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I.- INTRODUCCION 

México es uno de los grandes centros naturales para 
el 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 pa1s, se reun1o un programa para encontrar 

y producir mayores atracciones tur1sticas. Series de 

estudios se llevaron a cabo para mejorar la afluencia de 

traf.ico, preferencias tur1sticas, clima, belleza natural, 
los mtiltiple's factores para localizar y garantizar el éxi:_ 

tó de éstas nuevas áreas turísticas en México. Canean fué 

el resultado de este programa. 

El proyecto Cancón tuvo como objetivo principal la 

transformación de la Isla Cancún, junto con su infraestru~ 
tura necesaria hacia un moderno centro de turismo con una 

capacidad ~nicial de 60,000 visitantes anualmente después 

del ler. año, con planes para un crecimiento mayor. 

La zona Canean está localizada en el territorio de 

Quintana Roo, teniendo una posicic6n geogr~fica privili
giada. Una comparación de distancias aéreas entre canc~ 

· y ciudades americanas es re~eladora por tener la ventaja 

estratégica de estar justamente donde las rutas aéreas m~ 

xicanas, ~rioanw5 Y' canadienses otnver.gen. Miami· esta a 55 minutos:Oe 
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distancia y Cancún ofrece las playas del Caribe más ce~ 

canas a la gente que parte de Los Angeles o de la Ciudad 

de México. Comparada con otras áreas de recreaci6n del 

Caribe, Cancún se destaca en términos de acceso aéreo. 

El clima de Cancún da un nuevo significado a la pa

labra paraíso, ya que la isla tiene una temperatura media 

de B4°F., promedio que obtiene sin nunca llegar a los ex

tremos de calor o frío. 

Sus vientos son moderados, normalmente del sureste, 

y soplan a una velocidad promedio de 8.53 pies por segun

do. Además la isla está protegida de ocasionales huraca

nes por los arrecifes de coral de las aguas cercanas a 

Isla Mujeres. 

CUADRO COMPARATIVO DE CANCUN CON OTROS LUGARES: 

Temperaturas (ºF) Precipitaci6n 

Max. Min. Media Días con lluvia Pulgadas 

~n~n, M~ioo 

Cozumel, México 

Nassau, Bahamas 

87 

88 

83 

Miami, Florida. 81 

San Juan 1 Pto.R. 83 

Kingston, Jam. 88 

Bridetown, Bdos. 85 

Puerto España,Tr. 87 

76 

71 

70 

71 

73 

71 

72 

69 

82 

78 

77 

76 

78 

80 

79 

79 

101 

108 

114 

125 

209 

155 

153 

172 

40.3 

58.4 

46.4 

46.3 

60.0 

31.5 

70.2 

54.5 

A la belleza de sus aguas templadas y playas de arena 

de coral blanco, C'ancún añade una atracci6n no encontrada 

en ningán otro lugar del Caribe: monumentos arqueol6gicos 

de gran importancia en la historia del continente, como lo 

son las ruinas de la civilizaci6n maya en Tulúm, Chichen

Itzá, Coba, Uxmal y otros sitios, que además ofrecen fácil 
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.ic.:cso. 

Otra atracci6n fascinante de la Isla de Cancún es la 

Laguna de Nichupté, que tiene una extensión de 48 Kin2., y 

de 1 a 3 mts., de profundidad. Se mantiene tranquila 

aún en los peri6dos de mal clima, y es un lugar apropiado 

para esquiar, bucear y pescar. 

El plan integral del proyecto Cancdn puede ser dividi 

do en cuatro partes fundamentales: 

1.- Infraestructura básica para preparar la zona 

turística como lo son: electricidad, agua potable, 

drenaje, teléfono, cables, puentes, urbanización 

y otros proyectos. 

2.- Aeropuerto Internacional: 

Ya que representa el mejor recurso de acceso a la 

zona turística. Las instalaciones del aeropuerto, 

incluyen un edificio terminal, vías de acceso, pl~ 

taforma de avionetas, torre control, estación de 

"bomberos, planta de energía y estacionamiento para 

automoviles. 

3.- 2ona turística: 

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 Cancún: 

Que gracias a este plan, la Isla posee una pobla

ción permanente, para poder dar servicios al cons

tante crecimiento de las actividades turísticas. 

Para darle habitaci6n a esta nueva poblaci6n, se 

constr~yeron casas econ6micas y servicios munici

pales. 
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Cu ADRO ESTIMATIVO DE VISITANTES A CANCUN Y CAPACIDAD 

DE CUAR'l'.>S DE HOTEL 

ANO ANO DESPUES ES'TlMACICN CUARl'ai DE 
DE IA APER'IDRA DE VISITANTES HarEI.. 

1S74-1975 1 60,000 1,000 

1975-l!f/6 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. 
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I •.l • - OESCRIPCION GENERAL ·DE LA OBRA 

El aeropuerto internacional de Cancún, se encuentra 

localizado a tres mil metros a la derecha del Km. 15 + 
750 de la carretera Puerto Juárez - Puerto Morelos. 

El terreno presenta en casi toda el área una topogr~ 

fía sensiblemente plana, y esta constituído por suelos ca 
lizos característicos de la península 

La pista tiene una orientaci6n 12-30, obtenida por 

medio de la rosa de vientos. Su rumbo magn~tico orientado 

es de S 56° OO'E, por lo que su rumbo astron6mico 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 Cancún. 

La plataforma de avioneta tiene una capacidad de 80 
aparatos estacionados simultáneamente. 

La torre de control cuenta con un radio de alta fre
cuencia, para aterrizajes visuales {VOR), y un sistema de 

nstrumentos terrestres,para aterrizajes por instrumentos 

{ILS), además de tener servicios metereolÓgicos completo~. 

La pista tiene una longitud de 2,600 mts., y que se 

ampliará 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 máxima de 0.50%. La pendiente trans

versal a lo largo de la pista será de 1%. 
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A continuaci6n se presenta una breve descripci6n de 

los elementos de un aeropuerto. 

Condiciones que debe cumplir un aeropuerto: 

a.-) 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. 

c.-) Crear y asistir en el origen de nuevos intere

ses con otras zonas y comunidades. 

d.-) Estar proyectado y diseñado para una adminis

traci6n y una operaci6n de sus instalaciones, 

práctica 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 distribuci6n de combustible. 

A) ESPACIOS AEREOS: Sirven para proteger los 
despegues y aproximaciones a las pista. El área 

libre de obstáculos es un trapecio hipotético cuya base 

menor coincide con el ancho de la pista, partiendo de la 

cabecera de la misma y teniendo una longitud y una base 

mayor variables. 

B) PISTAS: Se identifican por su azimut magnético, 

segdn la orientaci6n esta en fun6i6n de la direcci6n del 
viento y de los espacios aéreos. 

La longitud de una pipta se calcula a partir de la 

longitud de pista básica, considerando que esta tiene las 

siguientes características: a nivel del mar, te~peratura 
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ambiente de 15°C., posici6n horizontal. Como estas condi 

cienes varían de un aeropuerto a otro, tendrá'.n 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: 

et = 1% por cada ºe 

Se toma la temperatura de referencia, calculada de la 

manera siguiente: 

T2-Tl 
Tref. =· Tl+~~~~ 

3 

SIENDO Tl = Temperatura media' mensual de las 

medias diarias del mes mas calie 

te 
T2 = Temperatura media mensual de las 

máximas diarias del mes más ca

liente. 

Se corrige de la siguiente manera: 

L' = L básica+ Ca 

L''' = L' + Ct 

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

y menor. 

Cp = 1% por cada 1% que se exceda 

al 1% 

!1 11 = Il' + Cp 
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Para calcular la longitud de una pista se tendrán 

que tomar en cuenta tambi~n las condiciones secas o hú 

medas tanto de la pista, como de los motores del avi6n; 

para aterrizajes, despegues, el ~ngulo de los flaps; 

·para el mismo fin, el tipo de avi6n y su frecuencia de 

operaci6n; altitud y temperatura del aeropuerto de 

destino; peso del avión a su máxima capacidad y la limi

taci6n por segundo segmento. 

CALLES DE RODAJE: Tienen como funci6n principal 

efectuar el taxeo del avi6n entre la plataforma y la 

pista, y viceversa. 

Existen dos clases de rodajes: los de salida sirven 

para reducir el tiempo de ocupaci6n de la pista de ate

rrizaje; las calles de rodaje de entrada, se emplean para 

el despegue 

PLATAFORMA~ Es el sitió donde se efectúa el ascenso 
y descenso de la carga pesada y el abastecimiento de com

bustible. 

TORRE DE CONTROL: Sirve para establecer contacto con 

la navegación para el correcto control del tránsito a~reo. 
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II,- PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION 

Se presenta a continuaci6n la funci6n que desempeña 

cada uno de los elementos que constituyen un pavimento, 

tanto flexible, como rígido, y su procedimiento de.cons 
trucci6n en el aeropuerto Cancún. 

II .1 TERRACERIAS 

Previamente a la construcci6n de las terracer!as 

en las zonas de cortes y terraplenes, se efectu6 el des
palme del terreno natural, de un espesor variable de 

aproximadamente 20 cm., hasta descubrir el material 

calina en los 60 metros centrales de la pista, en toda 

el área 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 vehículos. 

La terracería permite obtener una superficie uniforme 
a los niveles fijados por el proyectQ apoyándose 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-
' taren hasta los niveles de proyecto. En el concepto de 

cortes se ha incluído la excavaci6n necesaria para la 

construcci6n de canales. 

De las excavaciones en corte se seleccion6 el material 

que se podía emplear en la construcci6n de sub-bases y 

bases. Del material de los cortes aprovechables para la 
formaci6n de terraplenes, se seleccionó también el que 

podría utilizarse en la capa subrasante. 

El resto del material producto de los cortes, se usó 



13 

en la construcci6n del cuerpo de terraplenes, desper

diciándose parte de dicho material. 

a) BANCOS DE MATERIALES Y CONFORMACION 

Al efectuarse la explotaci6n de los bancos 1, 2 y 
3, anotados en el plano de localizaci6n de bancos de ma 

teriales, se seleccion6 material procedente del estrato 

2, para formar el cuerpo de terraplenes. 

En el terreno de cimentaci6n en que se apoyaron las 

terracerías y la estructura de pavimentos, hubieron alg~ 

cavernas que se descrubieron mediante la excavaci6n o 

demolición del techo de las mismas. El producto de la 

excavaci6n y demolici6n, completado con el material de la 

calidad señalada para el cuerpo de terraplenes, se uti

liz6 para efectuar el relleno por capas de las cavernas, 

hasta el nivel de desplante de las terracerías, compacta~ 

tanda los 15 cm., superiores a 95%. 

Para la capa subrasante se utiliz6 material con ta

maño máximo de 76 mm., seleccionando de los cortes y del 

estrato I de los bancos 1,2 y 3, bajo los pavimentos se 

construy6 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 señalado para el cuerpo 
de los mismos. 

