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1.- INTROOUCCION 

,.- ANTECEDENTES. 

El hombre, a trav6s de su cultura, ha necesitado cons-

tantemente instrumentar elementos basados la t6cn1ca, pa-

ra llegar a alcanzar frutos que 

colaboración con Junta tle la sociedad. 

podri an lograr sin la 

En donde meJOr manifiesta el dinamismo del progreso 

c1ent í f1co tecnoló91eo de nuestro siglo, 

la sociedad y en el md1v1duo, es la reahzac1ón del sueño de 

volar. La av1ac1ón, nacida en 1903 el primer vuelo moto-

rizado de los nermanos Wr1ght, fue una de las primeras teeno

logTas de este siglo que requirió para progresar de la cola-

borac1ón de c1entTf1cos, ingenieros industriales de muchas 

ramas, y na llegado a tal grado, Que en este momento la mo-

oahdad vt:rsati11dad del transporte aéreo, necesarias 

para apoyar el desarrollo de la economTa del munoo entero. 

BaJO esta premisa, la plan1f1cac1ón aeroportuaria, i;on 

t!I transcurso del tiempo, se ha vuelto r.ada dí a más md1spen-

sable para pronosticar, prever rac1onal1zar las nec~S1dades 

de infraestructura. 

2.- DESARROLLO DEL TRANSPORTE "'EREO. 

como resultado del desarrollo económico de México, 

1924 instituyeron las primeras bases para concesiones de 
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serv1c1os aéreos, cuya rul.a f'lé)oco, D.F.-Tuxpan-Tamp1co, vino 

complementar la vasta infraestructura ferropor tuar1a 

rretera tnstalada durante la época del Porf1r1ato. Para la 

construcc16n de estos primeros aeropuertos, fue necesario 

contar con tecnología tan estructuraoa la ac tua1, 

debido que las compai'lias aireas ofrecían únicamente el 

transporte y el grupo de pasaJeros era pequeño. 

Durante Jos 40 arios ~Hgu1entes, la demanda ael trans-

porl.e aéreo incrementó gran proporción, se fatir1caron 

aeronaves de mayor capacidad y los usuarios empezaron a ver 

el serv1c10 de transporte aéreo como un derecno fundamental 

de movilidad. 

Al 1n1c10 oe la aecada de los sesenta con la 1nm1nente 

1ntroducc1ón de aeronaves racc16n, vuelven inoperantes 

torna crítica nacía las pistas existentes. Esta s1tuac16n 

el año de 1964, cuando las empresas extranJeras y nacionales 

que operaban nuestro país, amenazaban con suspenaer sus o-

perac1ones si cont.aba 

tuar1a que brindara fac1hdaaes 

Para afrontar esta s1tuac1ón, 

una infraestructura ae.-opor

segur1aaa adecuadas. 

e 1 alio ae 19C.!'i cons-

t1tuve Ja Com1s1ón 1ntel'5ector1al de ,.,eropuertos que estaDle-

el Primer Plan Nacional oe ,.,eropuertos, documento el 

cual, por pr.mera vez 5e contempla en forma integral la pro-

blemit1ca aeroportuaria del paTs, estaDlecen recomendac10-

nes a corto plazo con fronteras en el año 1970 y para tener 

ampha v1s16n de con.1unto, se f1Ja nor1zonte de pla-

neac1ón largo plazo nac1a 1965. 
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En fa actuahdad la red aeroportuaria cubre pract1camen

te las necesidades bas1cas del pars,con 54 aeropuertos, que 

permiten la oper ac16n de aviones turborr-eactores; dicha red 

se complementara a corto plazo con la puesta en operación de 

seis aeropuertos que se emcuentran construcc10n. 

Del total de aeropuertos que con1'orman la red nac10nal, 

el de la C1uoao de H~x1co, atiende el 36 por ciento del total 

de pasaJeros con un volumen anual de tl.6 millones de pasaJe-

ros comcrc1ales. 

3.- f'"ACTIBILIDAD DE INF'RAESTRUCTURA. 

El fuerte desarrollo que ha tenido la actualidad 

puortuar1a tos últimos 25 años, refleJO de la explos1on 

demogro\f1ca y el desarrollo econ6mrco, ha traTdo como canse-

cuenc1a mayor compreJ1dad la planeac1ón, construcc1t.in 

operación de Tos aeropuertos. Por tal motivo la 01recc1ón 

General de Aeropuertos ha tenido que reahzar 1nvest1gac1ones 

e implantar metodologías que ayuden a prever las neces1aades 

con cierto grado de fact1b1hdad. 

Por estas razones se reahzdn estudios de fact1b1hdad 

remodelar aeropuertos oper.lc16n, o en el 

caso m~s critico construir nuevos aeropuertos en las ciudades 

que por sus caracterist1cas y necesidades lo ameriten. 

4.- NECESIDADES. 

Aeronaves de Héx1co, S.A. 

llevando cabo la ampl1ac10n 

de c.v. (AEROHEXICO), esu 

remoue1ac1ón de Id base de 

mantenimiento, ub•cada al sur de las insta1ac1ones del A ero-
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puerto lnt.ernac1ona1 de la Ciudad de He1<1co (AICH), Lo ante-

implica 

asT la necesidad de :.reas de c1rcu1ac16n 

1nstalac1ones, 

estaciona-

miento de aeronave5, vehículos de apoyo y de t.ranspor te de 

carga, para la cu;ll hace la adecuac16n de los 

pavimentos existentes, a5-í como el proyecto y la construcción 

de p.-1v1mentos i'reas especiales. 

En hangar actual consta de una cubierta hgera soportada 

por doce armaduras metal1cas en forma de arco, apoyadas sobre 

pilotes de control. Los extremeos de caoa se encuentran 

unidos por 

base de los 

tensor que toma las cargas nor1zontales en la 

El proyecto contempla la amphac1on del 

hangar que permita aloJar 

DC-9-60. Lo ült1mo 

av16n OC-10-30, o bien, dos 

por consecuencia del retiro ae 

t3 aviones oc-o que actualmente AEROH(XICO tiene rentados. 

Para la amphac1ón del t1angar, de las doce armaduras actual-

mente e:.:1stentes, cuatro ser~n retirados y colocaran 

marco!\, con una altura tal que permitan la entrada 

v16n DC-10-30, cClmo se 1nd1ca en la figura número 1. 
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FIG. 1 CORTE LONGITUDINAL DEL HANGAR 
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5,- ALCANCES. 

El trabaJo que trataré de detallar es el proceso cons-

truct1vo de la amphac1ón remodelac16n del hangar, que 

la razbn de de la BASE DE HANTENIEHIENTO DE AEROHEXICO. 

El nangar cuenta con una serie de equipos especiales, por e

Jemp\o, sistema contra 1ncend10, estaciones de serv1c10, 

alumbrado, debido tal magm-

tud, enfocaré basn:amen te 1a obra c1v!I, d1v1d1endola 

las s1gu1entes act1111dades: 

a).- Obras preliminares. 

b).- C1mentac1ones. 

e).- Estructuras metallcas. 

d),- Pisos (pav1men tos 1. 

Las ac t1v1dades la e;.;pondré en el s1gu1ente orden: 

5.1.- DATOS BASICOS. 

En los da1.os b.\s1cos presentaré la ub1cac1bn del hangar 

y los volúmenes de proyecto. 

5.2.- ANALISIS DE COSTOS. 

AQui toca turno a la Presentación de los costos y pre-

c1os un1tar1os mis representativos, con respec t1vo anAh-

sis, Ante las var1ac1ones con5tantes de los niveles de pre-

caos, se hace 1nd1zac1ón, estos 

índices se les llama escalator1as. Por la 1mportanc1a de las 

escalator1as en la realización oe los presupuestos 

c1ones, las presentaré Junto con 

c16n. 
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5.3.- PRESUPUESTO. 

El producto dt' •os volúmenes del proyecto y los precios 

unitarios denomina pre!'WP~Je'5t<:>, tal que exponaré en el ca-

pitulo b<tJO éste nombre. 

S.4.- PROGRAMAS OC ODRA. 

Presentar;, los programas ciue resultaron de las 

se e-rectuaron en el transcurso de la 

t:>ra. El enfoque rte ello~ es el dado por una Res11Jenc1a ae Su-

pervin1ón y Control de Obra. y Ja 1n-fluenc1a de un pro-

grama t1e as19nac16n <Je- recursos (f1nanc1eros) y basados en la 

teoría del .. d1agr,"lma de Gantt"'. 

5.5.- PROYECTO, ESPf.Clf.°'ICl'ICIONES Y OET,A.LLES. 

EL PROYECTO para las atoras prehm1nares incluye ta reu-

1:ucac16n oe las are.as de trabitJO de los var1os departamentos 

que constituyen lñ Base de Hanten1m1ento, las demo11c1ones 

sobre todo ob!ltruir las act1vu::1ades normales 

de la e.1!3e 1man1obras de aviones, motores, refacciones y ac-

t1v1dades ael personal tt"cnico adm1mstrat1vo). Para el 

so ae las cimentaciones se contemplan dos tipos, 105 

pilotes de control en el nangar existente y pilotes de frie-

c1ón la amphac1&n. En Ja estructura sobresale el retiro 

ae cuatro arcos, y su sust1tuc1Qn por seis marcos con una al-

tura tal que el hangar pueda :ser ut1hzaao por un av16n DC-10 

o aos OC-9. En el trtulo 1nclu1rC las puertas y la la-

m1nac16n de techos, muros y estructura. Para el pavimento 

pre:1entó el estudio para eonstrucc16n en el tipo rig1do. 

f:n lo que toca a las ESPEClflCACIONES (normas) ev1tarE 



caer en la for"'mulac16n de manual, al pretenOer"' copiar 

los d1fer"'entes que ya existen: asi pués haré enfas1s las 

n1,,rmas espec1f1cac1ones generales mas soDresahentes con 

respecto las particulares consideraré las mens1onadas por 

el proyectista. 

LOS DETALLES Y MOOIF°ICACIONES al proyecto surgieron por 

determinadas cond1c1ones que presentaron la obra, ya 

sea por exc\uc1ones el proyecto or191na1 o por camD1os 

las necesidades de Aeroméx1co, Ademas, presentaré sugerencias 

soDre la 1mportanc1a y/u origen de determinada moc11f1cac16n o 

detalle. E.s normal encontrar en el transcurso de las oDras, 

sur Jan dudas, fa\tantes mod1f1cac1ones al proyecto or1g1-

nal, por lo que 1nd1spensable la comumcac16n entre cll-

ente, proyectista, constructor superv1s16n asT evitar 

rrores, pérdida de continU1dad, 1ncumpllm1ento de programas 

por 10 tanto p6rd1das econ6m1cas. De ahi, que gran parte de 

las soluciones puedan ser elaDoradas por la superv1s16n y/o 

la constructora, en base a su experiencia, y/o el proyectis

ta, según la 1mportanc1a del problema. 

Para las obras prehm1nares, predominan los detalles de 

reub1cac1ones constantes de areas de trabaJO, debido al redu-

c1do espacio 1mportanc1a del cumphm•ento de los programas 

de act1v1dades prOP1as de Aeromé)C1co y de la construcc16n de 

la obra. En las c1mentac1ones, el proyecto original se aboc6 

la amp11ac16n del nangar quedando pendiente el existente, 

en cuanto a sus detalles de mantenimiento. Las estructuras se 

tienen en algunas instalaciones especiales, por eJemplo; 
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en los registros y en los p1ts, que por formar parte de la 

estructura terrestre pavimento necesitan determmado de ta-

11• 5U;,lructural, para soportar el avión OC-10. El pavimento, 

al sustituirse totalmente, por el actual, amerita adaptarse 

los niveles existentes, pués el proyer.to fue presentado 

función de niveles constantes. 

5.6.- PROCEOIHl(NTOS CONSTRUCTIVOS. 

El costo del proyecto se d1v1de, entre otros en mate-

riales, equipo, mano de obra, costos f"1JOS, superv1s1<!>n y ga-

El proyectista espec1f1ca los materiales, de acuerdo 

las necesidades, la a1spombll1dad la r eg16n la Cl'CPC-

mane JO, etc, 

La cahdad necesaria de mano de oora y \os métodos de 

construcción, tienen influencia directa 

de mano de obra requerida, 

El desarollo de los eQu1pos de construcción y e\ 

miento que el ingeniero tenga de él, determinar:li en 

cla-

to, el fundamentado estanlec1m1ento de procedimiento cons-

truct1vo, perm1t1endo e\ uso econ6m1co del equipo 6pt1mo. 

En gener-al par a la ampl1ac16n remodelac16n del nangar 

los proced1m1entos construc t1vos de cada una de las act1v1da-

des, "fue necest1r10 t1daptarse 

.treas de trabaJO, por las condiciones de la onra ya 

das anteriormente. 

Los proced1m1entos construc.t1vos, como Dase de los pro-

gramas de obr-a, al ser necesar'10 mod1f1carlos en determinadas 
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act1v1dades, originan repro9ramac1ones. 

