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I.- INTRODUCCION :

México es uno de los grandes centros naturales para
gl desarrollo del turismo, sus extensas costas, su hermoso
y variado clima de primavera y verano, su rico historial y
la famosa hospitalidad de su gente, le dan una capacidad
extraordinaria para recibir al turismo.

A estas ventajas se debe agregar la proximidad de
México con E.E.U.U., principal generador de turismo.
El 86,7% de ellos vienes de E.E.U.U.

Reconociendo la importancia y la potencialidad del
turismo para el pais, se reunioc un programa para encontrar
y producir mayores atracciones turisticas. Series de
estudios se llevaron a cabo para mejorar la afluencia de
tréfico, preferencias turisticas, clima, belleza natural,
los mﬁltipleé factores para localizar y garantizar el éxi
to de éstas nuevas dreas turfsticas en México. Cancln fué

el resultado de este programa.

v El proyecto Canclin tuvo como objetivo principal la
transformaciftn de la Isla Caﬂcﬁn, junto con su infraestruc
tura necesaria hacia un moderno centro de turismo con una
capacidad inicial de 60,000 visitantes anualmente después
del ler. afio, con planes para un crecimiento mayor.

La zona Cancln estd localizada en el territorio de
guintana Roo, teniendo una posicicbn geogréfica privili-
giada. Una comparacibn de distancias afreas entre Cancln
'y ciudades americanas es reveladora por tener la ventaja
estratégica de estar justamente donde las rutas aéreas me
xicahas, americenas y:capadienses ctnvergen. Miami estd a 55 minutesde



distancia y Canciin ofrece las playas del Caribe m&s cer

canas a la gente que parte de Los Angeles o de la Ciudad
de México. Comparada con otras dreas de recreacifn del

Caribe, Cancilin se destaca en términos de acceso aéreo.

El clima de Canciin da un nuevo significado a la pa-
labra parafso, ya que la isla tiene una temperatura media
de 84°F., promedio que obtiene sin nunca llegar a los ex-
tremos de calor o frio.

Sus vientos son moderados, normalmente del sureste,
y soplan a una velocidad promedio de 8.53 pies por segqun-
do. Ademis la isla estf protegida de ocasionales huraca-~
nes por Jlos arrecifes de coral de las aguas cercanas a

Isla Mujeres.
CUADRO COMPARATIVO DE CANCUN CON OTROS LUGARES:

Temperaturas (°F) Precipitacién

Max. Min. Media Dfas con lluvia Pulgadas

Cancin, México 87 76 82 101 40.3
Cozumel, México 88 71 78 108 ‘ 58.4
Nassau, Bahamas 83 70 77 114 46 .4
Miami, Florida. 81 71 76 125 46 .3
San Juan,Pto.R. 83 73 78 209 60.0
Kingston, Jam. 88 71 80 155 31.5
Bridetown, Bdos. 85 72 79 153 - 70.2
Puerto Espafla,Tr. 87 69 79 172 54 .5

8-

A la belleza de sus aguas templadas y playas de arena
de coral blance, Cancdn anade una atraccién no encontrada
en ningdn otro lugar del Caribe: monumentos arqueolégicos
de gran importancia en la historia del continente, como 1lo
son las ruinas de la civilizacién maya en Tulum, Chichen-~
Itzd, Coba, Uxmal y otros sitios, que ademds ofrecen f&cil



Otra atraccién fascinante de la Isla de Cancln es la
Laguna de Nichupté, que tiene una extengidn de 48 Km2., y
de'l a3 mts., de profundidad. Se mantiene tranquila
adn en los periédos de mal c¢lima, y es un lugar apropiado
para esquiar, bucear y pescar.

El plan intedgral del proyecto Cancidn puede ser dividi
do en cuatro partes fundamentales:

1.~ Infraestructura b&sica para preparar la zona
turistica como lo son: electricidad, agua potable,
drenaje, teléfono, cables, puentes, urbanizacién

y otros proyectos.

2.~ Aeropuerto Internacional:
Ya que representa el mejor recurso de acceso a la
zona turfstica. Las instalaciones del aeropuerto,
incluyen un edificio terminal, vias de acceso, pla
taforma de avionetas, torre control, estacién de
“bemberos, planta de energfa y estacionamiento para

automoviles.

3.- Zona turistica:
Que esta dividida en zonas hoteleras y residencia-
les. Las zonas hoteleras tienen centros comercia-

les, restaurantes y todo tipo de diversiones.

4.~ La Ciudad de Canciin:
Que gracias a este plan, la Isla posee una pobla-
cién permanente, para poder dar servicios al cons-
tante crecimiento de las actividades turisticas.
Para darle habitacién a esta nueva poblacidn, ée
construyeron casas econfmicas y servicios munici-

pales.
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CUADRO ESTIMATIVO DE VISITANTES A CANCUN Y CAPACIDAD
5 : DE CUARTS DE HOTEL '

AR0 ANO DESPUES ESTIMACION  CUARTOS DE

DE IA APERTURA DE VISITANTES HOTEL

1574-1975 1 60,000 1,000
1 1975-1976 2 119,000 1,500
1976-1977 3 150,000 2,000
1977-1978 4 185,000 2,500
1978-1979 5 225,000 2,750
1979-1980 6 264,000 3,000
1980-1981 7 307,000 3,250
1981-1982 8 454,000 3,500
1982-1983 9 407,000 4,000
1983-1984 10 456,000 4,750
1993-1994 - 20 1'058,000 10,000

El constante crecimiento del turismo norteamericano
en varios puntos del Caribe, confirma el inevitable
éxito de Cancdn en el mercado.



' I.l.- DESCRIPCION GENERAL-DE LA OBRA

El aeropuerto internacional de Canc@n, se encuentra
localizado a tres mil metros a la derecha del Km. 15 +

750 de la carretera Puerto Julrez - Puerto Morelos.

El terreno presenta en casi toda el drea una topogra
ffa sensiblemente plana, y esta constitufdo por suelos ca
lizos caracterfsticos de la peninsula

La pista tiene una orientacién 12-30, obtenida por
medio de la rosa de vientos. Su rumbo magnético orientado
es de S 56° 00'E, por lo que su rumbo astronémico calcula-
do es de S 56°% 19'S.

Es importante hacer notar que los aviones al aproxi-
marse a la pista y al despegar, no vuelan por encima de la
Isla de Cancin.

La plataforma de avioneta tiene una capacidad de 80
aparatos estacionados simult&neamente.

La torre de control cuenta con un radio de alta fre-
cuencia, para aterrizajes visudles (VOR), y un sistema de
hstrumentos terrestres,para aterrizajes por instrumentos
(ILS), ademds de tener servicios metereolégicos completos.

La pista tiene una longitud de 2,600 mts., y que se
ampliard 900 mts., posteriormente, sobre la cabecera 30,
como lo muestra el plano general y el plano maestro, que se

anexan.

La pendiente longitudinal que rige en la pista es del
orden de 0.0029%, la mdxima de 0.50%. La pendiente trans-

versal a lo largo de la pista serd de 1%.



A continuacién se presenta una breve descripcién de
los elementos de un aeropuerto. B

Condiciones que debe cumplir un aeropuerto:
a.é)'Ser adecuado para satisfacer las necesidades
“de transporte aéreo actuales y futuras,
~b.-) Ser capaz de atraer nuevos beneficios de comer
, cio, industria y negocio.
’i‘c.-) Crear y asistir en el origen de nuevos intere-
. ses con otras zonas y comunidades.
d.-) Estar proyectado y disenado para una adminis-
tracién y una operacién de sus instalaciOnes, .

prdctica y sana, para facilitar su desarrollo.

Sistemas de un aeropuerto:

A) Espacios aéreos

B) Pista, rodajes y plataformas

C) Edificio terminal

D) Torre de control

E) Camino de acceso y estacionamiento

F) Almacenamiento y distribucidén de combustible.

A) ESPACIOS AEREQOS: Sirven para proteger los
despegues y aproximaciones a las pista. El 4rea
libre de obstdculos es un trapecio hipotético cuya base
menor coincide con el ancho de la pista, partiendo de 1la
cabecera de la misma y teniendo una longitud y una base

mayor variables.

B) PISTAS: Se identifican por su azimut magnético,
segGn la orientacifn esta en funcidn de la direccién del
viento y de los espacios aéreos.

La longitud de una pigta se calcula a partir de la
longitud de pista bédsica, considerando que esta tiene las

siguientes caracterfsticas: a nivel del mar, temwperatura



ambiente de 15°C., posicién horizontal. Como estas condi
ciones varian de un aeropuerto a otro, tendrdn que hacerse
correcciones por altitud, por temperatura y por pendiente;

estas correcciones son las siguientes:

a) CORRECCION POR ALTITUD:
Ca = 7% por cada 300 mts S.N.M.

b) CORRECCION POR TEMPERATURA:
Ct = 1% por cada °C

Se toma la temperatura de referencia, calculada de la

manera siguiente:

T2-T1
Tref. = Tl+
3
SIENDO T1 = Temperatura media mensual de las
medias diarias del mes mas calie
te
T2 = Temperatura media mensual de las

m&ximas diarias del mes mds ca-
liente.

Se corrige de la siguiente manera:

L' L bdsica + Ca
''"=1L'+Ct

1]

c) CORRECCION POR PENDIENTE:
La pendiente efectiva es la diferencia de cotas mayor

Yy menor.

Cp

i

1% por cada 1% que se exceda
al 1%
"= 13'+ Cp



Para calcular la longitud de una pista se tendr4n
que tomar en cuenta también las condiciones secas o hd
medas tanto de la pista, como de los motores del avién;
para aterrizajes, despegues, €l d&dnguloc de los flaps;
-para el mismo fin, el tipo de avién y su frecuencia de
operacidn; altitud y temperatura del aeropuerto de
destino; peso del avidn a su mdxima capacidad y la limi-

tacién por segundo segmento.

CALLES DE RODAJE: Tienen como funcién principal
efectuar el taxeo del avién entre la plataforma y la

pista, y viceversa.

. Existen dos clases de rodajes: los de salida sirven
para reducir el tiempo de ocupacidn de la pista de ate-
rrizaje; las calles de rodaje de entrada, se emplean para
el despegue

PLATAFORMA: Es el sitid donde se efectda el ascenso
y descenso de la carga pesada y el abastecimiento de com-
bustible.

TORRE DE CONTROL: Sirve para establecer contacto con
la navegacién para el correcto control del trénsito aéreo.
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CANINO OE ACCESD

I0KA CE AMPLIACION PARA F.STACIONAWIENTC

20NA DE ANPLIACION PARA EBIFICIOS Y HAMGARES

I0KA DE ANPUACION PARA PLATAFORMA DE AVIONETAS
20MA PARA PLATAFORMA DE CARGA , PERNOCTA ¥ SERVCios

AMILIACIONES DE LAS CALLES DE RODAJE

AMPUACON D LA PISTA 12,30 {900m)
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II;f PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

Se presenta a continuacién la funcién que desempefia
cada uno de los elementos que constituyen un pavimento,
tanto flexible, como rigido, y su procedimiento de.cdng
truccién en el aeropuerto Cancin.

IT1.1 TERRACERIAS

Previamente a la construccién de las terracerfas
en las zonas de cortes y terraplenes, se efectud el des-
palme del terreno natural, de un espesor variable de
aproximadamente 20 cm., hasta descubrir el material
calino en los 60 metros centrales de la pista, en toda
el 4rea de la plataforma de operaciones y sus acotamientos,
plataforma para avionetas, acceso entre plataformas,
calles de rodaje y sus acotamientos, camino de acceso y

estacionamiento para vehiculos.

La terracerfa permite obtener una superficie uniforme
a los niveles fijados por el proyecte apoy&ndose sobre

el terreno natural, el corte o terraplen.

Las excavaciones en los cortes para alojar la capa
subrasante y la estructura de los pavimentos, se ejecu-
taron hasta los nivéles de proyecto. En el concepto de
cortes se ha inclufdo la excavacidn necesaria para la

construccibn de canales.

~ De las excavaciones en corte se selecciond el material
que se podfa emplear en la construccidén de sub-bases y
bases. Del material de los cortes aprovechables para la
formacién de terraplenes, se seleccioné también el que

. podrfa utilizarse en la capa subrasante.

