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CONTROL DE CALIDAD, -

Fl! Control de Calidad se pucde considerar como un conjunto
de acciones, encaminadas para aue un producto, elemento uf

Obra cumplan con el propésito para el que fue proaramado.

CALIDAD, -

Por lo anterior se debe pensar que la Calidad es et gran -
pardmetro de aceptacidn que define si la Obra, el elemento

6 producto esté bien, esté regular & est§ mal construido, -

dentro de las vartables establecidas.

Fsta calidad estard sujeta @ una variaciédn como resultado’
del azar, asf mismo se establece aque la variacién er la co
lidad es inevitable. Debemos ser capaces de cncontrar cs--

tas variaciones v corregirlas,
SHPERVISION, -
)
llna parte imnortante para lograr la calidad cue ise busca, -
es la supervisidn constante de la Obra, por lo tanto se tra

tard de encontrar como encaja la Supervisidn en la calidad’

del producto, aque a final de cuentas es nuestra QObra.

La Supervisién es parte de! proceso de Control de Calidad -

IMevado por el Contratista, o como procedimiento de acenta
cién por parte de la Dependencia Contratante., Esta supervi-

<iédr cs la misma, pero con diferente propésito.

1 aceourar la Catidad de un producto, no es més aue un $is

1ema oue va desde la pnlancacidn hasta la obtencidn del ni--

LS TH

ve l deveaeda, por fo tanto se deben instrumentar procedimien

ros e Control de Calidad desde los Deps~tamentos de Provec

1ev, Procios Unitarios, v Obras, de tal forma e a su vez!?

cwtoe se refiroalincenicn enfre st

t



Debemos asegurar la calidad en las etanas de provecto y es
pecificaciones, de tal forma que caranticen aue los pardme
tros de disefio se ajustan a las necesidades de! nrovecto, -

Esto es tanto en los planos como en las especificaciones,

El ascgurar la calidad en la etapa de proyecto es tan im--
portante que influye en la cotizacién de materiales v por’

consiauiente en los Precios Unitarios,

Debemos ser capaces de lograr una buena calidad durante !a
construccién, en esta etapa, se deben desarrollar procedi-
mientos para garantizar que se lleven registros apropiados,
esto ayvudard a detectar tas inevitables desviaciones de la
calidad antes que se presente el colapso. Se implementardn
acciones para corregir los errores, Si se implementan cs--
tas acéiones correctivas a tiempo ser§ en beneficio de la’

Obra, bien seca por parte de la Empresé o por parte de la -

Dependencia Contratante.

Desde el punto de vista de una Empresa contratista el equi
po de control de calidad no representa un costo excesivo, -
se compensa con el incremento en eficiencia y con la reduc

ctén de errores.

1

Por el lado de la supervisién de la Dependencia Contratante

la calidad marcard la diferencia entre una Obra biten cons-

truida 6 una Obra mal o regularmente construida.

De hecho la supervisién consiste en vigilar que se lleve -

una buena construccién y por tanto es un elcrento ~lavs -

\

durante ésta etapa.

EQUIPO HUMANO, -

Los supervisores en el nivel en e! gue se desergefie = tra



bajo, debe tener conocimicntos técnicos, ser préctico, te
ner diplomacia, trabajar en cquipe y conocer las normas -

de construccién,

Por otra pdrte la comunicacién es muy importante, sicndo '
elemento clave tratar de efectuar conferencias reculares -
previas al inicio de la jornada y muy especialmente al! ini

cio de una etapa.

Asf mismo es indispensable mantener la moral de cuerpo de’
supervisidn ¢s muy alto, reconociendo el trabaio de los --
integrantes, estimullndoles y en todo caso haciendo notar’
los errores cometidos cuando sea neCQsario; De esta forma

el personal se seﬁtiré més responsable propiciando con ==
ello un mejor desempefio en sus labores y al final un mejor

control de calidad.
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CONTROL DE CALIDAD DE TERRACERIAS

Considerando lo anteriormente expuesto en términos generales

seria conveniente tratar de analizar como llevar el control’

de calidad en las terracerias,

Las terracerias en si, consisten en un gran campo de activi-
dades entre las gue se incluyen desmonte, despalme, cortes,'

terraplenes, canales, etc.

Se tratard de establecer en cada una de estas actividades, -
que es lo importante, para gue esta actividad sea ejecutada’

con eficiencia.

DESMONTE

Consiste en eliminar toda la vegetacidén existente en las zo-
nas de la Obra, retirarlas y quemarlas. Con el fin de que es
ta actividad sea ejecutada con la calidad deseada se cuidara
gue sean eliminadas todas las ralces existentes. De lo ante-
rior se desprende que en el desmonte, se practica la acepta-

cién de la calidad por el sistema de atributos.

La forma de llevar un control de los tramos y subiramos acep

tados es una grafica de planta en la cual se zonificara, por
Ce L

colores o per claves las zonas aceptadas, esta grafica tam--

bién servira para fines de control de avance.

DESPALME

Se considera dque el despalme es la remocidn o eliminacidn de
la capa superficial, generalmente material muy arcilloso y -

contaminado con materjia vegetal.



Para nuestros propositos, establecemos gue primordialmente es
indispensable la total eliminacidn de la materia vegetal, ---
‘bien sea con tratamiento de herbicidas vy poSteriormente con -
un procedimiento de guema. Lo anterior se puede aplicar ade--
cuadamente en zonas de pastizal y cuando la calidad del terre
no asi lo permite, esto se combina cuando va a construirse un

terraplén de gran espesor sobre la zona gue se esta tratando.

Recalcamos gue para tener una buena calidad en la superficie’
descubierta, cuando no existe terraplén o el espesor de la ca
pa es muy delgado, se deben eliminar totalmente las arcillas’
expansivas, con el fin de evitar gue por el incremento de hu-
medad en los estratos inferiores se produzcan cambios volumé-

tricos y deformen las capas de pavimentos.

Muchas veces el espesor de estas arcillas expansivas es muy -
grande, como con el casc de lechos lacustres y seria antieco-
némico tratar de eliminar la totalidad del espesor, gue mu---
chas veces puede llegar a muchos metros de produndidad, éomo'
en el caso de la zona Alvaro Obregdn, Michoacan donde estd --
ubicado el Aercopuerto de Morelia,Michoacan. Cuando surgen es-
tas condiciones, seé debe estudiar un procedimiento de cons---
truccidn gue permita en forma "ECONOMICA®" mantener una cali--

dad de la obra.

Generalmente en los proyectos correspondigntes a Chra Civil -
fijan despalmar la zona de trabajo con un espesor de 20 6 30
cm., sSin émbargo en muchos casos se encuentra en el terreno -
descubierto, lunares de material arcilleso no apto para efec-
tuar el deéplante de los tervaplenes, se deberéd e¢fectuar la -
remccion de esos lunares e implementar Jlos ajustes en los vo-

<ﬂumcnes-cpp;@spond%entes.
R I



EXCAVACIONES EN CORTES

No se pretende dar una clasificacidén de los tipos de material
gue se obtienen en la excavacidén de los cortes bajo subrasan-
te, o de los bancos de material para préstamo, simplemente el
tratar de evaluar como se puede asegurar que el producto obte
nido tenga las caracteristicas adecuadas para su uso en la --

formacidén de terraplenes

En principio es; necesario gue el desmonte y despalme de las -
zonas por explotar sea ejecutado totalmente, manteniendo in--
clusive alrededor de la zona de trabajo una zona libre de po-

sibles contaminaciones arcillosas o vegetales.

El producto obtenido generalmente sufre algun tratamiento an-
tes de su utilizacién en la formacidén de terraplenes, gue pue
de ser cribadé previo para separar tamafios mayores de 3" y so
metrlos a una trituracidn posterior o bien puede ser una dis-
gregacidn del material debido a gue el producto estd cementa-
do y es necesaria esta accidn para dar la compactacidn necesa

ria; o bien puede ser una estabilizacidn

Independiente de esta operacion intermedia entre la excava---
cidén y su utilizacidn en los terraplenes se debera cuidar que
el productoltenga las caracteristicas necesarias para poder -
utilizarlo.

En el producto obtenido se deben realizar periodicamente mues
treos y verificar gque se mantiene su calidad dentro de los --
rangos establec idos, esto ayudard a estar en condiciones de'
efectuar alguna accidn correctiva, como un cambio de frente -
de ataque, mezcla de materiales, etc., cuando se detecten cam

bios en la calidad del material.



El laboratoric de campo deberd implementar el muesireo co--
rrespondiente, de preferencia en los frentes descubiertos -
antes de iniciar la accidn de excavacidn, ademds se deberd’
llevar un muestreo en los almacenes del material cortado, -
en todos los casos a las muestras obtenidas se deberdan prac

ticar en forma rutinaria las pruebas siguientes:

HUMEDAD DE LUGAR
PESOS VOLUMETRICOS

PLASTICIDAD DE MATERIALES “LIMITES DE ATTERBERG"
GRANULOMETRIA DEL MATERIAL

PRUEBA DE VALOR CEMENTANTE

PRUEBA DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE

ETC.

Con la informacidn obtenida serd factible agrupar los datos
'y'por'lo menos la correspondiente a valor Relativo de Sopor
te, tratar de formar una Grafica de Control en la gue en el
eje de las.abcisas se cologue el nuimero de muestra y en el

eje de las ordenadas se grafigque el valor relativo de sopor

te.
50—~ )
on 40—
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Es interesante observar cuando se tienen algunos datos gra-
ficados el comportamiento de la calidad de los materiales -
obtenidos, esta grafica se aprecia gque entre las muestras 9
a 11 el valor relativo de soporte fue inferior al gran pro-
medioc que se estaba obteniendo regularmente. La causa de --
ello fue sin duda un estrato o lente arcilloso. Con ésta in
formacidn se tendrdn datos para decidir el destino de estos

materiales.

FORMACION DE TERRAPLENES.

{Que se necesita conocer en la formacidn de terraplenes pa-

ra efectuar su aceptacidén?
1

Es importante conocer la calidad de los materiales emplea--
dos, de los cuales ya se tienen antecedentes por haber sido
estudiados los almacenes y frentes de ataque de los Bancos'
de material. Sin embargo se deberda efectuar un mue$treo en'
los camellones después de haber efectuado todas la%gopera—T
ciones intermedias como pueden ser el incrementar }é hume - -
dad o proceso inverso homogenizacidn y mezclado etc. Des---
pués de obtenida la muestra. se deberan analizar las propie

dades fisicas del material tales como:

HUMEDAD OPTiMA

HUMEDAD.DEL MATERTIAL

PESOS VOLUMETRICOS -
VALOR RELATIVC DE SOPORTE
GRANULOMETRIA

VALOR CEMENTANTE

ETC.

Lo anterior no es duplicidad de las pruebas efectuadas du--
rante la extraccidén, hay que considerar que por el proceso’
de mezclado el material tiene ya otras caracteristicas, tal

vez con un rango de variacidn més estrecho.
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Conoucida la calidad de los materiales gque se usarén en la
formacidn de terraplenes, el siguiente paso es conocer e)
grado de compactacién del terraplén construido, con estos
resul lados se recomienda agruparlos en graficas de tipo -

planta por cada capa de terraplén construida.

Lo anterior aparte de dar una idea del avance de terraplén
estamos en posibilidades de detectar ias zonas fallas qgue'
no cumplieron con el 'valor minimo de compactacidn especifi
cado, y hacer las corfecciones gue el caso requiera. Ver -

grafica # 2.

AEROPUERTO DE COLIMA, COL.
PISTA 07-25

o |
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Scgunda capa de terraplén compactado al 95%

Fst. 0+050 a 0+350 Lado Derecho. Primer Reporte.

Fn csta grafica se aprecia que entre Est, 04050 a 04250 -~
existe un tramo con compactaciones inferiores al proyecto -

se procedera a imcrementar el tiempo de compactacion en écs-

ta zona.
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El espesor de la capa construida también debe considerarse
dentro del control de calidad, ya gue es una de las varia-
bles que puedan influir que con una energia de compacta---
cidén ya establecida, se llegue a obtener el grado de com--

pactacidén buscado o no se obtenga.
Otra variable que influye, es la humedad del material.

En fin, todas estas variables que se han mencionado, de --
una u otra forma influyen en el resultado final, por consi
gulente es conveniente agruparlos, tener estos resultados’
a la mano y cuando surjan resultados no esperados, se ten-

dréan herramientas para encontrar una sclucidn rapida.
OTR0OS PROCESOS EN TERRACERIAS,

Existe una gran variedad de procesoS en terracerias entre'
ellos se pudiera mencionar el cribado de materiales a tamgl
fio maximo de 3" para que el producto menor sea utilizado -
en formacién de terraplenes y el material retenido sea uti
lizado en el proceso de trituracidn total para la construc
cidén de las capas de pavimentos como en el caso del ARero--
puerto de Colima, se puede mencionar procesos de desgrega-
do de un material intemperizado cuyo p}oducto sera utiliza
do en la formacién de terraplenes compactados al 100% y es
necesario controlar esta operacidn al maximo porque si tie
ne un porcentaje de grumos mayor establecido no daréd la --
compactacidn requerida, como en el caso de la subrasante -
del PRanco Tz@ntzimgo en el Aeropuertc de Morelia, Michoa--
cén. '

Cualguiera gue sea el proceso por desarrollar se insiste -
en que al obtcener los valores de laboratorio tratar de for

mar gréficas de control de variables de Shewart.
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CONTROL DE CALIDAD EN PAVIMENTOS

Se considera el pavimento como la secuencia de las capas de
sub-base, base y carpeta, las cuales son construidas sobre’

la subrasante.

Los materiales utilizados en la construccidn del pavimento!
pueden ser grava de Rio o de Banco, piedra triturada, con--
chas o materiales similares. Lo importante es que con los -

materiales que se utilicen se logre una buena estabilidad.

BASE Y SUB-BASE HIDRAULICA.

Una sub-base se diferencia de una base hidrdulica en su gra
nulometria asi como en los limites de Atterberg. Sin embar-
go, generalmente en la cbnstruccién de Aeropuertos se utili
zan materiales con caracteristicas de base, para ello se --
utilizard material triturado parcial o¢'triturado total con'

tamafio maximo de 38‘mm. (y 1/2").

Cuando se pretenda utilizar material para base hidraulica -
se deberd programar. en el laboratorio de campo un muestreo'
y estudio de calidad correspondiente, A estas muestras se -

deberdn analizar:

GRANULOMETRIA

LIMITES DE ATTERBERG. ' -
VALOR CEMENTANTE.

EQUIVALENTE DE ARENA,

VALOR RELATIVO DE SOPORTE.

INDICE DE DURABILIDAD.

¢En que puede afectar la variacidon de estas propiedades a -

la base hidriulica?
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Una granulometria deficiente causada por falta de material
fino, en principio va a tener problemas para poder armar la
capa, si el material faltante es de malla 100, tendra bajo’
valor cementante, tenderd a desgregarse facilmente. Cuando'
el material tiene faltantes en los tamanos gruesos inclusi-
ve intermedios se reflejard en la disminucudn del valor re-~

lativo del soporte.

“

Cuando el material para base hidréulica tiene un excedente'
de material fino, tiende a bajar de valor relativo de Sopor
te. En el caso de gue el material tenga un excedente de ma-
terial retenido en la malla gue marca el tamafo maximo, es-
te material también tendra la tendencia a bajar el Valor Re
lativo de Soporte, lo anterior se manifiesta si es tritura-
do parcial o triturado total debido a gue el porcentaje de'
trituracidén es menor. Lo anterior ocurrid en la construc---
cién de la Base Hidrédulica de la Pista del Aeropuerto de --

Puerto Vallarta, Jalisco.

Cuando existen estas deficiencias en la granulometria del -
material, lo conveniente es buscar materiales gue con una -

muestira econdmica den solucidn al problema.

Los limos arenosos son buenos cuando faltan finos, las are-
nas gruesas se utilizaradn cuando faltan los materiales in--
termedios y cuando falte la porcidn gruesa se buscaran gra-
vas y en muchos de los casos se tendran que someter a un --
proceso de trituracion para cuidar el valor relativo de so-
porte gue para Aeropuertos en pavimentos flexibles es muy -

elevado,

Por lo que se refiere a la variacidn de los Limites Liguido
y plastico, el Indice Pléstico y el equivalente de Arena, -
se ve afectada por la presencia de arcillas y la forma de -
mojorar estos valores es la introduccion de un material fi-

no inerte, como arena fina, cal, cemento, elc.
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El valor cementante también se ve afectado por la falta de -
finos provocando con ello una baja consistencia en la capa -
erosiondndose muy facilmente si no se toman las medidas ade-
cuadas. En el caso de la sub-base hidrdulica de la Pista del
Aeropuerto de Puerto Vallarta, Jal., se utilizdé un material’
en la sub-base vigilando el procedimiento de construccidn el
cual consistid bdsicamente en arropar y proteger de inmedia-

to la capa construida.

Por lo que se refieré al valor relativo de Soporte, ya se ha
mencionado gue una de las causas que provopcan una variacidn'
de ésta propiedad es la granulometria. En la construccidn de
Aeropistas se requiere utilizar materiales con resistencia -
a la penetracidn bastante altas, por consiguiente se debe —-
cuidar desde la seleccidén de frentes de atague en los bancos
de material, la apariencia del pétreo la trituracidn del mis
mo,‘que cumpla cen los requisites granulométricos, el alma—-
cén de este material para evitar desgregaciones, la revoltu-
ra en el camelldn y el tendido de material cuidando en este'
punto gque el operador de la motoconformadora no arrastre los

gruesos causando desgregacidn superficial.

Para apreciar el comportamiento de la calidad del pétreo se’
recomienda llevar el tipo de grafica de control tipo Shewh--
art ya mencionada puntos atrds en la que su limite inferior
sea nuestro valor de proyecto V.R.5. minimo y el limite supe
rior esté abierto. Esta grafica debera estar combinada con -
una localizacidn en planta de la toma del muestreo si este -

se hace en el tramo.

LLos resultados de la pruéba de compactacién de la capa, se -
acostumbra a graficarlos en una planta capa por capa y ade--
méds seria recomendable en periodos semanales o dependiendo -
del ritmo de obra hacer gréficas de frecuencia. Con esta ul-
tima grafica analizazmos como sSe comporta el valor promedio -

obtenido, y pudiera darse el ceso de gue se ejecutara el ---
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tiempo efectivo de maguinaria. Con el tiempo efectivo, la -
humedad del material y el porcentaje de compactacidnise de-

beran hacer. graficas de correlacidn.

Hay que recordar gque la himedad del material es una .varia--
ble muy importante en el proceso de compactacidén, en la me-
dida en gue controlemos y acortemos el "Rango" de variacidn
entre la humedad del material y su humedad éptima se obten-

dran mejores resultados.

MEZCLAS ASFALTICAS

Para este caso nos vamos a referir a las mezclas asfdlticas

elaboradas en planta estacionaria y en caliente.

En la produccidn de las mezclas asfilticas intervienen una’
gran cantidad de variables, algunas de ellas controlables -
en campo, otras de ellas incontrolables, de estas uUltimas -
podemos mencionar las referentes a la calidad de los produc

tos asfalticos.

El Laboratorio de Campo debera efectuar principalmente para
fines de proyécto desde la localizacién de los bancos hasta
el estudio de calidad de los pétreos localizados. Selecécig
nando el banco se procedera a su explotacidn y ejecutar la'
trituracidn parcial o total del material. Durante esta eta-
pa se programaran los estudios de las mezclas asfalticas de
finitivas. Cabe sehalar que durante la localizacidn de los'
bancos se hicieron estudios preliminares, los cuales difie-
ren de los definitivos debido a que la trituracién del mate
rial se hace en una maquina de laboratorio, la cual por su'
tamano y por su pocé cépacidad produce un material general-
mente mas lajeado arrojando con ello resultados ligeramente

diferentes.
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A la muestra representativa del material pétreo se le some-

terd a los estudios de:

GRANULOMETRIA
CONTRACCION LINEAL.
AFINIDAD CON EL ASFALTO.
"DESGASTE. '

PESOS VOLUMETRICOS..
DENSIDADES .

ABSORCION."

EQUIVALENTE DE ARENA,

% DE LAJEO,

Establecida la curva granulométrica de proyecto, con ayuda'
del procedimiento Marshall se procederd a determinar la es-
tabilidad, es decir la resistencia estructural de la mezcla

compactada, se determina también el flujo gie es la deforma
cién que sufre la mezcla compactada hasta su fractura y es'
una indicacidn de 1 mezcla para alcanzar la condicidn plés-
tica. Con los pesos volumétricos de la mezcla y porcentaje’
de Cemento Asfaltico se determinan por vacios tanto de la -

mezcla como del agregado pétreo.

El proyecto del porcentaje de cemento asfdltico #6 que es -
necesario para que la estabilidad sea superior al valor mi -
nimo reguerido y para gque el flujo oscile en un rango pre-
establecido, se obtiene con ayuda de las graficas del estu~

dio Marshall.

Una vez determinado el proyecto de la mezcla, este procedi-
miento Marshall servird para fines de control, es decir pa-
ra seguir corroborando gque con el porcentaje de cemento as-
faltico #6 determinado y con una curva granulométrica dada®
se siguen obteniendo los valores de Estabilidad y Flujoc es-

perados.
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Si se lleva un grafica de control Shewhart para estabilidad
flujo y contenido de cemento asfdltico se podra em princi--
pio comprobér la correlacidn gue existe y a su vez determi-
nar o detectar posibles variaciones en la calidad de la mez
cla. No es lo mismo, obtener un valor inferior al proyecto,
a obtener una secuencia de valores inferiores localizados.-
Con las graficas se tendrdn informacidn adicional gue no --
perjudica a nadie y se benefjcia a la Obra que es la gue de

be importar.

En la grafica Ne. se aprecia el comportamiento del % de!
cemento asfdltico de la carpeta asfdltica de la Pista del -

Aeropuerto de Zhuatanejo, Guerrero.

La grafica Neo, muestra la Estabilidad de la misma carpe-

ta. . .

En la grafica Ne, se representa el flujo.
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CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETC HIDRAULICO

En las estructuras de Concreto Hidréufico es necesario con
trolar en forma exaustiva, tanto la Caiidnd de los Materia
les como ta ejecuciédn de !a Obra, especfficamente nos refe
rimos a dimensiones, recubrimientos detalles en el habili-

tado y armado del acero de refuerzo etc.

Nentro de estas varigbles en que algunas se pueden compro-
bar con simples medidas con un flexfmetro, existen otras -
aque reauieren pruebas de laboratorio rigurcsas,.comn.en el
estudio de los agregados para la fabricacién d¢ la mezcla’
mencionada;lestos agregados deben cumplir con ciertos re--

quisitos como son:

ESTUDTOS EN LA GRAVA:

La grava es el agregado aruecso de la mezcla v es retenido’

en ta matla # 4 que puede ser grava natural 6 triturada.

GRANULOMETRIA

REACTIVIDAD CON EL CEMENTOQ
INTEMPERISMO ACELERADO
RESISTERCIA AL DESGASTE
FESOS VOLUMETRICOS
PENSIDADES Y ARSORCION

AGREGADO FINQ:

Fn la arena o agregado Tino de la mezcla para concreto hidrdu
lico, el laboratorio de campo deberd estar ejecutando pruebas

de:
GRANULOMETRIA

[MPUREZAS ORGANICAS
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REACTIVIDAD CON EL CEMENTO'

INTEMPERISMO ACELERADO

PESQS VOLUMETRICOS ;
DENSIDADES., .-
ARSORCION DE AGUA

Tanto en !'a arena como en la grava, en el lLaboratorio de -

- campo se deberén analizar rutinariamente la granulometrial

laideterminacién de pesos volumétricos, densidades y absor

"ci1én de aqua.

ALMACENES. -

PR L

Generalmente existe la necesidad de formar almacenes de -~

agregados pétreos, para evitar una segregacién se recomien

da tener en cuenta lo siguiente:

\ - Tratar

1
2. - Cuando

de hacer almacencs por tamafios,

se hapan almacenes por montones se cuidaré que’

se construyan por capas horizontales.,

3.~ Cuidar

de no derramar {os montones sobre e! talud del -

almacén,

4,- Cuidar
.- Cuidar
nes,
6.- Cuando

Ilenos

‘7;—.Cuqndo_

yiento,

de no arrastrar el agregado sobre la. méaquinsa.

de que no exista contaminacién entre los almace-

sc almacene en silos, se deben mantener lo més -
posibles,
se descargue con banda transportadora y exista -

se deberd colocar un deflector para evitar que’

este viento arrastre los finos,

Al llevar a cabo estas recomendaciones, se¢ tendrd la certe-

=a de que se estarén uvtilizando materiales de una aranulome

trita con un

rango de wvariacién estrecho.
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HUMEDAD. -

Cuando se permite e! uso de los agregados en la elabora --
ci&nﬁde'faslmezclas de Concreto Hidr&ulico, nos vamos a en
frentar a una variacién en el revenimiento, podr§ llegar -
a afectar inclisive a la relacién agua/cemento introducien

do tambidn variaciones en la Resistencia.

Es conveniente, .cuando se tienen almacenes de agregados, -
tratar de mantener una humedad constante. Se puede Itegar’
inclusive @ mojar los almacenes sin !legar a parar el pun-
to de absorcién total de! agregado para evitar escurrimien
tos.'Si se hace lo anterior se deberd dar el trempo sufi--

'ciente para que escurra el exedente de agua lrbre.
Después de este tiempo el material pétreo puede ser almace—

nado en los silos para uso inmediato.
b i .

MUESTREQ. -

1
En muchas ocasiones, se presenta el problema de decidir que
requisitos debe rcunir una muestra para que sea representa-
tiva. En cada coso se recomienda un procedimiento espechfi-

co de muestren,

Fn principio para el caso que nos ocupa, lo miestra se to=
mard por cada tamafo de aaregoedo y en un punto muy préximo®
a fa zona donde se realiza !a mezcla con el Cementon. ﬂo‘;nb'
tér;or es cuando éste mucstreo se hace en: pfanta dosificado
ra; Cuando el mgcsﬁréo se realiza en almacenes, se db&ew& -
ejecutar en cana! a todo lo alto de la papcdfy'todbSEﬂ mate:
rial recopilado se deberd someter a un procedimientor de ~=«-

cuarteo hasta obtener 'a cantidad descada de Va muestra:,.
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CEMENTO

Es importante cuidar los almacenes de cemento, sSi es 'a gra-
nel se debe hacer en los silos completamente aislados ' de -~

:humedad y c1ertas caracteristicas de construccidén de estos’®

silos,

‘Si es en sacos, se deberd apilar sobre plataformas con pa-
silios laterales cada dos o tres estibas, esto permitird --
circulacidén de aire. El tiempo de almacén no deberad exceder

‘de 60 dias.

Los-agrégados, humedad, cemento, almacenes, etc., antes ana
lizados, introducen variaciones en el resultado de la Resis
téncia del Concretd hidraulico y estos resultados pueden --
ser reagrupados y estudiados estadisticamente, obteniendo -
con ello datos valiosos que permitirdn lograr un mejor con-

trol en el proceso de elaboracidn de la mezcla citada.
RESISTENCIA DEL CONCRETQO HIDRAULICO.

Descritas algunas de las variables que afectan a la Resis--
tencia del concreto hidrdulico, se someta a las pruebas de'
tensidn por flexidn o compresidn simple, se procederd a eva

luar los resultados obtenidos.

" "En primera importancia se llevard una grafica de Confrol --
Shéwhart,.graficando la resistencia obtenida a 3, 7 y 28 —-
‘dias, esto nos dard margen con los resultados de 3 & 7 dias

a tomar desiciones de campo como ejemplo el poder retirar -

una cimbra o iniclar terraplenes sobre una estructura etc.-

Caso‘coﬁéreto en Alcantarillas La Huerta y las Alazanas en'

el AReropuerto de Colima, Col., en donde era necesario desli

zar la cimbra de bdveda a la mayor brevedad.Observar grafi-

cas adjuntas.
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Con los resultados obtenidos individualmente, se prepara--
rédn graficas de barras, o histogramas de frecuencias, esto
dara una idea del patrén de variacidn o lo que 'es lo mismo
el nimero de veces que ocurre el mismo valor. Con esta in-
formacidén se esta en posibilidad de poder determinar por -
calculos sencillos el gran promedio de todas las muestras'
ademds de su desviacidn estandar, que representa una medi-

da de la dispersion de los valores obtenidos.
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251-260

241-250
231-220
221-220
211-220
201-210
121-200
181-190

TEEET3

Totales

X (En las celdas con un origen sﬁpuesto de 215.5)= EF D =

AEROPUEATO COLIMA COL.,

TSISTENCIA DEL CONCRETO A 7 DIAS
F1C= 250 kg/cm2 {ESPERADA)

ALCANTARILLA “LA HIERTA®
KMJROS, - -

DESVIACION EN LAS CELDAS
FRECUENCIAS CON RESPzCTO Al ORIGEN -

SUPUESTD. -
F . 0 FD o2
2 a B 32
1 3 a3 g
A 2 2 4
a 1 a 4
7 0 0 0 Origen
2 -1 -4 4
2 -2 -2 B8
1 -3 -3 g
22 6 720
0.272

5
n o2

X (En unidades originales con un origen verdadaro)= origen supuasto + E f D
(intervalo de las celdes)= 215.5 + 0.272 (9)= 217,948 = 218 kg/cm2 "

§ (En unidades de las celdas)VE F D2 - (EF D)2 =\/70 - (0.272)2

S

|
E

S

n n 22

= V3.181 - 0.073 = \/_ 3,108 = 1.78

(En unidades origineles)=(S en unidades de las celdas)(intervalos de las
celdas) = 1.76 (9) = 15.84 kg/cm2 = 16 kg/em2

SUMA

= DESVIACTON ESTANDAR



AERUPUERTO COLTMA, COL.,

RESISTENCIA DEL CONCRETO A 28 DIAS
F'C= 250 kg/cm2 (PROYECTO)

B, ALCANTARILLA "LA HIERTA"
I MUR0S. -

DESVIACION EN LAS CELDAS
FRECUENCIAS  CON PESPECTO AL DRIGEN -

"SUPUESTO. -
F D OF FD2
251-250 1M 1 5 3 18 54
251-270 11 2 2 4 B
271-280 24T 1 5 1 & 6
281-290 1V 111 g c 0 0 OCrigen
291-300 4 1 -1 -1 1
301-310 O 0 -2 0 0
311-320 .0 1 2 -3 ~5 18
Totales 5 21 87
!
X (En las celdas con un arigen supuesto d2 285.5)= E F D = 21 = 0.82
| n 25
X (En unidades originalss con un origen verdadsro)= origen supuesto + £ F D
(intervelo de las celdas)= 285.5 + 0.84 (9) = 293.05 = 293 kg/cm2 n
5 ( En unidades oz las celdas)=\E F 02 _ (g rp)° =\ 82 - (0.84)2
n n 25 ‘
=V3.28 - 0.705 = V2,775 = 1.55

" § (En unidades originales)=(S en unidades de las celdas)(intervalos de las—
celdas)= 1.656 (9) = 14.94 = 15 kg/cm2

E = SUMA

S = OEQVIACION ESTANDAR



AEROPUERTO COLIMA COL.,

RESISTENCIA DEL CONGRETO F'Ca 250
kg/em2 ESPERADA A 3 DIAS

ALCANTARTILLA “LA HJERTA"
BOVEDA. -

A DESVIACION EN LAS CELDAS
FRECUENCIAS - CON RESPECTO AL ORIGEN -

SUPUESTO. -
F 5 FD FO°
151-160 1 1 3 3 9
154-170 14944 4 2 8 15
171-180 13149 5 1 5 5
131-190 144 111 8 D 0 0 Grigen
121-200 141 3 -1 -3 3 '
201-210 1 1 =2 -2 4
211-220 1 1 -3 -3 g
Totales 23 8 a5

(En les celdas con un origen supuesto de 185.5)= E F D= 8 = 0.347
n 23

>l

X (En unidades originales con un origen verdadero)=erigen supuesto + E F D
. (intervalo de las celdas)= 185.5 + 347 (9) = 138.62 = 188 kg/cm2 n

S (En unidades de las celdas)=VEF 02 - (EF D)2 =Vas - (.347)2
n n 23

=V2_.120 =Vi.e8 = 1.37

S.(En unidades originales)={S en unidades de las celdas)(intervalos de las-
celdes) = 1.37 (9) = 12.33 = 12 kg/cm2

m
]

SUlA

§ =  DzZSVIACION ESTANOAR
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AERADPUERTD COLIMA, COL.,

RESISTENCIA DEL CONCRETO F'Ca 250
kg/em2 ESPERADA A 7 DIAS.-

ALCANTARILLA "LA HUERTA"
BOVEDA. -

DESVIACION EN LAS CELDAS
FRECUENCTAS CON RESPEGTD AL ORIGEN -

SUPUESTOD. -
2
F (3 T FD FO~
191-200 1 1 3 3 g9
201-210 111 3 2 & 12
211-220 144 At 10 1 10 10
221-230 A3t AT 10 0 0 0 Origen
231-240 111 3 -1 -3 3 -
241-250 1 2 -2 -4 8
251-260 1 1 -3 -3 9
Totales ' _- ' 30 9 51
X (En las celdas con un brigen supuesto de 225.5)= EFD a (0,30

-9
n- 30

(En unidades originales con un origen verdadaro)z origen supuesto + E F D
(intervale de las celdas)= 225.5 + .30 (9) = 228.2 = 228 kg/cm2 n

>

S (En unidades ds las celdas):V% F 0%~ (EF D)2 =\Z§1 - (;29)2
n n 30 30

=V1.7 - 0001 = 1.303

S {En unidades originales)=(S en unidades de las celdas){intervalos ds las-
celdes)= 1.303 (9) = 11.727 = 12 kg/em?
E = SUMA

S = DESVIACION ESTANDAR



AEROPUERTO COLIMA,COL.,

RESISTENCIA DEL CONCRETO F'Ce 250
kg/cm2 PROYECTO A 28 DIAS.-

ALCANTARILLA "LA HJERTA® : .

BOVEDA. =
DESVIACION EN LAS CELDAS
FRECUENCIAS ' CON RESPECTO AL ORIGEN -
SUPUESTO. -
F D FD FD?
251-260 1 K 3 3 9
261-270 111 3 2 6 12
271-280 14T 19 7 1 ’, 7
281-250 AT 11 7 0 0 0 Origen
291-300 A4 44T 111 13- -1 -13 12
301-310 1 1 -2 -2 4

Totales 32 . 1 45

X (En les celdas con un origen supuesto ds 285.5)= EF D= 1 = 0.031
n 32

X (En unidadzs originales con arigen verdadaro)= origen supuesto + EF D -
(intervalo de las celdas)= 285.5 + {.031) 9= 285.779 = 285 kg/cm2

(%2}

(En uriidades de las celdas]n\/E F 02 - (EF 0)2 ;\/gﬁ - (.031)2
n n 32

=V1.a05 - .o00ss1 =V1.408 = 1.18 kg/cm2

S (En unidades originales)={S en unidades de las celdas)(intervalos de las -
celdas) = 1.18 (9) = 10.62 = 11 kg/cm2

E = SUMA

S = DESVIAGCION ESTANDAR
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CONTROL DE CALIDAD DE TRABAJO ACELERADO POR OBRA NOCTURNA.

La actividad de supervisidn den los trabajos acelerados por
obra nocturna se ve intensificada, ya qQue esta actividad ge
neralmente se hace en Aeropuertos en operacidon en los que -

se trabaja en horarios muy reducidos.

Los trabajos en un Aeropuerto en operacidn generalmente con
site en la reparacidén de pavimentos de la Pista o de las Ca
lles de Rodaje o bien trabajos de construccién por amplia--

ciones en zonas muy prdximas al cimbral o a los hombros de’

la Pista.

En el caso de la reparacidn de pavimentos que generalmente!’
son provocados por la formacidn de "baches" es decir, satu-
racidén de las terracerias, serd necesario remover las capas
de pavimento y el material saturado. Si se establece QUe en
esta etapa no es posible permitir el secado de los materia-
les, se deberd preever cerca a la zona de reparacidén todo -
el material de terraceria que va a sustituir al material sa
turado, ademas se tendra almacenado el material de sub-base
o base hidraulica que se pretenda utilizar inclusive este -
material deberd haber sido preparado con la humedad adecua-
da. La mezclas asfdlticas tendran gue estar en proceso de -
preparacion. BHay gue recordar gque una mezcla asfaltica ela-
borada en planta en caliente puede ser almacenada algunas -
horas, si este almacén se cubre, se incrementard el tiempo'

en gue la mezcla mantiene sus temperatura.

Las zonas de reparacidén deberan haber sido detectadas con -
enticipaciodn, se acostumbra graficar estas zonas en uha ---
planta de la obra, se deberan preever los sondeos de estas'
zonas para conocer la profundidad de las capas saturadas y
el volumen de material que se habrd de preeever para susti

tuir al material saturado.
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Otra actividad que el personal de supervision deberd cuidar
es el buen funcionamiento de todo el eguipo y prevenir la -

posible falla de un equipd con un sustituto.

El trabajo nocturno y la limitacidon del tiempo causan mu---
chos problemas, sobre todo en lo relativo a los niveles de'
la capa final. En ocasiones cuando el trabajo de reparacio-
nes en la Pista abarca una area considerable, se construye'
una sobre cafpeta que a la vez gue absorve las deformacio--

nes, refuerza también el pavimento.

Todo el trabajo de reparaciones en las zonas danadas y las'
sobre carpetas se ejecutan en un lapso que generalmente va'
de las 10.00 P.M., a las 7.00 A.M., es decir aproximadamente
9.00 horas, se deberd preever ademds de los almacenes de ma
teriales, la maquinaria en buen funciconamiento, la ilumina-
cidén de toda el &drea, prepararse para retirar todo el egui-
po por causa de una emergencia y que por causa de una llu--

via imprevista obligue a modificar los programas de trabajo

Todos los estudios de los materiales por utilizar ademds --
del apoyo topografico se deben preparar durante la jornada‘'

diurna.



CONTROL DE CALIDAD ESTADISTICO.
EUGENE L. GRANT.

_ CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD
A.V. FEIGENBAUM,

CONTROL DE CALIDAD.
H.C. CHARBONNEAU
G.L. WEBSTER.

CURSO DE INGENIERIA DE AEROPUERTOS.
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B.~ OBRAS EN EDIFICACIONES: ; -

En la parte correspondiente a proyecto, se analizé la:
existencia de los edificioss Edificio Terminal de Pasajeros
que son generalmente el elemento identificador del aeropuer
to, Edificio Anexo Oficinas.- que e3 el elemento de control
de las fireas exteriores y despachos de vuelos; Edificio 4 -

- Anexo Mdquinas.— que el elemento donde van-élojadas todas -
las instalaciones eléciricas y de Ayudas del aeropuerio; -
Torre de Control.~ propiamente el elemento de control de es
paclo aereo; Edificio Cderpo de Rescate Extincién e Incen--
'dios (CREI).~ para el alojamiento de personal y equipo de —

rescate.

Las presentes edificaciones cubren aspectos relativos-

a loa trabajos de rellenos, excavacién, cimentacidn, .super—

estructura, albafiilerfa, acabados e inatlaciones; Abarcan -

,.la mano de obra, materiales, obra falsa, equipo y accesorios
necesarios para completar la itotalidad de estos conceptos.

Las condiciones de contratos ¥ las indiceciones de los pla-
nos esiructurales tienen la wmisma fuerza y validez que las

especificaciones presentes.

Cada contratista cooperd con Residencia Yy Supervisién-
a nivel de oficinas generales, coordinari su trabajo con el
do estos y les dard aviso del momento opbrtuno de su inter-
vencidn en la colocacién de instlaciones, herreria, carpin—

terfa, ventanerfa, jardinerfa, acabados, etc.

La aupervigiﬁn anivel de Residencia, conservard en to-
do momento en la obra un libro dé bitdcora en el que anota-
rd las fechas en que se realice cada etapa de construccidne
En dicho libro el residente general a de frente junto con =
el superintendente de la obra, andtarﬁ toda la codificacién

© variante de los planos y de estas especificaciones y tode
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_ otro concepto gque a su juiclio debe ejecutarse dentro de ~
las condiciones del contrato, asf como la aprobacibén o re-

chazo de la obra ejecutada, en sus diversas etapas.

) El.contratista serd responsable de mantener c¢ontinua-
mente en la obra, en buenas condiciones de presentacién, -
todos los documentos que la ley y reglamentos vigentes, -
asi como el libro de bitdcora al dfa, los planos estruciu-
rales, arquitectbnicos y de instalaciones, una copia de es
‘faa especificaciones, programa de obra y los resultados de
todas las mediciones y ensayes que aqui se especifican, en
caso de alglin requerimiento de Supervisifn a cualquier ni-

701 .

: El Residente General tendra plena autoridad para velar
bor el cumplimiento de éstas eapeoificacionesy podréd si -~
asi lo cree conveniente, ordenar el resane, refuerzo adi~-
cidnal, ejecucién de pruabés de cargas, o demolicién y reo—
;onéirucciOn parcial,o total de la obra si se han variado-
éstas aspecificacionés o lés'planoé constructivos. Podrd -
fambién deiegar funciones en la supervisién de frente gque—

designa.

Los resultados de toda medicidn, ensaye y avances de-
obra, deben ser comunicados semanalmente al Supervisor Ge-
neral en Oficinas Centrales para,el conocimiento y buen =

dasafrollo de la obra.

Se correrin périodicamente nivelaciones generales pa~
ra el conjunto y particulares para cada tipo de estructura.
pas nivelaciones generales se referirdn a un banco profun-—
do instalado dentro del predio, en.este caso la orilla de-~

plataforna de operaciones.
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Las nivelaciones particulares de la estruotura se co--
rrerfn cada tercer dla durante el proceso de e;ecucidn de =
la obra de excavacidn. -y cimentacién y después ﬁnicamente -
hasta la terminacién de la eatructura,terminada 1& pbra se~
correrin nivelﬁciOnes generales semestrales duranté los dos

Primeros afios.

CALENDARIO DE TRABAJO

CONCEPTO SN 00 N S

1 .

