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Es.:::uELA :;ACIONAL DE ::sTLJDIOS PROFESIONALES "ACATLAN" 

COORDI~ACION CEL ?ROGRANA DE JNGENIERIA 

.. cr/189/1987 • 

SR. JORGE LUIS BARRIOS ALVAREZ 
Alu!'lno de la carrera de· Ingen1er!a Civil. 
P r o s e n 't e. 

De acuerdo a su solicitud presentada con fecha 26 de febrero de 
1987, me complace notificarle que esta Coordinación tuvo a bien asi!i_ 
narle el siguiente tema de tesis: "Proyecto Estructural y Construcción 
de la Plataforma de Operaciones del Nuevo Aeropuerto Interr.acional de 
la Ciudad de M!!xico", el cual se desarrollará como sigue: 

- Introducción. 
I.- Antecedentes. 

II.- Proyecto Estructural del Pavimento. 
III.- Procedimiento Constructivo. 
IV.- Costos. 

- Conclusiones. 

Asimismo fue designado como Asesor de Tesis el señor Ing. Fernan 
do Rivas Olivera, profesor de esta Escuela. 

Ruego a usted tomar nota que en cumplimiento de lo especificado 
en la Ley de Profesiones, deberá prestar servicio social durante un 
tiempo mínimo de seis meses como requisito básico para suste:itar exa 
men profesional. ast como de la disposición de la Dirección General de 
Servicios Escolares en el sentido de que se imprima en lugar visible 
de los ejemplares de la tesis, el t!tulo del trabajo realizado. Esta 
comunicación deberá imprimirse en el interior de la tesis. 

,,., ;:~'no;t._~ 

~1t":~~ 
"POR M~ ~~A n~B~A~ i~fu}~U" 

Acatlán, Edo. de Méx., a 15~~i>i;,tub11é de 1987. 

~~---(~·c.;':..~_/~ 
~---~ c::0.·¿··:,.·, .•. 17t"' · 
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1 N T R o D u e e I o N • 

·., 

vías de comunicación. d~mplen 

una important~'~fJ.~;~N~:~~;;i:;¡~~d6 de m~~e;r~ ~ada V~; ms~·~;~r-apida,. -

::: ::::: ·:1;;~IT!f'f ;~:;:~:, :::: ::: ·;:~::~ílf Il:t~i~~~t/, :.::: 
A.m~d~daqiie l;; ~P~·~blos se iie.~Ef"?~J]·~~":'.i't~q;ui;eren me

jores· vías de comunic~ción para poder reiirfza'r~s~S\íctividades -.. ::. '·. -., .... •-· _, 
;_ ;_: - . . ·:. ..~.z.·· -'"-· 

socioeconómicas, toc·a .a Ja. Irigen·ieria apo·r'i:ár; .los elementos nec~ -- ___ ,_ . _·_;._; - -· 

sarios para proporcionar· la infráestructurá d~ la r·ed nacional 

de vías de comunicación, utilizando para ello. las ticnicas mas -

modernas y realizando las obras adecuadas a las necesidades exi

gidas por el adelanto y para el ~esarrollo de nuestro país~. 

En la actualidad la Ciudad de Mexico, debido ~l~creci-

miento imprevisto que a tenido, requiere de mayores insta .. lac.io

nes aeroportuarias que puedan satisfacer la demanda de lo.s·~:Usua-· 

rios. 

Entre las ~ías de comunicación tenemos los ae~opu~~tos, 

integrados por distintos elementos, siendo uno de ellos ]a";.f'Jat~ 

forma de Operacione~ qu~.es la zona del aeropuerto donde se de

tienen las aeronaves con el objeto de realizar las maniobr~s d• 

carga y descarga, apro~isionamientos y mantenimiento, y subida y 

bajada de pasajeros, eri sü construcción intervienen distintos 



factores que deben adapfa'rs·e a· 1as necesidades y condiciones del 

pa1s. 

E.n ... ~.irt~·1;ciE!.VJ.f~;~"jx.;~P,.\1)~i~Has e_x~u~~t.as ;, tratando _· 

de contribu1r a la. solÜció'iíé e~tejy,:oblerna; he trÚado dé rea-

lizar mi mejor es f ~e:zf·~:·:j·~~\Jw::ié~~f~{~?yi dad _de reunir , os an tec¡¡:

den tes necesarios para 'c~ri~t~uir:una.· P'.l~taf~r·~a de Ope~acio~~si• 

nen relación con. este 

agrupar y manejar la inforrn,acÓ~~f\~c~;~ariá p~i~•:1~d~a:;, mejorE!S -
' ·-.. ~'..:;'._,'. ·_ ·:~::'~ .:- :- '" .. <:· _·.:;.!>' <·- _.,. -

- .,. .'... , ·' :. ~;_ :. -v~: .. proyectos. 
---,_; 



CAPITULO I 

A N T E C E O E N T E ~ 



- - - . 
_.!!.JL~_Ll_F_LLL~ 1 . o N _Q_L ___ LL ___ f_1_5_L~_LQ_.!UL.L,. 

En el año 19'21 éJ ,·Aeropúerto de la Ciudad de M¡;xícó se. 

encontraba localizado.:'en'."fos:/'t5anos de Balbuena", en un sitio -

muy cercano y colindant:'e~'~·l-~{u.gár que ocupa en la actualidad. 

En la década_~,d~_ lris años treinta, se manifestó la nec~ 
- - - . 

sidad de contar con un~ndevo a~ropuerto, con pistas de longitud 

suficiente para aceptar las operaciones de aterrizaje y despegue 

de los aviones más grandes de esa época, por lo que se decidió -

la construcción de las nuevas pistas, prácticamente en los terr~ 

nos que ocupan en la actualidad. Los proyectos y procedimientos 

constructivos debierón ser los más adecuados para ese momento, y 
1 

aunque soportaban sin problema las operaciones de los aviones 

existentes, los pavimentos empezarán a presentar deficiencias en 

su comportamiento. 

A medida que las aeronaves fuerón aumentando en tamaño 

Y peso, y la desecación del lago provocó consolidaciones y dism! 

nución del volumen en los materiales arcillosos, las pistas emp~ 

zarón a sufrir asentamientos que se corrigierón mediente renive

laciones períodicas de carpetas asfálticas. Así se a procedido -

desde entonces en los tramos de las pistas construidos original-

mente, al grado que en la actualidad el espesor de dichos pavi-

mentas es aproximadamente de 2.50 m •• Por consecuencia el peso -

propio del pavimento a ocasionado que se incrementen los hundí-
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mientes provocando ~enivelaciones mis continuas. Sin embargo es

te proceso de;. ren i ~e {a6:iones:: ;a~ es :·inoperante puesto que existe 
-. ..~ ~ .-~-fr[· < ,~,·~,.~;.?8~?j.~.~~::- ~>-> __.~ :~:···;·\~ L', LY ./.:~·· ·: .. ---- ---

e 1 riesgo de::/Lfn ::cohp·s·o::de·:.1 os:t p·a·v:i mentes con.· defo"rrriac iones di f ~ 
. _ -~. ~---.:,(,:: · ·.:r:~; {Yt~;;_:---~~·=7'~~,t~~l~;¿JJ~::;1\:_:'. ~,~::,_;~:f~,~- ;,,~~:~~:.:-~~ -.-.- .. ~ - -· ·-. ·· - · 

renciales 111uy-'lfuer-tesC.:er(0 lapsos.muy;cortos, e.en .Ja consecuente. -

de 1 os 

·en sus -

dé ampliar-

1 as paulati~amenté 'par~ ·"misma. Óich~s ampliacio-

nes correspondieron, .en su máy()~{f.X~/s~luciones inmediata~ de .., 

problemas espec.íficos, sin la. visión de un desarrol)o general y 

or~enado, ocasionando que cada ---~-1-em'~--n-~~--- en parti'cular presentara 

un horizonte distinto en su plane~.~~6n·; .establecié.rídose. de esti 

manera un desbalance general del :~e;.'iip~e{to. Además' dichos ele-. 

mentes ofrecen muy pocas posibll.iéÍa~'~~:}iJe:crecimie·~to por ii~fa·l 
_: _,_.;, ___ .,c;_-.'-'."'/-·-o=:-•;:·.- - . - - • -· - ,__ -. - . -

ta de espacio dentro de los~lJrn.i,tis:fráctúales,. produ'é'i.endos,e una 

saturación to ta 1 en poc:os. ~'.~~:':ii6¡;~·¡¡~ii·~;]:' ~r.ec.im i e~i:··d~~la.édeman 
,..._"' _' • /'..';·l,.:;'." ·-·,e•;• . 

da. 

tas, 

to y 

nado 

. , .. :··;_:¡;;;.;::.i;; .. :.'·;. ···' 
' ., ·.· : .. ~.:: ', ··~·:,_ ~· 

El contínu_o:· 

así como. sus: s.i ste~at o.e 
dé· la' ~'é~,anda, la 

ie.).'; il~~ "·º p u e!: 

1 a impo~ 1 bi_}i daéi,de .·cc;~tiEu·~~t·r~~;f~te c:recim{k,jtd/desorde

dentro de los 11mi¡es,·d~Í aefoJ\ie~t'C,'.y1o's inmineríYes pro-
-·~·,.. .. - , - ~ .. - .... -.. ,;,;.~~., :'.r::.:,.:, --;,,., .: .. · - ·~·,.,_:-:<~•'""'. '~t":. -. ~ - . 

5 



blemas que ocasionará la saturación de los elementÓ_s, hacen ur

gente la necesidad .de dár ·una solúci.ón .:integral>~~rargo ·plazo. 
··<;::-., ·;~:.:.:~~~:. ·:i· -.~.-.~ "···~ -,..: · .;:-¡:>>i ::· ~·~r . ' · 

", .. , . .,,::::::::::::::~:~it~l~f }}~f rtAi~f;~:: ... 
Ha. y que al paso de los añós''~·incr'S;id~"~fod'~adá~:c·~5·('fC>talÚnte 

por el crecimiento de la marich/:u.~;~:~:a;fverfigura Nº• 1; l~: 
E 1 aeropuerto actuaf~eri'te''Ei'~tá• ~ori ~túu í da' por lbs s; -

·· ... · 

guientes elementos: 
-.-·;-;:')' 

. ~ ·,, ' . 

Zona de Operaciones, 

Dos pistas con orientación S~roeste-Nor:-il'ste (oS::.,23), -
-. '···-:.-,\ ·:_> ~. . 

la principal con una longitud de 3,900 m~ y la 'otr'a'de;\3ra4s:·m., 

ambas con 45. 00 m. de ancho y separadas entre sí 'pú),ü·~~4ifiÚ~n
cia entre ejes de 300 m., su superficie de roda~ief~t~}.!~.(i'(~'6~s"
tituída por un pavimento asfáltico. Acla~andb que ex'·Í'stY;.-~n· ope 

ración una pista transversal. Nor~este;Sure~t~ (\3;·j.if:w~~~- a si= 

do canee 1 ada. · ·· ··;· ii•'¡,._;,,; .. '· 

Referente a rod~Jesi'·ie·:~h~·i~~;h ~~~~,~~·.: ;"l~)i:oj:km';, en-

::::::: 

1

:: :~. ~.;; ~:~Jli~'Jf ~l;:!l~i'.:f~:::,::~: ;i1,f {:;~;:: ~: :: 
dad para 40 posiciones ~~~·i1lt~neá:~ ~; ae~6~~v~s, 

0

20 d~·éllas con 

·~ ,f • . . 
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acceso directo al edificio terminal, y las ptras 20 ~n_platafor-

mercial es 

con una 

fáltico 

suales 

tensidad 

viento y 

·principal 

VOR/DME, sistema 

dar ASR y varios 

puerto las 

control de 

El 

oeste de los 

das las 

y salida 
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pasillos o puentes telescópicos, que permiten ,el paso~djrecto de 

los pasajeros 

cajones, 

dencias que 

con un 

además 

res de 

mo se 

en 

cuentan, con 

gas para 1 os:_ 
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La torre de control tiene 33.00 m. de altura al nivel 

de operaci6n y cuenta con un edificio anexo de 880.00 m' para 

alojar subestaciones, así como un laboratorio y oficinas. 

La zona de abastecimiento de combustibles se localiza 

al Noroeste del aeropuerto en una superficie de 8.20 Ha., la 

cual cuenta con 6 tanques de turbosina con una capacidad de 

12'000,000 de litros en total, 4 tanques de gas-avión con capac! 

dad de 400,000 litros en total y un tanque para almacenamiento -

de lubricantes, además existe una isleta de servicio en aviación 

general con su tanque de diario para gas-avión y una red de dis

tribuci6n de turbosina en las plataformas de operación de la 

aviación comercial para el suministro a los aviones por medio de 

hidrantes. 

Se cuenta también con una zona para la preparación de 

alimentos, otra para mantenimiento del aeropuerto con una super

ficie de 12.00 Ha. y una tercera con un centro postal mecanizado 

construido en 6,300 m'. El cuerpo de rescate y extinci6n de in

cendios (CREI), cuenta con una superficie de l. 70 Ha., el cual -

está constituido por un edificio de 1,S50 m', en el cual se en

cuentran los talleres, cobertizo, oficinas, dormitorios, come

dor, biblioteca, una área de maniobras y un estacionamiento para 

empleados. 

Zona de Mantenimiento. 

Las dos compañías .. 11.ª~J.e>.n.aJes .cuen.tan.:con instalaciones 

9 



para el mantenimiento de sus aeronaves, Mexicana de Aviación 

cuenta con una superficie de 20~00 Ha. y Aeroméxico con una de -

8.00 Ha •• 

Otras Instalaciones. 

En el aeropuerto se localiza también la zona presi~en

cial con una superficie de 17.00 Ha. y una zona para la Fuerza -

Aérea Mexicana con una superficie de 14.50 Ha •• 

Vialidad. 

La vialidad de acceso con que cuenta el aeropuerto es 

·el circuito interior, en su tramo Bulevard Puerto Aéreo. Está 

v1a dispone de 10 carriles en ambos sentidos, 4 de éstos son de 

baja velocidad. Para el acceso inmediato existen dos pasos a de!• 

nivel, que fac{litan el acceso desde el Norte por el circuito i~ 

terior y la salida hacia el Sur del aeropuerto. La vialidad int~ 

rior está constituida por una vía de anchura variable que pasa -

enfrente del edificio terminal y que comunica este elemento con 

las zonas de carga, mantenimiento y de combustibles, así como 

con las oficinas de diferentes compañías y del organismo opera

dor del aeropuerto, ASA (Aeropuertos y Servicios Auxiliares). 

"DIAGNOSTICO DE LA CAPACIDAD DE LAS INSTALACIONES DEL AICM." 

El sistema de pfstas y rodajes del aeropuerto ofrece -

una capacidad de 60 operaciones por hora, y según el estudio de 

10 



demanda, esté número se alcanzará en el año 1987, sin embargo es 

importante considerar que cada pista necesita un periodo de man

tenimiento promedio de 60 dias al año, lo que provoca que duran-

te éste tiempo la capacidad del aeropuerto se vea reducida a 

45 operaciones por hora únicamente, motivando está situación es

tados de saturación. 

La Única solución para incre~entar l~ ~a~acidad de op~ 

ración en el mediano plazo, seria la construcción de una nueva -

pista paralela y localizada a sufic_ieríté~d.istancia de las actua

les, que permitierá la operación:{i:~útf'án:e'a de las 'aeronaves, lo 

que no es posible conseguir por faÍta: de terr'enos del actual ae-

ropuerto. 

El edificio terminal, que ~n-.la actualidad cuent~-CGn 

una superficie de 69,000 m', se encuentra saturado. Toma~d~ en -

cuenta el número de pasajeros que se tienen en las horas criti-

cas frecuentes, se requiere una superficie aproximadamente de 

105,000 m'. Esta saturación se agrava debido a que no existe un 

equilibrio entre las capacidades de los principales elementos 

del edificio terminal, ya que mientras unos cuentan con áreas e~ 

cedentes, otros padecen grandes aglomeraciones. 

La posibilidad de dar solución a esté estado de satu

ración, haciendo ampliaciones, resulta muy dudosa tanta· por el. -

desequilibrio existente, como por el sacrif~~io ~~e s~ria ~ecesa .. - ~- . -· ·.·. ,. . - ' -
rio realizar en las áreas de estacionam-ient~:s.de ~uto~6viles, 
que de por si son insuficientes en la ac'tua'l.idacL -

11 



Existe sin embargo la posibilidad, de construir un edi 

ficio anexo cuyo crecimiento será limitado por la misma razón de 

carencia de espacios libres. 

Por otra parte, los estacionamientos de automóviles 

cuentan con una capacidad para 4,730 vehículos, es decir actual

mente se encuentran saturados. Sin embargo la deficiente distri

bución de ¡stos dentro del &rea termt~al, por razón natural de -

falta de espacio, provoca saturaciones en los que se encuentran 

próximos al edificio terminal. Se daría solución a la demanda de 

lugares de estacionamiento construyendo un edificio de varios -

niveles aunque a un elevado costo. 

La plataforma de operaciones de aviones comerciales. 

que actualmente cuenta con capacidad de 40 posiciones simultá

neas, es capaz de aceptar la demanda esperada para el año 1987. • 

sin embargo debido a la larga permanencia de aeronaves que per

noctan en la misma y de la carga internacional en el aeropuerto, 

se registran estados de saturación, sobre todo en horas. tempra

nas. La única posibilidad de ampliación de ¡sta es hacía el No

reste, sacrificando las instalaciones del centro postal mecani

zado, del CREI, de una bodega de Eastern Airlines y del Taller -

de salas móviles. 

El análisis de la capacidad de los diversos elementos 

del aeropuerto muestra que las zonas de carga nacional e intern~ 

cional son capaces de manejar 165,000 ton. anualmente, siendo en 

la actualidad superior la demanda, produciendose un estado com-

12 



Es por esto que se juzga necesaria la construcción de nuevas in~ 

talaciones, con la finalidad de poder sati~facer la demanda que 

se presentará en el _me~iano y largo ~laio:. 

"SOLUCION ELEGIDA PARA EL NUEVO AEROPUERTO DE LA CIUDAD DE MEXICO" 

Hace aproximadamente dos décadas; se vio la necesidad 

de contar con un nuevo aeropuerto para la Ciudad de México, cu

yas instalaciones pudierán satisfacer a la demanda esperada en -

el largo plazo. Además se conocia la limit~da posibilidad de ex

pansión de las actuales instalaciones y de que la Ciudad de Méx! 

co había llegado a los linderos del aeropuerto, amenazando con -

estrangular su crecimiento, como a suce-G-ido. 

Por tal motivo se procedió a estudiar la solución más 

conveniente al problema aeroportuario de la Ciudad de México. Sé 

propusierón varias opciones como la de construir un aeropuerto -

en Zumpango, sin embargo por diversos motivos, económicos y polf 

ticos no se consideró conveniente. También se consideró la op

ción de utilizar el aeropuerto de Toluca conjuntamente con el as 

tual aeropuerto, sin embargo por diversos problemas, como estar 

situado físicamente a una distancia muy grande acarrearía una 

nueva problemática, no se identificaría psicológicamente con la 

Ciudad de México y considerando que operaría simultáneamente con 

las actuales instalaciones del aeropuerto de la Ciudad de México 

se crearía un descontrol para los pasajeros tjue hacen uso de las 

distintas rutas, por tales motivos se desecho. 

14 



pleto de saturación. 

Los mismos análisis indican que es necesario construir 

una nueva base de mantenimiento para Aeroméxico, ·qu'é.'en'la actu~ 

lid ad cuenta con instalaciones en una su¡:ierficif0!'.i:1i .8 .• ·.3o ~a., re 

quiriendo para el mantenimiento de su flota .. uh'a';·;·¡¡:p~f:f;'C:'ie\de 
.· .. ,._:.> -·;~;-{t:s·~1~tf~~f -yt;;, ·--:·, 

2

0.00 Ha •• Por su parte la vialidad7dj¡~,;\¡¡~i:ei~.~1tj:~~~1~~~~¿a?.·e~·- e.l 
- . --~;;:-~~-;-·~-''.:(c;-.:-{'='1 ·_:_.'Ó.¿::0-:-~~\ ~;~:.._·:-.. 2-~- ;,,':..:-~ -

límite de su capacidad, los 1 o car61I~~/,eº."> ,Ju~ 'c,ü~'~ta e1 8u1 e-

vard Puerto Aéreo dan servició,a_'\~~J§f~~ad.y/al propio aeropuer.,

to, se han hecho estudios en conjun·t·a.c-b~ las ~utoridades. del 

D.D.F., arrojando como res~ltado que ~~tá vla se ~erá sat~rada 

en el año 1987. Se pueden realizar algunas adaptaciones para a-

ceptar la demanda que se presentará en ese corto plazo. Otras 

ampliaciones para un horizonte mayor, no son factibles si se ma~ 

tiene un esquema de acceso similar al .actual, requiriendose en -

este caso el auxilio de otras vlas. 

Resumiendo, se puede decir que el análisis de está in

formación a determinado que los principales elementos del aero

perto se encuentrán saturados. El área de operaciones constituf 

da por pistas y calles de rodaje, la plataforma para estaciona-

miento de aeronaves de itinerario, el edificio para pasajeros, -

los estacionamientos y la vialidad, se espera que presentarán 

problemas de mucha consideración a finales de 1988, si el incre-

mento de la demanda continGa sie~do conforme a lo previsto en el 

Plan Maestro del Aeropuerto Intern•cional de la Ciudad de México. 
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Es por esto que se juzga necesaria la construcción de nuevas in~ 

talaciones, con la finalidad de poder satisfacer la demanda que 

se presentará en el mediano y largo plazo. 

"SOLUCION ELEGIDA PARA EL NUEVO AEROPUERTO DE LA CIUDAD DE MEXICO" 

Hace aproximadamente dos décadas, se vio la necesidad 

de contar con un nuevo aeropuerto para la Ciudad de México, cu

yas instalaciones pudierán satisfacer a la demanda esperada en -

el largo plazo. Además se conocia la limitada posibilidad de ex

pan$iÓn de las actuales instalaciones y de que la Ciudad de Méx! 

co había llegado a los linderos del aeropuerto, amenazando con -

estrangular su crecimiento, como a sucedido. 

Por tal motivo se procedió a estudiar la solución más 

conveniente al problema aeroportuario de la Ciudad de México. Sé 

propusierón varias opciones como la de construir un aeropuerto -

en Zumpango, sin embargo por diversos motivos, económicos y poli 

ticos no se consideró conveniente. También se consideró la op

ción de utilizar el aeropuerto de Toluca conjuntamente con el as 

tual aeropuerto, sin embargo por diversos problemas, como estar 

situado físicamente a una distancia muy grande acarrearía una 

nueva problemática, no se identificaría psicológicamente con la 

Ciudad de México y considerando que operaría simultáneamente con 

las actuales instalaciones del aeropuerto de la Ciudad de México 

se crearía un descontrol para los pasajeros que hacen uso de las 

distintas rutas, por tales motivos se desecho. 

14 



En el afio 1972 se cre6 el Plan Texcoco con fines de r~ 

generación ecológica de la zona para proporci?nar múl.tip.les ben~ 

ficios a la Ciudad de México, desde su creaci6n: d.~~h{;iplan é:onsi 

deró algunos terrenos para una posible ampliación.cf~i;;;:~~·~opllerto . . ::' ··,:_:;,·.:: :-~·~; .,: . 

Ante el mejoramiento de los terrenos .y:·ei;::a~puramiento 
~k. "·': ·.:,,;'' 

de nuevas técnicas de construcción, surgierón ·riue~~;~:?}~.c_ion.IÍ.s de 

soluci6n: Construir un nuevo aeropuerto en,e:Í ·¡:·~'~t;."cT'~d:e.·l'''E·x::Vaso 

del Lago de Texcoco o ampliar el existente. ;;;~~~~%~/E' , 
En lo que se refiere a construir .eri 'eh:celitr.o•'del. vaso 

.e ••• ~-cc-~~;5~~e?.~.g'.{~~:~J~¿:~:~ ~:-
del ex-lago de Texcoco, se realizar6n numerosos:estüdio!f~. conclu .. -·: _- .---, .,_~~r;~_ .·- _, . , 
yendo estos en que, aunque la solución técnica· era,í,'~~ria·! la po

sibilidad de llevarla a cabo se veta limitada por e~S~~nto de la 

inversión. Esta seda considerablemente mayor por·.~f:-poco aprov~ 

chamiento de las instalaciones existentes, requiriendose además 

de una infraestructura vial sumamenta costosa y a~tüalmente imp~ 

sible de construir. 

Como resultado de los estudios realizados y análisis -

más detallados, se advierte que ante condiciones similares en 

cuanto a aspectos técnico y costos, las ventajas corresponden a 

la alternativa de ampliar las instalaciones actuales, por razo

nes de naturaleza social y de carácter urbano regional, se cons! 

dera pertinente la ampliaci6n del aeropuerto actual en una forma 

ftsicamente factible como la soluci6n más adecuada, tanto para -

las primeras etapas, como para la satisfacción de la demanda fi-

nal, por las siguientes razones: 
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- Se mantendrían indefinidamente los mismos recorridos -

terrestres. 

- Se conservaría la actual ubicación del centr6 de-trab~ 

jo de todo el personal aeroportuario. 

- Se aprovecharían en gran medida las instalaciones ac

tuales, asegurando el desarrollo progresivo de la ampliación de 

acuerdo con el incremento de la demanda de servicios. 

- El proyecto armoniza con el que tiene en curso el Plan 

Texcoco, además de que el uso de los terrenos con fines aeropor

tua~ios, evitarán la conurbaci6n de esa zona. 

- Reduce·en cierta medida los riesgos derivados del des

. censo de aeronaves sobre áreas habitadas, al trasladarse las nu~ 

vas pistas a 6 km. aproximadamente dentro de los terrenos abier

tos del Lago de Texcoco. 

- Permite realizar las acciones de ampliación y moderni

zaci6n, sin generar gastos sociales con respecto a la situación 

actual, ni costos adicionales para los usuarios, en lo que se r~ 

fiere a transporte terrestre, ni para el personal aeroportuario, 

para quienes el recorrido domicilio-trabajo permanecería sin ca~ 

bio, tampoco afectaría los intereses desarrollados en torno al -

actual emplazamiento como hoteles, restaurantes, estacionamien

tos y otros servicios. 

- Inscribe la solución del problema aeroportuario de la 

Ciudad de México en el marco de reordenamiento econ6mico de la -

naci6n y de las condiciones de austeridad, puesto que no se tra-
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ta de un proyecto espectacular de un nuevo aeropuerto que reque-

riría de nuevas y grandes lnfraestru~turas~ 

- Mantiene la infraestructur~ y l~s oper~cion~s0aeropor-
. ·~, 

tuarias en el Aeropuerto Internacional de la c·iudad de:.,.¡¿;¡i'ca:·en 

el marco de la eficiencia técnica más rigurosa~ 

Por estas razones se concluye en la convenierü=Y .. i:iú.:.f!! 
solver el problema aeroportuario de la Ciudad de México'; :;~·éa,i.á'ii~ 
te la ampliación de las instalaciones actuales. 

Como resultado de la construcción del nuevo Aeropl.ier.to 

Internacional de la Ciudad de México resulta inherente la coris~ 

trucción de la Plataforma de Operaciones, ya que ésta es la zona 

del aeropuerto generalmente adyacente al edificio terminal donde 

las 1eron.aves ~e detienen para realizar las maniobras de ascenso 

y descenso de pasajeros, carga y descarga, abastecimiento de co~ 

bustible, servicios y verificaciones menores. 

El tamaño de la plataforma depende del número de post-

ciones de carga requerido y del tamaño y características de giro 

de los aviones ya que las aeronaves deben conservar una distan-

eta de 10.50 m. entre cualquier punto de éllas y cualquier obst~ 

culo fijo o móvil y con cualquiera de sus ruedas a más de 5.00 m. 

del borde de la plataforma, si dichas aeronaves se mueven con 

sus propios motores, si las aeronaves son movidas por vehículos 

tractores, la distancia de 10.50 m. puede reducirse a 5.00 .m. 

como mínimo. 

El n~mero de espacios dependen también ~el tiemp6 que 
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los ocupen las aeronaves, este tiempo es mayor en los aeropuer

tos terminales que en los de paso. 

En la mayoria de los casos, las aerolíneas prefieren -

el uso exclusivo de algunas posiciones de plataforma, debido al 

complejo equipo que se requiere para dar servicio a los aviones, 

esto trae como resultado un mayor número de posiciones de carga 

del que se requeriría si las posiciones fueran compartidas. 

Para determinar las necesidades de área para platafor

ma, pueden explorarse diversos métodos para colocar los aviones. 

En fin el tamaño de las plataformas depende del número y tamaño 

de las aeronaves que debe alojar, una vez determinado el pronós

tico del movimiento de aviones en horas críticas, las posiciones 

de, las ~viones se señalan por medio de circules de diversos día

metros, que dependen de la envergadura, longitud y radio de viri 

je de las aeronaves que utilizarán el aeropuerto. 



~; _:':~· ,- ' - ' . ~: ' 

·;..' .. :·<~:: }:·;·. ~._r.\-

Exp 1 oración de Campo y f:ri·~~,~-~<~}"~}b,?rator'i o. 
La zona donde se constru{~~kO:f~'~s:óííras de la platafor-- .. ·. -_ ,- .::7~ .. ; -_ - ~ ;. '.[ ,, ,. . 

ma, pertenecen al ex-vaso del lago dé'Texc.él~o>.'y corresponde al 
. , .. , - '. ... --' - . ~ '-~-~' .. --.. ' ': ... -- ' 

sitio seleccionado para la ampliaéic5n.:':~hií±A~'~¿P~~rtci Internaci~-
.. ·-.¡·.--_.-.. -

nal de la Ciudad de México. 

Por la naturaleza lacustre de los suelos, éstos prese~ 

tan características esfuerzo-deformación muy peculiares que han 

sido objeto de estudios e investigaciones desde la década de los 

cincuenta, estudios de mecánica de suelos que se han efectuado -

para diversos objetivos, tal es el caso de la formación del Lago 

Nabor Carrillo y la construcción de drenes que en conjunto tie-

nen como finalidad eliminar el riesgo de inundaciones a cierto -

sector de la Ciud~d de México. 