El resto del material broducto de los cortes, se usé
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en la construccién del cuerpo de terraplenes, desper-
dicidndose parte de dicho material.

a) BANCOS DE MATERIALES Y CONFORMACION

Al efectuarse la explotacién de los bancos 1, 2 y
3, anotados en el plano de localizacibn de bancos de ma
teriales, se seleccion$ material procedente del estrato

2, para formar el cuerpo de terraplenes,

En el terreno de cimentacifn en que se apoyaron las
terracerfas y la estructura de pavimentos, hubieron algu
cavernas que se descrubieron mediante la excavacién o
demolicidén del techo de las mismas. El producto de la
excavacibn y demolicidén, completado con el material de la
calidad senalada para el cuerpo de terraplenes, se uti-
liz6 para efectuar el relleno por capas de las cavernas,
hasta el nivel de desplante de las terracerias, compactan

tando los 15 cm., superiores a 95%,

Para la capa subrasante se utilizé material con ta-
mano mdximo de 76 mm., seleccionando de los cortes y del
estrato I de los bancos 1,2 y 3, bajo los pavimentos se
construyb6 con un espesor de 30 cms., compactos y en los

acotamientos 42 cm.

Los terraplenes de la faja de seguridad de la pista
se construyeron del mismo material sefalado para el cuerpo
de los mismos.

En las zonas fuera de la franja de seguridad, compren
didas entre 73 y 150 Mts., a cada lado del eje de la pista
los terraplenes se construyeron extendiendo el material sin
compactar en capas no mayores de 30 cm.,, de espesor, hasta
‘completar la seccidén del proyecto. Para este trabajo se

utilizd material procedente del estrato®II del banco N°2.
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1.2 SUB-BASES Y BASES
' ‘“a) Su funcibn estructural y
conformacién

Las funciones estructurales de la sub-base y base
para pavimentos flexibles y de la sub~base para pavimentos
rigidos son las siguientes:

1.~ Base Yy sub-base para pavimentos flexibles:

SUB-BASE: Consiste en una capa de materiales
procesados que se coloca, extiende y compacta
directamente sobre la capa subrasante. Tiene
como fuciones . principales:

a) Transmitir los esfuerzos a la capa subra-
sante en forma conveniente.,

b1' Construir una transicidén entre los mate-
riales de la base y de la subrasante de tal
modo que evite la contraminacién y la inter~
penetracidn de dichos materiales.,

c¢) Disminuir efectos perjudiciales en el pavi-
mento ocasionados por cambios volumétricos
y rebote eldstico del material de las terrxa-
cerfas o del terreno de cimentacifn.

d) Reducir el costo del pavimento, ya que es
una capa gque por estar bajo la base queda
sujeta a menores esfuerzaos y reguiere de
especificaciones menos rigidas, mismas que
pueden satisfacerse con un material més
barato gque el de la base.

e} Contribuir en alqunos casos al drenaje de la

aeropista.

BASE: Consiste en una capa de materiales sel:'
cionados gue se construye sobre la subw-base y
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ocasionalmente sobre la subrasante, sobre la
" . cual se coloca la carpeta. Sus funciones prin

cipales son

a) Soportar apropiadamente las cargas trans-
mitidas por las aeronaves a través de la
carpeta y distribuir los esfuerzos a la
sub~base o capa subrasante, en tal forma
que no les produzca deformaciones perju-

diciales.

b) En muchas ocasiones, drenar el agua que:
se introduce en la carpeta o por los aco-
tamientos, evitando también la ascencién

capilar.

Para pavimentos rfgidos, las funciones de la

sub~base son las siquientes:

a) Sirve para proporcionar una superficie
uniforme y resistente sobre la cual se
apoya la losa, con la finalidad de darle
estabilidad.

b) Absorve las deformaciones de la subrasante.

c) El drenaje para evitar el bombeo del suelo
y sus efectos, el cual se produce al entrar
el agua bajo la losa y ocasionar socavacién
del suelo de apoyo al paso de las aeronaves,
quitdndole estabilidad a la losa y producién
dole fracturas.

d} Control de esfuerzos de contraccién y dila-

tacién.
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Es importante hacer notar que la sub-base a diferen-
cia de los pavimentos flexibles, en los pavimentos rf{gi-
dos debe soportar perfectamente a la losa, ya gue de su
humedad y resistencia, depende la estabilidad, la adecua-
da transmicién de cargas y la duracién de la losa.

3.~ El pavimento rigido se empleo en la plataforma
de operaciones y calles de rodaje, quedando es-
tructurado por una sub-base de 20 cm., de es-
pesor sobre una capa subrasante de 30 cms., com-
pactos.

En la pista 12-30 se emple§ pavimento fexible, estruc~-
turado con una base de 30 cms. de espesor compacto. El
mismo tipo de pavimento se utilizé para la plataforma de
avionetas y su tramo de liga con la plataforma de ope=-
raciones, estructurado sobre una base de 20 cms. de espe-
sor compacto.

_ En el camino de acceso y estacionamiento para vehfcu
los, el pavimento flexible quedd aumentado con una capa
subrasante de 30 cms., de espesor compacto, y una base

de 15 cms., de espesor compacto.

El camino perimetral que con un ancho de 4.00 Mts.,
sigue todo el lindefo del aeropuerto por su parte inter-
na, se pens$ construir primeramente sobre las terracerfas
compactadas al 95% una base de 15 cms., de espesor com-
pacto, a la'que una vez superficialmente seca y barrida
se le aplicarfa un riego de impregnaciSn con asfalto FM-1
en proporcifn de 1.3 Lts., por M2. Finalmente se eliminé
la base, habiéndose hecho el riego sobre las terracerfas

compactadas al 85%.

La sub-base en la plataforma de operaciones y calles

de rodaje se construyé con un material seleccionado de
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cortes y del estrato I del banco N°l, triturando y
cribando a tamafoc mdximo de 38 mm., (1 1/2"), que se
tendi8 y compacto al 100% de su peso volumétrico seco
miximo.

La base en la pista, plataforma para avionetas,
acceso entre plataformas y camino perimetral se cons=~
truy6é con material triturado y cribado a tamafio mdxi-
mo de 38 mm., seleccionado de cortes y del estrato I
de los bancos 1 y 3, que se tendié y compacté al 100%
de su peso volumétrico seco mdximo.

II.3 CARPETA ASFALTICA
a) Su funcién estructural y
conformacién.
Los espesores de la carpeta de concreto asfdltico
son los siguientes:

En la pista 12-30, el espesor es dé 7 cm., compactos,
en la plataforma para avionetas y su tramo de liga con la
plataforma de operaciones, 5 cm., de espesor compacto, .
en caliente, se construyeron con material pétreo de
tamano m&ximo de 19 mm., {(3/4") vy cemento asffltico N°6
en proporcién aproximada de 100 Kg/m3 de material seco y
suelto. La mezcla asfiltica se tendié y compactd hasta
alcanzar el 95% del peso volumétrico mdximo obtenido me-
diante la prueba Marchall de proyecto. Con el fin de
controlar la fabricacidn y compactacidén de concreto
asfgdltico se elaboraron especimenes compactados con 75
golpes por cara, los que debfan cumplir con los siguien-—
tes requisitos: |

Estabilidad........ Cereeeasanns ...700Kgs .mfnimo
Flujo....... it eneceit e veeass2 @ 4 mm.,
Porcentaje de vacios..... cessssessd as

Borcentaje de huecos ocupados

por asfalto....ccuverenn veranes-..75 a 82
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El agregado pétreo para la construccién de la
carpeta de concreto asfdltico en 1la pista, plataforma
para avionetas y tramo de liga entre plataformas se
obtuve por trituracién y cribado del material seleccio-
nado del estrato I del banco N°l1. Para la carpeta del
camino de acceso y estacionamiento, el material pétreo
se obtuvo del material seleccionado del estrato I del
banco N°2.

CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PISTA
12-30:

Para la construccién del pavimento flexible de 1la
pista 12-30 se hicieron diversos estudios. Se realizaron
reconocimientos terrestres, estudios geotécnicos e hidro-
l6gicos, localizacidén de bancos de materiales para terra-
cerfas y pavimentos en los cuales se escogieron los de me-
nor distancia de acarreo. Estos fueron base para el pro-
yecto de las distintas secciones estructurales de pavi-
mentos, para cada uno de los distintos elementos que in-

tegran el aeropuerto.

Por medio de un programa de sondeos y pozos a cielo
abierto, se determiné que la estatigraffa del terreno estd”
constituida por un espesor de 1.00 a 2.00 m. de caliza sa-
na fracturada en sﬁ primer estrato y por suelos de baja
plasticidad, arena limosa o grava limosa, en el segundo

estrato.
BANCOS DE MATERIALES:
Se llama bancos de materiales a todo depSsito natu-
ral de suelo, roca o agua que puede ser utilizado

en la construccién de una construcecién.

Con el objeto de definir los bancos de materiales
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que se utiliéa:on en la construccién, se realizaron los
trabajos de campo y laboratorio necesarios para conocer
su utilidad, tratamiento y aprovechamiento especifico.

Los bancos de materiales que se usaron, en vista de
su calidad y posicién favorable con respecto al aeropuerto
fueron los que a continuacién se describen:

BANCO N°1,

Localizacifn: Sobre el kilSmetro 0 + 600 del eje de
' la pista y con desviaci6én derecha de
400 m. '

Capacidad Aprovechable: Suficiente.
Despalme: 20 cms.
Distancia de acarreo: 1.00 Km.

Descripcién del material: ;Estrato I, de 0.2 a 2.0
mts., roca caliza.sana fracturada. Estrato II, de

2.0 mts,., en adelante, arena y grava limosa.

Utilizacién: Sub-base hidradlica para pavimento
rigido. Base hidradlica para pavimento flexible.
Agregado grueso y fino para concreto hidradlico.
En la formacién de terracerfas y capa subrasante.

Tratamiento: Trituracién total y cribado a tamaio
méximo de 38 mm., (1 1/2"). Trituracién total a
50 mm., (2") y 4.7 mm.- malla N°4, Disgregado.
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. BANCO N°2

;LbéalizacidnauA:lé 5}#ﬁfa d51 3@:‘i§t+t§°° del’
- Puerto Morelos, lado'1z- .

camino Puerto Jufrez

quierdo.
Capacidad'aprovgdhébiéga Sﬁ£igiéhté;?f n» S

. Despalme: 20 cm..

' Distancia de acarreo: 7 Xm.

‘Descripcifn del material: Estrato I, 0.2 a 2.0

Mts., roca caliza sana fracturada. Estrato II,

2.0 mts., en adelante, arena y grava limasa.
Utilizacién: Sub-base hidratilica para pavimento
flexible. Carpeta de concreto asfdltico. Material
para riego de sello. En la formaci6n de las terrace-~
rfas y capa subrasante.

Tratamiento: Trituracién total y cribado a tamafo
mdximo de 28 mm., (1 1/2"). Trituracién total y
cribado para obtener material 3-E, Disgregado.

BANCO N°3

Localizacién: A la altura del km. 19 + 500 del
camino. Puerto Judrez - Puerto Morelos, lado derecho,

Capacidad aprovechable: suficiente
Desplame: 20 cms.

Distancia de acarreo: 5.1km.
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 Descripcifén del material: Estrato I, 0.2 a 2.0 m,
‘roca caliza sana fracturada. Estrato II, 2.0 m., en
adelante, arena y grava limosa. i

Utilizacién: Carpeta de concreto asf4ltico. ' Agre-
gado fino para concreto hidradlico., En la forma-
cién de terracerfas y capa subrasante.

Tratamiento: Trituracién total y cribado a tamaifio
miximo de 19 mm., trituracién total y cribado a
tamano de 50 mm. Trituracién total y cribado a tama
fio mdximo de 4.7 mm. (malla N°4). Disgregado.

Material de pepena:

Localizacién: En la zona de influencia del aeropuerto
a ambos lados del camino de acceso y del amino Puer
to Judrez - Puerto Morelos.

Capacidad aprovechable: Suficiente.

Despalme: Ninguno

Distancia de acarrero: Variable

Descripcién del material: Roca caliza sana fractu-
rada.