En el capttulo DaJO este nombre descr1b1r6 los pr1nc1pa

les fundamentos 1ngenier1les, las recomendaciones del cons

tructor y/o oe1 proyectista, que determinaron la manera de 

construir. 



n.- DATOS 0 .... s1cos 

t.- UBICol\CION. 

Aeropuerto 1nternac1ona1 Qe ta Ciudad ae t1é)(1co, 

da Fuerza "erea Ne. 4M. (Ver f1Qura No. 2}. 

F1g. 2: LOCAllZJ\C\OH OE LA ª"se DE MANT(Nl ... !(NTO DE 
AE ROHE XICO. 
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El hangar encuentra la parte noroeste 

oe manten1m1ento.(Como lo muestra la f'19ura No. 3). 

o 
>( 
w 
~ HANGAR. 

o 
> 

~ 
~ 
2 

¡-'~-,-~~~~~--! l 
,-ALLEP. 

o• 
ALl'\ACEN 

PA1'10 OE 
MA.NloeR.o.s 

~ --

íig.3 UBICACION DEL HANGAR DEtJTRO DE LA OASE DE 
M/\tJTENIHIEtlTO. 

la ba5~ 
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l1·11c t.1tra "' ha-=>~ dP. lPf< 
~1~l;ro dto t1•an1'.,,to1•mr.tlor• 

·1i.::c1-mn 

m:: 
mO 

"" m3 
m3 

p;:.~ 

l 1:ocl1L1111b1•e t~n hi•n9~1· e·( i sten t?-
d b<.tSEc- tle lamina t1•1 funcionill · · m2 

La1n1rh1 l1•a.,;luc1•I~ Pn hangar 
u;:1~t.enlii- m:? 

Mt.11 typan~l pn ampl 1acton m= 
Lnmina tt· • .n•l#c1cló on ampliacion m2 
Boi cl[ILIL\S dt> lamina p111lro 
Ct.i111b1·eora espec1¿,} en nmpl ia1:1on "' 
l.an¡¡,lon .::•n hat,9rl1' a:ost.ente 
C\~nr.1 an L'fl amp l 1 Ac: 1 011 
l¡¡1pco.iuntd~ 

t•·EC'Ufrf.;JM1EllTOS C-ON PINTUr<A 
P111t.11ra m..irc"' sylpyl Hn hilnf¡at• 

:!9.2ti 
46.4 
0.75 
t.25 
7.7 

-=~_l,?.50 

.351.1:? 
l7'9't.Ob 
198;4 .· 
120 
"3~.::!3 

00. 
871) 

e:: i ~ten h• m:' · -=aqo. S 
P1nturu ~n P.St:1·uclur .. '\ en .rtmpl1a-

_l-:g ~ _ ~4t,~Ct86o. 4 7 



111.- ANALISIS DE COSTOS Y PRECIOS IJNlT ARIOS 

el importe Clel pago total que 

debe cubrirse al contratista por la unidad de obra de cada 

de 1os conceptos de trabaJo que reahce. 

b.- Tambi6n puede de finir el cociente de d1v1C11r 

el monto total de los gastos que realiza el constructor 

concepto de traba JO dado, respetando las 

cliente (espec1 f1cac1ónes ), mediante proceso 

construc t1vo aaecuado 1nc1Uvendo su utilidad y costos 1nd1-

rectos, tocio ello (llv11l1do entre el volúmen total de obra 

Jecutado baJO éste concepto. 

cbsTo 

DIRECTO 

C. DIRECTOS t C. INDIRECTOS • UTILIDAD 
P.U. ---- -- ------- -- ---- ------ -- - -- - -- - - - • - - -

volumen total de obra del con.:epto 

Estructura COSTO-PRECIO 

:'mano de obra 

:materiales 

. :maqu1nar1a y equipo 

: herramienta 

.~ cal1f1cada 

no cal 1f1cada 

permanentes 

tempora 1 es deprec tac 1 ón 
manten1m1ento 

costos f i JOS< mayor y menor 

consumos 

operación 

1 ntereses 
seguros 
a lmacenaJe 

eombust 1 bles 

1uor1cantes 

salario nominal 
prestaciones 

(L,f". T.) 
serv1c10 mCd1co 
guarder1as 



COSTO 

(admón. centra\ . 

:admbn, de campo 

: f1nanc1nm1ento 

' IHDIRECTO : f1a11zat\ 
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personal 
!"'enta oficinas 
v oodegas 
campamentos 
venicutos, papelería. 

:transport.ilc1ón de personal 

UTILIDAD 

t.- COSTO DIRECTO. 

de mater-1a1, ae oora 

para la rea11zac1ón de PI"' oc eso constructivo, 

se denomina, tamb1Cn, costo directo 

cargos relacionados for"ma inmediata con la 

unida O de oorn, 

,,,,- HANO oc OBRA. 

CI cargo de mano de der1vn de IO• 

etc. 

llama cos-

aquellos 

CJCCUC1ón de 

gastos oor el 

P3')0 de salarios que 1nterv1enen directa exclusivamente 

'ª CJCCUC•ón física del r.oncepto de obra que trata. Pueoe 

expresarse como s 1 gue: 

H.O. :---
R 

donde; H.O.:es el cargo por de 

:es el salario real de la per"'sona 

cte personas que intervengan directa 

deo e 

grupo 
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clus1vamente 

trabaJOt incluye Salario Nominal o base, 

prestaciones rJe la Ley F"ederal del TrabdJO, 

serv1c10 médico, etc. 

R :representa el rend1m1ento producción de 

unidades de obra reahzadas Jornada 

de trat>aJO por Ja persona o grupo de estas 

que pagan con el salario ($), 

S:F srso 

donde; F°rs: Jos d1st1ntos factores para obtener 

los salarios reales. 

So.: el salario NOHIN.A.L o BASE par.1 las d1-

fer entes categorias que intervengan Ja 

construcc,ón. 

OBTENCION DE f'ACTORES Fsr 

La ootenc1ón de tales factores, depende pr1mord1a1mente 

de tas poli tic as de cada empresa. 

CONCURSO No.: SCT-65- !6-12 
OBRA AHPLl.-.CION 'f' REMOOEl.ACION 

LA 01\SE DE HANTENIHIENlO 
DE AEROHE XICO, 
ENERO 1966 

OETERMINACION DEL FACTOR DE SALARIO REAL f .s.R. 

EN BASE. AL SALARIO EN UN PERIODO DE UN ARO 

SALARIO ORDINARIO 365 (5) 
BONIFIC.-.CION POR VACACIONES 7 X 0.25 (S) 
AGUINALDO '5 (SJ 

365.00(5) 
t.75(5] 

15 .oo ( 5) 

1: 365.75(5) 

111SS PARA SALARIO HINIMO: 381.75(51 X 0.196675 75.16(51 
CAUSANTE F"EDERAL 361.75(5) X 0.01 3. 8 2 ( 5) 

11: 76.98(5) 



cont. 
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lHSS PARA SALARIOS MAYORES! 
36\,15(5) X 0.159375 60.64(5) 

C"US ... NTE f"EDERAL 3Bl.7'5(Sl X 0.01 3. 6 2 l S l 

111: 64.&6(5) 

OIAS P"GADOS EN EL ARO: 
P.a.RA SALARIO HlNIHO: 1 
PAR" SAL,.,11105 H"YORES: 

DIAS NO L1'1JOR/\0LES (N EL ARO: 
oott1tmos 
OIAS f"ESTIVOS PO'R LEY 
V"CACIONES 
PERMISOS, El'WERHEO,..OCS, ETC. 

DIAS UTILES POR .a.RO: 
365 • 13 ; 292 

460.73 
111: 446.41 

52 
7 
7 
7 

73 

460, 73 (Sl 

(5) 
(Sl 

PAR" SALARIO HINIMO: 1.56 (5) 

HAS 2i'. DE CUOTA S 1NO1 CAL: 
r.s.R. ; t .se es> )( 1 .02 : , .61 <Sl 

446.41 ($) 

PARA SALARIOS H.4.YOR(.S: t. 53 ($) 
292 

HAS 2~ DE CUOTA SINDICAL: 
r.s.R. : t.53 <S> )( L02 : 1.56 ts1 

r.s.R. PARA SALARIOS HINIHOS 
r.s.R. PAR.a. SAL,..RIOS MAYORES 

AL HINIHO 

1.61 (5) 

t.53 {$) 

F1g. 4 08TENCION DE FACTOR DE SALARIO RE.-.L. 
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t.2.- MATERIALES. 

Es el correspondiente a las erogaciones que hace el Con-

trat1s't.a, para adqoir1r producir todos Jos materiales 

para la correcta eJecuc1ón d~J concepto de trabaJo, 

con exepc16n de los cons1der'ados en los cargos de los equipos 

de construcc16n. Los matt"r1ales que podran perma-

nentes o temporales, los primeros son tos que se incorporan 

y formdn parte de la obra; y los segundos son los que se 

y no pasan a formar parte 1nte-

grante de la obra. 

Tal cargo se obtiene por: 

Ht=CVa; dono e: 

c.- Representa el consumo de materiales por unidad 

de concepto de trabaJO, incluyendo sus HERMAS y 

DESPERDICIO, det:11das ut1l1zac1ón mane JO. 

va.- Es el valor o costo de adqu1s1c16n de cada ma-

ter""1al, incluyendo todos los cargos de obten-

s1ón, transformac16n, regalías, derechos de 

plotac1ón, man1ot:iras de carga, transporte hasta 

la obra y descarga. 

El c~lculo de los consumos de material, pretendiendo ser 

adecuados, deberin apegarse al PROYECTO y las ESPECIFICACIO

NES TECNICAS y PARTICULARES DE CONSTRUCC10~' vigentes. 

1,3,- EQUIPO Y HAOUINARIA. 

Por caracterist1cas inherentes la act1v1dad construc-

tora, la maqu1nar1a y equipo que emplea tiene una vida 

conóm1ca relativamente baJa, virtud de que desémpeña sus 
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Para considerar la maqu1nar1a como parte del costo d1-

recto de una unidad de obra, previamente calcula lo deno-

minado como costo horario, el cuAI compone <Je cargo f'1JO, 

con5umo operación. 

El cargn directo umtar10 por maquinaria "'CH", se e><pre-.. el cociente del costo norar10 directo de las mdquinas 

entre el rend1m1e11to hori<tr1c1 de d1cnas maquinas. se 001 en-

dril 1 a ecuaci6n: 
HMD 

CM ::: donde: 
RM 

HHO.- Representa el costo norar10 d1r""ecto _.de la 

Es't e costo integra con cargo f'1-

calculados Por nora de trabaJO. 

RH.- Representa el rendimiento norar10 de la mA-

quina nueva 

las correspondientes 

En tales c1rcunstane1as sumando: 

a).- CARGOS f'IJOS 

son los cargos que gravan el costo norar10 de equipo 

1ndepend1ente de que se nalle operando o 1nact1vo. 

-Oeprec1ac1ón.- Cuando se pone en operación una unnlad 
ae maquinaria comienza desgastarse. lnaepend1entemente con 
Que se le mantenga o repare, el equipo al final de cuenta9 se 
desgastar:. o sera obsoleto y deber a ser reemplazado. El costo 
de la dcprec1ac1ón determina al suponer la vida útil ael 
CQ\HPO en referenc1il. Entone es: s \ el costo total .:ie la ma-
quinaria se d1v1de entre vida util est1maaa, el resultaoo 
sera la aeprec1ac1ón anual, horaria o por unidad ae produc-
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costo total de la maqu1nar1a 
DEPRCCIACION 

valor adQU1s1c1ón valor repos1c10n 

vida económica 

-Inversión.- El ser prop1etar10 de un equipo representa 
costo 1ndepend1ente de la cantidad de noras que esta se u

se , por lo que; determinar el costo de 1nvers1ón , es consi
derar la rentabilu:Jad del c1tnero que se destine a la adQu1s1-
c1ón del equipo, calcula la siguiente expresión: 

valor adciu1s1c1ón valor rescate 
---- - - ----- -- ---- -- ------ - ---- -- -- -( 

2Ha 

donde: 
Ha Número ae noras efectivas de trabaJo del e-

quipo. (var1an porcentualmente entre 1000 y 
2000 noras anuales). 

tasa de mteres del dinero invertido en el 
equipo, 

-Seguros.- La destrucción 1mprev1sta de un eqwpo, es un 
riesgo que se Clebe cubru·· a través de seguro, y que ya 
sea que 6ste se adqu.r1C10 con un tercero o bien sea aosortudo 
por el propio contratista. El cargo por seguros se calcula 

sigue: 

donde: 

-AlmacenaJe.
cuando no esté en 
yenoo adem.is ael 
placas. 

A : Ka O 

donde: 

•• 
D 

valor respos1c16n 

2Ha 

prima anual que el prop1etaro ael equipo 
paga a la aseguraoora. 

Son lo5 gastos que requiere el equipo 
la obra y en Per1oao de 1nact1v1dad, 1nc1u-
1mpuesto, tenencias, permisos, revistas y 

coeficiente que involucra todos los 
costos loc.ales por bodega, v191lanc1a, 
placas, tenencia. 