En los años 1980 a 1981 la Dirección General de Aero-

puertos llevo a cabo estudios de mecánica de suelos para los pro 

yectos de reubicación del Aeropuerto de la Ciudad de México, pr2 

yectos que se denominarón Texcoco y Ampliación, por está razón -

el programa de exploración de campo y ensayes de laboratorio se 

minimizó, dado que se cuenta con información relativamente re

ciente y en el área de interés. 

El programa de exploración geotécnica que a continua

=ión se describe, se diseno básicamente de acuerdo cori los-resu! 

19 



tados que arrojó la recopilac.í'ón d.e información geotécnica exis

tente de la zona; de tal manera .que los trabajos geotécnicos fu!t 

rán complementarios, verifi~atjvos y no repetitivos. 

Con el ~ropósito de conocer las caracteristicas del 

subsuelo en el área donde se construirá la plataforma, se progr~ 

maron y ejecutaron cuatro sondeos los cuales alcanzarán la pro

fundidad de 60.00 m.-~ada uno, estos sondeos fueron realizado~ 

con máquina percu~otatoria, con muestreo conttnuo. Al sondeo 

Ng 1, se le interca.ló la prueba de penetración estándar con la -

obtención de muestras inalteradas con tubo metálico de pared del 

gada de 4" de diámetro (10.l cm.) tipo Shelby hincados a presión. 

Las muestras alteradas obtenidas con el penetrómetro -

estándar y las inalteradas obtenidas con el tubo Shelby fueron -

sometidas a los ensayes de laboratorio, donde se determinaron 

sus propiedades índice y mecánicas, tanto en lo que corresponde 

a la compresibilidad como a la resistencia al esfuerzo cortante. 

Los resultados de las pruebas de laboratorio se resu

men en las tablas Ng 1 a 4. 

En la figura N• l.la se muestra la ubicación de los 

sondeos relizados. 

A continuación se describe la secuencia estratigráfica 

y propiedades mecánicas del subsuelo, en base a los resultados -

de la exploración geotécnica que se realizó y Únicamente cuando 

sea necesario se hará alusión a los resultados o propiedades de

terminadas en estudios precedentes. 
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Estratigráfia. 

la secuencia estratigráfica y las propiedades mecáni

cas del subsuelo en el área de estudio. no difieren mucho de las 

típicas del Lago de Texcoco, aunque se pueden establecer difere~ 

cías en cuanto a espesor de las diferentes capas y magnitud de -

propiedades mecánicas. 

De acuerdo con la información que se logro recopilar~ 

los resultados de los sondeos realizados en el sitio de interés 

y de aquellos que se llevaron a cabo para otras obras como son -

los sondeos de la pista, calles de rodaje, bordo perímetral y 

plantas de bombeo, se confirmó el perfil estratigráfico que apa

rece en las figuras Nº 1.2, 1.3, 1.4 y 1.5 • En los parrafos si

guientes se dará la descripción de la secuencia estratigráfica. 

En términos generales el perfil estratigráfico que ti~ 

ne el subsuelo del área estudiada, presenta las formacionis fíp! 

cas del lago de Texcoco: Manto Superficial, Formación Arcillosa 

Superior, Capa Dura, Formación Arcillosa Inferior y Depósitos 

Profundos, a continuación se describe cada una de las form~ciri

nes aludidas. 

Manto Superficial (MS}. 

Dicho manto constituye la "costr~" natural del suelo, 

formada por arcillas afectadas por la dese~ación, su espesor pr~ 

medio en la zona de interés es de 1.50 m., ~iendo prácticamente 

inexistente en aquellas partes o áreas con inundación permanente 
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o que tiene encharcamientos de agua pluvial, la ~ayor parte del 

año. 

La superficie del Manto Superfi.Ciaf": por:. lo .general se 

encuentra desprovista de vegetaci6n y iurc~~~-por grietas o dis-
'<\.' 

continuidades originadas por efecto de ie~s~6n ~n la masa de su~ 

lo en períodos de humedecimiento y seca.do~ grietas que llegan a 

alcanzar profundidades de 6.00 m. o más. 

La mayoría de las griet~s está~ rellenas con material 

transportado por el viento, que se infiltra en las grietas lle

gando a obturarlas. 

El contenido de agua del Manto Superficial oscila en

tre 10% y 100%, y las arcillas presentan un mayor contenido de -

limo, las características índice tal como el límite líquido y 

plástico varían en un amplio rango, correspondiendo el primero.: 

entre 42% y 155% y el segundo entre 24% y 60%. 

Formaci6n Arcillosa Superior (FAS). 

Esta constituida por una secuencia de dep6sitos de ori 

gen volcánico lacustre. en la que aparecen arcillas y limos arci 

llosas de diferentes coloraciones, de muy alta compresibilidad, 

de consistencia blanda a muy blanda (CH}, arcillas altamente 

plásticas y compresibles, que tienen un contenido de agua entre 

100% y 500%, encontrandose valores superiores a 500% en las arci 

llas de la parte superior de la formaci6n. 

El espesor de la FAS crece de 18.00 m. en la zona del 
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Caracol a 40.00 m. en la zona del bordo Xochiaca, particularmen

te en el área de estudio tiene un espesor de 38.00 m. y una fra~ 

ca tendencia a disminuir el espesor hacia el Noreste. Como ya se 

hizo notar, el contenido de agua, así como los límites de Atter

berg que presenta, tienen un amplio rango de variación, los cua

les se indican gráficamente en las figuras Nº 1.2 a 1.5, mismas 

que muestran los perfiles estratigráficos de los sondeos realiz~ 

dos. La variación de las propiedades índice se pueden atribuir a 

la composición química que tenía el agua en el momento de sedi

mentarse las cenizas volcánicas, así como a la alternancia de 

períodos secos y húmedos que ocurrieron en el momento de la dep~ 

sitación. 

Como detalle estratigráfico distintivo que exhibe la -

FAS es la presencia de capas delgadas o lentes de arena volcáni

ca interestratificadas en la parte más superficial entre los que 

destaca un lente de arena limosa negra suelta de escaso espesor, 

entre 0.30 y 1.20 m., localizado a una profundidad que oscila 

entre 8.00 y 10.00 metros. 

Capa Dura (CD). 

El estrato de desecación llamado "Capa Dura", en el si 

tio estudiado se encuentra a una profundidad comprendida entre -

37.00 y 41.00 m., encontrandose a profundidades mayores por la -

cabecera de la pista en proyecto, es decir en la zona Suroeste -

del área de ampliación del nuevo Aeropuerto Internacional de la 
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Ciudad de México. 

El espesor de la capa dura es del orden de 2.00 m. y -

está formada por un limo arenoso, verde olivo, (ML), y arenas li 

geramente cementadas con limos. 

La consistencia o compacidad de los materiales consti

tuyentes de la capa dura es muy variable, dado que el número de 

golpes en la prueba de penetración estándar puede ser incluso n~ 

lo, o bien muy alto del orden de 50. En el sitio de la platafor

ma la capa dura tiene una alta compacidad ya que el número de 

golpes en promedio resulta ser de más de 50 golpes. 

En general se puede decir que debido a su escaso espe

sor y baja compacidad que presenta la capa dura en la zona Su

roeste del área de ampliación del Aeropuerto Internacional de la 

Ciudad de México, su definición o detección resulta difícil. 

Formación Arcillosa Inferior (FAI). 

A semejanza de la Formación Arcillosa Superior, se tr~ 

ta de una serie de estratos delgados de arcilla de elevada plás

ticidad aunque con rangos plásticos menores a los de la FAS, 

puesto que se tiene un límite llquido comprendido entre 138% y 

507% e índice Plástico •ntre 106% y 431%. Las arcillas de está 

formación se encuentran interestratificadas con lentes y capas -

de arenas finas y vidrio volcánico, el espesor de la FAI en el 

área de plataforma en estudio es de 15.00 m. aproximadamente. 
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Depósitos Profundos (DP). 

Est&n constituídos por limos compactos e intercalación 

de arcillas menos pl&sticas que las inferiores cuya resistencia 

a la penetración est&ndar resulta ser superior a 50 golpes. 

Los depósitos profundos, también conocidos como segun

da capa dura, representan un potente espesor de materiales 

aluvio-lacustres de mayor consistencia y menor compresibilidad 

que las capas superiores y alcanzan grandes profundidades por lo 

que estos materiales por su alta resistencia y baja compresibili 

dad tienen poca influencia en el comportamiento de las obras de 

referencia. Consecuentemente se consider&n de poca importancia -

desde el punto de vista geotécnico, para este caso ya que la ci

mentación es poco profunda. 

Propiedades Indice y Mec&nicas del Subsuelo. 

En las tablas Nª 1 a 4 se presenta un resúmen con los 

resultados de pruebas de laboratorio realizadas en muestras re

presentativas de las formaciones exploradas. De las propiedades 

índice que se determinarón en las formaciones constituyentes del 

subsuelo se puede decir que resalta la gran variación, por ejem

plo, en el contenido de agua y límites de consistencia de la FAS, 

ei contenido de agua es del orden de 250%, contenido que se red~ 

ce paulatinamente con la profundidad, alcanzando un valor prome

dio en la FAI de 200%. En los depósitos profundos el contenido -

de agua se reduce radicalmente hasta valores de 40%, caracterís-
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tica que lo hace fácilmente identificable. 

La variación de las propiedades índice del subsuelo se 

deben sin lugar a dudas a la cantidad o concentración de sales -

del agua en el momento de la depositación de las cenizas volcáni 

cas y por consecuencia de la que tiene el agua intersticial del 

subsuelo, 

Con respecto a los valores de límite líquido se obser

va que el valor promedio para la FAS es de 300%, mientras que p~ 

ra la FAI es de 250%. 

La resistencia al corte promedi9 deducida de ensayes -

efectuados en muestras correspondientes a los primeros 10.00 m. 

de la FAS, resultó ser de 0.9 y 1.8 ton/m 2
, en pruebas de com

presión simple y triaxial respectivamente. Los promedios anteri~ 

res referidos a toda la FAS resultaron ser de 1.2 y 2.5 ton/m 2 ~ 

en cada tipo de prueba. 

De pruebas en probeta no confinadas, se pudo determi

nar por medio de un ciclo de Hist~resis, el valor del módulo se

cante de deformación unitaria por expansión, que para la FAS ti~ 

ne un valor promedio de 0.07 cm 2 /kg. 

La resistencia al corte promedio de los depósitos que 

constituyen la FAI es de 2.3 ton/m 2 en prueba de compresión sim

ple y 4.0 ton/m' en prueba triaxial tipo (UU). La relación entre 

la resistencia al corte determinada en prueba de compresión sim

ple y triaxial no consolidada no drenada (UU), es de 2.0 y 1.7 -

par3 las Formaciones Arcillosas Superior e Inferior respectiva-
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mente. 

En relación con las caracterfsticas de compresibilidad 

de las arcillas se puede decir que las· pruebas de,consolidación 

indican que _se trata de una arcilla pjeconsol.idada-puesto que se 

tiene una relación de preconsolidación may.or qué la unidad, es -

decir que la carga de preconsolidación resulti ser mayor a la 

presión vertical para un punto dado. 

El fen6meno de preconsolidación de estas a~cillas se -

a tratado de explicar como el efecto de una precompresión mecán! 

ca aparente donde la estructura del suelo desarrolla contactos -

firmes cuando a permanecido largo tiempo bajo efectos de su pro

pio peso, fenómeno que tiene lugar principalmente en ar¿illas y 

limos arcillosos que contienen minerales activos. Otras causas -

que pudierán ser motivo de la preconsolidación son la consolida

ción secundaria y la acción de secado en una época geológica, ó 

bién el peso propio del tirante de agua del Lago. 

Independientemente de la explicación precisa del fenó

meno de preconsolidaci6n, resulta importante el hecho de tener -

un nivel de sobreconsolidación alto, dado que permitirá que las 

presiones que se induzcan al subsuelo sean menores que la de pre 

consolidación y se trabaje en el tramo de recompresión donde se 

tendrán ase~tamientos con ordenes de magnitud comp~tibles con 

las estructuras térreas por construir. 

En términos generales el coeficiente de compresibili

dad alcanza un valor máximo de 5 cm'/kg para un nivel de esfuer-
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-

zos de 2 kg/cm', esto para la FAS, en cambio el ªv máximo de la 

FA! es de 2 cm'/kg para un Ap= 2 kg/cm'. 

Condiciones Hidráulicas en el Subsuelo. 

La posición del nivel de aguas fréaticas en la zona e~ 

tudiada se localiza a 1.00 m. de profundidad de acuerdo a la in·.::· 

formación obtenida durante el período de observación, la profun

didad del NAf tiene variaciones de acuerdo a los períodos de 11~ 

vías y estiaje, se estima de acuerdo a estudios realizados en el 

área anteriormente, que estás variaciones serán del orden de 

± 50 cm .. 

En relación con la variación de lo~_ niveles piezométrl 

cos con la profundidad, se puede decir que en general la zona eE 

tudiada no a estado sujeta a pérdidas de presión de agua, dado -· 

que los niveles piezométricos en relación con la ley hidrostáti

ca son sensiblemente iguales, es decir que las variaciones son -

muy pequeñas hasta los primeros 40.00 m., a mayor profundidad se 

detecta en las presiones del agua un pequeño decremento del or

den de 0.5 ton/m', dichos datos se obtuvieron de la estación pi~ 

zométrica ubicada a unos 200.00 m. de la plataforma, dicha info~ 

mación es congruente con la recabada en estudios precedentes y -

datos piezométricos publicados por la Comisión del Lago de Te~

coco, para sitios cercanos al área de estudio. Asimismo se puede 

decir que únicamente se hacen notorios los abatimientos piezomé

tricos provocados por la explotación de acuíferos para fines in-
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dustriales (Sosa Texcoco), los. cuales se local1ian varios kil6m~ 

tros al poniente del .. sitio donde· se. constru.irá .la plataforma. 
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AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LA CIUDAD DE MEXICO 
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Ubic'ac,ión: :'De' acuerdo con la información básica de la 

Dirección Ge~er~l de Aeropuertos (D.G.A.), la plataforma de ope

raciones dél, Aer~pue~to Internacional de la Ciudad de México 

(A.!.C,M,), s'e>ubica"rá al lado izquierdo de la pista 061-24D, 

entre l'os cadenamientos 0+850 y 1+650 de la misma,, 
,_~<·-:····-~--.-- . 

Dimensiones y Forma: la plataforma de operaciones que 

se construirá, tendrá una área de 277, 163.60 m', de forma recta!! 

gular con dimensiones de 774.20 m. de largo por 358.00 m. de an-

cho. Dentro del área mencionada se alojará el edificio terminal, 

el cual constará de tres cuerpos principales cuya distribución, 

hace que el área efectiva que constituye propiamente la platafo~ 

ma tenga forma de "U", con área de 175,251.60 m', como lo mues-

tra la figura N" 2.1 • 

Tipo de Pavimento: Con relación al tipo de pavimento -

que tendrá la plataforma de operaciones, la D.G.A., fijó como 

premisa principal que en el diseño y proyecto del pavimento, se 

considerará uno de "tipo rígido", es decir que sea de "concreto 

hidráulico simple", ya que se considera que un pavimento de este 

tipo tiene ventajas con respecto a otros como: el reforzado y el 

preesforzado, desde el punto de vista económico y de comporta-

miento estructural, 'Y que estos conducirián a espesores más del-

gados, que para las condiciones prevalecientes en la zona del 
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Lago de Texcoco se considerán estructuras 1nminentemente frági~ 

les, con tendencia a una falla repentina de car(cter generaliza

do, ya que se presentará~ ase~_tamien{~_sdffe~e~ciales de impor-

tanela, lo cual se acentúa s'i s7~tÓ;~~e'ri):f,ehta 1.~-s aspectos de 

conservación en las juntas y PC)Sibil idad d·~-corrosión del acero 

de refuerzo. 

Particularizando se pued-~ :d~~i~ que uri pavimento :Hgi-
< •• :. 

do a base de losas de concreto hid~~ulico sim~le, resulta/má~ 

conveniente y compite con mayores: venta.las, desde -~;pUrít:ó~{ 
·-;~''" 

vista del comportamiento mecánico con los demás tiposde pal/fmen 

tos, como pueden ser los de concreto :hidráulico '~orÍ r~f~e~zo ~º!! 

t1nuo y de concreto preesforzado. E~· ge_nera1· 1os"::paviment~s d-e -

concreto 
~ .. · . ~'' ~ . . :.- > . ·. .: -._ 

hidráulico responden adecuadamente a la" tendencia de -

de la aeronáutica de los aviones_·:~·f~~~ción, para dar elevada 

~::s :::e: ~:: ::~:~:: :0

:' p:1~ci;t,~];~~;t~~~11: ::::ª::: 0 :: d::m:: s ti 

ble no constituyen problema~· pa;?-!l;'~'~o pavimento. 

En relaci6n.:.~~n· el p~vi~eri~ci fl~xible. aunque no exis--

ten elementos suficientes ;qüe lo cÍe'spláéen c-ompl etamente, se pu~ 

de decir que presenta la desventaja principal de reblandecimi•!! 

to de la superficie de rodamieritó (carpeta), por el. incremento -

de la temperatura o bi¡n por el derr~~e que fre¿~entemente .se 

tiene del combustible de los aviones·;: condición qu~ propicia que - ,.·:;- ' .. - . . .- _. · .. · .-· 

las llantas del avión provoquen defo~~~6~6~/excesiva ~;;:.·e-1 área 
--~- .:~ ·: . . -. ; '. 

de contacto, lo que ocasiona que: la ~ercinave·.'_no sea remó.le da 
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con facilidad. 

Carga de Dis•ño: Con respecto al avión o carga de dis! 