Utilizacibén: Agregado grueso para concreto hidradli
co. Carpeta de concreto asfédltico.

Tratamiento: Trituracién total y cribado a tamafio

médximo de 19 mm.
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DISENO DEL PAVIMENTO:

Los procedimientos para proyectos d"  ’vimentacidn
flexibles para aeropistas, se pueden clasificar en 3

grupos:

1.~ Consideraciones teéricas y semiteéricas que
Utilizan valores apropiados de correlacifn
-entre el proyecto de espesor y calidad y el
funcionamiento real del campo.

2.- Proyectos basados en la clasificacién del -

suelo y, otros factores tales como el clima.

3.~ Procedimientos empfricos basados en alguna
prueba arbitraria que ha sido correlacionada

con el funcionamiento del pavimento.

La Secretarfa de Obras Pdblicas ha elaborado grd
ficas de disenio para pavimentos flexibles, tomando en
consideracién los diferentes tipos de aereonaves que
se espera operardn en el pafs, Estas curvas proporcio
nan el espesor del pavimento necesario sobre un mate-
rial que tenga un valor determinado de CER. En la fi~
gura se reproducen las curvas de diseno para aeronaves
tipo DC-8, que es el tipo de aeronave que ha sido es-
cogida para el disefo de pavimentos del aeropuerto de
Cancdn, debido a sus caracteristicas crfticas.

Datos para el proyecto:

1.~ Aeronave de diseno, Douglas DC-8
Peso Total: 137 tons.

2.- Valor relativo de soporte de disefo de la

capa subrasahte, 30%.
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'3,- Modulo de reacci6n de la capéﬁﬁgﬁrasante;ﬁ
K = 14 Kgs./cm3 : : N

El espesor que se obtiene en funcién de estos -

parémetros es de 33 cms.

el

La Secretarfa de Obras Pudblicas determiné para
pavimento flexible en la pista 12-30 un espesor

total de 37 cms. repartidos de la siguiente forma:

un
se
de
de
el

Espesor de carpetas ....... 7 cms.

Espesor de baseS...eeveen . 30 cms.

La construccién se inici6 después de haberse hecho
despalme promedio de 15 cm., después de las cuales
trabajaron las terracerfas en las que hubo necesidad
usar explosivos en las zonas de corte, por tratarse
material como se dijo anteriormente de roca caliza en
primer estrato.

El equipo que se utilizb en la construccién de las

terracerfas en la pista fué el siquiente:

1 tractor
1 moteconformador
1 compactor neumético.
1 compactor vibratorio
1 pipa

camiones de voleto

Los voldmenes gue se movieron en esta etapa fueron

~del orden de 411,00 m3., con un rendimiento promedio de
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125 m3/hora;v

Después de terminadas las terracerfas y siempre de
acuerdo a los niveles de proyecto se colocé la cépa subra
sénte, la cual se hizo en dos capas de 15 cms., cada una.
En esta etapa se utiliz6 el siguiente equipo:

1 motoconformadora

1 cargador

1 cd;pactador automdtico propulsado
1 pipa

camiones de volteo

El volﬁﬁen que se hizo de subrasante fué del orden
58,000 m3.

Todas las cotas de proyecto para la construccién del
aeropuerto estén referidas al banco del nivel que se
encuentra localizado sobre la guarnicién del lado izquierdo
en la entrada del muelle de Puerto Judrez, con elevacifén
de 1.59 mts., sobre el nivel del mar. La nivelacidn se
corrié al aeropuerEo donde se colocaron bancos del nivel
auxiliares de construccién discminados en toda el 4drea.

Para la construccién de la base hidradlica, se utilizé
el siguiente equipo:

1 cargador’
1l estabilizadora

3 motoconformadoras
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2'5rddiIIOS"Vibratqrios

1 rodillo‘arrastrable -
*Ifjdﬁ6 padto'

El voldmen que se trabaj6 de base hidradlica fué
del orden 46,800 m3., con un rendimiento promedib de
50 m3/hora.

Esta etapa se construyé en dos capas de 15 cms.,
cada una. - Previamente se hicieron estudios del material
que se utilizd.

CONCRETO ASFALTICO

Para la construccién del concreto asfdltico que con
un espesor de 7 cms., se colocd en la pista 12-30, se
hizo por parte de la Secretarfa de Obras Pdblicas un es-
tudio del material pé&treo por emplearse mismo gue consis-
ti6 en lo siguiente: se trituraron los fragmentos de rocas
en el laboratorio y se reprodujo la composicibén granulo-
métrica., EIL material asf obtenido se sometié a diversas
pruebas, encontrdndolo adecuado para emplearlo en dicho
fin.

Entre las diversas pruebas que se efectuaron se encuen
tran las pruebas de desgaste y el equivalente de arena, que
fueron 28.7% y 64.8% respectivamente.

La determinacién del contenido del concreto asfdltico
se efectué con el procedimiento Marshall, habiéndose regis-
trado los datos y resultados correspondientes. De acuerdo
con esta prueba, el contenido de cemento es el 7.3% en peso
- con respecto al material pétreo, obteniéndose en los es-

pecimenes de concreto asfdltico correspondientes, las carac
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teristicas fisicas que a contihﬁacidn se indiéan:‘

CARACTERISTICAS . RESULTADOS ~  ESPECIFICACIONES
Estabilidad, Kg. 16807 - 700 min.
Flujo, mm. ' 3.0 2a4

Peso volumétrico, Kg/m3 2070 —
Vacios ocupados por asfalto, %. ' 76j‘u' 75 a 82
Vacfos finales, %. 4.1 - 3as
Pérdida de estabilidad, $%. 17.5 25 max.
Desprendimientos por friccién 10 25 mix.
Vacfos agregado mineral 18.1 14 min.

El voldmen que se tendié de concreto asfdltico fué

de 10,920 m3., con un rendimiento promedio de 17m3/hora.

La diferencia que existe entre las carpetas de
concreto asfdltico y las carpetas de asfalto, es que
.las carpetas asfdlticas, estdn formadas por una o varias
capas de agregados pétreos y asfalto, colocadas sobre la
base. La funcidn de la carpeta asfaltica es proporcionar
una superficie tersa y segura al rodamiento de los vehi~
culos. Debe tener suficiente resistencia tanto al desgas
te como a la fractura para soportar las cargas. Debe ser
antiderrapante y no deformarse. Y el concreto asfdltico
se usa cuando el trédnsito es m&s intenso y pesado, y to-
ma el nombre de concreto asfdltico, cuando a la carpeta

asfdltica se elabora con cemento asfdltico.
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IT.4 LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO

" a.) Su funci6én estructural y
Conformacién.

- lLa capacidéd de carga en los pavimentos flexi-
bles va en funcién del espesor y calidad del sistema
de capas que lo componen, mientras que en los pavi-
mentos rigidos, el factor principal lo constituye la
rigidez y el alto m6dulo de elasticidad de las lo-
sas de concreto.

El criterio de proyecto para pavimentos rigi-
dos lo constituye el esfuerzo de tensién por flexién
permisible de concreto. Su capacidad para soportar
altas presiones, su resistencia al efecto de combus
tible y lubricante de las aeronaves y en consecuen-
cia la mfnima conservacifn necesaria para un sistema
adecuado lo sitdan en un plano preferenteen los aero
puertos de largo alcance, con respecﬁo a los pavimen
tos flexibles, a la canalizacién del tré&nsito y la
penetracién de las llantas, factores que motivan un

cont{nuo mantenimiento.

El pavimento fué de tipo rfgido en la platafor-
ma de operaciones y calles de rodaje, teniendo la lo

sa de concreto hidrfulico un espesor de 30 cms.

El proyecto de pavimentos rfgidos para aeropis
tas, guarda relacién semejante en los pasos bisicos
a seguir al proyecto para pavimentos flexibles. Pri
mero serd necesario realizar estudios de las condi-
ciones y caracteristicas del suelo y determinar el
médulo de reaccibn de la subrasante. A continuacién,

para entrar plenamente al proyecto serd necesario -
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conocer la carga por rueda de proyecto y el médulo
de ruptura del concreto.

La mayorfa de las técnicas para el proyecto de
pavimentos rfgidos, estdn basadas en el andlisis teé
rico desarrollado por Westergard, modificdndolo con
factores de sequridad apropiados, obtenidos de las ex-
periencias de campo.

Westergard desarrollé su teorfa, estableciendo
las siguientes hipGtesis:

a.) La losa actda como un sélido en e~
quilibrio, el cual es eléético, ho

mogéneo e 1is6tropo.

b.) Las reacciones del suelo de sopor-
te, son verticales y proporciona-
les a las deflexiones producidas
por la losa.

c.) La losa es de espesor constante.

Supuso la carga distribuida en un drea elipti
ca y consider$ tres posiciones diferentes de aplica
cidSn de la misma.

Posicifn en la esgquina.
Posici6n en la orilla.
Posicién en el interior de la losa.

Factores dé seguridad.- Los factores de seguri-
dad‘qde se tomen para el médulo de ruptura, variarén
con el tipo de elemento que se proyecte y las condi-
ciones de la posici6n de la carga en que se basa el
proyecto. La Portland Cement Association, basada en
las condiciones de carga en el interior de la losa
y suponiendo que la subrasante trabaja como un 1f-
quido denso, publibd los siguientes factores de se-
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guridad:

Plataformas, calles de rodaje y estacionamientos,
‘“‘cabeceras de las pistas y pisos de hangares.....

v-v‘.'.‘.‘v.....l...l'...‘.'.l.'."..1‘7az'o
' 'Porcién central de las pistas.. 1.25 a 1.5

La Secretarfa de Obras PUblicas seleccionf para

las distintas zonas de las aeropistas los siguientes
factores de seguridad:

Plataformas, calles de rodaje, cabeceras, ireas
de abastecimiento de combustible e interseccio~-

Porcibn central de las pistas.. 1.4
Fajas laterales de pistas.,..... 1.3

Curvas de proyecto.- Con el objeto de simplifi
car el problema de disefio de pavimentos r{gidos, se
han elaborado grdficas en las cuales se toman en -

cuenta los diferentes factores que intervienen en el
proyecto.

La F.A.A. ( Administracién Federal de Aviacién ),
pas6é sus curvas de proyecto en la clasificacidn de los
suelos v en la determminacitn de condiciones de drenaje
y heladas. Los valores de los espesores se aplican
a las cabeceras y calles de rodaje, considerdndose el
espesor de la parte central de la pista, el £80% del
valor obtenido en la grafica.
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Las curvas de proyecto desarrolladas por el
cuerpo de Ingenieros, se establecieron para distin
tas condiciones de carga, tipos de ruedas y para -
varias presiones de inflado. Entre ellas viene de-
terminado el m6dulo de ruptura del concreto y el
mé&dulo de Poisson. El factor de seguridad estd in-
clufdo en las gréficas.

La Secretarfa de Obras Pdblicas, ha elaborado
monogramas para el disefio de pavimentos rifgidos,
tomando en consideracién los tipos de arenonaves
que con mds frecuencia operardn en los aeropuertos
del pafs. Estos monogramas est&n basados en los si

guientes parémetros:

1.- M8dulo de resistencia a la tensibn
por flexifn...eeveieeaienanes - 49.5 Kg/com2 a 90 dias
45.0 Kg/cm? a 28 dias

2.- M&dulo de elasticidad........ 350,000 Kg/cm2.
3.~ M&Iulo de POisSSONe.ssssssasss 0.15

4.~ Factores de seguridad..... ... los citados anterior-
mente.

Igualmente, la aeronave del proyecto es el Dou~
glas DC-8, con un peso de 137 toneladas.

Empleando el monograma correspondiente, repro-
ducido en la figura siguiente, se obtiene un espesor

para las losas de concreto de 26 cms.

Juntas.-A los pavimentos rigidos de las aero-
pistas se les construyen juntas con el fin de con-
trolar los agrietamientos, tanto longitudinales como
transversales, que son producidas por las dilatacio
nes y contracciones del concreto hidrdulico y los
efectos de la transmisién de cargas. Atendiendo a~
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sus funciones se clasifican en longitudinales y trans
versales.

Las juntas longitudinales son aquéllas que se -
construyen en sentido paralelo al tren de colado, las
transversales son normales a ellas.