- - i | .
Limpin ﬂclumno o B! AN RAEE _ll_ __[_ Al dd o
Trato ¥ a:nvmﬂn‘ | L." ! ) IREE L_J e
Cenullﬁ:nén ¥ elmientus g plecra N ] u:--] | r F
pimotos o concmiowense {41k, 1L i T
Dalss d¢ concrela srmado ! L‘““: ’1 BN
Ratkeno y alvelacion : T i l L ! I H

. ' -qqg-\—rvml;ll'-ﬂ"l N
astilias de :an:rlln.nr_nladn 1. ' R H
ihﬂg_d_u_t._o_ucuto au:u_d: : b ,EA‘.‘:J J"!J“lﬂl“lpl I—r“ Hil
Teabes de concrato armada L 1 } L‘ R :_,‘-5 T B -

-.ala hdHJSEH r

|-|li| 1
lItlmoaﬂlu black E‘._h‘“ -4‘“:"‘ 1 ‘t -.ﬁ !
Muros ds piedin i ey an i 1

|

v

r ) i "l
jhosas da concrata trmada ]‘ .
F"Na de tablgue r"!ﬂn;‘-“-‘

b i e

ﬁj

- - L‘ --lu.s-l'l Mg
lrutilnnciu | ' : \ k S

o e il £ 0

— e

[tnlu;uladn. ter ada & impermeabilil sy

— +

Flsmas d# concreto yimele

[Chaftanes

l v M
4
I

IPL30s da concreln stmpla

lsos 48 mosalko |

'Pisos d torets ! RIR !
[Albehglas y ragistros EEE:S L :

: {umhnnn

[Rlplllldn ¥ splsnado d4 pasta

~T

B

|
T
Aplanados ¢ cementa \
— 1 T
I
'
b

]

Revestimianto de r!ltliuill.l

'B'll‘llll‘nllﬂ‘ﬂ da viltrcots

]
—_—— F——

lLambtinas ¥ 20clas

e

Tacaleraz de granite

1 SN IARRNE
n pursic L.;.a....'ﬂEE """"“"’!I PO
[Mabhiarka e gueitas ! [ __,Luuauuuuﬂ 11 L

Sheame T ACERY '_;D‘%'TT”- KN IR

i
1o, 50,
i e NAAN NN ARRERRY

Granko en pussic

S T |
=

ronlalc aingtwe

i
—

formm
Ncm-rla rnd d- d-mlnutien o1 g

Plomedls (lluu nuull !

R

‘Mustier sanhaiioy amscizsdo

|

J

i
nalalacidn aldeirica | 5
—————— e t—

Yaso y pintura
Dﬂllln sibaflerta

L AL
o ""il'
-.'

i :

L 1! LJ Q‘!ﬁ:’.}f' :

| ! HE """5
]

CIrnhlnm

anﬂln yeuttpjurln

t— e i Sy g S g

'u 1-14

' : ; ' u“u.lrﬂ

— I
'_1
-W'ZH—

Cnluhlu mcr:ollll Wechant %

|
—7--

+
-4

-
Vldrlol mhcuh- ]

. X f
RHIERIERE
T K :r’l'7 1 fﬂl'\"" :ﬂ
.+..,. LT .;_.I.. [HQJHHLLHI\ o‘
it

l-t-l.m:uu l_

o rr———

Imouo u a!mnuumhnlo

1
T
:
+
T
e T e
=
1
T
SN,
LS.
!
3
:
-1
.
i
=4
-l
1
—-n.v‘-—ﬁ—
1
I

:J_
113
mn l fume
— S

lenhu |||uul u hoou +

uhn nulno " dolollu i eeneril



: £f
E;NOTAS SOBRE PROCEDIMIENTOS, EN GENERAL, PARA EDIFICIOS
TIPibOS.- En la parte correspondiente a Proyectos, se apuntd -
que hay tres tipos de edificio en los cuales un mismo proyecto

se pucde utilizar repetidemente: los de Anexos y el del Cuerpo

de Bomberos.

Anexos.- La concepcifn mis conveniente y sencllla de cons
truir, se ha mencionado, es la de las naves industriales comu-
nes, a base de marcos estructurales, casi siempre cimentados -
en zapatas aisladas, ligadas con trabes para rigidizar, tanto-
a nivel de sub-estructura como en la superestruciura. La techun
bre se apoyard en el conjunto de marcos, gque se levantarédn en-
nfitero suficiente para dar las dimensiones deseadas al edificio.
En forma esquemftica, la estructura quedard contitufda como lo
indican los croguis, donde las lineas discontinuas serdn las =

trabes (o vigas) de rigidizacién,

Los murocs que se requisesran, tanto en el exterior como en-
la distribucién interior de 4Areas, serén de rellenc, no de car
gay, lo que facilita su construccidén y permite elegir materia——
les econdmicos siempre y cuando sean resistentes. Las cancele-
rias se adecuardn a las condiciones y propésitos descados, pu~
diendo utilizarse perfiles de aluminio o l4amina de acero ple—
gada. o

Los acabados, alumbrado y sistemas de control de ambiente
podrdn disenarse tan sencillos, complejos, econbmicos o lujo—
893 como se desee. Imporiante seri, en el caso particular de =
los Anexos para casa de 'miquinas, prever todos los ductos que-
se¢ requieran para conducciones eléctricas, tanto para servicios

generales como para ayudas a la navegacidn,

Obvio resulta sefialar que todos los requerimientos de ins
talaciones para gua, drenaje, energia eléctrica, teléfonos y ~
de alumbrado deberdn colocarse durante la etapa constructiva =

respectiva,

En los Anexos pera Oficinas Técnicas, serd conveniente -



-~

5

prever instalaciones para equipos de. rediocomunicacién, telex y

meteorologla.

Edificio'de Bomberos.~ Consiste tIpicémente de- doz cuerpons
uno para alojar al personal y otro, realmente un cobertizo, puia

el estacionamiento de los vehiculos para emergenciaai

El cobertizo se trabajar{ como elemento de tipo iudustrinly
con altura sufiociente para su adecuada ventilacidém. Estard toial
mente abierto en la zons de salida de las unidades, }igéndoéo =
al cuartel pof la parte posterior. En los costados habrén de le-
vantarse muros que alojen armarios en los que puedan guardarse - |

botas, impermeables, cascos, etc.

Dentro del cbbertizo, preferentemente no deben existir obhse
tdculos; por tanto, convendri disefar una techumnbre adecuadu pa-
ra grandes claros, que evite la presencia de columnas en el inte
rior. Los modernos sistemas de disefio a base de estructuras espe

ciales aligeradas, proponen soluciones convenientes.

El edificio para alojamiento del personal no presenta mayo-
res problemas ya que, en todo, sigue los modelos de la constiruc-

cién de tipo urbano,

TORRE DE CONTRQL.= Si el proyecto corresponde a un edificio
con entrepisos destinados a oficinas o locales de servicios, su~
ejecucitbn no encierra particularidades dignas de ser comentadass

los procedimientos serdn los convencionales,

Si es el caso de torres constituidas pbr un esbelto fuste -
que sostiene a las secciones fitiles de cabina y sub-cabina, con~

viene apuntar brevemente algunas Observaciones.

Cimentacifn.— La torre esbelta plantea problemas de estabi=
lidad y concentracién de carga que deben ser resueltos en la ci-~
mentacidén. Resulta, asf, que el desplante se produzca sobre una-
riéida losa de concreto hidrfulico sobre la que se apoya un com-
plejo sistema de trabes de: distribucién, por regla general f;erw

temente armadas. -



6

La abundancia del acero de refuerzo llega a ser tal que -
complique el paso de los agregados gruesos del concreto y de =
los cabezules de los #ibrudoren. Puesto que 108 planos eastruce~
turales ordinariamente s6lo indican el ndmero de varillas de -
determinado diidmetro que hay en cada lecho, tanto de las losas
como de las vigas, el constructor debe estar atento a armar con
todo cuidado los varillajes, considerando dejar espacio sufi—

-

ciente para permitir el colado y vibrado.

En la cimentacién deberdn quedar alojadas todas las condug
ciones que se requieran para agua, electricidad y drenaje, ade
mis de las especiales para sistemas elecirdnicos, teléfonos, -
etc. El supervisor y el constructor deberdn desplegar toda su-
imaginacién para dejar todas las preparaciones que se reguieram
las que marque el proyecto y algunas més como medida de previe
8ién, pues una vez terminada la cimentacidén serd muy complica=

do proceder a abrir una via de paso para alguna conduccién,

Los armados de liga entre cimentacién y fuste deberdn -
ubicarse en la forma que indique el proyecto, dejando todas =

las preparaciones necesarias.

Basamento.~ Constituyendo laz zona de acceso a la torre y-
cubriendo la cimentacidén habrd necesidad de construir elemen--

tos exteriores que reciben esta denominacidn.

Conforme a las necesidades y a la imaginacién del proyec-
tista, estas obras podrin ser sencillas o complicadas, pues =
adenéds de cumplif su objetivo, podrédn ser empleadas como ele~-
mento decorativo. Asf puseden constituir simplemente una zona -.
de acceso al aire libre o comunicar a la torre con el edificio

ancxo de oficinas mediante pasillos cubiertos ¢ cerrados.

Fuste.~ En funcién de la seccifn que s d§ a la torre, y=-
‘a las condicibnes de rigidez que se reguieran, tanto por peso~
propio comwo por empuje de viento o sismo, los fustes podrdn =
adoptar formas geométiricas sencillas o complicadas, tanto en =

corte como en dosarrollo.
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Asl, podfd Lhubor fustes con la misma figure de las cabi=-

nass cuadrados, pentdgonos, hexdgonos, circulos, els.; 0 con =
disefios especlales en forma de "X" o "Y" por ragoneu wuiructny
‘rales o estéticas. Podrédn ser estructuras simples o complajaag
tener forma irregular, eto. Ya se hizo mencibén a que lss Torre:n

de Control, junto ocon el Edificio Terminal, pueden ser Jos els

mentos que den identidad a un aeropuerto.

El proyecto'econdmico considerard fusteq de tipe rrgulay;
sin modificacibn sustancial excepto en altura, que pueda utili
garse en repetidas ocasiones. Por razones de rapidez de cjecu-
cibn, pueden ser concebidos para ser colados con cimbra deali-
zante, lo qua permitir4 su ereccibn en plazos de 36 a 48 horas.
En estos casos, 1a.forma anular cerrada resulta muy conveniente,
La estructura de cimbra se acomoda sobre la cimentacidny los -
gastos para elevacién se plantan en sus barras gufa y se dispo
nen todos los elementos para un colado contfnuo. Durante el =
proceso, que una vez iniciado no debe interrumpirse, un grupo-
de trabajadores preparatd el concreto, otro lo acarreard haste
el elevador que lo conduzca al nivel de trabajoj los encarga=—-
dos del éolado, reciben el concreto y lo distribuyen dentro de
la ¢imbra, al tiempo que otro grupo va acomodando el acero de
refuerzo sobre el nivel del colado. Colgadas de la cimbra, al-
gunas personas se hardn cargo de afinar el acabado gque va de—
Jando expuesto el avance de aquélla, aplicando, a continuacidn,

la membrana de curadoe.

Obviamentea, deberd contarse con equipo de alumbrado para

cubrir todas las 4res de trabajo duranie las horas nocturnas.

Para garantizar que el manejo de los gastos de elsvacidn
se hace en forma correcta, se requerird controlar topogréfica-
mente la verticalidad del fuste, notificando a2 loas coperadores
8i se observan variaciones, a fin de que efectden los ajustes
convénientes.

En proceso de golado de un fuste, por procedimientos con
vencionales de cimbwa y colado, no entrafia complicaciones fue

Ta de las normalen,
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Sub-cabina y Cabina.- la construccién de la sub-cabina, =
soportada por cimbrados convencionales resulta sencilla porque

cuenta con suficientes medios de apoyoe.

El conjunto de sub-cabina podr4 estar integrado por ele-=—
mentos de oconcreto hidréulic6 que deberdn colarse on forma su-
cesiva, obedeciendo al proyecto; en otra forma, podrd esfar -
conntituido por fondo, estructura y techo de concreto, pero loa
muros ser convencionales, en cuyo caso también deberén construir

8e primero los'elementos de estructura y posteriormente los de

rel}eno.

La cabina, por su parte, habrd sido disefiada c¢on estructu
ra perimetral, a fin de no colocar obstdculos en el interior.-
La estructura podrd ser de concreto hidrédulico o de aceroj cow
mo resulta muy robusta la primera, se prefiere la segunda, en-

la mayor parte de los casos.

La estructura metdlica resulta conveniente por su r4dpido-

armado, quedando pronto lista para recibir la losa de techo,

Techumbre;— Por lo comin esta constifuida por una losa aa
concreto hidréulico anclada a la estructtra. Su construccién =
no entrafia mayores problemas, fuera de que deberidn incluirse -
en ella elementos de cimentacién para el faro giraiorio, antew
nas y aparatos meteorolégicos, para los cuales habrd que dejar,

ademds tubos de cruce que permitan el paso de cableados.

La presencia de tales adiciones provoca problemas de ime
permeabilizacién que deben ser resueltos con todo cuidado: La-~
presencia de equipos electrénicos dentro de la cabina no tole-

ra goteos de agua sin dafiarse.
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Bet.— NOTAS SOBHE PROCEDIMIENTOS, EN GENERAL PAHA EDIFICIO TERMINAL,
TORRE D= CCONTROL, ANEKOS, CREI Y 0.C. : |
Los proyectos de edificio terminal de pasajeros, cou -
generalmente complicados y se trata de un elemento simbolo-

del aeropuerto.

El proyectista trabaja a base de grandes eapaoloa g
complican el proceso constructivo y obligan, tanto“al Cong=
tructor como al Supervisor,.analizar las alternativas de so
lucién para los problemas que se visualicen, con la debida-

anticlpacifn.

Fuera de esa particularidad, la consiruccidén de la es~
tructura no tiene secretos; el proceso de terminacidn y las
instalaciones electromecidnicas sélo gquieren atencidn, sin -

procesos extranos o espectaculares,

‘oo 1e1+s=Trazo y Nivelacifni

Se iﬁiciar& comprobando los lineamientos oficiales y =
engeguida se procederi el trazo del eje central del edificio
donde lo indique el proyecto de plano de conjunto de 4reas-
exteriores, y posteriormente se trazarf tods la cuadricula-

de los ejes generales.

Es recomendable para mayor seguridad de la obra, que =
se coloquen mojoneras de referencia alrededor de la obra, a
una distancia de la dltima zapata de cimentacién de 10 m., a
15 m., porque'en el proceso de la excavacién resulta muy -
frecuente el pierde del itraso y si tenemos este recurso es-

fdcil de recobrar el mismo traso.

Al iniciarse el trabajo deberdn estar definidos por la
direccién de la obra los bancos de nivel (que en este case
la referencia de plataforma) y las mojoneras que nos indica

ran las coordenadas del edificlo, la construccién de estas~
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mojoneras de referencia, e puede tomar como cimbra, un ci
1fndro para tronar concreto donde estarf sumergido en el =
terreno 20 cm. y los 10 cm., la suporficie del N.T.N., con
un trozo de varilla del No. 3 6 4 en el centro que débapi—
sobresalir 2 cm. de la corona, esta varilla tendré un COTI™
te en forme de cruz que nos indicard el punto de precisién,
La localizacién de estas mojoneras serd la indicada por la
direccidn de la obra, refiriendose estos puntos a los que-
sBean indispensables para el trabajo de excavadidn. Se lle=
"varf un registro periédico de nivelaciones de todas las =

construldas,.

. 'Para el trazo de los Edlficioa Anezos, CREI y T C.,se
_trazarén los ejes primarios y secundarios por medio de esw
tacas provisxonales; en todos los cruces se colecarin - -
| puertas“ de igual forma que los especificados. En casos =

en que asi lo indigue la direccidn de la cbra, se hard el
trazo por medio de estacas de madera e hilos, sefialados ~
enseguida la amplitud de las excavaciones ¢on marcas de -

cal regulares y continuas.

Sé marcarin los e&es trazados mediante réfe}eﬁciaa -
precisas y permanentes fuera del 4rea de excavacibn, de =
los materiales producto de ellas y de la zona de trabajo -
de montaje; dichas referencias estaridn dadas por caballetes
de madera empotrados 40 cm. en terreno firme y colocado a

una distancia mfinima de un metro de los ejes de referenciae.
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INSTRUMENTOS DE CIMENTACION Y EXCAYACION J
s M !
HARRO . BARRETAS
I, 1Y D punts . E!:,:
A= 181 K¢
6' = 272 K.
g = 363 Xg.
10 = 454 Xe.
12" = 544 Kg.
" - 635 g o
16" = 7.76 Kg.
18 = 817 X L
0= 90 Ko :

Mango an 0" para ataque Maago en ~Ur* para Bransporle
(punta tjivel) {cuadrads)

—_—

AL

TRAZO DE CIMENTACION

Estaca
Travesaflo

DETALLE DE CRUCETA

ol ~ . $
Estacas




1424~ EXCAVACION: /2
Las excavaciones oe clasiflcan en superficiales y f:g
fundas. La forma y la profundidad estardn debidamente espe
cificaedas en los planos constructivos. En todos los casos
para ejecutﬁr,una excavacidn, es indispensable conocer la-
dureza del material a fin de definir el medio de ataque -
del mismo, un aspecto muy importante gue debe itomarse en -
cuenta para la ejecucidén de la excavacién, principalmente-
en épocas do lluvias, es conocer la permeabilidad y el gra
do de humedad que presente el terrecno en el momento mismo-
de hacer la excavacién para definir correctamente el equi-

po ¥ el sisteca a 5eguir para ejecutar la mismae.

Por la forma de ataque las excavaciones pueden ser -
hechas a mano (pala, pico, azadén etc.) o con medios meci-

nicos (pala mecanioas, dragas, ganjadoras eto.)

Para llevar a cabo una excavacifn a meno se toma en -
consideracién que un hombre necesita, como winimoe, un an-—-
cho de sesenta centimetros para poder trabajar con comodi-
dad y poder traspalear el producto de las excavaclones, =
slemppre y cuando la profundidad no exceda de un metro y =
medio. Cuando aumente la profundidad se incrementard el -
ancho de la excavacién a razdén de 50 cm. por cada metro, -
siendo resiringida la profundidad hasta tres metros, en la
cual se considera que un obrero puede sacar el producto de

la excavacién por traspalec.

La excavacién por wedio mecdnico, son utilizadas comun
mente las excavadoras que son pequerias palas mecdnicas mon
tadas generalmente sobre unidades moviles, ya sea sobre -
llantas neumdticas o de oruga, generalmente se emplean pa—
ra efectuar excavaciones do cuatre cinco metros de prﬁr-
.fundidad, con reapecto al n1Vel del pise en que estan -§Z-

——

e el S H ~ R e o st i
R e S A N }
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soportadas, la capacidad de los cucharones varia desde me-~
dio metro cfibico, hasta cuatro ctbicos, segin la potencia

de la mdquina.

Elementon esenciales de que consta una palar Chasis -

de apoyo, marce, pluma, cuchara.

" 3.9.. EXCAVACIONES .

) .

EXCAVY ACION YA TIRO DPE FPALA - EXCAVACION CON PLATAFORNAS

/

f

/

NTS

) ) AN RN
LIMITE DE PROFUNDIDA oE UNA

EXC AVACION EJECUTADA A HMNAND.

VOLUNEN DE TIERRA
EXTRA A  DESALOJAR.

7&'04?4610# ESCALONADA POR TENER UN__

"FERRENO DENASIADO SUAVE Y EVITAR DESPLONES, ANCHO CEPA

ANGULDO DE REPOSO DE LOS uATERIALas._]
MATERIALES .. § SECO HUMEDO . HOJVADO
A RENA 209 — 2 5° 309 — 4 5° 2 0° —— 4 Q©
TIERR A 20° — 45° | 25° — 4 5° 2 5° — 3 0° °
GRAVA O TEPETATE[3 0° —— 5 0° ' :
PIEDRA 36° — 4 5°
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_ Para las estructuras, aasi siempre pesadas de los edji
ficios, la cimentacién siempre ea disefiada por zapatas ais

ladas que soportardn grandes clavoas de techumbres.

La plantilla.- Una vez ejecutada la consolidacién del

terrenc se procede a colocar en el 4rea requerida una plan

tilla para recibir la cimentacibnj esta plantilla tiene va
rias finalidades, principalazente, tratar de lograr una ma-—

‘yor uniformidad en la reparticidn de carga y una superficie

pareja para el desplante géyla cimentacifne.

B

Las plantillas generalmente se hacen de diferentes -

materiales, segfin sea algﬁipo de obra gque asf le necesite.

Tipos de Plantillasi

a)s Fragmento de muro y agua espesor 10 cm.
" b). Podaceria de tabique y mortero .

116 espesor 10 cm,
o). Tezontle y mortero 16 espesor 15 cm.
d). Pedaceria de piedra y mortero
. 116 . espesor 10 cam,.
e). Concreto pobre , . espesor 10 &6 §
£). Grava cementada aspesor 15 cm,

Una plantilla de cualquier material tiene varias ven-
tajas que son muy necesarias en la mayoria de las construc

ciones,

:"Se'eptiende por cimentacibén a la estructura o parte =

Cle

de la misma destinada a soportar ol pesc de la cornstruccidn

'qheggravitﬁra,aobre ella, y a trasmitir sobre el terreno -
en que se encuentra desplantada las cargas correspondien——

tes en una forma estable y segura para garantigar, que la-

aplicacién de las cargas unitarias serdn compatidles con -.

las propiedgdes mecdnicas del terreno natural,.

A
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Toda construccién o esiructura debera ser soportada -
por una cimentacién apropiada y es recomendable hacer un =~
anflisis del terreno y calcular el peso de la construccién-

antes de decidir el tipo de cimentacidn a emplear.

. Pricticamente el disefio de la cimentacién en edificios’
terminales son a base de zapatas aisladag que soportardn -
toda la estructuraz ¢ zapatas corridas que se emplean para -

el desplante de muros de concreto o muros de blok dobles.

Este tipo de cimentaclén de zapatas aisladas es apro—
piado para terrenos de gran resistencia, se emplea como ba-
8@ de columnas y son por la general cuadradas, con un lecho
de armado (parrilla) o deos lechos de fierre, contando con -
el talud de sus caras forme un Angulo con la horizontal én—
45° y 60°; as! mismo la altura minima en las orillas serd -
de 15 oms y las varillas de las columnas deberin penetrar -
hasta la base de la zapata con el objeto de lograr continul
dad.

Las cimentaciones con zapatas corridas se emplean bajo
mures de carga 0 columnas en las cuales el cédlculo haya da=-
do secciones muy grandes para zapatas aislados, quedando -

muy préxima una.a otrae.

Normas para la buena ejecucibn.~- La'forma, dimensiones
¥ armado se ejecutarin o lo indicadq en plano estiructural -
de cimentacidén, el acero libre y calzado a una altura mini-
ma de 3 a 5 cm, los anclajes y pfeparaciones indicados en =
Planoa deberdn qﬁedar previstos y su posicién ser4 revisada
eon tecdolito, la calidad de la cimbra estard sujeta a la -
aprobacidén de la supervisidn de la direccién de la obra y =-
el ndmero de usos deberd ser disminuido si baja la calidad-

0 81 el maltrato de la cimbra as{ lo exigee. -
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La cimbra estari troquelada con elementos metﬁlaoéﬁfq
de madera, deberd impermeabilizarse con una capa de aceite
mineral (disel), deberd estar limpia y se mojara cuandc me=-
nos una hora antes del colado, con 10 que las juntas debes—
rén apretarse; sl quedan huccos se calafateardn con tira de
madera o papel. A todo esto se le agregard un buen vaciado
ﬁe concreto ¥ vibrado que debe de sobrq-llevarse pa#a quef

el agregado no quede muy liquido. -

Es indisﬁensable la colaboracién del personal de ing=-
talacibn_para que con su apoyo nos indique las preparacio-

nes necesarias para el paso de ductoa'jltuberiaa sanitari&é.

Rellenos en cimentacién.~ Cuando ge trate de rellenos,
el conocimiento preciso de tipo y grado de consolidacién =,
necesarias, permitira hacer la eleccién:adecuada del tipo-
de material para compactas que se apague m4s a las caracte:
risticas buscadas para cada caso. Es indispensable tener ~
un control estricto del contenido de humedad y densidad =
del mgterial que se usard en la Eonsolidacidn, asi como vi
gilar que la compactacifén se haga por éapas no mayores de-
20 cm, de espesor, que dichas capas sean uniformes a nivel,
con el mismo grado de resistencia que el terreno cuando me
nos y que queden con las eapecificaciones precisadas en ’-

los planos aprobados, -

* FIERRO " CIMBRADO PARA ZAPATA AISLADA

_CACHETE 1 1/2" x 4"

.{:'-‘ ,z,vucowz 4
NP IAPATA

S\ CONCRETO
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CIMHERA DE MADERA EN TRABES DE CIMENTACION (CON PATAS DE MADERA AIIQGADAS
EN EL CONCRETO) POR METRO CUADRADO DE SUPERFICIE DE CONTACTO

k)

D TARMA L 1/ 0 8

(@ SEPARADOR 1 1/2" 2 1 1/2"
(3 ATIESADOR | 172" x 4"
COPAIA 2° 1 2°

DESCIMBRADO

[T

Contratabe
Zapata

'd

A

ZAPATA CORRIDA EN DOS SENTIDOS
| . PLATAFORMA

']‘T‘. ) . _-.G)
[ = > |
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CIMENTACION DE CONCRETO ARMADO ZAPATA AISLADA

. agmd :

FALLAS POR TENSION DIAGONAL . ARMADO DE LA -SZAPATA ,°
N P
N —
N I
b 12 b S
Tt
IS SN YNENE!
mre:
. ‘ \
1/4b 7 N
/7 ~
» 1/4 b t/2 b 1/4b

SECCIQNES_CRITICAS EN ZAPATAS PARA
COLUMNAS  CUADRADAS .

D% ANCNO DEF LA BASE.

CZ SECCION OF LA COLUNNA .

d= gseccion CRI'T‘ICJ PARA ESFUERZD ——
CORTANTE . .

PT PROFUNDIDAD EFECTIVA DE LA BASE.

A=l L4 TENSION DIAGONAL SE CALCULA
PARA HALLAR EL ESFUERZIO COR
TANTE “v" DE ESTA AREA

©  TRIBUTARIA.

A=2 AREA TRIBUTARIA PARA NONENTOS
¥ PARA ADNERENCIA,

PLANOS DE FALLA POR

REFUERZO POR CORTANTE, PERPENDICULAR AL

ESFUERZOS CRITICOS

| )CONPRESION DE LA COLUNNA SOBRE LA PASK)
2 )PRESION OEL TERRENO SOBRE LA TAPATS .
3 )ESFUERZOS DIASONALES DE TENSION

4 VESFUERZIOS FLEXORES EN EL ACERD .

S )ESFUERZO DE CONPRESION DEL CONCREYO
POR FLEXION .

6 )ESFUERIO OF ADNERENCIA ENTRE &L

£S$SFUERZO CORTANTE.

CONCRETO ¥ EL ACEROD .
l,‘_ -

5.

4-
rd F) "_ ’
Y b/L —F 5 |ises)
. 7 7S
2.

REFUERZ O

POR FLEXION T ASSORBE LOS ESFUERIOS POR CONTRACCION

PROPIOS DEL FRAGUADO Y LOY PRODUCIDOS POR
REACC I ONES

tay_
DEL TERRENO .
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CIMENTACION DE CONCRETO ARMADO, ZAPATA CORRIDA

-1

SE PIENSA HACiER DE PIEDRA UNA CIMENTACION ( MAYOR DE
SERIA MUCHO PESO AL TERREND, POR TANTO SE SUBSTITUYE
UNA CIMENTACION DE CONGRETO ARMADO . °

1.50 MT3)
POR

- 8E USA ZAPATA CORRIDA PARA TERRENOS SEMIDUROS , O ' PARA CLAROS

MAYORES DE 8.00 MTS.
49 TONS.
. st L.
et ALTURA
30 conrmaraase

1’3 o 1.5

ARMADO } ARNADO POR
PRINCIPAL TEMPERATURA
tus (5/78) | 1 we (175)

& 25 cm .

& 12 em.

4
_ Rr.= st/ut /]
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLEXIONANTES.

! A R M4 o 0O 8 !
! LI [ -
EIL ' [ ] L} 4
o : e o= 3
: =y
A =]
Fov ey
9 Als TIOAE S DI FEIREINTIE S,
; ]
L= <9
T -
1y
i 4;3r;’o~jrsl :faju;'h.t:: ¥ :

sE

LA ZAPATA SE CALCULA A LA FLEXION ¥
REVIZARA AL ESFUERIO CORTANTE ,( PARA '
TERRENOS MALOS NASTA 0E 700 s/ent $E€ e .
USARAN ZAPATAS CORRIDAS ) (wrox, 7 Tonss u')

EL ARMADO POR TENPERATURA ABSORGBE LOS
‘ISFUE'RZOS oE COHI'RA&'CIO‘N PROPIOS DEF . EL
FRASUADO s ¥ TOMA ESFUERIOS PRODUCIDOS
POR VARIACIONES EN LA 8540?!01\' OEL TERRENG.

ANCLAVE ' Ef L‘A TENSION GU_'E UNA VARILLA
PUEDE DESARROLLAR POR ESTAR. ENPOTRADA
UNA CIERTA LONGITUD EN UN ELENENTD O

CONCRETOD. !

LOS ANCLAVES PUEDEN 3ER .

t} RECTO 2)CANCHO TIPO

d =D/AMETRO DE
LA VARILLA

20cm,

10 cm. radioz4q96 4

5 cm.

GANCHO TIPO —

12d.

3

9

radio 4d. rqdno 3d.

&(KJ\ MIXTO

ey — -
GANCHMO RECTO

SOLO PARA ESTRIBOS,

ScmDE RECUBRIMIENTO FPARA ACERC NAPoR
DEL # 5.

J. 8 em, PARA ACERO DEL W 5 Y MENORES ,

AOPHERENCIA ' ES ELESFUERZO QUE EXISTE
Yy ACTUA A LO LARGO Y EN TODA LA SUPERFICIE DE
LA VARILLA, REALIZANDOSE 3! NAY mmnc:o#ts
OE LOS ESFUERZOS DE YENSION Y OF COMPRE non

EN TODO £L ARMADO EN CONTACTO CON El e
CONCRETO .

J)SANCNO ¥ RECTA. |
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1e4e= ESTRUCTURL: L

Dentro del sistema constructivo en estructiura, se pro
porcionara datos y recomendaciones de Acere, Concreto y -
Cimbra ens Columnas, trabes y losas., Dentro del sistema -

tradicionalista a las de edificaciones.

1ed4ele= Acero estructural.- El acero de-refuerzo pa-
ra construcciones se presenta comercialmenfe en forma do -
varilla, que ée‘puede clasificar de acuerde con su textura
ent Lisa, corrugada y torcida en frio. Por su grado de du-
reza puede ser:t normal o de alta resistencia; y por dltimo
pe agrupa de acuerdo a la gran diversidad de diameiros gue
presenta; El acero de refuerzo debe estar formado por ba-—-
rras de fierro corrugado de cualquiera de los diametros cpo
merciales aprobadosj debe estar antes de su colocacién, -
libre de moho o de cualguier recubrimiento que perjudigue-’

la adherencia.

En aquellos casos en que deben dejarse varillas de re
fuerzo libre a la intemperie, como previsién para ligarlas
con ampliaciones futuras, deben protegerse a fin de evitar
la corrosibn de las mismas. Si hay necesidad de doblar el-~
fiérro, esto puede hacerse con grifds, o en su defecto uti
lizar perncs u otro elemento con el gque se pueda ejecutar-

.86 el doblado, siempre y cuando tenga un diametiro mfnimo -
de cuatro veces el de la varilla. En ningln caso debe recu
rrirse a calentar el fierro para facilitar el doblado. =

‘Debe vigilarse que todo el fierrc sea recto, admitiendo que
sea doblado s6lo en aquellas partes que los cdlculos lo in

diquen.

Los cdlculos dardn en todos los casos los lugares don
de deberd colocarse el refuerzo, debiendo sujetarse firme-
mente con espaciadores o silletas metdlicas. Debe de exi—
girse que la distancia entre varilla y vafilla sea como ~

winimo de dos veces el diamentro de la misme. Sin embargo,
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debe de vigilarse que la distancla libre entre varilla y -
varilla sea como minimo de 2.5. ¢me En losas y trabes, prin
cipalmente no deberdn hacerse empalmes en puntos de esfuer—
zoé méximos sin la autorizacién de lﬁ'aupervisidn en 2qQue-—
lles casos en que se permitan dichos empalmes, la supervie-.
8ién deberd ser tal que transmita los esfuerzos entre las =
barras por adherencia y esfuerzo cortante. En todos los ca~
so8 de empalme, deberdn amarrarse perfectamente bien con -

alambre recob;do de primera calidad.

Las varillas empalmadas deberdn llevar un traslape mi-
nimoe de 30 decImetros cuando se trate de varilla corrugada,
o 50 dfametros si es varilla lisa. Los traslapes de la malla
soldada serdn, cuando menos en la longitud de una rejilla.~
Cuando el dfametro de la varilla sea mayor de 5/8" los tras
_ lapes deberén'soldérse juntamente con soleras opuestas, y =
en una longitud minima de quinée veces al dfametro, debien~
do eonsiderarse en la soldadura eléctrica cuatro hilos de =

esta.

En todos?loa casos el constrgtista debexr4 presentar -
con anticipacibn varias uniones al laboratorio de emnsaye de
materiasles para que ejecute las pruebas y determine las fa-
tigas @éximas de trabajo. La Superviéidn de la cobra deberd-
tener las seguridad de las fatigas miximas de trabajo a que
puedan sujetarse los diferentes diametros de varilla corru-
gada que se reciba en una obra ya sea solicitado directamen
te del laboratorio de las laminadoras dichas fatigas, ¢ en=

viando muestras a los laboratorios de ensaye de materiales.

En el andlidis de costo en la columna titulada "mano -
de obra", estan incluidas las maniobras de enderazado, cor-

te, dublez, amarrado, etc. del acero.
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1¢4+2.~ El concreto es una piedra artificial compues—
ta por un agregado grueso (confitillo o piedra partida), un
agregado fino (arena), un aglutinante (cemento portland) y-
agua. Todos estos materiales deben estar sujetos a especifi

caciones dadas por laboratorio de ensaye (oficisles o parti

CUlures).

El precio del agregado se considera por m3. puesato en-
obra y dentro de precio convenido, independientemente de -
reunir los requisitos de buena voluntad, se tomarédn en cuen
tu todas las operaciones de extraccién, transporte, mezclado,
ocernido, lavado y otras que se requierdn y a las que deben de
sujetarse con el.fin de que contemplan ampliamente con las-

egpecificaciones ordenadas.

Agregado Grueso.-~ Se considera agregado grueso aquel =
qQue pase por una malla que tenga abertura cuadrada de 38 mm,
por la. Todas las particulas deben ser esfericas o clbicas y
en ningfin momento deberdn ser de formas alargadas o lajeadas,
‘El tamafio ideal para el agregado grueso es cuando un 50 % -
esta comprendide entre 0.5 y 1.9 cm. y el otro 50 ¢ entre -
1.9 ca. ¥ 38 cm. Su tamafio mdximo nominal es de 38 mm (1 1/2%

Agregado Fino.~ El agregado fino que se empiea en la =
fabricacién de concreto deberd estar construido por fragmen=
tos de roca sanas loa agrancs deben ser duros y resistentes.
Se considera agregado fino, aquellque pasa por la malla néne
ro cuairo de medio centimeire por lado si es cuadrada, o su
equivalente en drea sl es redonda. Todas las particulam de-
ben ser esfericas o cfibicas y en ningtn momento deberdn ser

de forma mlargadas o lajeadas.

La arena como ingrediente dal concreto simple deberd-
tener una composicidn granulometrica tal que permita lograr
una revoltiura fdcilmente menejable, con una densidad y re-
sistencia requerida sin que haya necesidad de recurrir al

gsunento de agua o cemento.
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Cribadc y Lavado.~ El cribado y lavado de los agrega-
dos es un trabajo qué se considera indispensable, cuando -
86 requieren obtener materiales ineries que garanticen la-
futura calidad de los morteros. De los mantos naturales y
de la trituracién de las rocas nunca se obtienen agregados
con granulometria que satisfaga las normas, por lo que eg-
necesario el cribado, cuyoe objeio es lograr una selecciédn,
dependiendo de los tamafios de los grancs; eeta operacién -
se puede hacer mediante sistemas mecénicos y manuales, de

acuerdo con la necesidad a satisfacerTe.

Mezolado de Concreto.~ El mezclado de concreto puede-
seri a mano, o en revelvedoras mecdnicas. En ambos casos =
debe.de procurarse que el mezclado se haga lo mds cercano
posible de los elementos por colar, evitando asf acarreos

.0 traslados innecesarios, perjudiaciales para el concreto.

Instalacibn de tubos y tornillos.-~ Cualquier pieza in
sertada, soportes, tirantes, camisas, ductos, drenes, di--
ques metdlicos, tornillos de anclaje, etcétera, deberdn eg
tar colocados y fijados en su correcta posiclén con planti
llas o cuaslquier otiro medio adecuado antes de vaciar el con

creto

Voaciado, picado y vibrado del concreto.~ El vaclado o
colado del concreto puede hacerse a cualquier hora del dia
¢ de la noche. Sin embargo, debe preferirse que todos los-
colados se hagan & la luz del dla, colande de noche sélo -
cuando sea completamehte indispensgble. Cuando se cuele de
dfa deben tomarse las precauciones necesarias a fin de po-
der terminar el colado ¢on la luz del dia; en caso contra-
rio, se tendrd un alumbrado conveniente para esta operacioén.
Al estar colando, sobre todo cuando el mezclado es & mano,
debe preverse que las camas sean en forma continua, o sea -
que entre revoltura y revoltura vaciada no-haya una dife—

rencia mayor de treinta minutos.
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Para todo elemento estructural, cuyo columen sea mayor
de 6 m}, deberd hacerse el concreto en revolvedora mecidnica.
S6lo se permitird interrumpir les colados cuando la cantidad
por vaciarse sea mayor de 15 m} y en este caso no deberdn =
hacerse colados menores de 10 m3 por dfa, debiendo interrum—
piroe en secciones que no comprometan la resistencia de cada
pieza. Cuandoe por causas ajenasy 0 por razones de trabajo, =
sea preciso interrumpir el vaciado de concreto, deben prever

"se juntas de consiruccifn verticalesj normal a la direccidn
de los esfuerzos principales, localizando estas juntas donde

el esfuerzo cortante es nule.

El concreto debe depositarse en los moldes, de tal mane
ra que se evite la segregacién, y en capas no mayores de vein
ticinco centimetros de espesor, una a continuacifén de otra,-
8in dar tiempo a que empiece el fraéuado; cada capa se ird -
vibrando (sf se cuenta con vibradores) o picando con varillas
0 herranientas & manera de calzadores, con las que se puede=-
hacer esta operacién, Como complemento de lo anterior, un al
bafiil, provisio de su cuchara, instroducird ésta varias veces
en la masa de concreto para llenar las caras y elevar la lecha
da a la parte superior. Después de vaciado el concreto no se
debe desplazar a distancias considerables #entro de las for-

Mase

Una vez que el concreto comience a graguar se dejari re
posar como minimo ocho horas. En este lapso se vigilard que
sobre el elemento colado no se coloquen cargasj asimismo se

culdard que no se transite sobre su superficie,

Las formas serdn consiruidas en el verdadero élineamieg
to y elevacibn. Eatardn reforzadas de tal manera que no ce——
dan, para evitar fugas de mortero. Sus superficies serédn pla

nag y uniformes para dejar un buen acabado.

Para el colado de elementos de concreto armado se cuidg

rd que el fierro queds perfectamente ahogado en el concreto,
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con un espesor minimo de 1.5 cm de grueso como recubrimien
to; asimismo en los diferentes elementos estructurales don
de ge necesitan anillos como en las cadenas, trabes, cas-
tillos, columnas, etcétera, se respetard la distancia en—
tfa elloas y las dimensiones de los mismos, segfin cdlculog-~

respectivos.

Al reanudar el vacisdo en colados interrumpidos, en -
las uniones que se hagan en la seccién auspendida, deberd-
tratarse la junta dejada previamente, raspdndola y quitan-
dole el polvo que se haya adherido a su superficie, limpidn
dola perfectamente y rocidndola con abundante lechada de -

cemento,

- Cuando posteriormente al elemento colado, vayan a - -
congtruirse muros, cadenas, trabas,'etcétera, 0 que Vvays a
ligﬁrae, ge dejarén previamente ahogadas las varillas, ca-
nes 0 cualquier oiro elemento'similar, para evitar la nece
sidad de taladrar o romper, en su defecto se tendri espe—
cial cuidado en picar y lavar perfectamente la superficie-
que va a Tecibir al nuevo componente rogéindola, una vez la
vada de cemento para hacer una unién lo més perfecta posi-
ble. '

Cuando se requiera colocar un auevo concreto sobre un
concreto existente, la superficie vieja se hard rugosa hasg
ta llegar al material sano, se limpiard y se saturard de -~
agua. Se removerd el exceso de agua e inmediatamente, antes
de vaciar el nuevo concreto, se cubrird la superficie con-

cemento limpio (lechada), aplicado con brochas

Curado y acabado del concreto.,~ Antes de curar un -
concreto deben rellenarse las hoquedades involuntarias con
mortero de la misma resistencia de la mezcla usada en el -
colado, inmediatamente después de quitar la cimbra. Asimig
mo las salientes cowo, alambres, tornillos, varillas, si=——

lletas, etcétera, que hayan quedado ahogados en el concreto
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deben cortarse al ras del mismo, siempre y cuando no wvayan

a per utilizadas estas salientes posteriormente.

Existen varias formwas de curar el concretos regando -
la superficie colada, cubriendo cuidadosamente la superfi-
cie con yute o lona mojados y que pueden quitarse al dfa -
siguiente, a condicifn de que inmediatamente se iniolie el-
riego sobra la superficie para conservar el concreto c¢ons-
tante humedecido. Puede tenderse sobre la.superficia de -~
concreto una éapa dé arena que se mantedri hGmeda durante-
el curado. Cuando menos unos guince dias'es necesario vigi
lar la humedad del concreto. En tiempo de calores deberd -~
agrogarse mayor cantidad de agua, en virtud de que las pér
didas por evaporacidn son mayores. Con eatos métodos siem—
pre es necesaria una atencién constante y extrema y a veces

eon impracticables por la falta de agua en el lugar.

El curado del concreto se efectda también cubriendo -
8u superficie con una pelfcula impermeable de asfalto, al=-
quitrin, silicatos de sodio, etcétera, o productos comer——
ciales como el Curacreto y sus derivados. En el curado con

wmembrana basta una sola aplicacién.

Dentro de algfinas recomendaciones en estructuras, as
que en ocaciones suelen marcarse zonas de acahado aparente
que resultari importante lograr; en casos. muy especiales -
sont Faldones, columnas y, muros de concreto aparente, S -
no se consigua, deberi recurrirse a recubrimientos cosio=-~

808 para congeguir el echto perseguido por el proyectista.