ño a utilizar tenemos que, .úsualmente ~on el objet~:de s·implifi-

~~~::;: ~~::~;;;~:I~if ~~;t1i1;¡~t~¡~Jllll~~lt~;~: 
;;;: :: ; :::::: :: ,:~'.:l!~t :~t~1tll~.'.'-~~-~i.;:~~:~'.~i~:::·: 1 

'-~"' -- ,~ ~. ~-'-;,_'.:, . 

por ta 1 razón y considerand~·Jas
0

/c~'-r~~'ié:iones- de _carga más seve-

ras se eligió como avión de· ·difeño'aY 0'éitado. en segundo término 

o sea el Boeing B-747 200-F,·~¿rVi,su~,:~~aracterísticas de una pie!: 

na o pata del tren de ate;l"i~~;;:~¡:;.~:~fn;~ipal como se muestra en la 
'>:. '{·,~:: <-·~-" 

figura Ng 2.2. . ... ·;e:;;. i':.·r· 

En relación con.~
1

21,.nG~ero dé r:epeticiones de la:.carga 

de diseño, se consid~~á<_;ára.tál efecto un perí~déi d,e is 'añOs 
' ' . ;1.' J:;-, _,·_ '., ·.- .. :~,;.-; <· ;:. '·,:~- . ~· 

con 3000 repeticfo;ii.~s·:1a.;;·,1rat~s·;c 
..... 

·< 
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St 147.00 
Acotaciones en cw. 

Características de carga del Boeing 747. 

Peso rnax. de despegue (Ton) 
Distribución Nariz 

de la Tren Principal 
carga (Ton) 
Presión de las llantas 

(Kg/cm>) 
Area de contacto por rueda 

(crn2 ) 

379.20 

34.59 
344.31 

. 14.10 

1526 

s Distancia entre centros de figura de las huellas :déCios rieumáüéos de 
ruedas gemelas .. 

D = Distancia entre centros de figura de· las huellas. de·).~5: r.uedas· diagonales 

St= Distancia entre ejes -:~ 

j = Distancia interior de los neumáticos 

.F!G; Nii 2.2 
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Un pavimento ~,e:cfe'finei:'como la_ capa o, conjunto de ca-

:::, d:. ·: ::·:::::,::;::.:;'t~:{f i%~~~;d:: :::::,::.:: '::,::,,_ 
principales funciones s'óri ia~'~J;;;;E6?orcionar ui:i.ª buena y resis

tente superficie de rodámiento''uni;forme, .de color ad,~c~ad.o, para 

evitar reflejos y deslurííb'r'~]í;ie~'{i~-.-~'t;;xt~r~ con l~~';¡¡~;~-;d;d su-
• . ' - ·>,'.:.·; .• -

f i cien te para garantizar Un~_.:bue'rra-:fricción con·:··l~~-~:;)í.d;-~:~~f~~·~:¿.de · -
~·· • e•e. -~: ·.:/~,:~·~::::·:. 

1 as aeronaves, soportar.] as cargas impuestas ·por:',los: :a'~}ó.n_ú que 

hagan uso de él, resistencia al intemperismo y otr_os agÉfn:i::es pe!: 
: .. ·;: ..... -<' 

judiciales. Como función estructural de gran importancia;- .ún pa-

vimento debe de "transmitir adecuadamente a las terracerías Jos -

'esfuerzos producidos por las cargas impuestas por el t~_án~ito, 

de modo que éstas no süfran deformaciones importantes y que.ga~ 

ranticen un tráfico en búenas condiciones. 

Un pavimento ;r'~Í~
0

ido, tiene como elemento estructural -

fundamental una. losé! a~>~'oncreto hidráulico, 'coloc:ada-normalmen-

te sobre una capa de· ma't:e~ial .seleccionado, a la que· se le dá el 
' :_,._ ·;~-. . . . - . : ' ,-

nombre de sub,-base, ésta. co.nsisté a.e·;una o .más capas de materia-

l es gran u 1 ares. muchas ~véc~!i' e~t.''~-b·nsrzaoos •. s~l o cuando la sub-
, ). - ' '~· ' . 

: : : : : :: , : : : : : : : : :: : ·::f~~~~~rll~~t~.:::~~:::: ·::::: · ·:::: · · -
47 



En general, cualquier suelo natural es aprovechabl~ e~ 

mo terraceria, con excepción de los suelos muy orgánicos o aque

l los cuyo rebote el&stico sea importante, y por lo tanto, produ! 

can deformaciones excesivas a ias cap.as superiores, cuand,o. ·e--l>m-~ 
teri al de la terracerí a sea de ma 1 a calidad, se ha.ce ni!:ce·~:ar\o: __ 

el empleo de una verdadera capa subrasante de material de mejor· 
-... · .-

calidad cuya función sea establecer la transición entre __ é), .. Y.~·~L 

pavimento, cuando el material de las terracer•as ~e~ d~ ~ej~~:~! 
':_ -_ . 

l idad, la capa subrasante queda constitu•da por el pr:opfo_.mate-

rial de terraceria con un tratamiento constructivo -~lgo:mejor, -
,.-.. 

sobre todo en lo referente a compactación. Por _lo 't-~~\o _la di.fe-

rencia entre sub-base, sub rasante formada o aún par_te 'superior -

de una terraceria es en buena parte, un problema de nomenclatura. 

Funciones de las distintas capas que intervienen en el pavimento. 

La losa de concreto debe proporcionar una superficie -

de rodamiento adecuada, con textura y color convenientes, resis-

tir los efectos abrasivos del tráfico, que tenga características 

impermeables, hasta donde sea posible debe impedir el paso del -

agua al interior del -pavimento, as• como una caracter•stica de -

suma importancia, es la función estructural de soportar, transmj_ 

tir y distribuir los esfuerzos aplicados en élla, de tal modo 

que lleguen en niveles tolerables a la terracería sin producirse 

fallas ni asentamientos. 

La sub-base proporcÍo~~·una superficie uriifofme que 
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sirve de apoyo a la losa y facilita su construcción, protege a -

la losa reduciendo a un mínimo las consecuencias de los cambi.os· 

de volúmen, asociados a cambios de humedad, que pueden tener .Ju-
. ',' ... -_ . ·: '~. ,,',_ . .-

g ar en el suelo que forme la terracería, que de ot~á.ritan·é¿1·.ind!! 
';:_,;.:,-,.,_·, 

cirián esfuerzos adicionales en aquella, así tamb.i~ll"<tn,cr~i1\en·ta• 
- ' ' - ~., ~' ·, 

1 a capacidad portante de los suelos de apoyo, resP,-¿,c~C>~~(),~<ÍJque 

es común en las terracerías,. controla y evi_!;a lo~ Eifi!~J~·~~·cfi'b6m 
beo. •.... :·•·•'••·o·•; ··~:~".·:·~~í~füí:~~;;'~:;:':. 

La capa de tezont l e~t-¡;pe'~ate;-"co'nf i na ·Ta;~~a·~a~.;sub.rasan-, 

te densa y ligera, de grav~-'tez'(;nt'~~; S proporcfo~a:.~·ej~r.apoyo 
a la sub-base. 

La capa formada para la nueva subrasante sirve de trarr 

sición entre la terracería y la sub-base, además actúa como dren 

para desalojar el agua que pudiera infiltrarse al pavimento e i~ 

pide la ascensión capilar hacía la sub-base, del agua procedente 

de la terracería. 

la capa de arena, funciona como filtro, e impide la in 

crustación de la capa subrasante en la terracería~ 

En la tecnología de pavimentos rígidos para aeropuer-

tos, los criterios de diseño están basados en gran parte en los 

esfuerzos teóricos de losas elásticas, modificados por experien-

cias de campo y factores de seguridad apropiados. 

El diseño e.structural de un pavimento, se debe enten-

der como la determinación de espesores de las capas o elementos 

constituyentes, apoyandonos en el compendio titulado "Práctica 
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de los Estados Unidos", de la Administración Federal de Aviación 

( f AA). 

Existen curvas para el_- cálculo de_ pavimentos, que so

portan aeronaves de re·acción···~eFu~"lla"j~ a_ncho coino es el Boeing 

747-200 F. Estás curvas se basan en una hipótesis.de carga de or.!_ 

lla en que la carga es tangente a la junta, ad~más en est~ m~to

do se considera que la subrasante tuviera "las p"ropiedades de un 

1 iquido denso para soportar cargaé;·~-~e_:·iíi"clu'y~'.'~n-·factor de ~egu-
~-- . -<..--·-· 

ridad. Para uti 1 izar estás CIJ_rvas.;,_s·e:. r·e_quieren cuatro parámetros . 
... -... dJ;t:~~~f:~~~:·J~ f . -

~.~{ ~,, e· :~ ... ,- .. :\;::- A;.•.---
- Resistencia del concré'téi' ~~:;1'tuY;;~"i'6";:;:~ 'módulO de rup:-

:_-._._·~:~ ··.j :(~/,,.;,' ~Y~.--E~L --·. -~---·:· .. ... _.-.·., __ _ 
tura (MR). .'_,; 

de entrada que son: 

·•.~-,o:----~;:~\:.·;~~-: ',"<::,{>'·; .)~~~'. ""J·;_,, ·.' -_~;~·' '.' 

- Capac i dád. de' c a~g~ 'ae _la ,:t~.'f~~c.eff~-~?::o:;·J~~l a~'~ombi na

ción de sub-base y subrasarÍte,· llaníad~.módÚJo•de.•.~~ád:ión\(k)., 

- Peso bru'to de la aeronav~ de~cá~~S10,·~;c\ar~a:NJ1:;ca. 
Salidas anuales de la a~ronave de .dl:~lo; 

" . - .. .· ._ . 
- - - . 

. -- .. - -
-- : ~ ' .. 

En cuanto--~ la resistencia del concreto _se" 
,. --·· 

por separado en el capitulo intitulado propiedades d_el cb"~'c'reto. 

La .cap;ac:i.dad de carga o módulo di! reacción,_ pa'~¡;;:~·],'·t~ 

rreno natural y a diferentes niveles de la estructura d~f-¡fa'v:i
mento se obtuvierón con pruebas in si tu, siguiendo el prc{ée'.di;_

miento establecido por la norma ASTM 01196, utili~andéi pÍá,c;'áci!'.: 

cular de 76 cm. de diámetro, y un marco de cargas··m~t~licéi~.-t-a"l -.. 
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como se muestra en la figura Nº 2.3 • 

Para fines de proyecto del pavimento, los módulos de -

reacción obtenidos son.los ~iguientesi. 

Sobre la superficie del terreno. 

Sobre la subrasante 
50 cm. de espesor. 

Sobre la sub-base estabilizada con 
cemento, de 20 cm. de espes·or ·car
gada por la subrasante de tezontle. 

El peso bruto de la aeronave es de.760;:000 'lb. 

Las salidas anuales son 3,000.sa.lid~~. 

Utilización de las c.urvas. de·:~ál,cul;;'., el p_r:imer dato -

se refiere a la resistencia del conc~'~to~~'la flexjó~O' mostrido 

en la ordenada izquierda de la ~urva; ~ar,t1~ndo ~/.~icha:,,:~·sis~ 
- _.;- __ : 

tencia se traza una proyecciÍ5n ,horizon.tal hasta .intersectar. ra ~ 

linea del módulo de reacción cóñv'e~~ieñT~. a p-artir-~fe está nte!: 

sección se traza una proyección.vertical hasta .encontrar.Ja. rec

ta que corresponda al peso bruto de la aeronave de cálcufo, par-
.;' ' ·-·"' 

tiendo de esti punto se traza una proyección horizo~tal ~p~{p -

la ordenada derecha, que indica las salidas anuales. Se lee'•.el -

espesor del pavimento a partir de la llnea de salida anual ca-

rrespondiente al dato de proyecto. 
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Para calcular el espesor. de la losa de concreto, reun:!_ 

remos los datos necesarios. 

Mó.d.u 1 o 

Módulo 

De .. 1 a 
... 

de concret~; el cual. 
·,- -·,' 

las c'urvas 

te el espesor 

Los 

ra del pavimento deben 

se hace necesario el si 

tima de 1 

decir, e ¡. o y 

e = l. 00 

Ne 5. 14 

~= l. 20 ton/111.~. ;. 

Df = 0.60 m. 
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Para obtener la capacidad de carga admisible, se apli

ca un factor de seguridad igual a "3", para .esté caso de que la 

cimentaci6n se cálcula en un análisis de carga m~erta y carga vi 

va permanente, de cálcu.lo ·.mu:¡ común en las es 

Este v¡¡lor. aúnlúie garantiza que no. se .presentará falla 

por cortante, debe ser revisado p;,r· l.os hundimi.entos que se:·pre

sentarán. 

Carga Vi va. • . · 
:., . '· 

Tenemos que la carga de diseño corresponde ~·un''~oéing 

7 4 7 -2 O O F, de 1 c u a 1 se t i en en 1 os s i g u i entes •da~ o: ; e 1 ·t~;~'~. p r ; !! 

y 14.10 kg/cm' de ?;::esi6.h' de inflado. 
,. ,, . ·. 

Para si~p:lff;car• el cálculo, 

de llanta con forrna C::ircülar; 

',:·,·· ··. 
A=cn"x ' r ; A F /:P 

r ~1,526.20 ¡·3;1416 ·r = 22.00 cm. 
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147.00 

CD.···.······ 
r 

. 

• 

••• 1 .. ·. 

112.00 

J (jf) 1U 

1 

Aplicando el gráfico de Newmark, 

fuerzas verticales inducidos 

versos puntos y a 1.00 m. de 

Para el cálculo·. de: 

Punto A i;¡z 
Punto B ~ 
Punto e V- = z 
Punto o 'fz 



por la aeronave, m&ximo y mfnimo son en los puntos A y C ~espec-

-: '.:~;.:';~_'.:~;i~{ 

o.2 i:.~CJ1:~;~·· 11~/C:m' =·0~162 ·k9/cm' 
':-;~, -:,·:;{ .· •',' . . " ,.;,~··:' .. -.; \-; 

' i ;~:2}J~kJ~~;;;~'.;f '.if: §.· : : 
•,,-,::;;;5 ·.';'-;..\ ;-'': . '¡·.,::::: i::.'~·-.;·· '~> 

y:r. ·}}~;.;~¡{:~;:'..:~ , .,_. 
Debido. ~·{~}~,;~,:~~~~{~~·1:~t'fF~ ~e ~o~p.~es~~i]icla~y él,e.-

:::: ::·::, :.: : .::::.;,:f~~t~~~~i!i;.~~~~~if tJ~!~~i~'~1~r~:: 
importante es el que 'se'·r.~fier'eiS'acile>s'hu.'nd·iffioitntostdifedinciales 

así 
como el 

Desde esté 

se debe procurar que 
;',-,.,_,.,:;;'.>><-;•e:, e,·.··~:"~·-., 

de apoyo, ··si('cÍ:{nstru-

.va en trinchera, de Úl )f,.rirm'a q1.i'é .se \if~ctii~'.1Jria c()mpensación 
_.'-."-;-.:o:_;~,.-;,. -
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parcial del peso de la plataforma. 

Otro aspecto que se debe· llevar colateralmente al de -

los hundimientos 

na del pav1mento 

condiciones 

esfuerzo al 

de éste. 

aún con 

ción 

0.40 

0.20 

0.50 

o. 1 o 
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El peso propio del pavimento será: 

losa de concreto .. 

sub-base. 

tezontle. 

grava. 

plantilla de arena.· 

La 

será: 

F 
s .. 

esté factor es 

pensar que se 

magnitud. 

rentes 

57 

pesada. 
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·I 
2 
1 

45. 00 m. 3 
1 

4 
1 5 

1 
N. T ._N._l ___________ _:::_ :._ __ 

~ 

6 

0.40 

0.20 .;. 

o.so 
' O. JO ' 
~ 

o.a ton/m' r1· 1 

su 

tezontle 

Planti] la de 

Sección 1 

7 
10 



Sección 3 Descarga: 

Carga net"a: 

Sección 4 

Sección 5. 

Sección 6 

Sección 7 

Sección 8. 

Sección 9 

Sección 10 

(1.28) (1.20) 
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1.536 ton/m' 

ton/~· 

0.644 ton/m' 

1.356 ton/m' 

_Q.704_ton/m' 

1.296 ton/m' 

= _Q_,_764_ton/m' 

1.116 ton/m' 

_Q.:.944_ton/m' 



e 1.0 ..._ 
e: 

.3 0.8 

"' .., 
"' e: 

"' "" .. 
"' '-> 

0.6 

0.4 

0.2 

o.o 

mento 

/Carga máxima= 0.944 tonm' . 
- - - - - - - - . - -.. - (-: . .:.:/:·~:'-;·.:-.:.,_·,\~ ,~·- .. ::..:,.;.- _·-~. ·. . .- ~ - - - -- - . ---~ - -

2 

De está 

por lo tanto tenemos:. 

p 
comp 

Una condición de suma importanc;,ia,· r'espec.to·al probable 

comportamiento de la plataforma, es •1 hecho de que los asenta-

mientas diferenciales en el área interri~ de la plataforma no se-
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rán importantes, dado que se tiene una gran extensión de terreno 

cargado en relación con el espesor del estrato compresible, el -

cual es del orden de seis veces menor que el ancho de la plata-

forma, esto hace que Únicamente en la zona perimetral de la pla-

taforma (en una franja de 20.00), se tengan asentamientos dife-

renciales de importancia, que sin embargo, se pueden reducir co-

locando una faja lateral que transmita una presión de contacto -

mayor a la del pavimento interno que funcione como una sobrecar-

ga perimetral. 

C~lculo de distribución d~esfuerzos con la profundtdad. 

7 6 s 4 

11 

• 12 

3 

2 



Valores de influencia del punto 1 

(A) 

z (m) )( y m=x/z n =y/z Wo 

1 358.00 774;00 358.00 774.00 0.249 
5 11 11 71.60 154.80 0.248 

10 11 11 35.80 77.40 0.248 
20 11 11 17.90 38.70 0.248 
30 11 11 11.90 25.80 0.247 
40 11. 11 8;95 19.40 0.246 
50 11 11 7.16 15.50 0.246 
60 11 11 5.97 12.90 0.246 

(B) 

z (m) )( "y m=x/z n = y/z Wo 

1 358.00 590.00 358·~00 590.00 0.249 
5 

,,, ··11.60 118.00 0.248 
10 11 ··\,<:· 35~80 59.00 0.248 
20 " 11 17.90 29.50 0.247 
30 11 11 11.90 19. 70 0.247 
40 11 11 8.95 14.75 0.247 
50 11 11 7. 16 11. 80 0.246 
60 " 11 5.97 9.80 0.246 

(C) 

z (m) )( y m=x/z n = y/z Wo 

1 235.00 590.00 235.00 590.00 0.249 
5 " " 47.00 118.00 0.248 

10 " " 23.50 59.00 0.247 
20 " 11.75 29. 50 0.247 
30 " 11 7.80 19. 70 0.246 
40 " " 5.90 14.75 0.246 
50 " " 4.70 11.80 0.246 
60 11 " 3.90 9.80 0.246 
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La influencia 

X (m) Wo 

1 0.249 
5 0.248 

10 D.247 
20 0.247 
30 0.246 
40 0.246 
50 0.246 
60 0.246 

en el punto 1- será 

~= W X Wo (ton/m') 

o. 1992 
o. 1984 
o. 1976 
0.1976 
o. 1968 
o. 1968 
0.1968 
o. 1968 

(A) 

A: Toda el área 

B: ////'/ 

e: ;Xx'<....><.X-<· 



Valores de influencia del punto 2 

z (m) X y .m"' x/z · n =y/z Wo 'íz=w x Wo 

1 358.00 774.00 358.00 774.00 0.249 o. 1992 
5 .11 71.60 154.80 0.248 0.1984 

10 11 35.80 77.40 0.248 o. 1984 
20 11 17.90 38.70 0.248 0.1984 
30 .. 11 11.90 25.80 0.247 o. 1976 
40 .. " 8.95 19.40 0.246 o. 1968 
50 11 7.16 15. 50 0.246 0.1968 
60 11 11 5.97 12.90 0.246 o. 1968 

del punto 3 

z (m) X n=y/z Wo 'iz=2(wxwa) 
._~ , 

1 180.00 774;00' 18CÚJO 774.00 0.249 0.3984 
5 11 11 36.00 154. 80 0.249 0.3984 

10 11 11 18.00 77.40 0.248 0.3968 
20 11 t( 9.00 38.70 0.248 0.3968 
30 " ... 6.00 25.80 0.247 0.3952 
40 11 " 4.50 19.40 0.247 0.3952 
50 " 11 3.60 15.50 0.246 0.3936 
60 " 11 3.00 12.90 0.246 0.3936 

Valores de ínflúencía del punto 4 

z (m) X y m=x/z n =y/z Wo liz= 2(w X Wo) 

1 358.00 390.00 358.00 390.00 0.249 0.3984 
5 " 11 71.60 78.00 0.248 0.3968 

10 " 11 35.80 39.00 0.247 0.3952 
20 11 11 17.90 19.50 0.246 0.3936 
30 " 11.90 13.00 0.246 0.3936 
40 11 8.95 9.70 0.245 0.3920 
50 " 7.16 7.80 0.245 0.3920 
60 " 11 5.97 6. 50 0.244 0.3904 
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z (m) 

1 
s 

10 
20 
30 
40 
so 
60 

z (m) 

1 
s 

10 
20 
30 
40 
so 
60 

z (m) 

1 
s 

10 
20 
30 
40 
so 
60 

Valores de influencia del punto S 

x ··Y ... "m=x/z 

J50.00 .. 1~93:50) J58.00 

" 
" 
" 
" 
" 
" 

lf". 71.60 ·. ,; > 3S.80 
·.'JI 

" 

17;90 
11.90 
8.9S 
7. 16 
5.97 

.n = y/z 

193.50 
38.70 
19.30 
9.70 
6.40 
4.80 
3.90 
3.20 

Wo 

0.249 
0.248 
0.247 
0.246 
0.246 
0.24S 
0.244 
0.243 

Valores de influencia del punto 6 

X 

3S8.00 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

y · m=x/z 

9S.OO 3S8.00 
" 71.60 
n 3S.80 
" 17.90 
" 11.90 
11 8.95 
11 7. 16 
11 5.97 

n =y/z 

95.00 
19.00 
9.50 
4.70 
3.20 
2.40 
1.90 
1.60 

Wo 

0.249 
0.248 
0.247 
0.247 
0.246 
0.245 
0.238 
0.233 

Va 1 o· res ."de i nfl u ene i a de 1 punto 7 

X 

48.37 

" 
" 
" 
" 
" 
" 

y 

358.00 

" 

" 
" 
" 
" 11 

m = x/z 

48.37 
9.67 
4.84 
2.42 
1.61 
1.21 
0.96 
o.so 

n =y/z 

358.00 
71.60 
35.80 
17.90 
11.90 
8.9S 
7. 16 
5.97 
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Wo 

0.249 
0.248 
0.247 
0.246 
0.230 
0.210 
0.200 
0.185 

'iz= 2(w x Wo) 

0.3984 
0.3968 
0.39S2 
0.3936 
0.3936 
0.3920 
0.3904 
0.3888 

•z=2(wxwo) 

0.3984 
o. 3968 
0.3952 
0.3952 
o. 3936 
0.3920 
0.3808 
0.3728 

0.249 
0.248 
0.247 
0.246 
0.245 
0.244 
0.243 
0.242 

lfz= 2(w X Wo) 

0.3984 
0.3968 
0.39S2 
o. 3936 
0.3800 
0.3632 
0.3544 
0.3416 



Valores de· influenc.ia del punto 8 

z (m) X .Y m= x/z n =y/z Wo "'º' ~z= 2(w x Wo) 

1 24.20 358.00 0.249 0.249 0.3984 

5 11 4.80 71.60 0.247 0.248 0.3960 

10 . 2.40 35.80 0.243 0.247 0.3920 

20 11 1.20 17.90 0.217 0.246 0.3704 

30 o.so 11.90 0.185 0.245 0.3440 

40 " 0.60 8.95 0.157 0.244 0.3208 

50 11 o.so 7. 16 0.137 0.243 0.3040 

60 11 0;40 5.97 0.117 0.242 0.2872 

del punto 9 

z (m) x. y m= x/z n =y/z Wo Wo 1 \= 2(w X Wo) 

12.10 358.00 12.10 358.00 0.249 0.249 0.3984 

5 .. " 2.40 71.60 0.242 0.248 0.3920 

10 " " 1.20 35.80 0.213 0.247 0.3680 
20 ·u.,. " 0.60 17.90 o. 157 0.246 0.3224 
30 " " 0.40 11.90 0.117 0.245 0.2896 
40 ... " 0.30 8.95 0.090 0.244 0.2672 

50 " " 0.24 7.16 0.074 0.243 0.2536 
60 " " 0.20 5.97 0.063 0.242 0.2440 

Valores d• influencia del punto 10 

z (m) X y m= x/z n =y/z Wo Wo 
1 'i"

2
=2(w x wo) 

6.00 358.00 6.00 358.00 0,246 0.249 0.3960 
5 11 " 1.20 71.60 0.220 0.248 0.3744 

10 " 0.60 35.80 0.158 0.247 o. 3240 
20 " " 0.30 17.90 0.090 0.246 0.2688 
30 " " 0.20 11. 90 0,063 0.245 o. 2464 
40 " " 0.15 8.95 0,045 0.244 o. 2312 

50 11 " 0.12 7.16 0.040 0.243 0.2264 
60 " 0.10 5.97 0.033 0.242 0.2200 
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Prof. 

Z (m) 

10 

20 

30 

40 

so 

60 

Distribuci~n de esfuerzos· con la profundida¿. 

0.1 



Z (m) 
o 

20 

30 

40 

50 

60 . 

cálculo del asentamiento en el punto 

A.e / l+eo 

0.1 0.2 0.01 0.02 0.03 0.04 ().05 

Ci"Cton/m') • A. Hl = 0.033 

!q'=0.2t/r > AH 2 
= 0.030 

b. H3 = 0.054 

.....__ 

6, H4 = 0.094 

rv Y~V 

!,. HS = 0.087 

L t., H = 29.so cm. 



Z (m) 

o 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

C~lculo del asentamiento en el- pun~~ 4 

f (too/m2l 

0.2 0.4 0.01 0.02 0.03 0.04 o.os 
0.1 0.3 f t.Hl = 0.048 

Atf' = 0.4Ct/m2 
.a,H, = o. 045 

l, H3 = 0.070 

-
. l.H4 = o .189 

b.H5 = o. 096 

~ t,. H = 44.80 cm. 



cálculo del asentamiento en el punto 12 

be / l+e 0 

Z (m) 

o 
0.4 o.a º:º1 0.02 0.03 0.04 o.os 

0.2 0.6 1 6.H 1 = O.lOS 

A .. ,...., "'•'-"l 14H2 = 0.062 

10 

20 

AH3 = 0.427 

30 

40 

C.,H4 = 0.217 

so 

60 ~~H = 81.10 cm. 
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Además de la determinación de espesores del pavimento, 

en el diseño, se tomaron en cuenta los aspectos geotécnicos· que 

tienen que ver con la estabi 1 id ad de 1 a sección, en el sen.ti do -

de que no se provoquen esfuerzos en el terreno, natura·] :qú.e.,.sean 

superiores a la capacidad de carga de éste y•p6~"::~t:ri:~{j·~::i'as 
descargas del pavimento fueran menores y .unjfo't"_mé·i;0;'i•~po't~,·ies'fá·.ra-

-· - ... .-._._ ·, .. __ .~~----:.:.~~(.~~;!~::;~]';0:~~~<~'.~lf-~{1f:{,~~-~\~~-';:·;~_; __ >~~~:~. ;__-· __ -
z ó n la sección del pavimento está .en .trinchera~:·y:;:seStiéne·t'una zo 

n ifi cae i ón de materia 1 es de di s t ~ nt,os:;~i~:"t;~L::~:.~l,!i~fi~~~~.~~~ci 0 - -

na r un a e a rg a uniforme. . .... ,, ., .. ,, ... "" · ·'.:·.·~·· 

La estructuración del pavimento propuest6, básicamente 

se apoya en que se transmiten uniforme·~~nte lo.s menores esfuer-

zos, puesto que debido al tamaño del área cargada en relación 

con el espesor de arcillas compresibles, los hundimientos en la 

parte central serán prácticamente iguales, teniendose solamente 

problemas con asentamientos diferenciales en la zona perimetral 

de la plataforma, los cuales se pueden contrarrestar construyen-

do una faja lateral que transmita una presión de contacto mayor 

a la del pavimento interior, que funcione a manera de sobrecarga 

perimetral, asimismo también se puede proporcionar este efecto -

en la zona perimetral de la plataforma construyendo las seccio-

nes en trinchera menos profundas para no compensar y dar en esa 

parte mayor presión. A la faja lateral en este caso se le a da

do una utilidad adicional considerandose como acotamiento de la 

plataforma. 

De acuerdo con el nivel 'de 'es.fuerzas: que se transmitj_ 
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rá al terreno natural (0.80 ton/m') y las características de co~ 

presibilidad del depósito lacustre se tiene que ~l asehta~ien~o 

medio es del orden de 0.80 m. para la zona central de la plata-

forma y 0.40 m. para la zona perimetral (frontera), es .. dec.i .. r .que 
.'.· .-:' 

se espera que los asentamientos diferenciales se present~n en 

una faja perimetral con ancho de 20.00 m •• Al col.~car ef &~ea 

cargada (faja lateral) con presión neta de 1.20 ton/m', los ase!! 

tamientos diferenciales en la zona afectada por las cond+Ciones 

de frontera se reducen aproximadamente a la mitad. 

En cuanto a la evolución de los asentamientos, resulta 

dif.cil formular una predicción, ya que las teor•as disp~nibles 

al respecto, no ·resultan confiables dada la complejidad del sub-

suelo del Lago de Texcoco, tomando en consideración que el proc~ 

so de consolidación, bajo un incremento de presión dado, se rea-

liza con lentitud en las condiciones de complejidad t•picas del 

subsuelo del área en estudio, donde los asentamientos que se pr~ 

ducirán, serán apreciables varios años después de haberse inici~ 

do dicho proceso. De acuerdo con aná 1 isis efectuados. los asen

tamientos totales que habrán de ocurrir, serán del orden de 

0.80 m. para el incremento de presión de 0.80 ton/m' que se apl1 

cará al suelo. Considerando la ecuación propuesta por Juárez Ba

dillo E. en su informe "General Time Volume Change Equation for 

Soils" del XI Congreso Internacional de Mécanica de. Suelos, San 

Francisco Cal., USA. 1985, y las observaciones obtenidas de un -

"erraplen de prueba, se llegó a la siguiente conclusión .• el 25% 
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del hundimiento total se presentará en 1.5 años, 2 años más tar

de se alcanzará el 50% del hund1miento y para el 75%_ se requeri-

rán 15 años más. . . 

En l a figura N ~ 3. 7 se in di c ~ l a con s t r u c ~'16 ~ cÍ el p a vi 

mento rígido, al cual se le denomina Tipo I, puesta···qúe .é~·i,~ten 

otras zonas que no estarán sujetas al tránsito. de ae·ranaves·,0: por 
: . . _, 

consiguiente se construirá un pavimento con caractertjt~ia¡~es-
~- ~.:... .·. -~_-,~·-~ . ....:.-.-~~-=--:::..~. ------·- --

tructurales diferentes, inclusive en la zo~a de acotam{erit·a· se -

mantiene el pavimento correspondiente al acotamiento ·de, las ca-

lles de rodaje. 

La zona que circunda al edificio terminal, en una faja 

con ancho de 12.00 m., no estará sujeta al tránsito de aeronaves, 

cuesto que Gnicamente circularán los vehtculos de carga de servi 

cio terrestre, como son los convoyes de equipaje o bién los re-

molcadores del tipo T-500 o T-300, los cuales tienen un peso br~ 

to vehicular (PBV) de 49.90 ton. y 18.20 ton. respectivamente. -

Para está zona se diseño un pavimento de tipo fl~xible con l~ e! 

tructuración que se indica en la figura Nº 3.6, calcii.l.ad.o'.para 

el tipo de carga y pertodo de vida mencionados.~ •:, .. 
·~ 

A es te pavimento asfáltica, pa.r,~<.'~ih'.Kt~~~·~~-~i~~;~Ati ca-• 

:: ::::: :~. :: :~~:::::~;:~:~~ ~;::~}¡j~~~I~:;~~:;.~~:: 
de operaciones. En la zona córYe'spÓndienÚ aÍ aC:ota~ierit'ó se in-
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·' 

dica un pavimento Tipo 111. 

Adem&s en el p~rimetro del &re~ de la plataforma se 

construir& una franja de<protección .contra el. agrietamiento y 

problemas referentes a'.c~mb~o'~'. de humedad';;e~\ la frontera plata

forma-suelo natural. 
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grava, 

El concreto es una mezcla- de cemento, __ a_gu,a, <arena y 

que cuando están bien mezclados y dosificados--; ::~d~IJq~ren 
:-_;:<·;· 

una propiedad de masa plástica que puede ser m0Úle~ble":>y 1 c¡"úé·a1 
·-~-~:-_ :''.• _. '.~-'--~ ~;: 

e nd u rece r se convierte en un a piedra a rt i f i c i a L
1 

,;_,~;:_;,:~·-;,:~'Wi:~-:it<·•, . 
Otra forma de definirlo serra la siguientéf'E'1",'~1J'~'tré~ 

to es una mezcla de dos componentes, los agregados y l~j;·i'f;~; -

Los agregados se clasifican en dos grupos, finos<y~::9r:u·e~';j.~o~::;~l~~ 
finos son las arenas naturales o fabricadas cuyos gran-os· {~~:::me-' ... :,~\·.. .'-~ - . ' 

nores de 1 /4 de pulgada y los gruesos son los que ·tú11en;~¡}!·icle 
... '-: __ ,. ·''·-·· .. · 

1/4 de pu 1 gad a. La pasta o aglutinan te, es la 'm~~:~.t~'.i~d;g~_~y~,~-~e-
.mento y algunas veces aire incluido. ··';'.'.::;;i;:,,_."' •}:·"'._:_,·,_:.:.~. 

-~".f·:::. ~ ' '·- _. --~ 

En el diseño estructural dé il.?~~:m~zz/;9'.~.(,;(~~-~}&~; Únéi, de 

los factores más importantes es ·el qu'e ·se.·refi'eré~.a -.\a·s prcipie-
··'.. ;,,·,J: 

dades del concreto. 
. - ~ ·.;¡, ! :,·' : 

El concreto óptimo o concreto de· cal i d-a'CJ ··¡;5· aquel que 

se apega a los requerimientos estructurales y estéticos que exi-

ge la vida útil del pavimento, dentro de un máximo de economía. 

Entre las propiedades que debe tener este concreto, las más im-

portantes son las siguientes: 

Resistencia. 

En los pavimentos, se utiliza para el proyecto, la re-

sistencia del concreto a la_ fl_exión. Por -lo tanto podemos decir 
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que los esfuerzos producidos en el pavimento de concreto debidos 

a las cargas inducidas por las aeronaves, son tanto de compre

sión como de flexión, los esfuerzos de compresión so.n fácilmen

te asimilados por la gran resistencia a la misma; Por lo tanto -

el espesor requerido de losa, está íntimamente relac-iÓnado con -

la resistencia a la flexión del ·concreto utilizado •. ya q'ile el 

trabajo de una losa de_ con<;~E~~§ .. ~nun_ p~yil1i_e_n_t~~e§:~_: 1~:;_(1!?.~.i~fl· 
La resistenciá ~'i~· ~lexión o módulo de r!upt~rc~.c(¡,,R)~. 

'. ' . ._, : . ; ·.'.,.:.'e;,~ 

se valúa a partir de co_rrelaciones' con el valor de Ja·resi's.ten-: 

cía a la compresión simple del co~creto (f'c). 
-·- ,:,~ ¡'·:' 

- ._ .. - .. _' 

La experiencia que se tiene en l• construcción de lo-

sas de concreto indica, que cuando el concreto tiene un módulo -

de ruptura aproximado de MR= 44 kg/cm" a los 28 días se obtie~e 

el pavimento de menor costo, por está razón se elige este valor· 

como módulo de ruptura de diseño, además de que habrá un incre-

mento del 10% al 14% a los 90 días respecto al valor original de 

MR de los 28 días, teniendo: 

MR = K ~, de donde. 

MR resistencia a la flexión (módulo de ruptura) en. lb/pul'g'. 

K entre:8y~Jo: 
f'c = lb/pÚlg". 

MR K R 
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K = 9 

f'c (625.81 ! 9) 2 f'~ 4835.00 lb/in'. 

f'c 

andesíticos del 

Valle de siguiente correlaci6n: 

MR=0.13f'é: 

f'c 

que la resiste!! 

cia a la 300 kg/cm 2
• 

tiene .mayor in-

fluencia en la resistérícia concreto, cuanto mayor sea está 
" . . -·. ~ - -

proporci6n, menor será. la. resist.encia •. 

La resistencia puede aumentarse disminuyendo la rela

ci6n a/c, utilizando agregados de buena calidad que además cum-

plan con ~na cierta graduaci6n especificada para producir menor 

porcentaje de huecos en el concreto y curando el concreto después 

que ha fraguado. 

Durabilidad. 

Al construir el pavimento se supone que tenga una vida 
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útil larga, es decir que sea durable. La durabilidad se· define c~ 

mo "la resistencia a influencias deteriorantes que pudierán por -

inadvertencia o ignorancia, residir en el propio concreto, o que 

fuesen inherentes al medio ambiente al cual se le exponeº~· ... En.'·. 

otras palabras, el concreto debe ser capaz de resistir Ta ntfm,.,. 

peri e, acción de productos químicos y desgaste, a los cual.es /~sti!_ 
rá sometido en el servicio. 

Gran parte de los dafios por intemperie sufridos en él -

concreto pueden atribuirse a los ciclos de congelación y descong~ 

lación. La resistencia a esos dafios se mejora aumenta~dci Ja imper 

meabilidad, incluyendo de un 2% a 6% de aire mediante ~n ~gente -

inclusor, o aplicando un revestimiento protector a la superficie. 

En México este problema de las heladas no es muy común. 

Existen sustancias que tienen reacciones químicas con -

el cemento, dafiando y desintegrando el concreto, ~n el caso de la 

plataforma, el concreto estará expuesto principalmente a sulfatos 

presentes en el agua subterr~nea, recomendandose como protección 

usar un cemento Portland tipo V. 

En cuanto al desgaste o abrasión, depe~den principalme~ 

te de la resistencia del concreto, lo cual s~ logra cuando éste -

es denso, de alta resistencia y agregados duros. 

Impermeabilidad. 

Es importante que el concreto .. sea· imper,meable, esto es 

cue no permita el paso dé agua a tr~ve~·d~ é~~ 

Para evitar la permeabilidad.en. el concreto, se debe 
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mantener muy baja la relación a/c, evitar la segregación y las 

juntas frías, además de compactarse mediante vibrado. La inclu

sión de aire resulta muy benéfica ya que ~isminuye el sangrado e 

interrumpe la formación de canales del agua dentro del concret9, 

ya que disminuye la cantidad de agua necesaria, por lo tanto con 

la inclusión de aire y un -curado adecuado se aumenta la impermea-

bil idad. 

Est~bilidad ~olum¡trica. 

El cambio volumétrico es el fenómeno de contracción y -

dilatación del concreto, resultado de los cambios de húmedad y 

temperatura, estos cambios son reversibles. En cambio la contrac

ción plástica, debida a la pérdida de agua en la reacción de hi

drata~ión es irreversible y perjudicial ya que produce un agrie

tamiento en el concreto, esto se evita con una r~lación a/c baja 

y un curado húmedo. 

Trabajabi 1 id ad. 

La propiedad más importante del concr•to fresco es la -