Las juntas longitudinales de construccién son
machimbradas a tope, pudiendo o no llevar pasa juntas,
Las losas se construyen alternadamente dandfles la forma
machimbrada por medio de moldes.

Las juntas transversales son generalmente del tipo
de junta falsa, prefabricada; en algunds casos;iles necesa-
rio dotarlas de pasa juntas.

Juntas de contraccién:- Se emplean para controlar
las grietas gue produce la contraccién del concreto.

Se construyen por aserrado o por el sistema de insertos.

En las losas extremas se utilizan pasajuntas lisos en
grasados para asegurar la transminacién de cargas y el
libre movimiento de la junta.

Juntas de construccifn:- Se construyen en los sitios
correspondientes al fin del turno de colado y generalmente
son del tipo a tope con el elemento de transmicién de carga.

Juntas de expansifn:- Estas juntas se emplean en
lugares donde pueden ocurrir movimientos diferenciales

que producen esfuerzos perjudiciales en las losas.

Pasajuntas:- Los lisos dependen de 1las cargas de
proyecto. Se utilizan diamétros entre 3/4" y 3". Los
pasajuntas corrugados se utilizan en juntas longitudina-
les de losas extremas para evitar movimientos.
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CONSTRUCCION DE LAS LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO

Para la construccién de las losas de concreto hi-
drafilico en el aeropuerto, la S§.0.P. fijé al contratista
los requisitos de calidad de los materiales, asf como

el procedimiento de construccién que se llevarfa a

cabo, y que fueron los siguientes:

MATERIALES

a)

b)

c)

d)

Agregado grueso.- Debe ser sano, de textura
cerrada, proveniente de material de pepena o el
material clasificado del estrato I del banco N°1
anotado en el plano de ubicacitén de bancos de ma
teriales, con caracterfsticas uniformes de resis-
tencia y con tamafioc mdximo de 51 mm. (2") logra-
do por trituracidén total. Debe separarse en dos
tamaﬁos , uno de 51 mm {2") a 19 mm (3/4") al
retenido en la malla N°4, para evitar segregacién.
La resistencia estructural deberd ser superior a

la resistencia de proyecto del concreto.

Agregado fino.- Su densidad no deberd ser menor
de 2.5, su contenido en polvo no mayor de 3%.

La arena se obtendrd por trituracién de la roca
caliza y deberd someterse a un proceso de

lavado para eliminar el polvo excedente.

Cemento Portland:- Se empleard preferentemente
por sus cualidades, los tipos I y II.

Agua:- El agua qué se emplea en la fabricacién
del concreto deber4 estar libre de materiales per-
judiciales, tales como aceite, grasas, etc. El
contenido de impresas deberd ser tal que no pro-
duzca un incremento mayor de 25% en el tiempo de
fraguado, en comparacién con el determinado con

el agua destilada.
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Aditivo:- 5e deberd emplear un fluidente retar-
dante con agente inclusor de aire a fin de dar
mayor plasticidad y trabajabilidad al concreto,
evitar la segregaci6n y el sangrado e incluir

la cantidad de aire necesaria para obtener

un contenido total de 3 a 5%. Dicho aditivo
deberd ser aceptado y usado en las proporcio-
nes recomendadas por la Secretarfa, haciendo

en cada caso pruebas preliminares para su empleo.
El aditivo deberd agregarse al concreto disuelto
en el agua de mezclado, para lo cual diariamente
se preparard una solucién del mismo con la
concentracidén adecuada. Al terminar el dfa se
desechard la solucién sobrante, debiéndose

lavar el recipiente para evitar en el futuro con-
centraciones mayores en la solucién por usar.
Para la seleccif6n del aditivo la Secretarfa
efecturard pruebas comparativas con los pro-
ductos propuestos por el contratista y eligird

el que mds le convenga.

Sellado de juntas;- El material para el

sellado de juntas deberd ser elistico, resisten=-
te a los efectos del combustible y calor de los
aviones, adepés, deberd adherirse al concreto y
perhitir las dilataciones y contracciones de
este sin agrietarse. El producto deberd sr
previamente aprobado por la Secretaria.

EJECUCION

a)

Caracterfsticas del concreto:~ El concreto de-
ber& tener una consistencia plistica medida por
su revenimiento que esté entre 4 y 6 cms. Su m§

"dulo de resistencia a la tensién por flexifn de

berd ser de 45 Kg/cm2., a los 28 dfas.
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c)

da)

37 .

;Dosificacidn y elaboracién.- La dosificacién
~del concreto se hard en peso y por ningin mo

tivo se aceptard la dosificacién en volumen.
La elaboracifn del concreto se hard unicamen
te empleando procedimientos mecédnicos.

Transporte:- El equipo de transporte deberd
ser previamente revisado y autorizado por la
Secretarfa.

Colocacién y compactacién:~ Tanto la distri-
bucién como la compactacién del concreto
hidratlico, se haran mediante un tren mec&nico
autopropulsado con las isguientes caracterfsti-
cas: tendrd un dispositivo gque pueda esparcir me
c&nicamente el concreto depositado frente a la
m&quina; una bateria de vibradores qué traba-

ja simulténemente, vibrando el concreto por
insercién y que puedan introducirse y accionar-
se mecinicamente el tiempo necesario y un sis-
tema mecdnico osilatorio o de vibradores superfi
ciales, para enrasar el concreto, el cual tendrd
las fases suficientes para evitar que la super-
cie del pavimento quede con pequefias oquedades

y fuera de las tolerancias de nivel. Este tren
puede ir montado en una o varias unidades auto-
propulsadas y tiene sistemas de rodamiento que

i le permiten trasladarse, apoyéndose en un lado

0 en ambos lados sobre las losas previamente
colocadas, sin que estos sufran dafos. El ter-
minado superficial final, se hard mensualmente
con escobas. La colocacién y compactacién se
hazd dentro de los 40 minutos siguientes a la

elaboracidn.
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Curado.- El curado se hard inmediatamente des-
pués del acabado final, cuando el concreto empie
ze a perder brillo superficial y no se interrum
pa durante los 14 dfas siguientes a la fecha
de colado. Esta operacién se efectua aplicando
a la superficie una capa con espesor de 1 mm.
de producto fresco ( 1 litro por m? ) que deje
una membrana impermeable, consistente y unifor
me, de color claro, que impide la evaporacién
del agua que contiene la mezcla de concreto.

La seleccién del producto que emplee el contra
tista como membrana flexible para el fin antes
descrito, deberf satisfacer los requisitos si-

guientes:

1.~ Deberd ser de color claro, tener un colo-
rante temporal, que los haga fécilmente vi-~
- sibles sobre la superficie del concreto,
durante las 4 primeras horas posteriores a
su aplicaci6én. El color, cualquiera que
sea, deberd desaparecer dentro de los 7 df
as siguientes a la fecha de aplicacién.

2.- Deberd poder almacenarse por lo menos 3
meses, sin sufrir alteracién alguna.

3.~ No deberd sedimentarse al grado que no se
pueda restituir su uniformidad mediante a

gitacidn moderada.

4.- No deberd reaccionar perjudicialmente con

el concreto.

5.- Deberi tener una consistencia tal, que a
temperaturas superiores a 5°C, pueda apli-
carse mediante aspersién, formando una
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membrqna‘uniforme.~

La ecretarIa 11igir&3e1 que mas le convenga

para'los fines que se desean.,

7.f)  antrol.- La resistencia del concreto se medir4
por el médulo de resistencia a la flexi6n de
acuerdo con el ensayo correspondiente,

La colocaci6n y compactacién del concreto en
los moldes para vigas, deberd hacerse con pro-
cedimientos similares a los empleados en la

obra.

g) Juntas.- Las juntas deberdn ajustarse a las
dimensiones y caracterf{sticas consignadas en el
plano respectivo y en su construccién deberdn
tomarse en cuenta las recomendaciones siguientes:

Las juntas de contraccién se construirdn por el sistema de
aserrado, ya que es el procedimiento que ha resultado m&s satis-
factorio. El tiempo en que debe iniciarse el aserrado de las
juntas estd sujeto a variaciones amplias en cada lugar, por lo
que se recomienda hacer la determinacibn de este tiempo, de a-
cuerdo con el resultado de las pruebas experimentales que se lle
ven a cabo por medio de la sierra circular, Para este efecto
se debe observar que la ranura hecha en el concreto no presente
desmoronamientos excesivos. El momento adecuado para un
aserrado se puede reconocer cuando el corte provogque un ligero
desmoronamiento del concreto, el cual no solo no es perjudicial
sino que es conveniente; por otra parte, si no existe ningdn
desprendimiento, es senal de que el concreto ha endurecido dema
siado y probablemente se formen grietas adelante de la sierra.
Cuando se observen agrietamientos adelante del corte, esto indi-

card que se esta retardando el aserrado. En este caso, se sus-
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pendera el corte de la junta que se trate, debiéndose cortar el
pavimento en tramos m&s grandes y después se procederd a cortar
las juntas intermedias; a fin de que este efecto no vuelva a
presentarse deberd disminuirse el tiempo de iniciacién del
aserrado. Las juntas deberdn inspeccionarse con el fin de
asegurar gque el corte se haya efectuado hasta la profundidad
especificada. Se removerd el concreto. que se encuentre dentro
de las juntas de epansién, procediéndose al curado de las super
ficies laterales, inmediatamente después de que se haya resana-
do y revisado las partes finales de las juntas. Las juntas aser
radas se sellardn inmediatamente después de terminado el corte
de 'las mismas, insitiendose en que dichas juntas deben encontrar
se limpias y secas en el momento de rellenarse. La construccidn
de pavimento se harf por fajas alternadas, coloci&ndose las
intermedias a tope con las losas adyacentes y aserrando las jun-
tas longitudinales antes de gue se provoquen agrietamientos
debido a las contracciones por fraguado y temperatura de las
losas adyacentes..

Tanto con las juntas longitudinales como las transversales,
deberi tenerse en cuenta que no debe haber una desviacién en su
alineamiento mayor o menor de 6.3 mm. (1/4").

Lad barras lisas que se colocardn en las juntas transversa-
les de construccidn indicadas en los planos, deberin estar
apoyadas sobre monturas o silletas de alambrén de 6.3 mm (1/4")
de diametro y estas a su vez deben anclarse suficientemente a la
sub-base a fin de evitar desplazaminetos durante el colado.

Las monturas deberdn quedar completamente fijas con el objeto de
que se mantenga la barra alineada y a nivel durante el proceso
de construccién. Las barras deber&n engarsarse uniformemente
con aceite, con el objeto de evitar las adherencias con el con-
creto, asegurando con ello el movimiento libre de la junta.

Asf mismo, con el fin de evitar desplazamiento de las barras,

se deberi tener cierto cuidado al colocar y al extender el con-
creto, no debiendo permitir al operador vaciar directamente el

concreto sobre las barras.
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Las varillas corrugadas en las juntas‘longitudinales
marcadas en los planos deben apoyarse en dispositivos que
permancen fijos de manera que se eviten los movimientos
excesivos durante el colado y compactacién de concreto,

Estas varillas deben estar perfectamente limpias, sin
grasa ni 6xidos. Las cimbras de las juntas se pueden quitar
cuando menos ocho horas después de que haya sido colocado el
concreto. Debiéndose tomar las precauciones convenientes para

evitar que se dafen los bordes de las juntas.

El volumen total de concreto hidradlico en la plataforma
de operaciones y calles de rodaje es de 12,383 m3.
%
II. 5 OBRAS COMPLEMENTARIAS
a) Drenaje para el aeropuerto.

El drenaje consisti6 en dos canales gue forman a lo largo
de la pista a 75 mts., del eje. Dichos canales tienen las
mismas pendientes longitudinales que la arrasante del eje en
la pista 12-30.

En la zona entre rodajes se construir&n tres pozos de
absorcibn para drenar el agua que se acumula en esa frea.

El estacionamiento tendr4d una rejilla misma que descargaréd
en dos pozos de absorcién localizados en los extremos del
estacionamiento.

En el camino perimetral donde hubo necesidad de colocar
alcantarillas, se pusieron de un diametro de 60 cn.,

b) Construccién de un camino de acceso
para el aeropuerto y estacionamiento
para vehiculos.
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El aeropuerto tendrd un camino de acceso cuyo origen se
encuentra localizado en el kildSmetro 17 + 750 de la carretera
Puerto Julrez - Puerto Morelos, y que con una longitud de
2489.19 mts., de los cuales 2801.90 mts. son sobre tangente, de

acceco al aeropuerto.

