje 2 y después con el 7 y así sucesivamente,

se retira el papel del perfilógrafo y en el gabinete se -

subdivide en trlil.mos de 160 mts. con lápiz. 

Una vez realizado lo anterior se coloca 1?.. reglilla de 

plé.stico tr¡;¡,nspRrente sobre lr;~.s line:;ts gr!ficadas y se ini 

cia el conteo para luego determinElr el índice del pérfil. 

El conteo se efectúa como se indica en las p8ginas anteri_2 

res. 



144- -

Un:? vez rell'lü.:c;do lo "'nterior si el índice de 'pér:fil de cnd¡;~ 

tr~tmo report::>do es sunerior ..... 30, se proceder:( a efectuRr el re 

corte en los trr>mos defínid.os por medio de la gr?fica obtenid~

con el perfilógr .... fo. 

Los recortes se h~r?n poi' medio de un:?. máouina cortRdore. de pr_2 

tuber:->nci:os Concut Modelo BC-244 1? cual est?. diseñada p?.r~ lo-

grF>.r oue 1::-s superficiee irregulares de rodl'!.miento, dentro de 

l2s m~s ex~ct~s es'9ecificaciones se realicen de lr> manera m"s 

precisa cu8ndo estP se~ oper?d~ debidPmente. Debido n oue esta 

m?nuinr-~. es de t~i precisión y debido ~1 VP._~or de 1? cabez~~ <?Or-

tP.dOra., 1~ cort:odorr-> de protuber?.nCÍllS deberá ser, ? todo momen 

to, trflt"'d~ como un instrumento muy delic10do. 

LP cortador? de -~rotuberPnci~s Concut Nodelo BC-244 es un~ mP-
ouina r~sndorr> con unP. dimensión de -tod"' lP estructura., 1-"proxi

m,.,d:mente de 4ft. de ?ncho, 16 t:t. de largo y 5 ft. de Altur::>. 

Tiene un"' estructurP ele <1cero nue se mueve sobre rued::>e. de hule 

duro. Tiene cu~-tro rued~s de 12 pulg. en 1~ p~rte posterior de 

lP m;quin::t, nue rued"'n ~'~ 1::~ tr::.yectorü• de 1::>. CP..beza cort::odora

Y dos rued~s de 10 pulg. de di6metro en 11". p?..rte delP.nterc de -

lP m~nuina con un~" rued<> de pi vote gi'rl'ltorio rte 8 pulg. L~ CP

bezr->. cort<:>dor~ consta de 120 hoj:>s cortr->dorps de di~.mentes im-

prE:gnP.dos, montPdl'!S en un m:?.ndril con un espr>cio de Oo065 pulg. 

entre lo::¡ segmentos cort:>clores. L<> c:nbez::> cort-"'dor::- estP' en -

unP.. posici6n de m"'ner:> nue lps rued:J~s del frente aue deben rod<>r 

sobre l:o :nrotuoerr:>nci¡:¡_, tienen muy poco efecto en l:o C"beza cor 

·todor.-, 7 co:np"'r::tdo con l~s rued-"'s tr:oser<>s 1 l::>s c:ue ruedr>.n sobre 

u.n c"mino niYel,do. Por est.., rl'lzl'Ín, 1::> cort.-.dor::> de 1:Jrotuoer"'n 

ci?s estr> c~;:9"cit~da P-"'r:'1 buscPr un!". é.reB ~.sperp_ y hl'lcerl~ aue~ 

caede .den·tro de ln..s es-pecifiC.<"Ciones., mer:omente rodE~.ndo sobre -
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unA ~rer>. Sin embt>rgo, generl"lmente es preferible locc>.liza.r -

lt>. protuberrmci!'l. por medio de unf'l m~ouiirut perfilógrpfn y mr>rc~>r 

donde principia y donde ac::>b?. 1~ protubern_ncia, lo mismo oue la 

Eltur;. de lP- urotuberrnciR 7 l'l.proxim::>di!l, p,ntes de inici:;;r 1~. on!:, 

r"'ción; tPmbién mlllrCPr el l""do m~s nivel,.do de la. protuber::.ncia 

par? determinf...r 11'1 dirección del ecerc~.miento. 