En el mismo proceso constructivo, laa instalaciones a
ella {bajadas de aguss pluviales, drenajes, sanitario, hi-
drdulicos generales , ductos para instalaciones electricos,
telefdénicos, sonido oto.l, deben de manejarse paralelamen-—
te con el procedimiento en ciuwentacidén y estructura para =
evitar 1o mds poaible, démolicioﬁes o perforaciones a 9=

tructuras para el paso de instalaciones antes mencionadase.
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" Columnes.- Lag columnas son elementos sstructurales -
que sirven para transmitir las cargas de la estructura al -

cimiento.

Las formas, los armados y las especificaciones de las

columnas estarén en razén directa al tipo de esfuerzos a que

estén expuestas.

Su constrﬁccién en cuanto a su forma es muy variada,-
existen redﬁndas, cuadradas, rectangulares, cénicas, etoé-
tera, y pueden elaborarse con materiales como: madera, ta-
bique, piedra, tepetate, acero, concreto, etcétera, siendo
estos dos dltimos materidles los mds usados por su nobleza,

resistencia y adaptabilidad.

Columnas de aceroc. Este tipo de columnas puede ser -
simple, o0 sea huecd; y mixta cuando se rellana de concretoc.
El empleo de cada una de ellas depende del sistema construc

tivo y del disefio estructural,

Columnas de concreto, Cuando se trate de columnas de -
conoreto armado se mojard y lavari previamente la cimbra, =
sujetdndola y aplomidndola convenientemente por sus cuatro =
lados; posterivrmente deberd colarse de una sola vez, cual=
quiera que sea su altura, Cuando ésta sea excesiva, el con-

tratista tomard las providencias necesarias de picado, vi--

brado, etc., para que quede correato sl colado desde la base.

Las varillas se colocardn en los vértices y por el in~
torior de los anillos amarradas con alambre recocido del -

nfimero 18. Los anillos irén a cada 40 cme

En caso de columnas en planta baja se desplantarian =
desde la losa de cimentacifén o contratrabe, o en su defecto,
de la cadena, doblando el fierro en forma de escuadra en 50

Cioe

Trabes de concreto arwado.- lLas vigas o trabes de con=-
creto armado se utilizan para apoyar losas de techos, sopor

tar muros o salvaf claros entre muros y columnas. Son ele--
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mentos de seccidn variable y pueden elaborarse con diferen

tes materinles.

Cuando se trate de trabes de concreto armado,'la cimp-
bra llevari sus paramentos perfectamente a plome y a nivel,
debiendo tener un grueso minimo de 1. 1/2* y soportada con

los puntales suficientes para evitar flexiones al colar.

Las aristas infériores de las trabes llevardn un cha-
fl4n triangular de tiras de madera en la parte interior de

los moldes, con el fin de evitar su deterioro posterior.

Para que el ancreto nc se pegue a la cimbra, mb6jese
ésta por su parte interior antes del colado o fntese con =
aceite o disel antes de colocar el refuerzo. La cimbra de-
be quitarse quince dfas depués de haber hecho el vaciado,-
cuando ya haya fraguado. El armado del fierro se hard se——
gin los planos reépectivos y por indicaciones del supervi-

S0T.

Trabes en la construceién de losas planas., Las trabes
en extiremos de losas se engrosarén y deberdn usarse en to-
dos los lados discontinuos de losas planas. Pueden colocar

se arriba o abajo de la losa monoliticamente con ells.

Cuando haya vigas interiores apoyadaé en trabes, que~
a su vez sSe apoyan en columnas, toda la losa deberd apoyar
se'en vigas, para evitar inseguridad en los momentos y dig

tribucién de carga.

Losas.- Las l.sas de concreto se utilizan en construg
ciones definitivas en las regiones donde se cuenta con los
matoriales apropiados para su elaboracién comoi cemento, -
grava, arena, fierro y cimbra. Es indispensable para este-
sistema constructivo contar con mano de obra y supervisién

adecuadas.

Las losas de concreto son muy resistentes, rigidas, -
aiolantes y pueden construirse de la forma que sea necesa-

ria. Las dimensiones, armados, egpecificaciones y anotados
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en los planos estructurales. Antes de tender.cualquiep armg
do debe checarae que foda la cimbra eaté 1mpregnada con acej
te disel para evitar que se adhiera al concretog asiﬁ;amolsé
vigilard que las juntas entre tablas sean a tope para evitar

el escurrimiento del concreto.

La colocacién del armado se pintar4 sobre la cimbra ¥ ge
checard su correcta posicién, las varillas se amarrarén en 1o
dos sus cruces.con alambre recocido No. 18 y se vigilard el -
correcto  empteo de silletas para que las varillas queden per
fectamente ahogadas y con el recubrimiento adecuado.

Si. se emplea_eh el colado concreto normal féa Kg/cm2,
se decimbrard quince dias después de vaciado de concreto, vi=
gilando que queden puniales o pies derechor hasta completar =

velntiocho dias,

En losas de concreto pueden hacerse. huecos o perforacion
es de cualquier tamafio, 8i sec toman las medidas adecuadas pa-

ra absorber los esfuerzos producidoss



_ COLUMNAS AISLADAS

Armado de la columna

Cathetrs de duclas ¢ lriplay 1"
Yugos a 0.50

Puntales, contravientos

Calzas de flierro

Dobles del armado para amarre
Emparnilado de 2apata

Cachcles de duela o polines
Patas

Estacas .

Plomos. alambrén y tabigques para
plancar la columna.

L et e mg, e el A ET i g pmans e s Epe

20

el R wmle o ok s el

O UHEE 1 1/ 1 4

© @ ENDO | /T 12

(3 RETENIDAS L 172" 1 1®
(D PATAS DE GALLO ) /T 1
(3 POUNES 4" x ¢~

(5) TABLONES 1 172" & J0"
(@) ME DERECHO 4" x 6

(® SOLERA 2" ¢ &*

() SOLERA 2"y T°

0 CACHETE 1 172" x &

@ ounn 27 x 6"

@2 YIGA ARRASTRE 4" x 1




b) LoSA CON LA TRABE POR ABAJO s/

¢) LOSA CON LA TRABE POR ARRIDA
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f) EN LOSAS DE ENTREPISO

CIMBRA DE MADERA EN LOSAS DE ENTREPISC POR METRO CUADR!-Ll‘)Q‘ L

DE SUPERFICIE DE CONTACTO
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TARIMA 14" XA

CONTRAVIENTO 2" X 4"
POLIN Y
VIGA MADRINA 3" X 6" -
PIE DERECHD 4" X 4"
CONTRAVIENTO 2" X 4"
CACHETE 134" X A
CUAA 2" X 6"

VIGA ARRASTRE ¢xe

Puntal,

frer—re e Polin 0 Cruceta
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DETALLES DE GANCHOSGoy|%me| M8 et —— 2 | 2
" DIMENSIONES RECOMENDADAS PARA GANCHOS DE 120° .
1/4” 8 | 1"1,2 8 3 5.1
Dimensidn delallada en planos y Ista A S G 3/8" 10 2-.1,2 57 4 16
de_yvanllas _j - -
Eﬁ = 1/2 15 [ 3" 16 5 10.1
' J 5/8" 18 | 3134 95 6 127
o 3/4" 20 | 471721 114 8 152
p /8" 25 1514 ] 1 9 17.7
D= 64 Gars A de 1/4% 3 1/1) 1" 3 | & 203 10 254 .
O = 8 (para 4 de 12 1 1/2% 1"1/8 B 29 12 287
. 1"1/4 3 [1o” 254 13 318
\ 1"1/2 8 | 127 305 16 381 |
[ DIMENSIONES MINIMAS PARA GANCHOS DE 180° Mo dsben usarse pars scero do pradw duro) R
bimen:iﬁn detallada en planos y lish A6 G 1/4,. 8 A 32 3 44
R 3/8 19 1 177/8 43 4 6.7
11z 13 2172 64 9 89
578" 15 | 31/8 18 6 1.1
3/4" 0 | T34 95 3 133
118" 23 | £38 1 10 9 156
—— 1 25 |5 127 10 178
Dw 54 (Minimo) .
D= 114 (Hitima) l'_'lIB 28 15"'5/8 1 143 12 20.0
. 1 1"1/4 3614 159 13 222
L 1"1/2 38 7"1/2 § 191 16 267 |
| DIMENSIONES RECOMENDADAS Y MINIMAS PARA GANCHOS DE 90° ]
Dimensidn defallada en planos y lista A& G A 811 44 9.3
ol ' -3/8" 13 | 2'5/8 6.7 15.2
172" -18 1 3"112 89 210
5/8" 3 | ays ) 1 273
KFl o 25 514 | 133 30.5
118" 0 (6718 | 156 362
Dwld 1" B[ 178 425
1"1/8 B-1718 | 200 457
N s | 43 | 834 | 2 52.4
3 1”172 ¥ {1012 267 6l6
[ DIMENSIONES RECOMENDADAS ¥ MINIMAS PARA GANCHOS DE 135° ]
178" 8 1"1/4 32
Bimensign delallada en planos v fista A4 G ¥ 13 1"7/8 48
oe vanilfas 172" 18 2"1/2 64
5/8" 23 3'178 79
Owmid
L J
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e o ~
rf\l‘H:HOS MINIMOS DE VIGAS — _
- 4)31 Lt T1/2 C Anclaje ordinario
DIAMETRO | NUMERD DE YARILLAS POR CAPA DE REFUERZO UMD / L ¢ Anclaje especil
Not Pulgadas | 2 | 3 [ 4 5 61 7| 8 |vamiza . 2 S Mntlaje ordinaro
~ 5T 5l B 18 11/2 5 Anclaje especial
( W - 5 1" Minimo enire varillas
: 15[ 197 2 38 _ C  Diimetro de varilas
W | 151 20] | 28] 3 4.1 tedondas
] 5’8 F_Is w0l 2 28 12 4l tas S Dimensibn de varill
- ; '8 33ee cuadrada
e i 2 271 30) 36 41 4. o .
¢ 6 20 557 9] ! 38 " ANCLAJE ORDINARIO
e sl ol wl ul ul 4 sy 55 ANCLAJE ESPECIAL |
! 160 2 r 1 320 36§ 41| 46 48 La tabla muestra anchos minimos de vigas cuando
o b8 251 32| 38| ¢4| 51| S7f 63| S uun estivon
s P il 37 zF a3l sl a3l a8 50 Si no se requieren estribos, réstese 2.5 cm. a fos
oo | 0| 28] 36| 43] 1| s8] 66| g  Momeros anotados o
! [I] Wl ol ol Bl ul sil 9 63 Para barras adicionales, agréguese la dimensidn
—1- - de 12 iitima columna por cada bama agregada.
91 18" 2] 301 381 A1) 561 €5) 72| 86 Para barras de diferentes didmetros, determinese
Vol a0l sl @ 56 63 71 :n la tahla‘1 el a?rcho de 13 viga piara. las 1adnlia;:
T ¢ menor didmetro y agréguese of nimero de
:E 1 18" ;; “ ;;’ r ;: :: :; . :‘: :g 3: Gltima columna parz cada varilla gruesa L.ada. )
— Lzt L/ LZ4__ L/ —
L L - — )|
R SN L N N
et ﬁ.- ¥ - ?& W
L VYR TY VI
s T L " TIPOS DE ARMADO
R . A\ BECTAS ATAS A3\ DOBLADAS
RS £\ BASTONES A\ RECTAS BAIAS
"~ CURVA DE MOMENTOS FLEXIONANTES PARA CARGAS UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS ———
PARA DETERMINAR 103 PUNTOS EN QUE LAS VARILLAS DE REFUERZO PUEDEN SER DOBLADAS O CORTADAS
10 e
-we e N
08]. 74__-_ wlaio N || ]
.
08 ki s i 777 A Wl
-——--L%-‘h—l—-— '-—-r-——--.--—-----»-lp"'l -[l-g——-qr—-—-d»\um
04 y vl PROPORCION
'1'—“""—‘—'- -————————.“—Wnt-d.-lz ————— -———-—1*- sz
ol'z o e = pv—— — . S— — — e S— e — - '
Tt o
0.0 1
Jo 03 08 07 06 05 04 03 02 O 0
( RELACION A LA LOLGITUD DEL CLARO )
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F—:—— INCREMENTOS DE LONGITUDES DE VARILLAS POR DOBLECES A 45° __..ﬁ_‘——'—*
H
TIPO ! ©TIPO 2 TIPO 3 PO 4
El armado alto, indicado en los tipos 1, 2 v 3, se Jogrard doblando %3 del refoeno tabu.
hade y completindola con bastones de longitud ¥ teccibn iguales 2 Jos de dicho rofeerso. Los
dobleces s harin a 45°.
L IRCREMENTOS DE LONGITUDES DE YARILLAS POR DOBLECES A 45° . J
[ , . .

o 0 = Dimensiones exteriores de warifla )
| | H=Alura do doblez
w S=1414 H

. { =Incremento = §—H
Incremente Incremento ' Incremento
Atuna s por 2 doblece Altura s por 2 dobleces Ml | g por2 doblecs
¥ 2 " % H 2% 7
H 150 ] 26 3100 22 52 73.50 4
2 3.c0 2 21 33.00 22 2 75.00 44
3 4,50 3 28 39,50 23 :
L] 5,50 3 4] 41.00 24 14 20.50 4]
5 1.09 4 30 42.50 23 58 $2.00 48
§ 50 ] ki1 4.60 26 62 §7.50 51
7 10.09 8 2 45,50 21 63 89.00 52
8 11,50 7 33 45.50 i
9 12,00 8 k%e 200 28 67 95.00 56
10 MR EAL, 2 35 4950 29 _E8 a9 50 51
1 15.0¢ g & 2400 0 12 101.50 59
12 17.00 10 37 £2.50 k]! 13 1€3.00 &0
13 12,50 11 32 £ 32
14 20.00: 12 9 55,00 32 I 102.50 63
15 21,001 12 0 £6.50 B I8 110.99 g4
L 1f 2250 - 13 4 feng kL ¥4 116,00 [
17 2100 . 14 42 £9.5 19 B3 11200 8
18 28,50 185 43 5100 K[
|19 2100 ¢ 18 44 £2.00 3 81 123.00 12
20 2350 - 17 15 63,50 7 23 124.00  r
21 2000 - I3 45 Re00 Kh.] 92 120,00 i
22 3t.oo 13 47 #4580 19 93 118,50 11
23 32.54 19 43 E2.00 4
24 KRN Yat] 19 £3.50 i1 92 11200 20
|25 35.50 2 ) .60 42 93 138.50 8]
Incremento por 2 dobleces=2x(SH)=2i
Longitud de varilla doblada=0+2:+Gancho : ‘
- Todas las dimensiones son & pufios extenores do varillas : J
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ACERO DE REFUERZO

"TABLA DE VARILLA CO_RRUGADA .

WUMERO| |o1amerro NowmwaL| \pErmeTRd AR E A pEso | YeEso pod umeRo
o | |*ME EN| VariLLa)| pevastia

VARILLA MM PULGS . CMS. CMS. Kg. Kg. x T?N-
2.5 7.9 516 2. 48 0. 49 é.s'af: 4.60 217
3 9.5 3/8 298 0.71 0.557 6.66 150
4 2.7 1/2 3.99 1,27 0.996 11:95 84
5 : /5.9 5/8 5, 00 /. 99 /.560 18.72 53
6 19,1 3/4 600 2 87 2.250 27.00 37
7 22.2) 7/8 6,87 3,87 3,034 36.40 27
8 . 25,4 7” 7. 98 5.07| | 3.975 47.70 2/
10 31,8 ! 1/4 299 7. 94 6.225 74.70 12
12 38,1 112 1. 97 1. 40 8.938 107.25 10
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; REVENIMIENTO
MOL D E PARA DETERMINAR EL REVENIMIENTO DEL CONCRE’
EN LA O BR A . ) s

& em,

Jo

2iem,

/

/" /1

7£'L MOL DE SERA /L.' LAMINA ( NO MAYCR DEL N°®° 168 ) FORMA OF COoONO
TRUNCADO ODE 20¢m EN SU BASE [NFERIOR Y OE [Oem. EN LA PARTE e

SUPERIOR CON  J0em. DE ALTURA.

! ESTAS POS B ASES DEBERAN OEf ESTAR ABIERTAS, PARALTLAS ENTRE S/ 4
NORMALES AL CONO |, CON ASAS , SOPORTE Y BISAGRA .

LA VARILLA DE COMPACTAR ESTARA LISA DE DIANETRO 5/8" (13.9MM.)
Y DE &0em. OF LARGO . '

- DESPUES DE COLOCAR EL MOLDE EN ELPISO (nortzonrar) SE LLENA CON LA MEZCLA DE
EL TIPO Y CARACTERISTICAS REQUERIDAS (cownsisrencia a tavesrtisarl) EL VACIADO .
SE HACE EN TRES ETAPAS , EN CADA CAPA(1/3) SE DEBERA AP/SONARSE;
PERFECTAMENTE (con ravaritLa or s78°) MINIMO25 VECES ENRASANDOSE EL BORDE
1 ¥ SACANDO DICHO MOLDE , E£L PROMEDIO DEIJ PRUEBAS ES EL REVENIMIENTO .

i
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO RECIEN PREPARADO:
A) CONSISTENCIA 8) FLUIDEZ C) MANEJABILIDAD

Nora’
ESTA PRUESBA NO £S5 APLICASLE A LOS CONCARETOS NO PLAZTICOS , NI A

Los 0E FALTA DE CONESION O CUANDO NAYA UNA GSRAN CANTIDAD DE AGREGADD

GRUESO , MAYOR DE " EN EL CONCRETO.
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TABLA PARA °
MEZCLAS DE CONCRETO

Los botes mencionados
son del tipo ALCOHOLERO

sin deformaciones.

Los concretos anteriores
se entienden con
revenimientos de 10 cm,
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1,8.= DALAS.Y CASTILLOS:

Dalas.~ La funcién principal de las dalas de reparticidg de
concreto armado, ya sean que estén localizadas en los .muros
o sobre las cimentacicnes, es la de tranasmitir en forma usi
forme las cargas verticales y ayudar la estructura a traba=.
jar correctamente en caso de sismo o asentamientosj los ce~
rtémientos son elementos que sirven para ligar y rigidizar
las estructuras; Se usan también en pequeﬁos_tramos en las
partes superiores de las puertas, ventanas y canceleria; en
enstod casos los apoyos del cerramiento sobre los muros de—
ben ser cuando menos de 1% veces el peralte de dicho cerra-
miento. .

Se colarén cadenas de reparticifén en aquellos lugares
que indiquen los planos construtivos y en todos los casos -~
una de las secciones de la cadena estar{ en razof directa =~
del espesor del muro correspondienie, Se construirdn con las
seddiones, la cantidad de acero, el tipo de concreto y las
especificaciones que indiquen los planos de proyecto en deta
lle. _

Se vigilar4 que los errores de nivel sean corregidos con
la cadena. En el caso de dala para cimiento se dejard el le-
cho alto de la misma perfectamente nivelado, Para cambios de
altura en la cadena por requerimientos del pryecto se harédn
traslapes con longitudes minimas de tres veces la altura de
la cedena,

La madera usada en la cimbra deberd estar impregnads -
con aceite o diesel para evitar que se adhiera al concreto.
Una vez sujeta la cimbra, alineada y a plomo con el muro, =
pe mojara y lavard para que no le quite agua al concreto y
proporcione perfectamente adherencia. En todos los casos las
varillas se colocardn en los vértiices de los anillos amarrdn
dolas con alambre recocido No. 18, por lo general este tipo
de elemento que se arman con verilla de 3/8" corrugada y se
emplean anillos de alambrén de 1/4“. Se cuela con concreto
normal y no deven permitirse, en ningdn caso, recubrimientos
menores de un centimetro, siempre y cuando las especificacio

nes no exijan otro tipo de concreto ¢ armado.
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Castillos.- Los castillos, a semejanza de las dalas, son ele-
mentos éatructuraies que sirven de amarre, tanto a bardas'j —
. muros de carga, como & muros divisorios, rigidizéndolqs ¥y evi
tando ‘desplomes y pande0s por peso propib, presiones de vien-
to y sismos. El espaciamiento entre castillos para los muros
de carga a para bardas con una altura no mayor de 2.50 m., de
be ser miAximo de 3.50 m., para bardas con altura inferior a
2.00 m. pueden separarse entre 4.50 y 5.00 m., segfin aprobaci
6n de la supervision., Estas separaciones dependen también de
la longitud de la barda y en algunos casos deben preverée en
bardas muy largas juntas constructivas, especiadas segln lo -
indique el proyesto, quedando estas juntas limitadas por dos
castillos, |

El tabique o block, asi como la cimbra; debe de mojarse
perfectamente en los lugares donde previamente fue tratado el
muro para recibir el castififo, con el fin de que éste, no ab-
sorba agua al conoreto, se cimbrard y se colocard el castille
en tramos de 1.50 m. de altura cada uno hasta lograr la altu=-
ra requerida, con el obJeto de que se pueda picar o vibrar co
rrectamente el concreto y evitar huecos o vaclados que perju=
diquen la rigidez del elemento; asimismo se vigilafi que las
varillas queden perfectamente a plomo y con Qn recubrimiento
minimo de 1.5 cDe. S

Independientemente de lo que indiqugn,losbplanOS cong=——
tructivos, es recomendable colocar un castillo a cada 3.00 m,
centro a centro, en las intersecciones de muros y en cada ex-
tremo libre incluyendo mochetas de puertas, Para las dimensio
nes del castillo no deberin tomarse en cuenta los dentellones
© preparaciones del muro, y por lo general se cuela con concre
to normal fé= Kg/cm2, se arman con 4 varillas de 3/8%, ama-
rradas con alambre recocido No. 18 en cada esquina de los ani
llos de alambrdn de 1/4". Tratédndose de muros de block hueco
0 similares, los castillos pueden ir ahogados y se colocaridn
& las distancias y con las especificaciones indicadas en los

planos y bajo la aprobacién del'supervisor.
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. ESTRIBOS DE 1/4" e 0.40

ESTRIBOS DE 1/4" o 0.40
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= YUGO 1 1/2" x 4"
CACHETE 1 1/2" x 4

CACHETE 1 1/2" x 4"
YUGo 1 1/2" x 4"

AMARRES PARA MUROS

AMARRE EN COLUMNAS
0 CASTILLOS

AMARRE EN ESQUINAS
SIN CUATRAPEC DE MATERIAL

1 NJ
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DALAS Y CERRAMIENTOS
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1 06 o~ MUROS: //5

Muros de Tabique y Blocke= Actualmente se puede concebir al
muro desda tres puntos de funclonamiento diferentes Muros - %
de carga, Murcs divisorios, Muros de contencién.

a.~ Muros de Carga.- Su funcién bésica es la de soportar car

gasj como concecuencia, se puede decir que es el elemento su

jeto compresién. Las caraéteristicas del material para este ....

tipo de muros deben de estudiarse concienzudamente para tra-
bajos mécdnicos.
be~Nuros Divisorios.~ La funcién bisica de este tipo de mu—-
ros es la de aislar o separar, debiendo tener ademis, caric-
teristicas taies como aclsticas y térmicas, dmpermeables, re
sistencia a la friccién o impacto y servir de aislante.
Ce=~ Muros de Contencibn.~ Generalmente estdn sujetos a flexi
6n en virtud de tener que soportar empujes horigontales. Es=-
" tos muros pueden ser de contencifén de tierra, block, piedra
0 concreto arﬁado. |
"Dentro de estos tres tipos de muros se encuentra un sin

nlmero de clases; el mis comfinmente usado es el de tabique.-
rojo recocido de T x14 x 28 cmsy tenemos otro como el tabi=-
que ligero, con las mismas dimensiones que el anteriors El -
llamado block hueco de concreto en sus diferentes calidades:
'liviano, intermedio y pesadoj estos ltimos tienen dimensio-
nes de 10, 12, 15 y 20 cm. de espesor por 20 cm. de alto y
40 cm. de largo. Entre este tipo de block 'se encuentran, ade
méis, algunas variedades propias para cerrémientoé, celosias,
castillos., etce |

Por la forma de co;ocacidn de los murcs pueden sers

Mure Capuchino.- Se utiliza como muro divisorio y es a-
quel en el cual los tabiques se acomodan por su parte mis an
gosta,

_ Muro al Hilo.- Se le da este nombre al muro cuya dispo-
sicifn de elementos se hace en el sentido longitudinal. Pre-~
senta caras interiores y exteriores,

Muro a Tizén.- Egte tipo de muro es a la inversa del an
terior, puesto que los tubiques se colocan en forma transver

sal, preaentado'también caras interiores y exteriores.

¥
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Mure Combinado.- Como su nombre .lo indiba es la combinaci
6n de los tres anteriores,

Muro Hueco.- Es aquel que se utiliza como aislante ya que ..
la colocacién de los tabiques forma huecos interiores.o cama=
ra de aire, Este tipo de muro puede construirse al hilo, capu
chino, a tizén o combinado..

Existen otros tipos de muros que se ugsan como elementos
decorativos, divisorios o de revestimiento, construyendose ge
neralmente adosado a los muros de cargse |

Traténdose-de ﬁuro de tabique rojo recocido, tipo ligefo
© block hueco de 6oncreto, deber4d fijarse, en primer lugar,l-
que el tabique o block sea de primera calided, que su color -
sea uniforme, que sean de igual tabafioj deberd ser nuevo, con
bordes rectos rectos y paralelos, con esquinas cuadradas, su -
esiructura deberi ser homogénea, sin chipotes ni grietasj de-
be saberse si en su combinacién no intervienen elementos salji
nos y fijarse en su aspecto, viendo si no tiene imperfecciones
que disminuyan su resistencia a la compresifne

Ademés conciderando lo siguientes

La superficie de desplante de muro deberi estar a nivel.

Los tabieues antes de su. .colocacién deberin estar moja=—-
dos para evitar que chupen agua al moTteT0.

Conviene iniciar el mure desplantando primarb las esqui-
nas a una altura no mayor de 1.50 m. para que éstas sirvan de
amarre a log hilos guia. » . ’

'Al ir levantando los muros debe vigilarse que estén a —
plomo y nivel,

En caso de muros aparentes deber&n checarse y en su caso
corregirse, los plomoa y niveles de cada hilada para evitar -
que cualquier desplome o desnivel aumente a hedida que el mu-

IO CIreceo, 1

Las tolerancias en los niveles, hiladas y la totalidad -
‘del muro no deberdn ser mayores de 1/200 ,

Las uniones de castillos y muros de tabique deben hacerse
en tal farma que al ir levantando el muro de tabique, el lado
donde se colocard el castillo de concreto, vaya rematéndose en
forma de garabatos. Debe preferirse a la ir despuntando el ta-
bique, en primer lugar por la limpieza de la obra y en eeguhdo
lugar porque el despunte del tabique significa disminuir el -

rendimiento del operario.
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Al llegur a 1.50 m. de altura deberdn utilizarse andamios

de madera sobre apoyos perfectamante'fijos para evitar erro-
Ten por'inestabilidad del operario o accidente del mismoe

Los espesores de los muroa pueden sers 7, 14, 21, 28 cm.
etc.

En todos loa casos deberd vigilarse el espesor dg lag —
juntas, asi como exigir al contratisté de albariileria parame
tros perfectamente a plomo y las hiladas a nivel y perfecia=- |
mente cuafrapeadas, debiendo ratificarse a cada metro.

Podemos encontrar muros a base de tabique comprimido, de

ladrillo, etc.

CELOSIAS.- Las celﬁsias pueden ser desde pequehicos mure——
tes aislados hasta grandes muros de considerables dimensio——
nes. - ‘

Se utilizan principalmente como muros ventiladores, per
miten el paso dg'airé, impiden parcialmente la vista y la pe
netratacién solars son empleados también como elementos deco
rativos.

Los materiales con que se elaboran estas celosias son -
muy variado. Los hay de diferentes formas, colores, texturas
Y brecios. | . '

La colocacifn de cada tipo de celoaia'es'muy similar, si
endo muy conveniente seguir las indicacioﬁeafy especificacier
ones que cada fabricante proporciona, segﬁﬁ'ei tipo de celo-
sia d? que se trate, es recomendable tambiéd‘incluir en sy -

construccién acero de refuerzo hasta dondeléea posible,

MUROS DE CONCRETO ARMADO.- Esios amuros presentan la ven—
taja de resistir, adémds de los esfuerzos de cmpresién, los-

de flexibn, asf como empujes horizontales,

Por consiguiente, los muros de concreto armado se emplea
8610 cuando se necesita dar a la estructura un elemento rigi
do capaz de soportar empujes laterales, por ejemplo el caso

de teamblorea, 0 como muros de contensién.
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3i se encuentra sujeto enf;aalpértea superior. e interior,
el fierro mertical serd el que irabaja;.pero 8l estan sujetos -
en nus cuafro lados lo harén tanto el fierro vertical como eli-
horizontal, la forma, dimensiones, armado, fatiga de trabajo y

resistencia estardn dadas en planos esiructurales.

Se proveerin los anclajes y preparaciones para ligaé con ~-
otros elementos estructurales o de instalaciones., en la cimbra,
los moldes deberdn ajustarse a las dimensiones indicadas en pig_
nos estructurales y tendrdn la resistencia y rigidez necesaria-
para soportar esfderzoé laterales por impacto y comprensién per

penticular al paso propio.

La climbra se impermeabilizard con una capa de aceite mine-
ral {diesel o molducreto) cuidandose que no quede en contacto -
con el acero dei armado, el decimbrado se hard{ en forma parcial

aproﬁada por la direcbidn de la obra en tiempo minimo de 24 hrs.

MUROS DE PANEL “#".- Es un procedimiento constructive, com
puesto de un material antiflamable con una tridilesa electrosol
dada con un espesor miximo de 4 cmey y en la parte intermedia -
de la tridilosa se agrega un material en forma de espuma de po-

liuretano,

La colocacién puede ser vertical o inclinada para muros in
teriores o exteriores, y en faldones de fachadas generales de =
las edificaciones y segtin proyectd pueden ser verticales o in-—

olinados,

Se suministran en placas de 1.22 m. X 2.44 m., con una éspga
cie de escalerilla para el amarre de las placas colocando unos ~
conectores de 60 cm., de largo que pueden ser colocados a una su

paracibén mdximo de 40 cas,.

Para su desplante en la dala se ¢olocard una varilla del =
No., 3} 6 4, a cada 40 con una longitud de 50 cam. que serviri de-
apoyo, en las esquinas se puede colocar un pasador en 4&ngulo que
indique el proyecto o si es un elemento de carga se colocard se~
gdn proyecto, pueden colocarsae segdn disefno elementos verticales

de apoyo.
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'El recubrimiento puede'i;cerae a mano o mecanica: En el
primer téruino es lanzado el mortero con cuchara de albariil d:
nivel de repellado base para el acabado final, en el segundo,
el mortero es lanzado por medio mecdnico dandole en esé caso-

una textura rubosa o un repellado a regla para desgranarlo, =

tiene una textura de serroteado.

MUROS DE TABLAROCA.- Procedimiento conastructivo para mu-
ros interiores, esta compuesto por un bastidor de canales de-
limina galvanizada calibre No. 18, que es el marco rigido del
muro para la colocacién del tablarroca fijado por medio de -

tornilloes,

La tabla-roca esta compuesta a base de un relleno de ye-
po c¢on dos placas laterales de cartén comprimido teniendo un-
expesor miximo de 13 mm, es ficil su maniobra, y corte para -

adaptarse a los claros que marque el proyecto..

Su colocacibn y fijacibén es por medio de pijas al basti-
dor de metal ya plamado y nivelado, con el junteado entre pla
¢as a base de "blanco de espaifia" en forma de pasta; Puede te=
ner un acabado final de pintura vinf{lica con brocha o rodillo,

también se le puede proporcionar un acabado a base de tirol

f.granulado o planchado.

MUROS DE MULTYPANEL.~ En sus versiones en auros y cance=-
leria H y M, presenta la soluci6n rdpida y efectiva para los-

sistemas de consiruccién actual.

El multypanel son médulos prefabricados producidos en -~
linea’ continus, formado por dos l4minas galvanizadas (Zintro)
Yy pintada (pintro), adheridas a un n@cleo de espuma riglda de

poliuretano,

El multypanel'H ¥y M, debido a su machihembrado caracteris
tico con el cual se garantiza la unidn entre los panales, este
producto estd disefiado para utilizarse en cualquier clase de -
muros, ya sea interiores y extériorea. Los pdnales para muros

¥ canceles se encuentra con dos tipos de acabadosi Liso y con
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textura embozada, ambos se ttilizan en canceles lograndose ace
bados funcionales al combinarse en perfileria metdlica o de =
aluminio, ademfs de contar con las caracteristicas de no rque-

rir de mingtin tipo de mantenimiento por tratarse de un produc—

to totalmente terminadoe.

El largo del panel se surte segin las médidas requeridas,
facilitando con ello su inetalacién y evitando cualquier des--
perdicioj con un ancho de 86 cams., longitud minima de 1.50 me-
¥ longitud minima‘@e 10.50 m., cONn espeaores estgndar de 1 1/2“
© especiales desy 2%, 2 1/2“ y 4.

Componentes principales de los ﬁanélest espuﬁa rigida de
poliuretano y l4mina Pintro calibre 24., ambas versiones se -
pueden suministrar de f4brica con un ducto dé 1/2" de diame--
tro (pl&stico) integrado entre la espuma, ﬁara facilitar la -

conduccidn de instalaciones eléctricass
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Densidad de la espuma 40 Kg/M3, con una estructura de 80% de celdas
cerradas, oebido a 10 cual se. dificutta la penelracion de agua y vapof
te agua, PR

Parfil de plastico (Puente tdrmico) para mayor eficlen-
cia de aislamienlo. Sistema ce unién HyM {Machi-

hembrado).

Lémina Pinlro de acero calidad comercial

SAE 1010, con bajo contenido de carbén

\ 4_______oblemco por el proceso de laminacidn en
trio. Las cubiertas del panel son de ldmina
de acero galvanizada y pintada, con un
espesor ¢e 0.024" equivalente a calibre 24,

' La espuma liene propiedades auto exlin
puibles debido a un relardanie conira al
fuego, conforme a 8 norma ASTM-D
¢——1692. La conductividad térmica de 1a
espuma K=0. 132 BTU-Pulg./{Hr) (Ple?)
. {*F). A una lemperatura de 75°F (24°C)
" conforme a la notma ASTM-C 236,
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CELOSlA No. 116
l MATERIAL: Concreto y mérmol
Peso por pieza: 6.8 Kg
Piezas por m2; ll3 .

CELOSIA No. 114
MATERIAL: Concreto y mérmol
Peso por pieta: 5. Kg
Paezas por m2: 125

CELOSIA No. 115

MATERIAL: Concreto y mérmol
Peso por pieza; 3.6 Kg
Piezas por m2: 25

CELOSIA No. 94
MATERIAL: Concreto y méarmol
Peso por piezs: 3.2 Kg
Piezas por m% 23

CELOSIA No. 90
MATERIAL Concreto y mérmol
Peso por piera: 34 Kg
Plezas por m2: 25

CELOSIA MNo. 109
MATERIAL: Concreto y mérmol
Peso por pieza: 4.2 Kg
Piezas por mZ: 25

7

CELOSIA Ne. 9]

‘0

5\

= L.
.6 o
e

J
A ———-——\

MATERIAL: Concreta y mirmol
Peso por pieza: 44 Kg
Piezas por m&; 7

CELOSIA No.:
MATERIAL: Concreto y marmol’
Peso por pieza: 42 K
Piezas por mZ .

CELOSIA No. 104
MATERIAL: Concreto y mdrmol
Peso por pieza: 4.7 Hg

Piezas por m2: 13

42*:;'\,/ o

CELOSIA No. )10
MATERIAL: Concreto y mérmol
Peso por picia; 8.2 Kg

CELOSIA No. 93
MATERIAL: Concreto y mérmol
Pese per picza: 9.6 Kg
Pirzas por mZ: 125

CELOSIA No. 92
MATERIAL: Concreto y mdrmol
Peso por picza: 6. Kg
Piezas por mZ 12§

Piczas por mZ; )2.5

Bluques y Celusias, S A
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CELOSIA No. 119 CELOSIA No. 1NN CELOSIA No. 118
MATERIAL: Mérmol MATERIAL: Concreto y mdrmol MATERIAL: yeso
Peso por pieza: 4.6 Kg Peso por pieza: 8.4 Kg © Peso por pieza: 2 Kg
Piezas por m2: 25 Piezas por m2: 113 Piezas por mZ 25
30
30
Ky Co A lee—
\"’\\ “do. 0" —— A —
. /30 . ’ . -
CELOSIA No. 103 CELOSIA No. 108 CELOSIA No. 120 .
MATERIAL: Concreto y marmol MATERIAL: Concreto y mérmel ' ATERIAL: Concreto, marmol y yeso
Peso por pieza: 10.2 Kg Pese por piera: 10 Kg Peso por pieza: 16.2 Kg
Piezas por m2; 11.3 Piezas por m2: 11.3 Piezas por m2: 6.25
40 15
o —
9 \4'0> / 0
‘ CELOSIA No. 125 - CELOSIA No. 96 CELOSIA No, 107 —
MATERIAL: Contreto, marmol y yeso MATERIAL: Contreto y mdrmol ~ MATERIAL: Concreto y marmol
Peso por pieza: 13.1 Kg Peso por pieza: 7.5 Kg Peso por pieza: 1.4 Kg
Piczas por mZ 6.25 Piezas por mz 11.3 . Piezas por mZ, 445

IIB
b J
)}' /&0/‘ .

CELOSIA No. 124 CELOSIA No. 121 CELOSHA No. 113
MATERIAL: Concrelo y mdrmol MATERIAL: Concreto MATERIAL: Concreto y mdrmol
Peso por pieza: 13.1 K3 Peso por pieza: Kg Peso por peza: 2.6 Kg
Piczas por m?; 6.25 Picras por m2: 27 Piezas por m2 25

Bloques y Celosiss, S.A




13—G OLIMPICA GRANDE

MATERIAL: Concreto y mirmaol
- Piezas por m2: 12 a 17

20—5 SIERRA

MATERIAL: Concreto ¥ mérmol
. Piezas por m2; 11.3

25—0 QuEso

MATERIAL: Concreto y mérmol
Piezas por m2; 113

22—G GUSARD

MATERIAL: Concreto y mérmol
Piezas por m?: 10 a 15

26—M MARIPOSA

MATERIAL: Concreto y méirmol
_ Piezas por m2: 113

~— 40 -
} T
y i

19—R RECTANGULO

MATERIAL: Concreto y mdrmol
Piezas por m2: § a 12.5

— 20—

s10

17—y CUADRO

———— g

J[,

(16.

MATERIAL: Concreto y mérmol
Piezas por m2: 152 25

- 21—V VENTANA <
MATERIAL: Concreto y mdrmol
Piezas por m2: 15 a 2§

| 2[) %)

20—

/ld.

18U UvAS

" MATERIAL: Concreto y mérmal
Piezas por m2; 1523 25 -

Ry

—_————

T 10 9 < l
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23—M MOAO

MATERIAL: Concreto y mirmol
Piezas por m2; 25 a 40

15—R ROMBO

ity

14—8 GUITARRA

MATERIAL: Concrelo y marmol
Piezas por m2: 19 a 26

MATERIAL: Concrefo y méirmol
Piezas por m2Z 26 a 35

“PRODUCYOS DE CONCRETO HERCULES”

=)




10—C CUADRD

. J==¥ PSYLON

MATERIAL: Concreto y blanca
Piezas por m2: 9 3 15

FORMA CIRCULOS

MATERIAL: Concreto y mérmol
Piezas por m2; 11.3 :

o
w12
4--Ch OLIMPICA CHICA

MATERIAL: Concreto y mérmot
Piezas por mZ; 15 a 26

8—D DIAMANTE

MATERIAL: Concreto y médrmol
Piezas por mZ 15 a 25

— 3'**”"""

5= COLONIAL

MATERIAL: Concreto y mérmol
Piezas por m2; 15 3 25

" e 20 ———e
17— PETALO

MATERIAL: Contreto y mérmol

Piezas por m2: 25

. 30

J

.-—"6—.

16

11—R  RECTANGULO

MATERIAL: Concreto y mdrmol
Piezas por mZ; 20 a 33

“PRODUCTOS DE CONCRETQ HERCULES”

&

‘vm

9—0 OLAS

MATERIAL: Concreto y mérmol
Piezas per m2: 113

6--0 OCTAGONO M

MATERIAL: Concreto y mirmoi
Piezas por m2:

45

3—B BANCA

- MATERIAL: Concreto y blanca
Piezas por m2 152 20

U=

—20 e

A
10

12—lv UVAS

MATERIAL:  Mirmol con vidrio

Marmol con plashico
_Piezas por m2 2§
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16—Ca CAMPANA «

MATERIAL: Concreto y mérmol
Piezas por m2 8.5

. 40

.
24~-F PALOMAR

'

MATERIAL: Concreto y mérmol
Piezas por m2 8 a 12.5

| e )

10

11—R RECTANGULO

MATERIAL: Concreto y méarmol
Piezas por m2 25

40 - .

el
] w
ol -
JI . 10"

28—G GRAPA

MATERIAL: Concrelo y méirmol
Piezas por m2 16 2 25

“PRODUCTOS DE CONCRLTO HERCULES™
M,

—13.5—~

21— NHUESO

MATERIAL: Concreto y mérmol

Piezas por m2 162 25

10

30—C DOS CUADROS

MATERIAL: Concrelo y mérmol
Piezas por m2 113

MATERIAL: Concrete y mirmol
Piezas por m2 2.8

31T TRES PIEDRAS

CELOSIA FLOTANTE

ta celosia puede colgarse fijando-
se de uno de los extremos del refuerzo
que la alraviesa.

No requiere castitlos, dalas, apoyos,
refuerzos, tirantes etc., por lo que pue-
de colocarse cuando la obra ha sido
tolalmente terminada. .

A través de las perforaciones pueden
colocarse tubos de pldstico, vidrio,
nedn, madera, etc. Empotrados en un
marco adecirado se pueden usar como
puerla, ventana 0 biombo. J

e



1¢7+= RECUBRIMIENTOS: 54

Repallado.- Es un recubrimiento tooco que se aplica & los
muros, como base para aplicar el aplanado fino, 0 la pasta, o-
ol recubrimiento de acabado que se requiera. Consiste en apli~

car directamente sobre el muro, el martero que se desee Gtili-

ZaTe

El muro debe estar perfectamente mojado .antes de aplicar-
el repallado para evitar gue absorba el agua del mortero y es=
te se desprenda. El mortero debe irse emparejando ¢ elisando -
con una regla. Evitando repellados demzsiado grussos, pues = =

cuando mucho- permitirse de 2 cm. de espesor.