El camino tiene dos cruvas, mismas que se encuentran
en el plano general. La terminacién del camino es el kilSmetro
2 + 489.19, o sea el entronque donde empieza el ramal A de la
liga vial y el camino perimetral.

_ La construccién se hizo de acuerdo con el proyecto hecho
por el Departamento de Proyectos de la Direccién General de

Aeropuertos.

La estructura del camino se muestra en el plano de secc-
ciones tipo de pavimento.

Las especificacionés de construccifn para el concreto
asfdltico fueron las mismas que para la pista.

El estacionamiento se construyé de acuerdo con las secciones
de proyecto.

El concreto hidradlico que se ocupS en las guraniciones
y banquetas fué f'c=140'Kg/cm2. La capacidad del estacionamiento
es para 28 autombviles y 10 camiones, teniéndose un &rea pre-

parada 'para ampliacién del mismo.

¢c) Camino pergmetral en los linderos

del aeropuerto,

El camino perimetral gque va paralelo al cercado del
aeropuerto, se construy6é para efecto de vigilancia y mante-
nimiento del mismo.



Eoiricio

r

l
I I B TTT]
AD

A PLATAFOMUA D
8.0 AVIONETAS
EX Q Y

A EOIFX0 OF W
\ s

4.0

103.60
CIONAMIENTO

2.0

A}

14 A CAMING D2
CCESO

|
I
] COTAS INH METROS
[ 4 lti ‘
|
|
1
|

AW $8.00 ! 93.3%0

USTACIONAMIENTO  AUTOSR
N ' -~ 16880

1344




44

Este camino perimetral pensado hacerlo de terracerias al
95%, base hiratdlica y riegos de asfalto, habiéndose hecho final-
mente sobre el terreno despalmado terracerfas siguiendo el perfil
del terreno natural, con espesor de 50 cm., estas terracerfas
se compactaron al 95% para finalmente hacerles un riego de

impregnacién en proporcién de 1.6 lts. por metro cuadrado.

d) 2ona de almacenamiento y
distribucién de combustible

Esta zona del aeropueto estard compuesta de los siguientes
elementos:

Caseta de Control de Ingresos,

oficina y laboratorios.

Sanitarios.

-ﬁquipo de control de bombeo.

Subestacién eléctrica.

Tanque para turbosina con capacidad de 30,000 Lts.

Tanque para gas avién de 100 a 130 oct. con capacidad de
40,000 1lts.

Tanque paré gas avién de 80 a 87 oct, con capacidad de
20,000 1lts.

Caj6n para equipo de gas avién 100 a 150 oct.

Cajén para equipo de gas avién 80 a 87 oct.




Cajén pafa equipo de turbosina.

‘Piataform;a para gér?és de tufbbsina..

‘Te‘mq‘ué para agua con capacidad de 40,000 Lts
B  Piataforﬁa para garzas 100v$ 130&»80{§£§7f6§t.

Tanque elevado para casetas.
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= CONTROL DE COSTOS -,

STIIN .r:eqilc‘:‘nghitari;béf‘4
'a.) Obtenci6én del precio unitario:

Se presenta a continuacién aspectos generales. de la
forma de como obtener el precio unitario, de los diferen
tes conceptos qgue intervienen en una obra que tenga este

tipo de contratacién,

Primeramente se obtiene el costo unitario, que re-
sulta de obtener el costo directo mids el costo indirecto,

aplicado al anterior.

P.U. = C.D. + C.I. ( Incluyendo este dltimo-~-
la utilidad. )

0 sea, el precio unitario se integra sumando todos
'los cargos o Costos directos e indirectos correspondien
tes al concepto de trabajo especificando, el cargo por
utilidad del contratista y, en el caso de Obras Pdblicas,
aquellos cargos adicionales estipulados contractualmente

por lag dependencias oficiales.

Los Costos Directos, en consecuencia, son los cargos
dérivados de las erogaciones por concepto de: Materiales,
Mano de Obra, Equipo, Herramienta e Instalaciones efectuadas

exclusivamente para la realizacién del concepto de trabajo

especificado.
PRECIO UNITARIO = COSTO  , COSTO . yori1paD
. DIRECTO INDIRECTO
Material

Mano de obra
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' Equipo-
Herramienta
" Maquinaria. .
El Costo Directo, y en consecuencia el Preciq Unitario
puede sufrir variaciones que afectan los rendimientos en

el desarrollo de los trabajos de una obra. Dichas variacio
nes pueden ser debidas a:

‘a.- Condiciones ambientales.. ( lugar, &poca,
clima, etc. )

b.- calidad de la mano de obra.
" c.= Tipo de construccién.

d.~- Altura de ejecucién.

e.- Supervisién de obra.
- f.- Magnitud y ritmo de trabajo.

El Costo Indirecto, es la suma de todos los gastos
técnicos-administrativos necesarios para la correcta rea

lizaci6n de cualquier proceso productivo; y puede dividir
se en dos partes:

El Costo Indirecto de Operacién: Es la suma de gastos
gue por su naturaleza intrfnseca, son de aplicacién a todas
las obras efectuadas en un tiempo determinado. ( Ano fiscal,
afio calendario, ejercicio, etc. ')

El Costo Indirecto DE Obra: Es la suma de los gastos
gue por su naturaleza intrfnseca, son aplicables a todos
los conceptos de una obra en especial.
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En;el'siguiente' cuadro éindptiq’o se ilustran estas dos
subdivisiones y los conceptos que lo constituyen.

1.~ Cargos técnicos y/o profesionales.
2.~ Cargos administrativvos.
R De 3.- Alquileres y/o amortizaciones.
Operacién 4.~ Suscripciones y/o afiliaciones.
5.~ Seguros.
6.- Materiales de consumo.

Costo 7.~ Praunociones.
4 1.~ Técnicos y/o profesionales.
Indirecto 2.- Administrativos.
3.- Transportes.
1.~ Cargos de campo. 4 .- Accesorios.

2.- Seguro Social.
3.~ Imprevistos.
Cora 4.~ Financiamiento.
5.-Utilidad.

6.~ Fianzas.

Si la utilidad queda incluida dentro del costo indirecto, este,
L
aplicado ah costo directo y sumando ambos, se obtiene el

precio unitario.

Generalmente se acostumbra poner la utilidad por sepa-
rado y sumarla al costo unitario, obteniéndose asf mismo, el
precio unitario correspondiente.

Para la construccién del Aeropuerto de Canciin, el pre-
cio unitario qued6 integrado de la siguiente manera

Los indirectos para la Empresa constructora fueron

los siguientes :
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Administracidn de campo-—vw--f-Qé--.‘v

Administracifn centrale—=——mmemm———

 Campamentos=—----===—===-caon ——————

Por lo tanto el factor por lo que se multiplicars el
Costo Directo de cada concepto para obtener el precio uni

tario correspondiente, seré:

Costo directo----===~=-=--~ 1,0000

Costo indirecto--~32%(C.D.)- 0.3200

Utilidad-—— . -

--2.5% (c.p.40.32 Cc.D.) ===~~~ 0,0330
1,3530

OMER y SEPANAL--1,5%-—----=~ 0.0203
1.3733

b.- Aplicaciones.-

Se muestran a continuacifn, ejemplos de diferentes
conceptos, obteniéndose antes el Costo Horario de los e
quipos empleados para la construccién del Aeropuerto y=-

la forma de cbmo obtenerlos.
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Para conocer el costo horario de los diferentes e-

quipos que intervienen en cualquier proceso constructivo,

se debe tener en cuenta los siguientes elementos: .

Intereses.- El equipo debe considerarse como una
inversiftn y como tal deberd redituar un interés

a su propietario.

Depreciacifbn.- Se acepta gue a través del tiempo

el equipo pierde su valor, por lo tanto es necesa~i
rio considerar el concepto de depreciacifén como

integrante del costo del equipo.

Reparaciones.~ Para mantener en condiciones de
trabajo un equipo, requiere de mantenimiento; se

considera como un porcentaje de la depreciacifn.

Sequro.- Para cubrir la destruccibn imprevista

de un equipo,

Combustible.- Para obtener energia mecénica.

Gastos fijos.- Son gastos que requiere un equipo

por ‘concepto de almacenaje.

Operador,- Persona encargada de manejar el equipo

y ayudante si lo requiere.

A continuacién se presentan dos ejemplos de costos

horarios

muestran

que intervienen en los precios unitarios que se

posteriormente,

it ]




COSTO DIRECTO nORA - MAGUI .

s | HOJA No.

FECHA Marzo, 1984,

OBRA ‘Cancdn, Q. Roo  No.

(ecuip O fractor-Caterpillar ...

MARC A CaterpillaiMOD. __pug

DATOS ADICIONALES CALCULO REVISO
DATOS GENERALES! :

PRECIO ADQUISICION 241009,656 00 FECHA COTIZACION__Marzo, 1984
EQUIPD AGICIONAL VIDA ECONOMIGA {Ve)—9,000 Hrs . ofos
VALOR INICIAL{Va) §— 2410009, 656,00————HORAS POR ANO (Ma)—1,B00 _____ Hr /afo
VALOR RESCATE(Vr)—20 % =$-4'801,831,20  MOTOR-pPiesel—0E_390  _ up
TA3A DE INTERES(()._.18 9, FACTOR DE OPERACION___0_ 175

PRIMA SECJROS (s)_3. 75% POTENCIA DE OPERACION___ 225 ___HP. QP
FACTOR MANTENIMENTO (O] 0. 60 COEFICIENTE ALMACENAJE(K)_1.20%= 0.012

)
|

i

—

- CARGOS FlJOS

a) DEPRECIACION | D=V°\;°V' 34'009'358680’4'801‘6931 20_ 2,134.19

' . Va+Vr (24'009,656 00+4'80].¢931 2030, 18

b} INVERSION ! T ¥ 5% 1800 1440.58
SEGUROS S= M‘ZA'_Q_LM,_QQ:A_MJ, 31,20)0.0175

¢ 2 X 1800 ¢ =140.06

d4) ALMACENAJE Askp =Q.012.X 2,134.19 -4 25.61

o) MANTENIMIENTO m:qp :2.6 X 2134.19 -4.1,280.51

SUMA CARGOS FIJoS POR Hora 2+020.95

Il - COMBUSTIBLE, LUBRICANTES ,OTROS.
o) COMBUSTIBLES = E = CPc
GASOLINA. E = 0.24x H.Pop. $ /Ly, =4
DIESEL: E=020x 225 H.P.op$ /Lt
b, OTRAS FUENTES OE ENERGIA. 14,00 0. 66$ 415.80
¢) LUBRICANTES: L= aPe
CAPACIDAD CARTER: C: Lts.
CAMBIOS OE ACEITE: Tz Horas

as c/n{ooossx_zzs._.___.___upo;a =.0.79 _Lt/He
Le_0.79 Lt/H.x$250 /UL - = 196,87

d} LLANTAS! :
L VLL+Ren (VALOR LLANTAS+RENOQVACION)

Hv - ‘(VIDA ECONOMICA)

VIDA EENOMICA Hv = Horas
. L= B e e e e e v e e 3

Hrs.
SUMA CONSUMOS POR HORA__612 87

- Qperador. 1 L87.36..0,8.1.6.4 326.15

- OFERACION.
catecoriA | cANT. JSAEIRO | Reno. [Heehes.xrena | OFERACION suma

| 32615
SUMA OPERACION POR HORA _326:15

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA s5,.959.3.2_____)’

GERENCIA DE CONSTRUCCION . SUPERVISION ‘OE OBRA



COSTQ DIRECTO  hHurA-MALJIN

52 HOJA No.

FECHA Marzo, 1984
CBRA.canctn Q. Roo No.