Deprec1ac1ón. 
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-Hanten1m1ento.- Este cargo incluye las reparaciones, el 
mantenimiento preventivo, las refacciones y materiales 

Se calcula sigue: 

H = O O 

donde: 
O = Coe-f1c1ente que 1nvo1ucra todos los gastos 

de refacciones, manten11n1ento preventivo, 
li qu100 h1dra1.111co. e te. 

D).- CONSUMOS 

Son los ga5'tos 11ue se reahzan directamente por la OPe-

rac16n del equipo. 

-cargo por combust1ble.- 1:1 elemento que proporciona la 
energía det'le indudablemente ser parte del costo, por lo cuo\I 
tratese de d1esel, gasohna o cualquier t1Po de energ~t.1co, 

ser• en f'unc16n directa de la potencia del motor. Se e'lllpresa 
como sigue: 

E : e Pe 

donde: 
E : Cargo por consumo de combustible. 
re:: Precio de adqu1s1c1ón de la umdaá de com-

nust101e puesto en mo\qu1na. 
c = Consumo de combustiole por cada hora efec-

tiva de trabaJO. 

-cargo por lubricantes.- El elemento que permite el fun
cionamiento ef1c1ente del equipo y reduce el desga~He por 
fr1cc1ón , dentro del presel"lte cargo debe quedar incluido ú
nicamente el aceite que consume el motor entre los camD1os, 
mis la cantu:iad que se reqU1ere para el cambio del m1smo. 

L : AC PI 

donde: 
Ac consumo de aceite. 
PI Precio del lubricante puesto en la m.l'qu1ra 

-cargo ·por llantas, o andas y mangueras.- Elemento de un 
equipo que no se deprec1a, se consume. 

Vn 
Lantas 

Hv 

donde: 
Vn Valor de 1as llantas. 
Hv Horas de vida económica. 
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e).- OPERACION 

El aprovechamiento del equipo solo se puede rea11zar 

trav6s de una operación adecuada espec1ahzacsa, por 10 tan-

to un integrante primordial en la eonf1gurac16n de un 

to horario. 

So 
Opera e i ón 

H 

oonde: 
so sa1a..-10 real de l-.perador o cuadrilla de 

operac10n. 
H Horas efectivas de tral'.laJO por turno. 

Llegamos a lo que se conoce COSTO HORARIO del e-

quipo IHMD). Sin embargo, existen noras de maquina que por 

necesidades de la ot>ra, se requiere, se mantenga ociosa, en-

entonces¡ surge el concepto COSTO HOR,.RIO INACTIVO, en el 

cual se incluyen todos los cargos enunciados antes para el 

COSTO HORARIO INACTIVO, exeptuando segün la \CY • los 51-

gu1entes: 

-Hanten1m1ento o parte de éste. 

-Consumo: tanto lubricante, commbust1t>les llantas. 

1.3.1- Herramienta 

Aunque conceptualmente este renglón de costo puede as•-

m11arse al equipo, corresponde al consumo por desgaste de ne-

rram1entas oe mano ut111zadas en la eJecuc1ón del concepto de 

trabaJo. 

Este cargo se calculara mediante la -fórmula: 

HM::KMO donde: 

k=coef1c1ente cuya magnitud se f1Jar~ en función 
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del tipo Cle trabaJo de acuerdo con la e)(per1en-

Mo=reprcsenta el cargo un1tar10 por concepto de 

mano de obra. 

1.4.- RECURSOS rlNANCIEROS. 

1.4.1,- F"1nanc1am1ento de la Obra. 

Puede emplearse programa de construcción para estimar 

la cantidad de fondos que debe proporcionar contratista, 

Obra aurOJnte la construcc16n. Ld 

mayoría de los contratos especifican que el oueño aeoer~ pa-

garle al contratista porcentaJe estipulado del traDaJO 

terminado cada 

usualmente 

El pago del trabaJo terminado en un mes 

h<1ce alrededor del dia 10 ael mes siguiente. 

Un an~hs1s del programa de construcción 1nd1car¡ los prooa

ble:i gastos y recibos totales en cualquier fecna deseada. El 

exeso de gastos sobre los recibos 1nd1ca la cantidad de f1-

nanc1am1ento que deber~ propors1onar a partir de fuentes d1-

d1ver""sas que sean Oel duei'lo. 

En la figura No. presento el calculo del costo por 

f1nanc1am1ento presentado por la contratista. 

La figura No. 7 e9 la comparación de los recursos: Pro-

gramados, f1nanc1eros estimados, de todas las partidas 

separar lo que no es obra civil. 

Los valores vigentes al periodo pertinente. Se nota una 

var1ac16n entre los montos programados con respecto al avance 

financiero al estimado, or1gtnado por 

cursos <económicos} reducida hm1tada; 

asignación de 

embargo las 
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programaciones perm1ttan salir del def1c1t originado por la 

asignación próxima anterior que nub1ese sido l1m1tada. 

Los montos considerados para el programa son cons1de-

rando todas las mod1f1cac1ones reprogramac1ones que su-

función del avance 

frs1co y el estimado en base a los cobros de la contratista, 
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CCJt~CUíi~D: !il.'.'T-l'HJ~-16 

SALAí<IDS 

AMFL 1 f-\C l OM Y l•E l"ltJtiELi\C 1 üU tol:. l.A 
f1¡"\~E [iE rlAMíEtllt1Jl:tHO [Ir_ .-"1Cf'i"O
NA1.'E5 [•I: 11E' 1 CU. $, t'\. 'T QM.;A5 
1:lJl"lf.'l.EMLMlnF~IA!:; DI EL l1ICM. 
ENl:.Btl :.'•I. 1 ~,oo 

CAlEGORIA S, BASE F.S.R. S.ff(f-lL 

J·EON 'f l,b~,(1,1.1n,J01• 

OF. i:'1L0".1tlf_U~f\J~ ::,•1(19,1.111 

UF: C'.Ah:r·l"riru,di~ rn1HA l·l(bl~A ~~:!<1::,1.10·,, 

UF Íl!uLt.:Jl:..~Ó 
OF. YEShfiO 

w=~ Frc::RRf.tW 

UF. ELECT"HlCJSH.\ 

OF. HERf.:ERO 

AYUDnNTE GEtll::HAL 

OF. PINTOR 

OF. PLOMl.:'.T.;O 

UF~ ALLJMll~Er<U 

SOLDAUOí< 

·rur·OGfi'AFO 

OF. CAf;¡pf"'IERIA MlrEl~LES 

QF. VIDRIEHO 

OF. Mi'.\N 1 OHR I STA 

JARDIUERO 

FtG. ti CALCULO DF.: 5ALAF~JOS. f<EALES. 

l .bl 

~"., 7~0 ...... 
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ccirn;ur;so NO: nr:r-A-BS-J6-J.:! 
Oftr-.:A OMPLJ/.\C J DN ·V· í<El10DEl.AL:JOll üt: 

ANALJSIS DE cos1·0 r~OR FJNo!lNCJftMJENlO 

U_:\ 11f-\Sl2 DE MANTENIMlt:Nru· DE 
t"IEfillNAVES UE Ml!X JClJ. U. A~· Y 
CU!HAS CUMl-'U~,.IENHm JIU:"; Ert EL 
AIC1'1 .• 

CNEf<IJ.:!~~ 1'186 • .. : 

·. ";--:.-.. '· 

1 J COSTO F'DRCENTll?IL p/,'CJt'1Lf}fll •CPPJ PAHi\ EL :.,~-E:-~ :-~1-ri<~~~-~~- ;mi::·1c?o6:, 
~~;~t.~t:~:~u~~ :~~ !:.~;~ ~~~IJ~~:lT{I~ QUE r:o11H.~ '!~l< LU\"!C~~ . [~E~~L_TA: lJN(-l 

:!J snam l:L l·'A~·Hf1f·O di DE LA f:Lf\USULf\ SG:XTA' DEL -~.¡~-i:;~:~-¿j-~ 
811 CJS" Dt:L cm1cur~so: 

=~~":.?.'':~~~;7~"·;~~ 1 ~~e¿~"::~ .. ~~"~~,.~~.~"" "" ""- '''T~ oh~' Hf\í> !LES 
A PAh'l IH V~ t.A FECtlA DE FIM1fl UE Lf~G E:STJMi~GlONF..S. 

~· SE CDtJSlfJt..:ffA CIJMO PEJ\JODO SLJ.IEJO A FIM~\N~li-1MJ.ii~r·1~ci··::;¡_,_'..::,.,,. 
-1.A MJTfio uEL F'E•nooo ni::: Es1 IMAC 10Mt~s. i:::s_-·01~cr1",-.'::_·;·~': .~,~·~; Cnu=:N-

-:~~'",~-~.:. 1 ODU Dl:'. ., I EMF'O EN l h'E:.. íl· e J 1=:nr-(~ OE l:ST l !1~~'.·1!~,~'~ ~ hi.i: "c;:an1<0, 
~~Ey !::l~~u~~E~~r'~E"~~~;ENTO [Jt_ LA LEY Ul.:. Ulil'!AS_'"PLl!.:JLli,::~~f El'f ,sus _AHTS • 

. · :;J:, ' 
4 OIAS HIH1ILE"~ PAf"A Pí<l:'.8Ernl\flLA 

,.:._· _. EJ HIH'::i llAlilU:S f·•Aí-.'.A h'CVJSHJN "' Flf\'f>IA 
-3•) UIH~ Ht-"lnlLES PAH~l Sil CIJJtJíU 

~-.~·:: :·:: .. · .. 
4~011~~ llAfclLEG '}\?.:--:;~ ·_ , :' ·. ~ 
4~ OIAS HAlifl.ES ~QUI VAi.EN n ~:-EJ lllAr. t:AÍ-l:;:l•lUA.íú'~); -POH l,0 'TANTO: 

15 DJAS C~U:.NOAf1:IO 
• ~.i& IJ 1 fl~ 1.:..-:1LEf-.llJAH 1 O 

~f)JAS f'.111.tNOl\HIO 

'11 SEGUN EL 1~·AM\'i'IFO d J UE LA CLAUGULA SEGUMDA DCL "PLJ EGU DE 
l~EQUISITOS" UEL CONCUHSO: 

-5E í:OMIRArr~RA CDN UN ANT ICJl"O DEL f(•'Z. 01:: 1-A "SIOlo.lf\CJUN F'ARtl 
El. Ph'INEH EJL::n'ClCIO f·"AhA JNICll-lF( LI~ llJH.-A. 

-tiE Cnl'llAf;ri CDrJ UN Atll ICll"U DEL ~m~ DE 1.1\ Clll\DI~ ASlf!NACJOf'j 
f·'At,·A LA ?\O•.JUJSJCJON DE l'IAIEJ.-I1·lLES. 

1=-1G. 6 MJALJSl~~ IKL CO~lll r~ur.- 1·1ru\llCIAl11ENlf.I. 
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-l:'N E:L f''Ah'f.·r.FO t)) (JE LI) CLAUSUI.~ O~L "l··LfEl•n UF í~F.rJUISI rrn:o .. SE: 
11(-ll•CA r:m10 P!::RIODI) DE EJLCUClntl DE LA Ollf,•f'i F.L Afio DC 19tlb. 

-r·ufi LO TANTO, E5 !"iUJEIO IJE r-rrmNCIANJl:::l'HO E.L 7n·1. IJE.L Jf'1PORJE; 
11Jí{)L íJUL: ur:11EHA ~l:.h'. U\ i.1SIGtmc10N f"Af;:A l·I. f-'RfHEI< "( UlllCU EJt:H
CIC:IO .. 

~, Pm\f~ Q[-ffLllER C:L F'ACJOr-.: r-on FitJANClAMttrno SE ltl~CE LO SIGUIENTE: 

-EN OASE Al.A lASA RE:nl. ANUAL SE CALCUl.A LA f'ROMOCJOtl El'I íJUC 
JNlEr<VIE.tlfO EN EL PEHIODO SUJETO A FJl'IANCJt\MIE.NlU V SE lE·AFEC
lA F'OH tl F'ORCEfHAJC VEL JMPOIHE au1r· FtEl:SUIERE DE SER Fltu\NCIA
oo. 

< •••• , :·. ·.: ' ... ·-. 

¡:·AHI\ FIN[,~; OE.flNHl.1~15.¡ 'SE- r~o~.·s.iDI~!~~~ E.L' 11 .~b% 

FIC1. ¿ ANALf<JIS DEL CúSTO PLÍH FJU/\f'lCIAJ'"IJEMIO. (Cont. 1 
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2.1.- COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDAD. 

2·,,,,,- Costos indirectos. 

Son los cargos generales requeridos por la organ1zac1ón 

adm1n1strat1vos de la empresa. 

En éste rubro, tienen costos inmediatos 

contab1hzados en partidos que posteriormente se Prorratean a 

las obras 'frentes de acuerdo criterios particulares de 

cada empresa. 

Los elementos const1tut1vos del costo 1nd1reeto son: 

a).- adm1n1strac1ón central 

b).- adm1nistrac16n de campo 

e).- costo f1nanc1ero 

d).- 1mprev1stoe 

De los dos primeros destaca indudablemente la componente 

de personal, ya que los sueldos, nonorar1os y prestaciones 

representan alrededor del BOX del total, por lo cual fun-

damental f1Jar la atención ello; la causa de este efecto 

esti en el tamai'lo y caracterTst1cas de la organ1zac16n de la 

empresa. 