En las zonas fuera de la franja de seguridad, compre~ 

didas entre 73 y 150 Mts., a cada lado del eje de la pista 

los terraplenes se construyeron extendiendo el material sin 

co~pactar en capas no mayores de 30 cm., de espesor, hasta 

completar la secci6n del proyecto. Para este trabajo se 

utilizó material procedente del estrato"1'.l:I del banco Nº2. 
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II,2 SUB-BASES Y BASES 

a) Su función estructural y 

conformac16n 

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

1.- Base y 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. 

b~ Construir una transición entre los mate
riales de la base y de la subrasante de tal 

modo que evite la contraminaci6n y la inter

penetraci6n de dichos materiales. 
e) Disminuir efectos perjudiciales en el pavi

mento ocasionados por cambios volumétricos 

y rebote el~stico del material de las terra
cerías o del terreno de cimentación. 

d) Reducir el costo del pavimento, ya que es 

una capa que por estar bajo la base queda 
sujeta a menores esfuerzos y requiere de 

especificaciones menos rígidas, mismas que 

pueden satisfacerse con un material m6s 
barato que el de la base. 

e) Contribuir eti algunos casos al drenaje de la 

aeropista. 

BASE: Consiste en una capa de materiales sek_ 

donados que se construye sobre la sub-base y 
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ocasionalmente sobre la subrasante, sobre la 

cual se coloca la carpeta. Sus funciones pri~ 

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 ascenci6n 

capilar. 

2.- Para pavimentos rígidos, las funciones de la 

sub-base son las siguientes: 

a) Sirve para proporcionar una superficie 

uniforme y resistente sobre la cual se 
apoya la losa, con la finalidad de darie 

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 socavaci6n 

del suelo de apoyo al paso de las aeronaves, 

quitándole estabilidad a la losa y producié~ 
dale fracturas. 

d) Control de esfuerzos de contracci6n y dila

taci6n. 
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Es importante hacer notar que la sub-base a diferen
cia de los pavimentos flexibles, en los pavimentos rígi

dos debe soportar perfectamente a la losa, ya que de su 

humedad y resistencia, depende la estabilidad, la adecua

da transmición de cargas y la duración de la losa. 

3.- El pavimento rígido 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 empleó pavimento fexible, estruc
turado con una base de 30 cms. de espesor compacto. El 

mismo tipo de pavimento se utilizó 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 vehíc~ 

los, el pavimento flexible quedó aumentado con una capa 

subrasante de 30 cms., de espesor compacto, y una base 

de 15 cms., de espesor compacto. 

El camino perirnetral que con un ancho de 4.00 Mts., 
1 

sigue todo el lindero del aeropuerto por su parte inter-

na, se pensó construir primeramente sobre las terracerías 

compactadas al 95% una base de 15 cms., de espesor com

pacto, a la que una vez superficialmente seca y barrida 

se le aplicaría un riego de impregnaci6n con asfalto FM-1 

en proporción de 1.3 Lts., por M2. Finalmente se eliminó 
la base, habiéndose hecho el riego sobre las terracer!as 

compactadas al 85%. 

La sub-base en la plataforma de operaciones y calles 

de rodaje se construyó con un material seleccionado de 
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cortes y del estrato I del banco Nºl, triturando y 

cribando a tamafio máximo de 38 mm., (1 1/2"), que se 
tendió y compacto al 100% de su peso volumétrico seco 

máximo. 

La base en la pista, plataforma para avionetas, 

acceso entre plataformas y camino perimetral se cons

truy6 con material triturado y cribado a tamaño máxi

mo de 38 mm., seleccionado de cortes y del estrato I 

de los bancos 1 y 3, que se tendi6 y compact6 al 100% 

de su peso volumétrico seco máximo. 

II.3 CARPETA ASFALTICA 

a) Su funci6n estructural y 

conformaci6n. 

Los espesores de la carpeta de concreto asfáltico 

son los siguientes: 

En la pista 12-30, el espesor es de 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 

tamaño máximo de 19 mm., (3/4") y cemento asfáltico Nº6 

en proporci6n aproximada de 100 Kg/m3 de material seco y 

suelto. La mezcla asfáltica se tendió y compact6 hasta 

alcanzar el 95% del peso volumétrico máximo obtenido me

diante la prueba Marchall de proyecto. Con el fin de 

controlar la fabricaci6n y cornpactaci6n de concreto 

asfáltico se elaboraron especímenes compactados con 75 

golpes por cara, los que debían cumplir con los siguien

tes requisitos: 

Estabilidad •.....•••.•••......•••. 700Kgs .mínimo 

Flujo ••.....•.••..•...•.....•..••• 2 a 4 mm. 
Porcentaje de vacíos ..••.•••••••.• 3 a 5 

?orcentaje de huecos ocupados 

por asfalto .•..•.....•..•..•.•••.. 75 a 82 
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El agregado p6treo para la construcción de la 

carpeta de concreto asf~ltico en la pista, plataforma 

para avionetas y tramo de liga entre plataformas se 

obtuvo por trituración y cribado del material seleccio

nado del estrato I del banco Nºl. Para la carpeta del 

camino de acceso y estacionamiento, el material pétreo 

se obtuvo del material seleccionado del estrato I del 

banco Nº2. 

CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA PISTA 

12-30: 

Para la construcción del pavimento flexible de la 

pista 12-30 se hicieron diversos estudios. Se realizaron 

reconocimientos terrestres, estudios geotécnicos e hidro-

16gicos, localización de bancos de materiales para terra

cerías 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 determinó que la estatigrafía del terreno est~·· 

constituída por un espesor de 1.00 a 2.00 m. de caliza sa

na fracturada en su 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 depósito natu

ral de suelo, roca o agua que puede ser utilizado 

en la construcci6n de una construcci6n. 

Con el objeto de definir los bancos de materiales 
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qu~ se utilizaron en la construcción, se realizaron los 
trabajos de campo y laboratorio necesarios para conocer 

su utilidad, tratamiento y aprovechamiento específico. 

Los bancos de materiales que se usaron, en vista de 
su calidad y posición favorable con respecto al aeropuerto 

fueron los que a continuación se describen: 

BANCO Nºl. 

Localizaci6n: Sobre el kilómetro O + 600 del eje de 

la pista y con desviaci6n derecha de 
400 m. 

Capacidad Aprovechable: Suficiente. 

Despalme: 20 cms. 

Distancia de acarreo: 1.00 Km. 

Descripci6n del material: ;Estrato r, de 0.2 a 2.0 

mts., roca caliza.sana fracturada. Estrato !], de 

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

Utilizaci6n: S~b-base hidraúlica para pavimento 

rígido. Base hidraúlica para pavimento flexible. 
Agregado grueso y fino para concreto hidraúlico. 

En la formación de terracerías y capa subrasante. 

Tratamiento: Trituración total y cribado a tamaño 

máximo de 38 mm., (1 ~/2"). Trituración total a 

SO mm., (2") y 4.7 mm. 7 malla N°4, Disgregado. 
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BANCO Nº2 

Localizaci6n: A la altura del Km. 13 + 3ClO~'del' 
camino Puerto Juárez ..., Puerto ~~rel~s~ lad;·~·lz-

, .. ·.,~. ' ; 

quierdo. . < 

Despalme: 20 cm.·. 

Distancia de acarreo: 7 Km. 

Descripci6n del material: Estrato I, 0.2 a 2.0 

Mts., roca caliza sana fracturada. Estrato II, 

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

Utilización: Sub-base hidraúlica para pavimento 

flexible. Carpeta de concreto asfáltico. Material 

para riego de sello. En la formación de las terrace

rías y capa subrasante. 

Tratamiento: Trituración total y cribado a tamaño 

máximo de 28 mm., (1 1/2"). Trituración total y 

cribado para obtener material 3-E, Disgregado. 

BANCO N°3 

Localización: A la altura del km. 19 + 500 del 

camino Puerto Juárez - Puerto Morelos, lado derecho. 

Capacidad aprovechable: Suficiente 

Desplame: 20 cms. 

Distancia de acarreo: 5.lkm. 
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Descripción del material: Estrato I, 0.2 ~ 2.0 rn. 

roca caliza sana fracturada. Estrato II, 2 .O m ~,. en 
adelante, arena y grava limosa. 

Utilización: Carpeta de concreto asfáltico. Agre
gado fino para concreto hidraalico. En la forma

ción de terracerías y capa subrasante. 

Tratamiento: Trituración total y cribado a tamaño 

máximo de 19 mm., trituración total y cribado a 

tamaño de 50 mm. Trituraci6n total y cribado a tama 
ño máximo de 4.7 mm. (malla Nº4). Disgregado. 

Material de pepena: 

Localizaci6n: En la zona de influencia del aeropuerto 

a ambos lados del camino de acceso y del amino Puer 

to Juárez - Puerto Morelos. 

Capacidad aprovechable: Suficiente. 

Despalme: Ninguno 

Distancia de acarrero: Variable 

Descripci6n del material: Roca caliza sana fractu

rada. 

Utilizaci6n: Agregado grueso para concreto hidraali 

ca. Carpeta de concreto asfáltico. 

Tratamiento: Trituración total y cribado a tamaño 

máximo de 19 mm. 
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DISE~O DEL PAVIMENTO: 

Los procedimientos para proyectos dé'pavim~ntacicSn 
flexibles para aeropistas, se pueden cl~~ihcar en '3 
grupos: 

1.- Consideraciones te6ricas y semite6ricas que 

Utilizan valores apropiados de correlación 

entre el proyecto de espesor y calidad y el 

funcionamiento real del campo. 

2.- Proyectos basados en la clasificaci6n del -

suelo ~otros factores tales como el clima. 

3.- Procedimientos empíricos basados en alguna 

prueba arbitraria que ha sido correlacionada 

con el funcionamiento del pavimento. 

La Secretaría de Obras Públicas ha.elaborado gr~ 

ficas de diseño para pavimentos flexibles, tomando en 

consideraci6n los diferentes tipos de aereonaves que 

se espera operarán en el país. Estas curvas proporci~ 

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 diseño para aeronaves 

tipo DC-8, que es el tipo de aeronave que ha sido es

cogida para el diseño de pavimentos del aeropuerto de 

Cancún, debido a sus características críticas. 

Datos para el proyecto: 

1.- Aeronave de diseño, Douglas DC-8 

Peso Total: 137 tons. 

2.- Valor relativo de soporte de diseño de la 

capa subrasante, 30%. 
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3. - Modulo de rea ce i6n de la capa subrasante •· 
' ,. ·.·, ·. 

K = 14 Kgs ./cm3 

El espesor que se obtiene en funci6n de estos 

parámetros es de 33 cms. 

La Secretaría de Obras Pdblicas determin6 para 

el pavimento flexible en la pista 12-30 un espesor 

total de 37 eros. repartidos de la siguiente forma: 

Espesor de carpetas •..•..• 7 cms. 

Espesor de bases .••.•..•.. 30 cms. 

La construcci6n se inici6 después de haberse hecho 

un despalme promedio de 15 cm., después de las cuales 
se trabaj_ aren las terracerías en las que hubo necesidad 
de usar explosivos en las zonas de corte, por tratarse 

de material como se dijo anteriormente de roca caliza en 

el primer estrato. 

El equipo que se utiliz6 en la construcci6n de las 

terracerías en la pista fué el siguiente: 

1 tractor 

1 motoconformador 

1 compactar neum~tico 

1 compactar vibratorio 

1 pipa 

cam~ones de voleto 

Los volúmenes que se movieron en esta etapa fueron 

del orden de 411,00 m3., con un rendimiento promedio de 
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125 rn3/hora. 