trabajabilidad, ésta se define como la facilidad con la que pueda 

manejarse, transportarse y colocarse el con·creto;" con una pérdida 

mínima de homogeneidad. Una caracterís¡:i.ca d·e .. Ja_:tr~bajabilidad -

que se requiere medir es la consistenci.a. o f.lUi~ez -y se logra me-

diante las pruebas de revenimiento. 

El revenimiento de una m,eiciX':~l!,-p"u~di! aumentar con la 

inclusión de aire, manteniendo laé~el~~\6~ ITI~í~im~ de a/c. 
<· ",·;!';~"; 

Por lo tanto, la mezclad/ concreto para- la ccinstruc-

.--... 

83 



ción de las losas, debe garantizar una durabilidad y resistencia 

a la flexión adecuada y proporcionar una superficie antiderrapan

te. 

Por otra parte con el objeto de tener un concreto con -

menor suceptibilidad al agrietamiento, debemos diseñar una mezcla 

con una baja relación a/c, lo que da como resultado un· conc~eto -

de bajo revenimiento y poco trabajable, recomendandose··:para ·mejo

rar está propiedad, incluir pequeños porcentajes de a"irce, :y ·ade

más se evitará la segregación de la mezcla .y ayudará a r~d~cir el 

sangrado. 



C A P I T U L O - I !'I 

p R o e E o ·r M I E~N T o 
~; ' _.,,. 

CON S T'R U:C TI V O 



Antes de comentar el. procedim.ientci constructivo, es 

conveniente describir las seccio,nes est,ru~tu;alé~ ''.J:~, los pavimen 
-·.: __ ,-_ ~ ~ ,'".' ·_ 

.-.,:, tos de la plataforma de operaciones. 

PAVIMENTO TIPO l. 

Constituye propiamente dicho ... e1 paviment:g}ª.e,,la'.p)ata

forma y está formado por losas ele conc_reto ~i_drá~ff'.J~~j,cie 0~40 \11· 

de espesor. 

La sección estructu.ra 1 de 1 páv~~éntri' e':~:#~~;;,i~ntegrada c2 
:: .. ,,;;.,::', ~'-·.·-·_·. -,<.-_--·- l::-;::~~<:: . . ,:·::, 

· :: , ::::: · .:::.:,:::·:::o:-.:·::·:::.~~~rrr~~';,~~ll~=t; ::.: 
capa de transición entre el terreno nat.ural y la ''s'e'cc<ión estruc-

;· -~ :-··:, 
tural del pavimento. 

Subrasante de materiales ligeros (tezontle) 'de 0.40 m. 

de espesor que corresponde a las porciones intermedias de la se~ 

ción, en coincidencia con las crestas o partes elevadas. 

Subrasante de materiales pesados (grava) d~ 0.40 .m. de 

espesor que ocupará las partes correspondientes a las simas de -

la sección, fo,-mada por gravas con pesos volumétricos· susta·nc:i a} 

mente superiores a los del tezontle. 

Capa de transición que se construirá sob~é las s~~~a-
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santes de materiales ligeros y densos, con un espesor de 0.10 m. 

y se formará con una mezcla de tezontle-tepetat~ en proporci6n -

70%-30% en peso respectivamente. Está cap:a téiidr:á .. Jas fúnciones 

:: .::º ,:::· :::: :::º,: · .:::::::fü~!lt~~3¡~f ~i~J~:1r: :::::, 
res. ·'", ·;,:;,;;{'·''· :,:.·>:. 

:: : ·:::o;::::::::::::::::'. '~ff ;¡~'illf~~~1~~~s~~,~: º.: :: 
Por últimó se tienen las ... :fosa·s~rde'iconcrelo''hidráulico, 

que constituyen propiamente el elem;'~~~:;-c~~~i·¡~~~ÚJ''. ie1:pavimen

to y tendrán un espesor de 0.40 m •• 

Con respecto al tipo de ju.ntas que e·~{sten en. los pa

vimentos rígidos y de acuerdo a su funci&n·, m~ncicinarE!mo~ que a 

la plataforma se le dispuso un sist·ema 'de juntas·, que son. la u

ni6n construida entre dos losas consecutivas que interrump~ la -

continuidad del pavimento, y que son necesarias para controlar -

los esfuerzos que por cambios volumétricos debidos a las varia-

ciones de temperatura y humedad ocurren durante el fraguado del 

mismo y durante la vida útil del. pavimento, y por los efectos 

restringidos del alabeo y las cargas de los aviones, proporcio-

nandose así una adecuada transferencia de cargas a tráves de las 

juntas, e impedir la infiltraci6~ de materias extrafias en las 

mismas. Las juntas. también di.v.iden al pavimento en porciones ad!! 

cuadas para su construcci6n'y ·permiten los movimientos de las l~ 
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sas en las intersecciones con otros pavimentos o estructuras. 

tinguen 

y 

sistema. 

b) 

c) 

d) 

Aunque 

, bre la ubicación 

son 

a los cuales se 

lares del 

A 

1 os tipos de 

forma, 

esfuerzos 

di?_ 



ción del concreto. 

La tendencia actual ~i dividir el pavimento mediante -

juntas transversales de contra¿ció~. sep~radas ~e 3.00 a 6.00 m. 

en el caso de pavimentos s.in ~~m~dó)é ew ii{act~<~lidad son prác

ticamente todas de tipo "j~nt~~;b'f'~;J~i~f.í, fÓrmadas por una hendi

dura delgada, en la que se a i~~e~t~ifuna goma o tira ( plásti

co, cartón y/o madera),_ o bjén\cort'.a~a.s con sierra. 

En la plataforma:se.ºc·o-locarán .transversalmente al sen

tido de las bandas o carriles_~~ c·b'nstrucción con una separación 

de 5.00 m •. El tipo d.e j_unta.de contracción que se recomienda es 

el de ranura efectuada con sierra a_ fin de producir un plano de

bilitado e inducir la grieta en forma controlada. La grieta así 

formada, por lo general sigue una dirección vertical y su conto~ 

no sigue a los granos de grava por lo que constituye un elemento 

de unión entre las dos losas, mientras la separación entre ambas 

no exceda de las irregularidades del contorno de las gravas. 

Aprovechando la fricción entre los bordes de las jun-

tas de contracción y con el objeto de que su costo sea reducido, 

se puede prescindir del pasador o pasajunta de transferencia de 

carga en la mayor parte de las lineas centrales, con excepción -

de las zonas de plataforma con tránsito canalizado. 

Siguiendo el criterio de la Portland Cement Asociation, 

Únicamente en las zonas o bordes libres o junta de expansión do~ 

de la experiencia indica. ~ue~l•~ juntas de contracción se abren 

más, se colocarán pasajunta,s·con 'varilla lisa lubricada. 
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En la figura Nº 3.1, se muestr~ la. ubicación de las 

juntas de contracción con o sin pasador,>a\;í.:mismo en la figura 

::,::::,; :: . :::· :: :· .::.:::,:::\~r.~:r:1,t~~;~!~!%f~ij:f;:;.:::::· · 
de las juntas y tipo d~ sello.·;'.};;/.',; ;,•'i,•<'l/' •:"cS'·'';>> 

Las juntas l ongi tu di ~á'(~~ ·;·o~·'r¡,s{~a'ra~el~'G!I, 1 as ba n

da so carriles de construcción y''.icir>10 'ge~er'~J~~°"n'.::~:Lt~pe o con 

llave y dependiendo de su ub!ca~i6:,i'.'.s"(!l:S'.S''p~~d~ añádir eÍ pasa

dor para transferencia de carga •. 

Según el criterio de la P;C.A.~para·:un pavimento con -

espesor mayor de 0.38 m., la separación conven~ente puede elegir 

se de acuerdo al equipo de construcción, siempre y cuando no ex

ceda a la separación de las juntas de construcción. 

En el caso de la plataforma, las juntas longitudinales 

se colocar&n a cada 5.00 m., con la finalidad de formar losas 

cuadradas, ya que es conveniente que los espacios entre las jun

tas longitudinales y transversales sean aproximadamente iguales, 

se les dar& forma machiembrada, conocida como de llave o espiga. 

Unicamente aquellas ubicadas en zonas próximas al borde y/o jun

tas de expansión, se les coloca el ~a~ajunta a base de varilla -

corrugada. En la figura Nº 3.1, se mue.stra la .distribución de é~ 

tas, y en la figura Nº 3,3, se muestran .. los deta.lles de la junta. 

Las juntas de expansión o.dilatación ~h el pavimento -

rígido, sirven como su nombre lo .indica .?ara permitir la expan

sión de las losas, lo cual se logra con)J.na separación··entre las 
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mismas, lo que nuliflca el efecto d~ trabazón o fricción. pór lo 

que hay necesidad de ubicar los pasadores para la transfer~ncia 

de carga. 

Las juntas de expansión se proyectaban hace unos años 

más próximas entre si, en la actualidad es universalmente acept~ 

do el dar la mayor separación a las juntas de expansión e inclu

so eliminarlas, lo anterior obedece a que son el elemento más d~ 

bi 1 de l.os pavimentos rígidos, es donde con más frecuencia se 

presenta, con la aparición de grandes cargas, el fenómeno de 

"Bombeo". Por otro lado al separar las juntas de dilatación y 

con éllo restringir la dilatación de las losas, se somete al pa

vimento a un estado de compresión axial. Los esfuerzos de compr~ 

slón que aparecen se aprovechan para disminuir en parte las ten

siones, claro esta que está disminución solamente se producirá -

en los períodos en que la losa tiende a dilatarse por efectos de 

aumento en la temperatura, siendo precisamente en éstas circuns

tancias cuando se originan las mayores tensiones en la losa. Ta~ 

bién ocurre que la acción de compresión mantiene cerradas las 

juntas transversales de contracción y las fisuras que hayan apa

recido en el pavimento, hay sin embargo un peligro ante las car

gas demasiado elevadas de compresión que pueden producirse, y es 

la posibilidad de rompimiento, que en Estados Unidos se a denomi 

nado "Blow-up", que consiste en un efecto de pandeo de la losa -

originado por las elevadas cargas de compresión producidas en 

las inmediaciones de las juntas al dejar éstas de ser efectivas, 
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en todo o en parte, por interposición de elementos extraños o 

simplemente por su exagerada separación. 

Para el caso de la plataforma, se dispusierón juntas -

de expansión entre los diferentes tipos de pavimentos, e~; las 

cuales también se efectúa la transmisión de cargas, y por otr.o -

lado entre el pavimento de concreto y los edificios o cu~lquier 

estructura fija dentro del área de la plataforma. En lá figura N" 

3.1, se muestra la distribución de éstas juntas y en la figura N" 

3.4, se muestran los detalles constructivos de las juntas~ 

Las juntas de alabeo o articulación, se refiere a cual 

quier junta que permita un cierto giro, sin una separación consi 

derable entre las losas adyacentes. Su función principal ~~ ab

so~ber los esfuerzos por alabeo. A diferencia de las juntas de -

expansión o contracción, se colocan barras de sujeción a tra~és 

de la junta, para prevenir separaciones considerables en la jun

ta. En efecto, una junta de esté tipo actúa simplemente como una 

articulación, esto es, permite que las losas en su unión puedan 

sufrir un cierto desplazamiento angular. Las juntas a tope se 

convierten en juntas articuladas cuando se colocan barras de su

jeción para mantener unidas las losas adyacentes. 

Las juntas de construcción, se originan como consecue~ 

cía de la suspensión prolongada del colado del concreto, como al 

final de cada turno de trabajo, fallas en el equipo, retraso en 

el suministro de materiales o cuando son suspendidas las opera

ciones de pavimentación por cualquier motivo ~~rante 30 ~inutos 
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o más, en la figura Nº 3.5, se muestran los detalles constructi

vos de la junta. 

Si se tiene que hacer una ~unta de construcción en o -

cerca de una de contracción trans~e~sal se recomienda una junta 

del tipo a tope con varillas. Si hay que hacer una junta en el -

tercio medio del intervalo normal entre juntas, deberá hacerse -

con junta de llave (machiembrado) con pasajunta, lo anterior es 

necesar!o para evitar que se,abra la junta en otro lugar, que 

puede producir por afinidad un agrietamiento en el carril adya

cente. 

Para evitar esté tipo de medid~, conviene que la junta 

de construcción colinde con una junta transversal, siendo en es

té caso de tipo a tope con pasajunta. 

PAVIMENTO TIPO II. 

Se trata de un pavimento flexible, formado por una ca~ 

peta asfáltica de 0.10 m. de espesor, construida sobre una base 

hidráulica de 0.20 m. de espesor, compactada al 100% del peso v2 

lumétrico seco máximo. 

Está capa descansará sobre una capa de 0.20 m. de esp! 

sor, formada por una mezcla de tezontle-tepetate en proporción 

70%-30% en peso respectivamente, la cual se compactará al 95% 

respecto al peso volumétrico seco máximo. 

La capa subrasante se formará con tezontle con un esp! 

sor de 0.40 m., el cual se tenderá en una sola caea~ aco~odando-
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la por medio de vibrado hasta lograr un peso volumétrico de 1.10 

ton/m'. 

En el fondo de la excavación y anterior a la subrasan

te se colocará una plantilla de arena de 0.10 m. de espesor. 

PAVIMENTO TIPO III. 

Esté tipo de pavimento también es flexible.Y correspo~ 

de a la zona de acotamiento de la plataforma. 

El pavimento asfáltico está formado por una carpeta a~ 

fáltica de 0.05 m., de espesor, apoyada sobre una base hidráuli

ca de 0.25 m., de espesor, misma que a su vez se apoya sobre una 

subrasante de espesor variable entre 1.60 y 2.30 m., formada por 

grava densa o pesada, por último en el fondo de la excavación y 

soportando a la subrasante una plantilla de arena de 0.10 m., de 

espesor. 

En esté pavimento, como además se necesita que la zona 

de acotamiento funcione como una faja lateral de sobrecarga, di

cha subrasante debe construirse deliberadamente con materiales -

de alto peso volumétrico con el objeto de reducir al máximo los 

asentamientos diferenciales que habrán de presentarse en la zona 

perimetral de la plataforma. Estas franjas laterales funcionarán 

además como zona de transición en la orilla del pavimento de la 

plataforma y terreno natural. 
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FRANJAS CONTRA AGRIETAMIENTO. 

Estas franjas tienen la función de suministrar al pavi 

mento una protección contra la eventual generación de grietas en 

el terreno natural, en las inmediaciones del mismo; 

La estructura de éstas franjas constará de una capa in 

feriar de 0.40 m., de espesor, formada con tepetate, la cual es

tará cubierta por una capa de tierra vegetal de 0.20 m., de es

pesor, ]a estructura de la franja contra agrietamiento. quedará -

alojada en una excavación en la cual se colocará inmediatamente 

a su ejecución una membrana impermeable (polietileno) de tal ma

nera que el fondo y la pared exterior de la franja queden cubie~ 

tas por la misma. 

En la figura Nº 3.6, se muestra la estructuración grá

fica de los diferentes tipos de pavimentos antes descritos, en -

la figura Nº 3.7, se muestra la localización de la construcción 

de estos pavimentos, asimismo en la figura Nº 3.8, se muestran -

cortes de la plataforma. 

DRENAJE SUPERFICIAL. 

Con el fin de evitar encharcamientos indeseables en la 

superficie del pavimento, se deberá diseñar una pendiente trans

versal adecuada, encauzando el agua hacia lineas de coladeras o 

vaguadas, comunicadas a un sistema de drenaje subterráneo, comu

nicado a la red de colectores generales del aeropuerto. 

Por otra parte, al definir la pendiente de la superfi-
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cie original de la plataforma, se deberán considerar los hundi

mientos diferenciales que previsiblemente ocurrirán, de tal sue~ 

te que una vez que estos se desarrollen, no se exceda apreciabl~ 

mente, la pendiente normativa de O. 5%, para zonas de estaciona

miento, y que, por otra parte, se cuente siempre con pendientes 

mínimas que conduzcan el agua hacia los puntos de captación para 

que no se produzcan encharcamientos. Al respecto es importante -

prever que en la práctica podrán ocurrir ciertas desviaciones 

del patrón teórico de hundimientos, que ameritarán ciertas co

rrecciones en el sistema de captación de agua, dejando para ello 

una red secundaria de drenaje a donde eventualmente pudierán con 

ducirse las aguas pluviales 

Con base en los resultados obtenidos, se puede establ~ 

cer conservadoramente, para fines de diseño, que las variaciones 

de la pendiente superficial en el interior de la plataforma, de

bidas a los hundimientos diferenciales producidos por el peso 

propio del pavimento, alcanzarán magnitudes de ± 0.2%. En cuanto 

a las fajas perimetrales, resulta muy aconsejable diseñar acota

mientos que funcionen a manera de bermas o lastres, que favorez

can las condiciones de frontera en la orilla del pavimento. 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

Para 1 a construcción de 1 as secc i enes estruct'úra les 

del pavimento de la plataforma de operaciones. se~~be·seguir un 
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procedimiento riguroso, dado que se efectuarán excavaciones en -

una arcilla blanda muy se~sitiva. 

Un aspecto de suma impp/ta~c'ii1 es l~ ~jecú~ión, de,las 
- ·~':\;'.j~:~}_j(i;·"·:.,,.."' ' ,':,~~ :~:,::,<,' :~:;'.·. 

excavaciones para alojar las seccionesJtfpica 
.· .... :~:··- ·::f ·:-.->fi: .. :;:g;_t~~~~).~~iJ>~~:rf'>~~-?· 

las cuales deben realizarse,;cuTdadi:isaménte','' 

ne r dentro de lf mites - ad~~':;}~ii~~~fÍ~~;¡}~1~}~f~' -- de 

"'''"'"" : ::::::::;;.ii~~~~~trl~~~~.~ ... omtmtj 

vo de pavimentación .Y" se'mue~tr_á '~?ItidiiRieriie-_, ~~ las figuras Nº 

3 • 9 • 3 • 1 o. 3 • 11 y 3. 1 2 

EXCAVACIONES. 

Las excavaciones necesarias para la construcción de 

los ?iferentes tipos de pavimentos tendrán una profundidad que -

varia de 1.00 a 1.80 m., según el tipo de pavimento de que se 

trate. Para el pavimento tipo I, la excavación máxima será de 

1.20 m., para el tipo II de 0.90 m. y para el tipo III correspo".!. 

diente al acotamiento es de 1.80 m •• Como puede verse en la may~ 

ria de los casos se efectuará la excavación por arriba del nivel 

fréatico, por lo que puede infe~irse que los problemas del agua 

subterránea serán mínimos y podrán solucionarse con equipo de 

bombeo convencional, en el caso que después de haber efectuado -

la excavación se observará la necesidad de construir los subdre-

nes longitudinales, éstos se deberán colocar en las simas de la 

sección estructural, construyendo cárcamos de bombeo provisiona-
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primeros 0.60 m. del material granular de relleno n~ sea mayor -

al tiempo indicado. 

Para la excavación de la zona de acotam{erú:o·''ci·pavime!)_ 

to tipo!!!, las franjas de excavación deberá~.'.:,.:\~c_F:~,~~! ~nchura 
tal que cubra el ancho total de la franja, ~s d·~~i?Tcik.13;,oo m .. 

La excavación de franjas contiguas se. podr.á\re .. al izar -

cuando el relleno de las franjas excavadas con anterio.ri~tad haya 

alcanzado cuando menos la mitad del nivel de proyecto. 

No se recomienda efectuar tratamiento alguno al suelo 

de cimentación y por lo mismo no deberá efectuarse ninguna ac

ción de compactación a la superficie descubierta del fondo de la 

excavación, en el caso especial de que se detecten algunas zonas 

aisladas en donde la resistencia del suelo sea particularmente -

baja, y se pudierán presentar baches, se efectuará la remosión -

de la capa necesaria para evitar esté fenómeno, sustituyendola 

con tezontle. 

Con respecto al equipo de excavación recomendado, to-

mando en cuenta que durante la operación produzca la menor per

turbación posible en la estructura del suelo, es la retroexcava-

dora CAT-235 o similar. El cucharón de dicha retroexcav~dora de-

berá estar provisto de una cuchilla de filo recto para no produ-

cir alteraciones en la estructura del suelo. 

El material producto de la excavación deberá ser reti-

rado del sitio con las precauciones necesarias para que no se d~ 

rrame ese material sobre la sub-base, con la finalidad de evitar 
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les para el achique del agua, por la profundidad de los tramos -

de excavación no se tendrán problemas con el :manejo del agua, 
. ' 

sin embargo es conveniente resaltar.que las: excavadoné·s. d~berán 
. . . : ~ ', ' .. _ - ' ;:-', ,, 

mantenerse siempre en condiciones estancas y no:'permitir 'l:a/for-
. \ «; ~·. '- ,-- ,. ~- . ·, : . 

mación de tirantes de agua que son per(fudiciales. para la éstabi-

lidad del fondo de la excavación. 

Lo anterior se realizará ca~alizando el agua a los su~ 
drenes longitudinales del pro.yecto .. o ·bién de ser necesario, en

cauzando el agua a pequeños cárcamos .. laterales de bombeo, colo:.. 

cadas exprofeso. Cabe mencionar que el agua captada por los sub

drenes se debe conducir a cárcamos de bombeo provisionales, los 

cuales se ubican en las franjas de protección contra agrietamie~ 

to. Con la finalidad de que no se profundice el dren, se reco

mienda que se descargue a los cárcamos a cada 300 metros. 

En general se recomienda que las excavaciones para al~ 

jar las secciones estructurales de los pavimentos deberán efec-

tuarse por etapas, atacando franjas en el sentido longitudinal 

de la plataforma y alternadas en sentido perpendicular a dicha 

dirección, las cuales tendrán un ancho máximo de 15.00 m., con -

la finalidad de controlar las expansiones en el fondo de la exc~ 

vación. la longitud de las franjas de excavación no se especifi

ca, pero deberá ser la apropiada para disponer de frentes de tr~ 

bajo adecuados, que a la vez permita no tener expuesta la super-

ficie descubierta por más de 24 horas, de tal manera que el tie~ 

po entre la terminación de la excavación y la col~cación de los 
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primeros 0.60 m. del material granular de relleno no sea mayor -

al tiempo indicado. 

Para la excavaci6n· de la zona de acotamient6 o pavimen 

to tipo III, las franjas de excavaci6n deber¡n tener una ~nchura 

tal que cubra el ancho total de la franja, es decir de 13.00 m:. 

La excavaci6n de franjas contiguas se podr¡ real~zar -

cuando el relleno de las franjas excavadas con anteriorida~ haya 

alcanzado cuando menos la mitad del nivel de proyecto. 

No se recomienda efectuar tratamiento alguno al··sue16 

de cimentaci6n y por lo mismo no deber¡ efectuarse ninguna ac

ci6n de compactaci6n a la superficie descubierta del fondo de la 

excavaci6n, en el caso especial de que se detecten algunas zonas 

aisladas en donde la resistencia del suelo sea particularmente -

baja, y se pudier¡n presentar baches, se efectüar¡ la rembsi6n -

de la capa necesaria para evitar esté fen6meno, sustituyendola 

con tezontle. 

Con respecto al eqüipo de excavaci6n recomendado, to

mando en cuenta que durante la o~eraci6n produzca la menor per

turbaci6n posible en la estructura del suelo, es la retroexcava

dora CAT-235 o similar. El cuchar6n de dicha retroexcavadora de

ber¡ estar provisto de una cuchilla de filo recto para no produ

cir alteraciones en la estructura del suelo. 

El material producto de la excavaci6n deber¡ ser reti

rado del sitio con las precauciones necesarias para que no se d~ 

rrame ese material sobre la sub-base, con la finalidad de evitar 
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que se contamine. El producto de las excavaciones se deberá aca-

rrear, depositandolo en el sitio da tiro ubicado a 550.00 metros 
\ 

desviación izquierda de.l km. 2+200 d.el cadenamiento de la pista 

061-240, o bién en el sit,ici,iridicá~o por la Secretaria. 

Una vez que se tenga termiriada la excavación al hivel 

de proyecto. en un tramo determinado,. se procederá a la coloca-

ción de los materiales d~ relleno de acuerdo a la estruct~ración 

del tipo de pavimento. 
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FIGURA 3.2 
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FIGURA .3.J 

JUNTA LONGITIJOINAL DE ALABEO 
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RGURA 3.4 
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FIGURA :J.6 

JlllTA DE CONSTRUCCION. 
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FIGURA 3.0 
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FIGURA 3.7 

PLATAFORMA 
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DE aiDIACIOll; RESIJIJ'l4 !IDt '-" MOUNltJM:ID# D4 ACOr/W~#TO DE LAS CAi.LES 
PE RODAJE. 

<f.- FRANJA CONTRA AGRETAMIENTO 
ZONA RIRA EVITAli FUERrES !NfRIACIO#ES DEL ()(JllnlllOD DE - C# &AS 
n«JNTEllAS DEL ARCA IMvtltlE#TAOA Y TE~ IMTURAL.. 
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FIGURA J.9 

1 PRIMERAS FRANJAS DE EXCNACION 
2 SEGUNDAS FRANJAS DE EXCJNACION 
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FIGURA 3.10 

NIVEL DE PROYECTO:._ 
_ .... -- N.TN 

t 2 
.I 

2 2 2 

1T- !1 

12 ¡ 2J 
1 -.;:-,,,_ 

EJICIM4CION DE LAS PRIMERAS FRANJAS. 

,,,_ Dé óXCA/llCION 00N ANCHO llAXllllD DE 15 •. LLEIOWAS A CABO EN FORMA AIIóRNADA 

o EJtC~ION DE FRANJAS COWTlllllAS fS1lll CO#OCICHIADll AL REl.LEf/IO CUANDO MENOS A LA 

WTAD DEL NNEL. DO'INITIVO Oc LA PRECCDENTE.. 

o LO#GITW DE FRANJAS DE fDICl!lllllCION CVNDta~S A NO TE/llER ElO"llfSDI LA SUFERFICIC 

oecutllOfTll POR /olAS DE 20oros SIN HMCR COt.OCllOO AL MC'1IO$ O.«I• OE REL LEIWO 
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FIGURAN• 3.11 

N.T.N. 

·-- 1 1 1 ' 
1 l 1 

' ' ' 1 1 1 
: : 1 1 1 

'-~-- -L • , : L-J --1._-l __ i. .. -

RCLLENO O~ LAS PRIMERAS FRANJAS DE EXCA\IJ.CION. 
o ~ VEZ TERMINADA LA EXC-CIOll OEL M\e. OE PROrs:TO EN Ulf TRllMO OETE-ADO 

SE ~ERA DE -EDIATO A LA COl.OCACIOlt OE J.05 MlfTETllALES OE MAJERDO A LA 
ESTRUCTIJRACK1fll DE LDS TRES TIPOS DE W.VlllENTOS. 

o B. REUZllO SE COUJCARA OE RJllllA CONTI- HASTA ALCANZAR LDS #NCLES OE 
PROYECTO 

...., N.T.N. r-.,-- ' 
1 1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 

1 1 : ! ¡ ¡ 
__ .... ...J-~-J ~ L-~--.. _ ... 

EXCAVACION DE LAS SEGUNDAS FRANJAS 
o CUANDO EL RELLENO DE LAS PRIMERAS F11AN.JAS ALCANCE POR LO llENOS LA MITAD 

DEL NIVEL DE PROYECTO. 
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FIGURA N9 J.12 

fELLENO CE LAS SEGUNDl'lS FRANJAS DE EXCAVCION. 
EL iE.LENO OfBERA EFECTUARSE EN FORMA CONTINUA 

TERww;KJN DEL RELLENO DE LA PLATAFORMA DE 
OPERACION TERRESTRE 

(j) l'LAltTIU.A 06 AlfENA 10 e•. ff ESl'nOlf COLOCADA EN UNA SOLA CAPA 

@ ~ DE r11ZD11ru DE ••• ,,. nnsolf ACOllODAOO EN UNA CAPA DE """'· CON 

..._LO LISO vr•ltATORIO n. HSO "'°"~ ~ DIB)DI DE 1.60 t/.! 

@ SIAllMSE Ott SltAVA « 40 - DE ~ ACOlllOOCDA 1!11 &IM c.M DE 40- CO# TRACTOR 

c.tlTltlfl'fl.LA/f º ... o SltllU.R a ~ VOWM/tT1flCO NO DEKRA Sttlt MENOR A 1.11 t /a1 

fOl IWlllOITO TIPO"m ESl'eOR VARfAIJLEI 

@ CMM ,,. TJIAllSICIO# ,. 10•. H Ot-BO/f "'1RMADA l'Dlf ll#A •zcu ,. ttZOllJ'LE-

@ S.MSE ttSTA•l&JZADA CO# ·CEMDITO POlfTLAllD DE lar:• DE ff~Olf COllAlfCTADO AL 

100 "/o DE SU ~ VOWllETRICO SECO ftlAXINO 

(~ .... HIOltltJUCA « 65m DE nPnolf l'QWc0/11 POR MA* COMMCTADA AL 100•/. DE 

SI PESO VDUllllC1'1UCD SECO lilAXllilO 

(j) l.0$A.S DE ctJNCRETQ DE 40 t:• DE ESPESOR Y l/N MR = 40 K1/m A LOS Ztl DIAS 

@ CAllPETA ASl'ALTICA DE 5 m DE ES~OR 



PAVIMENTO. 

Antes de inicia'r el colado:d~.i concreto.hidráulico, d~ 

berá verificarse que l~ súb,-'ba~e cumpla con lbs r,equisitos ,fija

d os en e 1 proyecto y es ten preparadas par¿: '¡:·éc\b'fr'if é~oncrefo. 

La sub-base deberá tener previamente un:.:r.iégo:.de. im

pregnación con asfalto rebajado FM-1 y antes de jn~éij~ .. el cola-

do del concreto se humedecerá uniformemente, evitando que se fer 

men charcos. 

Los moldes para la cimbra deberán ser metálicos y te

ner la rigidez suficiente para evitar las deformaciones debidas 

a la presión de la revoltura y efecto de los vibradores, la alt~ 

ra de éstos será igual al espesor de las losas (40 cm.), se deb~ 

rán engrasar y asegurar firmemente a la superficie de la sub-base 

para impedir que se desplacen al colar el concreto, la remoción 

de la cimbra se hará por lo menos entre 12. y 48 horas después de 

haber terminado el colado. 

El concreto fresco deberá tener un ri~~q:~·i'.ento o man~ 
•.:,,,-, 

jabilidad comprendido entre 2.5 y 5.0 cm.::·. \ ... : .. ;.•"•"'· 

:: :: :::·:::.::::;:::::, :· :::::::::::~~~~;~~t;lff ~l~f I?~~::'.·-
~as características 

113 



das. 

Una vez elaborado el concreto, el colado de las losas 

se hará de la siguiente manera, el concreto se vaciará directa

mente del equipo de transporte, y no se dejará caer de una altu

ra mayor de 1.50 m., se deberá distribuir a manera de lograr un 

avance uniforme, cubriendo toda la sección de la losa, con la 

cantidad de concreto suficiente pa~a que al terminar las opera

ciones de colocación, se obtenga en todos los puntos de la losa 

el espesor requerido. El colado deberá ser continuo hasta la ter 

minación del turno o si fuera necesario suspender el colado, és

te se hará con una junta de construcción. El tiempo transcurrido 

entre un vaciado y el siguiente, para el mismo frente de trabajo, 

(será como máximo de 30 minutos. 

En el caso que durante los trabajos de colado lloviera, 

éstos deberán suspenderse, protegiendose convenientemente las s~ 

perficies del concreto fresco, para evitar deslaves y defectos -

en el acabado. 

La compactación del concreto se hará por medio de bat~ 

rías de vibradores de inmersión y vibradores de regla. El vibra

do comprenderá dos etapas; la primera se hará inmediatamente de~ 

pués de su colocación, empleando la batería de vibradores de in

mersión, el tiempo necesario para producir un concreto denso y -

compacto en el cual no fluya mortero, agua y aire en exceso. La 

segunda etapa de vibrado para el acabado superficial, se hará m~ 

diante el empleo del vibrador de regla, en este caso, la regla -
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deberá ser de una longitud suficiente para cubrir el ancho de la 

losa, las vibraciones de ésta no deberán producir una flecha cen-

tral que se refleje en la losa dejando una superficie alabeada. 

Además se debe procurar que el avance de la regla sea uniforme, -

evitando la formación de protuberancias debidas a interrupciones 

o cambios de velocidad. Después de está operación se correrá un -

escantillón que permita observar las diferencias superficiales 

que deberán corregirse de inmediato. Para el aplanado se usarán -

11 a nas grandes y con mangó largo, que permitan su m·anejo~_desde 

fuera de los moldes. 

El acabado superficial final en el pavimento, tendrá u-

na textura adecuada, que se formará con algún dispositivo que pr~ 

duzca un rayado normal o transversal al eje, con el fin de que la 

superficie sea antiderrapante. Los dispositivos rayadores deberán 

producir un rayado en forma continua en todo el ancho de la supe~ 

ficie de concreto tendida. Una vez hecho el rayado, se deberá dar 

a la superficie un púlido adicional según sea necesario. 

Las propiedades del concreto, resistencia, durabilidad, 

impermeabilidad y estabilidad volumétrica, mejoran con la edad, -

mientras las condiciones para la continua hidratación del cemento 

sean favorables. Al principio, la mejora es rápida, per_o continua 

más despacio durante un período inde.finido. ·Para prodü'cir está me 
., , . . ~.. - -

jora se requieren dos condiciones que son: presírncia· de húmedad y 

temperatura favorable. 
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colado puede retardar mucho el proceso de hidratación del cemento 

al principio. Por otro lado la hidratación se efectúa mucho más -

despacio cuando la temperatura del concreto es baja. De acuerdo -

con lo anterior, se infiere que el concreto deberá protegerse, de 

manera que no se pierda la humedad durante el principio del endú-

recimiento y que su temperatura se mantenga favorable para su hi-

dratación. 

Para curar el concreto de la platafornía'c~·;¡{::{d,fi':z~r.~ .el 