Lo que es un necho a~fin1t1vo en Id organización contra-

t1sta,es la necesrdad de poseer fle)(1b1hdad e)(traordona-

ria para adecuarse tanto a la demanoa e)(plos1va (1979 a1961) 

como a las s1tuac10nes de asentuada esca.se.? de obra. 

2.t.2.- Ut1hdad. 

La ut1hdad es la ganancia que debe considerar cada em-

presa contratista, como resultado sus esfuerzos técnicos, 
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adm1n1s trat1vos 1a realización 

del proyecto. La suma del costo un1tar10 mas la utilidad ser.:11 

el precio unitario de concepto de obra. 

to 

En empresas de producc16n en general puede predeterm1-

e1 costo del art fculo por 'fabricar, revisar d1cno cos-

finalmente asignarle precio de venta, tenrenCJo 

riesgo pr1nc1pal la aemanda del Producto, m.iis compail\ia 

constructora, tiene que presuponer: el costo directo, los 

gastos 1nd1rectos, la utilidad, los cilrgos f1nanc1eros, los 

cargos fiscales todas esas presupos1c1ones obligarse 

Precio ae venta determinado, (se rat1f1c6 la obhgator1e-

las '" Bases y Nor-

para la Contratac16n y EJecuc16n de Obras Púbhcas•, 

tratando únicamente por Precios Unitarios). 

Otra variable, presuponer tiempos 

g1nando riesgo, di estar ligado tiempo-costo. 

Una mvers16n perfectamente planeada, organizada, d1r1-

g1da y controlada puede proauc1r aproximadamente un 107. ae u

t1l1dad. 

Presento el anilllls1s de 1nd1rectos utd1dao hecho por 

factores como son los la comparH a, de observar que 

ae obra y ae of1c1nas centrale~ Cno presentó respaldo Ja con-

tratrsta), fueron calculados 1as cona1c1one s par t11:utares 

de organ1zac16n de Ja compai'iTa. Ver la figura No. a. 
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3.- CSCALATORIA DE PRECIOS UNITARIOS, 

3.1.- ANTECEDENTES. 

En los últimos años, el proceso mflac1onar10 

percuc16n la construcción Héx1co, han hecho necesario 

desarrollar proced1m1entos Agdes que permitan de 

racional actualizar presupuestos, !;un neces1ctad de reanahzar 

precio por precio; situación muy compleJa para el caso de 

garnsmos estatales que mane Jan miles de presuPuestos con 

cientos de conceptos cada uno. 

Con base en lo anterior, se estableció una metodología 

basada 

mentas 

cr1ter10 simplista que permite valorizar 

ros Precios Unitarios con cierta prec1s16n 

d1ante el uso de indices de costos; esta s1tuac16n ha sido 

tan importante que queda plasmada en todos los contratos de 

obra que realizan el Goorerno f"ederal, denomm~ndose 

CLAUSULA DE A.JUSTE ta cual a continuacr6n se e>epone. 

Desde el año de 1974, el sector pUbhco autorizo la 

inclus16n de una cl;lusula escalator1a 

bra, la cual ha sido mod1f'1caaa en 

los contratos de 

términos quedando con 

la s1gu1ente redacción, de .:icuerdo a lo publicado en el D1a

Of1c1al del 15 de octubre de 1982:: 

"Del procedrem1ento para el aJuste del costo de las o-

bras Pübl1cas o de los serv1c1os relacionados 

cuando los precios de materiales, salarios, equipos 

f'aclores que integren d1ct1os costos, sufran variaciones 

por incremento decremento. 
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La Dependencia so1rc1tud ae el Contratista 

y en ros Que sea procedente con fundamento en lo 

dispuesto en las reglas generales, poara a.1ustar er costo ae 

de la obra o de los servicios conforme a lo s19u1ente: 

Los precios unitarios or191nalmente pactados el 

trato deberAn permanecer 1nvar1at>les hasta la terminación ae 

los tr.ibaJOS contratat:tos, por lo que el olJUStE' aebera hacer 

forma global mediante la aphcac1ón ae uno cte los s1ou1en-

tes procea1m1entos: 

a).- Un factor que 

de 11)5 que intervengan el costo 

ae los trabaJOS, tom.;,n,10 en cuenta los rel.3t1vos o 

Tna1ce de los correspond1en1 es. 

bJ.- Oeterm1nando los dJUStes concepto por concepto 

forme al an.ihs1s ae costo or1gmal, tomando 

cuenta los relativos o Tnd•ce oe ros insumos 

rrespond1entes. 

cJ.- Obten1e>ndo el incremento que hayan suf"r1ao los 

sumos, cuanao el volumt:n ae éstos pueda f ac11-

mente aetermrnado en forma global. 

La aphcac16n del aJUste los tres casos, se hara al 

importe ae cada estrmac1ón los 

precios unitarios originalmente Pac t ddos. 

En todos los casos ta t1ase para t-1 cat<:ulo del dJUSte 

deber.i ser la considerada originalmente 

incrementos o decrementos ae li:rs precios l•.>s insumos ser an 
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ca1eulados con Dase en la d1ferenc1a que arroJen los relat1-

vos o indeces de los mismos pre-c1os en lit fecna de celebra-

c1ón del contrato. 

Los relativos o indu:es a que se re f1eren la'3 reglas 

ter1ores, serAn los que determine para tales efectos la Se-

cretaria de Programac1bn y Presupuesto, publiquen 

como esta resuelva. Cu¡,ndo no se disponga de 1os relativos o 

C<tlcularA según l'>s precios que el 

cliente aver1gue el mercado. 

El aJUSte en func16n de las mod1f1cac1ones que sufran 

los costos por los incrementos o decrementos en \os cargos 

que tos 1nte9ran, poor:t efectul:trse mediante Ja formula gene-

r 
K:P---

donde; Y. ractor de aJuste. 

P : Part1c1Pac1bn oc los insumos en Jos cargos 

r : 1no1ces re1at1vl)5 de costo o costos. de lo~ 

cargos de lo5 insumos integrantes del prer.10 

un1tar10 la fecna cie aJUSte. 

Indices rela\1vc1s de costo o costos corres-

pcind•entes a h:>s cargos cie los insumos 1n-

la fei::na de 

celebración del c<:intrato. 

La fórmula de aJuste desarrollada para el caso general 

sera la s1guient.e: 
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Fm re 
Pm ---

lm le 

donde Ps + Pm • Pe + ... + Px : t 

p X 

+ , •• + Px 
1 X 

Y donde; Ps = Part1c1pac16n con que mterv1ene la mano de 

obra en el costo directo. 

Pm que 1nterv1enen tos mate-

riales en et costo directo. 

Pe Par t1c1pac16n con que mterv1ene la maquma-

ria de construcc16n en d1cno costo directo. 

en el costo. 

Por necesidad de la Dependencia o Entidad la fórmula an-

ad1c1onada o sustra1da de los sumandos que 

se requ1er.\n, conforme a los diversos cargos tal de-

finen en esta sección que intervengan en los precios un1ta-

La Dependencia o Entidad, al calcular los porcentaJes de 

part1c1pac16n para los 01ferente5 trabaJOS c:iue eJeCuten, to-

mar~ en cuenta los antecedentes de las construcc1ones reah-

zadas por ella, o t;uen los que dentro de \a información tec-

n1ca que se sohc1ta a los contratistas en los concursos de 

oora, éstos determinen. 

La Dependencia o Entidad que con datos propios y esta-

dist1camente confiables, haya determinado put!da, determinar 

la part1c1pac1ón de los insumos que mterv1enen en la fórmula 

para calcular el factor de aJuSte trabaJos t1p1f1caaos., 

partes de l::is mismos que sean t1p1f1cados, deber A 1nd1car 
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<hchos porcentaJes en las Convocatorias de concursos. 

La dependencia o Entidad que tenga poco o ningüri dato 

estaclistu::o propio confiable que le permita determinar la 

part1c1pac1ón de los que intervengan en los trabaJOS 

pretenda rea11;:ar, Clebera calcularlos base al pro9ra-

ma, cantidades de trat:•aJO y an.llhs1s de precios un1tar1os u-

nitar1os de la propuesta del part1c1Pimte a quien Je otor-

gue el contrato, ut111zando para ello los conceptos preponde-

rantes cuyo importe acumulado cubra como mínimo el 751. del 

monto del trabaJO contratado. 

En los casos de trabaJOS t1p1f1cados en que la Oepen-

Entidad determme, base en datos estadísticos 

confiables las 11art1c1pac1ones de los insumos los térmmos 

de la formula para obtener el factor de aJuste deber-A hacerlo 

del conoc1m1ento de la Secretaria de Programación Presu-

puesto, poniendo C11sP0!11C16n todos los antecedentes del 

CAicuio con los que e1etermin6 dichas part1c1pac1ones. 

En caso de mod1f1cac1ones !lu!ltanc1ales las cone11c10-

contractuales que JU1c10 de la Dependencia C:nt1dad 

provoquen cambios la part1c1pac1ón de los insumos, los 

nuevos valores deber.In recalcularse conJuntamente con el 

trat1sta. 

Los c31cu1os para determinar d1cnos aJustes quedar~n 

poder de la Dependencia o Entidad y a d1spos1c16n oe la Se-

cretaria de Programación y Presupuesto." 

Cabe mens1onar que algunos detalles nan s100 mod1f1cados 

función de las 01spos1c16nes contenidas en el nue-
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Reglamento de la Ley de Obras Públicas. 

recibían los Indices o 

~actores, resultado oe los anilhs1s elaborados la Secre-

tar1a de Comunu:ac1ones y Transportes. A con ti nuac16n pre sen-

taré tabla de esca1ator1as reahzadas 'ª secc10n d• 

est1mac1ones de 'ª Res1denc1a de Obra. ver tabla No. '· r A e T Oi ( s o ( 11o111f1eAe1o11 
ucr 

[ us 11 ... " 1.0110 " 111 ll ID 
119 IUJ ...... JM .... "" "' ocr "" '" , .. "' '" "" 

,., JM ... '"' "' ocr .. DIC . ., .... + 
CXK " O.O o.o l.Ol6 1 Ol6 l.lll 1.i'81 Lt06 1.406 t.•c. UMI 1.116 l.~J l.'ISJ 1.9~J 1.fü Bl6 l.rn J.i'll l.i'U l.918 J.918 J.m •.J09 
tlftt-tw o.o o o o.o o.o 1.11 1. u '·"" 1.m 1.~ 1.!li'9 1.rn uoo 1.600 uoo uoo 1.os <'.OS i'.,~a l.t!ia J.W9 u°' J.W9 u1 
_..,.,. o.o o.o o.o 1.11 1.11 1.m i.m utt 1.519 Uli uoo uoo uoo uoo <'.ns 1.m u~ z.m J.W9 J.WJ J.WJ J.•u 
1 •• , .. , a o o.o o.o o.o 1.ot1 1.on 1.ou 1.m 1.m ur,, 1.!lr.. 1.1100 1.eoo 1.ou 1.m l.!!Or 1.~r J.o» J o!I! J.~1 J.n 
l91f·l¡tn O.O O.O O.O 1.091 1.098 1.098 l.i'fi 1.l96 Ul"!I 1.!>r.i 1.!>l'.I Ul!i l.OH l.089 l.':l-0, l.!>Of l.~ l.~ l.~ U6 
l1111-1111 o.o o.o o.o o.o o.o 1.11 uu un uu 1.m un 1.901 1.901 l.&'el l.m l.m l.m l.m J.ou 
1111·1• o.o o.o o.o o.o 1.11 uu 1.m un un un 1.t0J 1.toJ uu un z.m l.m l.116 l º" 
l•tstP o.o o.o o.o o.o 1.01 1.rn 1.1111.1111.111u1!>1.rn 1.m 1.m l.nt l.m l.m l.!>•' 
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lll0Hf1e o.o o.o 1.10 1.10 1.10 1.10 1.~11.~r1.eoa uoal.<'O'l.l06l.ZOl>l.•U 
l111c-lt1t 17 CISllYACl(IU; O.O O.O O.O O.O O.O l.J1 l.H \.6U l.tiU l.~ l.006 l.00. l.~ 
l'ttlr·llf't l.·Sl<iMCflCIO,t.MISOUIC.IAICllS o.o 00 o.o o.o l.lO t.lO l.lO l.lO 1.mt.'641.041.610 
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EJEHPLO DE UTIL1z.-.c10N DE LA T.-.BLA DE ESCALATORIAS. ITASL,A 1) 

PARA CONCEPTOS DE CONCURSO. 

CONCEPTO u VOLUMEN P.U. 

Tazo y n1velac10n H2 3015 90.73 

ACTUAL 1 ZAR EL 1 MPORT( A NOV l 'EHBRE-81 
273,550.95 )( 3.9176: 1•011,663.20 

IHPORTE 

concreto n1drau1 1co t13 242 29. 584. 95 1· 159,577.90 

ACTUAL l 2AR EL 1 MPORTE A O 1C1EMBRE-67 
29, '5>84. 9'5 lC 4. 309 : t 27, 4B 1. 55 

PARA PRECIOS f'UERA DE CONCURSO. 