Cuando se desee repellados en superficie de concreto, es-
tas deben picarse con anticipacién para lograr adherencia per—

fecta.

Aplanado de Mezcla.- El aplanado se ejecuta sobre un repe
llado que debe estar suficientemente mojado para evitar agrie-
tamientos, usando en la operacién final arena cernida, aplana-
do con plana de madera para lograr una textura adecuada y uni-

forme,

Se colocarén maestros a plomo a uria disténcia mixima de -
180 m. entre s{f, sobre la superficie rgéosﬁ y humedecida; an~-
tes de proceder a colocar el mortero, qﬁe'seré una mezcla de -
comento arena en proporcién que indique el proyecto, al apli--
carlo se enrasarid con regla de dos sentidos, aplanandolo con -
llana de maderaj los vanos serdn emboquillados a plomo, nivel-
¥ regla segtn el caso. Cuando se indique impermeabilizante -7—
integral se mezclard el festegral con'los agregados secos, con
una proporcién de 2 kg. de impermeabilizante por cada 50 kg. -

de cemento.

Aplanado Pulido.~ El pulido es un acabado m4s fino y se -
da sobre el repellado de mezcla bien mojado, consiste en dur -
una terminacidn de cemento, roseando directamente la suﬁerficie
por pulir, ddndole un acabado con cuchara o llana metflica, =

para lograr una superficie tersa. Puede ademds rayarse vertical
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u horizontalmente a cada 40 6 50 cm. con el objeto de evitar —

g'rietas.
EMBOQUILLADOS.- E1 emboquillado puede hacerse con cual= -

quier tipo de mortero,en las mochetas y cerramientos donde -

8o haya repellado o aplanado.

Lasg '‘aristas deben ser francas, a plomo a nivel, bolea@as avivas.
Deben vigilarse todos los pequefios rincones de la unidén entre -
los contramarcos de puertas y ventanas, evitando que queden ho-

quedadas por donde puede filtrarse al agua, produciendose hume-

dadese.

APLANADO SERROTEADO.- La Diferencia existe con los demids -
recubrimientos es la integracién de grava de 13 mm. o 10 mm. -

como lo indigue el proyecto.

Su procedimiento constructivo, el morierc se elabora de ~-
acuerdo a especificaciones, se lanzara con cuchara el mortero -
sobre la superficie y previamente humedecida se colocardn maes-—
tras a plomo, a una distancia midxima de 1.8 mm, colocando la =~
mezcla o enrasandola con regla metdlica en dos, y afinandolo =~
mediante plana de medera sin dejar lomos 0 de presiones; se em—

boquillardn los vanos a plomo, nivel y regla segiin el caso.

Después de que a fraguado el recubrimiento entre 60 y 90 -
minutos,se desgranard la superficie con serrote o plana de made

ra con clavos y quedard el recubrimiento poroso.

APLANADO RUSTICOS Y RUBOSOS.- El repelladoe deberd esiar -
perfectamente mojado para evitar que se desprenda el revestimiqg“
to una vez aplicado. Este fltime recubrimiento ¢ acabado en su~
perficie que presenta aspecto irregular de altos velieves. Con-
siste en emhafrar con paleta o talocha las superficies sin im--
portar el acabado final, ya que su dnico objetivo es el recubrir
el parametro que al recibir la pintura presentan defectos, este

procedimiento se llama a "talochazo“.

Dentro de los acabados riisticos, existe una gran variedad

de superficie dependiendo del sistema constructivo que se emplees
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Puede ser el mortero lanzado 0 salpicado dando una unifornidad
con la plana de madera, a base de una tiroleta con agregado -
cernido, con rodillo cuando la superficie de recubrimiento es «~
de cemento pulido, o porosc cuando la superficie es tratada -
con una esponja blanda o dura que también se puede trabajar con

una placa de unicel desgranada.

APLANADO DE PASTA.~ La pasta en fachada, como acabado fi-
nal de un muro que praviamente se ha repellado consiste en apli
car, con un espeéor nidximo de 5 mm, una mezcla compuesta pors
calhidra, cemento blanco, grano dg médrmol fino y grueso y colo

rante mineral.

El Repellado deberd estar perfectamente mojado para evitar
que ge desprenda la pastz una vez aplicada: Lia pasta deberd ser
impermeable y de color perfectamente uniformej para lograr lo -
primero, basta agregarle cualquiera de los impermeabilizantes =

integrales.

Debe batirse lo suficiente para lograr una revoltura lo -
- m&s uniforme y perfecta que se pueda esta mezcla, asi obtenida

- 86 dejard reposar por lo menos 24 horas antes de usarse,

Se cuidard que el espesor no sea mayor de 0.5 cm, las arig '
tas deben tener un terminado boleado para evitar que se despos-

tillen y su colocacifén serd con tiroleta.

APLANADO DE YESO.= El yeso tiene nuchas y muy vériadaq - -
aplicaciones; las principales en el campo de la construccién -
son el revestimientos interiores, en detalles decorativos y en
la manufactura de piedras artificiales o elementos prefabrica—

dos.

Cuando se trata de trabajur en caras interiores es costum-
bre usar yeso en forma de mortero simple. Como el yeso es muy -
soluble, el mortero simple deberd aplicarse siempre en parame—-
tros interlores y protegidos de la humedad, ya que esta lo re--

blandece y pudre.
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Dsbido a su manera de fraguar, el yeso se aplica por lo -

general a modo de mortero simple, o con cantidades pequefias de

materiales de grano fino.

LAMBRIN DE AZULEJO.~ El azulejo que se_ﬁtilice en lambrie
nes puede ser del péIa o importado de 10x10, 11x11 6 15x15 cm.,
blanco o del color, liso o cuadriculadoj debe cuidarse la uni-
formidad de color y tamafio puede colocarse indistintamente so-
bre muros o columnas. _
£l mortero que generalmente se usa es a base de cemento arena
114 con un:espesof de 2 cm. picandolo con cuchara para evitar-
los huecos; la arena debe ser fina o en todo casi sobre un re-

pellado de mortero colocandolo con pega-azulejo.

Las hiladas pueden colocaree cuatrapeadas o al hilo sien-
do la dltima la m4s aceptada. Deben vigilarse los pafios que =

servirdn de base asegurandose gque las superficies por revestir

queden a plomo. Procurandose que las juntds quedan uniformes con

espesor aproxlmado de 1 mm, a pafio y a plomo los verticales y

a nivel las horizontales.

Deben considerarse en las esquinas y rincones de muros y -

mochetas, vaguetas interiores o exteriores, segln el caso., =

Debe considerarse en todo lambrin los remates esquineros.

Al igual que otros productos,‘el azulejo debe dejarse re
mojar doce horas antes de su colocacidn antes mencionada Yy -

Junteado o0 lecheado con cemenio blancoe.

Lambrin de Mosaico Liso, o Marmoleado, o de Grano de lar
mol, )

En estos lambrines se usa el mosaico en sus diferentes -
tamafios y variedades. Fl procedimiento.para colocar el mosaico
sobre la superficie pof revestir, es el mismo del explicado en
lembrines de azulejo, rellenando las juntas con lechada de =
cemento del color que apruebe la direccién de la obra, dejan-
dose secar por espacioc de una hora limpiando el exceso y la--
vendo la superficie con agua y dcido murjatico al 20 %, tallan

do oon piedra pémez las superficies que presentan manchas de

T A
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cemento fuertemente adheridas. Finalmente se lavard con agua =

hasta que desaparezca completamente el 4cido.

‘Cuando las placas do mosico y marmol exeden de los 30 cmio
por lado, se colocard seglin proyecto, un refuerzo en el mortero

de ‘tela de gallinero, metal desplegado o malla=lac.

LAMERIN DE PIEDRAS NATURALES Y ARTIFICIALES.- Obtenciln de
Placas.~ Se extraen de las canteras; pasan después a un procedi
miento industrial que consiste en agregarles agua con arena ui=
licosa para su tajoi cortarlas en hojas de 2 a 2.5 cm. con cua-
drillos de acero sin filos pulir las hojas, para lo cual se ne-
cesitan piedras que varian del granc wés grueso al mds fino, -
empleando 4cido ox4lico para el acabado final, luego las hojas
pulidas se trasladan a las cortaduras (sierras eléctricas de .=
diamante) y se listan para su .distribucién. Las piedras artifi-
ciales, son aquellas piezas elaboradas por el hombre, cuyas ce-
racter{sticas de resistencia, apariencia, durabilidad y durezﬁg
pueden compararse, competir o superar ampliamente las cualida—

des de las piedras naturales.

En el proceso constructivo general para la colocacién de =
este tipo de recubrimienio, se tomardn en cuenta las siguientés

indicaciones,

a).- Se cuidar4 la buena calidad, tamafio y coloracién uniforme-
de las placas, respetando las especificaciones de los pla-.

nos constructivos correspondientes.

b)e- Se tendr4 especial cuidado para que todas las piezas sean

A

el grueso especificado,

C) e Cuzlquier piedra deberd permanecer, como mfnimo de ser co-

locada para evitar que chupe agua el mortero.

d) .~ E1 espesor nimero y proporciones del mortero empleando pa-
ra pegar la pieza, estard en funcifn del tipo de placa por

|
colocar.

e).- En los casos donde el supervisor crea conveniente hacer un
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armado o crear un reticula de alambre para fijar las pie-
zas, se vigilard la correcta posicibn y amarre de dicho -

armado.

f)e= El acabado final sé dard a cade lambrin (piedra y junia)-

segln las indicaciones de los planos.

LAMBRIN DE MADERA.- Puede ser de duela machinbrada, fibra
cel, Perfocel, Triplay etce

De acuerdo a lo indicado en los planos de scabados, se =
procederd a colocar el bastidor fijandolo al muro con taquetes
y tornillos para madera, formando una reticula con claros no -

mayores de 40 x 40 cms,

Se colocars da dﬁela, segdn detalles fijandola al bastidor
por medio de tornillos cuidando de que las juntas queden a plo

mo y nively el pario encuadrado, con pisos y plafones,

El acabado final se hara como lo indique el proyecto.



1.8 PIS0S: .
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Los pisos necesitan temer ciertas cualidades segun los proble-
mas que deban resolver. Entre ellas se consideran las siguigntes: -
facilidad de limpieza e higiere,' aislamiento térmico y acdstico, —
iinper'meabilidad, flexibilidad, dureza, economia, etcétera. Los hay
prefabricados y fabricados en el lugar de su colocacién,  estos alti

mos son de concreto de terrazo, los prefabricados pueden ser: mosai

co, adoquin, loseta asféltica, tabique comprimido, cerdmica, lin--

leo, alfombra, etcétera. Para la colocacifn de cualquiera de ellos

se debe preparar la superficie gue los va a. recibir.

Firmes. Los firmes se hacen con el fin de tener una base para colo-
car el ‘pavimento que se escoja como acabado final. El1 éoncreto que
se usa es generalmente en proporcién 1:3:5, débiéndo vigilarse, an;—
tes de vaciarlo, gue la base de tlerra esté perFectamente cnnsnllda-
da y nivelada, El espesor debe ser uniforme.

El méx1mo permisible en firmes de mortern scbre losas es de Scm.
de espesor. S5i localmente se requiere mayor espesor se recurrird al
empleo de concreto lijera, mortero de Carlita o blogue hueco con pe-
s0 midximo de 65 kg/m2. |

Para hacer el firme de concreto armédq ég;limpiaré el engrazo-
... nado perfectamente en los sitios que se ihaiéaH 9, por medio de cla

. VOs 0 grapas espéciales se fija una tela de'éléﬁbre de la llamada -
de gallinero o malla-lac segln proyecto de mansfa ﬁue cubra toda la
superficie por pavimentar. ) o . T
Pisos de Cemento Pulido sin Color. Deberd tener un firme de concre-
to (1:3:5) de espesor uniforme scbre el cual se colecan maestras es—
paciadas colnvenientemente due permitan nivelar bien el' piso. Se spli
card un fino de mortero cemento-arena, en proporcién 1:3 y de un cen
timetro de espesor dé&ndole un acabado pulido o rayado. El fino de ce
mento se hard utilizando cuchara o llana metélica haciendo movimien-
tos circulares sobre la superficie, lo cual da un acabado pulido.

Una vez terminado el fraguado inicial deberd mantenerse himeda

durante un tiempo.
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Cuando por' tratarse de superficies_grandes sea necesario de-

jar juntas de dilatacién, éstas serdn fijadas en espesor-y espaw
. ciamiento, de acuerdo con las instrucciones del.director de la -
obra. ' |
Pisos de Cemento Pulide, con color mineral. En este piso sé si—
gue el mismo procedimiento gue el anterior, s6lo que agfegando al
mortero fino, un colorante mineral para cemento en cantidad sufi-
ciente para dar al piso el color especificado.

Pisos de Mosaico. £1 mosaico se caloca sobre el firme asentdndo-
lo con mortero cemento-arena 1:3 y con regla, estando las maes———
tras a nivel o con la pendiente suficiente que se desee. Al momen
to de su colncacién'debe estar totalmente saturado de agua, a fin
de que no absorba el agua del moftero. Se vigilard que todas las
juntas se correspondan y que el mosaico quede a tope.

Cuandao ameriten cortes, éstos se hardn con cuidado evitando
colocar aquellos que resulten desportillados.

Finalmente se dard sobre la superficie del piso una lechadea-
da con cemento blanco, procurando gue penetre en todas las juntas
inmediatamente después de terminada se 1impié£é el piso de mosaico
con aserrin de madera. Cuando se trate de gréndeé_extensiones o si
el mosalco es grabadﬁ, se tendrd cuidado dé aplicar la lechada por
| partes, no_abarc;ndn sino tramos de 3 6 4 metros cuadrados a la -~

vez, para tener tieﬁpﬁ de limpiar y que no vaya a guedar ceménto
pegado en las canales de los grabados de los mosaicos. .
Pisos de Terrazo. Lamado también mdrmol artificial y granito arti
ficial. 5e coloca sohre un firme de concreto o directamente sobre
las losas de entrepiso y con maestras para controlar una superfi—
"cie plana; puede juntearse con tiras de material anticorrosivo co-
mp aluminio, lat6n, bronce, cobre o pléstico. Estas tiras separado
ras s& colocan de acuerdo con las especificaciones correspondientes,
pero aconseja que los cuadros que formen no sean mayores de 1.20 x
1,20 m,, de lo contrario puede estrellarse el piso. Las tiras cuyo

grueso es menor de 3mm son uniformes; las que sobrepasan esta medi-

FYyFrYryl
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| da tienen un borde. Las proporciones de cemento blanco, polvo de
mérmol y agregado grueso (mérmol triturade), se fijan de acuerdo
a las especificaciones del proyecto. ‘ '

fue vaciando el morterc que forma la primera capa ﬁel piso
directamente sobre la losa de concreto para que queden unidos. -
Esta Oltima deberd quedar 5 cm abajo del nivel del piso termina-
do, si hay diferencia se rellena con concreto de cemento-arena-

grava 1:1:6 y sobre de éste una lechada de cemento y agua para
finalmente colocar la capa superficial. '

No deberd transitarse sobre el terrazo inmediatamente des-
pués de colocado, si esto fuera indispensahle se pondrdn tablas
para andar scbre elias. A los tres dias se pueden guitar las ta-
blas y hacer uso:del piso.

CQando estéh perfectamente incorporadons se les agrega agua
de manera que la mezcla sea pldstica y asf inmediatamente se va-
:cfa en el lugar destinado, ya extendida se alisa a mano con lla-
na dehiendo quedar visible como minimo 70% de grano de midrmol. -
Transcurridos sels dfas, cuanco mencs, de estg_cperacién, se pa-
sard sobre el piso una pulidora mecénica cnn'piedra de carborun-
do del No. 24, en seguida se vuelve a pulirluséndo piedra del No
- B0 y después se le aplica una lechada de ﬁéﬁénto del mismo colo;
con el objeto de tapar los hoyos que hubieranlﬁuedada. Por ¢lti-
mo y aespués de 72 horas se quita el sobrante dé la lechada con
la misma pulidora y con la piedra del No. 80. Desppés de todas -
estas operaciones se lava con agua y Jabbn blahco repitiendo dia
riamentg el lavado el tiempo que éea necesario hasta que adquie-
ra brillo y se aviven los colores. .

Nunca se usard piedra pomez para raspar alguna mancha por—
gue quitarfa la pelfcula de cemento del acabado y se harfa poro-

s0 y opaco. Tampoco se usardn substancias corrosivas.
Pisos de Cerdmica. Las piezas de cerdmica se fabrican en dimen-

siones pequefias, siendo las mds comerciales las de 2 x 2 cm, =--
2 x4 cmydedx d4cm (se encuentran también en forma hexago-—

nal), por lo cual vienen hojas de 50 x 33.5 cm.
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Para su colocacién se necesita aplicar, sobre €l firme ya -
preparado, una capa de un centimetro de espesor de cemento-arena
fina en proprcifn 3:1, dejarla orear aproximadamente media hora
y hacer una mezcla de cemento-agua en proporcién 1Kg de cemento
por 3/4 de litro de agua para aplicarla encima de la anterior, -
con espesor de 2 a 3 mm, sobre esta preparacidn'se aplican lés -
hojas golpeédndolas con la regla de manera que queden bien adheri
das y niveladas. Pasadas seis horas, cuando mencs, se vierte a—
gua para que el pabel se remoje y se pueda desprender fécilmente
El siguiente paso es lechadear el piso con cemento blanco solo o
coloreado, seglin el caso. La limpieza final se puede hacer con -
piedra pémez; &cido muriitico u oxélico.

Adempas de su empleo en pisos, actualmente se usa en muros -
per su gran duraciﬁn, pdr ser incombustible y de f4cil limpleza.
Piso de Loseta de Barro Prensado. Loseta de barro prensado de —
20 x20x2cmé6 10 x 20 x 2 cm, lisa o estirada, de color natu
ral. En dimensiones se administra una variacifn méxiﬁa de 2 mm,
las aristas serdn rectas y bién definidas y las superficies sin .

 ; alabeos; no se permitirdn piezas rajadas o despostilladas, el co
-+ lor deberd tener un solo tono.
= Los pisos de losefa se colecarén sobre un firme de concreto
o entrepiso libre de grasa o basura, tomandb én 6uenta 1o indicag
~do en planos. Se presentardn para la aprobacién de la supervisién
de la obra el despiece o distribucién de losetas en cada tipo de
local buscando reducir al méximo los desperdicios por corte. Las
piezas deberdn estar totalmente saturadas de agué y la superficie
humedecida antes de proceder a su colocacibn, asentindose con mor
tero de cemento-arena en proporcifn 4:4, golpeando su superficie
y niveldndola con nivel de maro, apoydndose sobre las muestras; -
las Juntas serdn de 3 mm, como minimeo, no se permitird el paso du
rante 48 horas después de haberse colocado el piso.
‘ £l piso se lavard con 4cide muridtico y agua en proporcién -

1:10 enjuagando después con agua. Una vez secado, sg aplicarg una

mano de aceite linmaza limpio para sellar los poros, cubriendo uni

e m



formemente 1a-supérf1cie. 7S
Piso de Loseta Vinflice. Lla colocacién se hard sobre un tiro -
de cemento, puliao, limpio y liso libre de bordes y desnivelar
y completaments geCn. '

Como primér paso.sa procederd a marcar unos gjes perpendi- -
culares en el centro del local, que servirén de gufa para la co -
locacién de las losetas, haciendo una reparticién previa de las -
mismas., |

Hecho esto, se extenderd el pegamento con llanas de estrias
dejéndolo secar pof 1o menos una hora {al tocarlo no debe manchar)
para empezar a colocar las losetas las que se calentardn con sople
ta hasta que se vuelvan flexibles, colocéndose sobre la capa de pe

_gamento y presiondndolas con un rodillo liso de metal o madera, tE
niendo cuidado de gue el pegamento no salga por las uniones y man-
cha el pisc.

Las uniones con pliso de otro material se hard de acuerdo é lo
indicado en planos de detalle con molduras de aluminio. | .

Piso de Alfonbra. Se colocardn tiras de triplay de 6 mm de espesor
y 5 cm de ancho, con clavos sobre salientes, de 10 mm de largo y un

milimetro de diametro.

El bajJo alfombra se colocard sobre firme de concreto acabado -
pulido, limpioc y libre de cualguier éustancia extrafia, cubriendo to
da la superficie por alfombrar siﬁ presentar arrugas o huecos y de-
Jando pasar los clavos de las tiras de madera.

La alfombra se colocard en tiras de la longitud necesaria sin
Juntas transversales, las uniones entre tiras se hardn cos}éndola -
por el reverso.

Las uniones entre los pisos de alfombra.can pisos de Ptros ma-
teriales se hardn con molduras de aluminio atornilladas al piso.
Pisos de Parquet. El parquet se detiene al cortar pedazns‘del mul-
tiplo del ancho de la duela o del tablén; éon machihembrados por —
cautor y cabezas,

El parquet se pega sobre.un subpiso de madera o un fino de ce-
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mento que pueden ir en la losa misma o en un firme de concreto. -
Las caracterfsticas gue deben reunir aguella o esta son: espesor
minimo de S cm, en planta baja la capa debe ir sobre la membrana
impermeabilizarte, resistencia mfnima del concreto de f'c=150 Kg/
cm2, no deberd contener aditivos, ya gque estos pueden dafiar la ma
dera. - |

Zoclo de vinilo negro. Se limpiard la pared y se raspard con
li ja hasta dejar una superficie tersa restirando pintura o alglin -
otro material, se aplicard con brocha el pegamento en la pared y —
en la parte postefinr del zocle dejéndose secar hasta que el pega-
mento no manche y se procederd a pegar el zoclo calentdndole con -
soplete hasta que sea flexible y facil de manejar, presionéndolo -
-con rodillo.

En las esquinas y rincones se usardn clévos sin cabeza para -
fijarlo al mure, haciendo la unifn mediante corte a 45° para reti-
rar las manchgs de pegamento en el zoclo se'uéaré gasolina. Para -
la limpieza final se usard agua y Jjab6n.

Zoclo de Tefrazn. Sobre la parte del murc donde se va a colg
car el zoclo de terrazo sé pone una capa de mortero cemento-arena,
dejando 18 mm libres para el acabado, el cusl debe sobresalir del

parametro del recubrimiento.

Colocaci6n de Escaleras de Caracol.

Proceda a Yocalizar el centro de la escalera o cuba.

Fabrique la zapata o ancle las varillas que se usardn par'a.ar_
mado del-nﬁcleb, mismas que serdn de acuerd6 al tipo y tamafio de -
la escalera, , A

Verifique las alturas de entrepiso de NPT a NPT reales, de —
preferencia de acceso a acceso, especialmente si los pisos tienen
pendientes, para evitar tropezones. Si la . altura de entrepiso no -
coincide con la del croquis de colocacién reparta la altura real ;
entre el ndmero de peraltes para calcular la altura de los peral—
tes unitarios.x

Al ir colocando se debe verificar constantemente que el ni—

. cleo esté a plomo y regla {usar niveleta de 50 cms, mfnimo y de -~

EFNINY)
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Plafén Metal Deéplegada. Se preveerd la resistencia del plaffin en -
funcién de las cargas que deban soportar y se revisard que esten co-
locados y aprobados todag los ductos y tuberfas de instalaciones.

Los colgadores serdn de solera de 3" x 3/16" sujétos con torni-
llos y taquetes de 3/16" a la losa. |

Cuando vaya unidades de iluminacién embutidas se fijarén al pla
fﬁn.marcos metdlicos para empotrar en ellos las ynidades.

Los bastidores de canaleta galvanizada se suspenderdn de las lo
sas a cementos estructurales a distancia-de 1.25 cm. centro a centro
mediante tirantes de solera balaceados a la losa; estos se fijarén -~
al bastidqr con tornillos, tuerca y contratuerca.

El metral desplegado se fijard a las canaletas con alambre gal-
vanizado del No. 20. Los resanes por desniveles y rﬁturas provéca——
dos por paro de operarios trabajando en ductos l8mparas serdn cubiez
tos por el cpntrgtista.

El tipo de recubrimiento se hard a base de yeso o mortero segln
proyecto, colocdndose una capa por la parte superior del metal des—
plegado hasta que penetre y pase al lado inferior, al fraguar la su-
perficie deberd quedar ruéosa. Ya fraguado se hard el aplanado por
la cara inferior enrasdndose con regla mefélica~sobre maestros de ni
velacibn colocadas a cada 1.80 m,-atinando finalmente con llana de -
madera. |

De yeso sobre losa de concreto. Sobre techos completamente se-,
cos ¥y habiéndoge picado previamente las superficies de concreto.jse
procederd a tender reglas maestras de yeso y cemento a una distancia
no mayor de 2.00 m. entre regla y regla, siguiendo el pafo ae los mu
ros y techos. '

El aplanado de las superficies intermedias se hard apoyando-una
regla de madera sobre las guias de yeso, el acabado deberi presentar
una superficie absolutamente uniforme, de presentar una supefficie de .

tal manera gue no queden lomos ni depresiones.

7 AU



preferencia regla metélica), iZi-huellas quedardn a nivel automd-
ticamente; no debe tratar de verificarse el nivel en las huellas
pues los acabados antiderrapanfeé no permiten asentar bien }a ni-
veleta. _

En caso de que los peraltes reales resulten mayores de los -
que tiene el nicleo o si es muy peguefa la diferencia cada 2, 3 6
4 piezas, de tal Fﬁfﬁa de gque no haya variantes mayores de 4 a 5
mms. entre un peralte y otro, ademésles necesario verificar la al
tura total acumulada cada 4 6 5 escalones. -

Una vez colocada la escalera en un entrepiso se verifica nue
vamente que el nicleo esté a plomo y regla, sin tropezones; se re
1llenan con papel las juntas entre niicleo y nGcleo y se cuela el -
ntcleo con mortero 1:4 o concreto 1:2:1-1/2 segln el tamafio del -
nécleo (el concreto de preferencia con hormigén de 3/8).

Una vez colado el nficleo se deja fraguar 6 horas o de ser po
sible de un dfa para otro, se quita el papel de las juntas y se -
abren en forma irregular, para rellenarlas con conreto o pasta se
gln el acabado empleado, usando de preferencia para este junto al
gdn aghesivo que sirva para ligar concreto ﬁueuo a viejo. S&i el
acabado es concreto aparente es conveniente rebajar el mortero de
relleno con cemento blanco.y el acabado se puede dar con una pig—
dra de tapar, fabricada a base de un pequefio blogue de m&rmol pu-
lido y-brillado con lo que se logra un acabado més dniforme que -
empleando una cuchara. .

Las escaleras en cantiliver se pueden descimbrar en 5 dfas -
sl se utiliza élgﬂn acelerante para el fraguado del concreto o 15
dfas con el cemento normal; descimbrar antes de tiempo puede pro-
ducir fisuras en el colado nicleo lo que se traducird en vibracio
nes de las piezas y una destruccifn prematura de la escalera. lLas
escaleras con paletas apoyadas en los muros pueden utilizarse —

_précticamente de inmediato.
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De mortéra.sopre losalde concreto. Cuandose trate de aplanados .
sobre concreto, si la superficie por apianar ofrece la suficiente -
adherencia sb6lo se rebajardn las irregularidades que haya dejado la
cimbra en caso contrario se har4 préviamente un picado tupido para
lograr mayor adherencia.

El aplanado se ejecuta sohre un repellado que debe estar sufi-
cientemente mojado para gvistar agrietamientos usandoc en la opera-—
cidﬁ final arena 6ernida, aplanando con plana de madera para lograr
una textura adecuada y uniforme, debe vigilarse que las esqﬁinas —_—
gueden vivas.'

Cuando se necesite épiahar volada exteriores, se tendrd espe—
cial cuidado de dejar goteros en las orillas del volado, para evi—
tar que se filtre el agua;

En las cperacioﬁes anées mencionadas debg vigilafse qué duran-—
te el secado del repellado y del éplanadn se tenga culdado de mojar
*.2 6 3 veces las superficies vacien trabajadas con el objeto de repo
" ner gl agua.eﬁaporada y evifar grietas;

Plaf6n Luxalon BQ-H; Por sus enormes ventajas: fécil de insta
lar, f4cil de mantener, decorativos ligeros, resistentes, modulares
e incombustible. _ |

El luxaltn 84-R ofrece hoy un sin Fiﬁ de posibilidades por -su
amplia gama de colores, versatilidad de usos y por tratarse de un - |
sistema modular, cubre grandes exteﬁsicngs en lapso corto de tiempo.

El luxaléﬁ son modular fabricados producidos en lineé continua,’
formado por una lémina galvanizada de una textura lisa en color con
un espesor Equ;ualente al calibre 24 dé forma de montar, con una -—
longitud de 6.10 m.

Su procedimiento constructivo, se revisard que esten colocados
y probados todas las instalaciones hidro-sanitarias y de equipb. Se
Fnrmarélun bastidaor segin disefio de soporterfa de ld4mina galvaniza-
da; se suspenderdn de la losa a elementos a una distancia médxima de
2.00 m. centro a centro y se fijard con tirantes de alambre‘galuani

zado del ndmero 20. Lé colocacidn de la tira de luxalén es de sp——
.‘breponer a presifn sobre el bastidor y como lo indigue el proyecto

se colocard el bocel que es la unibn de secciones.
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Plaf6n de Tablarcca. Se determinan: las zonas y niveles para -
estos trabajos y se colocarédn canaletas de 2" de peralte a cada S0 -
.ém, de separacibn miximd de l&miné galvanizada calibre No. 18, que -
es el bastidor rfgido de la soporterfa, se fijard con tirantes de —
alambre galvanizado del ndmero 16.

Lé hoja de tabla-roca esta compuesto a base de un relleno de ye
so en dos placas laterales de cartén comprimido con un expasor méxi-
mo de 13 mm, estas hojas vienen en tamafos comerciales de 1.22 x —
2.44 m, es ffcil su maniobra y cprta para adaptarce a los claros gue
indique el proyecto. )

: Su colocacién y fijacién es por medio de pijas al bastidor ya -
niveladn, el junteado entre placas de trabla-roca serd a base de una
cinta selladora de papel y resanado con pasta ("blanco de espafa"} -
para recibir el acabado final de pintura vinflica con brocha o rodi-
1lo, también selle puede proporcionar un acabado a base de tir‘c;l gra
nuladb o planchado,

Plafén de Acuston. A diferencia de los anteriores tiene la ven
taja de ser registrable y biene en placas de 30 x 30, 40 x 40, S0 x
50 con un espesor miximo de 2 cm, dependiendo de la marca;-Su compo-
sicifn serd en un alto porcentaje de espuma rigida de poliuretano, -
autoextingible que es considerado esste plésticd celular debido a la
inclusién de un retardante_confra el fuego, presenta una buena resis
tencia a las influencias admosferica.

El procedimiento constructivo de la colocacién del plafén delh;
acust6fn, se coleocard un bastidor colgante a' base de perfiles de alu-
minioc de forma de "T" de 13 mm por lado, este bastidor estard sujeto
y nivelado con tirantes de alambre galvanizado del No. 18, anclado a
la superficie estructural.

| Una vez colocado y nivelado el bastidor, se colocardn las pla—

cas de acustén y el disefio serd como lo indique el proyecto.



1.10,~ TECHOS: 77
. Techumbres.- La techumbre es el elémepto que en toda edi-
- Picacibn ha coronado todas las construccliones. -
Es muy similar al entirepiso, con la caracteristica de que
no es para soportar carga viva, sino sflo para resistir agentes
tipos externos, como la lluvia, el sol, el viento etc. Es pri=-
mordialmente en la techumbre en donde la arquitectura peculiar
de un lugar se manifiesta, 0 sea que es el elemento que da ma-
yor caricter a las construcciones, ya que ée forﬁa no es siem-
pre caprichosa, sino que la mayoria de las veces nos da a cong
ceT el clima de un lugar; asf por ejemplo, si vemos una techum
bre con pendientes muy fuertes, sabremos que en ese lugar debe
‘T4 haber granies precipitaciones pluviales o de nieve. Asl, =

pues cada diferente regién nos dard a conocer su climatologia

por medio de tephumbres:

BOVEDAS DE LADRILLO SOBRE VIGAS.~ Vigas de acero tipo I,-
aunque se puede usar cualquier otro tipo, teniendo entre viga .
y viga un tirénte que le de rigidez a la estructura para evitar
movimientos ya sea de acomodacibén, por variaciones de teapera=
tura etc., siendo en este caso muy peligrosa cualquier fluctua
cibén en las vigas ya que estas provocarian.un desgarramiento -
en el mortero del -tabigque o en el tabique mismo. lLa separacién
de las vigas serd de 60 cm. aproximadamenie, al igual que en =
el caso de la madera, ya qie aqui ni importﬁ la rigidez de las
vigas, sino la separacién de los ladrillos. '

. P
No es conveniente que se encueniren muchos ladrillos ais-

- lados porque, como se puede observar en el croquis, el tabigue

del centro sélo traﬁaja por medio de su mortero.

En este caso se utilizardn dos capas de ladrillo con mor-
tero rico en cemento en proporcién de 113 también se vertersd -

arriba el material.

La Boveda que servird para dar la pendiente esta capa de-
mortero se protege con un impermeabilizante. El enladrillado -
con mortero de cemento, arena y lechada de cal para cerrar - —

poTros,
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LOSA DE CONCRETO ARMADO.~ Losa de concreto cuyo peralte =

depende del claro que cubre, sometido al célculo. Fsta losa es
completamente plana. El apoyo seri de un muro con una dala 0 -
bien por medio de una trabej la losa podréd estar simplemente -

apoyada sobre el muro.

Encima d; la 165a tenenos el relleno, que puede ser tezon
tle, tepetate o cualquier otro material ligero, el cual dard -
la pendiente necesaria seg@in 1la longitud del claro, respetando
el 2 4, colocandose un entortado de mortero con un espesor de

3 ¢m. para nivelar la pendiente.

~ Posteriormente se aplicari una capa de producto asfaltiéb
para tapar toda porosidad del entortado y adherencia del impqé
meabiligzante que podr4 ser polietileno, aluminio o cartdnlas;;
fédltico, no muy recomendable este dltimo por ser gquebradizo -
por lo que se déja mucho que desear. Después se colocari un en
ladrillado de una o dos capas en forma.ﬁe petatillo o cuatra—
peado asentado con mortero cemento-a;éna en proporcién 115., =.
el ladrillo de barro recocido con dimensiones dg 2 x 14 x 28.,

sobre el enladrillado se vaciard una lechada de cemento-arena,

LOSA DE CORCRETO SOBRE ARMADURA.~ El amarre de la losa al
auro debe ser especial y no simplemente apoyaua, este tipo de-
estructura podrd tener un falso plafén o ser de acabado aparen
te. | '

El impermeabilizante, al igual que en el caso anterior, -

podrd ser de cartfn agsfdltico, polietileno, aluminio etc,

CUBIERTA DE LOSA ACERO.- Xsta éstructura metdlica ligera
esta hecha a base de armaduras usadas para librar grandes cla-
ross Las armaduras tienen un peralte que depende del claro cu-
bierto y el anclaje de las l4minas deberd ser resistente para
protegerlas de los elementos fisicos externos, y la pendiente,

serd dada por la inclinacién de las armaduras.

Este tipo de armaduras se cubre con léminas acero, galva=-

nizado etc,
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Estructura motflica que trabaja como trabelosa. La seccidn
formada por esta trabelosa actla como trabe, dandole 4ngulos in

clinados hucia el exterior y mayor resistencia.

El material de relleno, de preferencia acGstico y no pasa-
do, para no provocar mids carga en la trabelosa. El material ideal
es el poliestireno o concreto armado con malla-lac de dfametro-
¥ seccién como lo indigque el proyecto, un entortado para nivelar
"la textura de la losa de concreto o compaciacién del estirocre-~
to, despuds de la colocacién del entortado esta preparada la te

chumbre para recibir tipo de impermeabilizacién.

CUBIERTA VIGUETA Y BOVEDILLA.- El procedimiento se ejecuta
rd de acuerdo a las normas y especificaciones requeridas por -

el proyecto y su procedimiento constructivo es el Biguiante;

Una vez enrasadés los muros,se procede a la colocacifén de
las viguetas, las viguetas deberdn colocarse procurando que que -
den niveladas y perfectamente apoyddas en los muros, recibiendo '

las con una trabe o.cadena a todo al rededor de la construccién.

Las viguetas se apuntarin al centro del clafo,‘poaterior--
mente se colocarén las bovedillas entre las viguetas procurando
que queden bien unidas, habiendose terminado la colocacién de -
viguetas y bovedillas, se colocaré encima de ésta,una malls me-
tdlica de 6x6-10/10, hecho esto se debe colocar una capa de con
creto de 3 a 5 cms. de espesor y en proporéién como lo indique

el proyecto.

Una vez colada la losa, se deberd curarse regandola constag |

temente durante un ofnimo de tres dfas.

CUBIERTA DE LAMINA DE ASBESTO.- Esta estructura metdlica 1i
gera,esta hecha a base &e armadura pequefia, usada para librar Bt
grandes clarcsi Este tipo de armaduras se cubre con léminss de -
asbegto~cemento. Este tipo de l4ninas debera ir un traslape para
la impermeabilizacién con un minimo de ondulacidén,dicho traslape
debera ir en sentido opuesto a la pehdiente, para que al escuy~--

rrir el agua no penetre por entre los bordes.



La colocacifn de la lémina se hace con la misma facilidad,
con un sistema de corte en lus esjuinas y juntas alineadas, em-
pleando doa elementos de fijacién por ldmiﬁa. La fijagicn mis ~
SOnveniente en condicibnes normales es sobre la segunda y peniil
tima onda. En casos especiales o cuando se condidere que la pre
sifén de viento ps‘dayor que la normal, se recomienda‘fijar en

ia parte del medio de la lémina.

Recomendaciones para hacer un buen techado; iniciar el te~-
chado en direccibén contraria al viﬁnto; efectuar los cortes co-
rrespondientes pafa evitar sobreposicidn de varias lAminas; los
cortes deberdn hacerse con serrucho de dientss grandesj propor-
cionar la distancia entre largeros fijada en la tablaj las l4mi
nas deben esta perfectamente ancladas a largeros y muros; los ~
barrenos para las anclas deben hacerse con brocaj las anclaé -
deberdn colocarse en la 2a, y 5a ondas, en zonas de vientos ipn
tensos,debera hacerse una revisién del némero de anclas; la pen
diente minima del techo debe ser de 20 %, y conservar los tras-

lapes transversales de 18 cm.

CUBIERTA DE MULTYPANEL.- El multypanel, es un modulo prefa
bricado de acero y poliuretano rigido. Conesiste en dos l4minas
de acero pintro, unidades mediante un nﬁcleo‘de espura rigida -
‘de poliuretano {el aislante térmico m4s eficiente), que su pro-

duccién viene ya lista para su instalacién.

Las especificaciones técnicas son las'ﬁiguientes, las cu--
biertas del panel, serdn de l&mina galvanizada ¥ pintada (pintro).
como la que indica él proyecto en cubierta de panel R2-80, serin
ée 0.020 pulgadas equivalente a calibre 26., el espesor nominal
peri deq 3.31 cmsy 5.08 cme 6,35 cmj 10.16 cmj con una longitud
minina de 1.50 mts. y w4xima de 10.50 mts. y un ancho modular -

_de 80 cms.

El mul typanel esta disefiado para 1ogrérlla unién, su carag
teristico sistema de machihembrado, se recomienda en techos de-
bido a su sistema de tapajunta integfab que facilita el sellado
de las uniones garantizado de esta manera la hermeticidad del -

sistema.
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Cuando se desee montar 108 paneles sobre polines o trabes

de acero de calibre de acero, se diilizara una placa de fija—-

cién con un mfnimo de dos pijas autorroscantes galvanizados de
# 1/4" x un largo igual al espesor nominal del panel a fijar - -
mis 1 1/2“. Cada placa lleva cuatro agujeros ¢ 9/32“ que 88 = -

ftilizan para taladrar a través de la misma y alojar los elen

tos. de fijacién.

En caso de tener que fijar los paneles sobre soportes cu-
yo espesor de pafines sea superior de cal 10, se recomienda -
usar la placa de fijacién con una pija autorroscante galvaniza
da @ 1/4 x 1/4", sujetando cada uno de los paneles a fijar y =
auxiliarse de un ganeho o birlo § 1/4" (galvanizado) para suje
tar el conjunto. :

Cubierta de domos.- Este tipo de cubiertas esta cohstitqi

do a base de domos segdn diserio y estan fabricados con égrili— '

c0, que permite que propiamente su funcién el paso de los rayos

polares que brindardn iluminacifn natural a aquellos lugares -

que oira forma tendrdn que tener luz artificial atn de dfa. =

Mediante la instalacién de domos se logrard un importante aho- .

rro de energia eléctrica al disponer de cualquier drea ilumina
da con energia solarj la correcta planeacién de distribucién -
de domos, permiie mantener las temperaturas deniro de los ran-

gos deseables,

Estos tipos de domes, pueden ser suministrados con venti-

lacién o sin ella y su colocacidén no se necesita técnicos espe

cializados, siguiendo las recomendaciones del provedor cualquier

trabajador de.-la construccién puede instalar los domos,

Su procedimiento de colocacién es muy simple, quedando la
preparacidn segin proyecto para colocar el domo, se fijara pri
meramente el marco de aluminio con pijas o tornilloes, con un -
producto asfaltico o de silicén se sellard la junta de aluminio
Y recubrimiento. Posteriormente se colocar4i un empaque aislan~
te que sirva de base para asentar la burbuja de acrilice y por
Gltimo se colocard una moldura de aluminio en forma de dngulo

que servira para fijar el domo.

A
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EDIFICIO TERMINAL.

Es la liga entre 1os 2 medios de transporte aéreo y terrestre; dise-
fiada para agilizar las operaciones de embarque y desembarque-&e1 e -
quipaje y pasajeros estard dotado de las instalaciones y servicios -
para atender a los pasajeros y al personal administrativo como ofi -
cial, por To general proyectar el alumbrado en este edificio se toma
en consideracion las alturas de las dreas a fluminar para alturas --
normales las luminarias que se emplean son de tipo empotrar de 38.5
Watts acabado en frio, con contralente de plastico acrilico, asimis-
mo es utilizada 1a iluminacién incandescente de diferentes capacida-
des de watts en las dreas de doble altura.se empleardn luminarios pa
ra ldmparas de descarga, ya sea de vapor de mercurio o de vapor de -
sodio de alta presidn,

TORRE DE CONTROL.