~~:.: ,···· ~~ -- ' 

siguiente procedimiento; Impedir la pérdida de hll·~~d~"'cj':'d~'f concr! 
·~, . ·::-:·:,':· :~·~·.:.:,·~ 

to cubriendo la superficie herméticamente. 

Por lo tanto, después de terminadas 
,. ~>J\~~~~i~.~~~;}~:~;1~}::·:· 

1 as )oper~'.éfon 1{s ·de 

acabado de la superficie se procederá al curado,; il.p''fi'c~·~dÓ' a .la

superficie expuesta una membrana impermeable que i.~.p,ide 'la evapo

·ración del agua que contiene la masa de concreto. 

La colocación de la membrana impermeable•de curado deb! 

rá efectuarse cuando el concreto fresco comience·:·.a;perder su bri

llo superficial, está operación se efectuará apl'ica.·ndo a la super: 

ficie una capa gruesa consistente y uniforme d~ una ~embrana im-
.. 

permeable, preferentemente de color claro é¡'u·e im¡:>.ide la evapora

ción del agua del concreto. 

El concreto para la constrticció.n ·C!e· las losas se deberá 

mezclar en planta, dosificando los mate~falés. que intervienen por 

peso, ya se a mencionado que la rela'ción agua-c·emento deberá ser 

la mínima, el revenimiento de 2.5 a 5.'0 cm~. en cuanto al tamaño 

máximo de agregado, éste no debe exceder de un tercio del espesor 
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de la losa. 

Se recomienda el empleo de un fluidizante retardante. 

con agente inclusor de aire, a fin de dar mayor plasticidad y 

trabajabilidad al concreto, evitando así el sangrado y la segre

gación, se incluirá de un 3% a un 5% de aire, el fluidizante se 

usará en las proporciones necesarias. El aditivo deberá .agregar

se al concreto, disuelto en agua de mezclado, para lo. cual. se 

preparará una solución del mismo con un .. a. co_ncentración adecuada, 

desechandose al t¡rcino del día la solución sobrante, lavando el 

recipiente para evitar concentraciones no controladas en la sol~ 

ción por usar. 

Para el transpcirte:::de\ éoncreto se uti ]izarán camiones 
- •,.· : 

de vol tea, esto es po;~.~1~_ por el revenimiento tan bajo que se -

tiene en la mezcla, ja::X~'.~;:n.o .. se .producirá segregación alguna . 

JUNTAS. 

.,. 
c. 

Las ju ritas ·d~Té"é;'ntracción se construirán por e.1 si ste-
s:,.:-;'_:~· 

ma de aserrado, Y.ª:, qu_;_¿~~s· 'e1 procedimiento que. a. res.ultado más -

satisfactorio. 
. -

El tiempo en que debe iniciarse el a~erradci de las ju~ 

tas está sujeto a variaciones amplias en cada lugar, determinan

dose est¡ tiempo de acuerdo con resultados de pruebas experimen

tales, que se lleven a efecto por medio de la sierra c~rcular~ -

Para esti objeto se debe observar que la ranura hecha en el ~on-

creto no presente desmoronamientos excesivos, el momento adecua-
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do para el aserrado se puede reconocer cuando el corte provoque 

un ligero desmoronamiento del concreto, él cual no solo no es -

perjudicial sino que es conveniente, ya que constituye un 'pará~ 
•,:: 

metro para la correcta iniciación del aserrado. Por otra'.pár_te 

si no existe ningún desprendimiento, es señal de que _el cohcre--

to a endurecido demasiado y probablemente se formen grietas ad!!_ 

lante de la sierra, cuando esto se presente será indicador de -

que se está retardando el aserrado. Si é'ste es el caso, se -s_us-

penderá el corte de la junta que se trate, debiendo-se cortar-_el 

pavimento en tramos más grandes, procediendose a cortar las~ju~ 

tas intermedias, a fin de que esté defecto no vuelva a-pr~s;ell'...: _ 

tarse, deberá disminuirse el tiempo de aserrado. 

Las juntas deberán inspeccionarse con el objetó~de a

,segu,rar que el corte se haya efectuado hasta la profundidad '.de

seada en todos los bordes. 

Se removerá el concreto que se encuentre dentro de 

las juntas de expansión, procediendose al curado de las super-

ficies laterales inmediatamente después de que se hayan resan~ 

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

rradas se sellarán inmediatamente después de haber terminado el 

corte de las mismas, insistiéndose en que dichas juntas deben -

encontrarse completamente limpias y secas en el momento de re-

llenarse. 

Como la constru_cción _del pavimento se hará por fajas, 

la construcci6n de la faja adyacente a 0t~a colada con anterio-
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ridad, presenta serios problemas de construcción por lo que se 

refiere a las juntas de la segunda faja, ya que si se presenta -

un descenso de temperatura, después de que dicha faja haya sido 

colocada, la primera sufrirá contracciones ib~iendose las juntas 

ubicadas en élla, esté movimiento se transmitirá a la franja de 

concreto fresco a tráves de las varillas corrugadas y de la frie 

ción entre las superficies laterales de c~ntacto, incrementando 

los esfuerzos débidos a las contracciones de fraguado y tempera

tura en una cantidad tal que pueda ser suficiente para provocar 

un agrietamiento sin control, antes de que el concreto haya adqu.!_ 

rido la resistencia suficiente para ser aserrado. 

A fin de resolver esté problema se utilizarán en las -

fajas intermedias juntas formadas o prefabricadas, semejantes a 

las utilizadas para rellenar las juntas de expansión. Estas ti

ras se introducen en una ranura formada mediante una barra metá-

1 ica inmediatamente después de que se hayan terminado las opera

ciones de acabado final, la tira se coloca ligeramente abajo de 

la superficie del concreto, terminandose la superficie que se e~ 

cuentre sobre la junta mediante el uso de una regla, ésto permi

te que se forme la grieta precisamente abajo del inserto, ya que 

funciona como si fuera una ranura superficial, así mismo se for

mará una fina grieta arriba del inserto, la cual servirá de guia 

para el operador de la sierra. 

El aserrado del inserto se hará mediante el uso de un 

disco de carborundum, ligeramente más ancho que el espeso~ d~l -
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mismo, y con una profundidad de 2.0 cm. para sellar la junta. Di 

cho aserrado se podrá demorar, pudiendose efectuar si así convi~ 

ne, hasta que se haya completado toda la pavimentaci6n. 

Cuando el ritmo del aserrado de las losas no sea comp~ 

tible con el del colado de las mismas, por insuficiencia o des-

compostura de las sierras, se podrá construir en l~s losas. cola

das inicialmente, el tipo de junta indicado anteri~rmente. 

Las barras lisas que se colocarán en las juntas trans-

versales de contracci6n indicadas en las figuras anteriores, de

berán estar apoyadas sobre monturas o silleta~ de alamb~6n ~e 

1 /4" de diámetro, y éstas deben anclarse suficientemente a la· 

sub-base a fin de evitar los desplazamientos durante el ~alado. 

Las silletas deberán quedar completamente fijas, con -

el objeto de que se mantenga la barra alineada y a nivel durante 

el proceso de construcci6n. Las barras o pasajuntas lisas, debe

rán engrasarse uniformemente con un aceite mtneral, con el obje

to de evitar la adherencia con el concreto, asegurando con ello 

el movimiento libre en la junta. Así mismo, con el fin de evitar 

el desplazamiento de las barras, se debe tener cierto cuidado al 

colocar y extender el concreto, no permitiendo ~l operador va-

ciar directamente el concreto sobre las barras. 

Las varillas corrugadas en las juntas longitudinales -

mostradas en las figuras anteriores, deberá~ apoyars~ también en 

dóspositivos que permanezcan fijos, de. mán~ra que se eviten los 

mcvimientos excesivos durante el colado y ~omp~ctaci6n del con-
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creta, lstas varillas deben estar perfectamente limpias, sin gr! 

sa ni óxidos. 
..-.·· 

Las cimbras de las. juntas se ~odrári qJii~~,c~aido me-- . . . . . 

nos 24 horas despuls de que haya sido coio¿ad~ ~F concreto, to-

mandose precauciones convenientes para'.évf~arq~e·se 'dañen los -

bordes de las juntas. 

Los accesorios y materiales para relleno de juntas, 

deberán consistir de una mezcla de materiales que formen un pro-

dueto resistente y adhesivo, capaz de sellar con efectividad las 

juntas del pavimento, impidiendo la infiltración de agua y mate-

rias extrañas durante los ciclos repetidos de expansión y con

tracción por cambios de temperatura. Así mismo no deberá fluir -

ni ser levantado al paso de los aviones. 

Estas características deberán mantenerse para protege~ 

las del escurrimiento del combustible de las aeronaves o de di-

solventes similares, así como el calor generado por las turbinas. 

El material podrá ser colocado en caliente, a una con-

sistencia tal que permita llenar completamente las juntas, sin -

inclusión de aire o discontinuidades. 



Como él suelo en que se cimentar~ la plataform,:es una 

arci 11 a muy compresible, se hace nece"sario _increme.~t·a~·su. re sis-. 

tencia de alguna manera, a esti procedimiento de ~um~ntar:l~ re

sistencia de un suelo, o en general, r¡iodificar ia~-.e::,;y~~.t~~f~ti

cas físicas de los materiales y mejorar el c~mportamienfoide las 

capas, se le denomina estabilización, entre fos m_itod,o,s.d~;·esta

bilización conocidos tenemos, la estabilización pori~edtos quím! 

cos, la cual se logra por medios estabilizantes especificos, co-

mo el cemento, cal o asfalto. 
. . 

En la construcción de la platafrirma, se utilizar& una 

sub-base estabilizada con cemento Portland tipo V, ya que es uno 

de los mitodos m~s utilizados y que a dado mejores resultados. 

El suelo-cemento utilizado en la sub-base, se formar& 

con un suelo matriz de grava-arenosa, ya que es el material que 

ofrece la mayor resistencia a la compresión simple, con los meno 

res porcentajes de cemento. 

Los proporcionamientos de cement~ y agua se deber&n d! 

terminar en el laboratorio, de tal forma que·el contenido de ce-

mento, proporcione una mezcla con resi.s_:é,n'_cia 

s i m p l e a l os 7 d í as no i n fer i o r a 5 O;. k g) ~-m ';' ; · 
1 a i:omp res;; ón 

El proceso de mezclado. y homo'g.eneizació_~. debed,_efec-
• -- - • > - ---- • --- -- _; •• _~- :;;.· • T·-- . • > ;· • • < '• ' • ' 

ttJ:arse en planta estacionaria, para l¡; /~al,· en t€~mÍ~ós genera-
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les, la secuencia de las operaciones será la siguiente: 

Mezclado de la grava y el cemento, hasta obtener una -

mezcla homogénea, utilizando para ello el siguiente equipo, tol

vas para almacenar los agregados pétreos, silos o tanques que 

permitan almacenar el cemento, adecuadamente protegido de la 11~ 

vía y del polvo, dispositivos para dosificar los materiales pé-

treos por peso, con dispositivos que permitan ajustar fácilmente 

la mezcla en cualquier momento, para poder obtener la curva gra-

nulométrica .de proyecto, dispositivos para dosificar el cemento 

así como el agua por peso, con la aproximación requerida por el 

proyecto, cámara de mezclado provista de rotor con aspas y con -

espreas para añadir al material homogeneizado el agua necesaria, 

y finalmente una compuerta de descarga al equipo de transporte. 

La planta dosificadora constituye, sin duda, el mejor 

sistema para el mezclado del cemento con el suelo y con el agua, 

cuando se utiliza ésta, es común .que ésta última se añada en un -

2% adicional al contenido óptimo para compensar pérdidas de man~ 

jo. 

Efectuada la mezcla, se transportará en vehículos con 

caja metálica, cubierta con una .lona para protegerla del .p'ol vo y 

materias extrañas. 

El tendido de la mezcla se deberá efectuar ~ori>~~ten-

dedora de base, de propulsión propia, con dispositivosipa~~-ajus 
, ,.-\ ·, -

ta:r el espesor y el ancho de la mezcla tendida y dotada.<f~ .un 

sfstema que permita la repartición uniforme de l• mezcl•~sin que 
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se presente segregación por tamaños en la misma. 

Una vez extendida la sub-base estabilizada. deberá ccm 

pactarse al lOO:Lde su peso volumétrico seco máxjmO~, 

Para realizar la compactációnAe<1'd~}~.b;-.ba~e,'se util! 

zará primeramente un rodillo vibratorio del,tib~;oy~ap~c CA-25A 

(vibro) y se procederá a dar una pasad¡¡, a todo el anchci del re

vestimiento, haciendolo de las ori.lla·s'al centro, o sea ·de la 

pendiente más baja a la más alta, ·ya··.que J-as oril'las más .. bajas -

de los rodillos tienen la tendencia a empujar hacía abajo, lo 

que puede resistir mejor el material compactado, se logra tam-

bién que compactando hacia arriba, el escurrimiento del suelo ·-

desde la orilla superior, ayude a conservar la pendiente; éstas 

pasadas se harán desplazando la élla, -

procurando borrar la huella de la pasada anterior: 

Está operación debe hacerse a una velocidad baja, para 

ir apretando el material lentamente, pues en muchás ocasiones se 

desplaza el material por estar muy flojo, a está ~asada suele 

llamárs~le "a toda máquina". 

Las siguientes pasadas se deben dar en la misma.forma, 

de las orillas al centro, desplazando la máquina un ancho igual 

a la mitad del ancho del rodillo, a está pasada se la llama "a -

media máquina". 

Después de haber realizado las pasadas necesarias con 

el rodillo vibratorio, se procede a dar el acabado, o cerra.r la 

textura de la sub-base con rodillos neumáticos de 10 toneladas -
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o más de peso por llanta y una. presió,n-mínima de inflado de 6.3 

kg/cm 2
• 

En estás :opéraci·onés y piira mantener la humedad super-
·, .. _. ' , 

ficial e impedir que se evapore''.el ·:agua ''de la capa por compactar. 

se dan riegos superficiales de ag~a. las pipas tienen que ir a -

una velocidad· tal que no se encharque el agua en la superficie, 

cuando el agua sea más de la necesaria, habrá que esperar el 

tiempo necesario para que se evapore, pues si los rodillos en-

tran al tramo en esas condiciones, se les pega a las ruedas· par-

te del material que se está compact~ndo dejando una superficie -

irregular. 

Una vez tendida y compactada la sub-base, requiere que 

- su contenido de agua no se pierda durante un cierto tiempo, para 

que el cemento se hidrate adecuadamente. Para esté fin se dará -

un riego de impregnación con asfalto rebajado FM-1 o con emul

sión asfáltica de rompimiento rápido, en proporci6n de 1,5 lt/m 2 

aproximadamente. 

Para la aplicaci6n del riego de impregnaci6n, será ne-

cesarlo, barrer la superficie para eliminar todo el material 

suelto, polvo y materias extrañas que se encuentren en él la, la 

superficie se deberá encontrar seca, una vez cumplidos los requi 

sitos anteriores, se aplica el riego de impregnaci6n por medio 

de una petrolizadora, procurando que éste.sea en las horas más 

calurosas del día. 

La superficie impregnada deberá presenta~ un aspecto -
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uniforme y el material asfáltico deberá estar firmemente adheri

do, la penetración del riego deberá ser de 5 mm. aproximadamente, 

si se llegarán a formar charcos de asfalto, el exceso se quitará 

manualmente con cepillos. 

La sub-base, una vez impregnada deberá cerrarse a 1 

tránsito de vehículos, en el caso'~'ue fuera necesario abrir al -

tránsito alguna zona de la,sub-b,áse jmpregnada, ésta se cubrirá 

con arena. 



En el caso de la subrasante, en la plataform~ se util! 

zarán dos tipos de ésta, una 1 igera y otra pesada, para el. caso 

de la ligera tenemos que corresponde a una subrasante mej~rada -

de tezontle la cual será colocada en una sola capa dé,.o.:.'.~:fl/.ri~.A-e 

espesor, para extenderla se empleará el sistema puntaci~'fáº~:~;~·-
, -~. ,_ 

~ ····-· 
con un tractor caterpillar D-4 o similar. '"" ',;:·,·, 

Para el acomodo del material se utilizará un-comp~acti{-' 

dor del tipo dynapac CA-25A y una vez acomodado el matertal~~el 

peso volumétrico del tezontle no deberá exceder de 1.10 ton(m'~ 

Una vez terminado el relleno de tezontle hasta el ni-

vel de proyecto, se deberá proteger de inmediato con la coloca

ción de la capa de revestimiento de 0.10 m. de espesor formada -

con tezontle y tepetate en proporción de 70% y 30% respectivame~ 

te, extendiendola con motoconformadora caterpillar 120-B o simi-

lar y compactada siguiendo el procedimiento mencionado anterior-

mente, con el rodillo vibratorio y el compactador de neumáticos. 

El grado de compactación para está capa debe ser de 95%. Está C! 

pa tiene como finalidad confinar el material granular de la sub-

rasante, para lograr que la capa de sub-base estabilizada que se 

colocará encima pueda compactarse al grado especificado. 

Sub~asante pesada, será de grava, y se construirán las 

fajas intermedias de la sección estructural, con la forma. y di-
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mensiones que se indican en las figuras N2 3.9, 3.10, 3.11 y 

3. 12, tendiendose en una sola capa de 0,40 m. de espesor, colo-

cando la con el procedimiento punta di?:' la·r;iza ·y extendi'eridola con 
r,·'" ".:-...-··c-:,J.--'·< 

un tractor caterpillar 0-4 o simi;liir~;';'.,··.;} 0' ·;'~·;.:c;f'cjc'StL'.:~·.;;· .. 
El acomodo de cada capa ¿~:/~ ec ú •. ¡~~k>~'ifn' r·6:d'.fi'10 itibr~ 

:: :~:. :: : : ~ ':.::::,::,, ::: :: · .: ; , '.ii~~l~!~· ;,; ;: '~P· ;; : ... 
Una vez alcanzados los ·nive.le~·:·d~·.;proyecto,~:~e;c:deberá 

proteger de inmediato, mediante la cofocaci.ón de la capa de re-

vestimiento de 0.10 m, de espesor ya comentada para el caso de -

la subrasante ligera. 



1 

Como ya se 'e.cimento .• con :el objeto de proporcionar una 

superficie •decua~3-de irabajo y ~ue además funcione como un~ C! 

pa antipenetraci6n de los niateri~les granulares del pa~i~ento en 

la arcilla, el pavimento tf~o I contempla una plantilla de i~~na 

de 0.10 m. de espesor, la cual. se colocará de inmediato·, con.fer-'' 

me avance la excavaci6n de· iiii tramo dado, para evitar que·.la ex

cavaci6n quede al descubierto, está plantilla se tenderá en una 

sola capa, en forma manual, la cual se extenderá y acomodar_á con 

rastrillos planos, evita)dose eri todo momento transitar sobre la 

arcilla del fondo de la excavaci6n. 



:;'.~:. '-

Las normas málc·~·~·~~,j'~'i.~ ~-'.:f~JP,.~~ye'~to.'y: l~ ,córis trucc i ón 

~~:: :~b~:;:; ::: :~;~~~~<~f :Jf í~l'f i~~ii~~~?i;~,;~;;¡;;i;' 
:_:--.;~~-·.; __ ;_¿Jt_;,~;~~~:::-1:!~·~:~ Ó>e(_.~ ',:;l: ,'.c~:'é __ :; ·-' 

.-, '~:~\;:..., :~?;~:,:~}_·~: ·: .. -_ .. <··.' .: . un buen resultado. 

un .bu'~'n'"i:'.~·;zctr~l, ·;;~ ne ces a r:i o 'd~fi n ir 1 os -

y ~j~~~~;;:;·~r't~ll~s una vigilani:ia,ra_:Zon!! 

Para tener 

puntos fundamentales 

ble y científica. El grado. d~-::P~·~fección o cuidado con que se e

jecute cada acción podrá's~r 'di''f'iir:ente, en algunas, casi se -admi 

tirá la improvisación, ~~~-{~;_f1if~~ 'obterer en otras ia plena ga-

rantía de una calidad que cknduica a. la planeada. 
- -

En las estructuras de vías terrestres,:·1~<;'.:niecán,ica- de 

suelos aplicada, intervie~e corno disciplina de ~~-6i;x·::¡Ja'r~'~e1· con 

trol de calidad de la obra,·, puesto que los proc;-<?;~~~=t,cl'll~~-ranae .'

controlarse están regidos Ínuy principalrn~nte pdJ'.[~"~\:i.~~~::10 re-. · . · ,->·· ... .. ·c. · - •.• - ·;_;:;:,~,: .-_-, ... ,., ·~;·~::_; t·· -;,_-~ 

fe rente a ter ra cerí as y su 'me j oram i entÓ'(:: ,, 
-

En otras palabras _el contr~J\Cie 

de verificación de qu~V:1 os t r !! 

bajos realizados ,se adap,5~i:l a .~~·~~ú Y- de 

construcción. 

Para ciii'r' 

----
····-. 
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te y la sub-base, se verificarán: el alineamiento, perfil, sec-

ción, compactación; espesor, y acabado, de acuerdo con lo fijado 

en el proyecto y las siguiente~ tolerancias. 

Ancho de la sección 
orilla. 

- Nivel de la superficie. 

- Pendiente transversal. 

Profundidad de las depresiones, 
observadas colocando una regla 
de (5) cinco metros de longitud, 
paralela y normalmente al eje, 

En cuanto a espesores, la raíz cuadradá del promedio -

de los cuadrados de las diferencias calculadas restando al espe-

sor r~al obtenido en cada punto de prueba el espesor real prome

dio correspondiente a todos los puntos de prueba, siempre deberá 

ser igual o menor que doce céntimos (0.12) del espesor real pro

medio de la subrasante y la sub-base estabilizada; 

~(el - 2)2 + (e2 - e)'+ ...... + (en - e)'/ n'~ 0.12 e 

Además, el valOr absoluto de la diferencia entre los -

espesores real y de proyecto, .correspondiente ·al 90 % 'como míni

mo, de las determinaciones .reaH.zadas para la .subrasante y la 

sub-base, si empre deberá· ser igual o menor que el 20% de los es-
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pesares de proyecto. 

0.2 e 

En donde; "·' 

e = espesor de .Pr~X0¡.c~~~~{ 
el' e2 • • • · '. • ~-:~",-~~~~t;~Jé~~~~;;~:o~~;l ~~ v:~~~~~;;:~~s al efectuar 

2·:·;_·-,·.; 
e= e 1 + e 2 + •••.·• +~e~ .• · /·:n =-espe~or real· promedio correspon

diente a todos los puntos ~e,pru! 
ba. · 

n = nGmero de verifica~iones del espesor real hechas en el tramo. 
la longitud de cada tramo será de 1 km. o menos con la dis
tribución indicada en la figura Nº 3.13 • 

La distribución de los puntos para. los so•~deo~;; v_eri

ficación y compactación• deberá ser la indicada e/\~ ~f~'~/rNº 
3. 13 • 

4---- -------

---20. 00 Tn-'--

0.50 m 

(L=-1). 
30 • 

80.00 m ----f 

90° 

o Punto de nivelación 

O Punto de nivelación y sondeo 

L Jincho de plataforma en m. 

Fig. N" 3.13 

~orilla de la Gltima capa construida 
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Se tomará en cuenta adicionalmente lo siguiente: 

Para los sondeos.- No deberá dañarse la parte contigua 

a los mismos. 

El espesor determinado a putir ~e lJs 'iondeos r~aliz~ 
dos, deberá ser igual al fijado en el proyecto, con la toleran

cia indicada. 

Se rellenará el hueco en cada uno de los sondeos, u

sando el mismo tipo de. material, compactandol.o hasta obtener el 

grado fijado en el proyecto, enrasarido la superficie con la ori-

ginal. 

En las nivelaciones .- Para verificar los espesores, -

se nivelará la corona o superficie terminada, utilizando nivel -

fijo y comprobando la nivelación; una vez terminada la subrasan-

te y la sub-base, se nivelará nuevamente los mismos puntos a par 

tir de las cotas de ambos seccionamientos, en los puntos indica-

dos se obtendrán los espesores de la subrasante y la sub-base 

compactadas; estos espesores deberán ser iguales al fijado en ~l 

proyecto con las tolerancias indicadas. 

En cuanto a la compactación, la medida de ésta, se da 

mediante el concepto "grado de compactación". 

Para el caso de la plataforma, el grado de compacta

ción en la sub-base estabilizada será del 100% de su peso volum~ 

trico seco máximo y en la capa de revestimiento de la subrasante 

será de 95%. 

En este caso la compactación se obtendrá mediante la -
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prueba Proctor Estándar, también conocida como, Proctor (AASHO) 

estándar. 

El equipo necesario 

- Molde estándar de compactaci 

metro, con extensión. 

- Pisón estándar, de operación 

5.08 cm. de diámetro y con un 

- Guía metálica para pisón. 

- Balanza de 

- Balanza de laboratorio con 

- Horno secador. 

- Regla recta metálica. 

- Mallas de 2", 3/4" y N" 4. 

- Equipo diverso, como espátulas, vidrios de reloj, etc •• · 

El procedimiento de prueba se ajustar~ a lo iiguien~e: 
. '. .. ' 

Si es necesario, sequese la muestra al recibirla'_e.n: el 

laboratorio, hasta hacerla manejable, el secado puede ser,f!i-'·_ai

re o con horno cuya temperatura no exceda de unos 

disgregar el material sin romper sus partículas. 

Cribar el suelo por la 

nar el retenido. 

- Seleccionar kg. 

- Determinar y registrar la 

niendo colocada su placa de base. 

- Incorporar a la muestra la 
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para obtener una mezcla ligeramente húmeda, que aún se desmorone 

cuando se suelte después de ser apretada en la mano, significa ~ 

que la humedad está por debajo de la Óptima. 

- Dividir la muestra en el número de porciones que se r~ 

quiera, una por cada capa que vaya a disponerse en el molde de 

10.16 cm de diámetro (4"). El molde tendrá instalada su exten

sión y deberá llegarse a un espesor total compacto de unos 13 cm. 

Compactar cada capa con 25 golpes del pisón, distribuyendolos 

uniformemente y con una altura de fafda de 30.48 cm. (12"). Du

rante la operación el molde deberá apoyarse en una base rfgida~ 

Después de la compactación, quitar cuidadosamente la extensión -

del molde y enrasar el suelo compactado con la regla metálica. 

- Determinar y registrar el peso del molde, con la placa 

de base y el suelo compactado, a esté peso se le resta la tara -

del molde, determinada anteriormente y se obtiene el peso húmedo 

del material, esté peso se divide entre el volúmen del molde y -

se obtiene el peso volumétrico de la masa del suelo (rm). 

- Retirar el material del molde, sin desmoronarlo, y di

vidir el espécimen en dos porciones, según un plano vertical por 

el centro de 1a sección transversal. Tomar una muestra represen

tativa de una de las caras del corte y determinar el contenido -

de agua del suelo. 

- Desmoronar el resto del material hasta que quede en 

condiciones de pasar por la malla Nº 4, lo cual se juzgará a ojo. 

Añadir suficiente agua para aumentar ligeramente su humedad en -
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uno o dos puntos (en porcentaje) y repetir todo el procedimiento 

anterior. 

- Repetir el procedimiento anterior con un contenido de 

agua en el suelo ligeramente mayor y as• sucesivamente ha~ta ob

tener, por lo menos, dos puntos en la gráfica de compactación 

que se situen arriba de la humedad óptima. 

- Dibujar los resultados obtenidos en una gráfica que 

tenga como abscisas, los diferentes contenidos de agua resultan

tes y como ordenadas los pesos espec•ficos seco y de la masa. 

- En lo que se refiere a usar varias veces el material 

del suelo, no es recomendable ya que puede alterar la granulome

tría, sobre todo en arcillas muy plásticas, en las que resulta -

muy d'ficil incorporar agua, por lo tanto deberá evitarse el re~ 

so del material y se preparará una nueva muestra para cada prue

ba de compactación, en estos casos, la humedad debe ser distinta 

de un espécimen a otro en dos puntos de porcentaje aproximadame~ 

te. Las muestras deben colocarse en recipientes cerrados, en los 

que permanecen doce horas antes de probarlas. 

Para dar por terminada la construcción de las losas de 

concreto hidráulico, se .. verificarán- el alineamiento, perfil, sec 

ción, compactación, ,espespr-',y.:acabadci 0 de acuerdo con lo fijado 

en el proyecto y las .si··~u.ie'nte·s ·tolerancias • 

. ~·..t'-·: 
';,_' • ;_:_:->, 

Anchura. de la ~Jp~-~~fi2~'} ~~Jeje a 
:.~;· - ,····. 

,.,·· 
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la or i 11 a. 

- Niveles de la rasante. 

- Pendiente transversal. 

- Profundidad má:;ima de las depresi!! 
nes, observadas colocando una re
gla metálica de (5) cinco metros 0 -

en direcci6n paralela al eje y es~ 
paciamiento de (2) dos metros 
transversalmente. 

- En el 80% como mínimo del número -
total de los espesores determina
dos. 

En el 20% como max1mo del número 
total de los espesores determina
dos. 

En donde: 

er espesor determinado o real. 

e espesor de proyecto. 

+ 1 cm. 

± 0.05 cm. 

± o. 1 % 

'\·::·· 

··-·{~ -~t~\~·' :"<-. :'-::.-.·.·' \.·· ' 

La deterrrii nací 6n de l_os5:~:p~~~·~;~~r·'~~ '.ha:~¡· por, rried; o de 

nivelaciones y la di~tribuc'i6n'd~ lo~}~V~t'os clo.nde se lleve a ce 

bo ésta, se indica en la (ig0ur~Nº: j:1,f / 
En el concreto hesco, ia-.fY~íclez; la su)i-v~i·d~d 'o la h!! 

' ·~ -.. : " . . . . ,.' .. ' ó':· :: .. _, ···~- -. . .. 

medad de una mezcla de concreto • .- está indicada por'',s __ ú.:::ccin.s'i s.ten-
·- v--

cia, la cual se determina con la prueba de.reveni~:i'e'n:toO<·E•Í.:_r.ev~ 

ni mi en to se mide en centímetros,- un re ven i mi en to b'~j'.o;;:·}A\kh~ u na 
. :.;:,« ;:.: '. ;,''.,··· -,;;~ ,, .. 

c o n s i s ten c i a rí g i da o seca y un re V en i m; en to a 1 to ¡/ii'aY con'~ i ~té n -
' :~~ ·; ;:<·:·:·> •. ~:·;:,'.: {· 

cia blanda o h~meda, :i: ::>S:~,~;;;·.:·-'.j·~, -; 

El cono de revenimiento es' de 'metal l~~~~~~º' .~b~erto 
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en ambos extremos, tiene 12 pulgadas de altura, 8 pulgadas de 

diámetro en su base y 4 en su parte superior. 

El procedimiento 

to es el siguiente. 

- Obtener una 

mezclado. 

Humedecer la parte 

una superficie plana, húmeda y 

me y nivelada, el cono 

los salientes para los pies. 

- Llenar con concreto la tercer~ 

nar está capa exactamente 25 veces con una varilla apison~dora -

_que debe ser de las siguientes características/ aci;'ro, e·stándar -

de 5/8 de pulgada de diámetro por 24 puTb~das ~e:'l~'~g,Ó'º~'~c~ri;un 
extremo redondeado, el espesor del conc~efo;·en<el/(;~~o'cfeb~ ser 

:·;.:; . ..·\~_ ;,'-:" 

aproximadamente de 6.5 cm •• ·~ \ .:~--~:'._~;_:\~e~:>:- .-'.;, ;~' 
. "<u, ·:;-:~·,e•. '"'T>\Z"~-,.- ·\· ,.~ 

- Colocar una segunda capa para rel]en}~,,~~f.j2'C,F~é:'~:~J¿ -

::·, ::·, :·::::::. ':::::.:,::: ·::::,¡:t:~r;~;-~iif ~f~:t{~t::·:. 
: : . : : : : : · :: : º:: :: · , : : :: ·:::,: · :: ::1t:~;~¡.~t~i:~~~¡~~;~;1~;,n;. 

" '~ .. cm •• 

Sobre 11 ena r el .. ccin~ \i g'.e.~~~~·9'tW;§: .·ªpipe!~,0-'_se}t'.nr~Jae~.:.~~·etln~·e>s,atpatu~ s1: 

perior 25 veces, permitien~~:qu~ ,\'~ -~~'r.ri'\~ 
tima pero no en la ~~g~~d~.c~~P( :> ''. .... 
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- Utilizar la varilla apisonadora para raspar el exceso 

de concreto de la parte superior del cono removiendo el que que-

de alrededor. · · 

- Levantar lentam,ente el é:or:10,. evitar:ido abplla~'.cÓ~_i,:l:_ 
··- '.~·:;: ~)·>~·-·~.\,:':~.sY;2. 

pear el concreto. .... ·'·">'· 
<.'.:'·2~c.'.~·~: . 

- Colocar el cono de revénimientó ~Ób_re :u~ná.'.sup~~fi:cie 

próxima a 1 concreto reven ido 0 - sin tÓc~r,So¿j;;~l¡;:{;-~:~l ~ ::~~~j1'lra
p i son adora a tráves de la parte supe·r:ior:··:delcono. Medir.el:reve 

.. - ,.:· · .... ·.·--.-:··-~,"~·,-·;·,··.···-_::::~ ,-,~·-:·;·,·--·-·,-1~.--_-,;:-~;;·'·' .· "··-~· -

nimiento •. des.d.e la parte inferior d~'.;1X:Ja~iií_!l'h~st~'un punto 

que se localize sobre el centro o~i~,i~atde l~ ~as-e ele] ~sp,éci-
men. 

- Golpear ligeramente el concreto revenido y observar si 

se asienta o se desmorona, un espécimen áspero, que no püed~ tr! 

bijarse tenderá a desmoronarse o segregarse cuarido se golpea li

geramente con la varilla, una mezcla blanda, trabajable, se adh~ 

rirá y se asentará sin romperse. 

La resistencia a la compresión es una de. las.pr;op~i.eda'-

des del concreto que se determina con fácilidad. ~:: _-' 

Las muestras para ensayes de resistencia d.e .~a;~·~-'.~tip·o· 
de concreto, deben tomarse por lo menos una vez al -·~·ia. ¿:::_,~~~a· .. · 

.~. "rt'~---

100 m' de concreto o cada 450 m' de área superficial éol~''ci~ila·. 

El procedimiento de elaboración de muestra.s· para os -

ensayes de resistencia, se hace en cilindros, gener·a.lmente 'me.tá-