N. P, CONCEPTO u P.U. APL 1CAB1L10.11.D 

62 Oemol1c1ón de conc. 
simple losa M3 7,544.94 

ACTUALIZAR EL PRECIO UNIT.-.RIO A OICIEHBRE-67 
10, En 1 a columna de eJecuc10n uti1car dic-67. 
2o. En la columna de apl 1Cab1l 1dad ubicar abr-66. 

7,544.94 lC 3.97 : 29,9S3.4t 

46ó Oemo 1 1 e 1 ón de con e. 
de zapata en Hangar M2 5,538.87 

.-.cru.-.LIZAR EL PRECIO UNITARIO ... JULI0-87 
10. En la columna de eJecuc1ón uo1car JUl-67 
20. En la columna de aPI 1caD1l1dad ubicar t-111-67 

5,536.87 1( 1.2: 6,646.76 

1-IV-66 
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4,- AN.-.LISIS DE COSTOS "( PRECIOS UNITARIOS REPRESENTATIVOS. 

4.1.- ANTECEDENTES. 

un concurso, 

encontrar 

un recurso de la parte contratante para 

igua1aad de cond1c1ones una propos1c1ón con-

intereses. 

Las ventaJaS del sistema, 1ncuest1onables para el 

chente, un rcg1men de libre competencia son convenientes 

para la empresa agraciada. 

En Jos diferentes tipos de concurso el aniihs1s de los 

Costos y por consecuencia los Precios Unitarios, son parte 

senc1a1. 

En la 1ndustr1a de la construcc1on se reahzan en forma 

común los s19u1entes tipos de concursos, los CUAies, fun-

c16n del tema del capitulo 

racterist1cas: 

a),- PRECIO ALZADO. 

turno. reúne las siguientes ca-

Lo!. anahs1s son reahzados por la empre!:!oa constructora. 

b),- PRECIO ALZADO A PARTIR DEL PRESUPUESTO BASE, 

A partir de t970, en ta República Mexicana, se 1n1c1a el 

uso de encargar empresa espec1ahzae1a la realización de 

conceptos. las cuant1f1cac1ónes, ana11s15 de costos, la mte-

grac10n del presupuesto base y la programac10n de la obra. 

Buscando ObJet1vos prmc1pa1es: 

- correcc10n en su caso, del proyecto para adaptarlo a 
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erogac1bn Planeada in1c1almente. 

Evitar trabaJoS mült•Ples, 1nnecesar1os para los con-

trat1stas por lo tanto reducir la 1nvers1Cn 

del costo del concurso por cada 1nv1tado. 

Liberado el contratista del trabaJo teo1oso, destinar 

curso a través de los nuevos metooos constructivos, secuen

mills lógicas de procesos, usos ractonales, etc, 

- La revisión del presupuesto, ~e concreta a las ;\reas 

determinantes, µara detectar las partidas en 

defecto una relación ad Junta (entre part1das1. 

Por 10 anterior es claro que el presente tipo de con-

curso, los Precios Un1tar1os son revisados por la compañia 

constructora. 

e).· PRECIOS UNITARIOS. 

Aquí el anahs1s de costos 

dk FACTOR DE SOSRECOSTO. 

cana, eJ ausent1smo concursos der1v6 el 

JUZgando únicamente los cargos 1nd1rectos 

Por lo tanto, los an.ll1s1s 

al concurso por la contratista. 

e).- ADHINISTRACION. 

integran 

de hc1tar, 

la ut1hdad. 

posterioridad 

LOS an~h515 recomendable, sean rea11zae1os por el 

contratista. 

La d1ferenc1a bfis1ca Clel concurso por ae1m.n1straC'1ón de 

factor de sot>recosto , se encuentra en que el primero puede 
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oer1varse al f•na1 de un contr¿,to a precio alzado o de pre

cio!. un1tar1os y et segundo se con5erva su caracter de ser-

v1c10 prof~s1onal. 

4.2.- PRESENTACION TIPICA DE UN CONCURSO POR 

PRECIOS UNITARIOS. 

oecudo a que la obra que expongo, se concursa por Pr"e-

a Qui los an~11s1s representativos que lo 

constituyeron. 

4.2.t.- sa1ar1os Reales. 

a}.- ca1cu10 de tos factores de salario real. 

f1g. (111.0 

DJ.- Ciitculo de salarios reales, F1g, (111.1} 

cJ.- cuadrillas de traba Jo. F19 9. 
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·.;.c1-E1~·'··1~·:..1~ . : 
f-tMI 'L l tic 1 ül'i y í<Cr·IÜOELAC 1 Otl m::. 
LA J1A!.;E ·111; l'lAMTEMlMILMIO lJE 
/\EIWl'IEXJCO-•. , 0• • 

EUET,O :~t¡~ 1986 

. .,,.:.;, 

cunor<JLLÁ!'.í DE Tf-<t"\li.:"dO 

1 1-'túN -·:: 
1_1.1.15 t"ACtU-.: 

. .,,. :: .• 11~6-.·5,:i~Jor< = · "· :::,t.t~b~s··1/JOJ~. 
... 4,891'.•:6n~JOH-"" -., ····~1n9:i:1t>,'Jor<-. 

lln. ':' PLAHTll.t./\~i.: 

J·LT/tl . 
1--'IL[IHUfl 

''· 11.1 C:fll~O 

·::;~:"~~~~~~,·~~~(~·~J
0

1l1~ ;= 1• ·';~,b!-.t,,51·1¡ IQI(, 

·::· .'<t-··.3;75fl:5n.•doí~.·"' ... -;:.,759.i:l¡¡/Jtir..-. 
;;- - .-1'.. _4. 1 ~?_1.1.,1.~,'(•(JUI~ i= .1' 41)'1,••l,,'~•rn<. 

Uo. 3 (; l !"llJl~·~~S ·•· -:.~\ ~:'\ ;- -: :>·.· -·'-. 

t CM<í' r NTEl~ci 'Oú~A ~ i~E~~;A -:: 
l AVlliJ11MlE:'.','. -,·H 

1). 10· GAl•U . ···e,·.,:;···· ·•-JI-

.··.··•·. ,> />· 
1"-~~ • .qq-¡_.~';'/'JOR '"' 
'f· J..:~IB.~8/J!JR 

t :-.• 4,-,..,. '.'.: ,1 JrJn. 
r. 3;:_•1fJ. :·13 ·',Jllr,; • 

-·l .u~·;.•.1.:_/ 'º"'· 
1 :-.• :.• ... 1.11.• .• 1".IO•·. 

tk .• " At:Frms ·,Ü·E.·r.-hFi1cran ·· 

r1F1~1~;~~r/ :,.~~::.- ·"' ;·;,~:·~·~·~: ;,óf.1or{; · "' 1-. :.: .• t.ª''·::•.., _1uh. 

- , ... /.~i!.:~)~~1~1~ .~~::· ;-~ ... ~ .. :c_~:-~!~:--~~;5~::rr ,.. .. ·-!, 7-. ;~,~:-~~~;~:~::;: 

7 r·t:ONl.:H 
o.•I Co-\l1ll 

1 7,::;~6 ... ~•l/.TIJP. 

oi :!,656.51.1/"JIJI< "" ,_ tfJ,595.'.'.fi/JOí<C. 
·t.'•1,13911.c.•1/.lf)f" ·t 1 1 ~':'.6.:'•l.ºJlJP. 

'f: .:!1.1 1 ~':·,¡,7•1<1 .IOE. 
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r.cT·-·"-''~'"."' t 6-1:: 
Al"ll'Ll.JACltJhl Y M'.Mlll'IEl.ACLOM l•I: 
l.ó) lti'ISE UEé.11Af.rll;"Ml_Mll;:M10 111:: 
ACí~íll1C X l CCl . 
l::.U~"RIJ_, · :'~ 1 q_ut .. , 

: .' ; 

U;¡,.!> i:uuJC!'.-11: lOM r~·ri: Cm.1c1.:F.:·Ta · 

1 (•LDAlllL 
•1 f'[t1NES 
~ 1, ::!:, rr-.UtJ-

No, 7 

lle.. 

·1 .. ··~.~.,:7'S0, 1.1.4_(J0k' 
!t.- ~,6Sl;~::;l'.lt-1nr~-. 
't ''4;0,'7Ú,'~l)/JO_R·· 

,... .., :,.3.7511.•:uJ/Jfln. 
'f, ,19,~,:-~~.üí)"!JOh:, 
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11!11.'.h 

lkr. 

.: • t,l"!·~ • ... , '' .11.JI '. • 
. :::o.; 1 t-'. :·1J · 1rn~. 

- ·-·11_-;Q. t:r~' / .101~ ~ 

:::..t,i:I::-;! .. , 1)or.'. 
·-.3.:'IO.:'l·VJOf.,., 

io. 4,Qr,Jl).t,(oÍ.TOR . ~ -- •lfl'>(•"i"/JOP. 

Mo. ·l·I 
• '· ·'º 

1 .ALl.lt·tÚ 11:.f¡Q .: 
1 0.1'/IJU.:11·Jf.C: . 

. !·'··· I•• }·~.l~_O 

1 .t.t1\..P1H)í.1R 
J .,:.;'(lllJiWlíL 

'-~· l •"1 L:ttl10 

'*' ~:,7ob.!;:,.':J/,1(1r..: 

'l· ·_:, :OIB, :·b.".ríJí' 
J 01, 8'"/(•, f.t.1./JIJI~ . 

'l ·~. 7•.•b. 56,'.fllfr 
I• ~.~JIJ.~'3',JOf\ 
·t •l,O<;•;o.¿,1_1/ Juí< 

FJU. 4 cu.·.01-:tLl..f\':; oc rr..:Al11tJtJ. cc(.or\L,l 

~ ----- - ·--·· --·· 

-:-., .,.,-., •• •~,:,! .rnr.·. 
. l 7., :~ 1 ti.: d.: Jt1F ... 

411'··· ;,.' Jlll·. 

:::;, "711t,.,!-.:;,IJUf-'.. 

3. 2\t'<_. :.::01.l[lf .. ~ 
0 1>J"'·"·.-''- JDf'. 

·¡, •11 .~. "-ft.•i JUI~. 
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coucur..so No. GCT-BS-16-t:? 
OBHA : AMPL 1 AC ION V REMODELAC J OM DE 

1.A BASE DE MAN1ENlMlEMTl,l DE 
AEUOMEX tea. 
ENERO ~4 • l 9Bt.. 

No. lb VlDHlOS 

1 OF. VlDRfERO 
1 AYUOAl'JTE 
11, t11 CAr10 

llo, J "/ ror·QDRAFtA 

·1 01 ·nrn~:AFO 
AYUUAIHE 
Pl-:lJtl 

No. IEI 

1 .Jr..r,o 1 HE'..HU 
t · f·Etttl 
n, t .. 1 ci,r10· 

~ 3, 60~. 0111 Jan 
'lo 3,2\8.28/JOR 
.. 4,0'70,bO/JDr..: 

FIO. q curirir..:JLLAS DE Ti<ABAJD .. (cont,l 

3,6(1~.0-l/J[JH. 

3, :::1a. 281.IOH. 
40•~.1.16/ JOR • 

1- º/,3t)Q,31J/JOn. 



4. 2. :'. - CATALOGO DE MAlERlALES. 

CONCURSO: SCT-RS-16-t'Z 
OE!RA t AMPLIACION Y REMOOELACION DE 

LA BASE DE MANlENlMICNlO DE 
AEROMEX ICO. 

FECHA t ENERO 24 • l 9Bb 

CLAIJE;. 

1(11.17~ 

1(1(17::; 
111074 
l(U.175 
IUQ7b 
11)(177 

11)(170 
1(11)7<¡ 

11.)(lü(I 
1(11)81 
1(11)8~ 

1.:u.11:1-;; 
11)(10•1 
11.u.1US 
1(11.l(ib 
1(•(187 
11)(188 

l(l1Jll9 

1(14.1<"/(I 

1(11.1'11 
1(11)9:: 

11)(19!:) 

lú(l96 

lOtút'.I 
ll.11(11 
lÜ\(1~ 

lt.110~ 

tülfll\ 
11)1(15 

CATALOGO DE Ml\TERIALES 

ll'JSUMO 

CEMENTO Gl<lS 
CEME.tn U t~UlNCO 

CALHIDr.'A 
YESO 
ARE.NA 
Gí~AVA 

H~ZONTLE 
AGUA 
ALAM8RON 
OLAMBRE í<ECOC l 00 
OCERO DE REFUERZO 
llL{)Ml~RE GAL1JAN 1 zr~oo 
CLAVO 
GASOLINA 
DIESEL 
TR 1 r·LAY DE r~ ll'JQ b MM. 
íRIPLAY DE f-lNO I~· MM. 
1Rlf'LAY DE PlNO 16 MM DE 3a. 
MADERA DE PINO DE la. 
MAOEl:.:A DE PIMO OE 3a. 
SOLEHA 1' X 1 /B' 

PERFIL lPR 
VIGUETAS l 

MALLA ELECTBOSOLDAOA 6-6 1(1/1(1 
MALLA ELEClROSOLOAOA 6-6 b/6 
MALLA ELEClROSOLDAOA 4-4 b/6 
PERFIL DE ACERO ESlRUC. A-3b 
LAMIMA ROMSA, SECC. 3 1 CAL. 24 
TABIQUE DE BARRO ROJO RECOCIDO 

FlG. 10 CATALOGO DE MAll:RlALES. 

