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PLANTEO GENERAL
1) Caracteristicas principales del Aeropuerto

2) Situacion Geogréfica

3) Condiciones climaticas de operacidon del aeropuerto en invierno
4) Situacion de la infraestructura, evaluacion y proyecto

5) Condiciones excepcionales, fendmeno natural (volcan)

6) Planificacion de la obra

7) Ejecucion de obray volumenes de obra

8) Mezcla SMA

9) Controles de obra

10)Resultados
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CARACTERISTICAS DEL AEROPUERTO

> Pista 11-29, de 2.400 metros de Cordillerade los Ande
largo por 45 de ancho, mas
banquinas pavimentadas de 12,5
metros a cada lado, totalizando 60
metros pavimentados.

» Categoria Clave 4E (OACI), CAT |,
apta para operaciones de
aeronaves Wide Body.

» Trafico aéreo promedio de 16
vuelos diarios, con picos en epoca
invernal, temporada de nieve
turistica.

Ing. Gustavo Fernandez Favaron
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CONDICIONES CLIMATICAS EN LAS
DISTINTAS REGIONES ARGENTINAS

CONDICIONES CLIMATICAS EN
BARILOCHE PARALELO 42 \

N

TEMPERATURA MINIMA -7 °C
TEMPERATURA MAXIMA 30 °C
PRECIPITACION ANUAL 1500 mm

ZONA DE VOLCANES CORDILLERA

Ing. Gustavo Fernandez Favarén
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CONDICIONES PARTICULARES CLIMATICAS NORMALES

» Durante los meses de Mayo a Septiembre, se realiza el
“Operativo Nieve”, temperaturas por debajo de los 0 °C, y por
supuesto, la precipitacion intensa de nieve.

» Esto implica basicamente tratar la superficie con elementos
anticongelantes (riego) y con las nevadas, eliminar la nieve con
medios mecanicos.

» Por lo tanto, la superficie debe cumplir con las exigencias
estructurales y friccionales establecidas para mantener Ia
operatividad del Aeropuerto.

Ing. Gustavo Fernandez Favaron
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CONDICIONES CLIMATICAS NORMALES EN INVIERNO

OPERATIVOS NIEVE EN EPOCA INVERNAL

Ing. Gustavo Fernandez Favarén
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CONDICIONES CLIMATICAS NORMALES EN INVIERNO
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CONDICIONES CLIMATICAS NORMALES EN INVIERNO
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Situacion de la infraestructura, evaluacion y proyecto
RECOLECCION DE DATOS
PROYECTO EJECUTIVO: PEESA y GRIMAUX
RELEVAMIENTO TOPOGRAFICO: GLOBAL SURVEY

. Problemas de Friccion. R 2. Fisuramiento.

Ing. Gustavo Fernandez Favaron | ,.CD =

Aeropuertos Argentina 2000
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Situacion de la infraestructura, evaluacion y proyecto
RECOLECCION DE DATOS

2. Problemas localizados

Ing. Gustavo Fernandez Favardn
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Situacion de la infraestructura, evaluacion y proyecto
RECOLECCION DE DATOS

- =

 Topografia
« PCI

« Testigos
« Geotecnia
e Georradar

Trafico aéreo.
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Situacion de la infraestructura, &
evaluacidon y proyecto
RECOLECCION DE DATOS =

. Topografia Sl

e PCI
 Testigos
« (Geotecnia

e Georradar

e Trafico aéreo.

Ing. Gustavo Fernandez Favarén



IX Seminario ALAPCA de Pavimentos
Aeroportuarios/ VIl Taller FAA/ Il Curso

%) \ Rapido de Pavimentos de Aerédromos
DOVARN: - Y - PANAMA, del 10 al 14 de Sep. de 2012 -
PROYECTO

ltems de proyecto rehabilitacion de pista 11-29:

*Fresado

«Capa de Nivelacion (restitucion de Galibo)
«Carpeta superficial (rodamiento)

sEnsanche shoulders para clave E (60 metros)
«Senalamiento Diurno

«Sistema de Balizamiento nocturno

*Sistema de informacion vertical

«Sistema PAPI

Ing. Gustavo Fernandez Favaron
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PROYECTO
Conclusiones de la evaluacion (proyecto):

*Pista original de hormigon de 25 cm espesor.
*En el ano 1986 se ejecutaron 22 cm de HMA

Ing. Gustavo Fernandez Favaron
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PROYECTO

Conclusiones de la evaluacion (proyecto):

*Pista original de hormigon de 25 cm espesor.