Después de terminadas las terracerías y siempre de 

acuerdo a los niveles de proyecto se coloc6 la capa subr~ 

sante, la cual se hizo en dos capas de 15 cms., cada una. 
En esta etapa se utiliz6 el siguiente equipo: 

1 motoconf ormadora 

1 cargador 

1 compactador automático propulsado 

1 pipa 

camiones de volteo 

El vol~men que se hizo de subrasante fué del orden 

sa· ¡ooo m3. 

Todas las cotas de proyecto para la construcci6n del 

aeropuerto están referidas al banco del nivel que se 

encuentra localizado sobre la guarnici6n del lado izquierdo 

en la entrada del muelle de Puerto Juárez, con elevaci6n 

de 1.59 mts., sobre el nivel del mar. La nivelaci6n se 

corri6 al aeropuerto donde se colocaron bancos del nivel 
auxiliares de construcci6n diSC'.rninados en toda el área. 

Para la construcci6n de la base hidraúlica, se utiliz6 

el siguiente_equipo: 

1 cargador' 

1 estabilizadora 

3 motoconformadoras 
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2 rodillos vibratorios 
'•.' .. . 

. ·,:c ..• ;:,:.~; .. 

· .. 1 ;;~~~illo 'arrastrable 

1 i:dllo pacto 

El vol:úmen que se trabaj6 de base hidradlica fué 

del orden 46,800 m3., con un rendimiento promedio de 

50 m3/hora. 

Esta etapa se construy6 en dos capas de 15 cms., 

cada una. Previamente se hicieron estudios del material 

que se utiliz6. 

CONCRETO ASFALTICO 

Para la construcci6n del concreto asfáltico que con 

un espesor de 7 cms., se coloc6 en la pista 12-30, se 

hizo por parte de la Secretaría de Obras Públicas un es

tudio del material pétreo por emplearse mismo que consis

ti6 en lo siguiente: se trituraron los fragmentos de rocas 

en el laboratorio y se reprodujo la composici6n granulo

métrica. El material así obtenido se someti6 a diversas 
pruebas, encontrándolo adecuado para emplearlo en dicho 

fin. 

Entre las diversas pruebas que se efectuaron se encue~ 

tran las pruebas de desgaste y el equivalente de arena, que 
fueron 28.7% y 64.8% respectivamente. 

La determinaci6n dei contenido del concreto asfáltico 

se efectu6 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

pecímenes de concreto asfáltico correspondientes, las carac 
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ter!sticas f!sicas que a continuación se indican: 

CAPACl'ERISTICAS :RF.SULTAOOS ESPOCIFICACIOOES 

Estabilidad, I<g. 1680 700 min. 

Flujo, nm. 3.0 2 a 4 

Peso volumétrico, Kg/m3 2070 ------
Vacíos ocupados por asfalto, %. 76 75 a 82 
Vacíos finales, %. 4.1 3 a 5 

Pérdida de estabilidad, %. 17.5 25 mID<. 
Desprendimientos por fricción 10 25 mID<. 
Vacíos agregado mineral 18.1 14 min. 

El volúmen que se tendió de concreto asfáltico fué 

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

La diferencia que existe entre las carpetas de 

goncreto asfáltico y las carpetas de asfalto, es que 

.. las carpetas asfilticas, están formadas por una o varias 
capas de agregados pétreos y asfalto, colocadas sobre la 

base. La funci6n de la carpeta asfáltica es proporcionar 

una superficie tersa y segura al rodamiento de los vehí
culos. Debe tener suficiente resistencia tanto al desga~ 

te como a la fractura para soportar las cargas. Debe ser 

antiderrapante y no deformarse. Y el concreto asfáltico 
1 

se usa cuando el tránsito es más intenso y pesado, y to-

ma el nombre de concreto asfáltico, cuando a la carpeta 

asfáltica se elabora con cemento asfáltico. 
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II • 4 LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO 

a.) Su función estructural y 

Conformación. 

La capacidad de carga en los pavimentos f lexi

bles va en función del espesor y calidad del sistema 

de capas que lo componen, mientras que en los pavi

mentos rígidos, 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 rígi

dos lo constituye el esfuerzo de tensi6n por flexi6n 

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.mínima conservaci6n necesaria para un sistema 

adecuado lo sitúan en un plano preferente~n los aer~ 

puertos de largo alcance, con respecto a los pavime~ 

tos flexibles, a la canalizaci6n del tr~nsito y la 

penetraci6n de las llantas, factores que motivan un 

contínuo mantenimiento. 

El pavimento fué de tipo rígido en la platafor

ma de operaciones y calles de rodaje, teniendo la lo 

sa de concreto hidráulico un espesor de 30 cms. 

El proyecto de pavimentos rígidos para aeropi~ 

tas, guarda relaci6n semejante en los pasos básicos 

a seguir al proyecto para pavimentos flexibles. Pr~ 

mero será necesario realizar estudios de las condi

ciones y características del suelo y determinar el 

m6dulo de reacci6n de la subrasante. A continuaci6n, 

para entrar plenamente al proyecto será necesario -
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conocer la carga por rueda de proyecto y el módulo 

de ruptura del concreto. 

La mayoría de las técnicas para el proyecto de 

pavimentos rígidos, están basadas en el análisis te6 

rico desarrollado por Westergard, modificándolo con 

factores de seguridad apropiados, obtenidos de las ex

periencias de campo. 

Westergard desarroll6 su teoría, estableciendo 

las siguientes hip6tesis: 

a.) La losa actda como un s6lido en e

quilibrio, el cual es el~stico, ho 

mogéneo e is6tropo. 

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 área elípt~ 

ca y consideró tres posiciones diferentes de aplic~ 

ci6n de la misma. 

Posici6n en la esquina. 

Posici6n en la orilla. 
Posici6n en el interior de la losa. 

Factores de seguridad.- Los factores de seguri
dad que se tomen para el m6dulo de ruptura, variarán 

con el tipo de elemento que se proyecte y las condi

ciones de la posición 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 lí
quido denso, publicó los siguientes factores de se-
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guridad: 

Plataformas, calles de rodaje y estacionamientos, 

cabeceras de las pistas y pisos de hangares ••••• 

......................... •.••.• ••• 1.7 a 2.0 

Porci6n central de las pistas •• 1.25 a 1.5 

La Secretaría de Obras Pdblicas seleccion6 para 

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

Plataformas, calles de rodaje, cabeceras, áreas 
de abastecimiento de combustible e interseccio-

nes. . . • . . • • . • • . • . • • • . . . • • . . . • • . 1. 7 

Porci6n centrel de las pistas •. 1.4 

Fajas laterales de pistas ••••.• 1.3 

Curvas de proyecto.- Con el objeto de simplif~ 
car el problema de diseño de pavimentos rígidos, se 

han elaborado gráficas en las cuales se toman en -

cuenta los diferentes factores que intervienen en el 
proyecto. 

La F.A.A. ( Administraci6n Federal de Aviación), 
pas6 sus curvas de proyecto en la clasificaci6n de los 

suelos y en la 03teuninacién de condiciones de drenaje 

y heladas. Los valores de los espesores se aplican 
a las cabeceras y calles de rodaje, considerJndose el 

espesor de la parte central de la pista, el 80% del 

valor obtenido en la gráfica. 
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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 módulo de ruptura del concreto y el 

módulo de Poisson. El factor de seguridad está in

cluÍdo en las gráficas. 

La Secretaría de Obras Pdblicas, ha elaborado 

monogramas para el diseño de pavimentos rígidos, 

tomando en consideración los tipos de arenonaves 

que con más frecuencia operarán en los aeropuertos 

del país. Estos monogramas están basados en los si 
guientes parámetros: 

1.- M6dulo de resistf>..ncia a la tensi6n 

por flexi6n .................. · 49 .5 Kg/an2 a 90 días 

45.0 Kg/cm? a 28 días 

i.- M6dulo de elasticidad •••••.•. 350,000 Kg/cm2. 

3.- Má:lulo de Poisson •...•..••.•. 0.15 

4.- Factores de seguridad ••.••••• los citados anterior

mente. 

~gualmente, 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 rígidos 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 dilataci~ 

nes y contracciones del concreto hidráulico y los 
efectos de la transmisi6n 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 construcción son 

machímbradas a tope, pudiendo o no llevar pasa juntas. 

Las losas se construyen alternadamente dand6les la forma 
machimbrada por medio de moldes. 

Las juntas transversales son generalmente del tipo 

de junta falsa, prefabricada; en algunds casos, ites necesa

rio dotarlas de pasa juntas. 

Juntas de contracci6n:- Se emplean para controlar 
las grietas que produce la contracci6n 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 transminaci6n de cargas y el 

libre movimiento de la junta. 

Juntas de ccinst.tuccíón:- Se construyen en los sitios 
correspondientes al fin del turno de colado y generalmente 

son del tipo a tope con el elemento de transmici6n de carga. 

Juntas de expansión:- Estas juntas se emplean en 

lugares donde pueden ocurrir movimientos diferenciales 

que producen esfuerzos perjudiciales en las losas. 

Pasajuntas:- Los lisos dependen de las cargas de 

proyecto. Se utilizan díamt5tros 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 construcción de las losas de concreto hi

draúlico en el aeropuerto, la s.O.P. fijó al contratista 

los requisitos de calidad de los materiales, así como 

el procedimiento de construcción que se llevaría a 

cabo, y que fueron los siguientes: 

MATERIALES 

a) Agregado grueso.- Debe ser sano, de textura 

cerrada, proveniente de material de pepena o el 

material clasificado del estrato r del banco Nºl 
anotado en el plano de ubicaci6n de bancos de ma 

teriales, con características uniformes de resis

tencia y con tamaño máximo de 51 mm. ( 2 ") logra

do por trituración total. Debe separarse en dos 

tam~ños , uno de 51 mm (2") a 19 mm (3/4") al 

retenido en la malla N°4, para evitar segregaci6n. 

La resistencia estructural deberá ser superior a 

la resistencia de proyecto del concreto. 

b) Agregado fino.- Su densidad no deberá ser menor 

de 2.5, su contenido en polvo no mayor de 3%. 

c) 

d) 

La arena se obtendrá por trituración de la roca 

caliza y de'berá som~terse a un proceso de 

lavado para eliminar el polvo excedente. 

Cemento Portland:- Se empleará preferentemente 

por sus cualidades, los tipos r Y rr. 

Agua:- El agua que se emplea en la fabricaci6n 

del concreto deberá estar libre de materiales per-

judiciales, tales como aceite, grasas, etc. El 

contenido de impresas deberá ser tal que no pro

duzca un incremento mayor de 25% en el tiempo de 
fraguado, en comparación con el determinado con 

el agua destilada. 
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e) Aditivo:- Se deberá 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 

deberá ser aceptado y usado en las proporcio

nes recomendadas por la Secretaría, haciendo 

en cada caso pruebas preliminares para su empleo. 

El aditivo deberá agregarse al concreto disuelto 

en el agua de mezclado, para lo cual diariamente 

se preparará una soluci6n del mismo con la 

concentraci6n adecuada. Al terminar el día ~e 

desechará la soluci6n sobrante, debi~ndose 

lavar el recipiente para evitar en el futuro con

centraciones mayores en la soluci6n por usar. 
Para la selecci6n del aditivo la Secretaría 

efecturará pruebas comparativas con los pro

ductos propuestos por el contratista y eligirá 
el que más le convenga. 

f) Sellado de juntas;- El material para el 
sellado de juntas deberá ser elástico, resisten

te a los efectos del combustible y calor de los 

aviones, además, deberá adherirse al concreto y 
1 

permitir las dilataciones y contracciones de 

este sin agrietarse. El producto deberá sr 
previamente aprobado por la Secretaría. 