UtUOAD 

TON 
TON 
TON 
1DU 
M".!. 
M> 
t1'!· 
M°' 
1:G 
l'G 
TOtJ 
l"Ü 
\:G 
Ll 
LT 
M2 
M2 
112 
PT 
PT 
l'G 

•G 
t~G 

112 
M~ 
t12 
1:G 
M2 
PZA 

COS10 

~l ,00(1.(l(l . 3(1,Bb6.úO 

• 1"3,447.50 

• 1-:: 1 ::'.ibS.1)1) 
'.2, 31)7.(11) . ~.::-.ü7.(l•"t 

• 2:,bS0.(11) 

• :!(u). (J•.t 

• 117.(11.l . t~(l.1)(1 

• 10:?,82:9.(11) 

• 315.1)1) 

• :!17. •)(I . 85.C•O 

• b2.00 

• ~.7b5.0•) 

• 3. 7(t<J. 33 

• 3,949.00 
340.00 

• \Cl(l.(11) 

151.(11) 

• 19t).ú(l 
~O(l.1)1;1 

. 174. (1(1 

• 30b .. 4(1 

• 3Bb.40 

• ¡q5.(1(1 

• J.,1)79.t)(J 

• 27.(1(1 
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CONCURSO: SCT-A-85-lb-1::! 
OBRA AMPL J AC J ON Y BEMODEU\C 1 ON DE 

LA LIASE DE MANTEN 11"1 I ENTO OE 
AE .... OMEX ll:O. 

FECllA ENERO 24, 19[]6 

CATALOGO DE 11AíERIALES 

CLAVE INSUMO 

l (l t ::!O Fl!í<Cl(PFEST 

10143 

1(1179 

lc..'llfJI 
l(•tB::' 
1(1183 

J(tlBb 
l (1187 
1(1188 
1(1189 
lt..1190 

10224 

PINTURA ACRILICA 

HIDROPí<IMIE.R 

BASJCO CIMBRA DE CONTACTO 
TORNll.LOS 
TORNILLERA PARA LA11lf''A ROl'ISA 

CONCRETO F 'C=lü(I FG/CM::! 
CONCRETO F • C= 15(1 t·G/CM~ 
CONCRETO F 'C='21)(1 l~G/CM2 
CONCRETO F 'Cc250 l~G/CM:! 

ADITIVO PAkA CONCRETO 

REJ lLLA IRVINli 

MUL TV PANEL SECC. t 112 CAi_. ::!b/2ó 

10::!::'7 LAMINA LISA PINTRO CAL. ::!O 
102::'8 P 1 Nl URA ESMALTE MCA. SYLPYL 
10::!2q SOLVENTE 
11)230 PINTURA SYL.PYL ANTICmmos1v11 

10=32 ACC. DE FIJACION PARA MUL TY-PANEL 

FJG, 10 C"TALOGO DE MfHEHIALES. (con t.) 

UNJOAD COSTO 

l;.'.G 

LT 

LT 

M2-·. 
PZA 
LOTE 

M3 
M3. 

'M3 
M3 
LT 

M2 

M2 

l(G 
Ll 
Lí 
LT 

LOTE 

174¡.(l(I 

... ,,,, . .':, .·.:_·'. 
, s·· '4'40.oó 

';· _ _ ::' 
: . - :·:::_',~ -~.r.,2~~·g_~' 

-""' :';..,: .;;75.,01) 

; .. '. ..... :1·~·r¿·4;~·7~
- -~~ti ;·~7_3. 31_ 
.,-. - .t ~. 6011 ;so 
$

1 
,,13,(135."39 

... -:::>4011~21 

.. _ 7,81(1.0(1 

• • 
~J0.70 

~. 462. 45 
1, 197.0(1 
2,5q7.l)O 
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COMCUHSO: SCT-A-85-tó-12 
OlikA AMf-'LIACJON V REl"IDDELACIOM DE 

l.A l~ASE DE MAHTEtHMil:.NTO DE 
Al!í<ONE X 1 f:O. 

F!;:L:t-tA HJEl-<O ·~.q, 198b. 

CAH~LOGO DE HATERIAL~S 

CLAVE 1 NSUMO 

10245 ACEHO ESTí<UCTURAL 
10:::.qb DASICO PArlu DE COLADOS 
l•.1:?47 BASJCO MOLDE PARA PILOTES 

J t)::!89 CAtJAL PERFIL ESTANOAí~ 
10:?'10 1 PERFIL ESTnNDAR 
lt..1::!91 MDNT-lEN 
102'1:? ACt:í<O ESTlfüC1-URAL REDONDO 

FIG. 10 CA11%LOGO DE MAlERIAl.ES. <cont) 

UNIDAD l:OSlO 

1~6 tti<.1.0-('I 
M~ • :?44.02 
M~ SBb~ qq 

1-G • 139.45 
t·,G • 161.b7 
IG • :?59.SQ 
1:G • 1::0.00 
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•1.::.-:..- cosros r1As1cos. 

CONCEPTO: HASICO PAT 10 m:: COLAIJOS DE t~'lt~l1fE:5. 
REMrn;1 Ül'I V Cúl'IPAC rAr. J OM ne lit~ 1:·rfüME

o 1u··oE ~·.r:M UEL Tl~l~fiEMll MArtlr.:i'\L co
LOCAC l ON oc Ul\lf\ cnt-=-f't l\F. CllMl.F:E ro 
f'Ollí~E l>t=.. l CM .. lJE ES1-'E.$DB.' 

-· ;., - ',_ .·., 
é:i1~l.T 1 t,·~-0~ -~- ·1 '.-.')1~-=·:: -.;- - ' 
FECHA :·'-.:(14 /FEl:t/UtJ Al·'I- 1t:r1IJ11~ l 01:-.0: cntlCllh:SO 

l.- l'lATt=:l<JAL_ES 

1 M::O· 

: ';···:. :- ·,!;;:·.:~:<·~,:-~·: 
~~ _;, .: .. :. -

·= ·¡;,; c-1~~- f13/-Mi':: -i·- ·:~·: ':inó."óo1M·i - 5,(11) :?5 l~1HIM~ X 

1000. L T.~:-;.. .··:'.:'~ >;('.">.~: 
:!o- tcj1~ 8~ 7~M;R~~ ~ I F ~ ~-1~ 1 ~•J~~~;~~·=· -~1)·~:~}¡:1 

0.011 X$ 11,047.73/H~ TOTA~~~ATE~¡A¿~i~ 121.s-:. 

l~b,5~. 

1 J. -MANO DE Of!RA 

1,- ::1:01't(I:' CUADRIL.LA No. 2 .· ,:. :._ 

9n 11S/JOR = 1/91) M~/JOll = o.ot'1 .JOf"</112•,X''f.'ll;qÍ)~.~.º -~------.--~::.~" 

l J 1.- HEt\í<AHJEMTA V EQLJJPO 

.. , - :!•.1 .. 11.1::" n;:ACTOH .DDHA"íSU D-1 ~·~·-AL 
(1.1.)5 N:./11=. "( (1.(1~1.1 HR/M".'; =(•,t)(1l Ml.c/M2-X",1.~'20.9~9.7~.: ¡. 

:;(11)(111 

(1.n') 
CU11PAC íAOOR V 1 ~í-<ü-f-'LUEi 

Ht-l M:!. X .., .li?\"3.~_4~·~.,, 

Tlll AL.. l·IERl":Al"l:l É~~-~ 'j. '"E'QU 1 PO 

= (1.(1(11 

co~ 1 o ntnEcTo 

1:-1r;. 11 COSTOS B~SlCDS. 

... 

7ti.9'1 

28.43 

10.3'1 

41 •. ~5 



1 • - MtHE.iH ALEs · 

t. -

l.-

t. -

.. - l1.1117b AREl~A 
(l,55b M'!.IM'3. ... 

3.- lt"1t)77 GRAÍJA 
o.~c;o M!./M=. . 

·~. - l(IÓ79 AGUn 
n,".!;11 M':./M3 + 

G % 

o '/. 

::-:17. 
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COtlCC:P}O:_ t~Ati"ICO COMGRETO 
F'C,= 11)1) l''Q/CH= 

DESF' = ú.b(llJ 

DESP ·= fl,64h M3/M3 X t. ~.~07.~ll). t.._ 

DESP = 1), "1)1\ M:;1M:: X .. 

1 OTAL MAT&í<l t\LES 

FlG. 11 COSTOS Bf\SICIJS, tc.ontl 

11"1 0 (181)
0

()1) 

13-,o::s.JC-f 

1-: .• o::s.::..q 
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CONCEPTO; .g·~~~~~:~·~~r.~º;.1¡~~~~~0 i .. ~) ~~l~·¿~i°Jrl 
(1,4-.).. 1).4 [.11_ tb .M.· UI::. L~.nr.n E.U 
5 ·CE"LDAl;l~-. l.!iREn"_ nt« Ct:,ll~lf'IClll úE 
~-~b 11~ PUILF'lttJTE.· 

CANT 1 ciAn:· \. ·r-j2·. 
FECHA: ll/~EB'!_B~ ·~¿ ~PL l Cí:\[11 ~~ l l)Í\D; l:CINl:U!JSU 

1.- t'UITERIALES 

1 • - t 1)1;10 l (1LAf'IBRE. l~ECOC 1 DO 
l'.I. 2~ 1-:;ü/M:! ). "' t Sü. 00 

:!.-

3.-

1•1(184 CLAVO 
5(1 PZAIMZ X (l. (1(176 l~G/PZA __ .::.: -,-:. , .. ·:'-

------------------------- ~ - t ·• ~- ~!Z?_~--~=- -. i:_1~-11_;u) , l,G/112 
'j usos 

(1. 1(1.-1 1 G/11~ X :17.0Ó 

10ü9t MAIJERA {JE'. F'lNO DE 3A. 
i:1.4 M 

1 b M X ---------- X 118" X 

: ' ', ·. ;~:.·:::{' 

t 1 :'sEcc)" 

4.·- t(11)'7:' SOLERA l' X 1/8" 
~ PZAS X ~ M!PZA X ~. 33/M 

4 usos 

= ------------------- = 0.5(1(1 
S P'IL X :. 56 M::tPIL 

5. - tütEJO ACERO DE HEf"UERZO 3/0 (1 

JO PZAS X 1.1, 4 M/PZA X 1:1. 5 t· G/l'I~ X ,1. O:!_ OESP __ 

5 F'IL X '.2,56 N:?/PIL 
= O. 150 M/11:? S 10:?. 03 

b.- 1018:? TORNILLOS 
13 TOfiNl LLOS I < 5 PtL X '::.56 M:!/PlL l :e\ PZA/M2 
1 PZA/H~ X fo 5. 00 

TO rAL MATER t ALTS 

F lG. 11 COSTOS [IASICOS, Cconl l 

::;o. (1c1 

:'t.7(1 

""!-00,(U) 

15.'12 

s:oo 

527.6:? 
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11. ":: MANU t>f{·OBI~':' 

1. - ::!l •• ;:.o;:.·(é:uAORILLA l'JO·. 3 
1:!5 M~(JOH = t/~5 JOR/M= = o.ooa JORtM= X t:7,=0'1.8b s 

I 11 .. - HERHAMIENTA ·V EQUIPO 

1 • - . 30(H) 1 . HEl~RAH 1 ENTA 
3.%. _X!M_O = 0~03 

TOTAL MANO DE OBRA 

TOTAl- HERRAMIENTA Y· EQUIPO · ·• 

COS"t O IH Rt:CTO 

FtG. 11 cosros Eit'\SJcos. <contJ 

57.64 

57.b4 

1. 7':. 

586.qq 
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4.2.·1.- COSTO-HORARIO DE EQUlPO. 

COSTO HORAr< l O 

OBRA: AMPL l AC 1 OM V REMODELAC l OM UE LA 
BASE DE AERUMEX ICO. 

FECHA : ~4 ENERO• 1 98b 

Maquina : COMPACTADOR VIEIROPLUS CA-~5 

Motor : lllESEL 
Precio actual de la maquina: $ 24,950,1)00 
Precio de llantí'S t. B~.1),001) 

D1fer·enc1a '5=4,1:0,001) 
Vi!ilor de rescate t(l"I. : $ 2 1 41::, OüO 
Tasa 1nter-es vigente <CPP) 65. 66'1. 