La torre de contro] es sin Jugar a dudas un punto muy importante den-
tro.del conjunto aeroportuario, ya que la mayoria de las actividades
desarrolladas en &1, giran alrededor de 1a torre de control, desde és
ta se controlan el despegue y aterrizaje de los aviones, el tridnsito-
~ de éstos por las calles de rodaje, asi como también los horarios de -
vuelo,

Este elemento se compone de las'siguientes secciones: ‘
Planta de basamento - Aqui se encuentra la maquinaria y controles--
. del elevador,

Plantas de acceso y fuste - Propiamente son el sostén de 1a torre,
pues el peso de la subcabina y cabina aqui se soporta. i
Planta subcabina ~ En este lugar se encuentran importantes apara -
tos para desarrollar las actividades de 1a T,C., estos son: -
1, Gabinetes con transmisores y receptores, ‘
2. Gabinetes de comunicaciones y meteoroTogTa.

3, Grabadora,

4, Gabinete de un radio en enlace multicanal, ,

Planta cabina - Esta es propiamente la parte mds importante, pues -
de este lTugar se contempla toda el frea terminal, ademds que aqui se
encuentran los operadores que controlan el trdfico aéreo y los apara
tos para tal efecto, los cuales son:
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1. .Consola de control de canales de radio, frecuencia de interco-
municacion. ) '
2..Consola de control meteoroldgico.
3. Sistema de intercomunicacion. |
4, Consola de ayudds visuales, de la cual se controlan las luces
de borde de pista, reil, Avasi, cono de vientos y demis.
5. Pistola de sefales,
Planta azotea - Esta azotea en comparacidn con las demds, se utili
za para contener aparatos tan importantes como lo son:
1. Faro giratorio. '
2, Cono meteoroldgico.
3. Antenas para intercomunicacidn y sefiales,
4, Sensores.

ILUMINACION.

b

Las primeras secciones como lo son, hasamento, fuste y subcabina, se-
resuelven de 1a manera tradicional, no asi la cabina, donde la ilumi-
nacion se trata de una manera especial. .

" Para esta se tienen las indicaciones de SENEAM, que pide una ilumina-
cidn con una luminaria:que no produzca reflejos en los vidrios, con -
fundiendo &stos con las luces de los aviones, ademds que estos tengan
uWn control de intensidad. La alimentacidn eléctrica a este edificio -
proviene de la subestacidn eléctrica de SENEAM,

EDIFICIO DEL CUERPO DE RESCATE Y EXTINCION DE INCENDIOS,

Este elemento considerado para alojar los equipos de homberos y su per

sonal se dota de Tos seryicios & instalaciones apropiados para produ -
cir un ambiente agradable a sus ocupantes, 1
La {luminacidn se resuelye tratando esta zona como habitacional, el co
bertizo que tfene-una altura de 6 m, colocdndose luminarias tipo indus
© trial 2LF-F96T-12/CH/4Q de 110 W, '

EDIFICIO ANEXO OFICINAS,

Este elemento realiza una funcidon de apoyo de caricter administrativo-

a las operaciones realizadas por la torre de control, por 1o consiguien

te el Organismo que opera este edificio ds SENEAM,
E1 sistema de iluminacidn se soluciona de la manera mds comin utilizan

A

A
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do iluminarias tipo empotrar fluorescentes Slim-line y contralente
de pldstico acrilico para facilitar su mantenimiento y uniformizar
los equipos instalados en el drea terminal, asimismo se encuentra
en este edificio el local destinado para los equipos de Teléfonos
de México.

EDIPICIO ANEXO MAQUINAS,

Destinado a manejar las subestaciones de los servicios para SENEAM

como ayudas visuales, aire acondicionado, ademids contiene los equi-
pos de hidroneumatico y las dreas de servicio para el personaT que
opera y de‘mantenimiento a eéos equipoes.

La iluminacibn no presenta mayor problema ya que se resuelve de 1a
manera mis usual, empleando luminarias tipo industrial, como de --.
38.5 W., acabado blanco frio, las luminarias serdn tipo sobreponer- .
y para su distribucidn se considera la Tocalizacion de los gabine--
tes para evitar tener las Juminarias encima de los gabinetes mismos.
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SISTEMA DE SERALAMIENTO DE OBSTACULOS.

El sistema de sefialamiento.de obstdculos es muy importante puesto
que indica las construcciones y dreas en las cuales la navegacidn
- aérea debe de tomar mayor precaucidn para evitar accidentes,

Las edificaciones que cuentan con este sistema son: Edificio ter-
minal de pasajeros, torre de control, edificio del cuerpo de res-
cate y extincidn de rescate. '

Las luces superiores estardn dispuestas de tal manera que indiquen
por 1o menos los puntos o bordes mis altos del objeto respecto a
Ta superficie Timitatoria de obstdculos, serdn luces fijas de co-
Tor rojo con una intensidad suficiente para que sea visible, to--
mando en consideracidn l1a intensidad de las Tuces adyacentes, la
alimentacidn de este sistema de sefialamiento se efectuard de 1los
tableros mas pr6x1mos con alimentacidn norma]-emergenc1a, el sis-
tema de control sera un relevador fotoeldctrico para tener un se-
fialamiento constante aﬂn cuando se funda una 1ampara las unida--
des de obstruccifn serdn dob?es con un retevador de transferencia
autom5t1ca, el cual conecta automdticamente 1a ldmpara de reserva.
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CENTROS DE CARGA,

Por especificaciones, se utilizan centros de carga que soportan —-
considerablemente corriente de corto circuito ademis de un ciclo—-
de trabajo mds pesado, todos los tableros se dejan con espacios —-
previendo futuras demandas de carga que en un momento dado no se -
pueda .preveer, ya que el usuario podria realizar ciertas modifica -
ciones y realizar concesiones no consideradas en el proyecto ori---
ginal a los cuales se les debe de dotar de energia, la demanda fu -
tura que se prevee es de un 20 %, teniéndose centros de carga para-
servicio normal y de emergencia, el cdlculo de la alimentacidn prin
cipal a los tableros se calcularon considerando lo siguientes pun -
tos: o _
"1, caida de tensidn maxima 1 %,

o 2;.2q'%_de-Cépacidad para futuro crecimiento,

" 3, Pactor de correccidn por temperatura,
Los conductores se-calculan tanto por capacidad de corriente como -
por caida de tensidn, se empleardn conductores con aislamiento tipo -
THW, dada su mayor capacidad de conduccidn a 75 % con ambiente hime
do y de 90 %C con ambiente seco, lo cual es un factor determinante-
en muchas ocasiones,
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ILUMINACION DEL CAMINO DE ACCESO Y ESTACIONAMIENTO.

Partes complementarias en la construccion de un-aeropuerto, ya que
facilitan el acceso a la terminal aérea, prestando un servicio al
pﬂb]fco es necesario acondicionarla para que 8sta sea de Ia.mejor
calidad posible, | |

En el camino de acceso se emplean postes de 9 m. de altura con lam
paras de vapor de sodio a alta presidn de 250 W. dadas sus ventajas
fotométricas sobre otro tipo de 14mpara montada en una luminaria -
modelo Decalite, '

En el estacionamiento p(blico se emplea para iluminar esta zona, --
1&mparas de 400 W, de vapor de sodio alta presidn en una luminaria-
igual a la del camino de acceso colocdndose en bostes de 15 m. de -
altura empledndose 4 Tuminarias en cada poste para tener una area -
mayor correctamente iluminada.



SUBESTACIONES ELECTRICAS

La Subestacién Eléctrica se considera esenciéimente como. conjunto
de elementos gue sirven para transformar las caracteristicas de energia e-
léctrica {voltaje y corriente),. Las subestaciones intervienen en las dis-
tintas etapas que tiene la energia eléctrica desde su generacién; es decir
la transmisidn, distribucibn y utilizacién de la misma, la capacidad de las
subestaciones dgbido a la necesidad de distribucidén de carga y requerimien-
tos de Indole administrativa, se tendrén las siguientes subestaciones eléc-

tricas en un Aeropuerto.

1) Subestacién eléctrica de ayudas visuales. Esta subestacién es

por lo general de una capacidad de 150 KVA y abastece de energia a:

Ayudas Visuales
Sefialamiento luminoso de pista, rodajes, plataformas.

c) Alumbrado de plataforma,
) Alumbrado y conta;tos del edificio méquinas
)

Sistema hidroneumético.

Se instalard planta de emergencia con capacidad de 125 KW.

2) Subestacién eléctrica de servicios generales.

Para seleccionar la capacidad de esta subestacién se toma en cor-
sideracién la magnitud del edificio terminal, por lo general ésta es de

200 KVA y abastece de energia a:

a) Alumbrado y contactos del edificic terminal.”

b} Alumbrado de estacionamiento y camino de acceso.
c) Alumbrado exterior,

d) Bandas transportadoras.

e) Alumbrado y contactos del edificio CREI.

5e instalard wuna planta de emergencia de acuerdo a la capacidad

de dicha subestacién.
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La

§

Subestacitn eléctrica de aire acondicionado.

demanda por abastecer es considerable, por lo que la caepacidad

de esta subestacidn es normalmente de 300 KVA.

Siétema de aire acondicionado del Edificio termimal.
Sistema de aire acondicionado del edificio 6Ficinas.
Sistema de aire acondicionado del edificio CREI.
|
Subestacifn eléctrica de SENEAM,‘esta subegtacién es por lo ge-

capacidad de 112.5 KVA y se le demandard la siguiente carga.

Alumbrado y contactos del edificio oficinas.
Alumbrado de cdntactus de la torre de control.
Aire acondicionado de la torre de control,

Sistema de radio vy equipos ubicados en la torre de control.

instalard una hlanta de emergenclia con una capacidad de 100 KW.
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SISTEMA DE TIERRAS EN SUBESTACIONES ELECTRICAS.

En este capitulo se mencionan las recomendaciones a considerar en
el diseflo y construccibn de la red de tierras, .
Los sistemas de tierras tienen un papel importante en la instala-

cidn eléctrica, ya que su funcidn principal es la de proteccian,-‘

tanto como para personas como para equipos y uno de los objetivos
principales es limita} el potencial entre las partes no conducto-
ras de corriente del equipo eléctrico y entre estas partes y tie-
rra, a un valor de.seguridad (un valor muy bajo o:de ser posible

cero) entre otros de los objetivos es el de obtener una trayecto-
ria de impedancia baja para Tas corrientes de falla a tierra, dis
minuyendo con &sto el potencial de contacto, ademds de establecer
una proteccién'contra voltajes inducidos por diferentes factores,

Para lograr &sto, se ha establecido que la resistencia de propaga
cidn a tierra no tenga un valor mayor a-5 ohms y las tensiones de
contacto sean como miximo 60 volts, se ‘emplean para las redes de

tierras cables desnudos de cobre paTTbre 2/0, conjuntamente con -.
yarillas copperweld en cantidad y niimero necesarios,
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SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO EN LAS EDIFICACIONES

Con la finalidad de crear un ambiente confortable para los ocupantes del
edificic terminal, por lo general se instalan unidades manejadoras y en-—
friadoras, por lo que se deberd de prever la alimentacidn hidréulica y -
eléctrica requerida para la operacién de estos equipos. .

En los edificios de Oficinas, CREI y Torre de Control se instalan unida-
des de refrigeracidn integral tipo paquete.

Dada la carga instalada de estos sistemas se opta por alimentarse de una
sub-estacién eléctrica excldsiua, alimentandose estos equipos a una ten-
si6n de 440 V, es importante verificar la capacidad correcta de los con-
ductargs, asl como los dispositivos eléctricos de protecciﬁn.

Los ductos de aire acondicionado se hardn del calibre y dimensiones que-
se indiquen en los prnyebtos'incluyendo colgantes de fierro estructural,
uniones de transicién, uniones de lona recubierta de pléstico, asimismo-
el aislamiento de los ductos debera de estar correctamente bien adherido
con lo cual se evitard el escurrimiento de agua por condensacifn y perdi
das de enfriamento. o '

Se instalarédn extractores centrifugos en el &rea de sanitarios del edifi
cio terminal y en el cuarto de_baterias del edificio méquinas.
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SUMINISTRO Y DISTRIBUCION DE AGUA.

E1 aprovisionamiento de agua se realiza por 1o general por un pozo

profundo y en algunos casos se obtiene de 1a red municipal -la con

duccidn se efectuard por medio de una Tinea de tuberia de asbesto

cemento o tuberia de fierro galvanizado cédula 40'h§sta 1a cister-

na principal, para su distribucion a las diferentes necesidades --

que requiere el aeropuerto, por lo usual estas necesidades de agua
son relativamente bajas y se encuentran en el rango aprox1mado de

5a 15 l.p.s.

ALMACENAMIENTO Y REGULARIZACION.

La razdn por 1a que debepd construirse al final de la conduccifn -
un tanque de a1macenamienfo. es para transformar el régimen de 1le
gada a1 rdgimen yariable de salidas o demandas, siendo &sta su fun
cidn prinéfpaT, puesto que no es la dnica, ya que con frecuencia -
el almacenamiento de agua tiene como funcidn proveeria en caso de-
emergencias., ! |

La ubicacidn de la cisterna general lo fija la conf1guraC16n topo-
graflca del terreno 'y se procura lo mas proximo posible a los ele-
mentos del conjunto aeroportuario por ‘abastecer (por lo general és
te se ubica en la parte posterior del edificio miquinas y cercana
al local donde se instalard el equipo hidroneumdtico.

Asimismol para el disefio de 1a cisterna se recomienda que esté com
pletamente enterrado para evitar variaciones de temperatura, cu --
biertos pdra evitar contaminaciones, contener compartimientos para
su aseo y evitar al mdximo las filtraciones debido a la presidn.

RED DE DISTRIBUCION,

A la serie de tubos por los que circula el agua que parte de 1a --
cisterna de almacenamiento y regulacidon para la alimentacidn es a
1o que 1lamanos red de d{stribucidn, &sta debe permitir que el a--
gua llegue en suficiente cantidad y con la presidn necesaria al si
tio mds elevado o mds alejado de la cisterna, por lo que los mate-
riales con que se construya deben ser de una calidad que no permi-
ta la contaminacion, es decir, evitar mezclas con otros fluidos.

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A LOS EDIFICIOS,

Para el abastecimiento de agua a los diversos muebles en el inte--
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rior de los edificios se puede efectuar de maneras diferentes, to-
mando en consideracion 1a presidn, qonfinuidad. gasto del agua re-
querida para el correcto funcionamiento de todas las valvulas con-
tenidas en las instalaciones hidraulicas en los edificios.

© Se optara por el sistema de abastecimiento por presidn, a través -
de un sistema hidroneumdtico o sistema de bombeo programado,

El sistema hidroneumdtico es seleccionado cuande se tiene 1a nece-

- sidad de una'presiﬁn'determinada para el abastecimiento de agua a
los diferentes muebles sanitarios de un edificio, y que no se pueda
‘proporcionar por un depdsito elevado, debido a que la altura de di-
cho depdsito estd Timitéda y por 1o consiguiente no se tiene la pre
sidn deseada para abastecer satisfactoriamente a los diversos arte-
* factos sanitarios, Este sistema consiste en un conjunto de aparatos
mecan1cos tos cuales elevan el agua a la presién requerida para el
abastec1m1ento perfecto de agua a los diferentes grifos de un edifi
cio, usando aire comprimido como agente de trabajo,

Se hace necesario el uso de 4 aparatos mecdnicos para el abasteci--

miento de agua por este procedimiento: | |

al. Un tanque de almacenamiento herméticamente cerrado,

bl. Una bemba simple o duplex centr1fuga.

¢}y Un compresor de aire,

d). Un control,

Por 1o genera1, se instalan dos hldroneumﬂticos y dos bombas con mo-
tor eléctrico que trabaja .en forma a]ternada 0 51mu1ténea, proporc1o
nando a11mentaC1on de agua a’las ediflcac1ones. red de riego y zona-
- de hangares, asimismo se tienen sistemas de bombeo programados para-
alimentacidn de agua a la cisterna, ubicada en e} edificio CREI, asi
como también el abastecimiento de agua para la zona de almacenamien-
toy distribucidn de combustibles. ' o
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INSTALACION SANITARIA.

E1 objeto principal es el de retirar las aguas utilizadas y mate--
- rias de desecho, que al descomponerse, ponen en peligro la salud - |
de las personas, y se efect(a por medio de tuberfas y de acuerdo-
a lo dispuesto en los cddigos y reglamentos sanitarios, logrdndose
la eficiencia, higiene y funcionalidad requeridas en el sistema, -
el cual se divide en forma andloga al de abastecimiento, éstos es:

a. Derivaciones o ramales.
b. Columnas o bajadas,
c. Colectores o albafales.

a. DERIVACIONES O RAMALES:

Estas enlazan los muebles sanitarios con las columnas y pueden ser:
derivacidn singular, cuando sirven a:uno solo y derivacidon en colec
.. tor cuando sirve a varios. En el primer caso, el difmetro depende -

: : ~del tipo de mueble; en el segundo caso, varia con 1a pendiente y --

cantidad, .

‘b. COLUMNAS O BAJADAS:

- Son tuberias verticales que se conectan en su parte inferior a los
colectores y a 1a altura de cada piso, recibe las evacuaciones por
conducto de los ramales,

¢, COLECTORES 0 ALBARALES:

Recogen y pransportén horizontalmente el agua de las columnas, y a

fin de facilitar su limpieza, estardn-dotados de registros, los que

se colocan a distancias no mayores de 15,

Las condiciones principales que deberan de efectuarse por medio de

1a instalacidn serd: ' .

1. Evacuar rdpidamentes las aguas, alejdndolas de los muebles sani-
tarios., ‘ ' ’

2. Impedir el paso del afre, olores y microbios.

- 3. Las tuberias se instalarén de modo que Jos ligeros movimientos de
1a edificéciﬁﬁ. no den 1dgar a fugas.

4. Se deberd préVeer el minimo mantenimiento, por medio de los regis
tros.,

E1 sistema consta de las partes principales que son:

a, TUBERIAS:

Deberdn ser de material duradero, resistente a la accidn corrosiva -
impermeables al agua, gas y aire. |
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b. TRAMPAS:

La funcidon basica, es la de impedir que 1os gases molestos proceden-
tes de la red, se introduzcan al interior de los edificios,.y ademas
deberd permitir al mismo tiempo un paso ficil de los 1iquidos con --
las materias en suspensidn que 1levan, sin que se detengan o se depo’
siten, obstruyendo el funcionamiento.

c. REGISTROS:

Los registros en el interior de los edificios serdn de tabique con -

plantilla de concreto formando en el centro de é&ste, una media cafia ¥

se colocardn tapas de concreto, '

d. SISTEMA DE VENTILACION:

La rapidez de las descargas de agua dan origen al golpe de ariete --

provocando presiones y depresfones dentro de la tuberia, anulando el

efecto de 1a trampa, para evitar lo anterior, se conectan tubos de ven
tilacidn, dando origen al sistema que debeérd de desempefar las siguien
tes funciones:

1. Equilibrar las presiones en ambos lados de Tas trampas.

2. Evitar el peligro de depresiones o sobrepresiones, que pueden aspi
rar el agua de las trampas hacia las bajadas o bien expulsarla del
local. ) o

3. Al evitar la anulacidn del efecto de las trampas, impiden la entra
da de los gases a la edificacidn. '

4, Impiden en cierto modo 1a corrosidn de los elementos .que integran-
la instalacidn, al introducir en forma permanente aire fresco que .
ayuda a diluir los gases formados.

5. En el trayecto de la red exterior se construyen pozos de visitas -
de tabique y plantilla de mamposteria, asimismo se colocan las fo-
sas sépticas y finalmente el pozo de absorcidn.
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Normas de Caliggg.

Los pavimentos flexibles deben satisfacer, durante su cons=-
truccidén, las normas de calidad establecidas en las Especi-

ficaciones Generales de Construccidn (S.C.T.)

El mantenimiento de dichos pavimentos pretende que el nivel
dé servicio de los pavimentos flexibles se mantenga constég
te y aln se mejore; todo esto persiguiendo los objetivos bé
sicos: seguridad j confort en las operaciones de las aerona
ves y la preservacién de las inversiones efectuadas en la -

construccidén del pavimento.

De ser posible, en los pavimentos flexibles, no deberan to-
lerarse; Erosicones en el pavimento, disgregagién o desmoro-
namiento, agujeros, sangrado o afloramiento de asfalto, oxi
dacidén del asfalto, corrimientos de la carpeta, corrimien--
tos circulares, corrugaciones, hundihientos 0 depresi;nes{-
canalizaciones, grietas longitudinales de orilla o de junta,
grietas transversales, de contraccién o de reflexién,.agrig
tamientos tipo piel de cocodrilo o de mapa, crecimiento de-
yerba y afloramiento de agua. Asimismo deberd corregirse -
el problema plantéado por el exceso de caucho impregnado en

las zonas de toma de contacto de las pistas.

Los indices de perfil en pistas deberan cumplir:

Promedio General de la Pista 30



Madximo indice de perfil en un tramc de 160 mts. = 30

En lo referente a la resistencia del pavimento,_ el nimero
de clasificacién de cargas (LCN) resistente, debe sér su-
perior al LCN‘provocado por las aercnaves que operan en -
él.

b

En la tabla II-1 se presenta un formato guia que puede -
ser un gran auxiliar para el técnico encargado de la ins-
peccibén visual de los pavimentos. de un aeropuerto, con -

miras a la conservacidén de los mismos.

En la fig. 2-1 se presentan, en forma condensada, los de-
tallegs a observar relacionados con la conservacidén que -
pudieran requerir los pavimentos flexibles de un aeropuer

»

to.



Tebla TI-4

CONDICIONES SUPERFICIALES DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE. . ~
Aeropuerto :
Elemento
Observador : §<
Fecha 0w
;1:
Fisuracion.
f_[ Longitudinol.
wt | Transversal.
o | Poliédrica (7.5 cm. Aprox.).
o | Poliedrico (15 cm. Aprox.),
En forma de mape (>30am).
Reflexidn.
O [ Menor _que 03175 cm. [ 8”).
— [ Menor que 0.635 cm.( wa"),
O:Ninguna |F "Mayor que 0.635 cm { wa").
i : Menor Desprendimiento Local.
2 : Moderada Desprendimiento general .
3:Mayor . Deformacidn Transv. Marcada .
4. Severa Deformacidn Longifudinal.
[lO Muy Bien Dis!orsiq‘n.
9 A Asentamiento Subrasante.
-8 ) Bocheo Superficial . ,
-7 Bien Bacheo Profundo .
-6 B Reconstruccidn Localizada .
|5 4 Regulor  PRuGosidad  Superficial .
L4 c “Drenaje Superficial .
3 | Pobre Subdrenaje .
.2 D Condiciones generales .
-1 L Muy Pobre | Calificacién General .
~0 Traobaojos Requeridos.

Observaciones ( Drengje )

Observaciones
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' DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS CONSERVACION. DETALLES A OBSERVAR;
SHE DEPARTAMENTO TECNICO PAVIMENTOS FLEXIBLES.
‘ OFICINA DE ESTUDIOS ESPECIALES Fig. 2-1 -

CORRIMIENTOS CIRCULARES DEBDOS
W ]AL PIVOTEO DE LOS AVIONES.

m GRIETAS LONG!TUDINALES.

AGRIETAMENTOS,

SUPERFICIE QUE PROVOCAN

RREGULARIDADES DE LA (5
VIBRACIONES . _/‘1"5“

[CORRIMENTOS CANALZACIONES.

'SANGRADO O AFLORAMIENTO
_DE ASFALTO Y COR

ACUMULACION DE CAUCHO

HUNDIMIENTOS ©
. |DE PRESIONES.
EN LA SUPERFICIE, ———

yolin: .
_VEGETACION INVADE s
;1:: g’ CION_INVADS NDO Rty DISGREGACION O
: _ =" DESMORONAMIENTD,
iy !
GRETAS TRANSVERSALES. ——
AGUJERGS. %

OXIDACION DEL ASFALTO.

CRECIMIENTO DE YERBA
.Y AFLORAMIENTO DE AGUA.




Es necesario un anédlisis concienzudo para seleccionar el -
método y los materiales adecuados para la reparacién de los
pavimentos flexibles. Ambos factores deben ser considera-
dos de acuerdo con las condiciones locales, aunque en prin
cipio los trabajos de mantenimiento de pavimentos flexi---
bles Siguen una misma:secuela. El primer paso para proce-.
der a la reparacién es determinar la causa de falla, para-
poder atacar el prébleﬁa desde la raiz, ya que de nada ser
viria por ejemplo, séio reponer una carpeta fallada si la-
causa de la falla es- una base pobre o tiene problemas de -

drenaje, ya que la falla pronto volveria a aparecer.

Loé defectos en 1os_pavimen£os asfdlticos pueden ser el re
sultado de fallas estructurales por consolidacibén o corte-
desarrollados en la subrasante, sub-base, base o en la car
peta; o bien por un drenaje defectuoso que torna criticas-
las condiciones de trabajos del pavimento.

La simple inspeccfén visual de un pavimento deteriorado no

siempre es suficiente para determinar la causa de su falla
' | s

por lo gque en muchas ocasiones al hacer sondeos y efectuar

las pruebas de materiales, de las capas del pavimento y de

la subrasante, se obtiene valiosa informacidén que puede -

ser utilizada en el andlisis,

Es recomendable también la utilizacidédn de la viga Benkelman



para localizar las &areas de pavimento débiles, es decir,-
-las que muestran una excesiva deflexién durante la prueba,
r.Las dreas deflexidn excesiva'pueden ser estimadas compa--
:réndolas con la defléxién promedio de las &Areas con buen-.

comportamiento.

A continuacidén se mencionan las fallas mas comunes en los
pavimentos flexibles, su causa probable y el mantenimien-

to o reparacidén que es recomendable en cada caso.

Los agujeros, depresiones o grietas, pueden ser el resul-
tado de una inadecuada compactacidén bajo el trafico. Una
ausencfa completa de grieta en/y alrededor de las depre--
siones generalmente es una evidencia de que las depresio-
hes son el resultado de la compactacién; en dichos casos
la estructura basica no ha sido perjudicada, de hecho ha-
sido meaorada y la dnica reparacidn necesaria es un reen-
Farpetado de renivelacién. Cuando existen depresiones ﬁ—
grietas en las lineas de'tréfico, estas pueden ser causa-
das por una deformacidén cortante (movimientes plasticos)-
en la bgse o la subrasante. Cuando los pavimentos presen
“tan grietas formando espacios estrechos‘en una tipica fa-
lla de piel de cocodrilo, es muy probable que la falla se
debe a deformaciones cortantes en la capa de base (la més

cercana a la superficie). 8Si estas grietas estdn mas es-

pacladas, es muy probable que la falla se debe a deforma-



ciones cortantes en la subrasante. Cuando se preseﬁtan de
formaciones cortantes, él material fallado debe ser removi
do y reemplazado, aunque ocasionalmente, cuando las &reas-
son muy grandes, se podrad aumentar el espesor para prevenir

sobre-esfuerzos,

Las grietas longitudinales o transversales, regularmenfe -
espaciadas y mds o menos alineadas son usualmente el resul
tado de conéraccioﬁes. En estos casos generalmente se re-
gquieren sondeos explofatorios para determinar la naturale-

!

za y la magnitud de la reparacidn requerida.

Los pagimentos flexibles deben estar sujetos a un programa
de mantenimiento més intenso que los rigidos,.ya que se -
pueden‘presentar mayores posiblidades de fallas cuando es-
tan sujetés a un tréafico pesado, en consecuencia se hace ne
cesario un mayor cuidado para obtener los beneficios que -

este tipo de pavimentos puede reportar al aeropuerto.

A continuacién se describen las fallas principales de un -
pavimento flexible y las recomendaciones sugeridas para su

reparacidn:



1
Erosién del Pavimento.

En los pavimentos de concreto asfdltico, la erosién se mani-
fiesta por el desprendimiento del material petreoc mas super-
ficial. Esta erosidén puede ser provocada por el chorro de -
las turbinas y/o por el pasoc de las ruedas de los aviones a

gran velocidad. Es determinante, para el desarrollo de esta
falla, las condiciones de adherencia existente entre el.matg

rial petreo y el asfalto.

La elaboracién defectuosa del concreto asfadltico durante la
construccidn del pévimento; la utilizacidn de agregados pe-
:treos hidréflilos o de poca afiﬁidad con el asfalto; y efec-
tos circunstanciales, como derrame de combustibles y lubri-
cantes; son las principales causaé de una probre adherencia

entre el material petreo y el asfalto.

Cuando la erosibn se encuentra en etapa inicial, los traba-
jos correctivos podrén consistir en ﬁn riego de mortero as-
faltico (slurry seal), Se recomienda que porlningﬁn métivo
ée den riegos de sello a la superficie de pavimentos aero-Q
nduticos, pues el material petreo que queda suelto en -su su
;perficie puede ser ingerido y dafiar seriamente las turbinas
de los aviones de turborreaccidén y aiin las hélices de los -
aviones de pistén o turbohélice; asimismo golpean con rela-
tiva fuerza contra el fuselaje y se introducen en los huecos

de las ruedas y del tren de aterrizaje.



T
Cuando se presente'un derrame de comblistibles, o de algin -
otro disolvente del asfalto, principalmente en las &reas cer-
canas al reabastecimiento de combustibles, el mantenimiento -
preventivo consistird en reducir al méximo sus efectos, lavén
do inmediatamente,foda el Area afectada, de maﬁera de diluir-
¥y elimina;-el liquido disoclvente. De no“realizar esta senci-
lla operacién, los combustibles y lubricantes, por ser liqui-
dos altamente disolventes, destruirén el aglutinante asfaltico
provocando la inmediata disgregacién Ae la parte afectada. Co
mo mantenimiento pfeventivo puede aplicarse sobre la superfi-
‘cie dei concreto asféaltico algﬁn producto especial que forme_
una pelicula protectora contra ia accidén de los combustibles-
¥y lubricantes. Generalmente estos produc%os son de pétente -
y son elaborados a base de breas de hulla o de alquitrén o a-
base de resinas sintéticas, La proteccidén que proporcionan -
estos productos no es permanente, sobre tode en las Areas mas

expuestas al derrame de combustibles por lo que es necesario-

repetir periédicamente su aplicacién.

Cuando la erosidén se presenta en una etapa muy avanzada, el -

tratamiento correctivo sera similar al de un bache. :



Esta es una falla de desintegracidn progresiva, consistente
en la separacidén de los agregados petreos o de pequefios tro
zos de carpeta, Las causas dque pueden originar esta falla-
son: insuficiente combactacién durante la construccidn, co-
locacién de la carpeta en tiempo muy hﬁmedo o frio, utiliza
cién de agregados sucios o desintegrables, falta de.analto

en la mezcla y/c sobrecalentamiento de la mezcla asfaltica.

Cuéndo la falla se encuentra en sus inicios, podré‘efectuag
se un mantenimiento preventivo consistente en un riego de -
ﬁortero asfélﬁico (s;urry seal). S; la falla se encuentra-
muy avanzada, yila superficie es muy exténsa, podra llegarse .

a requerir un reencarpetado.



Agujeros.-

Los agujenos son fallas de desintegracién altamente localiza-~
das que presentan lé-configuracién de una cazoleta de dimen--
sién variaﬁle. La causa de la falla és la poca resistencia -
de la carpeta en la zona, resultante dé una falta de asfalto-
en la mezcla, de una falta de espesor de la capa superficial-
de la carﬁeta, de un exceso o de una éarencia de finos en la-

.

mezcla y/o de un drenaje deficiente.

‘Una reparacién temporﬁl consistird en limpiar el agujero.y re
llenarlo con mezclaa asfadltica compactando debidamente. Sin-
em&argo, para efectuar'la reparacidén permanente de un agujero,
seréd necesario efectuar cortes de tal manera de formar un rec
rdnguloe con sus paredes sensiblemente verticales, imprimar las
paredes y rellenar la cavidad con mezcla asfidltica compactan-

do debidamente. El parche terminado deberd tener el mismo ni

vel que la superficie del pavimento adyascente.



Sangrado o afloramiento de asfalto.-

El sangrado o afloramiento de asfalto, que generalmente ocu-

rre;durante épocas de calor, consiste en la aparicidn del as

falto sobre la superficie del pavimento, formando una pelicg

la extremadamente lisa, la cual bajo condiciones de lluvia -

presenta serios problemas al reducirse el coeficiente de - -
I ' ‘

friccidn,

3

Las causas'de esta falla pueden ser: un exceso de asfalto en

la mezcla asfélticé empleada en la construccidn, una inade---

cuada construccidn del sello, un riego de liga o de impregna

cidén excesivos, o bien solventes que acarrean ei asfalto a -

la §uperficie. También el paso de las cargas del trafico pe

sado pueden ocasionar compresiones en un pavimento comn eiceso
de asfalteo, forzdndolo a gque aflore a la superficie.

! : .
El procedimiento para corregir este tipo de fallas serada el de

remover o raspar el exceso de asfalto aflorado y efectuar tra

tamiento superficial. En virtud de que los riegos de sello-

tipo carreteras son peligrosos ya que pueden dafiar las turbi
'

nas de los aviones por la ingestién del material petreo, los

tratamientos superficiales deben aplicarse con mortero asféi

tico (slurry seal). '
( _



gxidacién dgl asfalto.-

Esta falla presenta la caracteristica de un excesivo intempe-
rismo del asfalto, ya sea por agentes meteorclégicos o por el
efecto del escape de los motores de turbina a altas velocida-
des y temperaturas. La oxidacidn del asfalto ocasiona una fal
ta de adherencia del pfoducto asfaltico. Normalmenfe esta fa
lla.éé puede corregir mediante un tratamiento superficial del
Area afectada a fin de préteger la estructura del concreto as
fdltico en la zona interesada. Si la humedad pfoviene de laé
capas'fhferiores del pavimento, es necesario corregir previé—

mente el sub-drenaje.

Otra alternativa para corregir esta falla, es utilizando un -
producto patentado llamado "Reclamite'", para devolver al as--
falto sus propiedades originales, El procedimiento consiste-

en regar la superficie oxidada con el producto mencionado.



Corrimientos de la Carpeta.-

Esta falla presenta generalmente un agrietamiento en forma -
de media luna; es provocada por una falta de adherencia en--
tre la carpeta o capa superficial y la base o capa subyacen-
te. La falta de adherencia pude ser debida a impurezas, ta-
les como polvo, aceite, caucho, agua u otro material no adhe
sivo, situadas entre las dos capas; también puede ser debida
a la falta del riego de liga.durante la construccidén del pa-
vimentp, © a un exgéso del contenido de arena en la mezdla,—
0 bien, a una inadecuada compactacién durante la construc---

cion.

Los trabajos correctivos consistirdn en remover la carpeta -
afectada incluyendo al menos unos 30 cm. de la carpeta cir--
cundante en buen estado. Los cortes deberdn ser recténgula—_
res y sus paredes verticales. En seguida se limpia la super
ficie descubierta, con cepillo y aire a presidén; se aplica -
o
un riego de liga ligero y se coloca la mezcla asfaltica en -
cantidad aﬁecuada para que tenga el mismo nivel una vez com-
pactada; luego se extiende la mezcla con cuidado para evitar

segregacién, y se compacta adecuadamente, utilizando una pla

ca vibratoria o 'un rodillo metélico.



Corrimientos circulares.-

Esta falla se presenta generalmente en forma de una o varias
grietas se%icirculares; es debida a los esfuerzos en el pavi
mento proﬁocados por los aviones al realizar giros muy cerra
dos en la pista o plataformas. Se puede presentar en aero--
puertos en donde el ancho de la pista es insuficiente para -
realizar un viraje normal por lo que el piloto hace girar el
avidén sobre una de las piernas del tren de aterrizaje. Tam-
bién suele presentarse en pavimentos de poca capacidad para-

resistir los esfuerzos de tensidén provocados por los giros de

los aviones.

Los trabajos correctivos consistirén en el selladolde la -.
griéta s8i esta no es muy profunda, o bien, en abrir caja y -
reponér el material, si la falla se prolongé hasta las capas
inferiores del pavimento. Para el sellado de grietas se pro
cede como sigue: Se limpia la grieta con cepillo y aire a -
pfesién Yy se rellena con un producto asfaltico, sélo ¢ con -
arena, segin la fluidez que se requiera para una adecuada pe
netracién; luego se espolvorea arena fina sobre la superficie
.del relleno para evftar que este se pegue a las llantas de -
los aviones, en seguida se remueve toda la arena suelta con-

cepillo y aire a presidn, antes de poner el tramo reparado -

en servicio.

Cuando se requiera abrir caja, esta debe tener al menos el -



wd -

ancho minimo necesario para trabajar y se debe excavar en -
la profundidad que haya afectado la falla. Luego se rellena

la excavacién en capas, compactando adecuadamente.



Corrugaciones.-

Las corrugaciones son una forma de movimiento o desplaza---
miento plastico de la carpeta asfadltica. Esta falla se preg
geenta en forma de ondulaciones o bien en forma de depresio-

nes y monticulos de'pequeﬁos didmetros.

Las causas de esta falla son las cargas del tradfico que ac-
tdan sobre un concreto asfaltico de poca estabilidéd. Esta
falta de estabilidad puede ser debida a un exceso de asfal-
to en la mezcla, a ﬁn e*ceso de agregados finos, a agregados

3

petrecs demasiado redondeados o lisos, a.un cemento asfalti
co demasiado blando, a una humedad excesiva, a contamina---
cién por derrame de aceites o bien a una falta de aeracién-

al colocar la mezcla asfdltica elaborada con asfaltos reba-

jados.

Si las corrugaciones llegan a ser excesivas, los trabajos -
correctivos adecuados consistiridn en remover la zona afecta
da colocando en su lugar un concreto asfaltico bien pfopor~
cionado. Si las corrugaciones son pocas, los trabajos co--
rrectivos podrén'consistir en recortar las irregularidades-
sobresalieptes por algin método adecuado y aplicar a la su-
perficie asi obtenida un mortero asfaltico (slurry seal), -
Cuando existen corrugaciones en el pavimento debidas a un -
subdrenaje defectucso, este debe ser corregido, lo que puede

requerir la completa remocidén del pavimento.
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Hundimientos o depresiones.-

.
"

Esta falla se presenta en forma de areas bajas de dimensio--

i
]

nes .limitadas y pueden 0 no estar acompafiadas de grietas.

En épocas de lluvias se acumula el agua en estas depresiones
: c

formando charcos los cuales pueden constituir un peligro pa-
ra las operaciones de los aviones ante la posibilidad de que

se produzca el fendmeno de acuaplaneo. Por otra parte, el -

5

agua asi acumulada acelera el proceso de deterioro del pavi=

.
‘

mento.

Los .hundimientos o depresiones pueden ser provocades por - -
la operacidén de cargas superiores a las correspondientes -de-

disefio del pavimento, también pueden ser debidos a una falta

~

de compactacién de las capas inferiores del pavimento o bien

a asﬁntamientos del terreno de cimentacién. En algunos sue-

los constituidos por arcillas con muy baja capacidad de so--
porte, esta falla se puede presentar por el flujo del suelo-

de_cimentacién hacia los lados de la pista.

Les trabajos correctivos consistiran en lo siguiente:

- Cuando existen hundimientos debidos a la compactacién -

.
4

del terreno de c¢cimentacidn o de las capas .del pavimento,

« hy

se define el &drea por renivelar, se abre una caja perime
tral de aproximadamente 5 cm. de ancho y 5 cm. de espesor
con objeto de evitar espesores pequefios en las orillas de

la renivelacidén, asi como para evitar que la mezcla se co



rra; se piéa la superficie por renivelar y se limpia; se -
aplica un riego de liga de acuerdo a lo indicado en las Eg
pecificaciones Generales de Construcciéﬁ;‘se coloca la ﬁeg
cla asfaltica y se compacta desde las orillaslhacia el cég
tro. Se recomienda dar un tratamiento superficial por me-
dio de un mortero asfélt;co (slurry seal) para proporcionar

mayor impermeabilidad al pavimento.

- Cuando existen asentamientos causados por fallas de tu
berias o alcantarillas; éstas deben ser reparadas pre-
viamente, lo que requerird la completa remosidén del pa

vimento.

.= - Cuando existen hundimientos acompafiados de grietas, es
necesario efectuar estudios para detemrinar la causa de
la falla y suprimirla. En general las renivelaciones-

no son aplicables a estos casos,
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Hundimiento.

Se ‘bre uno caja perimetral.

2) —g—————— - :
M de 515 cm. aprpximadomente.

Se pica la superficie.

TR A

Se aplica un riego de ligo.

TR A

Se coloca la mezcla asfdltica.

Se compoacta desde los orillas

DRS00/ 0///
hacio el ceniro.




CanalizacionesL.-

Esta falla estd caracterizada por depresiones que forman-
canales; generalmente se presentan en las huellas de las -
cargas, principalmente cuando el trédfico estd muy canaliza

do.

Las canalizaciones son el resultado de la consolidacién o-
de movimiento lateral de una o varias de las capas subya--
centes, provocado ﬁor el trafico. También pueden presen--
tarse en pavimentos nuevos cuya carpeta asfédltica ha sido-
mal compactada o bien debido al movimiento pléastico d; con
cretés asfadlticos que no tienen suficiente estabilidad pa-

ra soportar el trafico.

Los trabajos correctivos consisten en efectuar una renive-
lacién de las depresiones, en seguida se coloca una sobre-
carpeta de acuerdo a lo indicado en las Eépecificaciones -

Generales de Construccién S. C., T. -



Grietas Longitudinales de Orilla y de Junta.-

A) Las grietas longitudinales de orilla, se localizan --
aproximadamente a medio metro de la orilla del pavi--
mento y pueden ir o no acompafiadas de grietas trans;—
versales, La céusa de esta falla puede ser una falta
de ‘soporte lateral, o bien, asentamientos del mate---
rial cercano a la grieta; estos a su vez pueden deberse
a un drenaje défectuoso, a la accién de las heladas, -

a contracciones por secado del suelo de cimentaciédn, -

a vegetacibén cercana a la orilla del pavimento.

N

Los trabajos correctivos consistirin en corregir el -
drenaje, si esté‘defectuoso; limpiar las grietas con-
cepillq y aire a presidén y sellar las grietas. Cuan-
do la orilla del pavimento tenga asentamientos, sera-
necesario ademads, picar la superficie afectada, lim--
piarla, aplicar un riego de liga, colocar mezcla as--
féltiéa y compactarla con rodillo o c6n placa vibrato

ria.