*En el ano 1986 se ejecutaron 22 cm de HMA

sLa capa afectada era la superior (entre 5y 7 cm)
*No habia problemas estructurales

*Problemas localizados y de friccion
*Reconstruccion de losas en cabecera y plataforma
*Adecuacion de franja 150 metros a cada lado
«Sistema de riego en franja para control de ceniza

Ing. Gustavo Fernandez Favaron
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

 Fresado: En espesor variable, involucrando un minimo 7
centimetros (conformado por la capa superior existente),
ya que el perfil transversal de la pista posee una sola
pendiente en sentido norte — sur.

 Capa de Nivelacidon: Se coloco una base de asiento de
asfalto convencional en espesor variable y nunca menor a
7 centimetros, debido a que el proyecto requirié disefar
una restitucion de galibo para asegurar un adecuado
desague de la misma.

Ing. Gustavo Fernandez Favaron
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

Carpeta Superior: considerando las inclemencias climaticas a la
cual estara sometida, la superficie debia cumplir:

Friccion (microtextura)

Textura superficial (Macrotextura)

Rugosidad adecuada

Durabilidad (excluyente), (por trafico, nieve, quimicos, etc)

Mezcla SMA: Stone Mastic Asphalt (SMA 16), llamado asi por la
combinacion de ligante asfaltico modificado, aridos, filler, fibras, v,
eventualmente, aditivos mejoradores de adherencia.

Primer experiencia en Latino America en pistas

Ing. Gustavo Fernandez Favaron
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AEROPUERTO INTERNACIONAL DE BARILOCHE — REHABILITACION
PERFIL TIPG DE PAVIMENTO
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VOLUMENES DE PROYECTO

» 30.000 tn de aridos para los pavimentos

» 2.000 tn de cemento asfaltico (modificado y comun)
» 15.000 m2 de Pintura para sefnalizacion diurna

» 10.000 m3 de suelo a mover

» 150.000 m2 de terreno a nivelar

» 14.500 m de excavacion de zanja

» 50.000 m de cable primario 5 KV

» 40.000 m de cano de PEAD 50 mm

» 264 Balizas

» 25 letreros aeronauticos iluminados

Ing. Gustavo Fernandez Favaron
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CONDICIONES EXCEPCIONALES ERUPCION VOLCAN PUYEHUE - CHILE 2011
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CONDICIONES EXCEPCIONALES: ERUPCION DE VOLCAN-CENIZAS

CENIZAS VOLCANICAS PISTA
- . Mo

o — =

CENIZAS VOLCANICAS PLATAFORMA Y TERMINAL
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CONDICIONES EXCEPCIONALES: ERUPCION DE VOLCAN-CENIZAS
B .. mn 1

05/06/2011

05/06/2011

CENIZAS VOLCANICAS PISTA
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CONDICIONES EXCEPCIONALES: ERUPCION DE VOLCAN-CENIZAS

CENIZAS VOLCANICAS PISTA

CENIZAS VOLCANICAS PISTA

05/06/2011 05/06/2011
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CONDICIONES EXCEPCIONALES: ERUPCION DE VOLCAN-CENIZAS

AFECTACION OPERATIVA CRITICA

Ing. Gustavo Fernandez Favaron
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CONDICIONES EXCEPCIONALES: ERUPCION DE VOLCAN-CENIZAS
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ALACPA

CONDICIONES EXCEPCIONALES: ERUPCION DE VOLCAN-CENIZAS
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AEROLINEAS ARGENTINAS
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AFECTACION OPERATIVA ALO LARGO DEL TIEMPO POR LA CENIZA EN SUSPENSION

Ing. Gustavo Fernandez Favaron
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PLANIFICACION DE LA OBRA
"HELPORT SA de Corporacion America, fue la empresa constructora

*OBRA estaba prevista ejecutarse en el VERANO del afno 2012
= Logistica materiales, produccion, seleccion, acopio, ultimos meses 2011.