C A R G O FORMULA CALCULO 

Va-Vr 
Oepreciacion :~:~~~~~~~ 

Ve ,l69Út)(I 

Va.J.Vr 
lnversion -----1 

:!Ha 

Seguros 
Va+Vr 
-----1 

·· 2b,s32,o.o~·· 

:!Ha 

Mantenimiento Q O 1.~(l(t 

Conb1.1st1ble C Pe 17.(13~5 

Luln•u:ante <c+al>Pl 0.56"/5 

Vn 83(1, t)(lfJ 

Llantas 
Hv 

Otros consumos 5~ de 

Operac ten So 

H 

FIG. 12 CALCULO DE COSlO-HOHARlO. 

C,:,pac1dad 
Potenc 1a 
Al'los 
Hore1s etec

t1vas plaño 
Horas ef P.C-

t ivas divida 
de l l <'lnta~ 

Ci1pac1dad del 
cartor 

COSTO 
ACTlVO 

ú 
l:!'=i HF• 

B 

~,(n)Ó 

::.001.1 

18 Ll 
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CIJSTO HíJRAí<IU 

O~RA: fmí"t-IACJON Y fiEMOOELACION DE 1.A 
l~A~E:: DE AEf<OHEXJCO. 

FECHA : 04 FEL~Rf..RO, 1 'i'Bb 

Maqu .i na : MOTOCONF.URMAODRA CM-1 "/ 

11oto1· : DIESEi. 
Pr'P.C10 actuoi\l de Jr1 maqlltna 
Prec10 Lle las ll<lntas 
01 ferenc1a 
V.;tlor de rescate IO'l.. 
lasa interes vigente <CCP> 

C A R G O 

va-Vr• 
Deprec i ac ion 

Ve 

Va+Vr 
lnversicn -----I 

2Ha 

Va+Vr 
-----s 

'2Ha 

11antenitn1ento Q U 1.51)1.1 

Combt.•st1ble C Pe ~3.164:: 

Lubricante Cc+al) Pt 0.0170 

Vn 
Llantas 

fiY 

s ::s.66s,ooo 
t. 03(1,(100 

• 24.635,(l(U) 
• 2, 463, 500 
S 6S.66'l. 

Ot1·os Consumos S'l. de consumo5 1;1.(15 X 

So 6,350.00 
Opo1·ac lf'ln 

H 6.1)1) 

fOTAL 

FIG. 12 CALCULO DE CU510-HORARJO. Ccont.) 

Capac id.id 
Potenc 1a 
Años 
Horag ef,,.c-

t ivas plaño 
Hot•as efec

tivas divida 
de llantas 

Capa e i di\d del 
Cdrter 

o 
170:• HP 

" 
2,(1(1(1 

2,000 

"" LT 

COSTO HOHAR I O 
ACTIVO ?.. INACTIVO 

IS ~07.86 
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l.:OSTO HORA!< 1 U 

OBRA: AMF'LIACION Y í"iEMODELAClON DE LA 
[!ASE DE AEROME X 1 CO 

FECHA z 19 NOVIEMBRE, 1985 .............. ······························ ....................... . 
Maqu 1 na : SOLDADORA 

Motor ; GASOLINA 
Precio actual de la maqu1naa s 
Prec: to de las llantas z • 
Diterenci• : S 
V•lor d• r•se•te 1(t% t • 

Tasa interes vigente (CPP> 

Capac: tdad 
5,5(10,000 Potencia 

O Años 
s,soo,ooo 

sso,ooo 
65.66% 

Hor~s efec
tivas plaño 1 

Horas efec-
t 1v.Js d/v1da 
de 11.,..ntas z 

Capacidad de 1 
car ter 1· 

C A R G O FORMULA C- A L C U L O 
COSTO 

ACfIVO 

Combus t 1 ble 

l_ubrtci'onte 

Vn 
Ll.;11ntas 

Otros consumos 51. de 

So 2,sa<.1.00 
Operacion 

H 6.1)1) 

TOTAL 

F IG. t:! CALCULO DE COSTO-HOBAf<IO. <con t.) 

31.10 AMP 
78 HP 

" 
-2, (U)(l 

t";6(1b.26 
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COSTO llDRAí<IO 

OBRA: AMPLIACION V REMODELACION DE LA 
BASE DE AEROMEX lCO. 

FECHA 1 (14 FEBRERO, 190b 

···········•·································•····················· Maqu 1ni11 : MARTINETE DELMAG MOD. 022 

Motor 1 DIESEL 
Precio actual dv la maquina1 S 15,400,0(•0 
Precio dl!P laa llantas 1 S O 
Diferencia : S 
Valor de rescat@ 10'1. $ 
Tasa interes vigente CCPP> 1 

15,400,0(10 
1,540,00(1 

bS.66% 

C A R G O FORMULA CALCULO 

So 4,572.0('t 
Operac ton 

H b.(11) 

TOTAL 

F IG. t 2 CALCULO DE COSTO-HORARIO. fcont. J 

Capacidad 
Potenc i• 
Año'!5 
Horas efec

tivas plaño 
Horas efec
tivas divida 
de llantas t 

Capacidad del 
Cdrter 

22 TOM 
35 HP 

5 

2,000 

o 

5 LT 

COSTO HORARIO 
ACTIVO Z INACTIVO 

762~ 00 too 76:?.oo 

.. 3,854.J,q 
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COSTO HORARIO 

OBRA: AMr-'LIACJON V f~EMOOELAClON DE LA 
BASE DE AEf,OMEX ICO. 

f:"ECHA : 04 FEBRERO, 1 906 ··············································•41 •••• ............... . Maquina : GRUA PARA '.::!) TONELADAS 

Motor : DIESEL 
Precio actual de la maquina: t. 34,5(10,(lfl(I 
Precio de las llantas (l 

Diferencia $ 34,500 1 1;11)(1 

'Jalor de rescate 1(1"/. : 'lo 3,45(1,(J(l(I 

T.asa interes vigente ICPP) : 65.66% 

CA R G O FORMULA 

·::;1,9so,ooo 
Deprec1acion 

lnvert:.ion 

Sagu1•os 

Conbustible 

l-ubr1cante 

Llantas 

Dt ros consumos 51. 

So 4,572.1)(1 
Uperac1on 

H 6.(1(1 

TOTAL 

FIO, 12 CALCULO DE COSTO-HOkARIO, <cont.) 

Capac ldad 
Potencia 
Años 
Hor4"s etec-

t ivas p/mio : 
Horas efec

tivas d/v1di" 
de l lílntíls 

Capa e: 1dat:J de 1 
carc_t.,.er 

~(I lON 
170 HP 

B 

~,(1(11) 

" 
'2.7 L T 

GUSTO HOf<AB 1 U 
ACTIVO 'l. IMACTIVO 

1,940.63 15 ':!91 ,l)'i' 

87. 54 4.38 

7:!(1,0(1 1(11) 76'2.00 

... 13.~71,25 ... 7' 564. 26 
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COSTO HORAR l O 

om<A: AMPLIACION y R~MODELAClül~ DE LA 
BASE OC AEROME'I. ICO. 

FECHA : 19 NOVl[MEIP.E, ¡q95 .................................................................... 
H._1qu1na : PISTOLA HOMPEDORA 

Motor : AIRE 
p,;~cto actual de la maquina: " 
f'..r~CIO de las llc.::\ntCIS .. 
Diferencia ., 
'Jalar de rescate ll)'l. t "' 

Tasi.' inter~s vigente <CCP> t 

060,0f•(J 
(1 

06(1,(l(lú 

86,(1(11) 

65. 66% 

C A R G O FOf.:MULf\ CALCULO 

va-Vr 774,(1()() 

Deprec1acion 
Ve 

lnversion 

Se9u1·os 

Mantenimiento Q o· 

Combustible C Pe 

Lutir1cante 

Vn -

Llantas 
Hv 

Otros consumos 5% 

So 
Operac'i on 

H 

TOlAL 

FJG. 12 CALCULO DE COSTO-Hor..:ARIO. (con t.) 

Capacidad 
Potenc ta 
Aiios 
Horas efec

t1vi's p/"-'ño 
Horas etec

t 1vas d/'ltda 
de llantas 

Cdpac1dad del 

(1 HP 
3 

t,St)O 

carter O LT 

COSTO HORAHIO 
ACTIVO :~ INACTIVO 

177.(11) 15 25.BO 

.. 1 t 1(11.1. (12 
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COSTO HOl~AB 1 O 

OBl;:A: f~Ml''l.JAC10tl V í<Ef"IOOELAClON DE. LA 
L1f\üE D~ AEkOf'IEX ICO. 

FE.CHA : t 'I NOV 1 EMliF.'E, t "185 

f'laqt1in¿.¡ : CAl'IJON VOLTEO 

11n t .:u• : GASOL 1 N~ 
F·rec.10 actue\l dE> la maquina: "' 7,58(1,_(!(11.1_ 
F't'f-!cto de la!; llant~s : 't• ,_-5"30tOC10: 
D1ferenc1a :- $ 7',os0,(11)1) 
Valcw de rescate 10"1. :. 1>," 705,t)t)f) 
·ra'iia interes Vt{tente CCPPJ -··- b5,bb"I. 

Cap¡-ic i dad· 
PotE•nc:: ia 
Años 
Horas etec

t lvas p/c."ño 
Hor8s; efec-

ttvas d/vtda ·. 

•:!t".11.1 Hf-' 
•. !:::l 

dt~ l l .. "\nt.c;1.s :!:ót:i1.• 

C A B G O . FORMULA 

Va-VI" 
Deprec 1 ac len 

Ve 

Va+Vr 
lnVersion -----1 

2Ha 

Va+V1-
-----S 

:?Ha 

Mantenimiento Q O 

Ccnbustlble C Pe 

LutH•icante <c..-a1JP1 

Vn 
Llantas 

Hv 

Ot1•os consumos 5~~ de 

So 
Operacton 

H 6,(1(1 

TOTAL 

F IG. 1:? CALCULO OC COSTO-HORARlO. tcont. > 

t:~•~'~c i. dal-1 de 1 
cart:er 

COSTO 
ACl'JVO 

h56. 67 1(11) 

7, 775.56 
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·l.::.~.~· f"l\"ECIClS Uf'llrAt111J9 l.fE LOl'lCUR~O. 

Cl.."'JE: ,0(1(1t 
GOMCET'Tll:. -.TnAZO y_- fl l '.'ELr .. r. 1 OM 

' TEr.•nENfl TOTt\LMUITE f'L•°'tllC 

: cn.tJT 1 OnO': ::::970 M~ 
.FECHA: U41't=f~[1/86 APLJCABtLlí•AO: COllCIJí-'SO 

1. - r-1r.rEldALEG. ·-:. 

t. - 1.:iú·14 í::ALHiDí,·A - . -
~TON·¡ ~970'Ñ:!. ;:;;6((1 :TaN··-~_-- ... 13,447,5(1 

'~~.-:·::·-~ ·.-
:: • ...:.. 1(11)91 l"IADE'.í<A' flE ·PINO, DE .'Ja. 

1~·~ PZA ... X _'2''. f- ~-":·;t· q:40 1_ PT 

3.-657 
.:1-.0:;?0 P.T- x·" 1qo:·óo 

;.. - 1::1·1a4' Hú.6---r~~ c'._~ANAM-~ 
o •. l!X• ML'.: -.XC·. 'li . - 5. en:!, 

TOTAL HIHEH t ALE:S 

1 T.- MANO DE O[IRA 

t.- :!C.017 CUADRILLA MO, 17 
0.5 J:Of</:!97(1 M:!."" (1,1)()~ JOR X s.·15,5:!0,(lb 

TOTAL MAl'ID DE Dl:lPA 

llI.- HE'RRAMIEtffA Y EQUIPO 

t.- :Jl)(l(I\ HERRAMIENTA 
3 % DE M O = (1,(1~0 % X ·i '16.59 

TOTAL HéRRAMIEMTA Y EQUJF'tl · 

COSTO n 1 RE'r.TD 

UTll:.IDAD E- JNUJHECT05 -:.38.011 ·.:,-

PRl:.:Clfl UMITAí<lll 

F JlJ. t :.\ CALCULO OC PRECIO!:J UNITfiRlUS DE CONCURSO. 

'1 .. 80 

n.50 

1 ? .. 75 

'16 .. 58 

l.•1() 

1 .. 4(1 

t.5 .. 73 

- :?s.no-
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CLAVE: (it)(l02 
CONCEF·TO: EXCAVAC 1 ON POR UN 1 DAD DE OBí<A 

TERMINADA CUALQUIERA QUE SEA 
SU CLASIFICACION V PROFUtmtUAO 

CANTIDAD: 632:? M3 
FECHAz 04/FEB/86 Aí"'l-ICABILIDAD~ CONCURSO 

I. - MATERIALES 

TOTAL MATERIALES (1. (U) 

11.- MANO DE OBRA 

1.- 2.0001 CUADRILLA NO. 1 
2,oss JOR/1"13 3.07 M3/JOR = (l.3:?5 JOR/M3 
0.325 JOR/1"13 X S 3,14'5.'56 1,022.31 

TOTAL MANO DE 08RA 1,022.31 

11 I. - HERRAMIENTA V EQUIPO 

l. - ~0001 HERRAMIENTA 
37.DEMO .. 0.0307.X•l,022..31 30.67 

TOTAL HERRAMIENTA V EQUIPO 30.67 

COSTO DI RECTO t,052.98 

UTILIDAD E INDIRECTOS 30.1)4 F'. • 400. 5"3 

PRECIO UNITARio • 1 ,453 56. 