B) Las grietas'longitudinales de'junta. se localizan en-
las uniones entre la carpeta y el acotamiento o entre
dos franjas de carpeta. Las causas de estas fallas -
pueden ser un drenaje defectuoso en el acotamiento que
origina procesos de saturado y secado del material --

que lo constituye; asentamientos del acotamiento, con



v

tracciones del suelo de cimentacién o a una débil -
unién entre dos franjas de construccién de la carpe-

ta.

Los trabajos correctivos consistirdn en corregir el-
drenaje si estad defectuosc; limpiar las grietas con-

cepillo y aire a presién y sellar las grietas.



Grietas Transversales.-

Las grietas transversales, pueden ser debidas a asentamien
tos aislados de la sub—rasante,‘base o sub-base como es el
caso de los pavimentos que son cruzados bor.tuberias o duc
tos. También puedenhser debidas a movimientos mas genera-
les y mas amplios del suelo de cimentacidn; en este uUltimo
N ,
caso quedan incluidas entre otras, las grietas por secado-
de suglos arcillosos, las grietas originadas por movimien-

tos teliricos y las grietas ocasionadas por fallas geoldgi

cas activas.

Los tfabajos correctivos consistirdn en limpiar las grie--
tas con cepillo ¥y aife a presién y sellarlas. Cuando ade-
mids existan asentamientos, la superficie afectada se pica,
se limpia, se le aplica un riego de liga, se coloca la mez

cla asféltica y sBe compacta con rodillo o con placa vibra-

toria.

En el caso de que una tuberia que atraviesa el pavimento, -
no esté bien sellada y haya ocasionado arrastre de materia
les, geré'necesafio abrir caja, corregir el defecto y re--

llenar la excavacidén en capas compactando adecuadamente.

En el caso de que la falla sea debida a movimientos genera
les del suelo de cimentacién, se podria intentar.reducir -
su efecto sobre el payimento colocando una sobrecarpeta pro
vista de una malla de acero de refuerzo sobre la zona afec

tada.



i

Grietas de Contraccién.-

Este tipo de grietas se presenta generalmente formandb gran
des poligonos entrelazados. La causa de esta falla son -
los cambios de volumen en la mezcla asfdltica o en las ca-
pas inferiores. Frecuentemente su causa son los cambios -
de volumen del agfegado fino de las mezclas asfilticas que
tienen un alto contenido de asfalto de baja penetracidn. -

La falta de tridfico apresura la formacidén de estas grietas

Los trabajos correctivos consistirdn en limpiar la zona -
afectada con cepillos y aire a presidén, en rellenar las -
grietas con productb asfdltico o con emulsidén asfaltica y-
en aplicar un tratamiento superficial a base de un mortero

asfdltico (slurry seal).

Otro tipo de grietas de contraccidn es el que se presenta-
en clertos pavimentos, ocasionadas por las marcas de pintu
i

ra, ya que se provocan diferentes absorciones térmicas en-’

las zonas pintadas con respecto a las no pintadas.

Log trabajos correctivos son los mismos mencionados ante--
riormente en este inciso, pero la pintura debe ser raspada
previamente a la colocacién del mortero asfdltico (slurry-

seal).



Grietas de Reflexidén.-

Este tipo de grietas se presentan en las sobrecarpetas y -
son un reflejo de las grietas existentes en la estructura -
de pavimento subyascente. Las grietas pueden ser longitu-

dinales, tfansverséles. diagonales o poligonales.

Esta falla se presenta muy frecuentemenée en sobrecarpetas
colbcaaas sobre pavimentos de concreto hidrdulico o sobre-
bases estabilizadas con cemento; también se presentan en -
sobrecérpetas colocadas sobre pavimentos asfdlticos cuyas-
grietas no fueron debidamente reparadas y por tanto se re-

flejan en la nueva sobrecarpeta.

Las grietas de reflexidn son causadas por movimientos ver-
ticales u horizontales en el pavimento gque se encuentra de
bajo de la sobrecarpeta; movimientos ocasionados por cam--
bios de temperatura o humedad y que provocan expansiones y
contracciones; también pueden ser causados por el paso delz
trdfico, por movimientos de tierra y por pérdida de humedad

en subrasantes con alto contenido de arcillas.

Los trabajos correctivos consistirdn en el rellenado de -

las grietas.



Agrietamientos tipo piel de cocodrilo.-
1

Este tipo de falla se presenta en forma de grietas interco
nectadas dando la apariencia de una piel de cocodrileo. El

espaciamiento de las grietas de de 5 a 25 cm.

La falla es causada por deflexiones excesivas de la carpe-
ta, colocada sobre una subrasante, sub-=-base y/o base ines-

tables o resilientes.

“

Generalmente esta.falla se presenta en &reas limitadas; --
sin embargo, cuando cubre grandes Areas, probablemente es-
debide a que las cargas repetidas han excedido la capaci--
dad del pévimento.‘ Debido a que la falla puede ser debida
a subrasantes o bases saturadas, los trabajos correctivos,
en este caso, deberan comenzar por remover el material sa-
turado e instalar un sub-@renaje ade;uado. La excavacidbn-
se rellena con material de base compactando en capas no ma

yores de 15 cm. ©Se efectia un riego deiimpregnacién Yy se-

coleoca la carpeta.

'

Este tipo de falla obliga a una atencidén inmediata ya que-
es una falla progresiva que termina con la disgregacién de

la carpeta.

En general los trabajos correctivos para esta falla podran

1
[

consistir en reparaciones permanentes o en reparaciones -

temporales de emergencia.



Las reparaciones permanentes consistirén en remover la car
éeta y lo que sea necesario de la base, sub-base, y subra;
gante de tal manera de obtener un soporte firme, Se efec-
tian los cortes rectangulares o cuadros de tal manera que-
dos de sus lados sean perpendiculares a la direccién del -
trafico. Las paredes de la excavacién deberén ser vertica
les. La amplitud de la excavaciédn deberé.incluir toda el-
érea agrietada y al menos unos 30 cm. del pavimento en bue
has condiciones. Debe instalarse sub-drenaje si la causa-
de la faila fue el agua. El siguiente paso consiste en -
aplicar un riego de impregnacidn a las paredes verticales;
se rellena la excavacién'con mezcla asfdltica y se compac-
ta adecuadamente utilizando rodillo metdlico si el area es
grande, o placa vibratoria si el &rea es peqguefia. La com-
béctacién se debe'eféctuar en capas éi la brofundidad de -
lia éxcavacién es mayor de 15 cm, Se debe asegurar que la-
superficie del parche coincida con la superficie dél Qavi—

mento adyacente.

“Las reparaciones temporales de eqergencia'ﬁodrén consis-—---—
tir en la aplicacidén de un mortero asfdltico (slurry seal)
qﬁe se utiliza cuando en el Area afectada no existen hundi
mientos; en casoc de que éstos existan, las grietas se debe
"réan rellenar y posteriormente se deberid proceder al renive

lado del hundimiento.



DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS REPARACION DE AGRIETAMIENTOS
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1= Remueva ka carpeta y la bose
hasta lo profundidod necesario
pora obkener soporte firme.
Hogo cortes rectanguiares o
cuodrodos con sus paredes
verticales.

£
2- Aplique un riego de impregnacion
o los paredes. '

3. Reliene con mezcla asfditico.

& Compocte odecundoments con
rodillo o con placg vibro -
foria,

Compoacte en capas si la
excavocion tiene mds de 1Scm,
de profundidod.
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Agrietamientos tipo Mapa.-

0 .

Esté tipo de falla se presenta en gran escala en forma de-
grietas interconectadas que forman poligonos que varian en

tamafio desde unos 30 cm. hasta mas de un metro.

Los trabajos correctivos serédn similares, para los agrie--

tamientos tipo piel de cocodrilo.



Crecimiento de yerba y afloramiento _de agua.- "

En algunas pistas de aterrizaje y bajo ciertas condiciones,
se pueden presentar dos fallas muy particuléres; estas son
el crecimiento de yerba dentro ¢ a través de la carpeta y-

el afloramiento_ge‘aggg a través de la carpeta.

En el pfimer caso la carpeta puede tener una textura'dema—
siado abierta por lo;que permite la acumulacién de hume--
dad en oquedades iﬁteriores y en su oportunidad el creci--
miento de.yerba, quyas.raices provocaréan la desintegracién
de la carpeta y el aflojamientc de las capas inferiores; -
en el segundo caso se puede presentar gue la capa base es=-
té en exceso saturada de agua y que al tener una carpeta -
de textura abierta el agua aflore al paso de las cargas, o]
bien se puede presentar el caso que a la carpeta, ddrante-
su proceso de construcéién, se le permita atrapar agua, la
cual al dar el terminado final de impermeabilizaciénh_no -
tendrd una salida fdcil; en ambos casos la presencial de hu
medad dentro de la carpeta de rodamiento, impedird una co;
rrecta adherenqia entre el asfalto y ei agregado petreoc y-
puede servir de lubricante para el movimiento interno del-
agregado pétreo, provocando la disgregacidn aceleradé de -
toda la superficie de rodamiento. En la primera falha ano

tada en este inciso, la textura superficial puede corregir

¥
{

se mediante un mortero asfaltico, en las Areas afectadas,-

limpiando previamente el material de carpeta que va a co--

]
H



rregirse. En el segundo caso serd necesario hacer un estu
dic de las condiciones en que estd trabajandoc el drenaje -
ya que los canales obstruidos pueden provocar contamina-~-
cidén de agua hacia la cimentacidén de la pista. En .casos -
mas cdmplejos se héce necesario evacuar el agua atrapada -
dentro del pavimento mediante sub-drenes adecuados, y una-
vez obtenido lo anterior, estudiar si la carpeta 0o la ci--
mgntacién,de la pisgta continia en condiciones sanas; serd-
necesario ademAs proporcionar un tratamiento superficial -

de protecciédn.

Si el pavimento es en alguna de sus partes alterado, seré

necesario reponerlo con material adecuado.



Acumulacidén de caucho en la superficie.-

La acumulaéién de caucho en las zonas de toma de contac;o—
de las pistas, es él'resultado de las operaciones de atérri
zaje de los aviones; aunque esta situacidn no correspdndg a
una falla del pavimento, requiere de una labor de conserva

-

cidén,

Los trabajos de conservacidn para afrontar este problema -
se reducen a la aplicacibén de un producto quimico llamado-
TURKO y pasar una barredora mecédnica con cepillos de alam-

bre, que remueven eficientemente el caucho adherido.



Irregularidades de la superficie del pavimento gue provocan

vibraciones a los aviones.-

Cuaﬁdo 1a‘superficie de los pavimentos de una pista no es-
muy uniforme, se provocaﬁ vibraciones en los aviones duran
te su carrera de despegue o aterrizaje, pudiendo ocasionar
sobﬁeesfuerzos en la estructura del avidn y en el pavimen-

to, alteraciones en las lecturas de los instrumentos de a-

bordo e incomodidad para los pasajeros.



Recomendaciones Generales.-

il

La detecciéﬁ oportuna de una falla y su répida reparacidn-
cuando apenas se inicia, es sin duda la labg; mas importag
te del personal dg mantenimiento. Las grietas y otras fa-
llas de la superficie, que en sus primeras etapas p&eden -
pasar inadvertidas, pueden evolucionar en defectos de mu--
cha considerécién si no se reparan oport;namente.' Es por-
tanto de suma importancia que se efectien inspecciones pe-
riédicas del pavimento, por personal calificado, para que-
el presupuesto destinado al mantenimiento tenga un rendi--
miento 6ptimo. La inépeccién no debe hacerse sobre un ve-

hiculo en movimiento, pues de esta manera no se pueden de-

tectar las fallas en sus iniciocs; lo mejor es caminar so--

Ege el pavimento para poder efectuar una inspeccién deta--

llada. Para hacer las inspecciones del pavimento eﬁ el -

v

area de maniobréé de un aerOpuerto,-deberén seguirsé las -
normas de seguridad aeronduticas indicadas en la introduc-
cidn. El personal de la torre de control debefé estar eﬁ-
terado y se debe tener la autorizacién de la comandancia -
del aeropuerto. El inspector deberd ser seguido po% un -
vehiculo abanderado y con faro giratorio. Es recoméndabie
que ademéds se cuente con un radio transmisor para eétar en
contacto con la torre de control. La persona que acompafia
al inspector en ek vehiculo deberd estar visualmente aler-
ta para prevenir al inspector de cualquier aeronave que se

aproxime,



Para procecer a los trabajos correctivos se deberan seguir

igualmente las normas de seguridad aerondutica.

Las reparaciones en las Areas de maniobras deberadn efec---
tuarse en los perfiodos de tiempo en que el trafico aéreo -
en el aeropuerto sea nulo, cuando el pavimento a reparar -
sea el de una pista idnica; o en los periodos de trafico mi
nimo, cuandc el pavimento a reparar sea el de un rodaje, ;
de una plataforma o de‘una pista auxiliar, y que el trafi-

co de -los aviones pueda ser canalizado peor otro elemento -

del aeropuerto. En muchos casos serd pues necesario efec-
tuar los trabajos correctivos durante la noche y habréd que
proveer de un buen equipo de iluminacién para su mejor rea

lizacidn.

Al eféctuar la inspeccidén de las fallas de un pavimento, -
es de 'suma importancia determinar la causa de cada falla,-
para gstablecer, con base en dicho conocimiento, el proce-
dimiento correctivo mas adecuado. La reparacidén de las fa
llas &gberé hacerse lo antes posible, una vez que se han -
rdetectado, sobre todo si representan un peligre para la -

seguridad de las operaciones aeroniuticas,

Puede darse el caso de que las condiciones del clima obli-
guen a ‘efectuar reparaciones témporales para prevenir mayo

res dafios, hasta que se pueda hacer una reparacién mas per

manente. Por ejemplo, el relleno de grietas es mé&s exito-



so efectuarle durante elltiempé frio y seco; las fepa?abig
nes de agujeros en el pavimento tienen mayor adherencia --
cuando el pavimento estd fipio y seco; los tratamientos su
perficiales requieren clima templado y seco para obtener -
los mejores resultados. Por tanto, la seleccidn oportuna-
y adecuada del tiempo para efectuar las reparaciones in---

fluirad en forma importante en los resultados.

Cuando se presenten fallas durante el periodo de frios o -
de lluvias, deberéﬁ ser reparadas sobre una base temporal-
y oportuna, p;ra eQitar que la falla progrese, hasta que -
las condiciones del clima permitan una reparacién adecuada
Cabe hacer.notar que las emulsiones asfalticas pueden ser-
utilizadas con ventaja cuando hay humedad, sin emb%rgo no-
deben ser-utilizadas cuandé existen temperaturas muy ‘bajas

(abajo de 5° C}.

Las renivelaciones y los parches se deberdn hacer preferi-

blemente cuando el clima sea templado (arriba de 10° C) y-.

seco, ya que cuando una mezcla asfaltica (caliente o tem-~-
plada) se cocloca sobre un pavimento frio, puede hacer gque-
la mezcla se enfrie, dificulEando su coﬁpactacién. El -
efecto de enfriamiento se incrementa si la mezcla se colo-
ca en capas delgadas. Por otro lado, el asfalto y las mez

clas asfdlticas no ligan bien sobre superficies hGmedas., -

Las mezclas que contienen asfaltos rebajados son lentas en



L]

curar cuando la humedad ambiente es elevada, debido a que-
el vapor de agua que contiene el aire no facilita la evapo
racién del solvente. Las bajas temperaturas también . retar

dan la evaporacién del solvente,

Los.riegos de sello,‘no aplicables a pavimentoé aeronduti-
cos, y otros tratamientos superficiales, pueden ser afecta
dos por la humedad dufante las primeras horas desphés de -
su colocacién. -La lluvia y/o el trafico durante el perio-
do critico puede hacer.que se presepten desprendimientos -

del‘agregado.

Cuando a un pavimento que se le han estado efectuando repa
raciones pequefias, estas se vuelven tan numerosas -que re--

sulta antieconémico su mantenimiento, o bien, se han vuel-

to peligrosas para su operacidén, es necesario hacer un rea

finamiento de la superficie. Dicho reafinamiento puede ca

lificarse como un tratamiento preservativo, un tratamiento
correctivo o un mejoramiento,

A) Los tratamientos preservativos quedan practicamente den
tro de la categoria de la conservacidn preventiva y se
requiefe efectuarlos peribdédicamente para sellar o revi
vir.las superficies agrietadas o desgastadas por el =
tiempo' y consisten normalmente en riegos de sello o -

tratamientos superficiales con mortero asfaltico (slu-

rry seal).



B)

c)

Los tratamientos correctivos, o conservacidén correcti-
va, soh requeridos cuando existen supefficies dsperas-~
e irregulares y pueden consistir en la aplicacidén de -
una o mas sobrecarpetas. Antes de proceder a la colo-
cacidén de una capa sobre un pavimento existente, es ne
cesario corregir los defectos existentes en su superfi
cie, pues de lo contrario se reflejardn en la nueva su
perficie; asimismo se requiere corregir previamente el
subdrenaje, si gsté_defectuoso y corregir los defectos
de las capas inferiores, porque de lo contrario afecta
rian rédpidamente a la sobrecarpeta. Para obtener re--
sultad&s satisfactorios se requiere reparar todos los-

baches y las &reas con severo desmoronamiento, sellar-

‘los parcheé para evitar la filtracidén del producto as-

faltico, sellar todas las grietas con ancho mayor de -
3 mm, remover el exceso de producto asfdltico, manchas
o grasa y limpiar la superficie dejandola libre de ba-

sura y material suelto. '

Los mejoramientes se justifican generalmente cuando la
superficie eﬁistente es inadecuada o cuando se prevee-
gue pronto se volverd inadecuada. Las superficies muy
resecas, cuarteadas o desintegradas, pueden ser salva-
das escarificando totalmente la superficie, disgregan-
do el material con escarificadores de discos, agfegan-

do producto asfdltico, mezclando y compactando. Un -



procedimiento alterno es el llamado de "reciclado". La
aplicacién de una capa sellante y de proteccidn, mejo-

rard la durabilidad del pavimento.



Rellenco de,Grieth.-

Para obtener una conservacién efectiva de los pavimentos -
de un aeropuerto, es muy importante que la sub-base y la -
base se mantengan lo_més'seco posible. Las grietas abier-
tas dejan pasar el agﬁa a dichas capas reduciéndose su ca-
pacidad de carga. Por tanto uno de los objetivos primor--
diales del mantenimiento de los pavimentos es manteﬁer su-
superficie adecuadamente impermeable, en el que las grie--

tas deben mantenerse selladas todo el tiempo.

A) Materiales de relleno.-
Se recomiendan, para usos generales de sellado de grie
tas, los asfaltos rebajados de viscosidad media tales-
como el FR-3 y el FM-3 o emulsiones asfalticas de asen
_tamiento rédpido. A menudo se utilizan asfaltos muy pe
sados (alta viscosidad) aunque estos materiales no pe-

netran a la grieta y solo dan un sellado superficial.

B) Para el rellenado de grietas menores de 3mm de ancho,-
se utilizan productos asfdlticos cuya fluidez a la tem
peratura de aplicacién especificada garantice la pene-
tracién. Los asfaltos rebajados de fraguado répido ta
les como el FR-1 son satisfactorios para estas opera;—

ciones.

C) Para el rellenado de grietas con anchos mayores de 3 mm,



D)

E)

se utiliza una mezcla de producto asféltico y aréna fi
na cuya fluidez garantice una adecuada penetracién, o-
bien, el rellenado se puede efectuar por medio de ca--
pés alternas de arena y producfo asféltico; la Gltima-

capa debe ser de producto asfaltico.

Las grietas no deben ser ampliadas para obtener una me

jor penetracidn del material de relleno.

Cuando existen grietas profundas aisladas que lleguen-

hasfa la sub-base o terracerias, es muy importante es-

tudiar la causa de la falla, para poder definir la so-
|

lucién y procedimigntos de reparacién mas adecuados. -

En términos genérales, este procedimiento podré consis

tir en aﬁrir caja en el ancho minimo necesario para -

trabajar, preferentemente hasta el fondo de la grieta-

y procgder en forma semejante a la de '"bacheo".

Cuando existen grietas abundantes pero muy ligeras; cu
ya profundidad afecte solc a la carpeta, y no haya de- =
formaciones permanente, si su ancho es inferior a 3 mm,
se pueden rebarar por medio de un tratamiento superfi-
cial a base de mortero asfidltico; s8i su ancho es supe-
rior a 3 mm, su reparacién podréd consistir en el "reci

clado" y/o en la colocacidén de una sobrecarpeta.



Tratamientos superficiales a base de mortero asfdltico --

{slurry seal).-

El mortero asfidltico {slurry seal) puede ser aplicado con-
relativa facilidad, rapi@ez y bajo costo. Tiene la cuali-
dad de que la mezcla penetra en los agujeros y grietas - -
adhiriéndose adecuadamente al pavimento. Antes de proce--
der a la aplicacién del mortero es necésario eliminar las-
marcas de pintura existentes en la superficie del pavimen-
to ya que disminuyén la adherencia dei mortero asfaltico.-
Asimismo, se deben rellenar con mezcla asfdltica los aguje
roé— existentes. En seguida se aplica un riego de liga a-
base de una emulsidén asfdltica catidnica. E1 siguiente -
paso es la aplicacién del mortero asfdltico en forma 1iqu£
da, por medio de un camién mezclador de tambor que lo ex--
tiende; la profundidad del mortero es regulada por una ho-
Ja o cuchilla de hule. Para prevenir la formacidén de bur-
bujas de aire atrapado en agujeros pequefios y grietas, se-
recomienda rociar con agua el pavimento antes de aplicarQ
el mortero asfdltico, lo cual ayuda a gque este fluya déntro
de dichos espacios. La mezcla de mortero asfaltico. El -
propbsito del "filler", que representa aproximadamente el-
1% de la mezcla, es el de proporcionar una mezcla densa. -
La finalidad de "revestir" las arenas con producto asfalti
co es la de reducir el contenido de vacios de mortero as--

faltico. Para este proceso se puede emplear el "método -



hGmedo" utilizando una eﬁulsién asfidltica estable; en este
caso es necesario compactar con neumaticos para comprimir-
la mezcla y ayudar a.que se adhiera con.la superficie del-
pavimento. El espesor del mortero asfdltico ya colocado-
es de aproximadamenﬁe_2 mm, y su periodo de secado, en cli
mas caluroéos, varfa de 20 minutes a 6 horas, dependiendo-
de la temperatura ambiente; si se aplica en climas frios,-
con temperaturas arriba de la de congelacidén del agua, el-

pericdo de secado puede ser del orden de dos dias.

Un mortero asfaltico bien apl;cado, resiste el chorro de -
las turbinas, es impermeable y proporciona una superficie-
con caracteristicas 'de friccién similares'a las del pavi--
mento original; sin embargeo, no resiste‘el derrame de com-
bustibles y aunque acepta los impactos producidos por ate-
rrizaje duros, no puede prevenir que aparezcan grietas de-

bidas a la falla del pavimento sobre el que se apoya.

De ser necesario se puede colocar una segunda capa de mor-
tero asfdltico, siempre y cuando el espesor total no exce-
da de 4 mm. Para la aplicacién de la segunda capa mencio-

nada no es necesario el riego de liga.



Bacheo. .-

e s s s s, s,

El procedimiento para la reparacién dé un bgche es el si--
guiente: Primero se remueve el material de la carpeta y de
la base en la zona prob1ema hasta la profundidad necesaria
para lograr un aboyo'firme. El corte debe extenderse late
ralmente para abarcar por lo menos 30 ¢m. del pavimento en
buenas condiciones. Esto quiere decir que también‘parte -
del material de }a subrasante pueda requerir que sea remo-
vido. Loé cortes deben ser cuadrados o rectanguléres con-
las paredes Eectas y verticales, 1lo practicamente posible.
Dos de las paredes deben formar &ngulos rectos con respec-
to a la direccidn del trifico, Los cortes se pueden faci-
litar y hacer con més precisién si se utiliza una miquina-
cortadora a base de discos diamantados y otro equipo simi-
lar.- 8i el agua ha sido la causa de la falla, seré necesa

-

rio instalar drenaje o corregir el existente.

El siguiente paso consiste en aplicar un riego de impregna:
cién a las paredes verticales; luego se rellena la excava-
cién con mezcla asfidltica, de preferencia elaborada en - -
planta, en caliente. En caso de baches profundos, y cuan-
do se consideren econémico el procedimiento, se podrin - -
construir las capas inferiores con méteriales de base o -
sub-base, segin sea el caso. La superficie de la base de-
bera ser impregnadé antes ae colocar la mezcla asfiltica -

para formar la carpeta,



Duran%e la operacidén de calentamiento de los materiales as
falti'cos, es muy importante controlar la temperatura y pro

porcionar al producto un agitado continuo.

Para efectuar una distribucidén adecuada del producto asfal
tico, se puede utilizar un rociador manual conservando su-
boca o salida a una distancia constante de la superficie a
tratar, y debe défselé un movimiento uniforme, Débe evi--
tarse.la distribucién del producéo asfdltico por medio de-
botes o cubetas, e;cepto para el rellenado de grietas. En
el caéo de que no ge pueda evitar el vaciado con botes, la
aplicacién asi efectuada debe ser uniformizada por medio -
de cepill;s. El manejo de las mezclas asfédlticas, para -
parchédos manuales, debe efectuarse por medio de palas evi
tando’ el derramarlos o dejarlos caer directamente desde el
transporte al lugar por parchar. La mezcla asfidltica ya -~
colocéda debe ser nivelada con la minima cantidad de ras-l
trilléo ya que su exceso ocasiona que los materiales peque
fios béjen‘dejando el material grueso arriba. (E1 raséri—i
lleo fuerte es necesario y deseable soiamente en parches -

biselados en donde el material grueso es empujado hacia -

el centro con la parte trasera del rastrillo).

El tendido y la compactacidén del concreto asfaltico deberéa
efectuarse en capas de 7 a 15 cm de espesor dependiendo -
del equipo de compactacién de que se disponga. La compac-

tacidén debe llevarse al mismo grado que la del pavimento -



que :1la rodea. La superficie terminada del parche debe -
quedar al mismo nivel que la superficié del pavimento adf

'yacente.
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Rejuvenecimiento y reciclado de carpetas asfalticas.-

A)

Actualmente existe en el mercado un producto que hace-
posible revertir el proceso de envejecimiento del as--
falto que contienen las carpetas. Este producto deno-
minado "Reclaﬁite" es una emulsién especial de aceites
de petrSleo y resinas, es decir, es una emulsién catig
nica de maltenos, que devuelve las cualidades origina-
les al asfalto; rejuveneciéndoio y proporcionando al -
concreto asféltiéo, flexibilidad ductilidad y una apa-
riencia de nuevo. Este producto se aplica fécilménte—
con cualquier tipo de pipa; equipada con barra espacia
dora. La proporcidn en que se recomienda aplicar el -
producto "Reclamite" es de dos partes del producto por
una parte de agua fria mezcladas perfectamente. E1 fa
bricante del producto indica que ‘incluso se puede uti-
lizar agua de mar en la mezcla. Se recomienda no so--
brepasar los siguientes proporcionamientos limite: Mi
nimo 1 a 1 y mdximo 4 a 1 de producto y agua, respecti.
vamente. La proporcidén a utilizar en un caso particu-
lar, dependerd de la pendiente del pavimento y de su -
grado de absorcién. En pavimentos nuevos se recomien
da aplicar el producto ya diluido, a razén de 0.23 a -
0.45 1lts/m2; s8i el pavimento no llega a absorver total

mente el limite minimo de 0.23 1lts/m2, no es necesaria



B)

su aplicacién.

El producto es de baja viscosidad, por lo que se puede
emplear a cualquier temperatura superior a los 0° C, -
sin embargo, la temperatura ideal de aplicacidén es la-
de un ¢lima templado y con pavimenfo seco. En pavimen
tos viejos se recomienda aplicar el producto, ya dilui
d;, a razén de 0.45 a 0.95 lts/m2. La necesidad de es
ta aplicacidén se hace patente cuando se obserQa la su-
perficie del pavimento ééida, oxidada, con desintegra-
ciones y/o con grietas de contraccidén. Estos sintomas

de envejecimiento pueden aparecer entre los 2 y los 10

afios después de su construccién.

Otrojposible empleo del producto "Reclamite" es de que
puede ser utilizado para sellar grietas con anchos me-
nores.de 6 mm, con las ventajas de que no necesitan ser
limpiadas previamente, que devuelvé flexibilidad a la-
carpeta, que se evitan los astillamientos y no quedan-

parches ni lunares.

Ei proceso de "RECICLADO" para paviméﬁtos flexibies_es
uﬁ procedimiento de calentamiento—escarificacién—reteg
dido, que précticamente duplica la vida Gtil del pavi-
msnto. Dicho procedimiento consiste en lo siguiente:

lé; Se barre la superficie a tratar y se calienta la-

parte superior de la carpeta mediante sopletes acopla-

dos a una plataforma mévil. Los sopletes se regulan -



a temperatura variaéle; dependiendo dg la profundidad-
a la que se requiera efectuar la escarificacidén, de -
las condicioines de envejecimiento del asfalto y de -
. sus propiedades termoplésticasr Por consiguiente el -
avance de la plgtaforma mévil varia de 1.5 a 15 m/min.
Debe eﬁitarse calcinar el asfalto, lo que se advierte-

al producirse espesas nubes de humo.

2.- BSe procede inmediatamente a la escarificacidén de-
la superficie a una profundidad mayor de 1 cm, (de pre
ferencia 2 cm), mediante varillas y/o tornillos monta-
dos al chasis de la plataforma mévil y evitando frac--

turar los agregados.

3.- Se distribuye el material escarificado y se com—-
pacta con tandem de 8 a 10 ten., pero sin la ventaja -

de pegrmitir la circulacién del tréansito inmediatamente.

4.- BSe aplica el producto "Reclamite™ segin se indicé.
anteriormente. BS5i fué llevado a cabo el paso 3, se -
puede permitir la circulacidén del trédnsito inmediate--—

mente después de la penetracidén del "ﬁeclamite".

5.~ Se coloca una sobrecarpeta con el espesor, la tex
tura y tamafics de agregados apropiados, segin sea el -

diserio.

6.- Finalmente se procede a la compactacidédn normal -



con compactadores neumédticos y metdlicos.

Es de gran importancia recalcar que este método nc es-
aplicable cuando la falla del pavimento se deba a las-

capas subyacentes a la carpeta.
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Zanjas e instalacién de tuberias dg_grenaie;-

Para éue;el sistema de drenaje de un aeropuerto pueda ope-
rar adecuadamente como fue concebido en el proyecto, todas
las zgnjaé y canalés deben ser excavados con el alineamien
to y pendiente de proyecte. Una vez que se ha efectuado -
la excavacién de la zanja y se ha alcanzado la profundidad
de proyedto, se recomienda colocar traﬁesaﬁos de referen--
cia, gue pueden ser tablas de madera; se colocan con espa
ciamientos de 7 a2 ‘15 m, adyacentes a las estacas exterio--
res; sin embargo para pendientes menores del 2% el espacia
mient; de los travesafios debe reducirse a menos de 7.5 m.-
La cara inferior de los travesafios debe quedar a una dis--
Atancia‘conveniente sobre el nivel de la cama de la tuberia
El siguiente paso consiste en afinar la pendiente de la -
|
zanja para dejarla lista para la colocacidén del tubo. La-
cama para recibir al tubo puede ser moldeada por medio de-
una plantilla y su forma debe ser tal que el cuadrante ini-
ferior de la seccién del tubo, quede apoyado uniformemente
Las tuberias deben ser colocadas sobre material estable; -
debe evitarse el instalarlas sobre turbas o suelos congela
bles o sobre suelos que contengan pedruscos ya que se pro-
voca que el soporte de la tuberia no sea uniforme, lo que-
puede oOcasionar problemas. Las excavaciones de la zanja -

pueden atravesar varios tipos de suelos con diferente dure

za, consistencia y estabilidad; por 1o que es recomendable



excavar varios centimetros abajo del nivel de proyecto ¥

I

utilizar grava con paterial para formar la cama. Cuando

la zanja atraviesa materiales duros como lutitas calisas,

areniscas o arcillas duras, se recomienda excavar por 1lo
menos 10 cm abajo del nivel de proyecto y rellenar con ma-
terial‘adecuado, el cual debe sef compactado a una densi--
dad uniforme ¥y 1gego moldeado para formar la cama de la tu

beria.

Cuando se atraviesan suelos extremadamente inestables, se-

requieren cimentaciones especiales.

Una vez colocado el tubo en su posicidén definitiva para --
ser sellado o junteado, debe tenerse cuidado de no moverlo

por ningin motivo. .

La resistencia de las estructuras de drenaje es influencia
da grandemente por la calidad del relleno. Para obtenér -
una cagpacidad de carga maxima y pafa evitar socavaciones y-
asentamientos, es 'necesario que el relleno sea efectuado -
con material adecuadb Yy colocado y compactado cuidadosamen
te. beneralmenie el.material.extraido de 1la excavacidén, -
puede ser utilizado para el relleno, sin embargo.se debe -
evitar gue contengan piedras mayores de 7.5 e¢m. En zanjas
I
gque atraviesan suelos expansivos, se debe utilizar mate---
rial granular tanto para 1la cama como para el relleno 1at3

ral y sobre la tuberia, hasta una altura de 10 a 30 cm. so

bre la corona del tubo,



De esta manera rodeando la tuberia completamente con un ma
terial granular, se incrementa considerablemente su capaci

dad de carga.

Para el caso de subdrenes se requieren rellenos especiales,

El relleno de las zanjas debe ser iniciado colocando y com
pactando cuidadosamente por capas de 15 cm a ambos lados -
del tubo, excepto que para tubos con diémetro menor de - -
30 c¢cm, la primera capa no debe gquedar mas abajo qQue el dié
metre horizontal del tubo. De esta manera se contin(a has
ta llegar a una altﬁra de 30 cm de la parte supericr del -
.tubo. El resto de.la zanja se rellena en capas menores de
-20 cm de espesor, compactandolas a la densidad requerida.-
Est;s densidades son iguales que las que se requiéren para
los terraplenes o para las capas subrasantes que soportan-
a los pavimentos. La compactacién puede ser efectuada por
medio de apisonamiento, usando pisones mecdnicos o manua--
les, de tamafio y peso adecuados. No se debe efectuar el -
relleno por simple volteo, ya que no solo no se obtiene la

compactacidén adecuada sino que ademas produce una condi--—-

cidén de inestabilidad permanente.

Todas las zanjas deben ser rellenadas lo mids rdpidamente -
posible una vez que el tubo ha sido instalado. E1l rellena

do se debe hacer de manera de no provocar dafios a la parte



superior del tubo o0 presiones laterales en el mismo. Una-
vez que se ha completado el relleno de la zanja, el mate--
rial sobrante y escombros deben retirarse de la zona y co-

locarlos en un lugar adecuado.
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PROCEDIMIENTOS COMNSTRUCTIVOS EIT EL SISTEM™ DE ILUHINACION Y AYUbAS

VISUALES, o i

. Para tener un conocimiento generalizado ée los ﬁrocedimientos coﬁs—'
tructiyoa de los sitemas de iluminécién y ayudas visuales en los -
derocpuertos, se iﬁiciaré este capitulo desde la Tuente que suminis-

trard la energia eléctrica hasta los equipos que la consumen.

1 - ACOMETIDA ELECTRICA. . | ' o

La comisidn Federal de Electricidad, es la empresa encargada de sumi
nistrar energla eléctrica a lo# éeropuertos? en las siguiéntes ten-

siones nominaies: 13.2 Kv, 23 Kv y 34,5 KV., debiéndose tener en --

cuenta estas tensiones donde este en construccidén un aeropuerto, ya

que dependiendo de estas, se eligen los equipos de transfbrmacién‘—

eléctrica,-encargados‘dé dar las tensiones requeridag para él consﬁ

mo de alumbrado y fuerza,

l.a -~ ACOMETIDA ELECTRICZ AERE:.

fa alimentacidn eléctrica en alta tensién; se toma de la‘linea que -
C.F.E. tenga mas cercana al aeropugr£o, por ejemplo, si esta se ;ﬁ—;
cuentra ubicada a 3 Km., se constrgiré un ramal desde ese punto hag—

ta la ubicacidn que mas convenya dentro del aeropuerto.

Esta acometida eléctrica se COhstruira de acuerdo a especificaéiohes
Y normas que C;F.E. tenga a esé lugar, ddndexse considerard la ten-
sion nominal v ¢l medio ambienté del lugar para elegir las car;cte—
risticas de‘pOStes, crucetas, aisladores, qondgctof y demas elemen-
tos requoridos para_la construccidn de esté linea.

l.b - ACOMETIDA ELECTRICA SUBTERRANEA.

‘La transicién de acometida aéréa a subtgrrénea se efectia en el dlti
no ﬁunto dé la linea, instaldndose los siguientes dispositivos de --

proteccidn de acuerdo a la tensién nominal de que se trate, apartarra
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yos, autovalvqlareé que deberan estar conectados'al sistema de tierra
formado por varillas copperweld a través de un alambre de cobre dés—
nudo calibre No. 2 AWG, cortacircuitos fusibles, terminal tipo ballo"
neta que en su parte superior se conecta al conductor alimentador ==
agsnudo de la linea aérea y en la parte inferior se conecta al con;
ductor con aislamiento, el conductor requerido para la acometida sub
terranea tendra las_siguientes caracteristicas: dnipolar, dé cobre -
suavé_con pantalla semiconductora, aislamiento EP, pantalla electro-
estidtica a base de cintas de cobrc’puestas en hélice traslapados y -
gubierta de PVC, el.calibre de este ser& de acuerdo a la carga que -
alimentar&, se debe cuidar que el conductor al instalarse no se dafie
en su aislamiento y de prefecrencia instalarse en tramos uniformes sin
conexiones intermedias.
El conductor de la acometida subterranea es instalado‘eﬁ banc& de duc
tos y registros hasta llegar a la subeétacién eléctrica, el banco de
ductos utilizado sera Jde 4 v;ds‘do asbesto-cemento de 4" &4 {(ver COn;—
truccidn de bancos de ductos), para instarse un conductor por via, --
quedando de reserva una via, los registros deberén ser construidos de
concreto hidraulico fe'l50 Kg/em2. de 1.00 x 1,00 kvl.OD m. de profun
didad variable para evitar que la curvatura del conductor ;ea como mi
nimo 12 veces el diawetro del conductor, con el objéto de no contar -
con mayor resistencia al jaldn del cbnductor durante Qu instalacibén -
{ver construccién de registros'eléctricoé) instalé&ndose tapas dé lami
na tipo cachucha para evitar la penétracién de agua.
é.— SUBESTACION ELECTRICFA\' DE AYUDAS VISUAI._.ES.
2.a.- LOCAF DE.LA SUBESTACION.ELECfRICA.

Bl local donde se instalara la subestacidn debe estar bien iluminado,
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“ventilado y con guficiente espacio para su operacidn y méntenimiento,
.

antes de construiy el piso de concreto hidraulico se deben tomar en
' cuenta las sigﬁientes preparaciones: El banco de ductos de la acoﬁgn
tida eléctricé en alta tensidén , los bancos de ductos para el cablea
" do en baja y alta tensidn, el ducteado a la planta dé emergencia, -—-
preparacién con tuberia conduit pared yruesa de 1 1/4 ﬁ, instalada --
desde la trinchera de la subestacién hasta donde C.F.C. instalara los
medidores dé consumo eléctrico, el.drengje del piso con pendiente a -
la coiadera Y ubicapdose‘este lé mas cercanc a la valvula compﬁerta -
del drenaje.dél transformador de distribucién, en el perimet;é_del 1o
‘cal deberd instalarse la red de tierra cable desﬁudo minimo, calibre
-2)0 AWG y registros para varillas copperweld dé 19 mm. de diametro y
3.05'5.‘de longitud, asimismo, se dében dejar cocas suficieﬁtes.para
aterté;ar los gabinetes de la subestacidn, planta de emergencia y ---
cqﬁipos, s5i el suelo es bastante resistente a la conduccidn eléctriéa,
este deberd ser tratado en los registros de las varillas copperweld -
xa base. de capas de carbéﬁ y sal; hasta obtener lé mas baja resisten—
ﬁia al paso de la corriente.

La trinchera o trincheras se construirin de concreto hidrauliceo de --
acuerdo a las dimensiones de los ¢abinetes de la subestacidn eléctri-
ca, su nivel de piso terminado debera quedar a 10 o 15 cm, arriba del
- piso del local, la profundidaq de la misma serd aproximadamente de --—
100 m,, asimismo, sc Hejéré ila préparacién-en el-piso para la instala
cién de la planta de emergencia. ’

2.b.- SULESTACION ELECTRICA DE AYUDAS VISUALES.

Se construira dg acuerdo a ia tensidén que proporcione C.F.E. y capaci

dad de servicio quea proporcionara.
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Las subestaciones eléctricas son construidas escencialmente pﬁr gabi
netes de lamina de acero, fabricadas en secciones, atornilladas con
flexibilidad para ampliacicnes futuras, constando de las sigulentes
secgciones: '
1.~ Gabinete que tiene elementos para recibir la acometida eléctrica
subterr&nea a través deo conos de alivio gue se conectan a las barras
de cobre con dimensioncs de acucrdo a la tensién suministrada por --
C.F.F. ¥y al amparaje. requerido por esta subestacidn, en los conos de
"alivio se conectard la pantalla de cobre del conductor de la acometi-
da subterrdnea a tierra, por medic de un cable desnudo calibre No. 4
AWG a varilla éOpperWeld colocada en la trinchera, si la medicidn del
consumo eléctrico se va a efectuar en alta tensidn, aqui mismo se ubi
card el equipo que C.F.E. proporciona para tal fin.
Aqui se recomienda supervisar la separacidn de las barras de cobre que
deben estar de acuerdo 2 la tensidn utilizada, asimismo, estas barras
deberén estar firmemente apoyadas en aisladores de recina expdxica ins

talnda en las barras de los gabinetes.

LI Gabinete para alecjar cuchillas tripolares de operacién en corte y -
desconexidn sin carga, debiéndose supervisar que estén de acuerdo al -

ampoeraje Y tensidn requeridos de proyecto.

I11 Gabinete para alojar el seccionador de operacidn y desconexibn con
carga, con elementos fusibles‘en alta tensidn, para lograr una eficien
te proteccidn contra corto circuiteo, se debe tener cuidado de verifi-
car que la capacidad de los fusibles sea la requerida para la protec-
cién del transformador de distribucién, ademAs que se hayan instalado
los apartarrayos autovalvulares donde se debera cbservar que sean de la
tensidn requerida y que estos se conecten con conductor desnudo calibre
No. 4 AWG, directamente a la varilla donde se conectd® la pantalla del
cable del conductor de la acometida subterranea, es importante sefialar
gue los apartarrayos no se deben conectar a la barra de cobre que une

a los gabinetes, yé que esta esta conectada a la red de tierras de la

subastacidn.