EJECUCION 

a) Características del concreto:- El concreto de-

berá tener una consistencia plástica medida por 

su revenimiento que esté entre 4 y 6 eros. Su m6 

dula de resistencia a la tensi6n por flexi6n de 

berá ser de 45 Kg/cm2., a los 28 días. 
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b) Dosificación y elaboraci6n.- La dosificación 
. del concreto se hará en peso y por ningún m~ 

tivo se aceptará la dosificación en volumen. 

La elaboraci6n del concreto se hará unicamen 
te empleando procedimientos mecánicos. 

e) Transporte:- El equipo de transporte deberá 
ser previamente revisado y autorizado por la 

Secretaría. 

d) Colocación y compactación:- Tanto la distri

bución como la compactaci6n del concreto 

hidraúlico, se haran mediante un tren mecánico 
autopropulsado con las isguientes característi

cas: tendrá un dispositivo que pueda esparcir me 

cánicamente el concreto depositado frente a la 
máquina; una batería de vibradores que traba-

ja simultánemente, vibrando el concreto por 

inserción y que puedan introducirse y accionar

se mecánicamente el tiempo necesario y un sis

tema mecánico osilatorio o de vibradores superf~ 

ciales, para enrasar el concreto, el cual tendrá 
las fases suficientes para e~itar que la super
cie del pavimento quede con pequeñas oquedades 

y fuera de las tolerancias de nivel. Este tren 
puede ir montado en una o varias unidades auto

propulsadas y tiene··sísternas de rodamiento que 

; le permiten trasladarse, apoyándose en un lado 
o en ambos lados sobre las losas previamente 

colocadas, sin que estos sufran daños. El ter

minado superficial final, se hará mensualmente 
con escobas. La colocaci6n y compactación se 

har~ dentro de los 40 minutos siguientes a la 

elaboración. 
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e) Curado.- El curado se hará inmediatamente des

pués del acabado final, cuando el concreto empie 

ze a perder brillo superficial y no se interru~ 

pa durante los 14 dfas siguientes a la fecha 

de colado. Esta operación se efectua aplicando 

a la superficie una capa con espesor de 1 mm. 

de producto fresco ( 1 litro por m2 ) que deje 

una membrana impermeable, consistente y unifo~ 

me, de color claro, que impide la evaporación 

del agua que contiene la mezcla de concreto. 

La selecci6n del producto que emplee el contr~ 

tista como membrana flexible para el fin antes 

descrito, deberá satisfacer los requisitos si

guientes: 

1.- Deberá ser de color claro, tener un colo

rante temporal, que los haga fácilmente vi
sibles sobre la superficie del concreto, 

durante las 4 primeras horas posteriores a 

su aplicación. El color, cualquiera que 

sea, deberá desaparecer dentro de los 7 df 

as siguientes a la fecha de aplicación. 

2.- Deberá poder almacenarse por lo menos 3 
meses,,sin sufrir alteraci6n alguna. 

3.- No deberá sedimentarse al grado que no se 

pueda restituir su uniformidad mediante a 

gitaci6n moderada. 

4.- No deberá reaccionar perjudicialmente con 

el concreto. 

5.- Deberá tener una consistencia tal, que a 

temperaturas superiores a SºC, pueda apli

carse mediante aspersi6n, formando una 
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memb.rana uniforme. 

La:':secretar.ía eligir~· el. qÚ~ má'.s le convenga 
.. :.-. . - '. 

para los' fineS' qu·e se desean. 

f) Control.- La resistencia del concreto se medirá 

por el m6dulo de resistencia a la flexi6n de 
acuerdo con el ensayo correspondiente. 

La colocaci6n y compactaci6n del concreto en 

los moldes para vigas, deberá hacerse con pro

cedimientos similares a los empleados en la 

obra. 

g) Juntas.- Las juntas deberán ajustarse a las 

dimensiones y caracter!sticas consignadas en el 
plano respectivo y en su construcci6n deberán 

tomarse en cuenta las recomendaciones siguientes: 

. Las juntas de contracción se construirán por el sistema de 

aserrado, ya que es el procedimiento que ha resultado más satis

factorio. El tiempo en que debe iniciarse el aserrado de las 

juntas está sujeto a variaciones amplias en cada lugar, por lo 

que se recomienda hacer la determinaci6n 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 provoque un ligero 

desmoronamiento del concreto, el cual no solo no es perjudicial 

sino que es conveniente; por otra parte, si no existe ningún 
desprendimiento, es señal de que el concreto ha endurecido dem~ 

siado y probablemente se formen grietas adelante de la sierra. 

Cuando se observen agrietamientos adelante del corte, esto indi

cará que se esta retardando el aserrado. En este caso, se sus-
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penderá el corte de la junta que se trate, debi~ndose cortar el 

pavimento en tramos más grandes y después se procederá a cortar 

las juntas intermedias; a fin de que este efecto no vuelva a 
presentarse deberá disminuirse el tiempo de iniciaci6n del 

aserrado. Las juntas deberán inspeccionarse con el fin de 
asegurar que el corte se haya efectuado hasta la profundidad 

especificada. Se removerá el concreto.que se encuentre dentro 

de las juntas deetpansi6n, procediéndose al curado de las supe~ 
ficies laterales, inmediatamente después de que se haya resana

do y revisado las partes finales de las juntas. Las juntas ase~ 

radas se sellarán inmediatamente después de terminado el corte 

de las mismas, insitiéndose en que dichas juntas deben encontrar 

se limpias y secas en el momento de rellenarse. La construcci6n 

de pavimento se hará por fajas alternadas, colocándose las 
intermedias a tope con las losas adyacentes y aserrando las jun

tas longitudinales antes de que se provoquen agrietamientos 

debido a las contracciones por fraguado y temperatura de las 
losas adyacentes .• 

Tanto con las juntas longitudinales como las transversales, 
deberá tenerse en cuenta que no debe haber una desviaci6n en su 

alineamiento mayor o menor de 6 .3 mm. (1/4 "). 

, 
Las barras lisas que se colocarán en las juntas transversa-

les de construcci6n indicadas en los planos, deberán estar 

apoyadas sobre monturas 'o silletas de alambr6n 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 deberán quedar completamente fijas con el objeto de 
que se mantenga la barra alineada y a nivel durante el proceso 

de construcción. Las barras deberán engarsarse uniformemente 

con aceite, con el objeto de evitar las adherencias con el con
creto, asegurando con ello el movimiento libre de la junta. 

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

se deberá 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 var1illas 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 compactaci6n 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 dañen los bordes de las juntas. 

El volumen total de concreto hidraúlico 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 qµe 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 construirán tres pozos de 

absorci6n para drenar el agua que se acumula en esa área. 

El estacionamiento tendrá una rejilla misma que descargará 

en dos pozos de absorción localizados en los extremos del 
estacionamiento. 

En el camino perimetral donde .hubo necesidad de colocar 
alcantarillas, se pusieron de un diarnetro de 60 c~., 

b) Construcci6n de un camino de acceso 
para el aeropuerto y estacionamiento 

para vehículos. 
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El aeropuerto tendr~ un camino de acceso cuyo origen se 

encuentra localizado en el kil6metro 17 + 750 de la carretera 

Puerto Juárez - Puerto Morelos, y que con una longitud de 
2489.19 mts., de los cuales 2801.90 mts. son sobre tangente, de 

acceso al aeropuerto. 

El camino tiene dos cruvas, mismas que se encuentran 

en el plano general. La terminaci6n del camino es el kil6metro 
2 + 489.19, o sea el entronque donde empieza el ramal A de la 
liga vial y el camino perimetral. 

La construcci6n se hizo de acuerdo con el proyecto hecho 
por el Departamento de Proyectos de la Direcci6n General de 

Aeropuertos. 

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

Las especificaciones de 'construcci6n para el concreto 

asf~ltico fueron las mismas que para la pista. 

El estacionamiento se construy6 de acuerdo con las secciones 

de proyecto. 

El concreto hidraúlico que se ocup6 en las guraniciones 
1 

y banquetas fué f'c=l40 Kg/cm2. La capacidad del estacionamiento 

es para 28 autom6viles y 10 camiones, teniéndose un área pre

parada ·para ampliaci6n del mismo. 

c) Camino per~metral en los linderos 

del aeropuerto. 

El camino perimetral que va paralelo al cercado del 

aeropuerto, se construyó para efecto de vigilancia y mante

nimiento del mismo. 



COTAI [N ll!TROI 

~ ·¡:e~~"':°' 
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111.10 

.. 
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Este camino perimetral pensado hacerlo de terracerías al 

95%, base hiraúlica y riegos de asfalto, habiéndose hecho final
mente sobre el terreno despalmado terracerías siguiendo ei' perfil 

del terreno natural, con espesor de 50 cm., estas terracerías 

se compactaron al 95% para finalmente hacerles un riego de 

impregnaci6n en proporción de 1.6 lts. por metro cuadrado. 

d) Zona de almacenamiento y 

distribuci6n de combustible 

Esta zona del aeropueto estará compuesta de los siguientes 

elementos: 

caseta de Control de Ingresos. 

Oficina y laboratorios. 

Sanitarios. 

Equipo de control de bombeo. 

Subestación eléctrica. 

Tanque para turbosina con capacidad de 30,000 Lts. 

1 

Tanque para gas avión de 100 a 130 oct. con capacidad de 

40,000 lts. 

Tanque para gas avión de 80 a 87 oct, con capacidad de 

20,000 lts. 

Caj6n para equipo de gas avi6n 100 a 150 oct. 

Caj6n para equipo de gas avi6n 80 a 87 oct. 
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Cajdn para equipo de turbosina. 

Plataforma para garzas de turbosina. 

Tanque para agua con capacidad de 40, 000 Lts • 

. Plataforma para garzas 100 a 130 y 80 ·ª 87 oct. 

Tanque elevado para casetas. 
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.. III .- CONTROL DE' COSTOS 
·-... ;"F:-.~- ,)'• 

,.~~~ . · ... ,~~".":. , ; •. ' . 

III·.1 Pr~oios' uh:f.tarios 

a.) Obtenci6n del precio unitario: 

Se presenta a continuaci6n aspectos generales. de la 

forma de como obtener el precio unitario, de los diferen 

tes conceptos que intervienen en una obra que tenga este 

tipo de contrataci6n. 

Primeramente se obtiene el costo unitario, que re

sulta de obtener el costo directo m.is el costo indirecto, 
aplicado al anterior. 

P.O. = C.D.+. C.I. ( Incluyendo este último

la utilidad. ) 

O sea, el precio unitario se integra sumando todos 

los cargos o Costos directos e indirectos correspondie~ 

tes al concepto de trabajo especificando, el cargo por 

utilidad del contratista y, en el caso de Obras Públicas, 

aquellos cargos adicionales estipulados contractualmente 

por las dependencias oficiales. 

Los Costos Directos, en consecuencia, son los cargos 

déri~ados de las erogaciones por concepto de: Materiales, 

Mano de Obra, Equipo, Herramienta e Instalaciones efectuadas 

exclusivamente para la realizaci6n del concepto de trabajo 

especificado. 