FACTOR MANTENIMIENTO{Q).__ 0+60 COEFICIENTE ALMACENAJE(K)_1.2%=0,012

(" . iipoMotoescrepa MARC A CatorpillazM00. 6238 N
GATOS ADICIONALES CALCULO___________REVISO i
| DATOS GENERALES! . !
I paecto ADQUISICION 23'646,576.00 FECHA COTIZACION l
EGUIPO ADICIONAL VIDA ECPNOMICA (Ve)—2:000 Hrs, gmee |
VALOR INICIAL{Va) 3-.231646,576,00 HORAS POR ARO (Ha)_ 1290 wijafo
" vaLoR RESCATEWVA-20 9 :441729,315,20 moToRRiesel pe—300 H.P. !
| TASA DE INTERES{i).18 9% FACTGR DE OPERACION.._(,.75 I
| priMA sEcUROS (5)_1.75¢ POTENCIA DE OPERACION_225 HP. OP ‘

- CARGOS FI1yOS

. Va 2 4 15,20

CIACION : p-Yo-Vr 23'646,576.00=41729 -

o) DEPRECI - TR 2101.91
_Vcn Vr 2 15,20)0.18

b) INVERSION peYas Ve (23°646,576.00441729.43 -

) 2 x 1800 1418.75

=Yai Ve {231646,576,.00+41'729.4315,20)0. 0175 ’

¢) SEGUROS 5o o 1 76-00+4 B ) 137.94

d) ALMACENAJE AzkD =-0,022 X% 2,101.91 . -3 25, 22

e] MANTENIMIENTO M=qp =-0.6X 2,101,91 +$1,261,15

SUMA GARGOS FIJOS POR HORA ~32945.01
It - COMBUSTIBLE, LUBRICANTES , OTROS. :
o) COMBUSTIBLES - E: CPc

GASOLINA! E = 0.24x H.Pop $ JLt. =3

DIESEL: E =020x 225 H.P.op$ 14 /L10.664 415.80
b; OTRAS FUENTES DE ENERGIA. s
¢) LUBRICANTES: L= aPe

GAPACIDAD CARTER; C: Lts,

CAMBIOS DE AGEITE Ts Horas

ore/t+{299%0 225 HpOpsD 29 Lt/ .- e
ok Q.79 Lt/He x $..250 . /Lt . £196.87
a) LLANTAS:
VLL*Ran _ {VALOR LLANTAS+RENOVACION)

L= H
: Hv {VIDA ECONOMICA)

VIDA ECONOMICA Hy = Horas
PRI W | sg—————-——- 2 e e e et o e e o §

Hrs, ——m—
SUMA CONSUMOS POR HORA_-612 87

= OPERACION.
. ALA
CATEGORIA CANT., SRIE.;ATO REND. [H=8hrs.x rond

Operador 1 12,087.36 0.8 6.4 326.15
|
| 326,15 .
SUMA OPERACION POR HOrRA _326.15

OPERACION SUMA
0: 4% /H -

COSTO DIRECTO HORA-MAQuUINA & .22884.03

GERENCIA DE CONSTRUCCION ‘ . SUPERVISION DE OBRA
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53 . LOC cancdn, Q. Roo.

. | FECHA.Marzo/ 84 .CONCEPTO N& e |
l ESPECIFICACIONESY

uncAap--—Ha. . HOJA N& DE

L ST ' Desmonte. ° . - . .

rMATERIALz : : i : . - cCOsSTO )

{coonco DE SCRIPCION . . lmodeanTipaplesed]  uniTARIO © TOTAL

i -

9 . . TOTAL MATERIALES J

( . N N i *\ Y
MANO DE OBRA: - COSTO

COD:30] DESCRIPCION, . ) COSTO CURDRILLA] REND, TOTAL

0.1 cabo 2,821,90~mmmem—e= 282.19

15peones 1066.50 X 15<-=15,997,50

16,279 .69 0.33 | 5,372.28

16,279.69 .
. ' TOTAL MANO DE oBra | 2r372.28 |
HERRAMIETA Y EGUIPD: cosTo MO, COSTO
c0DIGO] DESCRIPCION " lcosro umojrenpd  TOTAL
' .
Tractor D-8 - A o 15,959097:2.63) 15,674, 72
L : ' - " TOTAL HERRAMIENTA Y EQUIPO 15’674‘7%)
COSTO DIRETO. L . o | 21,047,00
INDIRECTOS, IMPUETOS, UTILIDAD, ETC, Va 3—/{;3: 856,84
IMPORTE TOTAL. 28 903 ;, }
W - v ™ i :
| REALIZO, . APROBADO!

) \— EVISO
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. \ .
54 LoOC Candin, Q. Roo
. FECHAMarzo/ 84 _CONCEPTO NRen
i - "y
unipapMT-Est. HOUA No____DE - )
Bt
{ ESPECIFICACIONES:
.
7 maATERIAL: A . ____COsTO )
cODIGD | DESCRIPCION . 1, INDUOCANTIDADIDCSRY]  UNITARIO "~ TOTAL
$ . TOTAL MATERIALES J
(MANO DE OBRA: - COSTO
iCODIGO| DESCRIPCION, . , ’ 20STO CURDALLAJREND. | TOTAL
\_ ' ' : TOTAL MANO DE OBRA .
[ HERRAMIETA Y EQUIEQ: cosTo Mo, COSTO
~0DIGO| DESCRIPCION - COSTO HRIO.JREND. TOTAL
Tractor . 15,959.97]0.00p5 14,89
q : ) " TOTAL HERRAMIEENTA YEQUIPO | 14,89 /
COSTO DIRETO. A o 14,89 )
INDIRECTOS, IMPUE TOS, UTILIDAD, ETC. =~ 37.33] 5.56
IMPORTE TOTAL, 20.45 .
N ~

REVISO

LRE,N_]zb APROBADO!




ANALISIS DE FPRECIO UNITARIO

Loc CancGn, Q. Roo
-CONCEPTO NR

FECRAMarzo/ 84

UNIDADM3-Hm

HOJA Ne___.DE )
ESPECIFICACIONES: N
- L
MATERIALY : § : cCOSTO )
copiGo | DESCRIPCION L NOCANTIDADIESRY]  UNITARID ~ TOTAL
L TOTAL MATERIALES
1AND DE OBRA: - cCOsTO \
coD!GO| DESCRIPCION. 0570 CUDRLLA[REND, | TOTAL i
L TOTAL NMANO DE OBRA .
[ HERRAMIETA Y EQUIPO: casio Mo, COSTO
c0D160] DESCRIPCION ' costo HrioJrenD]  TOTAL
t .
Motoescrgpa o e et & ~{5,884,03
Distancia = 200, mts, o
Tiempo de recorrido .2.9 min,-= 0.048 hr, " '
0.048 ' e oam :
X 5,884.03 _ 35 39 '
' © TOTAL HERRAMIENTA YEQUPO | 35,30 )
{ cosTo DIRETO. _ ~ | 35.30
INDIRECTOS, IMPUETOS, UTILIDAD, ETC, 37133 | 13118
IMPORTE TOTAL. 48.48  _J .

)

| REALIZO,
REVISO

APROBADO
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"'IV.~ CONTROL DE CALIDAD
"1v.1  ESPECIFICACIONES

a.) Especificaciones para la construccién de pavimen-
tos:

Se presentan a continuacibn especificaciones generales
para la construccifn de pistas, calles de rodaje y platafor
ma en Aeropuertos.

Variables de Carga.

Se refieren a los efectos producidos por el trénsito al
circular los aviones por una aeropista.

En una aeropista, cuando el vehfculo estd en la platafor
ma, el pavimento estd sujeto al peso del avién. En el momento
de encendido de los motores, debido a las vibraciones, se pro
ducen unas cargas dinfmicas que se suman a las estdticas ( el

peso ), incrementando sus efectos en el pavimento.

El disefo de pavimentos, se realizari considerando el

peso total del avién, que es el que nos proporciona las con-
diciones mds desfavorables.

Por lo anterior tendremos que:

1.~ En las plataformas, calles de rodaje y cabeceras,

las cargas son de mayor magnitud, afectando en mayor escala el
pavimento y por tanto el tipo y espesor del mismo.

2.- En las pistas de despegue y aterrizaje, como actﬁan‘
los efectos aerodindmicos y de sustentacidn, el efecto es me=-
nor siendo los espesores menores a los obtenidos para los ele
mentos senaladogs en (1 ).
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La presién de inflado es una variable que afecta tan-
to a los esfuerzos como a las deformaciones del pavimento,
debido a que cuando se tienen presiones altas ( en el caso
de aeropistas hasta de 200 lb/in2 para aviones grandes ),
el &rea de contacto sobre la superficie es menor y por lo
tanto la carga producida se concentra mds sobre un punto
determinado, ocasionando ésto un incremento en los esfuer

zos inducidos en el pavimento.

Cuando la presién de inflado es baja, el 4rea de con-
tacto aumenta, distribuyéndose mejor la carga y por tanto
disminuyendo los esfuerzos inducidos en el pavimento.

Es importante tomar en cuenta la vida Gtil o afos de
servicio que se le destinen al pavimento debido a que el -
" trdnsito, es funcién del desarrollo econémico y social de
un determinado lugar.

~ Por lo tanto se debe contar con un estudio de planea-
ciﬁn de la zona o por donde se proyecta construir un cami-
no o del movimiento que tendri un Aeropuerto en un futuro
determinado.

El criterio adoptado por la Secretarfa de Obras PGbli
cas para la elecci6n del tipo de pavimento para aeropistas

es el siguiente:

Tipo de Aeronave ' Tipo de Pavimento
Carto alcance : Flexible
Mediano alcance ’ Mixto

. largo alcance ' . Rigido

Especificaciones de la OACI para pistas y calles de

rodaje segiin el tipo de aeronave:
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| LONGITUD DE PISTA BASICA |

E 'Aeiopuer‘to tipp . - . 'L.P';B. '
A L 2100 Mts.
B 1500 L 2100 Mts.
c 1500 L 900 Mts.
D 750 L 900 Mts.
E 600 L 750 Mts.

' ANCHO DE LAS PISTAS

AERCPUERTO TIPO ANCHO PEND. LONG. (MAX.)

A-~B 45 a 60 Mts. 1%
c 30 Mts. 1%
D . 23 Mts. 2%
E 18 Mts. , 2%

ANCHO DE LAS CALLES DE RODAJE

AERCPUERTO TIPO ANCHO PEND. LONG. (MAX.)
A-B 23 Mts. 1.5 %
c 15 Mts. 3.0%
D 10 Mts. 3.0%
E 7.5 Mts. 3.0 %
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b.- Especificaciones sobre seccionés estructurales del
" Aeropuerto de Canctn.

L a superficie en que se desplantardn los terraplenes
bajo el pavimento, se compactar&n al 90 % en un espesor de
15 cm.; en el caso de cortes bajo el pavimento, la superfi
cie descublerta se compactard al 95 % en un espesor de 15

cm.

En el terreno de cimentacién en que se apoyardn las
terracerfas y la estructura de los pavimentos, se hardn las
excavaciones y demoliciones del techo de las mismas. El pro
ducto de la excavacién y demolicién de los techos , comple-
tado con material de calidad sefialada para el cuerpo de los
terraplenes, se utilizaron para efectuar el relleno por ca-
pas de las cavernas u oquedades hasta el nivel de desplan-

te de las terracerfas.

.' Para la capa subrasante se utilizard material con tama
ﬁo.méximo de 76 mm. ( 3" ) seleccionado de los cortes y del
estrato I del banco NO 2; esta capa bajo los pavimentos se
construird con un espesor de 30 cms. compactos. En los aco-
tamientos tendrd un espesor de 42 cms. indicados en los pla
nos de proyecto.

} - » .
En la capa subrasante, en todos los casos se exigird

una compactacién méxima del 100 %.

Los terraplenes de la faja de seguridad de la pista se
construiran del mismo material sefialado para el cuerpo de

los mismos.
Pavimentos.

El pavimento ser& del tipo rfgido en la plataforma de
operaciones y calles de rodaje y quedard estructurado por

l
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una sub-base de 20 cms. de espesor compacto y una losa de
concreto hidrdulico de 30 cms. de espesor. Este pavimento
se cimentard en una capa subrasante de 30 cms. compactos.

En la pista 12-30 el pavimento serd del tipo flexible,
estructurado con una base de 30 cms. de espesor compacto y
una carpeta de concreto asfdltico de 7 cms. de espesor com
pacto.