= La erupcion del volcan, produjo el cierre del AD desde Junio de 2011 y si bien
luego de la erupcidon se volvio a operar, la inestabilidad y constantes cenizas
tanto en ruta de vuelo como en el aeropuerto, determinaron que no se operara
mas hasta febrero de 2012.

= Precipito la decision de ejecutar la obra en primavera de 2011, lo que implico
una programacion de obra y logistica de gran envergadura y contra reloj.

= Traslado de planta de trituracion y seleccion de material péetreos y planta
asfaltica al aeropuerto, equipos de trabajo y de respaldo.

=Plazo de obra 57 dias.

Ing. Gustavo Fernandez Favaron
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TRASLADO DE EQUIPOS

Planta de asfalto
Terminadoras

Rodillos Vibradores y
Neumaticos

Fresadoras
Planta Trituradora de Arido

Retroexcavadores (con balde
y martillo)

Cargador Frontal

Camiones especializados.

Ing. Gustavo Fernandez Favaron
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ACONDICIONAMIENTO DE AREA DE OBRADOR

Ing. Gustavo Fernandez Favarén




IX Seminario ALAPCA de Pavimentos

et e ACoAl Aeroportuarios/ VIl Taller FAA/ Il Curso
TOCUMEN Réapido de Pavimentos de Aerédromos
- PANAMA, del 10 al 14 de Sep. de 2012 -

ALACPA

AREA DE ACOPIO

El area de acopio fue muy
importante para lograr
disponer del 100% del
material pétreo, se requirieron
30.000 toneladas de aridos, y
debido a que las canteras
cercanas al aeropuerto no
cumplian con las exigencias
solicitadas en las ET. todo el
arido fue triturado en el
predio del Aeropuerto

Ing. Gustavo Fernandez Favarén
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PLANTA DE ASFALTO
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ARMADO DE LABORATORIO Y g
ENSAYOS PREVIOS |

Se monto el laboratorio "l\ ¥
completo para los |
requerimientos de obra. \ &
Paralelamente se R
encararon pruebas para d
verificar los materiales a \,
utilizar en las distintas |
etapas de obra.

Ing. Gustavo Fernandez Favarén



v

AEROPUERTO INTERMNACIOMNAL

( TOCUMEN

Ing. Gustavo Fernandez Favaron

IX Seminario ALAPCA de Pavimentos
Aeroportuarios/ VIl Taller FAA/ Il Curso
Rapido de Pavimentos de Aerédromos

- PANAMA, del 10 al 14 de Sep. de 2012 -

-



IX Seminario ALAPCA de Pavimentos
Aeroportuarios/ VIl Taller FAA/ Il Curso
Rapido de Pavimentos de Aerédromos
- PANAMA, del 10 al 14 de Sep. de 2012 -

TRAMO DE PRUEBA

Se realizaron tramos de prueba en el margen lateral de
pista, para verificar:

Capacidad de produccion de la planta y circuito de
obra

«Calidad del diseno de mezcla (macro, densidades,etc.)

Terminadora de asfalto con pisones para lograr una
mayor compactacion por el tipo de mezcla.

Parametros de rugosidad

Ing. Gustavo Fernandez Favaron
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22/11/2011

TRAMO DE PRUEBA
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FRESADO

CATERPILLAR
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CAPA DE NIVELACION
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SMA 16 — CARASTERISTICAS
 La planta asfaltica es tradicional, se coloca

TABLA 1: REQUISITOS DE DOSIFICACION PARA MEZCLA
5MA DEL AEROPUERTO DE BARILOCHE

en obra a una temperatura superior al1l60 C |g.,. | ..
] Marchall Numero de golpes por cara 50
» Se ejecuta en espesores no mayores 50
mm, con tamano maximo del agregado Porcentaje de Vacios en mezda 3% - 3%
igual a 16 mm,
« La mezcla fue disefiada con un porcentaje Iy feiads; o] Poesas TG
de vacios de aire en la mezcla compactada
deentreel 3 y el 5 %. Porcentzje de Relacion Betun-Vacios ;E% i
« Las SMA son mezclas de alta durabilidad

gracias a la presencia del mastic asfaltico | Porensje de Resistenda Consenvads mediante o | o) o,