PRECIO UNITARIO = COSTO 

DIRECTO 

Material 
Mano de obra 

+ COSTO 

INDIRECTO 
+ UTILIDAD 



Equipo 
Herramienta 
Maquinaria. 
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El Costo Directo, y en consecuencia el Precio 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, época, 
clima, etc. 

b.- Calidad de la mano de obra. 

c.- Tipo de construcci6n. 

d.- Altura de ejecuci6n. 

e.- Supervisión 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 Operación: Es la suma de gastos 
que por su naturaleza intrínseca, son de aplicaci6n a todas 

las obras efectuadas en un tiempo determinado. ( Año fiscal, 

año calendario, ejercicio, etc. ) 

El Costo Indirecto DE Obra: Es la suma de los gastos 

que por su naturaleza intrínseca, son aplicables a todos 

los conceptos de una obra en especial. 
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En el siguiente cuadro sin6ptico se ilustran estas dos 

subdivi~ione~ y los conceptos que lo constituyen. 

1.- cargos técnicos y/o profesionales. 

2 .- cargos administrativvos. 

De 3 • - Alquileres y /o amortizaciones. 
q;>eraci6n 4.- Suscripciones y/o afiliaciones. 

5 • - Seguros. 

Costp 

Indirecto 

De 

Cbra 

6.- Materiales de consumo. 

7.- Pranociones. 

1.- cargos de campo. 

2.- Se:Juro Social. 
3 .- Imprevistos. 

4.- Financiamiento. 

5 • -Utilidad. 

6 • - Fianzas . 

1.- Técnicos y/o profesionales. 
2.- Mninistrativos. 
3. - Transportes. 
4 • - 1\ccesorios. 

Si la utilidad queda incluida dentro del costo indirecto, este, 
L 

aplicado añ costo directo y sumando ambos, se obtiene el 

precio unitario. 

Generalmente se acostumbra poner la utilidad por sepa-· 
rada y sumarla al costo unitario, obteniéndose así mismo, el 

precio unitario correspondiente. 

Para la construcci6n dei' Aeropuerto de Cancún, el pre

cio unitario qued6 integrado de la siguiente manera : 

Los indirectos para la Empresa constructora fuBron 

los siguientes : 
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Administración de campo------~----- 12.00 

Administración central------------- ,z~oo 
', .·· .. ·. 

Campamentos------------------..;_____ 1. 00 ,, 

Transporte de equioo---------...;_.;.. ___ , 3~rio' 
: . . -

Impuestos------------------':"'---;;,;--- :3~00. 
' -~· 

Bonificaciones------------'."'--.;.....;,;...;..~.:.. ·,l. O.O 

Imprevistos-------------.;..""--·':".---'."'..;.- · 2:;qo 
'• - •··', ·.·. 

Financiamiento------::------;.: __ ;.....;:;;..;,__ 3.00 

32.00% 

Por lo tanto el factor por lo que se multiplicará el 

Costo Directo de cada concepto para obtener el precio uni 

tario correspondiente, ser~: 

Costo directo----------~--- 1.0000 

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

Utilidad----:-------:-----

--2.5% (C.D.+o.32 C.D.)----- 0.0330 

1.3530 

OMER y SEPA.~AL--1.5%------- 0.0203 

1. 3 733 

b.- Aplicaciones.-

Se muestran a continuación, ejemplos de diferentes 

conceptos, obteniéndose antes el Costo Horario de los e 

quipos empleados para la construcci6n del Aeropuerto y-

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

quiµos que intervienen en cualquier oroceso constructivo, 

se debe tener en cuenta los siguientes elementos: 

1.- Intereses.- El equipo debe considerarse como una 

inversiOn y como tal deber~ redituar un interés 

a su propietario. 

2.- Depreciaci6n.- Se acepta que a través del tiempo 

el equipo pierde su valor, por lo tanto es necesa~1 

rio considerar el concepto de depreciación como 

integrante del costo del equipo. 

3.- Reparaciones.- Para mantener en condiciones de 

traba~o un equipo, requiere de mantenimiento; se 

considera como un porcentaje de la depreciaci6n. 

4.- Seguro.- Para cubrir la destrucción imprevista 

de un equipo. 

5,- Combustible.- Pa~a obtener energ1a mecánica. 

6.- Gastos fijos.- Son gastos que requiere un equipo 

por ·concepto de almacenaje. 

7.- Operador.- Persona encargada de manejar el equipo 

y ayudante si lo requiere. 

A continuación se presentan dos ejemplos de costos 

horarios que intervienen en los precios unitarios que se 

muestran posteriormente. 



COSTO DIRECTO 

51 HOJA No. 

FECHA Marzo, 1984, 

OBRA.canc11n, o. Roo No. 

r 
E:. UI p O~cto;i; Cate.z:pj1 __ 1a_.i:_-_·_· -----MAR e A Caterpi ]]¿uMOD. e-a 
DATOS ADICIONALES CALCULO REVISO ____ _ 

DATOS GENERALES: 

¡ PRECIO A!:lOUISICIO N _2...,4"""-'1 0 ..... 0..1..;9;i.,,.-<6,..;5><6>-..,.....0 .... 01-----F ECHA COTI Z AC 1 ON Marzo 1984 

EQUIPO A(;ICIONAL VIDA ECONOMICA(Ve) 9,DOO Hrs año• 

v.:.~OR INICIAL(Va)$ 24'00-0c9-,-6-56-r0-0 HORAS PORA~O (Hal-1.r..BuOu.0---Hr/oña 

VALOR RE se ATEiVr)-2!L% = $-4.!-S~~OTOR-Diesel-- DE 300 H. P. 
TASA DE INTERES( 1)--1JL.% FACTOR DE OPERACION_-'Ou.--7,_5..__ ____ _ 

PRIMA SE .. JROS ( ol--J.-.-15.% POTENCIA DE OPERACION 225 HP. OP 

F.~CTOR MANTENl~i1ENTO(O) COEFlCIENTE ALMACENAJE(K) 1.20%• 0.012 

! .- CARGOS FIJOS 
D=va-Vr }4'009,656.00-4'801$931.20_ 

2 134 19 a) OEPR!::CIACION : 
Vo 9, 000 - t • 

b) INVERSION 1,va+Vr {?4'009,656,00+4'801:4931.20)0.18_ 
1440 58 2Ha 2 X 1800 - " 

e) SEGUROS S=.llJLL'ú_ S? 4 1
009,6 56. 00±4 1 BOJ.¡$931,20)o.0175_14 o 06 

2Ha 2 X 1800 - ' 

d) ALMACENAJE 

e) MANTENIMIENTO 

A=KO ,0,012 X 2,134 19 -$ 25,61 
M:QD ,0.6 X 2134.19 =$1,280.51 

. SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 5 ,020.95 

11-:- COMBUSTIBLE, LUBRICANTES 1 OTROS. 
a ) COMBUSTIBLES" E : C Pe 

GASOLINA: E• 0.24x H. P.op. $ /Lt. • $ 
DIE SEL: E= 0.20x 225 

b, OTRAS FUENTES DE ENERGIA. 
H.P.op.$ 14.oo/LI0.66'~ 415.80 . 

e) LUBRICANTES:L=aPe 
CAPACIDAD CARTER: C: LIS. 
CAMBIOS DE ACEITE: T: Horaa 

a=c/t ~ {g.gg~ ...... 2 .... 2..,.5 ___ Hp o p·•~--1.t/Hr" 
,'.L• 0.79 Lt/Hr.x$250 /Lt =196,87 

d) LLANTAS: 

1
_VLL+Ren _(VALOR LLANTAS+RENOVACION) 

L - Hv - · l VIDA ECONOMICA) 

~IDALl:rNOMICA Hv •• -----~r~·---- - : 
· • H rs. 

SUMA CONSUMOS POR HORA 612 87 

SUMA 

326 15 
SUMA OPERACION POR HORA ·326,15 

---oE'REÑCIA DE CONSTRUCCION SUPERVISION DE OBRA 

l 
1 
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52 HOJA No. 

FECHA Marzo, 1984 

OBRA.cancCin Q. Roo No. 

: .:. ; : p o Motoesc=r~e,..p"'a=----------- MAR c A..catorpill;u.MOD.~--... a---
Ot.705 ADICIONALES -----·------CALCULO REVISO ____ _ 

DATOS '3ENERALES: . 

1 
P:=lECIO ADQUISICION 23'646,576.00 FECHA COTIZACIONMarzo 1984 

VIDA ECpNOMICA(Ve) 9,oóo Hrs. ciiivF 
HORAS POR AÑO (Ha )_l-e,_8_0_0·---Hr /oño 

1 

¡ 
EQUIPO ADICIONAL 
Vl•LOR INICIAL(Va) $ 23'646,576,00 

VALOR RESCATE(Vr)~%•$4'729,315,20 MOTO~~sel DE 300 H.P. 

TASA DE INTERES(i)_..,l]__O/o _________ fACTOR DE OPERACION_Q.,~.------

PRIMA SEGUROS ( s)~% POTENCIA DE OPERACION 225 HP. OP. 
f/,CTOR MANTENIMIENTO (O ) __ 0_._6_0 _______ COEFICIENTE ALMACENAJE(K) l. 2%==0 .012 

i :- CARGOS FIJOS 
al DEPRECIACION: D=~~~3'646,576.00-4'72~1$315.20_ 2101 91 

Ve 9,000 - ' 

b l INVERSION ,.~..±..YL...\~~.576.00±4 1 72~4)15.20)0.18_ 1418 7 
2Ho 2 X 1800 - · • 9 

e) SEGUROS 5.YJLLYL ''3 • 64 61 576,00+4' 729,,$]15 .20) o. 0175 
137

•
94 2 lto 2 X 1800 = 

d) ALMACENAJE 

e) MANTENIMIENTO 

A=l<O 0.012 X 2,101.91 ·$ 25.22 
M=OD 0.6 X 2,101,91 :$1.261.15 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 4,945,01 

11 :- COMBUSTIBLE, LUBRICANTES, OTROS. 
o) COMBUSTIBLE s ~ E: c Pe 

GASOLINA: E: 0.24x H. P.op. $ 
DIE SEL: E: 0.20x 225 H.P.op.$ 14 

b i OTRAS FUENTES DE ENERGIA. 

/LI. : $ 
/Lt0.6Ei:~ 415.80 

e) LUBRICANTES:L=oPe 

a) LLANTAS: 

CAPACIDAD CARTER: C: Lta. 
CAMBIOS DE /\CEiTE: T: Horas 

a=c/t T {g._gg~x---22.5.__ Hp D P·•u.0..,...1..79:1----'-ll t/Hr'' 
, ', L= O, 79 Lt/Hr. x $ 250 /Lt ~ 196 .87 

Ll=VLL+Ran: [VALOR LLANTAS+RENOVACIDN) 
Hv 1 VIDA ECONOMICA) 

~l.D~I :iONOMICA Hv =. - _ ---~'~ª---- -
H rs. · 

SUMA CONSUMOS POR HORA 
111 :- OPERACION. 
CATEGORIA 1 C.!INT. SUMA 

opera or 

326.15 

SUMA OPERACION POR HORA 326 .15 

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA $ .5,984 .03 

-0ERENCIA DE CONSTRUCCION SUPERVISION 01: OBRA 
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53 Loc canean, o. Roo. 
FECHA-Marzo/ 84 .CONCEPTO N j· 
UNIDAD Ha HO.JA N"-- oc ___ _ 

( ivlATERIAL: COSTO 

jCODIGO DESCRIPCION . • IJr•:J.'..1: CflNTIDAD XSP.':l UlilTARIO TOTAL 

1 

1 

.. .. . . 