Después de rel'!.lizF>r lo ronterior se deber~ checar la m~nuiml pa

rl'l ver auc este ajust?d!'l pPrP ejecutnr el tr:::>bajo f', l?.S especi

fic?.ciones rer.ueridt>s. y.~edü-.nte el uso de 11"1. orilla. recta., se

debe de encontrr-1r un?. Pre1'1 11'!. mfis nivel?di'1. posible y poner la -

máauinr> en éstl"l.. H"'Y cuPtro !"justes nue controlan 1~ nivela.--

ción de lH mf-ouinl'!. El primer punto por- chec1.'r es con la m~oui 

na sobre una eección nivelPd~ del pHVimen·to nue la orillf'l tr!'ISC 

r? de iP , . 
ffi80U~nF! est~ ex?Ctl'!mente l'l. l?. mismR dist?nci?.. del Tl1'1Vj; 

mento en ?.robos lados, después deberR bP.j8rse la CP..beza cortndo ... 

ra con sus controles hidr~ulicos, de m:'>.nerp_ aue descance sobre

el pl".vimento. Est:->r seguro de oue l!j c~beza cortndora no este

revolucionrmdo l'lntes de br.>j~rlP ~1 p~>vimento. Con 1? CP.beza. 

cort::>.dor? descl'lns:ondo sobre el uiO'vimento, se deberá regres?r 

~" pmbos tornillos ,justt"dores de l?. C10beza, h?StP nue esten ll'l!_ 

j11.dos del m~rco -principal de 1:> m~ouin17, desnués ~pretr-r probos

tornillos hPStP oue ~mbos tor.uen igur.>lmente el mPrco princinPl. 

Después dPrles vue:l t3. ? f'lffitlOS tornillos "'just,_dores de 1? c,-be

Z!'l un? y medi~> vueltf> h?Cil'l l!'l. derecha pPr::> ('IUe 1:> CPbez::> cortr:> 

dorp,·esté liger:>mente arribP del pl~no nivelpdo. L~ cpbeza co~ 

tPdOrP debe estr>r !'1-penp_s despegPd~ del nnvir1ento, en este nunto, 

si no entonces h:>y ,.,ue contintir.>r dr->ndole vueltA.S P los tornillos 

ajustP.dores simult?ne:<mente, h?stp oue Probos lP..dos de 1::~. c:obezs 

cort?dorfl libren el n~>vimento. Se puede prob"'r esto, tr::>tP.ndo-

de h?.cer gir::r 1~ c~bez~ cortflélor~ con 1~ m:?.no; con la mPnuina-
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~.just-ad~ de ést21 mRner~ debe ouedl'lr con lP. se-pl'lr::rción de l!!t -

superficie del concreto de 1/8 de pulg. 10 ft. Si se recuiere 

de un, toler~ncia m?s cerc~n~ se puede b~j~r 1~ C?beza desnués 

de una sección de corte de prueb~. 

Se deber~ siempre de r:?s~r el concreto longitudi~_lmente, es -

decir trPbq j:rtr lm. cort,dor~ p::~r~lel~. a la. dirección del concre 

to (y nue fué p~viment8do) y en la dirección del ~r~fico. P~

ra m~yor precisión, cu::>_ndo se~1 posible, debe de acerce.rae a la 

urotuber~.nci~. uor el la.do fiUe se :oceroue m~.s :'ll nivel o al -pl.!; 

no eme es el deseqdo. Dur:o>nte el proceso deber~n de estl!'.r en

friándose con l'lgU~ l:!l.S hojas cart:;dorm-s. 

CROQUIS DE LA l'iiAQUINA CORTADORA 

~-~·· ~~------~-~~~~---------------~~--~<--------~~~=----
superficie nivel~dP 

( 1) Cl'J_bezr.t cortllldor!" 

·sunerficie con 
protuber:'!nCil'!.s 
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CONCLUSIONES. 