La plataforma para avionetas y su tramo de liga con
la plataforma de operaciones se construirdn de pavimento
flexible, aumentando en una capa subrasante de 30 cms., y
constituidos por una capa de 20 cms de espesor compacto
y una carpeta de concreto asfdltico de 5 cms. de espesor

compacto.

En el camino de acceso y estacionamiento para vehi-
culos, el pavimento flexible quedar4 aumentado con una capa
subrasante de 30 cms. de espesor compactés y estard forma-
do por una base de 15 cms. de espesor compactos y una car=

peta de concreto asféltico de 5 cms. de espesor compacto.

En el camino perimetral que con un ancho de 4 m. si-
gue todo el lindero del aeropuerto por su parte interna,
primeramente se piensa construir sobre las terracerfas com
pactadas al 95 %, con una base de 15 cms: de espesor com-
pacto, a la que una vez superficialmente seca y barrida se
la aplicard un riego de impregnacifén con asfalto FM-1 en
proporcién de 1.3 litros por M2,

Finalmente se eliminard la base, habiéndose hecho el
riego sobre las terracerfas compactadas al 95 %.
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Sub-base.

La sub-base en la plataforma de operaciones y calles
de rodaje, se construird con material seleccionado de cor
tes y del estrato I del banco No. 1, que se triturard y
cribard a tamafio m&ximo de 38 mm. ( 1 1/2" ), que se ten~-
derd y compactard al 100 % de su peso volumétrico seco
m&x imo.

Base.

La base en la pista, plataforma para avionetas, acce
so entre plataformas y camino perimetral, se construird
con material triturado y cribado a tamano mi&ximo de 38 mm.
{1 1/2" ) seleccionado de cortes vy del estrato I del
los bancos No. 1 y 3 que se tenderd y compactard hasta al
canzar 100 % de su peso volumétrico seco médximo.

Losa de concreto hidr8ulico.

Las losas de concreto hidr&ulico con médulo de re-
sistencia a la tensi6n por flexiSn de 40 Kg./ cm? a los
28 dfas , para laplataforma de operaciones y calles de ro
daje, se construirdn con agragado grueso de tamafio m&ximo
de 51 mm. ( 2" ) y agregado fino que se obtendrd por tri
turacifén y cribado del material de pepena y del material
seleccionado del banco No 1. La superficie de las losas
se curard con una membrana que impedird la evaporacién del
agua del concreto.

Carpetas de concreto asfdltico.

Las carpetas de concreto asfiltico elaborado por el
sistema de mezcla en planta, en caliente, se construirdn
con material pétreo de tamafié m&ximo de 19 mm. { 3/4" )

"y cemento asfdltico No. 6 en proporcién aproximada de
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100 Kg/ m3 de material seco suelto. La mezcla asf&ltica se
tenderd y compactari hasta alcanzar el 95 % del peso volu-
métrico méximo obtenido mediante la prueba Marshall de pfg
yecto.

Base tratada con riegos de asfalto.

En los acotamientos sehnalados en el proyecto, sobre
la subrasante se construird una capa base de 15 cms., de
espesor compacto, la que se tenderd y compactard hasta al
canzar como minimo el 95 % de su peso volumétrico mdximo.
Después se le dardn dos riegos sucesivos de asfalto FM-l
a razén de un litro/m? en cada riego, dejdndose transcurrir
el tiempo suficiente entre riego y riego hasta permitir la
volatizacifén total de los solventes. Para la base en acota-
mientos se empleard material triturado y cribado a tamafio
méximo de 38 mm. ( 1 1/2" ) seleccionado del estrato I del
banco No. 1.

Riegos de productos asfdlticos.

Adem&s de los productos asfdlticos ya sehalados, so-~
bre las terracerfas del camino perimetral y para la base
en los acotamientos se deberdn considerar los siguientes
puntos:

Riegos de impregnacién: Superficialmente seca y barri
da de la sub-base de apoyo en las losas de concreto hidrdu
lico, asf como las bases de los pavimentos flexibles, se
les ap;icaré un riego de impregnacién con asfalto FM-1 a
razén de 1.2 1lts. por m2.

Riego de liga: En todos los casd§en que se construyan
pavimentos flexibles, previamente al tendido de la carpeta
de concreto asfiltico, se le aplicard a la superficie que
la reciba un riego de liga con asfalto FR-3 en proporcién
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de 0.5 de' litro por m2.

' IV. 2 PRUEBAS DE CAMPO

A continuacién se presentan algunas pruebas que se
efectiian para el control de campo de los diferentes élg

mentos que constituyen un pavimento. '
a.- Granulometria:

Esta prueba se aplica en materiales para la sub-base,
base y en agregados p&treos para carpetas.

El andlisis granulométrico de un material, consiste
en clasificar por tamafios las partfculas que lo componen y

la proporcion en que se presentan.

Segdn la composicién del material, la granulometria
puede determinar mediante la aplicacién del procedimiento
de cribado, el de sedimentacifn o ambos. En el caso de los
materiales para pavimentos s6lo se aplica el primero; di-
cho procedimiento consiste en separar las particulas pa-
sdndolas a través de mallas que tienen una abertura cua-
drada, se pasa el mgterial retenido en cada malla y se
determina el tamafioc mfximo del mismo; con este método se
clasifican partfculas hasta de un tamafio minimo de 0.074
mm., que corresponde a la abertura de la malla # 200.

b.- Determinacién de la humedad:

'La humedad de un matefial se define como la relacién
del peso del agua contenida entre el peso de los sélidos,
expresada en %

Ww

W= mmeiemmm e eee x 100
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La. prueba consiste en pesar una pequefia muestra de ma-
terial, someterla a un procesb de secado, volverla a pesar
y por diferencia, establecer la cantidad de agua que conte-
nfa dicha muestra.

En el caso de los materiales pétreos para carpetas, es
importante, ya que un exceso de humedad en 8s5tos, Gificulta ©
impide la adherencia con el asfalto.

c.~ Absorcién

Esta prueba se efectla en los materiales que se emple-
an en la construcci6n de la base, sub-bases y en agregados
pétreos para carpetas asfdlticas.

Se realiza sobre partfculas retenidas en 1la malla de
3/8", determinédndose la cantidad de agua que absorben des~-
pués de haber estado sometidas a un proceso de saturacifn
durante 24 hrs., a una temperatura de 15°% 23°C.

Lé densidad relativa aparente del material retenido en
la malla de 3/8" y su % de absorcifén proporcionan en forma
general indicios de la calidad del mismo; en efecto, a den-
sidad alta y % de absorcién baja corresponden materiales
compactos y resistentes, salvo que presenten superficies de
de debilitamiento. Existen sin embargo, materiales porosos
de baja densidad y alta absorcién, pero de resistencia sa-
tisfactoria que se identifican fdcilmente por la existencia
de cavernas visibles.

d.- Peso especifico relativo o densidad aparente.

Se define como la relacién guardada entre la densidad-
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absoluta de las partfculas que constituyen un material y
la densidad del agua destilada a 4°C. '

En el caso de los materiales pétreos para’pavimentos
se obtiene el P.E.R. de las partfculas mayores de 3/8".

. e,~ Valor cementante.

El valor cementante V.C. esti dado por la resisten-
cia a la comprensién sin confinar de un espécimen de forma

clibica de 76 mm. por lado, compactado y secado en horno.

Esta prueba se aplica a los materiales que se emplean
en la construccién de bases, sub-bases, siendo fundamental
para juzgar su calidad y constructibilidad.

f .~ Compactacién.

Se entiende por compactacién el incremento artifi-
cial del peso de un material.

ara materiales de base, sub-base, la prueba que se a-
plica, es la ideada por Porter, para suelos con particulas
de 25.4 mm. de tamafo m&ximo; la compactacifén del material
se logra mediante la aplicacién de una carga estdtica que
produce una presién de 140.60 Kg/cmz., reproduciendo en
cierta forma, la accif6n de un rod-llo liso o neumdtico.

No siempre se especifica que un material se compacte
hasta alcanzar su mdximo peso volumétrico determinado en
el laboratorio, por lo que se emplea el concepto de'"grado
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de compactacidn",'tanto para indicar lacompactaciSn que
se especifica’en el proyecto, como la lograda en el campo.

SRR R
GC = === 3~ w3x"T x 100

. Ge= Grade de compactacién , en %.

[o
i

Peso volumétrico seco del material.
. 4q mdx= Peso volumétrico seco miximo determinado

en el laboratorio.
g.- Prueba Standard de va or relativo de soporte.

Es aplicable en materiales que van a emplearse en la
construccién de bases y sub-bases para juzgar la calidad en
cuanto a capacidad de soporte. Consiste en medir la resis-
tencia del material. a la penetracién, cuando previamente se
la ha sometido a un proceso de compactacién y a un perfodo ‘
de saturacién. '

El valor relativo de soporte se expresa como un % y s2
obtiene dividiendo la carga registrada para la deflexién de
0.254" entre la Standard de 1360 kgs. obtenida para mate-~
rial ideal.

Para anticipar el comportamiento de los materiales
empleados en los pavimentos, se desarrollo esta prueba,
considerdndose al 100 % de V.R.S., el promedio de los valo-
res obtenidos en pruebas realizadas sobre un gran ndmero de
materiales triturados, considerados como tfpicos representa
tivos del material base.
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Es una prueba de penetracién en la cual un pistén
standard, con seccién transversal de 3", penetra en el sue
la a una velocidad standard de 0.05 pulg. por minuto; se
registra la carga correspondiente a cada 1/10 de pulg. de
penetracién, hasta alcanzar 0.05 pulg. Los valores standard
se obtuvieron probando material de piedra triturada de alta

velocidad y son los siguientes:

0.1 pulg. de penetracién 1000 p.s.i.
0.2 pulg. de penetracién 1500 p.s.i.
0.3 pulg. de penetracién 1900 p.s.i.
0.4 pulg. de penetracién 2300 p.s.i.
0.5 pulg. de penetracién 2600 p.s.i.

Generalmente para disefio, se toma el valor correspon-
diente a 0.01 pulg. de penetracién.

h.- Prueba de desgaste

Esta prueba se realiza unicamente en materiales pé-
treos que van a ser utilizados en la elaboracifn de la car
peta; tiene por objeto conocer la calidad de los mismos,
detectando grados de alteracién, planos de debilitamiento
o cristalizacién, que pueden propiciar la desintegracién
de las pariiculas pétreas, o bién formas inadecuadas de
éstas que permitan una fuerte abrasifn.

i.— Prueba de placa.

En esta prueba se utilizan un juego de placas de di-
ferentes difmetros . La cafga es proporcionada por una vi
ga de acero; colocadas las placas en forma provisional,
con el objeto de reducir el pandeo, la carga es transmitida
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por medio de gatos hidrdulicos sobre la placa de menor dif-
metro. La deformacién es medida por medio de extensémetros,
que en nimeros de tres son colocados generalmente cercanos
al borde de la placa mayor. Es fundamental gue el soporte
de los extensfmetros esté situado lo mds distante posible

del 4rea cargada, como mfnimo 15 pies.

M6édulo de reacci6én de la subrasante.- Se utilizan ge-
neralmente blacas de 30, 24, 18 y 12 pulgadas de di&metro.
La subrasante con su contenido natural de humedad, se some
te a presiones conocidas mediante un sistema de aplicacién
de la carga, a una velocidad escogida de antemano.

El m6dulo K se calcula de la siguiente manera:

O < S
K==--3

o}
]

Carga unitaria sobre la placa en p.s.i.

Q.
]

Deformacién de la cufia en pulgadas.

La prueba de placa sirve para valorar el medio de e-

lasticidad de la capa subrasante y de la capa base.

La prueba C.B.R. y la prueba de placa son para pavi-
mentos flexibles.

j..~ M6dulo de ruptura.

Los esfuerzos permisibles en pavimentos rfgidos se de-
termina por medio de prueba de ruptura de vigas, tom&ndose
el m6dulo de ruptura como esfuerzo en la fibra méds éxtrema,
que corresponde a la carga de ruptura. '
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fSu‘valorﬁée3qetéf§iﬁandr la siguiente ecuacifn:

k.- Proporcionamiento.