TOTAL MATERIALES 

" MANO DE OBRA• "-·- COSTO 

co:;-·:;o DESCRIPCION. ~OSTO Cu:c.R;~u. RENO. TOTAL 

.. ; -
0.1 cabo 2,821,90------~= 282 .19. ' 

' 
15'ipeones 1066.50 X i5..:_·=1s, 997 .so .. 

. 
16,279,~9 0.33 S,3~2.28 .· 

16,i79.69 

1 
TOTAL MANO DE OBRA 

HERRAMIF"TA Y"'""·'"''"'' COSTO MO. 
·o 

CODIGO DESCR IPCION COSTO HRIO. RENO. 
.. 

1 

_Tractor· D-8 · 5,959·J971 2,63 

. ~ . 

' 
. 

TOTAL HERRAMIENTA Y EQUIPO 

COSTO DIRETO. 

INDIRECTOS,JMPUETOS, UTILIDAD; ETC. 

IMPORTE TOTAL. 

! REAl...IZO ) 

\_ ~·c::v1so-----------J 
APROBADO' 

. 

5,372.28 

l'"'."""Tt"\ 

·roTAL 

15,674. 72 

15,674. 72 ' 
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' l.t.ATERIAL• 

ICQOIGO DE SCR IPCION 

¡ 

.... 

( MAl\IO DE OBRA• 

CODIGO OESCRIPCION. 

.. 

. 

HERRAMli='T..e. Y FCltJJPO: 

CODIGD DESCRIPCION 

·Tractor 

: 

COSTO DIRETO. 

LOC Canccín, Q. Roo 

FECHA.Marzo/ 84 
UNIDAD M3-Est • 

.CONCEPTO N ---J·. 
HO.JA N"--DE_ _ 

.... 
COSTO . . ~DIJ: CllNTIOAD DCSP.~ UNITARIO TOTAL 

.. 

TOTAL MATERIALES , 

COSTO 

~OSTO CUl\C\11LLA RENO. TOTAL 

' 

. 

TOTAL MANO DE OBRA , 

COSTO MQ ,.,,..,_c:Tn ·o f-

COSTO HRIO. RENO. TOTAL 
.. 

5,959.97 º·ºº 12? 14.89 

TOTAL HERRAMIENTA Y ECUIPO 14 .89 ; 

14.89 1 
INDIRECTOS, IMPUETO;:¡. UTILIDAD; ETC. 
IMPORTE TOTAL. 

9
/. ~7.33 5.56 1 

20. 45 ) 

APROBADO• 
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Loe Canean, Q. 

FECHAf.tarzo/ 84 
UNIDA:::> M3-Hm 

.CONCEPTO N :¡---- .i 
HO.JA Ng __ D===:_J 

~~-E-S_P_E_C_l_F_l_~_A_C_l_O_N_E_~~,----~--~--~~~-~------~------~J 
, 

MATERIAL•· COSTO 

coo1c.;o DESCRIPCION . . lrl::i:.! c11:1rm1.o :CSP.'.l UWTl.Rl:i 

" 

.. 
. . .. 

TOTAL MATERIALES 

MANO DE .OBRA: 

CODJGO OESCRIPCION. ;osro CU:.OOILLA RENO, 

.. ' : . . . . . 

IOTAL MANO DE OBRA 

HEllRAMll""TA V .,..,...,, .,.,.,..., COSTO MO. 
·O 

COOIGO DESCR IPCION COSTO HRIO. Rmo. 
.. 

t 

Motoescrepa-+-~-:+-t-+--.--~-+.: ________ 5,884.03 

Distancia 200.· mts. 
Ti.enpo de reéx>rrid::> . 2. 9 min. .;,. 0.048 hr . 

. . ~ ' 
. . . . 

O.Q48 X 5t,884 .. 03 _ JS 30 ~iiW - • 
TOTAL HERRAMIENTA Y EQUIPO 

COSTO DIRETO. 
INDIRECTOS, IMPUETO~, UTILIDAD; ETC. 

IMPORTE TOTAL. 

, ,r REAL.IZO•--------------) 

lRE:VISO-------------J 
APROBADO• 

TOíAL 

-

COSTO 

TOT:.L 

-. 

,..-.,.,,-rr. 

TOTAL 

35,30 

1 
) 

) 
1 
1 -

1 

. 

) 

j 
) 
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IV.- CONTROL DE CALIDAD 

',·,··· 

ESPECIFICACIONES 

a.) Especificaciones para la construcci6n de pavirnen-
tos: 

Se presentan a continuaci6n especificaciones generales 

para la construcci6n de pistas, calles de rodaje y platafo~ 

ma en Aeropuertos. 

Variables de Carga. 

Se refieren a los efectos producidos por el tránsito al 

circular los aviones por una aeropista. 

En una aeropista, cuando el vehículo está en la platafo~ 
ma, el pr.vimento está sujeto al peso del avión. En el momento 

de encendido de los motores, debido a las vibraciones, se pr~ 
ducen unas cargas dinámicas que se suman a las estáticas ( el 

peso ) , incrementando sus efectos en el pavimento. 

El diseño de pavimentos, se realizará considerando el 

peso total del avión, que es el que nos proporciona las con

diciones más 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 actúan 
los efectos aerodinámicos y de sustentaci6n, el efecto es me-

' nor siendo los espesores menores a los obtenidos para los ele 

mentos señalados en ( 1 ) . 
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La presi6n 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 área de contacto sobre la superficie es menor y por lo 
tanto la carga producida se concentra más sobre un punto 

determinado, ocasionando ésto un incremento en los esfuer 

zos inducidos en el pavimento. 

Cuando la presi6n de inflado es baja, el área 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 útil o años de 

servicio que se le destinen al pavimento debido a que el -

tránsito, es funci6n del desarrollo econ6mico y social de 

un determinado lugar. 

Por lo tanto se debe contar con un estudio de planea

ci6n de la zona o por donde se proyecta construir un cami

no o del movimiento que tendrá un Aeropuerto en un futuro 

determinado. 

El criterio adoptado por la Secretaría de Obras Pdbl~ 

c;as para la elecci6n del tipo de pavimento para aeropistas 

es el siguiente: 

Tipo de Aeronave 

Corto alcance 

M€diano alcance 

Largo alcance 

Tipo de Pavimento 

Flexible 

Mixto 

Rígido 

Especificaciones de la OACI para pistas y calles de 

rodaje según el tipo de aeronave: 
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LONGI'VUD DE PISTA BASICA 

Aero¡;;uerto tipo L.P.B. 

A L 2100 Mts. 

B 1500 L 2100 Mts. 

e 1500 L 900 Mts. 

D 750 L 900 Mts. 

E 600 L 750 Mts. 

ANCHO DE LAS PISTAS 

AEROPUER'ID TIPO AN'.liO PENO • LCN3 • (MAX.) 

A - B 45 a 60 Mts. 1 % 

e 30 Mts. 1 % 

D 23 Mts. 2 % 

E 18 Mts. 2 % 

ANCHO DE LAS CALLES DE RODAJE 

AEROPUER'.ro TIPO ANCHO PENO. r.a>G. (MAX.) 

A - B 23 Mts. 1.5 % 

e 15 ~ts. 3.0 % 

D 10 Mts. 3.0 % 

E 7 .5 Mts. 3.0 % 
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b.- Especificaciones sobre secc~ones estructurales del 
Aeropuerto de Cancún. 

L a superficie en que se desplantarán los terraplenes 

bajo el pavimento, se compactarán al 90 % en un espesor de 

15 cm.; en el caso de cortes bajo el pavimento, la superf~ 

cie descubierta se compactará al 95 % en un espesor de 15 
cm. 

En el terreno de cimentación en que se apoyarán las 

terracerías y la estructura de los pavimentos, se harán las 

excavaciones y demoliciones del techo de las mismas. El pr~ 

dueto de la excavaci6n y demolici6n de los techos , comple

tado con material de calidad señalada 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 terracerías. 

Para la capa subrasante se utilizará material con tam~ 

ño máximo de 76 mm. ( 3" ) seleccionado de los cortes y del 

estrato I del banco Nº 2; esta capa bajo los pavimentos se 

construirá con un espesor de 30 crns. compactos. En los aco

tamientos tendrá un espesor de 42 cms. indicados en los pl~ 

nos de proyecto. 

En la capa subrasante, en todos los casos se exigirá 

una cornpactaci6n máxima del 100 %. 

Los terraplenes de la faja de seguridad de la pista se 

construirán del mismo material señalado para el cuerpo de 

los mismos. 

Pavimentos. 

El pavimento será del tipo rígido en la plataforma de 

operaciones y calles de rodaje y quedará estructurado por 
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una sub-base de 20 cms •. de espesor compacto y una losa de 
concreto hidráulico de 30 cms. de espesor. Este pavimento 

se cimentar~ en una capa subrasante de 30 cms. compa~tos. 

En la pista 12-30 el pavimento será del tipo flexible, 

estructurado con una base de 30 cms. de espesor compacto y 

una carpeta de concreto asfáltico de 7 cms. de espesor com 

pacto. 

La plataforma para avionetas y su tramo de liga con 
la plataforma de operaciones se construirán 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 asfáltico de 5 cms. de espesor 

compacto. 

En el camino de acceso y estacionamiento para vehí

culos, el pavimento flexible quedará aumentado con una capa 

subrasante de 30 cms. de espesor compactos y estará forma

do por una base de 15 cms. de espesor compactos y una car~ 

peta de concreto asfáltico 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 terracerías co~ 
pactadas al 95 % , con una base de 15 eros·; de espesor com

pacto, a la que una vez superficialmente seca y barrida se 

la aplicará un riego de impregnación con asfalto FM-1 en 
proporci6n de 1.3 litros por M2. 

Finalmente se eliminará la base, habiéndose hecho el 

riego sobre las terracerías compactadas al 95 %. 
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sub-base. 

La sub-base en la plataforma de operaciones y calles 

de rodaje, se construirá con material seleccionado de co~ 
tes y del estrato I del banco No. 1, que se triturará y 

cribará a tamaño má'.ximo de 38 mm. ( 1 1/2 11 
) , que se ten-

derá y compactará al 100 % de su peso volumétrico seco 
máximo. 

Base. 

La base en la pista, plataforma para avionetas, acc~ 

so entre plataformas y camino perimetral, se construirá 
con material triturado y cribado a tamaño máximo de 38 mm. 
i 1 1/2" ) seleccionado de cortes y del estrato I del 

los bancos No. 1 y 3 que se tenderá y compactará hasta al 
canzar 100 % de su peso volum~trico seco máximo. 

Losa de concreto hidráulico. 

Las losas de concreto hidráulico con m6dulo de re

sistencia a la tensi6n por flexi6n de 40 Kg./ cm2 a los 
28 días , para la._Plataforma de operaciones y calles de ro 
daje, se construirán con agragado grueso de tamaño máximo 

de 51 mm. ( 2 11 
) y ~gregado fino que se obtendrá por tri 

turaci6n y cribado del material de pepena y del material 

seleccionado del banco No l. La superficie de las losas 

se curará con una membrana·que impedirá la evaporaci6n del 

agua del concreto. 

Carpetas de concreto asfáltico. 