1 lcos de las siguientes dimensiones, 6 pulgadas de d~ámetro por 

i2 de altura. 
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Elaboración de cilindros en campo, los moldes serán de 

acero, deberán estar limpios, ser herméticos y deberán engrasar-

se ligeramente. Antes de llenarlos se colocarán los moldes en 

una superficie firme, nivelada y tersa. Se llenarán hasta su te~ 

cera parte y se apisonarán exactamente 25 veces con una varilla 

de acero de 5/8 de pulgada de diámetro que tenga una punta se-

miesférica, la segunda y la tercera capa se colocarán de manera 

similar. Al apisonar la primera capa, la varilla no debe tocar ~ 

el fondo del molde, al hacerlo en las capas subsecuentes,. la va~ 

rilla apenas debe penetrar en la capa de abajo. La capa. sü~erior. . . .. 

debe contener un ligero excedente de concreto, que se enrasa con 
- \ . ,, .. 

una llana de metal y la superficie del concreto debe ser, perpen-

dicular a las paredes del molde. 

Si el espécimen se consolida por vibraci¿n~ ~e ~eberá 

hacer en dos capas, utilizando un elemento vibratorio de a~roxi

madamente una pulgada de diámetro, que se inserta tres veces en 

cada capa durante tres o cuatro segundos, el vibrador no debe 

tocar el molde y al vibrar la capa superior, el vibrador debe p~ 

netrar tan solo 2.50 centímetros en la de abajo. 

Los espécimenes deberán identificarse perfectamente, -

marcando hora, fecha, obra y localización del elemento cblado. 

Se deberá cubrir la parte superior de los: cilindros·, -
·~·.~-~~~>' .. 

para evitar que se sequen rápidamente. 

Los espécimenes deberán colocarse' inm~diá{~~·~:~ºtk 'en un 
··, .. u·. ;i¡C:;)' 

lugar alejado de las actividades de la consfruc'cjÍín,·;:armaceriados 
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bajo condiciones de temperatura de 16º a 27º C., protegidos del 

viento y del sol. 

Después de 24 horas, se enviarán al labc:iratorio, donde 

se sacarán de los moldes y se almacenarán en ccindiciones húm'e'das 

para el curado, conservando una humedad relativa de 90%y:a-:l;~'a%.y. 
una temperatura de 23º C. ±2°, esto se hará por 3, ,. 7 o '2s ::día~· -

" de edad como sea especificado, para ser ensayados. _-,~ :~~,-~' 

Para transportarlos, 
:~ .~ .. ;.: .. ·~.;~ ..• .,_ -· . 

se colocarán en cajas,c.p_n:~~,s;¡:rf'.,in 
o algún otro material que los proteja de golpes y vibráciones',e~, 

cesivas. 

Puesto que los extremos de 

exactamente iguales ni se encuentran en ángulo recto con~espec

to ,a su eje, es necesario prepararlos antes de colo'c'ar,los en"la 

máquina de ensaye, está preparaci&n consiste en cabe~e~r:e~ci-

1 indro con un material fluido, el cual forma una superfic.ie :de ~ 

poyo resistente y lisa al endurecerse. 

El espécimen se coloca en el centro de la platina''d~ -

la máquina de ensaye y el bloque de apoyo debe ponerse cu't,~acfos~
mente en contacto con el espécimen, para ser ensayado· o tr,o,,id1do. 

También es usual obtener la resistencia a,la.flé~5&n, 

la práctica usual consiste en probar vigas con seccf&n"t,~a'~;~;)~r·- . 
. ,, -'I ,. 

sal de 6 x 6 pulgadas, aplicando cargas en 

dos en los tercios del claro, estás vigas, 

menos 20 pulgadas de longitud. 

Las vigas deben consolidarse con~a~i'lla;'~c~Ío~ando el 

141 



concreto en dos capas y apisonando cada capa 60 veces (en longi

tudes de 20 pulgadas). Deben consolidarse los lados y los extre

mos de cada capa con una llana de metal. Si fuera necesario, vi

brar el concreto, se colocará en una capa y se procederá a vi

brarla. Una vez compactado, se enrasará la parte superior del e~ 

pécimen con una regla y se termina con una llana de madera. No -

se debe trabajar demasiado la superficie, en cuanto al curado se 

deberá proceder de igual forma que en el caso de los cilindros. 



C A P I T U l O I V 

C OS T.O S 



za, la herramienta y/o equipo que utili~á·)' .los materiales que -

emplea en la ejecución de las distintái:~irt~s de una obra, con

siderando la unidad de acuerdo.c~n·'la~'~éspecificaciones respect.:!_ 

vas que se fije para efectos de medic\ón de lo ejecutado. 

El precio unitario está conformado por una serie de 

factores, los cuales se clasifican e·n .-¡:Jos· grupos, los de depen-

dencia y los de consistencia. 

Los de dependencia son aquel f~s qué. influy,en e·n·forma 

dir,ecta o indirectamenteen .la. magnitu'd.:cii!j''_p:recio unitario, es

tos factores a su vez se dividen en· coht~~'.1\atiies e inc~ntrol a-

bles. 
.; ~~··~:-2:::·-·; 

En 1 os ~~noc~~iento es previo a la va 

luación del precio· unitario y· consecuen_temente se puede ejercer 

control sobre illos para modificar algunos de los cargos que i! 

tegran el precio unitario. Los incontro.lables son factores cuya 

posible variación durante la ejecución .de las obras hace que su 

influencia sobre la magnitud del precio unitario no pueda contr2_ 

larse con anticipación, a menos que se ha a una inversión fuerte 

en los estudios previos necesarfos par·á ,:s conocimientí;, y en 

tal evento el porcentaje control~ble está e.n razón di,re'~.ta·. de la 
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precisión de dichos estudios y consecuentemente del costo de los 

mismos. 

Como factores controlables se tienen: El Proyectó,: Es

pecificaciones y Programas. Todos estos puntos lo~. pod.~1)1~.~~.'.}l)odi

ficar, dentro de ciertos límites, siempre y cuando rio'módÚiq-ue-

mas lo establecido con el contratante. 

Como factores incontrolables se tienen: La 

.. ··,·,\./(.I_:-·- ., 
Topogr~fía, 

Geología, Clima y las condiciones legales y laborafes. _ 

Aún cuando la Topografía, la Geología, el Clima .y. las 

condiciones legales y laborales, que priven en la zona dond~ se 

ejecutará la obra, deben ser materia de estudio y análisis para 

determinar su influencia, el conocimiento de estos factores nun-

ca será lo suficientemente amplio para poder determinar con pre-

' ci·sión la influencia que tendrá en la magnitud de los precia·s .u-

nitarios y por lo tanto siempre habrá un cierto factor de i~cer~ 

tidumbre que deberá considerarse en algunos de los ~lement6~que 

integran un precio unitario. 
. .. 

Por otra parte se tienen los llamados factores··de· con-"···-· 

sistencia, cuya función principal es la de integrar· el :precio.·uni'. 

tario de acuerdo con un ordenamiento y clasificación. d~ los·:·~-i~:e . -· 
rentes cargos, que aún, cuando pueden presentar peque'ñas: varia.·n-: 

tes, puede considerarse como de aceptación general. 

Asimismo, dentro de este grupo se incluyen lps:r~cJ~

sos materiales necesarios para la ejecucfón de cada;·Ünó-:d¿.;:;1 .. cis\-' · 

diferentes conceptos de obra, distribuidos para ef~~~o d~--anál.i-
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sis de precios unitarios en Costos Directos, Costos Indirectos, 

Utilidad y Otros Cargos. 

Los Costos o i rectos. e,stán ''i:,f~~tS~~?:%)i~~f..0'.":lJf\f~¿,'~rs 0 s 

referentes a mano de obra, materiales, .. maquinar;i·a,;:.:,•:herramie·n'ta -
~ ·.,-:__. '..·:·.. -~ __ ,_;(;-~ ... ·., ,, --

: '.:,:::: ·::, ·::,::::. ·::· :::: ::',::·::·;~T:$~f ~?t~~~~.~~~~·~ 
aplicar específicamente a ese concep·t·o.:,:, '•'•,·:,Jt;S;;;,~ .. ,:\.':,·: ''·')'·ir::·· 

;-""., /". 

Además podemos decir que el cost'oc cfir',~·9j;'ó; es el resul 
. ,,~ 

tado de los gastos efectuados para real izah)$ .. ~~~,n_c:e'p{o de trab~ 

jo, tomando en cuenta las especificacione.s:i la~,):~c;ndicfones' de -

trabajo y un procedimiento constructivo •. Su importancia es pri

mordial en la elaboración de un precio unitar1~. debido a que r~ 

pr¡esenta del 60% al 75% del mismo, por lo ,q'üe debe tenerse cuid~ 

do en su precisión. 

Costo Directo por Mano de Obra. 

Es el costo del personal empleado· direétariíenté para la 

producción de una unidad de obra, el costo de los'/~'l!c'ursos ·IJuma-
_,.:.1,-·';,. 
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des de tiempo requerida para terminar una unidad de obra. 

El cargo de mano de obra se obtiene de la siguiente 

ecuación: 

Mo S / R , donde: 

S Los salarios del personal que interviene ·en. la ejecuc.ión ·del 

concepto de trabajo por unidad de tiempo, inclÚy~' todos Jo's 

cargos y prestaciones derivados de la ley FederaT'.'cieCr'Fii.lia= 

jo, de los contratos de trabajo en vigor y en .s1Lc.ásó.d'e-:la 
-...... , .. . ·-,··· 

Ley del Seguro Social. 

R Es el rendimiento, es decir, el trábajo qu~ éi.~~-~/rolla -~l 
-'~.' 

personal por unidad de tiempo, medido en 11(mis'iña.unidad ilt,! 

lizada al valuar S. 

Costo Qire6to por Materiales. 

Es el correspondiente a las erogaciones necesarias pa-

ra adquirir o producir todos los materiales necesarios para la -

correcta ejecución de la obra, estos pueden ser permanentes y/o 

temporales, los primeros son los que pasan a formar parte inte-

grante de la obra, en tanto que los temporales son auxiliares y 

se consumen en uno o varios usos y no pasan a formar parte inte-

grante de la obra. 

El costo de los m~teriales debe manejarse parafin~i -

de costo directo, incluyendo la adquisición, los fl'etes y manio-
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bras, pero excluyendo el impuesto al valor agregddo (IVA), excee 

to en el caso de obras exentas del mismo. Los insumos o cantida-

des de materiales que se requieren por unidad de obra, habrán de 

tomar en cuenta las mermas y desperdicios que se pr~sentan en 

1 as diferentes fases del proceso .~·Ó~st~uctivo:. 
El cargo unitario pof~}Jncep}o de materi,ales se_ obtie-

, .• .~<;-.. '\"' 

Pm Es el precio de mercado más econ6mico po~·unidad del mate

rial de que se trate, puesto en el sitio de su utilizaci6n, 

el precio unitario del material se integra sumando los pr~ 

cios de adquisici6n en el mercado, los acarreos, maniobras 

y mermas aceptables. 

C Es el consumo de materiales por unidad de,.concepto de.-.tra

bajo, considerando adicionalmente.Jos despe~d_icios •. 

Cuando se usen materiales producidos en:la 'obra,,:la de 

terminación del cargo unitario será ~o'fivddel análisis ~espec-'
tivo. 

Costo Di 

Es el 

riQ, siendo las á~ .la -

el con-
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trato. 

Por las características de la actividad constructora, 

la maquinaria y equipo que se emplea, tiene una vida económica -

relativamente baja, ya que desempeña sus funciones bajo condici~ 

nes adversas~ rudas y a cielo abierto. Para considerar la maqui-

naria como parte del costo directo de una unidad de obra, previ~ 

mente se c~lcula lo denominado como "Costo horario", el cual se 

compone de cargos fijos, consumo y de operación. 

El cargo unitario por maquinaria, se expresa como el -

cociente del costo horario de las máquinas, entre el rend.imiento 

horario de dichas máquinas. 

Este cargo se obtiene mediante la siguienle ecuación: 

·• 

CM HMO / RM , donde: 

HMD = Es el costo horario direct~ de la maquinar;~~ 

se integra con cargo fijo, los consumos y los ~al·~,~·.i~{ de -

operación, calculados por hora de trabajo. 

RM Es el rendimiento horario de la máquina nuev·a .en Ta~{-ccindi

ciones específicas del trabajo a ejecutar, en las. correspo!.! 

dientes unidades de medida. 

Los cargos fijos son los correspondientes a deprecia-

ción, inversión, seguros, almacenaje y mantenimiento. 
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Cargo por Depreciación. 

Este cargo es. el que debe responder al demerito o des

gaste de la miquina al trascürrir el tiempo. En ausencia de pro

cesos inflacionarios, la sola reserva de depreciac.ión permite 

reemplazar el equipo al tirmino de su vida económica. Dicho de -

otra manera es aquel que resulta por la disminución del valor o

riginal de la maquina~ia, como consecu~ncia de su u-si:>, ~du,~ante -

el tiempo de su vida económica, se considera una d~pre~i-.;-~i:Ó~ li 

nea], es decir que la maquinaria se. deprecia una. mfsma'cantidad 

por unidad de tiempo. 

Este cargo puede expresarse como: 

·._<·_'" .. ,,_,'e;··.-

D (Va - Vr) / v/'.id~nde: 
:::;~-~,~-~:;~,:~:::,f'~~-· ;.:~' :~~ 

:, -':.., ,- ~·-!j- -- .. ~· ; .• 

/:~·-/·: 
D = Depreciación, 

Va = Valor o precio de adquDrc-~ót'c!-~:,J{ niSquina, se considera 

como tal, el precio coni~~í:i;~l d~--:~dqu.isición de la máquina 
•/,' ! ·.·• 

nueva en el mercado nació~á}; ~dei~b~nt~ndo el. pr:ecio de las 

llantas en su caso. 
·-;··.;.:. 

Vr =Valor de rescate, es decir', el vaÍor comercial: que tiene la 

misma al final de su vida económica. 

Ve = Vida económica de la miquina, expresada en horas efectivas 

de trabajo, o sea el tiempo que puede mantenerse en condici~ 

nes de operar y producir trabajo en forma económica, siempre 

y cuando se le proporcione el mantenimiento adecuado. 
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Cargo por Inversión. 

Es el costo del dinero o financiero, ya se_a que posea 

o no capital para tener en propiedad una m~quina. Este elemento 

es el de mayor importancia relativa en el_• cargo .fijo. y en el to

tal del costo horario, debido a las altas -tasas - f"inancieras. En 
::· . . ·: 

otras palabras, es el cargo equivalente '.a lo.s in-terésés del capi_ 

tal invertido en maquinaria. 

Este cargo puede expresars·e_,•como:~,_.-

(Va +-Vr) 

Inversión. 

Es la tasa de inteiés 

ción. 

Ha = Es ei nGmero dé 

Cargo por Seguroi; 

Es el 

jeta la maquinaria 

por accidentes que sufra. Este. cargo 

que la maquinaria se asegure por una compa~•a de 

e~ el caso de que la empresá constructora decida 

eco¡ sus propios recursos,_.a los posibl_es riesgos de_ la ma_q_uina-

Este cargo pued 
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S (Va + Vr) s / 2Ha , donde 

s Seguros. 

s = Es la prima anual promedi~. i'~J~~.~;;;,~omo poréentaje del valor 
... ·: />: '• 

de la máquina, expresada~cóm<'i;f~:al:C::i6;,: ·~ 

Cargo por Almacenaje·; 

Es el derivado de las erogaciones kili:.(cubr.f~c la guar

da y vi g i 1 anc i a de 1 a maquinaria d·u~k~~t:~·~\C'~.fi\:;~-d~·s· cde'\nact i -

vidad, dentro de su vida económica. InclUye.todos los gasteis que 

se realizan por este motivo como son, ··1a' renta, ·amortización y -

mantenimiento de las bodegas o patios de guarda y de la vigilan-

cía necesaria para la maquinaria. 

Este cargo puede expresarse como: 

A Ka x D , donde: 

A = Almacenaje. 

Ka = Coeficiente que será función de los costos;d~:.10s•loC::ales 

necesarios para guardar la maquinaria, .de.'.i;~·;'.~.;l'a~ids;del 
-·. ' .. -~: ·~; .. '' : . . . - ' . ; .... ~·· ·~ - . . 

personal de vigilancia y el tiempo de gu~~da',,¿·C:,~i;cié~~dd~ 
.:; ,~,·~-~:;.;,.·,. - -. ~:-; ~-,é'•, 

D Depreciación de la máquina. 

Dejó de ser incluido en el:Costo 

'"•·:.:7. ·\·\>:~:~:--~~;~<-~~·/;~,~ -~~- ' .. 
hora rid~;íµ a'~~~itoma rs e 

en cuenta en el costo indirecto (Reglas Genera)~·~{·:.,'.' 
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Cargo por Mantenimiento Mayor y Menor. 

Es el originado por todas las erogaciones necesarias,_ 

para conservar la maquinaria en buenas condiciones; a efecto de 
. . . . . 

que trabaje con rendimiento norma 1 durante su vi da .:,e,co~·6·~,i ca. 

Dentro del mantenimiento mayor, se consideran las ero'

gac iones corre spond i en tes a 1 as repara e iones de 1 a m:~q u· i ·na ria en 

talleres especializados o aquellas que puedan realiiarse en el 

campo, empleando personal especialista y que requieren retirar -- .-, >-; -.- :- .-
1 a maquinaria de los frentes de trabajo por un tie'fÍTp·~:'.co:~sidé~rii~ · 

ble. Incluye la mano de obra, repuestos y renovaciones .de partes· 

de la maquinaria, así como otros materiales necesar:xas::.U • 
. - '''..'{"'·'~-'e:.-.-<: 

Dentro del mantenimiento menor, se consiC!e'~a'r1'.Jt~das 

1 as e rogaciones necesarias para efectuar 1 os ajus tes::'/ü.{i.n'a:ri os, 

re·paraciones y cambios de repuestos, que se efe~t~ak~fl\erlas 
propias obras, así como los cambios de líquido par~;:~~.~~d\)'{hi
drául icos, aceite de transmisión, filtros, grasas,:. e'fc.';.Jncluye 

e 1 pe r s o n a 1 y e q u i p o a u x i 1 i ar par a re a l i zar. estas '():p'e r'a e i o ne s de 

mantenimiento, los repuestos y otros ~ateriales que ie~n necesa-

ri os. 

Este cargo puede·exp~~s~rse como:· 

M Mantenimiento,::~,.;,i 

Q Coeficienté'.'·q~e,.d.on·si,dera· t'anto el' 'mantenimiento ,'mayor como 
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el menor, varía según el tipo de máquina y características 

de trabajo, se fija en base a experiencias estadísticas. 

O Depreciación de la máquina. 

géticos, 

caso. 

Los cargos por·_·consumo, son los que se deriv·an' de· las 

Cargo por Combustible, 

combústibles; .otros ener

, l·l;~ntas _y:cámaras en su 

Es el derivado de todas las erogaciones originadas por 

los consumos de gasolina y diesel, para que los motores produz

can la energía que utilizan al desarrollar su trabajo. 

Este cargo puede expresarse como: 

E e X Pe • donde: 

E Combustible. 

C Cantidad de combustible necesario, por hora efectiva de tra

bajo, se determina en función de la potencia del motor, del 

factor de operación de la máquina y de un coeficiente deter-

minado por la experiencia, que varía de acuerdo c~n el com-

bustible que se utilice. 

Pe Precio del combustible puesto en la máquina. 

Para los combustibles más comúnes. gasolina y diesel, 
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se puede auxiliar de fórmulas simpl~~ con objeto de obtener con

sumos aproximados. 

Motor gasolina: 

Consumo/hora = 0.2270 x potencia di 
Motor diesel: 

Consumo/hora = 0.1514 x potencia de op.eración -(P.O.) 

La potencia de operaci6n (P.O.), ~esulta"de afectar la 

potencia nominal del motor por un fa~tor de operación que varía 

de 0.70 a 0.90, se considera g-ener'alm-eri.fe 0.75. 

Cargo por Otras Fuentes de Energía. 

Cuando se utilicen otras fuentes de energ~a~ diferen

tes a los combustibles sefialados en el punto ant~rior, com~ .la -

energía eléctrica, la determinación de este cargo, requerirá en 

cada caso de un estudio ASpecial. 

Cargo por Lubricantes. 

Es el derivado de las erogaciones motivadas por el co~ 

sumo y los cambios períodicos de aceites lubricantes de los mot~ 

res, incluye las erogaciones necesarias para sumin'strarla en la 

máquina. 

Este cargo puede expresarse como: 

L a x Pl , donde: 

155 



L Lubricantes. 

a = Es la cantidad de aceite necesario por hora efecti~a de tra

jo, de acuerdo con las operaciones 

determinada por la capacidad 

cambios sucesivos de aceite. 

Pl = Precio por litro de 

máquinas. 

La cantidad de aceite 

cálcula por medio de las sigui 

Máquina con potencia 

a = P.O. x 0.00307 + 

Máquina con potencia 

a = P.O. x 0.00358 + 

P.O. Potencia de operaci6n~ 

to anterior. 

e Capacidad del 

t Tiempo transcurrido entre cada cambio de aceite expresado en 

horas. 

Cargo por Llantas, Cámaras, Bandas y Mangueras. 

Cuando algún elemento de la maquinaria se desgasta con 

una considerable mayor rápidez que el equipo en sí, como las 

llantas en los vehículos, las bandas en los grupos dé tri~ura

ci6n y las mangueras en las bombas, se cálculan como cargos por 
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consumo, definiendose el cargo así. Es el correspondiente al CO!!_ 

sumo por desgaste de las llantas cuando se considere esté cargo, 

al calcular la depreciación de la maquinaria deberá deducirse 

del valor inicial de la misma, el valor de las llantas. 

Este cargo p~~~e e~~resars~ como: 

Ll = Vll /Hv.·;>éíoride:· 

Ll = Llantas. 

Vll = Es el precio de adqu'isición de las llantas, considerando - · 

el precio en el mercado nacional de llaritás, nuevas y de las 

caractertsticas indicadas por el fabricante de la mlquina. 

Hv = Son las horas de vida económica de las llantas, tomando en 

cuenta las condiciones de trabajo impuestas a las mismas, se 

determina de acuerdo con la experiencia, considerando los si 

guientes factores: velocidad máxima de trabajo, condiciones 

relativas del camino que tránsite, tales como, pendientes, -

curvaturas, superficies de rodamiento, posición en la máqui-

na, carga que soporten y clima en que se operen. 

Los cargos por operación son aquellos que resultan de 

las erogaciones necesarias por con~epto del pago de los salarios 

del personal encargado de la operación de la máquina, por hora -

efectiva de trabajo de la misma. 

Este cargo puede expresarse como: 
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O So / H , donde: 

O = Operación. 

So = Son los salarios por tur 

rar la máquina. 

H Son 

máquina. 

En resumen, el. 

sumando los cargos 

ción. 

Este cargo corresporide al consumo por.desgaste de he

r~amientas de mano utilizadas en. la eje~ución del con~epto:de. 

obra. 

El cargo por herramienta se obtiene de la siguiente 

ecuación: 

HM K x Mo , 

HM = Herramienta. 

K = Es un coeficiente cuya/m.~?~·i.fud;\sc~ fija en 

de trabajo de acuerdo:··~·~~i<J,!i'~K;~·~{i1~K,i.a:·· 
Mo =Es el cargo unitario por cón'~épto dém~no 

rea 1). 
',:.l.·,·1 
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Los Costos Indirectos, corresponden a los gastos gene

ral es necesarios para la ejecución de la obra, no _i-ncluldos en -

1 os costos di rectos, que real iza el contrati sta,;.ta_n"-tp, en sus_ o

ficinas centrales como en la obra y que comprend~~·X'e~f;~ ~tl"'c»s,' 
··':· ;,.·. ... ·:.' 

los gastos de organización, dirección técnica, vigilanc'ia, supe! 

visión, administración, financiamiento, prestacione,s so'ciale's 

etc. y que incluye además los gastos correspondieniei'a los im~-

puestos y utilidad por parte del contratista. 

Los cargos indirectos se expresan como uri po~~ent~j~,--
•. ', -·<;;;-"',-;fo, 

del costo di recto de cada concepto de trabajo. - Este por:centaje,·.-' 

se calcula sumando los importes de los gastos g~n~~-~l_es;:q~"-é.>e.::: 

sulten aplicables y dividiendo el resultado de est~'3's'ü~at'~nt'~é· - -

el costo total directo de la obra. 
.~ ... ,.~·¡ ,-'.·.~· .. :· . ... ::~ .. ~~- . ·", 

.~y~·:·~~~-;··~:'.~:'. - - .. ·.:, -
;< :.':'.-·:·z ·~ ?:(_~:: ._· ·\\~::~·:~ ~-. : : .. :~-;;~. 

r"·-

Indirectos de Oficina, es el cargo qÚe ~o·r}'~s,~?nde·a' 

una obra por concepto de administración de oficin~~~2:é"nt?.ife·~; -

es función del volumen de obra por realizar y del vÓlunien:to'táJ 

de obra que se realiza durante el año fiscal. 
·~ :-·, ; ' 

A continuación algunos de los gastos gene~a]:es_'._niá,s .fr,:g 

cuentes que podrán tomarse en consideración para i~t~~-~a1-' ~l -co~ 
to 1ndirecto y que pueden aplicarse indistintament'e -~·y; _admini~ 
tración central o a la administración de obra, o ambás según el 

caso, son los siguientes: 

Honorarios, sueldos y prestaciones: 
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Personal directivo. 
Personal técnico. 
Personal administrativo. 
Personal en tránsito. 
Cuota patronal del Seguro Social e impuesto adicion~l S?bre rem~ 
nerac1ones pagadas. 
Prestaciones que obliga la Ley Federal del .. Trabajo. 
Pasajes y viáticos. 

Depreciación, mantenimiento ·y ~ent~j~· 

Edificios locales. 
Locales de mantenimiento y guarda. 
Bodegas. 

- '!'.--« ·.,.~,.' 
··~ _, .. 

~· '::: ' . ., 
Instalaciones generales. 
Muebles y enseres. 
Depreciación o renta, y opera_c_ión·~_e,_~~h],c.9;los;-

Servicios: 
~· ··.'· . 

Consulto res, asesores, servicios· y fab'ór .. ~toriÓs·; 
Estudios e investigaciones y aud,itor_i a_s:;, 

Fletes y acarreos: 

De campamentos. 
De equipo de construcción. 
De plantas y elementos para instalaciones. 
De mobiliario. 

Gastos de oficina: 

Papelerfa y Gtiles de escritorio, mobiliario y e~~ipo. ~e 6ficina. 
Correos, telefonos, telegrafos y radio. 
Situación de fondos. 
Copias y duplicados. 
Luz, gas y otros consumos. 
Gastos de concursos. 

Seguros, fianzas y 

Primas por seguros, 
Primas por fianzas. 
Financiamiento. 

Depreciación, mantenimien'té» y:.r"entas de .. campamentos: 

Trabajos previos y auxiliares~ 
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Construcción y conservación de caminos de acceso. 
Montajes y desmantelamiento de equipo. 

Indirectos de Obra, estos .varían cons.iderablemente de-

pendiendo del tipo de obra y de los trab•j~s.e;instalaciones pr2 

visionales requeridas, comprenden todos o var.i.o.s .de los siguien-

tes conceptos. 

Personal Técnico. 

Está partida si puede preient~r.tan desglosada-com~ s~ 

requiera, pero cubriendo siempre los sal•rios, prestacipnes y b2 

nificaciones del personal técnico encargado en forma general de 

la obra durant!! el tiempo asignado a la misma, así como gastos dg 

rivados de este personal, como, gastos de traslado, cuota patro-

nal del Seguro Social, impuestos sobre remuneraciones pagadas y 

prestaciones de ley. 

Personal Administrativo. 

Igual que el anterior, está partida debe cubrir todos 

los gastos inherentes al personal administrativo asignado a la -

obra, todo el tiempo que permanezca en élla. De acuerdo al orga-

nigrama que la empresa determine, para la ejecución de la obra, 

éste se obtiene en función del programa de trabajo, las necesi

dades del personal para cumplir con las funciones técnicas y ad

ministrativas. Valuando las percepciones en el período en que se 

ejecuta la obra, se determina finalmente el porcentaje que reprg 

161 



sentan estas erogaciones del costo total de la obra, con objeto 

de integrar el indirecto correspondiente. 

Obras Provisionales. 

Se refiere a los gastos en ·materiales y mano de obra -

que deben hacerse para la construcción de caminos, campamentos, 

oficinas, talleres, bodegas, almacenes y demás trabajos provisio 

nales que se requieran, descontando el valor de rescate que pu

diera tener alguna de estas instalaciones. La construcción de 

los caminos que se requieran para la obtención de materiales que 

se empleen. quedarán incluidas dentro del indirecto correspon? 

diente y serán todos aquellos que se tengan que construir para -

obtener y transportar los materiales, productos de banco de pre~ 

tamo. Dependiendo de la localización y necesidades de la ob_ra, -

~ara concentrar a determinada cantidad de personal, se determi-

nan y proyectan las caracterlsticas del campamento para alojar 

al citado personal. Conocidas las necesidades antes señaladas, -

se valúan las instala~iones, determinando los gastos de conserva 

ción que pudierán tenerse, con este resultado se obtiene el por

centaje correspondiente en relación al costo directo de la bbra. 

Servicios Provisionales. 

los gastos a realizar .en l~ obra para tener los serví-

cios provisionales, tales éomo, e"nerg1a; agua, drenaje y aire, -

comprenden no solamente los iniciales de construcción"de. las re-
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des respectivas, sino también los gas~os de ¿ontrataci6n y consy 

mo, y las de ampliaci6n, las in! 

talaciones primarias. 

Equipo de 

Este conceptd.del ind tomando en -

consideraci6n la distancia desde el sitio en que se encuentra el 

personal al de la obra, considerando que habite en campamento o 

en un poblado. la partida de traslado de equipo, varía entre lí

mites muy amplios, dependiendo de la localizaci6n de la obra, si 

se envía el equipo de un almacen o de otra obra donde se consid~ 

rarón gastos de salida del mismo, tipo de maquinaria por emplea~ 

se, asimismo la partida para armado y desmantelamiento de equipo. 

ésta puede ser nula cuando se emplea maquinaria que no requiere 

desarmarse para su traslado. También quedan incluidos dentro de 

este mismo cargo del indirecto, los equipos de transporte corre! 

pondientes a las camionetas y vehículos que se requieran. Una 

vez valuados los cargos anteriores y expresados en funci6n del -

costo directo, se determina el porcentaje correspondiente con o~ 

jeto de integrar el indirecto de obra. 

Operación de la Oficina de Con5trucc~6n. 

la mejor forma de obtener los costos·de operaci6n de -

la oficina de construcci6n, es enlistar todds _los conceptos que 

deben intervenir y valorizarlos.de acuerdo con el tipo de obra y 
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experiencia, tomando en cuenta la duración de la obra. Resulta -

diflci l hacer una lista completa, pero los renglones má.s comunes 

son los gastos de adquisición, traslado¡ deprecf•ción) manteni-

miento de equipo de oficina, papelería, útile~;; telef~~o, correo, 
-; ., , _ , , •.3c'.¿_., <''..:O._ .. ·• '• 

telégrafo, pasajes, publicidad, gastos de ~fp~e~~h.~aci~n·;: foto-

grafías, et::.. :;E. ·.:;.~ :':i\ · 

Seguros y Fianzas. 

... -- ·:;_.. 

'-, .. ::/ii:: '·>~ 
,y:"·;__ ··-.. ·:'o• 

Los seguros so11.,aquel.los que.;·~ .'valúan~~n~.f~nción de -

las primas que haya que liquidar para_ 

do, ya sea por transporte de equipo o bién por.· ri.esgos de .otra 

fndole, como pudier&n ser las posibilidad~s de incendio ~des-

trucción de las instalaciones que se construyan en la obra. Las 

fianzas son aquellas que se deben cubrir a efe~to de garantizar 

el cumplimiento del contrato. La valorización d.e estos cargos se 

rá de base para la determinación de] porcentaje del indirecto co 
.. - . - :.:. _>_ 

rrespondiente a este renglón,- siguie,ndo. el c~iterio establecido 

anteriormente la obra. 

Contingencias e Imprevisto~. 

Las contingencias que se deben valorizar, son los re

trasos y bajas eficiencias provocados por agentes de la natural~ 

za y que no pueden justificarse plenamente para su cobro, El mo~. 

to de los imprevistos a considerar, dependerá de la habilidad de 

los analistas que preparen las ofertas, el tipo de obra i funda-
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mentalmente de lo precisas que sean las especificaciones de obra. 

Impuestos. 
·~::· . '; '. ~: ... 

Está parte del i nd,i.:;~/~~~·~,i~,~?~·~}.~.~i) v.º1,~~.~~.-.~ª.J·, abra . -

que se efectúe, así como de la~··ut'frill~'des'·t~falés\Ciue ~é!~~rc·i.:. 
-·e~· - ;·. . _;¡: --·:·-<·.~ 

ban, considerandose en el indirecta el 'porcentajeLíJ.e {mp~-~~tós : 

que las leyes marquen para el caso pa~¡i~~lar dé 3i1~'d'ii:i~ha .d~ 
la construcción. Cabe aclarar que el porcentaje de _iÍn:~ue:Ú_ós es 

variable y depende.del crítúio de las aúfó'riClaéies''~~~-~~:;a:i~s~rY.§' 
llo económico del país, los cuales modifican est~ por~e';,taj;., de 

acuerdo con las necesidades del desarrollo 

Financiamiento. 

Para determinar el estudio de los costos: ·'i~dir;ec:tos en 

un presupuesto de cons true e i ón, se deben tener pre.{t~·~s;iMf~ ~os
tos directos y los indirectos mencionados antérios~~e''pj{e~·!j:'<ÚÍ co-. 

,_., ... ,:.;,"'"' ?<:~<~.v .. ;··> 

mo el programa de ingresos y egresos que permita c~i't"u'i~r···•.e1 co~ 
- ,:; . 

to total del financiamiento requerido. El financiariiieriio_ej muy 

variable, pues puede llegar a ser nulo, cuando se:r.ec{b.e' •un ·anti 

cipo adecuado y los pagos se efectúan puntualmente, .o en :su de

fecto este elemento del indirecto, estará representadopot,e1 

porcentaje de interés que el capital debe produci.r. cfentr~<;d~·.1 P!!.. 

ríodo en que se invierte al que se recuperará la inversi·Ó·¡;:, o 