- Se efectuaran en el concreto hidriulico que se colocar4
en la plataforma y calles de rodaje.

a.- Un proporcionamiento para concreto hidréulico,
con tensién por flexién de 40 kg/cmz. utilizan
do cemento tipo I, agua potable del lugar, a-
ditivos Fester y Festerlith 1300-R y agregados
inertes trituradcs obtenidos de roca caliza
procedente del banco No. 1.

b.- Seis viguetas tomadas de la misma mezcla de
prueba, de las cuales tres se probaron a los 7
dfas y las otras tres a los 28 dfas. Para cono

cer su resistencia a la flexién.

c.~- Seis cilindros standar tomados de la mezcla de
prueba del proporcionamiento antes citado. Los
tresupfimeros se probaron a la compresién axial

a 7 dfas, y los otros tres a los 28 dias.

d.- Pruebas en agregados inertes que se estudiaron
para conocer sus caracterf{sticas ffsicas y en-
contrar la mds adecuada para emplearla en el

proporcionamiento.



72

V.- CONTROL DE TIEMPO
* ?§,} Pfagramas:de‘obrd.

-Bs imprescindible en todo proceso constructivo, elaborar
programas con las diferentes actividades que lo constituyen,
con el objeto de controlar el avance de las obras, tanto lo

ffsico como en el aspecto econfmico.

Existen técnicas especiales para elaborarlos, la que
aquf se incluye es el proceso de Ruta Critica basado en el
método Pert. ( Program Evaluation Reporting Technique. )

Definicién de Ruta Critica.

Ruta Critica: ES un sistema de programacién y control
que permite conocer las actividades que definen la duracién
de un proceso productivo.

Cualquier proceso productivo consta de tres fases:

Planeaci6n: ES el enunciado de las actividades que
constituyen el proceso y el orden en
que deben efectuarse.

Programacién: Es la elaboracifén de tablas o grédficas,
que indiquen los tiempos de terminacién
y por consiguiente de duracifén de cada
una de las actividades que forman el pro
ceso, vy en forma independiente.

Control: Se realiza mediante la elaboraci6én de tablas
o graficas que permiten conocer las consecuen
cias de su atraso o de un adelanto, en cual-

quier actividad de un proceso productivo.



73

b.- Método Pert de Ruta Cf§gipg,‘]ﬁf

"El método Pert para Ruta Crftica considera tres dura-
ciones de la siguiente manera: RN RN

Conociendo la duracién egperada de ¢/ actividad, que
solo se puede determinar por medio de la experiencia que
se adquiere durante la ejecucidén de los diferentes proce-
sos constructivos, se determinan dos duraciones, una menor

y otra mayor que la esperada.

De esta mangra, la duracidn de cada actividad se cal

cula con la siguiente expresién:

~En donde:

Tpr= Tiempo probable

Ty, = Tiempo optimista
Tm'= Tiempo esperado
Tp = Tiempo pesimista

La desviacién estdndard: Esto es, la cantidad que
mide como se dispersan los datos respecto de la media,
se obtiene por medio de la expresién:
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En el diagrama representativo,. las flechas indican
una actividad y los circulos un evento, asf, podrd repre
sentarse una actividad de la siguiente manera:

1 To - Tm - T 2

Con las actividades proporcionadas por la Secretarfa
y sus duraciones, se elaboré un diagrama de flechas y con

éste el diagrama de barras o diagrama de Gant.

De la misma manera, con base en el mé&todo de Pert
simplificado, que permite conocer la holgura de cada acti
vidad directamente, se presenta la tabla de holguras co-

rrespondiente,

El diagrama de flechas tiene como objetivo principal
determinar aquellas actividades que no podrdn retrasar su
ejecucién, ya que de lo contrario se retrasarfa la obra;
permite tambi&n conocer la holgura de las actividades que
no son criticas, esto es, el tiempo que puede retrasarse

sin ocasionar retrasos en el resto de la obra.
El diagrama de Gant, presenta las actividades por medio
de barras, su duracién y el importe correspondiente de
cada una de ellas.
Lista de actividades:
Actividad
1-3 - ‘ Convocatoria para la construccién de terra-
cerfas, pavimentos, edificios,zona de com-~
bustibles, ayudas visuales, sefalamiento y

cercas.

1-4 Proyecto de edificios.
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"SPr6YééE§‘dbﬂzddéldéfdéﬁﬁﬁétiﬁiééi}5::,

u#ibendia para la conétrﬁéci&ﬁ'dé*teffacerias
¥y pavimentos. ‘

'if_Licencia para la construccién del cercado.
jfsél Licencia para el sefialamiento.
4-23 - ,. Licencia para la construccién de edificios.
5<12 Licencia para la construccién de la zona de

combustibles.

6-8 Camino de trabajo.

7-34 Licencia para ayudas visuales.

8-9 Despalme.

9-10 Terracerfa de la pista.

10-14 Terracerias de la plataforma.

10-15 | Base hidr&ulica de la pista.

10-24 75 % de las terracerias de las franjas de se-
guridad

11-38 Construcgidn del cercado.

12-31 Terracerias y pavimentos de la zona de coh—

bustibles.
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13-24 B Drenaje.

ﬁétiaéergasidé;iafééiig{de,rédéje,

Té:raéefragjﬁélléwélaﬁéfcgma'pétajé&idnetaé.
“éé}péta asfdltica de la pista,

- Base hidr&ulica de la plataforma.

Concreto hidr&ulica de la plataforma.

;18927‘ Terracerias del camino de acceso y estacio-
namiento.

19-20 Base hidr&ulica de las calles de rodaije.

21-33 Concreto hidrdulico delas calles de rodaje.

22~25 Base hidrdulica de la plataforma para avio
netas.

23-38 Construccién de edificios.

24-38 100 % de las terracerifas de las franjas de

seguridad.

26-33 Carpeta asfdltica de la plataforma para avio
netas.

27-30 Sub-base del camino de acceso.

2829 Base hidrdulica del estacionamiento.

29-32 Guarniciones y bangquetas del estacionamiento.
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30-32. ©  Base hidrdulica del. camino de‘acéesol

. Instalaci6n eléétfibd}&é*ié: ¢ﬁé?dé%éQﬁbﬁs_
 tible. Ce I R

Instalaciones mecdnicas de la zona de com-

“bustibles.
31-38??' Obra civil de la zona de combustibles.
32-33 Carpeta asfidltica del camino de acceso y del

estacionamiento.

33-38 ' Sefialamiento.

34—38. Ayudas electrénicas.

35738 . 1Luces de la pista.

3%-38 , Prueba de las instalaciones eléctricas de

la zona de combustibles.

37=38 . Protecci6n y limpieza de las instalaciones
mecdnicas de la zona de combustibles.

La duraci6én total de la construccién del Aeropuerto,
serd de 26 meses incluyendo domingos y dfas festivos.

El diagrama de barras con la ruta Crftica, se presenta
a continuacién.

Se presenta también el diagrama de barras, con el im-~
porte de cada una de las actividades, y la tabla de holgu-~
ras calculada a partir del diagrama de flechas.
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ACTIVIDAD DURACION INICIACION TERMINACION HOLGURA HOIGURA LIBRE

PROX. REM. PROX. REM. TOTAL
1-2 0 0o 0 0 5 5 - 0
1-3 45 0o 0 45 45 0 0
“1-4 75 0o 0 75 255 180 0
1-5 75 0. 0 75 410 335 0
-7 75 0 0 75 600 525 0
2-6 115 0 5 120 120 5 5
3-4 0 45 45 75 255 - ‘ -
3-5 0 45 45 5 410 - -
3-6 75 45 45 120 120 o 0
3-7 0 45 45 75 600 - -
3-11 75 45 45 120 680 560 0
3-33 75 45 45 675 675 0 555
4-23 75 75 255 150 330 180 0
5-12 75 75 410 150 485 . 335
6-8 10 120 120 130 130 0
7-34 75 75 600 675 675 525 525
8-9 60 130 130 190 190 0 0
9-10 115 190 190 305 305

10-13 0 305 305 305 645 - . -

10-14 15 305 305 320 550 230 0

10-15 220 305 305 525 525 0 0

10-24 40 305 305 345 675 330 0

11-38 100 120 680 780 780 560 560

12-31 45 150 485 195 530 335 0

13-24 30 305 645 335 675 340 0

14-16 0 320 550 525 550 - -

14-18 10 320 550 330 565 235 0

14-22 10 320 550 330 560 230 0

15-16 0 525 525 525 550 - -

15-26 140 525 525 665 665 0 0

16-17 20 525 550 545 570 25 0




DURACICN

ACTIVIDAD. INICIACION' - - TERMINACION ~ HCLGURA  HOIGURA LIBRE
PRI. REM.  PROX. REM.  TOTAL

17-19 0 545 5 545 570 - -
17-21 45 545 570 590 635 5 0
18-10 0 330 565 545 570 e -
18-27 25 330 565 355 500 235 0
18-20 20 545 570 565 590 % o
20-21 9 565 590 500 635 - -
20-11 0 565 590 565 590 - -
21-33 10 590 635 675 675 a5 a5
22-25 15 565 500 580 605 35 0
23-38 450 150 330 780 780 180 180
24-34 0 335 675 675 675 - -
24-38 45 335 675 780 780 340 400
25-26 580 605 665 665 - -
25-28 580 605 580 605 - -
26-33 10 665 665 675 675 0 0
27-28 0 335 590 580 605 - -
27-30 45 335 590 595 635 155 215
28-29 15 580 605 595 620 25 0
29-30 0 595 620 595 635 - -
29-32 35 595 620 630 655 25 0
30-32 20 595 635 630 655 40 0
31-36 245 195 530 440 775 335 0
31-37 200 195 530 395 730 335 0
31-38 150 195 530 345 780 335 0
32-33 20 630 655 650 675 25 0
33-34 0 675 675 675 675 - -
13-38 105 675 675 780 780 0 0

| 34-35 0 675 675 675 680 - -
34-38 105 675 675 780 780 0
35-38 100 675 680 780 785 5
36-38 5 35 775 350 780 430 0
37-38 50 395 730 445 780 335 0



IMPORTE

CONCEPTO {MILES DE_PESOS) E|F|M)A|MIPONOERACI
OBRAS PRELIMINARES 13552.50 0.08
AREA DE MANIOBRAS Y A.VIAL [66903. 75 mlm“q 0.40
EDIACIOS 24293.75 ] 0.14
ILUMINACION Y AYDS. VISUALES| 4985.00 me l l I 0.03
ZONA DE COMBUSTIBLES 5962.50 0.04
AYUDAS ELECTRONICAS 4702, 50 A0 0.03
INGENERIAY.ADMINSTRACK)'N ' 12450.00 i 2395.00| 0.07
INPREVISTOS Y ESCALAMIENTOS 34756, 25 : 0.21
DE.COSTOS T 6693,75

67206.25; 32 186,25 1,00

TOTAL - 2K

18
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" VI.-~ COMENTARIOS ¥ CONCLUSIONES.

El proyecto Cancdn sirve como ejemplo para la reali-
zaciGn de otros. similares, por sus caracterfsticas de pla
neacién.,

La construccifén de un Aeropuerto Internacional en
Cancdn se justifica plenamente, tanto por su localizacién
geogrdfica que sirve de escala a lineas Aéreas del Norte,
Centro y Sudamérica, por ser un punto estratégico de con-
vergencia, como por la afluencia de turismo que concurre
a dicha zona del Caribe.

El Aeropuerto de Cancdn cuenta con uno de los mds mo-
derno equipos que sirven para un mejor control del trén-
sito aéreo, aproximaciones, despegues y distribucién de pa
sajeros y equipo dentro del mismo.

No hay problemas de expansién, esto es, podrin ampli-
arse sus instalaciones, tanto como la demanda lo vaya re-
quiriendo, de acuerdo coh el Plan Maetro previamente ela-~-
‘borado. Este problema contrasta con el que padece actual-
mente el Aeropuerto Benito Juarez de la Ciudad de México.

La pista 12~30 tiene el ancho mdximo especificado por
la CACI, que es de 60 mts. y su longuitud podrd& incrementar
se de 2600 m. a 3500 m.
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Precios ﬁnitarios ceenn

Pruebas de campo ......

Pavimentos ........;...

_Ruta Critica e v TP RN e e v

- Especificaciones S$.0.P.

REropuertos ..i..viiiee.
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