Las carpetas de concreto asfáltico elaborado por el 

sistema de mezcla en planta, en caliente, se construirán 
con material pétreo de tamaño máximo de 19 mm. ( 3/4" 

y cemento asfáltico No. 6 en proporción aproximada de 
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100 Kg/ m3 de material seco suelto. La mezcla asfáltica se 
tenderá y compactará hasta alcanzar el 95 % del peso volu~ 

m~trico máximo obtenido mediante la prueba Marshall de pr~ 

yecto. 

Base tratada con riegos de asfalto. 

En los acotamientos señalados en el proyecto, sobre 

la subrasante se construirá una capa base de 15 cms. de 
espesor compacto, la que se tenderá y compactará hasta a~ 

canzar como mínimo el 95 % de su peso volumétrico máximo. 

Después se le darán dos riegos sucesivos de asfalto FM-1 
a raz6n de un litro/m2 en cada riego, dejándose transcurrir 

el tiempo suficiente entre riego y riego hasta permitir la 

volatizaci6n total de los solventes. Para la base en acota
mientos se empleará material triturado y cribado a tamaño 

máximo de 38 mm. ( 1 1/2" ) seleccionado del estrato I del 

banco No. l. 

Riegos de productos asfálticos. 

Además de los productos asfálticos ya señalados, so

bre las terracerías del camino perimetral y para la base 
en los acotamientos se deberán considerar los siguientes 

puntos: 

Riegos de impregnación: Superficialmente seca y barr~ 

da de la sub-base de apoyo en las losas de concreto hidrá~ 

lico, así como las bases de los pavimentos .flexibles, se 
les aplicará un riego de impregnación con asfalto FM-1 a 

raz6n de 1.2 lts. por m2. 

Riego de liga: En todos los cas~en que se construyan 

pavimentos flexibles, previamente al tendido de la carpeta 

de concreto asfáltico, se le aplicará a la superficie que 
la reciba un riego de liga con asfalto FR-3 en proporción 
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de 0.5 de'lit:i;-o por ni2. 
<>'" • ' •• 

; . '. .:· 

IV. 2 PRUEBÁS.DECAMPO 
.. •-

A continuación se presentan algunas pruebas que se 

efectúan para el control de campo de los diferentes ele 
mentas que constituyen un pavimento. 

a.- Granulometría: 

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

El análisis granulométrico de un material, consiste 
en clasificar por tamaños las partículas que lo componen y 

la proporcion en que se presentan. 

Según la composición del material, la granulometría 

puede determinar mediante la aplicaci6n del procedimiento 
de cribado, el de sedimentación o ambos. En el caso de los 

materiales para pavimentos s6lo se aplica el primero; di

cho procedimiento consiste en separar las partículas pa
sándolas a través de mallas que tienen una abertura cua

drada, se pasa el m~terial retenido en cada malla y se 
determina el tamaño máximo del mismo; con este método se 
clasifican partículas hasta de un tamaño mínimo de 0.074 

mm., que corresponde a la abertura de la malla # 200. 

b.- Determinación de la humedad: 

La humedad de un material se define como la relaci6n 

del peso del agua contenida entre el peso de los s6lidos, 

expresada en % 

w = Ww 
X 100 ----w5--------
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La prueba consiste en pesar una pequeña muestra de ma
terial, someterla a un proceso de secado, volverla a pesar 

y por diferencia, establecer la cantidad de agua que conte
nía dicha muestra. 

En el caso de los materiales pétreos para carpetas, es 

importante, ya que un exceso de humedad en éstos, dificultaº 
impide la adherencia con el asfalto. 

c.- Absorción 

Esta prueba se efectúa en los materiales que se emple
an en la construcción de la base, sub-bases y en agregados 

pétreos para carpetas asfálticas. 

Se realiza sobre partículas retenidas en la malla de 

3/8", determinándose la cantidad de agua que absorben des
~ués de haber estado sometidas a un proceso de saturaci6n 

durante 24 hrs., a una temperatura de lSºa 23ºC. 

La densidad relativa aparente del material retenido en 

la malla de 3/8" y su % de absorción proporcionan en forma 

general indicios de la calidad del mismo; en efecto, a den
sidad alta y % de absorción baja corresponden materiales 

compactos y resistentes, salvo que presenten superficies de 

de debilitamiento. Existen sin embargo, materiales porosos 
de baja densidad y alta absorción, pero de resistencia sa

tisfactoria que se identifican fácilmente por la existencia 
de cavernas visibles. 

d.- Peso específico relativo o densidad aparente. 

Se define como la relación guardada entre la densidad-
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absoluta de las partículas que constituyen un material y 
la densidad del agua destilada a 4ºC. 

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

e.- Valor cementante. 

El valor cementante V.e. está dado por la resisten

cia a la comprensi6n sin confinar de un espécimen de forma 

cúbica de 7 6 mm. por lado, compactado y secado en horno. 

Esta prueba se aplica a los materiales que se emplean 

en la construcci6n de bases, sub-bases, siendo fundamental 
para juzgar su calidad y constructibilidad. 

f.- Compactaci6n. 

Se entiende por compactación 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 partículas 
de 25.4 mm. de tamaño máximo; la compactaci6n del material 

se logra mediante la,aplicaci6n de una carga estática que 

produce una presi6n de 140.60 Kg/cm2 ., reproduciendo en 

cierta forma, la acci6n de un rod-llo liso o neumático. 

No siempre se especifica que un material se compa.cte 

hasta alcanzar su máximo peso volumétrico determinado en 
el laboratorio, por lo que s.e emplea el concepto de"grado 
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de compactaci6n", tanto para indicar l~ompactaci6n que 

se especifica·en el proyecto, como la lograda en el campo . 

. Ge= Grado de compactaci6n , en %, 

d= Peso volumétrico seco del material. 

d m~x= Peso volumétrico seco m~ximo determinado 

en el laboratorio. 

g.- Prueba Standard de va or relativo de soporte. 

Es aplicable en materiales que van a emplearse en la 

construcci6n 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 penetración, cuando previamente se 
la ha sometido a un proceso de compactación y a un período 

de saturación. 

El valor relativo de soporte se expresa como un % y s¿ 

obtiene dividiendo la carga registrada para la deflexi6n 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, 

consider~ndose al 100 % de V.R.S., el promedio de los valo

res obtenidos en pruebas realizadas sobre un gran numero de 
materiales triturados, considerados cómo típicos represent~ 
tivos del material base. 
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Es una prueba de penetración en la cual un pistón 
standard, con secci6n 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 
penetración, 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 penetración 1000 p.s .i. 

0.2 pulg. de penetración 1500 p.s.i. 

0.3 pulg. de penetraci6n 1900 p.s.i. 

(). 4 pulg. de penetración 2300 p.s.i. 

O. 5 pulg. de penetraci6n 2600 p.s.i. 

Generalmente para diseño, se toma el valor correspon-
diente a 0.01 pulg. de penetración. 

h.- Prueba de desgaste 

Esta prueba se realiza unicamente en materiales pé
treos que van a ser utilizados en la elaboraci6n de la car 
·peta; tiene por objeto conocer la calidad de los mismos, 

detectando grados de alteración, planos de debilitamiento 
o cristalizaci6n, q,ue pueden propiciar la desintegraci6n 

de las partículas pétreas, o bién formas inadecuadas de 

éstas que permitan una fuerte abrasi6n. 

i.- Prueba de placa~ 

En esta prueba se utilizan un juego de placas de di

ferentes diámetros • La carga es proporcionada por una v~ 

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 hidr~ulicos sobre la placa de menor diá
metro. La deformaci6n es medida por medio de extens6metros, 

que en números de tres son colocados generalmente cercanos 

al borde de la placa mayor. Es fundamental que el soporte 

de los extens6metros est~ situado lo más distante posible 
del área cargada, como mínimo 15 pies. 

M6dulo de reacci6n de la subrasante. - Se utilizan ge
neralmente r>lacas de 30, 24, 18 y 12 pulgadas de diámetro. 

La subrasante con su contenido natural de humedad, se som~ 
te a presiones conocidas mediante un sisterna de aplicaci6n 
de la carga, a una velocidad escogida de antemano. 

El m6dulo K se calcula de la siguiente manera: 

K= ---E------d 

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

d = Deformaci6n de la cuña 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 rígidos se de

termina por medio de prueba de ruptura de vigas, tom~ndose 

el m6dulo de ruptura como esfuerzo en la fibra m~s extrema, 

que corresponde a la carga de ruptura. 
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Su valor se c:jetermina por la siguiente ecuacidn: 

i··M.c .. ···· . 
s = ------~---~---i 

·k. - Proporcionamiento. 

Se efectuaran en el concreto hidr~ulico que se colocar~. 
en la plataforma y calles de rodaje. 

a.- Un proporcionamiento para concreto hidr~ulico, 

con tensión por flexión de 40 kg/cm 2 . utiliza~ 
do cemento tipo I, agua potable del lugar, a

ditivos Fester y Festerlith 1300-R y agregados 
inertes triturados 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 
d!as y las otras tres a los 28 días. Para cono 

cer su resistencia a la flexión. 

c.- Seis cilindros standar tomados de la mezcla de 

prueba del proporcionamiento antes citado. t..os 
tres: .primeros se probaron a la compresión axial 

a 7 días, y los otros tres a los 28 d!as. 

d.~ Pruebas en agregados inertes que se estudiaron 

para conocer sus características físicas y en

contrar la m~s adecuada para emplearla en el 
proporcionamiento. 
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V,- CONTROL DE TIE:MPO 

á, - Programas de obra. 

Es 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 

físico como en el aspecto econ6mico. 

Existen técnicas especiales para elaborarlos, la que 

aquí se incluye es el proceso de Ruta Crítica basado en el 

método Pert. ( Program Evaluation Reporting Technique. ) 

Definici6n de Ruta Crítica. 

Ruta Crítica: ES un sistema de programaci6n y control 

que permite conocer las actividades que definen la duraci6n 

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. 

Programaci6n: Es la elaboraci6n de tablas o gráficas 
que indiquen los tiempos de terminaci6n 

y por consiguiente de duraci6n de cada 

una de las ar::tividades que forman el pr~ 
ceso, y en forma ind~pendiente. 

Control: Se realiza mediante la elaboraci6n de tablas 

o gráficas que permiten conocer las consecue~ 
cías de su atraso o de un adelanto, en cual

quier activicad de un proceso productivo. 
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b.- Método Pert de Ruta Crítica. 

·El método Pert para Ruta crítica corisidéra tl:e~ 'au~a
ciones de la siguiente manera: 

Conociendo la duraci6n e~perada de c/ actividad, que 

solo se puede determinar por medio de la experiencia que 
se adquiere durante la ejecuci6n de los diferentes proce
sos constructivos, se determinan dos duraciones, una menor 

y otra mayor que la esperada. 

De esta marwra, la duración de cada actividad se cal 

cula con la siguiente expresi6n: 

T + 4 T + T o m p 

T =------------------pr 6 

En donde: 

Tpr= Tiempo probable 

T = Tiempo optimista o 

T ' = Tiempo esperado m 

Tp Tiempo pesimista 

La desviaci6n estándard: Esto es, la cantidad que 
mide como se dispersan los datos respecto de la media, 

se obtiene por medio de la expresi6n: 

St --------------
6 
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En el diagrama representativo, las flechas indican 

una actividad y los círculos un evento, así, podr~ repr~ 
sentarse una actividad de la siguiente manera: 

1 T - T - T __ Q ____ l!! ____ e_ 2 

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

éste el diagrama de barras o diagrama de Gant. 