Como podrá observarse antes de proyectar una obra de es·l;e ti

po es necesario conocer y realizar un estudio de la región en 

la cual se erigirÁ. la obra con todos los antecedentes aue - -

sean necesrrios p9.rR efectuRr la correcta localización, para

no caer en el error de C!Ue Jq construcci6n en un futuro rela

tivamente corto se vea rodeada por el crecimiento del áreá -

urbana. 

Una vez efectuada la localización del sitio para la construs:_ 

ción se tiene que elaborar un Plan Maestro oue contemple to-

das las áreas de los elementos con oue debe de contar el Aer.2 

puerto. 

También deberá de: cont::..rse con un eetudio Geotécnico previo a 

los trabajos por ejecutar. La importancia de éste estudio -

esta en aue nos indica o nos informa con que tipo de material 

vamos a trabajar y en base a esto saber f!Ue tipo de maouina-

ria es la más conveniente para determinados trabajos, nos in

dica también los bancos de materia.les de donde extraeremos -

éstos para construir las terracer!Rs y pavimentos y oue posi

ble tr".t8.rniento se les brindará p8ra mejorar su calidad. Co

mo podrs notarse este estudio es muy imnortante ya aue con su 

información nos daremos cuenta de la diversa clase de traba-

jos nue tsndremos oue realiza.r y así ir programando nuestras

actividades. Además de aue por el gran movimiento de tierra

deben ser lo más certero posible en sus resulta.dos, ya <1Ue en 

esto va el bajo o ::tlto costo de la obra. 

:Por otra narte el diseño de pavimentos estará al)oyado en di-

cho estudio ya nue de oendiendo de su información est?.remos en 

uosibiliclades de construir U..."l p<>vimento de espesor grf'lnde o -



uno reducido, y si es uno gr?.nde, trBta.r de emplectr el me.te

rial r.ue resulte más económico pero sin restarle seguridad y 

calidad al pavimento. 

Por lo aue respecta a las especificaciones 0ue se mencionan

sirven pare· dar un márgen en cu1=1.nto a la calidad. de los mat~ 

riPles oue se emplean en l?.s obras, ya oue estes siguiendo -

un criterio adecuado nos permitirá decidir si un material P.2 

drá ser empleado en la construcción, si es así ver si en su

estado natural se puede utilizar o será necesario darle un = 

tratamiento para. mejorqr su calidad. También habra que ver

en oue lo o.ueremos emplear, todo lo anterior se puede reali

zar siempre y cuando no se afecten sus condiciones estructu

rales. 

Como podrá observarse éstas especificaciones pueden conside

rarse como una guia al ejecutarse y/o verificar los trabajos 

realizados. 

En cuanto al proceso constructivo éste se realiza de acuerdo 

al tipo de material oue se este trabajando y en 0 ue se este

empleando dicho mqterial, además de oue la maouinaria que se 

emplee en esta obra no será necesariamente la misma oue se -

tenga nue usar en otra obra de este mismo tipo. 

También se hará necesario la elaboración de un progr2.ma de-

obra en el cual involucremos todas las actividades aue ejec~ 

taremos para 0ue de ésta manera tengamos una secuencia lógi-· 

ca de trabajo y aue la manuinPria qu:e se necesite este en el 

momento oportuno para no retrasar los trabajos y éstos se 

realicen en un determinado período programa.do. 



En general podemos concluir oue en éste tipo de obra se per

siguen los tres principios básicos de 1~. Ingeniería: seguri

dad, funcionalidad y economía, ya nue como podrá notarse se

lleva un control técnico estricto de la obra. Lo anterior 

propicia aue no se realicen gastos innecesarios aue puedan 

incrementar el costo de la obra, por lo tanto el control fi

nanciero también es estricto en este tipo de construcciones. 

Podemos agregar también eme con esta obra el estado de Aguat¿ 

calientes nuedará comunicFJ.do por vfa aérea, esto es inuy im-

portante ya que siendo un estado con incipiente desarrollo -

industrial podrá manejar de una mr>.nera más rápida y eficien

te su economía con el resto del país y nuizR t8mbién con el

extranjero. 
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