sea desde el momento en que se envía a la obra par.~:.;.~u-~r\s·· érog!! 

ciones, hasta el momento del cobro posterior a la es·tf~~ción de 
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los trabaJos que se efectuarán financiados por ese capital. 

Utilidad. ''./. __ -
·7·:;:~·:::·' >;' ·~ ,• 

la utilidad sobre el capital qiJíi~se ·deb'(t~e·c.ibir ;p6r -
'" :; ~ '.~~;-3;: !~·:- "., . 

la realización de un trabajo determinado, .és uó(¡itiFcenl'aJe;:'tal. -

::· ,::::;:: ::,:: :::: i :·::;·::;, :: ; :· ,:::::,1~r~~f '1¡1;~~~:¡ :~¡;-: 
al interés que se podría obtener al efectuar ot/i;(~'i'~:~)id!!'.'f~v'ér-

, -; :-·'·'. ;:;:, .. - --·~·. 

sión como, pagares con rendimiento liquidabl,e.~Jg~~~:ff?irn\~frt~'.Lp~ · 

t robonos o certificadas de 1 a tesorer i a ( CETES}":·;!}.i'.;·~~~("_:· .. ' ;· 
Es determinante para fijar el po.rcentaj.~;,.de.·útiTidá~ -

,;;· . .:,'._-.,¿ --~~:~~"' 

sobre la obra ejecuta da, 1 a re vol venc i a de 1 cap i 1;·ar,':::~pór 'qu'e aT. 
- ·-·--~;- = 

aumentar el número de veces que se invierte el dill;;?ci, ~}l.yo~>.~Ü 

lidad sobre el capital producira. Tomando en consider~~J§~;{~a!! 
tes señalado, se podrá fijar el porcentaje de ut•i'.l~i·~·~iJ'itl~br~ la 

.. ';'' -", ·~ :,-;:.·.:/·~;._· :, 

obra ejecutada que se considere se debe ganar al~teaÍ\f:za'r el tra 
·;.::};,,,_- ?;',_.:~.··_, .. 

bajo, tomando en cuenta el aspecto fiscal, ya C¡~e)!p.~'r)'principio 

·j:?:~t;~- -:':\·::·: 
la utilidad debe ser libre. ·.•,/=?•· 

En otras palabras la utilidad s~br;e; la''.ob.ra ejecutada 
=----=-· 

queda representada por un porcentaje sobre 1a~suma~~e· los cargos 

directos y los cargos indirectos del concepto de. trábajo, queda!! 

do inclu1do dentro de este cargo el impue~to sobre .la renta que 

por ley debe pagar el contratista. 
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Cargos Adicionales. 

Son las erogaciones que se realizan por estipularse e~ 

presamente en el contrato de obra como obligaciones adicionales, 

así como los impuestos y derechos locales y federales que se ca~ 

sen con motivo de la ejecución de los trabajos y que no estan 

comprendidos dentro de los cargos directos ni en los indirectos, 

ni en la utilidad. Los impuestos y cargos adicionales se exprese 

rán porcentualmente sobre la suma de los cargos directos, indi-

rectos y utilidad. Todo lo antes mencionado, referente a los co~ 

ponentes del costo indirecto deben considerarse al hacer un des

glose del factor de indirectos. 

Cálculo del factor para obtener el salario real, apli-
·' 
c~do al salario base. 

Como se mencionó anteriormente, el costo real conside-

ra en primer término los tiempos inactivos, ya que los rendimien 

tos de la mano de obra se calculan para tiempos efectivos de tre 

bajo, por lo cual tenemos que, tanto la Ley Federal del Trabajo, 

como la costumbre y el medio ambiente reducen el tiempo efectivo 

de trabajo, una de las formas de valuar está incidencia es la si 

guiente: 

Para trabajos que se desempefian en forma ordinaria, 

con descanso semanal en Domingo y sus tiempos extraordinarios. 

- Incremento debido a la Ley Federal del Trabajo. 
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Número de días no laborables al año. 

Domingos 

Días festivos 

Vacaciones 

Días de costumbre 

Permiso y enfermedad 

*Mal tiempo (lluvia) 

Total 

52.00 Art. 69 

7;17 ·Art. 74 

6.Jo2
. · Art. 76 · 

8. o.o 
3.00 

20.00 

96.17 

Días trabajados en el año. 

365.00 - 96.17 

Días que se pagiin'.~por; 
-·;.• ,._, 

~ .-~-,;~ ,~~r;':.'. -~ 

3 x 365. 00 + 366 (bisi'es~~) ';='.' 
4 

Aguinaldo 

Prima vacacional 

. :. 15,0Q .87 
- . -=-::.-.:...- '---,"7~~-T:'.~-- :~ ,- .. --~ ·•, dl:so.: · Art; 80 

• Depende de la zona donde se'encuentre la obra. 
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El incremento que se debe aplicar debido a la Ley Fed~ 

ral del Trabajo es el siguiente: 

cial. 

a) Días 

381.75 
268.83 

El 

1. 420042 

este factor: 

19.6875 % para salirio míni~o. 

15.9375. % para sa1~rio mayor al mínimo. 

De donde: 

26.7304 para salario mínimo. 

Só-

135.7735 X 0.196875 

135.7735 X 0.159375 21.6389 para salario mayor al mínimo. 

b) Cargo por Guarde.r!ia~s (1%) •. 
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135.7735 X 0.01 = 1,3577 

Incremento debido al impuesto sobre remuneraciones pa-

gadas (1%). .)~;¡;jL< • 
r •,:\~:; ' ,. " 

;iHU·.·· 
135. 7735 X 0 •. 01 

.. . 

I nerém;~~o;debi do -a é"uit~s~~'friJi ca 1 es¡ ·segú~:.~o~tratos 
ce 1 ebradOs (-1_%·):~:·--~.~.:-:~:,; ~-,:·-o'_.,~_,-,~-

135. 7735 X 0.01 = L3577 

Resumen. 

Si nuestro salario base .es.:.igua"L;a ]00.00 tenemos: 

Concepto 

Salario Nominal. 

Incr. por Ley Federal del Trabajo. 

I ncr. por Seguro Social. 

Incr. por Guarderias. 

Incr. sobre Remuneraciones pagadas. 

Incr. por Cuotas Sindicales. 

Total. 

42~00 

26.73 

1.36 

1.36 

1. 36 

172.81 

Sa 1. Mayor M'ín. 

1 do. oo. 

42.00 

21. 64 

Í;36 

l. 36 

1. 36 .. • 

167. 72\ 

Los salarios base deberá~ afe"ctarse p.or ios.siguientes 
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factores para obtener el salario real. 

Para Salario Mínimo: 1. 7281 

Para Salario Mayor al Mínimo l '; 6772 

-.. ·· . 
'... _. -

En lo que se refiére a·'·\oipr·~-dos·<uti·li'zados·tanto 

para materiales como maquina~{a•i ~~f .c'om~ ~~{s'~iú\os, corres

ponden al primer trimestre. del. añ'o t98i: 



TABULADOR DE SALARIOS. 

Categoria Salario Base 

Peón $ 3,050.00 

Ayudante 3,655.00 

Cabo 5,850.00 

Of. Albañil de ,. 4,689.00 

Of. Albañil de 2• 4,455.00 

Chofer 5,539.00 

Op. de Planta de , . 4,984.00 

Op. de Planta de 2• 3,693.00 

Op. Equipo menor 4,431.00 

Op. Equipo medio 5,534.ÓO 

Op. Equipo mayor 6.647.00 

F. s._R. - - ; Salario Real 

1. 7281 y ~$~'.-~,i;.~.70~.71 
1·.•677_2'._' ,. )._~•i;~6_!,{j():]1 
1 ~677};:.:·- ;,}"9.s11-f62_ 

-'L6·1"/2:t:"i:' ::,:i{t:(-Ó;_sfi:{;-J~- : · 
1. 5772/· : {< (i,-411)~3 

.i. 6112:. , '.:L~;;g'!lcí~~1 
co; - •. " • ·='..-,~:_,·.;:c--

1. 677f· \?'~'·f1;3~9;16_, --

1 ~6772 

_1.6772 

1. 6772 

1 • 6772 

· 6,l93~9o-· 

7, 4Jl :~1 
-~- '9. 2~);~; 

11;148.35 



INTEGRACION DE CUADRILLAS. 

Cuadrilla Nº 1 

1 peón 
O.lOcabo 

Cuadrilla Nº 2 

1 O peón 
0.20 cabo 

Cuadrilla Nº 3 

peón 
albañil 
ayudante 

0.5 cabo 

$ 5,270;71 
9,811.62 

$ 
9. 811. 62 

$ ... 5. 270 .j')_ 
. 7; 864. 39 
.6. 13.0. 17 . 

9,Bij. 62: 
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$ 5,270.71 
981.16 

$ 6,251.87 

$ 52,707.10 
1,962.32 

$ 54,669.42 

$ 5,270.71 
7,864.39 
6, 130 .• 17 

. 4, 905.81 ,. 
$ 24,171,08 



RELACION DE COSTOS HORARIOS. 

Retroexcavadora CAT-235. 

Tractor CAT-04. 

Planta Mezcladora Midland. 

Cargador CAT-930. 

Motoconformadora Compacto CM-14. 

Compactador Vibratorio Dynapac CA-25A. 

Compactador Neumático Muller AP-26. 

Barredora Frontal de 1.B3 m. de Ancho. 

Tractor Sidena de oO HP. 

Petrolizadora Seaman Gunninson de 10,000 lts. 

Planta Dosificadora de Concreto Hidráulico MIPSA-50. 

Colocadora de Concreto RAHCO HT-48C. 

Vibrador para Concreto MECSA 4 HP. 

Vibrador de Regla para Concreto. 

Bomba Centrífuga MECSA de 4" x 4". 

Generador Eléctrico CAT-3412. 

$ 121,039.20 / hr. 

30,736.40 / hr • 

. 42,097.38 / hr. 

40,40B.39 / hr. 

35,408. 90 / hr. 

31,887.95 / hr. 

27¡ 553;27 / hr·. 

1,378.16 / hr. 

8,278.11 / hr • 
. - . -. -~ . 

40; 9{5: 51 / hr. 

:48, 19-2; 38 I hr. 

233,317.37 / hr. 

·1,703.41 / hr. 

2,751.89 / hr. 

1,932.65 / hr. 

21, 505.40 / hr. 



RETROEXCAVADORA CAT-235 

DATOS GENERALES: 

Valor de adquisición: 

Horas efectivas por año: 

Vida económica: 

Va 1 or de rescate 20%: 

Tasa de interés: 

Tasa de seguros: 

Almacenaje: 

Mantenimiento: 

CARGOS: 

Depreciación: 

Inversión: 

Seguros: 

Almacenaje: 

Mantenimiento: 

D = (Va-Vr)/Ve : 

1 :- (Va+Vr)i/2Ha 

s·= (Va+Vr)s/2Ha 

A'=KaxD; 

M=QxD: 

$ 389'250,000.00 (Va) 

$ 

2,000 hrs. 

10,000 hrs. 

77'850,000.00 

55% 

3% 

1% 

50% 

(Ha) 

(Ve) 

(Vr) 

( i ) 

( s ) 

(Ka) 

( Q) 

$ 3.i.140,00 

64;226,25 .. 

"' ·;,¡;:;1~;.¡~,,,;;, . 
···.·. · · · ·.·· .. ··• ' 1s ... :l~~§f? 

. Su~a~. CargÓ~·Y}j ~~:·:: <$ 114; 7.50. 90 

Combustible: diesel; 33.20 lts/hr x $ l'Ú:-~4':-:·\'Sp ·4~041~;7:-. : .. 

::::::::,:::.::·::,::·º· "·' º·:,;;;;:~;i(,f llif t~~~ii[¡;_:::.:: 
· co ,;~e>_ ':rot ~;1";~ ~~li'~t'~~X~~Y ~:_i_lhJ>39 _,_f.q_ 

•,;~··;:O:}:~:._;;· ·":~:,.'·. ',; ·,::;, 

,_, .. · -, .. 
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TRACTOR CAT-04 

DATOS GENERALES: 

Valor de adquisición: 

Horas efectivas por año: 

Vida económica: 

Valor de rescate 20%: 

Tasa de interés: 

Tasa de seguros: 

Almacenaje: 

Mantenimiento: 

CARGOS: 

Oepreci ación: 

Inversión: 

Seguros: 

\A lw~ce'naje! 

Mantenimiento: 

O = (Va-Vr)/Ve ; 

I = (Va+Vr)i/2Ha 

S = (Va+Vr)s/2Ha 

A = Ka x O ; · 

M=QxD; 

$ 

$ 

85°700,000.00 

2,000 hrs. 

10,000 hrs. 

17°140,000.00 

55% 

3% 

1% 

80% 

(Va) 

(Ha) 

(Ve) 

(Vr) 

( i ) 

. ( s) 

(Ka) 

( Q) 

$ 6,856.00 

14, 140. 50 

771.30 

68"56 
5;484.ao 

Suma é:ar9oi Fij~s: $ 27,321.16 

Combustible: diesel; 13.20 ltS/tir.x S 121;74: 

Lubricantes: aceite brio n.; o: 31 lt~/hr x $ 5gf6s ; 
1,606.97 

215.Íi5 

-·: Sul11a~Cargos Consumo: $ - Í;822.62 

Operador equipo mayor: 1,592.62 

Suma<C.argos Operación: $ 1,592.62 

Costo Total Hora Máquina: j~l~J.]É~iQ.. 
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PLANTA MEZCLADORA MIDLANO 

DATOS GENERALES: 

Valor de adquisición: 

Horas efectivas por año: 

Vida económica: 

Valor de rescate 20%: 

Tasa de interés: 

Tasa de seguros: 

Almacenaje: 

Mantenimiento: 

CARGOS: 

Depreciación: 

Inversión: 

Seguros: 

Almacenaje: 

Man te ni mi en to: 

o = (Va;_Vr)/Ve 

1 = (Va+Vr)i/2Ha 

s = (Va+Vr)s/2Ha 

A= Ka ic.íii': 
.. ,._ . " .. - ' . -·· ·~. ; 

M ,;. Q X D:~; } 

$ 

$ 

110'000,, 000. 00 (Va) 

2,000 hrs. (Ha) 

12,000 hrs. (Ve) 

22 1000,000.00 (Vr) 

55% (i)'. 

3%; <c~fi/' 
... -·1% .. ?"'.~~a)~-~}.c 

90% ··ro~) 

18, 150.00 

990.00 

_73.33 

6,600.00 
Y,\ 

· Suma Cargos Fi .]os:· $ c;33, 146.66 

Generador eléctrico CAT.:.31~Ú0.20'hr~$-21 .• 50S.40 ; $ .· ~;301 •. 0B 

·?~11\ª·:,S~rg!)s C'ón~\J~o:'. $ ·.• 4~301.08 
Operador planta 21 y 
5 peones: 

. "·=· o.~ - -' ;,: ' -::_: :~;·_:·/~~,·--='-:~; -~. 
.... $ ':í2,~~7.45?/Yt,;;;.:. f .·4i649:64 '':;.> 

S~llia.\>a,.rgos O~e\~}~; ~n;,: ·$,/40649.64 
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CARGADOR CAT-930 

DATOS GENERALES: 

Valor de adquisición: 

Horas efectivas por año: 

Vida económica: 

Valor de rescate 20%: 

Tasa de interés: 

Tasa de seguros: 

Almacenaje: 

Mantenimiento: 

CARGOS: 

Depreciación: D = (Va-Vr)/Ve ; 

Inversión: 1 = (Va+Vr)i/2Ha 

Seguros: S = (Va+Vr)s/2Ha 

Almacenaje: A = Ka x O ; 

Mantenimiento: M = Q x D ; 

$ 

$ 

105'000,000.00 

2,000 hrs. 

10,000 hrs. 

21 '000,000.00 

.55% 
3% 
1% 

8?% 

(Va) 

(Ha) 

(Ve) 

(Vr) 

( i ) 

( s ) 

(Ka) 

(Q) 

·. s 8,400~00 

17,325.00 

945.00 

84;00 

7, 140.00 
·¡~. ' :: 

Suma' Cargosf,ijos:: S 33,894;00 

25.50 lts/hr x $ 1204., $, :f1(¡4t'j7 ·. Combustible: diesel; 

Lubricantes: aceite brio n.; O. 50 lts/hr x $ 695; 65·; • '· · ··,:·j47:á3~ .. ~ ·•· · · .. • · 

aceite hid. y grasas; 0.20 x $ 347.83 ;·" .~ ~}>;i~';'.5]\"/'·,::~:., 

:::::::: :::::: :.:'.'."'' : :::::o;;tti~iF2:;~i'f ~i'·1'1c}' .• 
. Su m·a :: c. a.r9ó si.,Opi!i-'a'c:J'ó'ñT'..~'S,·'1,592; 62 

- ,-,; ,;~:· :· '«·~.;;'{: ;:,~::[ ~~-·;,·f'.C- >>· jc~f!~~·;.,-~,;:~c:•.;,·, \-: · . ' 
~ .::~{:,·:.~'. .~ ::,:::' '·,.,.,.~;·e·-~'±-':".- :<·:·;;· .. :<_·'?:.:•; ".:.( -~·-·: 

Cost~ Tri't~'i 'Hor.a Háqui~:a:, 5_~,_4Jl-ªd~ 
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MOTOCONFORMADORA COMPACTO CM-14 

DATOS GENERALES: 

Valor de adquisición: 
Horas efectivas por año: 
Vida económica: 
Valor de rescate 20%: 
Tasa de interés: 
Tasa de seguros: 
Almacenaje: 
Mantenimiento: 

CARGOS: 

Depreciación: 
Inversión: 

Seguros: 
Almacenaje: 
Mantenimiento: 

D = (Va-Vr)fVe ; 
I = (Va+Vr')iJiH~ 
S = (Va+vr>~J2Ha 

$ 94'5DO,OOD.OO 
1, 750 hrs. 

10, 500 hrs. 

$ 18°900,000.00 
55% 

3% 
1% 

50% 

. --. 

(Va) 
(Ha) 
(Ve) 
(Vr) 
( i ) 
( s ) -
(Ka) 
( Q) 

- . '" ,, .. ·. 

_11;~2º:ºº 
912;00 

.3;6oÓ.OO_ 

Suma Cargos Fijos: s 29,664.00 

Combustible: diesel; 24.64 lts/hr x $ 121. 74 $ 2, 999, 67 

Lubricantes: aceite brio n; ;. 0.55 lts/hr x $ 695.65 
Llantas: 6(1300 x 25)(14)XT-2 $ 1°540,000.00/2,000 

382.61 
770.00 

Suma Cargos Cons~mo: 

Operador equipo mayor: $ 11, 148.35 / 7 hrs. ; $ 

Suma Cargos Ol)e,raciéin 
».:'.:.»': 

. 4;152.28 

1,592.62 

Costo Total H~r-~ ~á~~ina: l--'2:.~~~~~~~ 
., .... ,.,. 
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COMPACTADOR VIBRATORIO DYNAPAC CA-25A 

DATOS GENERALES: 

Valor de adquisición: 

Horas efectivas por año: 

Vida económica: 

Valor de rescate 20%: 

Tasa de interés: 

Tasa de seguros: 

Almacenaje: 

Mantenimiento: 

CARGOS: 

Depreciación: 

Inversión: 

O = (Va-Vr)/Ve ; 

I = (Va+Vr)i/2Ha 

Seguros: S = (Va+Vr)s/2Ha: 

Almacenaje: A = Ka x O ; 

Mantenimiento: M = Q x D ; 

$ 

$ 

84'300,000.00 

2,000 hrs. 

10,000 hrs. 

16 1860,000.00 

55% 

3% .. 

1% 

90% 

(Va) 

(Ha) 

(Ve) 

(Vr) 

( ; ) 

( s ) 

(Ka) 

( Q) 

$ 6, 744.00 

13, 909.50 

i5a.10 
.6i.44. 

' -' ·.<. '·:.- . ~-' . 
Suma Cargos'J.fjos: $ :.27, 549 .• 24 

Combustible: diesel; 21.10 lts/hr x $ 121. 74; ({~i,532:'0,Ó ·.,·.·.·.·,· •. · 
Lubricantes: aceite brío n.; 0.40 lts/hr x $ 695.65; ct;?~W;?~. . 

::::::: ::~~: ~~:."' : '· :::::~'.~:i;~;j~~i~i~{~;;:::: :: 
. ·~:····-~· -- -'.i~:(:~;'.i¿~}:~:~l~E·.i!~~-)~t<J> .-. -\-· --·-·_ 
<:>~~;~~;} .. ·.· . . . ,.,.,. ; ·- .. ! • ~· :~> ,- ----;\"- ;,, 

·i 7:?.::.rt~-;-.f.(::?:~;~;:--.:~~ ,· -. - :-.:::_: 
costó r~Ü·1'i· Hcir~f~á<iufóa: J·~!.~ªª2!.~~ 

.. - , :·. ;·::.< ·. .;.'.!:.~J\· -.. --:_-,,,. 
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COMPACTADOR NEUMATICO MULLER AP~26 

DATOS GENERALES: 

Valor de adquisición: 

Horas efectivas por año: 

Vida económica: 

Valor de rescate 20%: 

Tasa de interés: 

Tasa de seguros: 

Almacenaje: 

Mantenimiento: 

CARGOS: 

Depreciación: 

Inversión: 

Seguros: 

b = (Va:_Vr)/v{; 

1 = (Va+Vr)i/2Ha ; 

S = {Va+Vr)s/2Ha , 

Almacenaje: · A = Ka· .x ·O ; 

Mantenimi ente: M =' Q x D 

74 '000, ººº·ºº 
1,750.hrs. 

12,250 hrs. 

14 
1

800, ººº·ºº 
55% 

.3%. 

1% 

65% 

(Va) 

(Ha) 

(Ve) 

(Vr) 
( i ) . 

(s ). ... 
(Ka) -

( Q ) 

$ 4;832.65 

. 13; 9!;'4. i9 
.7~1:14 •: 

: '48;33 

3:14{22 

Suma Cargos Ffj'~~: · ·s'22, 737.63 
- - ·. ~ 

Combustible: diesel; 22.00 lts/hr x $121.74 $ 2;678.28· 
Lubricantes: aceite brío n.; 0.25 lts/hr x $ 695.65 

Llantas: 8(11 x 20)(12) $ 1'275,000.00/2,000 

173.91'. 
-·;:·:5~7~: st,:;;~~ -~~~~--

Operador equipo medio: 

-.. ,,,.,. :" (::.: .: ~?~'.;.::~- . ' 
Suma Cargos ·C?nsümo.: <'.$'. 3,;489.69 

$ '·"'·",'..'. h;:;:,,. :.~~{ iJ~¡[~ ¡;325.95 
"''t"' ·-:.·_. ,..;·; '. i-~~ . ."·;j;,;:·-·Y:·' •. : -~ 

Costo Total Hor,~ Má·¿(i:j~~·; S~~~~..?1.:.?L 
·" :~i;_;:::·, ::}:=·· -
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BARREDORA FRONTAL·DE 1.83 m. DE ANCHO 

DATOS GEMERALES: 

Valor de adquisición: 
Horas efectivas por año: 
Vida económica: 
Valor de rescate 20%: 
Tasa de interés: 

· Tasa de seguros: 
Almacenaje: 
Mantenimiento: 

CARGOS: 

Depreciación: 
Inversión: 
Seguros: 
Almacenaje: 
Mantenimiento: 

D = (Va-Vr)/V~ ; 
I = (Va+Vr)i/2Ha 
S = (Va+Vr) s/2Ha 
A=Ka~IÍ;. 
M = Q X ó ; 

- ... 

$ 

$ 

3 •Qoo;Óoo.00' cva) 
1,500:hrs. (Ha) 
7,500 .hrs. (Ve) 

600,000.00. (Vr) 
55%. ( i ) 

. 3% ... - ( s ) -~ -
1%. 

110% 
(Ka) 

( Q) 

320.00 
G60;CJO 
36.·bo <. 

··'·:·.~;20···\·.·· 

.• • : :352~ ºº ... 
.- sJm'~ ~á~go~ )d'~t"; · $ -,, 1, 311. 20 

·:,,,:.· 

Lubricantes: ac~ite b~i~· n~ ;, 0:01 1 ts/hr x ·$ 695' 65 ; . $ )\;:;i~6 

..•• é. !i-~2-~-~~~~~·f§.·~_:~_~;.~H-~-~~:--ú)~ 6.96 
,, __ -,,,.,. -

-~. -. ',:_~ ><'" 
' ' .. - ,' -~ ~'.···:·.:_':;' \;' 

· Cost~. T¿ta 1. Hdra f.1§.:iúin~: .i_:..'. 1.)1§.:1&. 
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TRACTOR SIDENA DE 6D HP. 

DATOS GENERALES: 

Valor de adquisició,n: 

Horas efectivas por año: 
Vida económica: 
Valo~ de rescate 20%: 
Tasa de interés: 
Tasa de seguros: 
Almacenaje 
Mantenimiento: 

CARGOS: 

Depreciación: 
Inversión: 
Seguros: 

D = (V~'-Vr)/.J; ;: 
I = (Va+Vr)i/2Há 

$ 12'000,000.00 
l, 300 hrs. 
7,800 hrs. 

$ 2'400,000.00 
55% 

3% 

.. :1% "" 
95% 
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(Va) 
(Ha) 
(He) 
(Vr) 
(i) 
(s) 

".~" - . 

$ l,230.1f··· 

3fo'~6:) ~ :· ' 



PETROLIZADORA SEAMAN GUNNINSON DE 10,000 lts. CON CAMION 

DATOS GENERALES: 

Valor de adquisición: 
Horas efectivas por año: 
Vida económica: 
Valor de rescate 20%: 
Tasa de interés: 
Tasa de seguros: 
Almacenaje: 
Mantenimiento: 

CARGOS: 

Depreciación: D = · (Vá:..Vr)/Ve ; 

Inversión: I = (Va+Vr)i/2Ha 
Seguros: S = (Va+Vr)s/2Ha 
Almecenaje: A = Ka x D ; 
Mantenimiento: M = Q x O ; 

Combustible: diesel (cam.) 37.00 
gasolina (petro) 21.70 

$ 76'500,000.00 
l, 75CÍ hrs. 
8,750 hrs 

$ 15'300,000.00 
55% 

3% 
1% 

100% 

(Va) 
(Ha) 
(Ve) 
(Vr) 
( i) 
( s ) 

·(Ka) 
(Q) 

$., 6, 994. 29 
14, 425. 71 

786,86 

69.94 
6,994.29 

· Súma Cargos Fijos: $ 29,271.09 

lts/hr x $ 121. 74 $ 4,504.38 
1 ts/hr x $ 134. 78 2,924.73 

di afano (petro) 15.00 lts/hr x $ 62.23 933.45 
Lubricantes: aceite brio n.; 

aceite brio v.¡ 

Llantas: 6(11 X 20)(12); 

Operador equipo menor y 
Chofer de 11 : 

0.50 lts/hr x $ 695;65 347.83 

0.30 lts/hr x $ 417.39 12.5.22 
$ 960,000.00/2,000 480.00 

Suma Cargos Consumo: $ 9,315.61 

$ 16,721.68 /7 hrs. ; ·$ 2,388.81 

Suma Cargos Operación: $ 2,388.81 
,c.-_-1;"-_:-

CoStO Í"ó~'~l 'HÓráMáquina: J __ iQ.t.2]2,_~l. 
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PLANTA DOSIFICADORA DE CONCRETO HIDRA~LICO MIPSA-50 

DATOS GENERALES: 

Valor de adquisición: 

Horas efectivas por año: 

Vida económica: 

Valor de rescate 20%: 

Tasa de interés: 

Tasa de seguros: 

A 1 macenaj e: 

Mantenimiento: 

CARGOS: 

Depreciación: D = (Va-Vr)/Ve ; 

Inversión: I = (Va+Vr)i/2Ha 

Seguros: S = (Va+Vr)s/2Ha 

Almacenaje: A = Ka x D ; 

Mantenimiento: M = Q x D ; 

$ 120'0DD,OOD.OD 

2,000 hrs. 

12,0DD hrs. 

$ 24'0DO,OOD.OO 

55% 

3% 

1% 
90% 

(Va) 

(Ha) 

(Ve) ·• 
(Vr). 

( i ) . 

(s) 

(Ka) 

( Q) 

$ 8;000.00 

19,BOO.OO 

. 1,08D.OO 

80.00 

1:200.00 

Suma ·c'~rgos Fijos: 

Combustible: gasolina rev.; 3.50 lts/hr íd 134;78:'; $ 
Lubricantes: aceite brio v.; 0.10 lts/lff ~·,:$~417;39~( •·· 

471~73 

41.74 

4,301.08 Generador eléctrico: o. 20 h~/hr x $ '21~:so!iJci ; 

Operador planta 11 y 
8 peones: 

.. ;'; . ~-: 
'.Súma CargCÍs .·Consumo: 

$ 50,524~84 /7 hrs. :: 

s 36,160.00 

.. 4.814.55 

Suma Cargos o'peraci6ri~ S 7,217.83 
>. \ ~. ·<,-;.,. ' 
),;:_'.,~.·-. _ _<,·,:;_;< <-' 

Costo Tótal Hora. Miqui'~~:' J__~f!.~Jll~!.38 
. ..,;",-":·_,';:' 
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VIBRADOR PARA CONCRETO MECSA 4 HP. 

DATOS GENERALES: 

Valor de adquisición: ·.$ gofr, ooo'. oo (Vá) 
Horas efectivas por año: 1,600 lir.s. (Ha) 
Vida económica: 4,800 hrs: (V~) 
Valor de rescate 20%: $ 180,0ÓO.OO (Vr) 
Tasa de interés: 55% ( i ) 
Tasa de seguros: 3% .· ( s ? 
Almacenaje: 1% (Ka) 
Mantenimiento: 150% (Q). 

CARGOS: 

Depreciación: . $ .iso:oo. 
Inversión: ·· 1BS;63 . . 
Seguros: 
Almacenaje: 

O = (Va-Vr)/Ve ; 
I = (Va+Vr)i/2Ha 
S = (Va+Vr)s/2Ha 
A=Kaxo·; 
M=QxD; 

·. ' ,\}i:{~. :' 
Mantenimiento: 

. S~.riíá Cargo's·,'fi%'{ 

Combustible: gasolina: O.SO lts/hr.·x· $.134;78 s-:· iff3~ 
Lubricantes: aceite brío v.;0.005 lts/llr'x$:4,7·~'39 2.09 

572.26 

Suma Cargos Co~s.umo·: :s~'·:· : . .::69.48 

Operador equipo menor: $ 7,431.67/7 hrs. ; $ 1,061.67 

Suma Cargos Operació~: $ '1;061.67 

Costo Total Hora Máquina: J_ _ _J_,]_Q].,_!1_ 

187 



VIBRADOR DE REGLA PARA CONCRETO 

DATOS GENERALES: 

Valor de.adquisición: 
Horas efectivas por año: 
Vida económica: 
Valor de rescate 20%: 
Tasa de interés: 
Tasa de seguros: 
Almacenaje: 
Mantenimiento: 

CARGOS: 

Depreciación: 
Inversión: 

D = (Va-Vr)/Ve ; 
1 = (Va+Vr)i/2Ha 

Seguros: S = ( Va+Vr )s/2Ha 
Almacenaje: A = Ka x D ; 
Mantenimiento: M = Q x D ; 

2 '000, 000. 00 
1,500 hrs. 
4,500 Hrs. 

400,000.00 
55% 

3% 
1% 

150% 

(Va) 
(Ha) 
(Ve) 

(Vr) 
( i ) 
( s ) 
(Ka) 
( Q) 

$ 355.56 
440.00 
24.00 
3.56 

533.34 

Suma Cargos Fijos: $ 1,356.46 

Combustible: gasolina; O.SO lts/hr'x;$Ú/18:;; $,é 67.39 
Lubricantes: aceite brío v.;0.005 itsÍhf'.<~~$4l~;J9 , . 2:·.09 

- ·< ... :-.' • -<' - !.._ ,-" :~ - ~-

69.48 

Operador equipo medio: ·- .. ,·" 
1, ils;gs 
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BOMBA CENTRIFUGA MECSA DE 4" x 4" 

OATOS GENERALES: 

Valor de adquisición: 

Horas efectivas por año: 

Vida económica: 

Va 1 or de rescate 

Tasa de interés: 

Tasa de seguros: 

Almacenaje: 

Mantenimiento: 

CARGOS: 

Depreciación: 

Inversión: 

Seguros: 

20%: 

O = (Va-Vr)/Ve ; 

I = (Va+Vr)i/2Ha 

S = (Va+Vr)s/2Ha 

Almacenaje: A = Ka• x O ; 

Mantenimiento: M = Q x O ; 

$ 1'500,000.00 

1, 750 hrs. 

8, 750 hrs. 

$ 300,000.00 

55% 

}% . 
1% 

95% 

(Va) 

(Ha) 

(Ve) 

(Vd 

(i ) 

( s ). 

(Ka) 

( Q) 

$ 

Combustible:. gasolina;· .2. 10 lts'/hr x $ 134. 78\ ;é $ 

Lubricantes: aceite brío v.; o;os lts/hr.x $ ·417,:3li:°': · .. 
.-_•,•,e 

137.14 

282.86 

567. 08 

•Su~a"·.~~~!lo.s 'i:aiisumó:" .s .. 303.90 

'$ 7,4:ÍL67 I i h~s. : :$ ·.1:o~Ú61.'< ~: . ·· 
~ •• - • < • ·-.. .. ·: ,:,, ' 

,su'ina Cal".gos Ope'r'a~;,Sú:.s· .l,061.67 
•'/•' • • ,, T ,,,; ' '• •,',::~·: ': 

Operador equipo menor: 

. , .. :,: -"~;;c. ; . ·;:·/ ~ .. 

. -~ . 
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GENERADOR ELECTRICO CAT-3412 

DATOS GENERALES: 

Valor de adquisición: 

Horas efectivas por año: 

Vida económica: 

Valor de rescate 20% 
Tasa de interés: 

Tasa de seguros: 

Almacenaje: 

Mantenimieto: 

CARGOS: 

Depreciación: D = (Va-Vr)/Ve ; 

Inversión: I = (Va+Vr)i/2Ha 

Seguros: S = (Va+Vr)s/2Ha 

Almacenaje: A = Ka x D ; 

Mantenimiento: M = Q x D ; 

$ 

$ 

47'500,000.00 

2,500 hrs. 

25, 000 hrs. 

9'500,000.00 

55% 

3% 

1% 

25% 

(Va) 

(Ha) 

(Ve) 

(Vr) 

( i ) 

( s ) 

(Ka) 
( Q) .. 

1,520.00 

6,270.00 

342.00 

15.20 

380.00 

Sutria Ca~gos Fijos: $ 8,527.20 

Combustible: diesel: 90.00 lts/hr ~ '$'.\12r.74 ; . $ 10,956.60 

1. oo its/h~ x <'$l695.6s[; 69S:S5 Lubricantes: aceite brio n.; 

Operador equipo medio: 

ce<~ /.;:·si~~ Car!{o's· Consumo:· $ )i.652.25 

$ 9,281.62/iihfL : • $ • 1,325.95 

~u~~·;~if~os Oeer-,.aci4n:_" f 1,325.95 

··,~,~_::.~:~~·-~' i "" ':\~i.~:-~~;(~~)'i" . :::~. :.~ .. " ·.:<· 
~ . ' . ~-' 

··casto Totá'i HÓ~·~ Máqiifiíái 1 'f2h.soÉ.!.iQ_ 
• ;.·.~ ;:·: . '·'.7 ~·: .• -· - : 

::~ /~-; ;~~~-:' <', . ;: ·.· ;· -~ .: '• ·~· ' 
- : . ; . :. :-, . -.. :.~·;·:·_-.. ~ :~:;; : ·. ,' -. 
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FACTOR DE INDIRECTOS. 

Administración Central. 

Administración 

Util idád.·~· 

Costo•Indirect~. 

<': Sub-totaJ. 

Util.idac:!. (7%). 

8.00 

12.70 
.. '· .. ··~: .. _.·; .. 
2;60 

··• 2Tf3o~L\,·;· . 
fdO'J;,··· 

i:;'¿¡i~·,:c:--:'-;.:'.:. - ,: 

'' .8;'.70 

o; 2330:: 

T:z3JéJ 1 · 
-: ;: 1, 

a:·oaífo'' ·· · 
" ::1:'3'f~·3<· 

C~rgos Adicionales (~:7:tr.' /o.!,í,1~¿<· 
·.·,. . '1.4341 ' To ta 1. 

Factor de indirectos: .. ·1;'4341 
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Excavaci6n de Caj6n de 1.00 a 2.00 m. de Profundidad -

en Material Tipo "A" (M') •.. 

11 MANO DE OBRA Y HERRAMIENJA. 

Cuadril 1 a N" 1 
$ 6,251.87/jor / 300.00 m'/jor 

Herramienta menor (3% de·M.O.) · 
0.03 X $ 20.84 

III MAQUINARIA. 

Excavact6n. Retroexcavadora CAT-235 
$ 121,039.20/hr / 55.00 m'/hr 
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Plantilla de Arena, de 10 cm. de Espesor 

Arena 

1.00 m'/m' x 1.05 x $ 

11 

Cuadrilla Nº 1 

$ 6,251.87/jor I 

Herramienta menor (3% de M.O.f 

0.03 X $ 520. 99 

JI! MAQUINARIA 
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Subrasante ligera de Tezontle, de 40 cm. de Espesor (M') 

Tezontle de 3" e: :,· .... 
1.00 n.a/m, x 1'.25 x.$.·7~~~-•··~~'" 

II MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA. 

Cuadril 1 a Nª 1 

$ 6,251.87/jor / 30.00 m'/jor 

Herramienta menor (3% de M.O.) 

C.03 X $ 208.40 

Suma Mano de:.Obra ycHei:'r.: $. 214.65 

I I 1 MAQUINARIA. 

Extendido, Tractor CAT-04 

$ 30,736.40/hr / 50.00 m'/hr 

Acomodado, Compactador Vibratoi-ioCA-25A 

$ 31,887.95/hr / 60.00 m'/hr 
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Subrasante Densa .de Gr.ava, de 40 .cm. de Espesor ( M'). 

MATERIALES. :. 

Grava de 3" ,.,,,,,,.,,, 

1. 00 m' /m' x 1. 25 x $ 7~.zsó.'ooj~J; 
,·,- fr,; :,"}:";·,,_:•.' 

~ ,- • \¡ ' '• e•-,-_, 

'"''·"' 

11 MANO DE· OBRA~: 

Cuadrilla N" 1 
$ 6,251.87/jor / 30.00 m'/Jor 

Herramienta menor (3% de M.O.) 
0.03 X $ 208.40 

s 9,062.50 

,,· 

Suma Mano.dé 

111 MAQUINARIA. 

Extendido, Tractor CAT-04 
$ 30, 736. 40/hr / 50. 00 m' /hr 

Acomodado, Compactador Vibratorio CA-25A 
$ 31,887.95/hr / 60.00 m'/hr 

·c. Suma 

!~di reet;c> ~j~f~l i. +$':,4,524. 70 
Pre c i o Un i, ta Í'.' i o ; ...2..:..!.1'.ii-1-ª,:.'!}_ 
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Capa de Revestimiento de 10 cm. de Espesor de Tezontle

Tepetate en Proporción de 70%-30% Respectivamente, Compactada al 

95% rn' J. 

MATERIALES;:· 

Tezontle de 1/2" 

O. 70 m' /m' x 1. 33 x 

Tepetate 

0.30 m'/m' X 1~33x $7,)00.00/m', 
\-;,_;<.·:" 

Agua ,,.. ' -'~-- ,.:.. :.-:-

300. 00 lts/m' x 1.9(~·$j;_?Últ 

I I MANO DE OBRA Y ,HERRAMIENTA; 

Cuadrilla N• 1 

$ 6,251.87/jor I 30.00 m'/jor 

Herramienta menor (3% de M.O.) 

0,03 X $ 208.40 

Suma ManC> de 

III MAQUINARIA. 

Mezclado y Dosificación, Planta 

$ 42,097.38/hr / 45.00 m'/hr 

Carga en Planta, Cargador CAT-930 

$ 40,408.39/hr / 100.00 m'/hr 

Tendido y Afinado, Motoconformadora CM-14 

$ 35,408.90/hr / 35,00 m'/hr 
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$ 

$ 10, 782.80 

20,8.40 

y Herr.: 214.65 

935.50 

404.08 

l, 011.68 



Compactación 
Compactador Vibratorio CA-25A 
$ 31,887.95/hr / 100.00 m'/hr 
Compactador Neumático Muller AP-26 
S 27,553.27/hr / 40.00 m'/hr 

s 318.88 

688.83 

Suma Maquinaria: s 3,358~97 

Costo o_i r~-C-fé:{ ::·;·, ·-,;:,· ·s-14-1356.42 

1 ~cii~;~,~~ºc::¡~,~~~~F2;:i~- ~:~232 .. 12 
_:,::;-._,·::: :_--_::-~·.' ~- '~ - .. _ 

Precio ür11tarió 



bi 1 izada 

Grava de 1 1 /2" 
1.560 

Arena 
0.416 ton/m' 

Cemento 
O. 104 ton/m' x 

Agua 
250. 00 lts/ín' X 

I I 

· Cuadri 11 a Nº 1 

$ 6,251.87/jor / 30.00 m'/jor 

Herramienta menor (3% de M.O.) 
0.03 X $ 208.40 6.25 

Suma Mano de Obra y Herr.: 

III MAQUINARIA. 

Mezclado y Dosificación, Planta Midland 
$ 42,097.38/hr / 45.00 m'/hr 

Carga en Planta, Cargador CAT-930 
S 40,408.39/hr / 100.00 m'/hr 
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404.08 

Espesor, Est!!_ 

$ 214;65 



Tendido y Afinado, Motoconformadora CM-14 
S 35,408.90/hr / 30.00 m'/hr 

Compactac1ón 
Compactador Vibratorio CA-25A 
$ 31,887,95/nr / 75.00 m'/hr 
Compactador Neumático Muller AP-26 
S 27,553.27/hr / 40.00 m'/hr 

$ 1,180.30 

425.17 

688.83 . 

Suma Ma~uina;;~: .· .. } 3,633~88 

Costo···!lil-ect~ ".·• ~$!27, 247. 32 
. ·-· .. ' : -~ ... ·"".;:~~/~}.-.:;;}.:'.¡,.:.:e;.:•;..~·=:.:_'.;::; 



Riego de Impregnación con Asfalto .Rebajado FM-1, en 

Proporción de 1.50 lts/m' (M'). 

MATERIALES. 

Asfalto FM-1 
1.50 lts/m' x 1. 10 x S 215.00/lt 
Precio incluye, adquisición, flete, alma
cenaje, calentamiento y bombeo y fletes 
locales. 

s 

Suma 

II MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA. 

Cuadrilla Nº 2 
$ 54,669.42/jor / 14,000.00 m'/jor x 50% $ 

Herramienta meror (15% de M.O.) 
0. 15 X $ 1.95 

Suma Mano de Ob~a Y,~e~r.: 

III MAQUINARIA. 

Barrido de Superficie 
Barredora Frontal de 1.83m. de Ancho 
$ 1,378. 16/hr / 3,500.00 m'/hr x 50% 
Tractor Sidena de 60 HP 
$ 8,278. 11/hr / 3,500.00 m'/hr x 50% 

Impregnación 
Petrolizadora Seaman Gunninson de Í0,000 lts. 
S 40,975.51/hr / 1,000.00 m'/hr 

0~20 

1.19 

40.98 

Suma Maquinaria: 
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Costo Directo 

Indirecto 43,41% 

Precio Unita;fr. 

s •399.36 

$ 173.36 

-~~ <57~1-. 



Pavimento de Concreto Hidráulico con Resis~encia a la 

Compres16n f'c = 300 kg/cm', de 

MATERIALES, 

Cemento 

0.420 ton/m' x 1.05 x $ 47,800.00/ton 

Grava de 1 1 /2" 

O. 690 m' /m' x 1.09 x $ 8, 300:00/m' 

Arena 

o. 460 m' /m' X L 09 X s 7, 1oci;~q6/iíif 

Agua 

387;00 
180.00 lts/m' x 1.25 x $ 1.'72/lt 

,~_:.,<. ";~ 

Aireen (inclusor de 'aire) ·:):·:=;·~i:;:::-.'-.:_·. :· 
20.00 lts/m' x 1.01 x $ 625:00/k .. 

12;625.00. 
Poli et i1 eno 

2.50 m'/m' x 1.lOx $75.00/m' 
206. 25. 

I I MANO DE OBRA Y HERRAMI EN.TA. 

Cuadrilla N° 3 

$ 24, 171.08/jor / 3.00 m'/jor 
··. $ 8,057.03 

Herramienta menor (3% de M.O.) 
0,03 X $ 8,057,03 

- ''é ~,,,. 

$ 44,401.26 

sum.a Máno d,7; Obra y Herr.~e<; $ 8,298;74 

I I I MAQUINARIA. 
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Mezclado y Dosificación, Planta MIPSA-50 
S 48,192.38/hr / 50.00 m'/hr 

963.85 
Colocación, Colocadora de Concreto HT-48C 
$ 233,317.37/hr / 40.00 m'/hr 

Vibrado 

Vibrador de Inmersión (10) 

S 17,034. 10/hr / 15.00 m'/hr 
Vibrador de Regla 

$ 2, 751. 89/hr / S. 00 m' /hr 

$: 8, 482. 77. 

,c~~\o;oifé~t'o\:·¡ ·····$e 61, 182, 77· 

I~ci i r~·~t~·:'~3;:·úf••· / S;26,s59.44. 
i .\, ::_i, , -,, /. -, - -· ":-· ~· 

Precio Lln,i~ário:'. :J.Jl.0 742.21 



e o N e L u s I o N E s . 

'... .· ·,·. - - ' - .'·. 

taforma. se recomienda tener el cuidádo y la:· _ _.áténción;.s,ufJciente 
. , \;~.;:.:,; __ '·.,·:· ----- ·~ ~··, -·.::.·· __ 

:::::::::~: :::.:!;;;;i~~~:~:;;¡;t:!~if ~~;¡¡jt~l~~i:·· ...... . 
et a p as • -. _ .· _ '>. --c~~'.'.,·t<.%:Cf f;,;X,.:; ; •: •Jh-+']~~-

E s tUd_i os:· Ge·ot'é~n i co·s·;·: se -.debe ra~:con ta r;c: con· res iJ 1 fa dos. 

previos a 1 ~s t ~aba jos, 1 a i~pc1rtan iY~~~~:I-~.ti~~:-[a~'-/•J.~é·c~i -~;úe c2 

noceremos el tipo y éondicfones del s~~~~~t;~;_}~~J;s,fü:t§;~~:;:,~{á, _ -

lograndose así un mejor proyecto 'del" pav;imen.1::cíó\''e_scógin::JeJ)tipo 

de materia 1 es conve~ i entes, dec i d~>el i•;,;~;;~1~{~W;t}Mt1~JBi~2f i-
vo conveniente y programar act i vid_ad'es?f>•;;¡ 

. . . . . ; . , ; :: ::·: :· :: : : :: ::: : ·:::: ~:: i:¡r)·:~}~.~1~;¡~f 1if~t:~: 
mento rígido o u no de otro tipo, en él_ ca ~o _de:}p 1 ~~kf6~~~;~;-fre,
su l ta más conveniente el pavimento rígido por los''.:aspe:ct~·~· \ll_en·-7 

cionados en el punto correspondiente de este trabaj?;:~ 

La capacidad de carga del suelo, ·].]amado módulo 'de 

reacción del terreno, ya que este dato nos indica.rá que tanto s2 

portará las cargas inducidas por el pnvimento y las aeronaves, -
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para obtener este módulo se deberá realizar con una prueba de 

p 1 aca según las normas ASTM •. 

ron ave. 

El punto que"reviste mayor ini1fortariCia''.fs':'·l'a'·-re~·i~s.téii-
~~~-·· ,::;__',-,;.¡~:-_·; ,: ;:; __ 