De la misma manera, con base en el método 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 podr~n retrasar su 

ejecución, ya que de lo contrario se retrasaría la obra; 
permite también conocer la holgura de las actividades que 

no son críticas, 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 duración y el importe correspondiente de 

cada una de ellas. 

1-3 

1-4 

Lista de actividades: 

Actividad 

·convocatoria para la construcción de terra

cerías, pavimentos, edificios,zona de com
bustibles, ayudas visuales, señalamiento y 

cercas. 

Proyecto de edificios. 



1-5 

2..;.6 '' 

4-23 . 

5-12 

6.-8 

7-34 

8-9 

9-10 

10-14 

10-15 

10-24 

11-38 

12-31 

75 

.·Proyecto de?º.~ª ae,.~come~f¡,tibie~ ~, 
. :~;..'-:•.. ·.·,. _;.~:\'; > 
' ~~; ',:<<:~. 

·Proyecto d~· ayuda~:·\;is\laie·s~' 
. " "'. ·,..::<· '\ ·~:-·' f ':·:':-:~_J_ {;:~·;'~··"' 

,. - ·,, -~~:~~~: ··-. 

'. · •. ·\~;· ;• t :\ ·>.»·' 
.. · .... , o~arilo:te. 

(·;• . ' -~· 

:'' 

1!icencia para la construccidn de terracer!as 
.y pavimentos. 

Licencia para la construcci6n del cercado. 

Licencia para el señalamiento. 

Licencia para la construcción de edificios. 

Licencia para la construcci6n de la zona de 

combustibles. 

Camino de trabajo. 

Licencia para ayudas visuales. 

Despalme. 

Terraqería de la pista. 

Terracerías de la plataforma. 

Base hidr~ulica de la pista. 

75 % de las terracerías de las franjas de se

guridad 

Construcción del cercado. 

Terracerías y pavimentos de la zona de com

bustibles. 



13-24 

14:-18. , .. 

14~22 

is;.26. · 

17-21 

1a:..21 

19-20 

21-33 

22-25 

23-38 

24-38 

26-33 

27-30 

28-29 

29-32 

76 

Drenaje • 

. . · -

'Í'erracer!as de. la .éaÜe de .rodaje/ 

Terracer!as .a.e· la platafor,ma para avionetas. 
'"' 

ca'rpeta asf~ltica de la pista • 

. Base hidr~ulica de la plataforrea. 

Concreto hidr~ulica de la plataforma. 

Terracerías del camino de acceso y estacio
namiento. 

Base hidr~ulica de las calles de rodaje. 

Concreto hidráulico deJas calles de rodaje. 

Base hidráulica de la plataforma para avío 

netas. 

Construcción de edificios. 

100 % de las terracerías de las franjas de 

seguridad. 

Carpeta asfáltica de la plataforma para avio 

netas. 

Sub-base del camino de acceso. 

Base hidráulica del estacionamiento. 

Guarniciones y banquetas del estacionamiento. 



30-32 

31-36 

31-37:: 

31-38 

32-33 

33-38 

34-38 

35-38 

36-38 

37-38 

77 

Base hidrá'.ulica del. camino de acceso, 

.·. 

Instalacic:Sn el~ctrica.de la zona de combus-
tible. 

·., 

Instalaciones mec~nicas de la zona de com-
·. bustibles. 

Obra civil de la zona de combustibles. 

Carpeta asfáltica del camino de acceso y del 
estacionamiento. 

Señalamiento. 

Ayudas electr6nicas. 

;Luces de la pista. 

Prueba de las instalaciones eléctricas de 
la zona de combustibles. 

Protección y limpieza de las instalaciones 
mecánicas de la zona de combustibles. 

La duración total de la construcci6n del Aeropuerto, 
será de 26 meses incluyendo domingos y días festivos. 

El diagrama de barras con la ruta Crítica, se presenta 
a continuaci6n. 

Se presenta también el diagrama de barras, con el im
po~te de cada una de las actividades, y la tabla de holgu

ras calculada a partir del diagrama de flechas. 



.... co
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lCl'IVI.DlID OORACIOO INICIACIOO 'IER-1INACIOO HOimRA H'JIWRA LlBRE 
PROX. REM. PRJX. REM. 'IUI'AL 

1-2 o o o o 5 5 o 
1-3 45 o o 45 45 o o 
·.i-4 75 o o 75 255 180 o 
1-5 75 o o 75 410 335 o 
1-7 75 o o 75 600 525 o 
2-6 115 o 5 120 120 5 5 

3-4 o 45 45 75 255 

3-5 o 45 45 75 410 

3-6 75 45 45 120 120 o o 
3-7 o 45 45 75 600 

3-11 75 45 45 120 680 560 o 
3-33 75 45 45 675 675 o 555 

4-23 75 75 255 150 330 180 o 
5-12 75 75 410 150 485 335 o 
6-8 10 120 120 130 130 o o 
7-34 75 75 600 675 675 525 525 

8-9 60 130 130 190 190 o o 
9-10 115 190 190 305 305 o o 

10-13 o 305 305 305 645 

10-14 15 305 305 320 550 230 o 
10-15 220 305 305 525 525 o o 
10-24 40 305 305 345 675 330 o 
11-38 100 120 680 780 780 560 560 

12-31 45 150 485 195 530 335 o 
13-24 30 305 645 335 675 340 o 
14-16 o 320 550 525 550 

14-18 10 320 550 330 565 235 o 
14-22 10 320 550 330 560 230 o 
15-16 o 525 525 525 550 

15-26 140 525 525 665 665 o o 
16-17 20 525 550 545 570 25 o 
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l'CrlVIDAD. IXJRl!CICN INICIJ\CIOO · TEPMINJ\CION HCLQJRA HOI.GJRA Lll3RE 
PR(J{. REM. PROX. REM. 'IWAL 

17-19 o 545 570 545 570 

17-21 45 545 570 590 635 45 o 
18-10 o 330 565 545 570 

18-27 25 330 565 355 590 235 o 
18-20 20 545 570 565 590 25 . º· 
20-21 :> 565 590 590 635 ... 
20-11 o 565 590 565 590 

21-33 40 590 635 675 675 45 45 

22-25 15 565 590 580 605 35 o 
23-38 450 150 330 780 780 180 180 

24-34 o 335 675 675 675 

24-38 45 335 675 780 780' 340 400 

25-26 o 580 605 665 665 

25-28 o 580 605 580 605 

26-33 10 665 665 675 675 o o 
27-28 o 335 590 580 605 

27-30 45 335 590 595 635 155 215 

28-29 15 580 605 595 620 25 o 
29-30 o 595 620 595 635 

29-32 35 595 620 630 655 25 o 
30-32 20 595 635 630 655 40 o 

' 31-36 245 195 530 440 775 335 o 
31-37 200 195 530 395 730 335 o 
31-38 150 195 530 345 780 335 o 
32-33 20 630 655 650 675 25 o 
33-34 o 675 675 675 675 

33-38 105 675 675 780 780 o o 
34-35 o 675 675 675 680 

34-38 105 675 675 780 780 o o 
35-38 100 675 680 780 785 5 5 

36-38 5 345 775 350 780 430 o 
37-38 50 395 730 445 780 335 o 



·-· 
1 ' CONCEPTO IMPORTE 

(MI.LES o E PEs_os' E F M A M J J A s o N 

OBR¡'lS PRELIMINARES 13552.50 -
AREA DE MANIOffiAS Y A.VIAL 66903.75 

EOIFlCIOS 24293. 75 

ILl.IMINAOON Y AYOS. VIS~S 4985. OD 

-
ZONA DE COMBUSTIBLES 5962.50 .. 

AYUDAS fl.ECTRONICAS 4702. ~ 

"' "' .O N t2 R ?. "'"' " "' ~ ... N 1'> - N ti N 
SUB-TOTAL 20000. 00 ., ;;; ~ ~ 1;; ., - ¡;; l!i .. "' 

-,/Le'. ?77 ~~ 

INGEl'IERIA Y AOMll'ISTRACION 12450.00 
1 

"( 3 763 .. 75 .. '. 

IM'REVISTOS Y ESCAl..M11ENTOS " ~:~.r.:.,; .. ~~.\:::~ ~· . 
347!16' 25 ; é:~· .. . : . .. 

OE,COSTOS 

TOTAL . '. 67206' 2!5' .;. :~ .. 
40041 • 2 !I 1 

.. 

' 
, 

D E F .M A M J J " s 

~ ~ r.? ~ 
... ~ ~ ~ ~ ... "' 

"' ::¡::: "' ... "' "' "' "' :n ... nr 

-. ' ! 6 291, 2 5 

' ,.~ !. 

'·· 
. ; 28 062, 5 o 

94 978. 7 5 

o N D 

~ ~ Ñ ... .., 

e ' 
E F M A 

F'ACTOR DE 
M POllOE:RACION --

0.08 

0.40 

0.1 4 

0.03 
,....._ ,_ 

o. 04 

0.03 

~ ~ ~ 
N r;; 
~ :;¡ 0.12 

« m . " 
2 39!5.00 0.07 

6 693. 75 0.21 

32 186. 2!5 l. o o 

co 
1-' 

-
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. '' v'.I. - COMENTARIOS Y CONCLUSIONES. 

El proyecto Cancdn sirve corno ejemplo para la reali

zaci6n. de otros similares, por sus características de pl~ 
neaci6n. 

La construcci6n de un Aeropuerto Internacional en 
Cancún se justifica plenamente, tanto por su localizaci6n 
geográfica que sirve de escala a líneas Aéreas del Norte, 

Centro y Sudam~rica, por ser un punto estratégico de con
vergencia, como por la afluencia de turismo que concurre 

a dicha zona del Caribe. 

El Aeropuerto de Cancún cuenta con uno de los más mo

derno equipos que sirven para un mejor control del trán
sito aéreo, aproximaciones, despegues y distribución de p~ 

sajeros y equipo dentro del mismo. 

No hay problemas de expansi6n, esto es, podrán ampli

arse sus instalaciones, tanto como la demanda lo vaya re
quiriendo, de acuerdo con 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 máximo especificado por 

la CACI, que es de 60 mts. y su longuitud podrá incrementar 
se de 2600 m. a 3500 m. 
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: .·' '', 

- Infratur '. • ••••.• ; •• ~ •· •• Folleto ilustrativo del pro-
:''> ·. , · yecto Cancún. 
'1;. 

·.··;_: 

- Aeropuertos.· .••••••••••• Apuntes del Ing. Federico 

Dovalí Ramos, con base en el 
anexo 14 y en el manual de 
aer6dromos. 1974. 

- Precios unitarios ••••• Costo y tiempo en Edificaci6n. 

Ing. Carlos Suárez Salazar. Ed. 
Limusa. 1974 

- Pruebas de campo •••••• Mecánica de suelos. E. Juárez 
B. y A. Rico. 

Pruebas de laboratorio. Manual 

de la secretaría de Recursos 
Hidr.íulicos. 

- Pavimentos •.•••••••••. Diseño de pavimentos. Yoder 
1967. 

-Ruta Crítica 

Manual de pavimentos. Jesús 

Moncayo v. C.E.C.S.A. 1980. 

A Managment Guide to Pert./ 

CPM. Jerome D. West. 1969. 

- Especificaciones S.O.P. Partes I, II, III, IV y IX 
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