., ensayo de Traccion Indirects.
y a la formacion de un esqueleto granular
autoportante y laincorporacion de fibras. Porcentzje de Arido Fino no trinwrado enmezck | D%

e La finalidad de éstas mezclas es

Porcentzje minimo de fibms de celulosa, en peso

conseguir adecuadas condiciones de | tsldelmes IR
resistencia mecanica, macrotextura, - ,
. . . . Porcentaje Maximo de Cal Hidratada o Cemento, en
resistencia al deslizamiento. peso total de la mezcls A
Porcentaje de Escumimiento de Ligante. <03 %

Ing. Gustavo Fernandez Favaron

VOA mixc [AASHTD MPS) menor que VCAvarillado
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TEXTURA SUPERFICIAL

La superficie terminada del pavimento nuevo debia presentar
caracteristicas de elevado rozamiento cuando estuviese mojada.
Debiendo verificar caracteristicas de microtextura y macrotextura
adecuadas para asegurar un Coeficiente de Friccion m superior a
0,72 (medido con el equipo Mumeter, Método | a 65 km/h
ensayado con pelicula de agua de 1mm, presion de inflado en
ruedas de medicion de 70kPa).

De esta manera se cumplian con las propiedades friccionales
exigidas en las operaciones aterrizaje.

Ing. Gustavo Fernandez Favaron
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e Los aridos debieron cumplir con estrictas norma de calidad en
cuanto a dimensiones, forma y resistencia. Al no existir en la
region la posibilidad de un proveedor que pudiese entregar los
materiales precisados en cantidad, calidad y tiempo requerido, se
decidio trasladar a pié de obra una planta de trituracion y
clasificacion de agregados, adquiriéndose el material en bruto y
procesandolo en el predio del aeropuerto a fin de disponer del
material adecuado.

 El ligante asfaltico modificado para la fabricacion de la mezcla
SMA (950 toneladas aproximadamente) fue del tipo Cariphalte®
AM3 provisto por Shell de acuerdo con el grado AM3 segun
normas IRAM 6596. EI mismo fue entregado desde Dock Sud,
Provincia de Buenos Aires, a mas de 1.600 km de distancia.

Ing. Gustavo Fernandez Favaron
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HUSOS GRANULOMETRICOS

Porcentaje en peso
gue pasa (*)

Tamices
REQUISITOS
SMA 19 GRANULOMETRICOS DEL FILLER
DE APORTE
19 mm (3/4”) 100 425 mm (N° 40) 100 %
12,5 mm (1/2") 45-60 150 mm (N° 100) 90 %
minimo °
9,5 mm (3/8") 30-45 .
75 mm _(N 200) 75 04
4,75 mm (N° 4) 20-25 minimo
2,36 mm (N° 8) 16-23
75 mm (N° 200) 9-13

Ing. Gustavo Fernandez Favaron
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COMPACTACION

La mezcla SMA 16 se compacto con rodillos lisos en modo
estatico, trabajando muy cerca de kg terminadora para
evitar el enfriamientp de la mezcla EaiEndose wutili :
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PARAMETROS DE VERIFICACION

Parametros Valores
‘ fuirva do recuper Densidad Marshall 2,361
DOSIFICACION ADOPTADA . Densidad Rice 2,445
Materiales Dosificacion ——— % de Asfalto 6,31
Agregado 6/16 7400% T  %deVacios 3,4
e Densidad de
Agregado 0/6 15,00% . 2,349
_ ) T Camino
Filler Calcareo 10,00% —+—— 04 de Densidad 99,5
Cal 1,00% 7 %de Vacios en el 5a 3,3%
Fibra 3,5% ;‘ Cam.
Cem. Asfaltico 630% | “deFibras 3,0%
| | | | | Recuperado
200 #100 #50 430 #16 #8 4 VAM 18,3
RBV 81,2

Ing. Gustavo Fernandez Favaron
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Estudio y evaluacion
de la mejor solucion
Proyecto

OBJETIVOS

CUMPLIDOS

IX Seminario ALAPCA de Pavimentos
Aeroportuarios/ VIl Taller FAA/ Il Curso
Rapido de Pavimentos de Aerédromos

- PANAMA, del 10 al 14 de Sep. de 2012 -

Rehabilitacion
Funcional

Rehabilitacion
Estructural

Controles de Calidad previos y

durante la obra

Rugosidad

Friccion

Calidad y Plazo de Obra

Ing. Gustavo Fernandez Favaron
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