cía del concreto a la flexión, conocido. como. mód~:),~I~~;~:'rá:pt,pra, 

el cual se obtendr¡ por el método de carg~ en 1 os '•te i:éc ios<d~··· un a 

viga a los 28 días de edad, con este módulo se di~~~~~:;ts/;~~$-.[~
cla de concreto necesaria y adecuada para sopciria:f;i'.t¿;,::~~}:~;r i!'! 

puestas por las aeronaves. ·c._,;;{/:.,.;.::.:''.·•:·. 

::~::: ::::~:~:~~:~:::;;~;¡~~1¡;:~,~~i~:~~~~iill!t~j:~~ 
so del pa vi merito, ev.itandó .. así . q·u í!~los:;.as entáriti entó'sfü'd He i-eric i a-

1 es no sean muy grahdes~~~~~~~1Ói?e'c~ti~; l~·~~j¡¡y¡;'.ª~·;:;>;•''""';(~~;~~·{e~er 

un diseño adecuado de éstas. ya que de ellodep:;;d~Y·(i:·~:i::ir\" 
parte el costo de conservación y vida údl ·del pav:i.~~}í'J~}'~i>. 

La colocación de cada capa que constituY~:~r.{·~.;a¡:imento 
-,- .. ,.._ .. ' ,. -· 

deberá ser ejecutada como se indica en este trabajéí·;·.Tc'u!ii¡)J}endo 

con las especificaciones marcadas por la S.C. T., )~:·~t·~·:~~- esto 

depende que el suelo no sufra alteraciones que puiHl·a·~:-• c~usar pr!:! 
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blemas posteriores en el funcionamiento' del. pavimento. 

Referente~ a las'.juritas dé ex'páhsi6~':y contl".acción, re-

::::::~·:::::;~:¡~J~¡~~f ,;'''''\tr~~tl~r!f 1~l;~r~~~¡;~::~::-
toda s las junúi\\~~~ci"~~\~1\;:: ' :.: ., '· ~ .. '"'''"'' J;;,} . > 

· ... ~, , , , ~, / -·,~ -. ,. . .. · ·:·~ -:~-~. . . ·-···:-·,;~<,~-.~:~~~~:~>;:~~.: .. ~':ir~-.:_;~'.:. . 
En genera,r se puede.decir que'eFproéédimfeíífo'.cóns" 

d
terulc.at i Pv~l·a··.·t·.'"a'.,ªf.ot_er~-miai·.·.~.: .. :·s.~e~~.'..s·~.· .... :d'./e.~;b •. :me'.:i ... ·:·'ªYJ::utns~-tj~ª~.;r}. a uti l i ~~~~s . ~~;, ~:·.>'~~~l:tfi~~:i gn" ~ 

. . _ ª 1 as nec es ida des ';f;;\~'.f P.~s}i,i ~ª-
e iones del p~o~;~~,itJ't· '· ·,> , . ~:: 

Como':ésta~ies'· úna''Ób,,á 'donde l~ incidenci<i de ma'qtiiiia-
- - - --,.=-:;,-;· '-'';:::~:-e é 

ria es mayor~que ;1X.·:~'~iió d~.obra, para reducir éostos; se·deberá 

util1zar niaq~in.ar:J'~';:'esp·~c{alizada para la colocación de concreto, 

la cual deberá éu~pi;fr/i:on .los 'siguientes requisitos; alta pro

ductividad en la···c:jVg:~:~:i;·ó~ :~el: concreto, dar una mejor. calidad 

en los trabajos y ·l~~~~r IJIÍ ;b~jo' costo en la colocación del con-, 

creto debido a la c~pacidad de las máquinas. 

Se puede .decii r .qlJe:ob:r;'as de este tipo deben cumplir 
' 

con los principios b~_S.).~os· __ de ,1.a.}ngeniería; Sé-guridad, Fu'n,¿ion~ 

1 idad y Econom1a; E~.:{!li,eÍ\?,o!Yt~;fJ))zando los r!!cui-s~s n,iater1ales, 

económicos, humanós;;t;?·~pi'ica'~ci~'<J~~~a'~ Úcn.cílo~1as para increme!! 

ta r 1 a p rod uc ti vi~ a'~{ ·~~ ,Pº~~~'i·~:4~m~\'i r 'con estos p ri ne i p ios. 
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