IV sabinote de btransicidén entre la subestacidn y en transformador, —-
conteniéndo en su interior, barras de cobre para la conexién a los bor
nes del transformador apoyados en los aisladores del tipo adecuado se-

gin el voltaje de operacidn.
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V. Transformador eléctrico de distribucidn sumergido eh aceite y de =
‘enfriamiento interior, con tensién en el primario de 13.2, 23 y 34.5
KV. y el secundario de 220/127 V., 3 fases, 60 Hz. de la capacidad de
‘KVA que se requiera. '

Es importante seflalar aqui, qde la carcaza del transformador debera -
cohectarse a la red de tierras de la subestacién, asimismo, se debera
checar que el transformador sea de las tensiones primarias y secunda-
.riés requeridas, asimismo, que los bornes tanto de bajo como de alta

esten en perfectas condiciones.

VI Gabinete conteniendo tablero de baja tensidn en servicio normal -
y. de emergencia que incluye equipos de medicidn, interruptor princi--
.pdl, interruptor termomagnéticos derivadoa; la funcidn de este es la
de alimentar, distribuir y controlar la energia eléctrica.

En este punto, se debe tener cuidado de supervisar que los voltimetros

y amperimetros sean de la escala requerida.

VII Gaﬁinete conteniende interruptor de transferencia, para operar su
-sisﬂgma 220/127 V., con equipo de medicidn y proteccidén a la planta de
emergencia, en este gabinete se hace la transferencia de energia comer
cial a energia proporcionada por planta de combustidn interna que tie-

ne acoplado.un generador.

Estando debidamente instalados e insﬁeccionados (que componen la subes-

tacidn eléctrica y antes de conectarla a la red de suministro de alta

tensidn, deberd verificarse lo siguiente:

. «

~ La rigidez del aislamiento en todos los componentes, efectuandolo con
un dispositivo de medicidén de resistencia, lo anterior aunque ya se -
“efectud en la fabrica, podria suceder que en el transporte, los equi-
pos.sufrieran algin golpe, causando agrietamiento en los compenentes

de los aisladcores.

- Se debera verificar que todas las uniones y contactos de las cuchi- -
llas de pruebas se encuentran bien apretados, por lo que es convenien

te revisar la tornilleria.

- Verificar el funcionamiento del seccionador bajo carga, conectéandolo

y desconéctandolo para comprobar que tanto las cuchillas principales
como.'las de argueo se conectan con precisidn y con contacto correcto.:
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Con relacidn a leos fusibles, se debera asegurarse que estos estén
bien colocados en su porta-sufibles para que en caso de posible -
corto-circuito en operacioén, la ruptura de los elementos fusibles

disparen automiticamente el rsoeccionador,

Elomentos con. gque toda subestacidn debe contar.
Tarima de madera ensamblada sin tuilizar clavos, con cubierta de -

hule antiderrapante y cubriendo la longitud total de la subesta-

-¢ibén extinguidores de (.0.2 con capacidad de 9 Kg/cm2., guantes de

hule con capacidad para protegerse del voltaje utilizado y pérti-

gas desconectadoras.

PLANTA DE EMERGENCIA.-

Teniendo en consideracidn la importancia que tiene el contar con servi

cio continuo de eneryia eléctrica en la subestacién, de donde se alime

tan los circuitos del sefialamiento luminoso y ayudas visuales en un —-—

aeropucrto, sc debe contar con una planta de emergencia para dar la ma

Xima confiabilidad en ol suministro de energia eléctrica,

3.a.- Ia capacidad de la planta de emergencia debe ser tal, que propor

cione la misma-cantidad de carga que tenga el tavlero de baja tensidn

"a la subestacién eléctrica de ayudas visuales.

3.b.- Caracterisitcas de la planta de emergencia:

La capacidad continua serd de KW que se seleccicne (2 horas) en ---

emergencia para 60 Uz., 3 fases, 4 hilos, 120/127 V.

Compuesta por generador impulsado por un motor diesel gue serd capaz
de dar la potencia scleccionada durante 24 hrs. en servicio continud

con un factor de potencia de 80%.

Lo unidad diesel cléctrica deberd operar a plena carga en un tiem-
po no mayor de 5 scqundos a partir del momento en que falla la ——-

cnerglia eléctrica comegeial.

El. motor de combustidn interna deberd contar con los siguientes ac-

cesorios: Sisteéma de eniriamicento, sistema de lubricacién, siste-

-ma de arranque cléctrico, procurando instalar un contacto monofasi-
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sico para que se conecte al pre-calentador para que la planta de -
emergencia se encuentre en condicicnes 6ptimas para una operacién
inmediata, sistema de escape, procurando que este se dirija al ex-
terior sin tener ¢l tubo de escape curvas o dobleses e instalando

el escape de ta] manera que esté dirigido conforme a la direccidn

de los vientos y no en contra de estos, juego de baterias y tanque

de diario para almacenamiento de combustibles con capac1dad mihima

de 500 litros.

El generador sera de las siguientes caractéristicas: Capacidad. de
80% del factor de potencia, 220/127 V., 3 fases, 4 hilos, conexibn

estrella.

Deboré contar con un tablero.que contenga los equipos de medicién:
Ampeorimetro; volLimotro. frecuencimetro e interruptor termomagne-‘

tico de acuerdo a 14 capac1dad del gonerador. - . :,;,

-

La planta de emergencia se_ubicaré adjunto a lé subestacidn elec-
tri;d, donde se de’jd la'préparaéibﬁ en el piso, construyendose una
base cihiento de concreto hidraulico totalmente separada del plqo
del 1local, instéléndose'anclas'para la sujecién de la planta de --
emergencia, colocandose juntas'de neopreno entre la base y la ma-

guina.

Lqulpo, que se allmentan electrlcamonte de 1a bubestac1on de ayu-
das visuales ¥y que sc¢ ubican en el local de esta.

Reguladores de corriente constante.

F1l objetd de estos equipos es proporcionar una salida de corriente

" constante, variando esta de 2.8 a 6.6 amperes y otros de 8.5 a 20

" amperes scoyin se proyecte la alimentacidn eléctrica de los circuil-

tos serie del sefltalamiento luminoso y ayudas visuales, con capaci-
dades que varian desde 4, 7. 5, 10,- 15, 20 y 30 Kw. estén prov1stos

con protecciones circuito ablerto para ellmlnar el :voltaje en caso

_de faila en el circuitof
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en un gabinete metalico conteniendo interruptor en alta tensidn

de polo, 200 A 5 KV, provisto con fusibles de 5 A. y apartarra-

yos de 5 LV, _ "

LAS f_‘!\NI’\I..l'.'ZACICNES Ms USUALES BARM EL CABLEADO DR "\L'I‘A- BAJA --
TENS1ON.

5.a.- buc’ o8 de conercto.

Cuando lor cableados siguen una ruta por edilicios, calles, ban-
quetas o arocas pavimentadas,,ée obtara por enductar los cables -
para obtoner mayor facilidad on su instalacion y proteccién da -

Lo ismos,

"1l dicto recomendado es el de asbesto-cemento con diaﬁetro inte-
rior no mayor de 10 cm. anogados en concrelo hidraulico fc'l50 -
Kg/emz, cubierta oxterior d¢ 7 cm. de espesor como minimo {(ver -
figura) teniendo unn'bendiento minima de l/i% para-faciliatr el
drenado, la longitud del bance de ductos serd como maximo L0 m. -
construycndo reqistros al final de cada uno de estos tramos, de-
biéndose tener cuidado de emboquillar los duclos & la llegada a

ostos registros.

Se puede hacer uso de ductos rigidos hechos de material plastico
cuando las tensiones sean inferiores a 2,600 V. cubriéndose esto

con concroto hidrinlico segun lo especificado anteriormente.

La profundidad minima serd de 8BS cm. al lecho superior del banco
de dncﬁoﬁ. . '

Para reducir la friccidén de los cables durante su instalacidn,

debe procurarse que la superficie interior de los ductos sea lo

mas torsa.posible, aaimismo, cuando se Lenga un banco de ductos

con un ﬁﬁmero_grnndo de vias, los conductores de mayor secciones
se instalaran en las vias externas para que transmitan el calor

al terreno ¥y en los ductos centrales se instalaran los de menos

secalones.

En bancos de ductos’ con cables de Jdifecrentes voltajes, se insta-

lardn los de mayor tensién en las vias mas profundas.
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Las entradas de los ductos a los edificios, deben quedar sella
~das para evitar la entrada de rocdores que puedan dafar los ca
bles o equipes, asimismo, se dejaran ductos vacios para futu--

" ros circuitos, como minimo un ducto extra.
5.b.~ Cableado enterrado directamente a tierra.

Este tipo de canaliracidn puede hacerse cuando su ruta se loca
liza en lugares abiertos, on nuestro caso, la zona de las fran

jas de sequridad en pista, calles de rodaje y platalformas.

Zanja para cableado de los circuitos de sefialamiento lumincso

y ayudas visuales.

El vanjeado se hara en Zorma paralela a las franjas de seéuri—
dad o diferéntes distancias del borde de pista segin los circui
tos de que se trate en.baja o alta tensién,_se efectia una ex-
cavacidon de 60 x 60 cm. de profundidad, el ancho es de acuerdo
a los conductores que alberqgard (ver figura) compacténdose el -
fondo hasta obtener compactacién similar a la del terreno adya-
cente, lo anterior es con la Tinalidad de evitar cualquier pro-
tuberacia cn el terrence que pucda dafiar a los cbnductores cuan-
“do se rellene-la zanja y se ejecute la compactacidn final pues
podria causar agrietamiento y tonsidn del conductor, una vez --—
efectuada esta compactacidn, se tenderd una cama de arena de 10
Cm. de espesor procediendose a tender el o ios ponductofes, en
sequida sc tenderd una sequnda cama de arena con el mismo espe-
50 qﬁé ¢l anterior, instalindose ¢l conector desnudo del cir-
cuito de tierra, tabéndose la zanja con material producto de la

eXxcavacién, compactandose al 90% de su pisoc volumétrico seco.
]

Se debéra utilizar arena fina, limpia, teniéndose cuidadeo de que
no contenga picdras o particulas grnesas que puedan danar el —-
.aislamiento del conductor, para tener perfectamente bien locali-
zédos los circuites en cada zanja, se construiran marcadores de
concroto hidraulico do 60 x 64 cn. armados con malla, debiendo
tener grabada la palabra indicodora del ¢ircuite, ceolocandosc a
cada 100 . en tramos rectos y en cambios de¢ direccidn, tantos
marcadores como se considere necesario para definir la travecto

ria de la zanja.
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5.c.~ Cableados en trincheras.

Si se trata de un gran nimero de cables y la distancia es corta, por -

ejemplo dentro de las subestaciones eléctricas, se pueden utilizar trin
cheras con tapa de lamina o concreto, sus. dimensicnes varian de acuerdo
al namero de cables por conducir, generalmente se instala de un solo la

do de la trinchera con ménsulas o charolas -que se sujetardn en forma ho

. rizontal entre cada uno. de los conductores, fijando estos con hilo céana

mo, asimismo, deberd darse pendiente a la trinchera para permitir el es

currimiento de agua que pudiera penetrar.

5.d.- Ductos Metdlicos.

Son aquellos donde se utiliza tuberia conduit de pared‘gruesa, galvani-

zada, pudiendo ser de una o varias vias, formando una o varias camas de
tubos que deberan arroparse con concreto de fc'150 Kg/qmz.‘ En la cons-
truccién de estos ductos se debe tener cuidado de no queden rebabas del
tubo al cortarse este, que pudieran danar el aislamiento del conducto.:'

asimismo, en un tramo con considerable longitud, este no debe tener mas

de 2 & 3 curvas, dependiendo de la prolongacién de este, debiéndose co-

locar contra-tuercas al final de cada tubo, evité&ndose con esto, dafios

en el aislamiento del conductor al ser instalado.

REGISTROS.

Por norma se deben construir registros en los puntos de cambio de direc

* ¢ién (cruces de pista, rodajes y plataforma), en caso de cableado por -

zanja, en cableados conductados se requeririd disponer de registros sepa

rados de c¢onformidad con la maxima longitud aceptable por la tensidn en
‘el'cable y la mas facil instalacién del mismo, por lo general estos re-

gistros se construirdn a cada 50 6 60 m., la dimensidn de estos se adap

ra de modo que no hagan la curvatura especificada para los cables, cuan

do .tenga lugar un empalme, las dimensiones ser&n adevuadas y ademas el

‘cable debe tener la. longitud suficiente para soportar el empalme en sus

. apoyos dentro del registro.
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Dentro ae estos registros se debe instalar en las paredes, mensulas -~
para. sujetar y ordenar los cables, asimismo, estos deben identificarse
segun los circuitos con una placa metélica, cabe hacer notar que mien--~
tras mas limpia y ordenada se encuentre la instalacidén de los conducto-
res dentro de los registros, se obtendfé mayor funcionamiento y facili-

dad para dar mantenimiento.
6.a.- Registros de cruce de pista, rodajes y plataformas.

Se construliran de concreto hidraulico fe'l150 Kg/cmz., armado con vari--
lla de 3/4"¢ a cada 20 m. en ambos sentidos del piso y del muro, estos
deben tener un espesor de 15 cm., el acabado iﬁterior debe ser pulido,
emboquillando los ductos de asbesto-cemento que lleguen a estas paredes,
tiene una estructura perimetral de apoyo formada por perfiles tipo L -
paralsujetar_el marco superior y rejilla Irving, teniendo esta una pagl

te mévil y otra fija, tapa de lamina galvanizada.

Es importante que durante la construccion de estos registros, se dejen
las siguientes preparaciones: Niples de tubo conduit pared gruesa de

11/4" con una longitud de 40 cm. con rosca en el estremo exterior, don
de se colocar&n los conectores sello, donde se permitird la entrada de

los cables a estos registros.
6.b.- Registros en Bancos de ductos de cableado pdra baja tensién.

Estos registros se construiran con base y muyros de concreto hidrulico,
tabique o block, con tapa de lamina © concreto segun se requiera y de-
diferentes dimensiones y profundidades, debiendo considerar las mismas

recomendaciones seflzladas en el parrafo anterior.

CABLEADOS DE AL;IMENTACION Y CONTROL.

Todo cableado debe respetar una serie de normas especificas para evitar

que log conductores sean daftados.
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- Radio minimc de curvatura.

- Maxima tensidn de arrastre.

- Abracidn sobre el aislamiento.

~ Exposicién a intemperie.

Tanto constructores como supervisores deben estar atentos a que las nor-
mas se respeten, pues los cables no deben permanecer a la intémperie por
pericdos prolengados, ya que el aislamiento se reseca y en consecuencia

SeAggrieta al instalarse, se vigilarad que no sean arrastrados para evi--
tar el desgaste del aislamiento por abracién, que no sean jalados por me
dios mecénicos que apliquen exesiva -tensién y que pueda provecar el alar
gamiento del conductor o la ruptura de la pantalla semiconductoré (si es
ta estd integrada al cable), finalmente que los cambios de direccién se

"hagan conforme a los radios de curvatura especificados para evitar la --
ruptura de los aislamientos. In los sistemas de iluminacidn y ayudas vi
suales, por razdn de economia, se hacen con mayor frecuencia los cablea-
dos por zanja, pues aunque lo Sptimo seria enductarlos, su costo a menu-

do es prohibitivo.

7.a.~ El conductor utilizado directamente enterrade para la alimentacién
eléctrica a los sistemas de sefialamiento luminoso y ayudas visuales, es

‘cable de cobre semiduro de un conductor de 7 hilos calibre No. 8 & 6 con
aislamiento de polietiléno de cadena cruzada para 5 KV, con-pantalla se-
miconductora de polietileno de cadena cruzada con negro-humo incorpora--
'dé, extruida entre el conductor y el aislamiento y cubierta exterior de

cloruro de polivinilo en color rojo.

- Al eféﬁtuar la instalacidn del cable y sus conexiones, debe realizarlo
personal especializado, la importancia de_este servicio lo justifica, de
bido a que una mala instalacién provoca el 80% de fallas, cuando se de—-
”,jan puntas o cocas para la conexidn a los transformadores de aislamiento,

estas deben protegerse con cinta aislante.

- Se debe cémprobar que el conductor no presente fallas por medio de prue
bas de campo de continuidad, de resistencia al aislamiento Q de alta ten-
sibn.

FALLAS COMUNES,

I Mala instalacién del cable y empalmes defectuosos . 50%
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II Dano mecanico al cable despué&s o. antes de la

-instalacibn: _ 30%
I1II Descarga atmosférica . 10%
IV Humedad : : 8%

V Otros ’ _ ' 10%

7.b.- El conductor utilizado para la alimentaci®én eléctri-
ca a los conos de viento, es de control con forro de dos -
conductores calibre No. 10 AWG, con aislamiento THW para -

600 V., cinta reunidora y cubierta exterior de P.V.C,

Asimismo, se utiliza cable de control de las mismas carac-
teristicasﬁque el anterior pero de 7, 9 vy 12 conductores -
del No. 12 BAWG, utilizado para el control de los Regulado-
res de corriente constante desde la consola de  control pa;
ra efectuar las operaciones de encendido y apagado, asi co
mo las variaciones de intensidad luminosa de los equipos -

del senalamiento luminoso y ayudas visuales:

7.c.- Sistema de Tierras.- Todas las.lineas de alimenta-

cibn para los circuitos en alté tensidn esfén‘protegidas -
mediante un conductor desnudo éalibre Nc. 8 AWG, 7 hilos -
de cobre gue se instalar§ a lo largo de los circuitos a ca
da 300 m., se conectar@ a una varilla copperweld que esté

colocada en un registro que se construird para-tél efecto,
la conexién entre el conductor y la varilla se hard por me

dio de un conector tipo GRP.

8 .~SENALAMIENTO LUMINOSO DE PISTA
Estas luces proporcionan una guia visual durante todas las

fases de cualquier operacidn, ya sea aproximacidén, toma de
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contacto rodaje, atraque o despegue de las aeronaves.
ALIMENTACION ELECTRICA A LAS UNIDADES DE SENALAMIENTO LU-
MINOSO.,

Del tablero de baja tensién y de un interruptor termomag-
nético derivado, se toma la alimen%acién eléctrica a 220
V. hasta el Regulador de corriente constante, dé éste se
‘cableq con conductor No. 8 XLP para 5 KV., canalizando --
primero por ductos y en seguida por zanjas hasta llegar -
a cada una de las bases universéles, donde se conecta a -
losltransformadores'de aislamiento vy estos a su vez "a las

unidades del senalamiento luminoso.
‘8.a.—-Colocacitn de bases universales.

Para la instalacidn de las lémparas'de pista, rodajes y =--
transformadores de aislamiento se utiljizan diversas formas
de cimentacidn, siendo estas las siguientes:

I.- Utilizando cimiento-registro de concreto con base uni-
versal tipo I (12; ¢ x 61 cm.).ﬁbicada en el inicio de la
‘franja de segufidad, debiendo tener esta 2 niples dé tubd
conduit ‘galvanizado, don@e se celocarén los conectores se-
llo gque permitan la entrada y salida del conductor, asimis
moe, se contqr& con una tercera salida en la base donde se
‘instalard un tubo conduit pared gruesa de 1 1/44 ¢ en su -
eﬁtremq se colocard un codo y una reduccidn de 1 1/4 a 2"
é,_lo‘anterior con ﬁna longitud tal que la gbicacién final
se localice a 3 m. del borde de pista o rodaje; por lo con
-siguienté, se tendr& gue cortar el acotamiente ejecutando

una zanja con un ancho dec 10 cm. y una profundidad de apro

i
*
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ximadamente 20 cm., la cual, después de utilizar la tube
ria conduit, se rellenard de concreto hidradulico fc'l50
Kg./cm2., construyé&ndose una base de concreto donde se ~

instala la l&mpara (ver crogquis), la base.universal ten-

drd en la parte exterior, un conector tipo K8, que se co

nectara al sistema de tierras.,

A la base;Univérsal llegard el conductor del circuito que
se trate, dejandose un tramo suficiente para instalar en
cada punta el conector Kit, el cual se conectard al prima
'rio del trénsformador de aislamiento y el;secundério dé -

este, a la unidad de sehalamiento luminoso.

I1I.- Empleandose un cimiento registro de concreto con una
base universal tipo I, donde se instalars la l&8mpara de.—
bofde de pista o rodaje; ubic&ndose esta a 3m. del bordé.
Por tal motivo, la base universal tendré“dos salidas don-
de se conectafén dos tramos de tubo.conduit galﬁanizado,
inétaladosren el acotamiento, en su_extremé final se ins-
talarén dos conectores sello, ubicando estos en la trayec
toria de la zanja del circuito.

El cableado del circuito de gque se trate, se canalizard -
por la tuberia conduit hasta ‘llegar a la base universal,

donde se conectari a los transformadores de aislamiento y

"este a su vez a las lamparas.

~

1IT.- Empleando 2 bases universales.- Colocando la prime-
‘ra base con dimensiones de 12" ¢ y 61 cm. en el inicio --

del acotamiento donde se colocard el transformador de ais -
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- V)
lamiento y la segunda base universal de 12" ¢ x 20 cm.-
en el lugar donde se ubicari la unidad de iluminacibén- -
o sea a 3 m. del borde de pista o rodaje, las dos ba---
ses universales y la instalacién de la tubeﬁia conduit

es similar a los dos anteriores.

IV.- Con relacifn a los cimientos registro de las luces
de umbral tipo embutida, se utilizar&n bases universa--
les tipo 1I, estas se ubica&én al principio y al final

de pista, tomande come referencia el umbral, el primer

cimiento registro se ubicard en el borde de pista, las

subsiguientes cuatro bases, a tres metros entre si y di
rigiéndose hapia el eje, uniendose estas con tuberia --
conduit galvanizada pared gruesa.

Durante la ejecuciétn de estos trabajos, la supervisidn

debe tener presente lo siguiente:

-

a) Que la ubicacibdn de las luces de borde de pista o ro
daje, esté& a 3 m. del borde para que todo el sistema
se encuentre uniforme a lo largo de la pista.

b) Al colocar las unidades, estas deben gquedar correcta
mente orientadas,

c} Que lé base universal quede firmemente conectada al
sistema de tierras.

d) Que los conectores Kit, esten corfectamenfe instala-

'dos.

e} Que las bridas de las Bases uni§ersa1es queden firmg

‘mente selladas por medio de un .empaque de 5euprenb y

la tornilleria completa.
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f) Los cimientos registros de umbral, gueden colocados

en forma tal que la unidad embutida queda a 2 6 3 --

cm. arriba del nivel de pista,

9.- LUCES DE BORDE PISTA.

9.a.- Se ubicar&n a 3 m. después del borde de pista, a

intervalos de no mis de 60 m., para pista de aproxima---

cifn por instrumentos y.a no més de 100 m. para pista -

de operacibn visual.

- Estas luces son de color blanco, excepto los {iltimos

. 9.b}

600 m. antes de los umbrales, donde se tienen filtros
color ambar, '180° y son visibles solo én el sentido -
ae despegue y que indican al piloto la terminacifn de
la pista.

Cuando se tiene umbral desplazado, son rojas desde el

"umbral inicial hasta el umbral desplazado.:

Las luces de borde de pista son tipo elevado o rasan-
te y pueden ser bidireccionales u omnidireccionales -

de 100 watts, de un ampefaje de 6.6.

Las luces de umbral de pista'de pisﬁa se localizan so
bre una linea en &ngulo recto al eje de la pista y al
comienzo dé la misma, pueden ser tipo rasante o-elevg
das clasificéndose en unidireccionales lente verde o

bidireccionales lente verde-rojo, ambas de 200 watts.

Estas luces estln espaciadas en forma alternada a no

mas de 3m. entre si en la trayectoria del umbral, las

~luces), ambas delimitan transversalmente el &rea ope-

racional de la pista.

]
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Durante la instalacién de estas unidades, ée debe ob-

servar lo siguiente:

a. Que. las unidades de senalamiento sean conectadas -
correctamente al transformador de aislamiento.

b. Que la bombilla de la lampara no sé encuentre de-—-
fectuosa.

c. El1 cople frégil de la l&mpara se eﬁcuentre siﬁ ro-
tura.

d. Al instalarse las luces de borde de pista, éstas -
deben de estar bien orientadas para que el as lumi
noso esté uniforme con las dem&s unidades.

e. La orientacién en las luces de umbral es de impor-
tancia debido a que es la guia visual para la aprg

ximacibtn a la pista.

10.- LUCES DE BORDE DE RODAJE.
Estas luces proporcionan el seﬁalamientd de la ruta de
cailes'de rodaje y delimitan el &rea de las platafor-
mas de operaciones, estas luces son normalmente de ti-
po -elevado, gque emiten luces de color azul de 30 watts
6.6 amp., se ubican a no m&s de 3m. del borde de roda-

je o plataforma.

j.l._-— LUCES DE EJE DE PISTA, RODAJES Y BARRA DE PARADA.
a} Respecto al eje de pista se integran con luces tipo
rasante bidireccionales de 200 watts, se instalan a
. 1lo largo del eje de la pista a intervalos de 7;5—15
m; instalé&ndose en pistas de aproximacidn de preci-

5i6én de categoria I y II, estas luces son fijas de
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color blanco desde el umbral hasta un punto situado a
900 m. del extremo de la pista a partir de este punto
hasta otro situado a 300 m. del final de 15 pista 'se -
utilizar&n luces rojas y blancas alternativamente y --
en los 300 restantes se colocarin luces rojas, la co=~
dificacién indicara al piloto el fodaje de pista y ---
proporcionard informacién de la longitudrde pista dis-
posible.
Generalmente para la alimentacibn eléctrica de estas -
luces se tienen aos circuitos, los cuales provienen de-
la subestacidn eléctriéa de ayudas visuales, cada.cirn
cuito estd conectado a un regulador de corriente .cons-
tante de la capacidad requerida del sistema.
Estas luces se instalardn en bases uniﬁersales (Insta-
lacibn similar a las luces de umbrai embutidas), conec
tandose directamente al transformador de aislamiento b
la base universal conteniendo 1os transformadores se -
instala en el borde del acotamiento alimentando a las
luces que son instaladas en bases universales més pe--—
quenas, se senala que el cableado, sistema dé tierras
y de mis procedimientos constructivos, son similares -

al de las luces de pista,

b) .-Las luces de c¢je de calle de rodaje son unidirecciona~-
" les o bidi;eccionales del tipo rasante son de color --
verde, de 65 Watts que suministran una mejor guia para

el rodaje ‘de las aerovanes en condiciones de baja visi

bilidad, se instala con un espaciamiento de 30 cm. en
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tramos rectos, en curvas o salidas de alta velocidad -
'se reducen los espaciamientos segfin los radios de cur-
vatura, inici@indose su instalacién desde 60 m. antes -

del P.T. de cualguier curva de salida de pista.

é).-Las luces de barra de parada son unidireccionales ra-
santes, de color rojo, de 65 watts, se utilizardn para
cualquier zona de parada, parte restringida de la pis-
ta o rodajes y son colocadas en una linea transversal

al eje de rodaje, instalidndose un minimo de 6 luces. -
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INDICADORES VISUALES DE PENDIENTES DE APROXIMACION -
(VASIS, AVASIS, PAPIS).

Cuando se instala y orienﬁa adecuadamente el sistema --
gue se trate, proporciona el pilote de un aeronave de -
aproximacién, una informacién de pendiente de aproxima-
cidén y gula para su descenso, en cbndiciones de buena -
visibilidad el sistema proporciona bases de luces bien
definidas de color rojo y blanco en la trayectoria de -
aproximaciftn deseada hasta el punto de toque,
- Un sistema AVASIS considera 12 &6 i6 gabinetes coloca-
dos cerca de la cabecera y en ambos lados de la pista,
- Sistema VASI (sistema indicador de pendiente visual -
de aproximacibn previa) considera instalar de 6 a 2 -

gabinetes.

' Ccada unidad VASI contiene 3 lamparas de 200 watts con -

un filtrc rojo en la parte superior y blanco en la infe
rior, por lo consiguiente, el sistema proporciona un co

rredor de luces consistiendo en bases de color rojo y -

" blanco, cuando el avibn se sit@ia en la pendiente correc

.

ta la primera barra aparece dé color rojo y la segunda
color blanco, si la aproximacifn es muy alta ambas cabe
ceras se ven de color blanco mientras si es muy baja se
ven de color rojo, en condiciones de tiempo‘despejado,
el rango visual efectivo es por lo menos de 7.4 kildme-

tros.

ALIMENTACION DE ENERGIA.

Del tablero de baja tensidn de la subestacidn de ayudaé

visuales y de un interruptor termomagnético, se toma la
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alimehfaéién_y es 1levaaa a un régﬁlador deAéorriente %
.Eonstante, dg KW que se reQuiera} genefalmente esté re-
guiédor'alimenté 2 circuitos que se oééran en forma al--
ternada por medio de un selector, ya que cada.sistemé -
VASL vy AVASIS se instala en ambas cabeceras de la pisté
el conductor de los circuitos es calibre No. 8 XLP para.
5 KV, siendo conducido por ductos y zanjas hasta cada -

uno de los gabinetes del sistema donde se conectarin a

los transformadores de aislamien£o instalados en los ci
mientos registros, lés cables que 1le§an a las lamparas
se conducirfn a través de tubos flexibies al interior -
del_gabinéte con.el objeto de protegerlos del intempe--
£ismo y de la accibén de los roedores, para evitar que -
la presencia de lalhierba obstaculice la visibilidad de
las senales luminosas, seré conﬁenieﬁte colocar los ga—
binetes sobre banquetas de concreto hidr&ulico., El cir
cuito del sistema estd protegido por red de tierras for
mada por conductor desnudo No. 8 AWG conectado a vari--
ilas copperweld cada 300 m., la nivelacidn de los equi-
pos deberd rcalizarse utilizando primero, egquipo topo;_
grafico y luego la regla que cada fabricante proporcio-
ne. -El grado de inclinacién seri proporcionado por las
las autoridades aeronduticas en funcién de los obst&cu-
los con la libertad de ellos. Por el procedimiento de

certificacién la aeronave verificadora seguird la tra-

yéctoria de aproximacidn que debe correéponder a la ni-

velaciébn de los equipos.
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Por 1lo generai en zohas libres de obstéculés pafa_aproxi'
maciones derprecisién se recomienda inclinaciones de 1 -
1.5°-para los gabinetes delanteros y-posteriores respec-
"tivamente; para aproximaciones no de precisidn se incli-

narn 2 - 2° y para presencia de obstéculos 2.5 - 36.

CONSIDERACIONES GENERALES DURANTE ‘LA SUPERVISION.

- Hay que verificar la correcta localizacién de cada ga-
binete del sistema que se trate con respecto a la dis-
tancia de umbral, el borde de pista y entre gabinetes.

- Comprobar la altura y el &ngulo de aproximacidn de ca~
da uno de los gabinetes.

~ Comprobar la altura y el &ngulo de aproximacidn de ca-
da uno de los gabinetes.

~ Verificar todas las tuercas, tornillos y otros compo-
nentes del herraje para determinar si estén firmemente
instalados. |

- Comprobarse que todo el siétema esté firmemente conec-

tado a la red de tierras.

La instalacidn de los nuevos equipos PAPI, es del todo -
similar a la instalacifn de un sistema AVASIS o VASI, a

excepcidn de los angulos de inélinaéién que debérén te--
ner rangos mis estrechos, cada gabinete lo forman 3 l&m-
paras de 200 watts, filtros de color y lentes, cada lam-
para se conectar8 a un transformador de aislamiento de -
260 watts instalado en un cimiento registro con base uni

versal, tipo 2. Como se muestra en las figuras anexas.
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__DIAGRAMA  DE CONEXIONES PARA EL SISTEMA VASI
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DESCRIPCION

(D BASE DE CONCRETO Flc=150 kg fcm:
(Z) GABINETE EQUIPO VAS!

BASE UNIVERSAL L857

TUBO CONDUIT GALVANIZADO 5 mm .9

CODO CONDUT GALVANKZADO 5imm &7
COPLE CONDUIT GALVAMIZADC Simm o

TRANSFORMADOR DE AISLAMENTO L-830 D
ENSAMBLE SUPERIOR DE ?ABLES FAA-E - 104t
CONEXION A TIER_RA

COPLE FRAJIL

ENSAMBLE INFERIOR DE CABLES FAA-E-tOMA
TUBQ COMDUIT GALVAMIZADO DE 32mm. Q7
CONTRA Y MONITOR DE 8l am O

CONECTOR FAA-1L.823

YE DE Fo. GALVANIZADO bDE 32 mm 0@

‘CONECTOR  SELLO DE 32 mm O
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SISTEMA DE LUCES DE APROXIMACION.

La finalidad de estas luces, que en condiciones metereo

logicas restringidas, un piloto puede efectuar.correc--

ciones menores de elevacifn y descenso durante la tra-

yectoria de aproximacibdn, por consecuencia este sistema

ayuda al piloto a decidir si puede o no efectuar un'atg

rrizaje seguro.

Por lo que este sistema de luces proporciona la siguien

te informacién al piloto:

a)

b)

c)

d)

INFORMACION DIRECCIONAL:

La linea de ejeproporciona una guia para alinearse -
con la pista.

INFORMACION DEL PLANO HORIZONTAL:

Las barras transversales del sistema proporcionanleg
ta informacibn.

INFORMACION DE DISTANCIA AL UMBRAL:

Esta es proporcionada por la leongitud conocida del --
gsistema y por la distancia de la barra transﬁersal al
umbral.

SISTEMA SENCILLO DE APROXIMACION,

Este siétema de 13 barras de linea de eje y una barra
transversal, construidas a cada 30 m; a partir del um
bral, teniendo una longitud de 420 m.

La barra transversal esti ubicada a 300 m. del umbral

Cada barra tiene 5 luces blancas de proyeccidén de 200

~ watts de intensidad variable que deben ser visibles -



de todos los dngulos del azimut.

Para que este sistema destaque sobre otras luces del
Aeropuerto, se instala en cada barra una luz de des-

tello de secuencia.

SISTEMA STANDARD DE LUCES bE APROXIMACION 30 BARRAS:
Esté.sisﬁema tiene una longitud de 900 m. construyén
dose barras a cada 30 m., a partir del umbral donde

donde se instalardn 5 luces de proyeccién'color_blag
éo de . 200 watts, a los 300 m. del umbrgl se constru-
ye a cada extremé de la barra Qxistente otra barra ;
para alojar 8 luces, formando asi la barra transve£~

sal.

Asi mismo a este sistema se le anexan luces de des--
carga por condensador programado de tal forma que --
proporcionen una secuencia de destello en direccidn

al umbral.

ALIMENTACION DE ENERGIA ELECTRICA AL SISTEMA DE LUCES
DE. APROXIMACION. ’

Del tablero de baja tensifn de la subestacidn eléctri
ca de ayudas visuales se toma la alimentacibn eléctri
ca hasta los requladores de corriente constante en se
guida sefcablea con conductor No. 8 & 6 XLP para 5 KV
- por ducto y zanja hasta cada una de las barras que --
constituyen el sistema sencillo o standard; conectén-
dose a los transformadores de aislamientos y de é&stos

a las luces.



Los circuitos estén protegidos por un sistema de tierras,

utilizando conductor de cobre desnudo calibre No. 8 AWG,

instaléndose varillas copperweld cada 300 m.

-

ALIMENTACION DE ENERGIA ELECTRICA AL SISTEMA DE LUCES DE
DESTELLQO.

Del tablero de baja tensién de la subestacisn eléctrica -
de ayudas visuales, se toma la alimentacidn hasta un -~---
transformador tipo seco de 10 & 15 KVA, una fase, 60 cps,
con relacidn de voltaje en el primario 220 V. y secunda--
rio 240 V;, ubic&ndose &ste en el local de la subestaéiéﬁ,
el conductor alimentador es de calibre No. 8 XLP para 5KV,
cabledndose por ductos yrzanja hasta subestacién de campé
donde se tiene un fransfo:mador tipo seco de las mismas -
caracteristicas que el interior, pero con relacién de -
2,400/440-240V. que alimenta a los eguipos y dispositivos
de la propia subestacidén de campo de donde se energizan f

controlan las luces del sistema de destello.

Por lo comin, las barras de luces se acomodan sobre un te
rraplen construfdo exprofeso con las dimensiones y pen——-

-

dientes que ¢l proyecto margue.

Las barras con dimensiones de 12 X 4.60 m. se construyen
de concreto hidrédulico al centro de &sta un registro de -
concreto armado de 0.60 X 4.40m., colocé&ndose rejilla IR-
VING con tapa de lémina galvanizada, las barras est&n uni
das entre si por un banco de ductos asbesto cementc de 4

vias de 4" ¢ .



Se debe verificar la correcta localizacibdbn de las barras
de las luces de aproximacibn y destello, asl mismo se de
be verificar la correcta ubicacién de cada una de estas

luces en la barra de cimiento registro. -

D.5.- PRUEBAS A CONDUCTORES DE ALTA 'TENSION PARA AEROPUER
TOS. .

Aunque todas las l&mparas enciendan una vez que el siste- -
ma ha sido ihstalado, es requerido'verificar que los ca--
" bleados no tienen fallas ocultas que con el tiempo produz
can interrupcibn eﬁ el servicio. . Pafticularmente.preocu-
pantes son las fisuras qgue pﬁedan haber aparecido en el -

aislamiento durante el proceso de cableado.

Empleando probadores.eléctricos de alté precisibn, se véf
rifica que los conductores tengan continuidad sin pérdi—F
das fuera de norma.

Adicionalmente, con meggers'(geneéadores de corriente de
.alta precisitn), se hacen pasar corrientes gque prﬁeban,.;
al limite, la capécidad del aislamiento, por ejemplo, los
cébles comunes de un siétema de jluminacidén son probados
a un voltaje de 15,000 volts, sostenido durante un cilerto
tieﬁpo, midiéndose las caidas de voltaje gque llegan a pro

~ducirse’'y calificando si la instalacidn satisface normas.

En el casco de fallas por continuidad ¢ aislamiento se re-
queririd identificar el tramo de cable dafado, sustituirlo

y reanudar las pruebas.



OBSERVACION: , -

para llevar a cabo las pruebas descritas, las lamparas -
deben desconectarse dando continuidad al cable, pues los
transformadores no soportan un voltaje superior a 2,600

volts sin averiarse.

CONSOLA DE CONTROL.

Es aqui donde se controla el encendido, regdlacién de iﬁ—
ﬁensidad de iluminacién y el apagado de los circuitos dél
séﬁalamiento luminoso de pista, rodajes, plataforma, indi
cadores de pendientes de aproximacibn, conos de viento, -
faro giratofioi alumbrado de plataforma y luces de aproxi

macibn, y se ubica en la Torre de Control.
De los reguladores de corriente constante de los diversos

‘circuiteos anteriormente mencionados y de los contactores
en el caso de los conos de viento instalados en la sdbes-
tacidn eléctrica de ayudas visuales, se cablea con conduc
tor de control en forma.independiente para cada ciréuito

hasta la consola.

Los sistemas anteriormente mencionados deben tener forma
de encenderse desde la Torre de Control a través de la --
consola adicionalmente cada uno podr& ser contrglado ma--
nualmente desde la §ubestaci6n {con excepcidn del faro --
que tendra contrél‘autom&tico por fotocelda) cada circui-‘
to deber& tener su representacifn en el facsimil de la --

consola, mostrando fielmente si se encuentra o no encendi

dido.
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Los grados de prillantez pqdrén ser elegidos a juicio -
del operador o a solicitud de los pilotos a partir de -

los selectores a su alcance.

CONO DE VIENTO.

El Cono de Viento proporciona informécién respecto a la
direccibn del viento y estéd construido en tela de nay--
lon color blanco o anaranjado de 3.6 ml. y 0.91 cm. b,
debiendo ser a prueba de agua montado en un soporte gira
torio acoplado a un mistil, en su parte superiof tiene -
una estructura de 4 brazos horizontales a 90° uno del --
otro,:donde s¢ instalan lamparas tipo reflector y luces
de obstruccibn.

FE1 cimiento de concreto hidr&ulico de EC 150 Kg./cmé de
60 X 100 X 1.30 cm. armado, donde se instalardn las an--

clas para soportar la estructura del cono de viento, asi
mismo se dejaran las preparaciones con tuberia CONDUIT -

para la alimentacibn eléctrica, construyéndose una plata
forma circular de 15 mts. ¢ de concreto FC 150 Kg./cm2,

cﬁyo centro serd el cimiento de anclaje, se instalar&n -
al pie de la estructura una varilla copperweld conectén-

dose entre si con conector desnudo.

La alimentacién electrica ;l cono de viento se toma del
téblero de baja tensibn de la subestacibn de ayudas vi--
suales, llevéndose hasta un transformador tipo-seco de -
1.5 KVA ubicado en la subestacidn de ayudas visuales, cén
relacibn en el primario de 127V. y el secundario de 210V.

el conductor alimentardor hasta el cono de viento es de -



LUCES DE ABSTRACCION

ESP. FAA-L-8H

100 WwWaTTS.
. , 120. WATTS.
LAMPARA PS.30 DE 8ULBO ﬁ '

CLARO DE 200 WATTS, 120 voLTS

3.048 {10'-0")

Q,-54{|0“) L CONTRAPESD
] .

1 ' )

CABLE USO RUDC 2. 10 1
CONECTOR DE GLANDULA 25mm. " B

CONDULET SERE OWALADA
C-37 CON TARA CIEGA (370-F}

2 6924 (8-10")

TUBO FLEXIBLE LICUATITE DE t3mm O

PERNCS LARGOS DE ANCLA
CADENA DE

\ 610 x 19 mm @&
1338 (710" (810 » !

S ____ REGISTRO PARA TIERRA

N

CONDUIT  PARA

EL ALAMBRE DE TIERRA

CIMIENTO DE CONCRETQ Flexis0 ug./cmz

ARMADO CON VARILLA N©°3 Y ALAMBRON
LBE 14" 200 g

CONO DE VIENTO
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control de 2 conductores No. 10 AWG para 600 V.{ iﬁéta;—“
.1éndése por banco de ductos y zanja deéde la subestacién
eléctriéa.hasta el cono de viento..
Se localiza a 400 m. del umbral y a 75 m. del eje:de la

pista.

FARO GIRATORIO.-

‘Localiza e identifica. el Aeropuerto durante la aproxima-

cidén visual, mostrando alternadamente destel;os blancos

y verdes aerondutico a girar en torno al eje vertical a

una'velocidad‘de 6 rpm., tieﬁe instaladas 2 l&mparas in-
candéscehtes de 1000 watts, upé de servicio continﬁd‘y -
otra para emergencia para ocupar el lugar en caso de que
la primera falle.

Se instala generalmente sobre la Torfe de Controi, cuan-
do por diversos motivos este lugar no es aproplado para

su instalacidn se coloca en un poste teiescépico de ----

aproximadamente 25 m. para que se permita verlo desde to

dos los angulos del azimut.

La instalacidn eléctrica deberd prever el encendido auto
matico del faro mediante una fotocelda que lo éctive -——
cuando la luz del dia haya descendido a determinada inten
sidad y lo apague cuando la recobre. Eh caso de falla de
la fotocelda, el faro deber& poderse encender manualmente

desde la Torre de Control.

ALUMBRADO DE PLATAFORMA DE OPERACIONES,
Para contar con un buen alumbrado en la plataforma de ope

raciones, sé debe tener presente el nivel de iluminacidn,
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lé Uniformidéd de iluminaci6én, asi como reducir al maxi
mo el brillo de la fuente de luz, considerando lo ante-
rior, se puede dar una mayor ﬁisibiiidad a lés operado-
. res de torre de control, pilotos, pasajeros y personal

de servicio.

El tipo de luminaria empleada pafa el alumbrado de pla-
taforma de operaciones.en los aeropuertos son proyecto-
res con l&mparas de vapor de sodio de alta presién, de
400 W, instaladas en postes telescbpicos de 16 m. de al
tura, cblocéndose'en la parté‘superior una cahastilla_-
donde se instalar&n 12 luminarias, conecténdose 6 unida
des al servicio normal y 6 unidades al serviéio de emer
- gencia, asi mismo, se instalard luz de obstruccidn do--
blé de 100 W. con relevador de transferencia automatica
coloc&ndose una fdtoCelda, la alimentacidn eléctricétéé_
fa servicio normal y de emergencia, se tomaré de la su;
bestacibén eléctrica mas cercana. La ubicacibtn de los -
pdstes de alumbrado en plataforma es de 90 m. entre-si

y 9 m. del borde de plataforma.
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DIVISION "D‘E EDUCACION CONTINUA -
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A .M.

CUR30: "INGENTERTA DE AEROPUERTOS" MODULO: CONSTRUCCION
OE AERGPUERTOS. DEL 27 DE MAYQ AL 13 DE JUNIO.
MEXICO, D.F.

TRANSFORMADORES DE ATSLAMIENTO.

. COORDINADOR.

ING. ROSENDO ROLDAN GONZALEZ.
JUNIO 1985,

de Mineria Callo de Tacuba 5 primer piso  Delag. Cuauhtémoc 06000 Meéxico, D.F.  Tei.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285



TRANSFORMADORES DE AISLAMIENTO

La alimentacidn de energia a los circuitos de Pista y -
Rodajes, se lleva a cabo por medio de un sistema de se-
rie, debido a su alta confiabilidad en continuidad del

servicio comparfndola con los circuitos en paralelo.

El transformador de aisiamiento esti cubierto con hulé

aislante de 5 KV con 2 cables primarios con conectores

uniparalelos y cable secundario con conector bipolar, -
los hay de las siguientes capacidades: 200, ldO y 45 --
watts con relacibn de 6.6/6.6 Amp., sSe usa en cada.lém-
para aislandola del circuito serie de alto voltaje evi-
-tando que.en una'falla de una l&mpara cancele la opera-

cidn de todo el circuito.

Debe de sppervisérse gue los transformadores que se es-
tan instalando sean dé la capacidad requerida por el ;-
sistema, observandose que ia cubierta . de hule esté& en -
perfectas condiciones, que la relacibn de amperaje sean
similar a la proporcionada por el regulador de corrien-
te constante, en cuanto a su instalacidn los priﬁarios

deben de guedar solidamente unidos en los conectores --

KIT del circuito y el secundario a la lampara.



CONECTOR KIT.

Se utiliza en empalmes del conductor de circuito de al
ta tensibn y para conexiones entre el conductor y el -

transformador de aislamiento.

" El cpnector KIT consta de un conector macho y una hem-
bra, para instalarse en el conductor se hace una punta
de 1l4piz, de aproximadamente 4 cms., en los primeros -
2 cms. se rebaja el aislamiento del.conductor en forma

‘uniforme hasta llegar al conductor de cobre, dejando -
los 2 Gltimos cms. el conductor desnudo donde se colo
card el conector fijéndose firmemente, es importante -
instalar la manga retractil aplicéﬁdole calor uniforme

mente para que se fije entre el conductor y el conector.

Lo anterior es con la finalidad de sellar perfectamente

esta unidn.
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PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS EN LAS INSTALACIONES

DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLES.
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TERRACERTAS Y TRABAJ(GS PRELIMINARES.

Como én el caso del Area Terminal, convendra desp1antar'1a zané
de almacenamiento sobre un terraplén que la eleve sobre el te--
rreno circundante., Por lo comiin, elevaciones entre O.é y 1.Om.
serdan suficientes péra asegurar un adecuado drenaje de la §upe[
ficie.
Los terraplenes deberan desplantarse sobre terreno desmontado Yy
despalmado, compactandose al 90% del PVSM, como minimo.
- Caso especial, desde Tuego To constituird la calle de transito
vehicular (o Tas calles, si el tamafio del almacenamiento las re
quiere), en donde se formara la estructura que el proyecto mar-
que. ‘

_Seré conven{ente construir 1ositerraplenes, en general hasta -
la rasénte de proyecto, dejando las pendientes 1ongitudina1 y--
transversal requeridas. En Tas zonas de pavimento, convéndra -
iTegar hasta el ﬁive]Ade base hidrdulica impregnada.
Para delimitar la zona e impedir el acceso de personas ajenas a
Tos trabajos, resultara oportuno cercarla, con ma]ld de alambre
una vez concluidas las terracerias.

Trabajo -preliminar conveniente, a continuacifn, serd el de cons
| truccidn de las guarniciones que delimiten las zonas de tréansi-

to vehicular, los andadores y banquetas para peatones.

CONSTRUCCION DEL EDIFICIO.

Es generalmente sencilla, tanto en el aspecto estructural como- °

en el de terminados.
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Solo requiere cuidado 1a vigilancia de las instalaciones para
a1{mentaciones‘e]éctricas y de control de bombas.

E1 nimero, didmetro y direccidn de las conducciones deberd re
<Visarse con atencion., Como en otras ocasiones se ha indicado,
en este caso también, es mas conveniente prever'omisiones y =
colocar conductos en mayor nimero, que tener que romper acaba
dos y estructura si f31t6‘a1gﬁn ducto.

Tratandose de una edificacion destinada a funciones de traba-
jo, los acabados no requieren lujo, aunque si aspecto agrada-
ble. Tanto en bafios como en el lugar destinado a laboratorio,
serd coriveniente el empleo de lambrines de azulejo de porcela
na para facilitar la limpieza de los muros y su preservacion-
por humedad.

En Tugares calurosos, habran de instalarse équipos de refrige
racion en ja oficina de control y el Taboratorio; el cuarto -
de mdquinas, que alojard el centro de distribucidn eléctrica,
serd conveniente cuente con ventilacidn libre o forzada me --

diante extractores,

INSTALACIONES PREVIAS A LA PAVIMENTACION.

Antés de tender las carpetas, deberdn alojarse en la capa sub-
rasante:

- Las_tuberias de conduccion de agua de la red contra incendios.
- Las conducciones para alimentacidn eléctrica.

- Las conducciones para control de motores.

Serd conveniente, para asegurar su duracidn, que se les ahogue -
en concreto Hidréu]ico.

Hechos los tendidos de tubos y ductos, se hard el relleno de la-

- excayacjén, restituyendo 1os niveles y compactaciones originales,
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Para evitak que se dafien al ocurri} derrames de combustible, en
las zonas de carga y descarga-de ellos se construirénfcérpetas-
de concreto hidrdulico con espesor comun de 15 a 20 cm. y resis
tencia especificada entre 35 y 40 kg/cm2 del mddu]b de Ruptura-
a la Tensidn por Flexidn.

Su construccion habrda de apegarse a los procedimientos construc
| tivos de Proyecto. .

Eﬁ el resto de las éreqs de transito vehicular los pavimentos -

seran asfalticos

En ambos casos, deberén tomarse precauciones para no deteriorar
1as guarniciones previamente construidas,

Simultdneamente, se construirdn las banquetas y andadores que'-
el proyecto marqqe,lpreviendo el paso, bajo ellas de todas las-
“conducciones que se requieran. Los cimientos para postes de alum

brado, plataformas para garzas y tomas de agua contra incendio,

deberdn también ser previstas,
BASES PARA TANQUES,

Al terminarse la construccion de las terracerias se deberdn cons
truir las cimentqciones en que se apoyen los tanques.
Los de capacidad hasta 60,000 1t.,

serdan de tipo cilindrico horizontal, los mayores serdn
verticales.
La cimentacidn para tanques horizontales, construida con dos, -
tres o mas 50p0rtés de mamposteria de piedra..
Sera muy importante que la seccidn cilindrica coincida con la -

del -tanque, para que el asiento de éste sca uniforme.

1.
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Para 1ograr1a convendra fabricar una plantj11a que reproduzca
la parte del tanque que se apoyara en la base,
En el caso de muros de mamposterfa, 1a zona curva deberd afi-
narse. con mortero de cemento y arena.
Para los tanques verticales, se construirdn cimientos anula--
res de concreto hidraulico que reciban las paredes verticales.
-E1 fondo del tanque se apoyard en un relleno de material de -
base hidraulica compacta al 95-100 % y afinado con las pendien
tes que marque el proyecto.
Cuanto mayor sea la capacidad del tanque, mds grande y robusto
sefé, a su vez la cimentacidn, requiriendo acero de refuerzo.-

*en funcion de los esfuerzos a que estard sometida.
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TANQUES. _
Los tanques de tipo horizontal, por su tamaho pueden ser fabrica-
dos en taller, con equipos de soldadura mejor controlados que'1os
_de campo; a bordo de camiones, se trasladardn a la obra montando-
se sobre la cimentacién previamente construida.
Por sus condiciones de fabricaci6n, para recibir este tipo déftqg
ques se le somete a prueba hidrostitica por un periodo de 36 a 48
horas, empleando agua con una ligera concentracion jabonosa. De -
existir alguna fuga, deberd repararse eliminandd totalmente la --
soldadura por medios abrasivos, repdniendo el corddn defectuoso.
Las dimensiones de los tanques verticales, por su parte imposﬁbi-
litan su pre-fabricacidn, deb1endose construir totalmente en la -
obra. . .
Para ello, en taller se cortardn y rolardn las laminas de Tos cos
tados, verificando que los aniTTos cierren perfectamente, descon-
tada la holgura necesaria para el trabajo de soldadura. Las lami-
nas constitutivas del fondo y la tapa, iran también dimensionadas
para formar 105 taludes que &l proyecto marque cn ambos elementos,
E1 taller enviard todas las laminas identificadas con marcas- de -
pintura y planos de armado en que indique la localizacidn de cada
pieza,

Remitiran, también el bote colector de agua y sedimentes que se co
locara en el fondo del tangue, asi como la estructura de sopbrte -
de la tapa y la escalera que, en espiral, se colocard en los costa
dos para ascender del piso al techo del tanque.

las piezas especiales para registros pasa-hombre de techo y en el-
costado, asi como para la instalacidn de piezas especiales de alumi
nio, para tuberias de entrada y salida del combustible y de purga,
serdn fabricadas en el taller y remitidas para su instalacidn en --
campo.

Para et armado, se requerird de soldadores especializados cuya des
_treza sea previamente calificada. ,
Las mdquinas electrdgenas seran del tipo moto-generador preferente
mente de tipo eléctrico; los equipos & base de transformacidn no -
resu]tan adecuados por su limitada capacidad.

Los electrodos deberdn ser claramente especificados por el taller,
debiendo verificarse en campo que sean los indicados.

Todo el ﬁrOceso de sq{daduré se hard por la cara exterior de las =



q
Tldminas, vigildndose que Ta holgura entre ellas sea la especifi-
cada, a fin de garantizar la correcta penetracion de la soldadu-
ra y el tamafio de los cordones. E1 fondo del tanque se soldard -
-del centro hacia e] exterior; en los anillos, las soldaduras ver
ticales se haran de abajo hacia arriba para evitar el efecto de-
“chorreo" de la soldadura que provocara porosidades en los cordo
" nes. ' ' : '
- Las soldaduras anulares se haran en corddn continuo, cuidando de
manera especial las zonas de esquina de laminas.
Antes de proceder a la instq]aciﬁn de ﬁiezas especiales, el tan-
que debe revisarse tomando gammagrafias de’ las esquinas y, alea-
toriamente, de algunos cordones verticales u horizontales. Pasada
esta prueba, se podrdn colocar las piezas especiales.

PIEZAS ESPECIALES, \

Tanto en Jos tanques horizontales como en los verticales deberdn- |

colocarse piezas que'permftan la instalacion de:

- Registros pasa-hombre.- De acero en si solo se emplean cuando-
el tanque estd vac1o en el caso de Tos tanques verticales (en
‘la parte inferior). De aluminio, en la parte superior si servi
rdn para inspeccidn visual del contenido del tangue.

-~ prenias para 1lenado.

~ Tuberias de descarga con succidn flotante.

- Tuberfas de drenaje por gravedad (tanques horizontales) o suc-
cidn (tanques yerticales) para desalojar con periodicidad espe
cificada, agua de condensacifn o sadimentos que se depositan -
en-e) fondo de] tanque. |

- Registros de medicidn directa, de aluminio.

Sobre ¢l tanque, pefmiten el .paso de reglas acotadas para cono
cer el vo]umea de combustible existente én el tanque.

- Vdlvulas de venteo con arrestador de flama, para la ventilacidn '
dé] tanqueﬂ |

- Codos espumadores.- Para permitir el 11énado de la zona super-
ficial del combustible, con espuma quimica contra incendio. --
(E1 sistema es costoso y no siempre puede instalarse; sin em--
baqu' conviene dejar las preparaciones para el mismo, pues --
una vez que esté en operac1on el a]macenam1ento es muy peli--

a1

groso realizar trabaJos de so1dadura
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En fin, se tomardn todas las precauciones que el caso amerita.
" Las tuberias de agua contra incendio seran probadas hidrdstica
‘mente a alta presién sostenida por un minimo de 24.horas, para
"asegurar que no tienen fugas. ' _
._ Las plataformas para garzas de llenado de autotanques, general
mente son construidas en taller y trasladadas a la obra para -
ser montadas en su c1mentac1on Ya instaladas, se les coloca. -
la escalera de acceso, el piso de rejilla, el techado y las --
1nsta1ac1ones de alumbrado y control de bombas. Todo elio en -
una operacidn de breve duracidn.
En la’ etapa final de la construccion de 1a z0na de almacenam1en
to se instalan los equipos pararrayos y 105 s1stemas de ‘tierra-
a los que se conectan todos los equipos.
Los tanques, tuberias, piezas especiales y partes metalicas se-
" pintan con esmaltes epdxicos de alta resistencia, generalmente-
en color blanco de caracteristicas mis durables y coloracion-mas
uniforme que las pfnturas a base de aluminio emulsionado. (Con-
viene apuntar que las rormas empleadas por empresas dedicadas al
manejo masivo de petr61eo y sus derivados, por lo comin 1nd1can
como color adecuado para Tos tanques el blanco).

LINEAS A PLATAFORMA,

Como. quedq dicho, estas 1ineas, cuando menos las de distribucién
.en plataforma, deben quedér instaladas antes del tendido de car-
peta.

. Por razones obv1as, 1a pendiente de la linea troncal es descenden
te desde el Almacenamiento hasta la plataforma, para aprovechar-
la gravedad en auxilio del bombeo. |

En virtud de ¢llo, las 11neas de d1str1buc1on suelen tener profun
didddes mayores a 1.0 m. ' : ‘

Una vez soldadas, se gamimagrafian las soldaduras (en este caso, -
el total de ellas) y 1a tuberfa se somete a prueba hidrostatica a
alta presién (12-14 kg/cm2) durante 24 horas sostenidas. Aceptada
la 1inea, o : . se envuelve -
con cintas p}&otTCﬂS que Ja protejan de la corrosidn. A continua-
c1on se le hace descender al fondo de Ta zanja, apoyandola sobre-
una cama de arena fina secca.

~ La zanja se cubre con los materiales de Ja estructura del pavimen
to, compactados conforme ech eSpec1f1cado, nasta el n1ve1 de des
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plante de la carpeta.

Un registro cilindrico quedard ahogado en el pavimento.
Permitira la posterior colocacidn, sobre la brida de extremo
de 1a linea, de una valvula de cierre rdapido y un acoplador-
para la manguera de alimentacidn. .

E1 otro extremo 1legara hasta un registro donde quedard conec
" tado a la 1inea troncal, aceptando una vilvula de compuerta-
que funcionard como seccionadora.

La 1inea troncal, a su vez, sera objeto del mismo proceso de
armado, control de calidad y proteccidn antes descrito.

Una vez terminada la Tinea troncal, debe ser limpiada haciendo
pasar por ella un cepillo impulsado por aire comprimido, antes
de que el combustible 1a 1lene. o
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‘Adends, los tanques deberin 1levar escaleras para acceder a su
parte superior y en-ésta; pasillos enrejillados para el transi
to del personal autorizado. Obviamente, deberd haber barandales
protectores en cada caso. o '

' Una vez que los tanques horizontales estan montados, 0 105 ver
ticales en construccidn, se trabajardn los muros de contencidn
de los tanques abiertos contenedores de dérrames, de suerte que
queden terminados a tiempo y no demoren la colocacidn de las 11
neas de conduccion. ' '

RAMALEOS DE CONDUCCION E INSTALACIONES ESPECIALES, 7
Todas 1as,tuberias.de conduccion deberan estar soldadas, y se -
probardn para seguridad, obteniendo gammagrafias de los puntos-
- que e1'pr0yecto indique como criticos (por ejempio:cambios de -
direccidn) y do los.cordones de union de tramos en forma aleato
ria, A ' ‘ :

E1 armado de las tuherias convendra se inicie en los tanques Y
“termine en Jas zonas de recepc1on de combust1b1e, las garzas de
descarga y ias salidas hacia p]ataforma :

Se co]ocaran las piczas de reduccidn de didmetro que el proyecto
indique para pasar de tuberias troncales a redes. :

En donde vayan a colocarse equipos especiales, como filtros, val
vulas, juntas dé expansion, medidores, tanques,-qmprtiguadores 0
‘bombas, se co1ocarén_bridés para ligar, mediante torni11bs, las-
1ineas de conduccidn a esos elementos.

Estos conjuntos quedardn alojados en cajones de concreto hidrdu-
lico adecuadamente pendentados para asegurar su'drehaje-'1as des
cargas habran de reconocer a registros que las retiren rap1damen
te de Ta zona de almacenamiento.

Las instalaciones eléctricas, a prueba de explosion, seguiran --
‘también un cuidadoso proceso de armado; a partir de los tableros
de control y Ja consola de operacion de bombas, las tuberias con
duit se.irdn armando hasta 1legar a los puntos terminales: Tdmpa
”ras. tomacorrientes, c¢staciones de botones para cohtro].de boni~-
bas, B etc. Las piczas especiales de alumi
‘Ni0 se asegurérdn convenientemente; Tos puntos de pasolde Tos ca
bleados sc sellaran con los productos adecuados.
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CONSIDERACIONES QUE SE DEBEN TOMAR EN CUENTA EN LA SOLDADURA DE
LOS TANQUES :

‘No se hara so]dadura cuando las partes que se vayan a so1dar
estén mojadas, ni durante Tos per1odos de vientos fuertes a

-menos que el .soldador y la obra estén débidamente proteg1dos
no se soldard cuando la. temperatura del metal de base. sea in
ferior a 18 °C.

‘Cada capa de meta] de scldadura, cuando sé vaya a ap11car va
rias, se limpiard de escoria y materias extrafias depositadas
antes de aplicar la siguiente.

En todas las costuras a tope y eﬁ los chaf1ané§, cuando su -
-anchura es de 13 mm,, cada capa de metal de soldadura éxcep-
to 1a dltima, serd golpeada con el pico de un.martillo.

Los bordes de soldadura se 1lgaran a las placas gradua]mente
'y sin dngulos bruscos, no deberd rebajarse el espesor de las
capas, salvo en caso de las costuras horizontales a tope en
que se.permita una penetracidn parcial y en las costuras ho-
r1zonta1es traslapadas, el rebajo perm1t1d0 es de 0.8 mm.

Las placas que se vayan a soldar a tope, seran a11neadas cui
dadosamente y mantenidas en su posicion durante la operacidn
" de soldadura. ‘El errorde alineamiento en las costuras verti
cales term1nadas, no excedera del 10 % del espesor de 1as --
p]acas .-

En las costuras verticales a tope, en la cara opuesta a una-
ya soldada- antes de aplicar el primer corddn de soldadura, -
debera hacerse una completa limpieza,de tal manera que guede
una superf1c1e expuesta a condiciones satisfactorias para la
fusion del metal agregado, ésta puede hacerse desvastando a
cincel o rebajando con 1ija.

En Tos diferentes tramos de tuberia que forman la 11nea de«-
conduccién, as como los accesorios, vdlvulas y conexiones ,
‘se soldardn a tope cada una con el tramo de tubo o accesorio
siguiente, para formar una tuberia de conducc1on cont1nua de
un. extremo a otro.

Los extremos de tuberia y accesorios _que van a ser soldados,
-deben estar bicelados-en fabrica segin las espec1f1cac10nes-
correspondientes cuando en el campo sea necesario hacer un bi
- cel, éste podrd hacerse con maquina biceladora para formar -
" un bicel semejante a los de fdbrica. No se permitird soldar-
tubos o accesorios cuyos bicelados muestren irregularidades

0 aboyaduras, en estos casos el Contratista debera ser el re
bicelado del extremo defectuoso por medio de un bicelador de-
-soplete  con herramientas mecanicas adecuadas, no se permitiré
‘hacer biceles a mang o sin equipo apropiado.

Las maquinas de soldar serdn operadas dentro de los rangos de -

voltaje y amperaje recomendados para cada tipo y tamafio- de e-
lectrodo y la clase de soldadura por efectuar.

En una junta nunca se iniciaran dos cordones de so]dadura en
el mismo punto y todos se hardn de arriba hacia abajo. Ademas
toda incrustacidn de escoria serd removida de cada cordén, sg
-cavacion o ranura. Antes. de depositar el segundo cordén, em--
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‘.L_as_ >p-1"ue‘busl de .;:;ammz{gf'affa (falyos gamrna) que son. fu11ciam¢n1£ale_s para

' detc-:'(:l:_;'ir' la cal'idiac_l de la soldﬁdufa,_ bien en ias uniones_de ~lo_é "tubos: o en-

. lals"léhni.ﬁq_s. de la (:nvol\.*'cml‘c’.dc los ta.nqﬁets. , S€ eféctuarﬁn cuando la l.Lit_)_e
"i:fz_l esté totalimente sol_daic'!a y no sc haya bajado 'aﬁn.”la cepa, esta pl‘ueba
1ioif|‘11alhmen_l'c.se realiza a través de un laboratorio especializado, el cual
pfopbrcibna un reporie de la Caii.(izlgl y los ‘pl‘anos"radi,ogrﬁfico_s c.or.res_pog_'

) dicn;c—:é, se l_léva a cabo ¢n dos o tres punt )_é de cada junta _depéndie_hdo .
déjl"cli;l_i]]c;LrL)_ de la wberla y- en cada una dé las union_es.}, asf éqmb en cada
'ju'no de los c.1'~u.c'es- de sol.;laduré cn l_oé puntos de trdsrlape.de' lé}s' pla'c.as_ro—

“dadas;

Se podr - especificar quc se tomen _racliograffas al. 100% de las. SOidaer_a-s,
0 uni_camén@ a un poreentaje detcrminac‘lc} d.a_ las m_isn‘zas: cad:’a‘ éoidédura
- que se.radiograffé,- podrd hacerse parcial o totalnl.enté; 'c_:u'al_qui.era‘ que’ -
.'s(_-:a el _nﬁn-u:ro'de_pldca.é necesario p’lr’l 1‘adi§gxafiar una soldadufé; se

glin lo exijan en cada caso, | las especificaciones particulares de la-obra,

'Las soldaduras serfin consideradas defectuosas de acuérdo con 'la inspac-
~cifn radiogrdfica y a juicio de la supervisidn , cuado presente alguna -

de las fallas?

L.a siguicnie pracbha es ia hidrostatica, csta prucba sc rcco:niénda que de ser

posible que sc haga por tramos, scccionando con las vilvulas correspon-

dicntes a cada civeuito , y de no ser asf, por (ramos que rematen con --



~_bridas sin que é’xedan de una -léngitud tal q.uc' la Qariécian de.presidén por
la propia longitud sea de ektfcmo a extremo del 109 _menbr de la prési'én
de, [-)r'ueba.; para esfa prueba, se requierc una bomba , un mandémetro de -
capﬁci.glad del doble de la presién de prueba, dos \.r_a'lvulas de g'lobo. y una
vdlvula check, una de las vilvulas de globo y la de check _es[a'n- coloca--
das. del lado de la bomba y la otra vilvula de globo, debe estar colocada -
en el extremo mas elévado de la tuberia, la cual serviri de purga, ya -
~quc sin ia purga no es posible estabilizar la l‘ectufa del mandmetro; s,é-'

sostendra la presidn por 24 o 48 horas, esta prueba nos indica unicamen

. L ¢ - PR . :
te la calidad de la tuberia, es decir que en caso de-sery satisfactoria, no

existivan poros ni en la tuberia ni en las piezas de control y cierre.
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ACOMETIDA ELECTRICA A LA 20f1A DE ALMACENAMIENTO y DISTRIBUCION °
~ DE COMBUSTIBLES.

La a]1mentac1on de energia e1ectr1ca genera]mente se rea11za de
.1as 31gu1entes formas:

.a. Acometida el8ctrica aérea en alta tensidn.- De 1a acometida .
principal de alimentacidn eléctrica a las edificaciones, se-
fialamientos luminosos y ayudas visuales del aeropuerto, se -
deriva un ramal hasta los 1Tmites exteriores del drea desti--
nada a las instalaciones de almacenamiento de combustibles ,
donde se instala una subestacidn eléctrica tipo intemperie ,
ubicada generalmente adgunto ala _caseta, instaldndose un -~ -
transformador de distribucidn segin la capacidad de carga re

- querida, con d1sp051t1vos de proteccidon, apartarrayos, cuchi
11as portafus1b1es, estos son seleccionados de acuerdo a la
tensidn utilizada, asi mismo, se construird un sistema de --
tierra con varillas copperweld, ubicando al pie del poste de la
acometida. .

De los bornes de bhaja tensidn del transformador de d1str1bu—
cidn, se instalan conductores de ca]1bre adecuado, canalizan
dose por un banco de ductos de 4 vias de asbesto cemento, --
arropado en concreto hasta el centro de control de motores s
ub1cado en el local de la subestacidn en la caseta, :

b. Otra forma de alimentacibn de energia eléctrica a la zona de
combustibles, es 1a proporciconada” por una subestacion eléc--
trica ubicada en el edificio anexo a miquinas, esta es por -
To general de una capacidad tal, que provee de energia .a los
sistemas de aire acondicionado, a las edificaciones-y a la -
‘zona de combustibles, de] tab]ero de baja tensidn de la sub~
“estacifn mencionada y de un interruptor derivado, se conec--
tan.Jos conductores de calibre adecuado (con51derando la car
ga total de las instalaciones eléctricas y de las pérdidas -
por caida de tensibn) canalizindose por banco de ductos de -
4 yigs de tubo de asbesto cemento de 4" @, arropado en eon--
creto, construyéndose registros e]éctr1cos a cada- 50 m. has-
ta el centro de- control de motores.

CENTRO DE CONTROL DE MOTORES.

El centro de controT de motores serd un tab]ero de t1p0 compacto-
autosoportado para servicio interior totalmente cerrado, serd cons
trufdo porsun sistema de distribucidn.de 3 fases, 4 hilos, tensién
220 o 440 V. 60 ciclos, para la conexibn a tierra el tablero debe
estar provisto con una barra de cobre corrida a lo largo-de todas
las secciones del gabinete, la cual se conecta al sistema de tie-
rra con cable desnudo calibre 2/o0.

SECCIONES DEL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES.

Seccidn I,- Conteniendo interruptor termomagnético pr1nc1pa1, re
' cibe 1a alimentacidn el8ctrica del exterior, de &sta

se energizan las barras donde se conectan los demas- B
interruptores termomagnet1cos derivados. '
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AsT mismo se instalan Tos dispositivos indicadores de medicidn,
tales como: amper?metros, vo1t7metro-y wattimetro. '

Seccidn II.- Conteniendo los intérruptores termomagnéticos derivados y arran
T cadores magnéticos a tensiln plena que proporcionan energia eléc
‘trica a Jos sistemas de bombeo de gas-avidon de -80-87 y 100-130 -
“oct,, bombeo de agua a la caseta, asT mismo se tiene un tablero
de distribucidn de 18 circuitos de donde se alimenta el alumbrado
y contactos de la caseta, alumbrado exterior, alumbrado y contac=
tos a prueba de explosidn, ubicados en la plataforma de garzas.

Seccifn: III.- Conteniendo interruptor termomagnBtico, arrancador magnético a --
' .~ tensidn reducida para sistema de turbosina, - T

Seccidn IV,- Conteniendo inferruptor termomagnético, arrancador magnético a --
_ tensidn reducida para el sistema de bombeo de contra-incendio.

- Consola de control.- Se instalard una consola de control, ubicada
dentro de la caseta, de 8sta se autorizardn las operaciones de-los
. sistemas de bombeo, turbosina, gas-avidn 80-87 y 100-130 oct., red
contra incendios y alarma, A S -

- Sistema de tierras.- E] equipo fijo en general tales como motores,
cajas metdlicas que contengan conductores, centro de control de mo.
tores, consola de control, asi como los tanques de almacenamiento
de combustible, deberd conectarse s8lidamente al sistema de tierras,
por tal motivo, se construird una red con conductor desnudo calibre

0. 2 AWG, conectdndose a varillas copperweld, asi mismo, se debe-
rdn instalar pararrayos, cuya finalidad es proteger los tanques de
combustible, ya sean.verticales y/o horizontales, serdn de tipo di-

s  Polo, conectdndose s8lidamente a su sistema_de. tierra, verificindo-
sz se quess altura del ‘pararrayss sea la suficiente pars cubrir to--
talmente el drea de Tos tanques a protegerse. :

. - Conductores eléctricos.- Los conductores eléctricos que se emplean-
. = - -'en'las instalaciones, se colocardn en tramos de una Jongitud tz1 -

e e - _S€__RYiTEN. UnioNeS_0_empalmes.intermedios entre. las.unidades: de ..

proteccidn y equipos de operacifn (Del centro de control-de motores

3 los motores o entre 8stos y cualquier medio de desconexidn de con

trol), cuando sea .inevitable hacer uniones o empalmes,. Estos debe- -
~prdn ser Jos minimo posible y nunca deberdn quedar dentro de las tu-

berias, todos Tos conductores antes de introducirse en un ducto o tub

conduit deberdn arreglarse de tal manera que no se enrreden, no pre..

senten cocas o nudos, ademds sus extremos deben estar. debidamente -

- marcados para evitar confusiones posteriores, cuando se hagan cortes
a un cable con o sin pantalla, se deberan restituir todos Jos elemen
tos retirados con materiales compatibles con los originales, se de-

" berdn usar conductores que asequren la misma conductiyidad del con-
ductor empaimado o conectado, o :

- Pruebas el&ctricas.- Deberdn hacerse pruebas de rigidez, eléctricas
y de corto circuito a todos los circuitos.

La prueba de rigidez y eTéctﬁTca, deberdn hacerse por un Megger, el -
cual deberd de dar una lectura minima de 1,000 megaohms entre fase .
y tierra, - ‘ ' C
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La- prueba de corto circuito consistird en verificar si el con--
‘ ductor que se va a probar estd conectado a otro o a tierra, .pa
ra esta prueha se deberd aplicar la minimg tensidn disponible .
a los circuitos por probar, procurando tomar todas las precau- =
ciones necesarias, ‘ . .

Para constatar el resultado de las mismas y anotar en bitdcora
- la aceptacidn o anomalias encontradas, en cuyo caso el contra-
tista deberd corregir o cambiar los conductores dafiados. '

- Canalizaciones,- Todas las tuberfas o ductos para las .instala-
ciones electromecdnicas, deberin estar perfectamente lisas en
su interior y sus extremos deberdn estar libres de rebabas y -
aristas cortantes, todos los ductos de asbesto cemento que se

instalen deberdn ir arropados con una capa de ‘concreto

En 1a instalacidn de tuberfa entre 2 registros consecutivos, no se’
permitirdn mds de 2 curvas de 90°, todas las tuberfas conduit debe
rdn conservarse siempre limpias en su interior, por 1o que una vez
terminando de colocar cada tuberfa, deberd taponarse en sus. extre-
mos para evitar la entrada de cuerpos extrafios como por ejemplo es
"currimiento de concreto que al solidificarse formen tapones difi-
ciles de desalojar, dentro de las dreas de tanques y tuberia de con
duccidn de combustible, las canalizaciones son a prueba de explosidn,
incluy@ndose bombas, contactos, apagadores, luminarios y cajas de~ ..
conexiones, o o : :

- Registros.- En los registros de piso deberan-dejarse cocas de los -
circuitos de energfa y control, quedando perfectamente identifica--
dos,. debiendo supervisar que Jos ductos se coloquen cuando menos a
la tercera parte de 1a altura sobre el nivel del fondo, en los re--
 gistros que sirven de cambies de direccidon, los ductos se colocardn .
. de tal forma que al colocar el cable permita tener el mayor radio’-
posible dentro del registro, _ .
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PROLOGO

En todo proceso constructivo, es indudable gque se debe tener un
sentido de organizacidn, para llevar a cabo una serie de activi
dades ordenadas y con un sentido ldgico que en cualquier momen-—
to eXprese en una forma gréfica las actividades desarrolladas -
."l‘

en un periodo determinado. Para tal efecto, se debe contar du-
rante el desarrollo de una obra con un aparato de informacidn -
que se encargue de analiza;, ordenar, procesar y plasmar en un

forméto, grafica & nimero, el estado fisico y financiero de una

cbra en un momento determinado o en una forma periodica constan

te.

En las actuales circunstancias, en las cuales el proceso infla-
cionario es en cierta forma un enemigo de la planeacidn, ya que
en ciertos momentos no se puede predecir, es indispensable opti
mizar todos los recursos canalizados para el logro de una termi
nacidn adecuada dentro de los rangos permisibles para tal obje-

to.

Llevar un control de obra, no necesériamente significa presen--
tar una serie de formatos de informacidn en los cuales se indi-
que que esta bien © mal el desarrollo de la obra, sino mas bien,
sirve para evitar desviaciones en los recursos -y lo que es mas

importante, cgnaervar el orden légico de ejecucidn que es desea

ble en todo tipo de construccidn.
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CURSQO DE INFORMACION EN OBRA

-~

Ante tode, la informacién en el desarrollo de una obra, es basica
para tener en todo momento una imagen objetiva del como y el por-

que de las variaciones que sufre a 1o largo de su desarrollo.

Es muy importante, conocer desde sus inicios el desarrollo de una
obra y sobre todo al evaluar su costo, conocer todos y cada uno -
de sus elementos de gque se compone tal costo; para su conocimien-
'to, es menester partir siempre de una base idealizada para que al
aplicarla a8 la realidad, interveng; tddo_y cada unc de los impon-

derables que afecta tanto a los tiempos de ejecucidédn como a sus

costos, -

\ééra conocer en principio los costos iniciales ﬁe una obra, se de
be partir siempre dei presupuesto inicial que es ei que marca el
inicio del programa de ejecucidn, que como ya se menciond, parte
de una serie de supuestas que son marcaéas como premisas o metas

a alcanzar al concursar todo tipo de obra,

‘Al teniendo en cuenta que se ha fijado un inicio, una terminacidn

y un costo iniciales, se deber& saber también con relacidn al tiem

po cuales son los elementos constitutives del programa de ejecu---

cidn, para asi valorarles y estar en condiciones de saber cuales -

son logs elementcos de mas durante su desarrollo.

EPe SO

Para gimplificar lo antes expuesto se muestra en la lamina No. 1 =~

w



inicamente el concentrade final de un concurso vya féllado en el -
cual se aprecia el programa de la obra, asi como sus éostos ini=--
ciales; de los cuales se cuantificarén todos y cada uno dé log -~
elementos constitutivos de la obra para saber asi su distribucidn
en costo. En la lamina No. 2 se muesfra tal distribucidn asi co-
mo su relacidn absoluta entre si con relécién al monto total ini-
cial que marcard el inicio del proggama, één lo cual se determina
rén unos valores abstractos gue marcan el % relativo de cada uno

de ellos con relacidn al total para que de esta manera quede esta
blecido de una manera relativa su exprésién dé avance a lo largo

de la ejecucidn de la obra y que siempre se referird a lo que se

genera fisicamente durante el proceso ¥ que nunca estara referido

de ninguna forma a costos © variaciones de las mismas.

Esta forma de expresar el'avanqé_fisico de una obra se lleva a ég
bo_mediante ia formulacién de una grafica vectorial representada
en la la&mina No. 3 gue marca la relacidn de avanca-fisico en un -
nimero abstracto que se traduce en un porcentaje con relacién al
tiempo de desarrollo, con lo cual se esta en condiciones de eva--

luar siempre la relacién entre lo fisico y el tiempo de.ejecucién.

De esta forma al intervenir las variaciones en costo de una cbra,
que giempre se esta modificando de acuerde a las condicicones dia-
rias de la economia nacional, ésta nd intervendra en la informa--

- ¢idn que Be genera y que se referiria siempre a su estado fisico.

Una vez elaborada la grafica vectorial de avances porcentuales --
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6 fisicos, se procede a elaborar para el control diario, semanal

$ mensual para cada elemento constitutivo de la obra su grafica -
de barras, misma_que_por 'su sencillés se ha tomado como elemento

idéneo de informacién, como ya se dijo, en esta grafica se distri
buyen mediante barras todos y éada unao de ios elémenﬁos que inter.
vienen en forma particular por "concepto" para formar un todo y -
en la misma forma que se hizo pafa la distribucién global de la -
‘lamina No. 2, se hace para cada elemento, formando asi el cuerpo

completo de informacidn para poder 1levaf a cabo el control de la
obra que se busca y tener la informacién en el momento que se re—

quiera, tal objetivo se aprecia en la l&mina No. 4,

Asi concluye la la. etapa de formulacién de formato para poder --
llevar a cabo con eficienéia la informacidén requerida, se cuenta
con loe siguientes elementos para poder transmitir un informe de

control de obra:

1.- Gréfica de barras por cada elemente subdividido por conceptos
y e interrelacionado y expresado en % cada uno de sus concep-

tos constitutivos.

2.~ Gréifica de barra de tode el conjuntc de elementos gque consti-

tuye el total de la obra y referidos en % .

3.~ Grafica vectorial que refleja el avance "Volimenes" y tiempo

referido siempre a un %.

besde luego para llegar a este tipo de informe, se requiere de --

una infraestructura de apoyo para la elaboracién de este tipo de



informacién y que sugiere de una observacidn cuidadosa y de mucho
criterio para su aplicacidén, que como se dijo se puede adaptar al
informe diario, semanal & mensual gegin se requiera y se disponga

de los medios para hacerlo.

En toda direccidn & supervisiénlde una obra, se requiere de un --
grupo de apoyo para poder procesar toda la informacidn que llega
en forma dispersa procedente de los observadores fisicos, qué son
lqs llamades checadores, supervisores & sobrestantes y gue vierte

en forma diaria sus observaciones.

_Esta informacién debe ser procesada como yé se menciondé en forma
inmediata, llevando a cabo un analisis.cualitativo de loslmismos
para poder relacicharlos c¢on los informes que %e plasmarén.en -
las graficas de avances. Esta infraestructura de apoyo se denomi
na generalmente "Control de Obras" y que est& exclusivamente para
procesar los datos de campo, asi como llevar a cabo la evolucién
de veolaimenes y su costo, no hay que olvidar qué tode lo generado
fisicamente se traduce en costo que también se puede 1levar_dia——
rio, semanal & mensual. De ésta forma en ﬁna direccidn de obra 6
"Supervisién" se podrd contar con un organigrama en el cual el -~

flujo de la informacidn sea &gil y reciproco de campo a gabinete.

Para llevar a efectos el control de los costos en la ejecucidn de
la obra, se deber& tener en cuenta que el procesc de la elabora--

cibén y ‘cuantificacién para el pago de lo ejecutado fisicamente, -~

deberad ser observado cuidadosamente por el personal designado pa-
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ra ello y que el Depto. de “Contfol de Obra" observars mediante -

la deocumentacién generada, su andlisis para advertir en su momen-

to si habido errores 6 né al efectuar tales pagos, por lo cual se

pone en evidencia que un organigrama bien definido en toda direc-

cidén de obra se hace necesario para llevar 2 buen término el desa
rrollo administrativo de la misma, que por su sencillés & comple
jidad siempre deberan contar con este dispositivo que se pretende
sea el aviso de alarma parg‘cualquier désviacién que generalmente
no se visualiza inmediatamente per no darle la importancia gque se

requiere. -

Se proponen algunos modelos de formatos como complemento de infor
macioén basica para coadyuvar al entendimiento de la formulacién -
de tales info:mea, gque si bien en su inicio presenta cierto grado
de dificultad, ya durante su desarrcllo es basténte simple y obje

tivo por su lenguaje de expresidn.

Es muy importante hacer notar que todo director de una obra debe-
ré tener giempre la informacidén a su alcance para poder evaluar -
rapidamente y asl expresarld cuando se le requiera, cual & cuales
elementos y conceptos se les determiné en el sobre costo en la —-
ejecucidn del mismo ya que la economia nacional como antes se di-
jo esté én evolucidn constante y afectande continuamente a log -~
presu;uestds;

en este dmbito no hay que perder de vista que las escalaciones, -

los precios unitarios fuera de catdlogo, y otros factores que cau
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san un sobre costo no afectan a la informacién presentada en su -
agpecto fisico, pero que puede llévarse un control de sobre cos-
 to dé acuerdo a la situacién que impone el momento y referirla en
ese instante aian por ciento con relacién al costo total de la —--

obra.