FJG. 13 CALCULO DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCURSO, <cent> 
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CLAVE: 00005 
CONCEPTO: DE MOL l C l ON DE LOSA DE CONCRETO 

ARMADO DE PEAAL TE ENTRE 
:::o A 40 CMS 

CANTIDAD: 891 M3 
FECHA: 04/FE&/Bb APL I CAB 1L101\D: CONCURSO 

t. - MATERIALES 

1 I. - MANO DE OBRA 

l.- ~0001 CUAORILLI\ No. 1 
1782 JOR 

TOTAL MATERIALES 

--------"" 0.5 M3/JOR = 2.000 JOR/M3 X S 3, 145.Só 
891 M3 

TOTAL MANO OE OBRA 

IJI.- HERRAMIENTA Y EQUIPO 

t.- 30001 HERRAMIENTA 
3 'l. DE M O a (J.030 '1. X• b,291.12 

TOTAL HERRAMIENTA Y EQUIPO • 

COSTO O I RECTO '* 
UTILIDAD E INDIRECTOS 38.043 7. 

PRECIO UNITARIO 

FJG. 13 CALCULO DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCURSO. Ccont> 

0.00 

6,291. 12 

188.73 

188.7~ 

2,4b5. J4 



l.- MATERIALES 

t. - 10081 ALAMnRE 
3 'l. X 1 t~G 

2. - 10100 ACERO DE 
1 f~G/lm 3 

J l • - MANO DE OBRA 

66 

CLAVE: (1(1014 
COUCEF'TO: ACCHO DE nEFUERZO-EN Cll1ENTf\CION 

HAl:JILt íAOO Y Aí'(M"DD 

CANT 1 DAD: 789200 
FECHA: 04/FEB/86 

RECOCIDO 
1J.n3(1 l.:'G/l:G 

REFUErao 
'l. DESP = 

1.- :?1)(11)4 CUADf .. ILl.A No. 4 
~(te) l~G/ JOR O. 005 

1 J t. - HERRAMIENTA V EQUIPO 

l 0 - 7-(11)(11 HERRAMIENTA 
3 '"l. DE M O ,,. c,'.I, 030 'X 

. . . 
TOTAL HERRl\HlEÑTA. Y·,EQ~J.f".O 1> 

COSTO D 1 RECTO $ 

UTILlDAD E -tNDIHECT,OS '.'!-8,1)4_ 'X-·$ 

Pf~ECIO UNITARIO 

FIG, 13 CALCULO DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCURSO. Ccont) 

1.10 

1.10 

148. 15 

56.36 

204.51 
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CLAVE: (u)70:! 
CDl'ICEPTO: (13:!-E.(I:! ESff.,.UCTURA 

c. J ESTRUCTURA i-:Al:IR!Ct10A 
V MONTADA POR UNIDAD OE O[~JU. TEf..MINAOA 
2)CON F'ERFILES SOLDADOS 
a> nCEr.¡Q ESTrfüCTURAL A--:;6 

CANTIDAD: 1176(10() l~G 

FECHA: 04/FEB/Bb AF·LICABILIOAD: COMCUí<SO 

I.- MATERIALES 
l. - 1 (.1(t93 ANGUl.0 2' X 1 / 4 ' 

2:!8349. 5 l(G X 1 • (13 (OESP) 0.020 t'G X 9o 128.(11) 

2. - 11)236 SOLDADURA E?fJI B DE l /4" A t 18" 
:S % DE ESTRUC1Uí<A ü.005 r.G X 546.f.11) 

3.- 10::!83 JOIST l6-H4 
114, 174. 15 l(G X 1.03 <DESPJ = 0.010 )~G X • 375.J.5 .. - 11·1~89 CANAL PERFIL ESTANCAR 
695,.!.24.27 l~G X 1.(1~ <DESP> = 1:1.609 t<G X . 139.45 

5.- 10290 1 PERFIL ESTANCAR 
423,588.35 hG X 1. (13 <DCSP> -0.371 !·G X • 161 .67 

b.- 10291 MONT-TEN 
114, 174. 75 t::G t.03 <DESPJ -C1.0tO VG X • 259.50 

7.- 10292 ACERO ESTRUCTURAL REDONDO 
114,174.75 l~G 1.03 <OESP> ~ 0.010 KG X • 128.(lf) 

TOTAL MATERIALES 

I l • - MANO DE OBRA 

t.- 2(1015 CUl\DRILLA No. 15 
333 ttG/ JOR O. (103 JOR 

2.- ~00:?.0 CUADRILLA No. 10 
1000 t<GIJOR .. L).(llJI JOR X • 17,743.02 

TOTAL MANO DE DEtRA 

FtG. 13 CALCULO OE PRECIOS UNITARIOS DE Cot~CUílSO. (contl 

2.Sb 

• :::. 75 

• 

• :?..61) 

• t. :!8 

• 157.02 

• 22.24 

17. 74 



111. - HERRAMIENTA V EQUIPO 

1.- 3t."'l(ll)1 HEí-.:RAMlENTA 
::. Y. DE M O O. l'..•30 7. 

:? • - 3t)(\07 GRUA 
1000 l'.G/HF< 0.1)01 Hí~ 

68 

X ._ 13,871.:!5 

3. - 30031) SOLDADURA :.OO AMP MOTOR GASOL INn 
Sú1;1 l:G/HR (1.(IQS HR t. 4,lH6.3<i 

TOTAL HERRAM 1 ENTA 

COSTO D t RECTO 

UTILIDAD E JNOJRE.CTbS; 

F'REC10 UNITARIO 

FIG. 13 CAL.CULO DE PRECIOS UMITAf<tOS DE CONCUBSO, <cent> 

1.20 

13.97 

321.59 
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CLAVC: 1)(1~76 

COl'lCCPTO: curn (RTA DI! HUL TV-PAMEL 
SECC. 1 112 CAL. 'Z.6/2b 

CAfH 1 DAD: l 9(1(1 M:? 
FECHA: (14/FEB/86 APL 1 CA[( I L l DAD: cmu:umm 

1.- MATERIALES 

1. - 10224 MUL TY PANEL SECC, 1 112 CAL. 26126 
1 f'12/M2 X 1.10 (DESPI 1,010 1'12 X S 7,810,1)0 

2.- 10232 ACC, DE FlJACION PARA MUL.TY-PANEL 
t ,00(1 LOTE X S 383. ::5 

TOTAL MATERIALES 

l J • - MANO DE OEtRA 

1.- :!•)(110 CUADf<lLLA l'lo. t(t 

t 2(,1 JOR I 1900:• M2 o. 063 Jar..: 7, ;!.~b. 54 

TOTAL MANO DE OEtRA 

lit.- HERRAMIENTA Y EQUIPO 

1.- 30001 HEf'lRAHIENTA 
3 'l. DE M O = 0,030 • 461.57 

TOTAL HERRAM 1 ENH\ Y ECU J PO 

COSTO DIRECTO 't> 

UTILIDAD E INDIRECTOS 30.04 % 

PRE'.C I O Utll TAí<l O 

FIG. 13 CALCULO DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCUnso. <cent) 

7.aee. 10 

::.o:. 2s 

º· 171. -::s 

'161.57 

451. 57 

1~.85 

n.as 

ª· 74b. 77 

3.3~8.05 

i=.t)711.82 
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CLAVE: (1924 ' 
CONCEPTO; PINTURA MARCA SYLPYL O SlMILAf'( 

CANTIDAD: 11760•)0 t<G 
FECHA: (14/FEB/86 APl.lCABILIDAD: CONCURSO 

!.- MATERIALES 

l.- 10293 BASE SVLPVL 711 
0.133 X 1.(1'5 <OESP> o. 140 clts $ :?4. 31 .. :!' •• 40 

2.- 10294 BASE SYLPYL 14 
•).lb:! X t .(1'5 CDESP> 0.170 clt~ s :!l. 75 .. :;. 7t) 

3.- 10295 REACTOR SYLPYL 14 
o.•)3B X 1.05 CDESPJ (1.040 clt.s $ ~3.37 .. 0.93 

. 4.- 10::?96 REACTOR SVLPYI. 711 
O,Obb X t.05 CDESP> 0.070 clts $ 25.::?4 .. 1.77 

5.- 10297 SOLVENTE 
(l, 10 1. tú CDESP> 0.110 clt:s $ 10.17 .. 1.1z 

TOTAL MATERIALES • 10.92 

1 l • - MANO DE OEIRA 

t.- 20009 CUADRILLA No. 9 
1000 t<Gl.JOR 0.001 • 6, 7:?8. 88 

TOTAL MANO DE Q[iRA $_ 6'.73 

IJJ,- HERRAMIENTA V EQUIPO 

l. - 30001 HERRAMIENTA 
3 X DE M O ~ 0.030 ~ • b.73 $ 0.20 

TOTAL HCRRAM t ENTA V EQU 1 PO '$ 1).2f'.• 

COSTO DIRECTO • 17.85 

UTILIDAD E INDIRECTOS 38.1)4 .. 8.79 

PRECIO UNITARIO .. 24.64 

FIG. 13 CALCULO DE PRECIOS UNITARTOS DE CONCURSO. <cont> 
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¡, -

1.-
'28.(to.1 

2.-

es O, 1)()~, llí</113 ~ _Bb.7.9 

-· - 3(1u(l•I l.Dr1F'ACTAOOI..'. V-1 ~HO-F'LUS-
7"/ M:./llí' fJ, 1)1::. HfOM:; X 

z,qzs.-'51 

4. •)79. 00 

FtG. I';. Ct'\LCULO OE. Pf(ECIOS LINITl.\RlOS DE COMCURSO. tcont> 
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4.2.ó.- CATALOGO DE PRECIOS UNITARI05 
SECRETARIA DE COMUNLCACIONES Y TRANSPORTES 

DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS 

CATALOGO DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCURSO 

+++++·l-+++++++++++++++++++++++++++++++++~+++-t·++++++++++++++~+++++++++++++++-t·+++++++++++++++ 
DESCRIPCIOl'J UNIDAD VOLUMEN P.U. IMPORTE 
+++++++++·++++++++++++++++-r++++++++++++:-t-++-t:-'~t--t:++-+·:+-++-t:++~-+++++++++++++-t~++:++++++++++++++-t-+++++ 

03~-c O B R A S 

TRAZO Y NIVELACION 
EXC. PUOT CUALO CLAS/PROF 

DEMOLICION PUOT LOSA CONC. 
ARMADO PERALTE 20 A ~J CM. 
DESMONTAJE DE PUERTAS DEL 
HANG(4R EX 1 STENTE 

.',· .. ,.. :'o_.!:•-: :t ·. -

-M2. -'-~- ~ ~~--,'~'."·~~·, _ó_l 5-;; óO 
M.3···.•'; •1;277.0C:i 

· .. -·'..--··_; 

18(>. 00 

2 032-D e I M E N T A e l o N E s 

CONC HlDR PUOT SIMPLE 
F'C•250 KG/CM2 EN CONTRATRABES 
CONC H l DR f'UOT SI MF'LE 
F · C•250 l<GICl12 EN ZAPATAS 
ACERO P/CONCR VARILLA 
FY•4200KG/CM2 EN CONTRATRABES 
ACERO P/CONCR VARILLA 
FY•42(><) l•:.G/CM2 EN ZAPATAS 
f'ILOTE PUOT 250 l•::G/CM2 
900CM2 SECC 152 PZAS DE 25 M 
HINCADO PILOTES PUOT DE 
900 CM2 DE SECCION 

M3 

M3 

t1 

M 

FIG. 14 CATALOGO DE FºRECIOS UNITARIOS. 

242. qo. 

3~ 00-

. - 30,(>_;.-(1(1 

3,soq.oo 

·90.73 
1,453.56 

8,944.99 

539 .. 87 

29, 58'l .. 95 

22,028.80 

204.51 

·204·. 51 

13,280.21 

9,893.25 

21::;,551).95 
1 "856, 196. 12 

14'499,828.79 

97, 176.60 

45'129,235.66 

7'159,577.90 

66,086.40 

6'681,341,70 

61 'I ;'3;53. 1)0 

50'464,798.00 

37'594,350.02 

176' 186,086.94 
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-1-+-1-+++++++++-1-+++++++++++++++++-1-++++++++++++++++-l·++++++++++++++++++++++++-1-+++++++++++-1-+++++++ 

DESCRIPCION UNIDAD VOLUMEN P. U. IMF'ORTE 
++--t-·1-++++++++-1-++++++++++++-1-+-1-++++++-1-+++++-1·-1-+++++-l·++-1-++-1-++++·1--1-+++++++++++-i-+++++++++++++++++++ 

3 032-E E S T R U C T U R A S 

ESTRUC FABRIC Y MONT PUOT 
ACERO ESTRUCTURAL A-'.3:6 l<G 1'176,000.00 

4 032-F M U R O S 

LAMINAS METAL POR SUPERFICIE 
RDMSA SECC 3 CAL 24 

5 032-G I N S T H [ D R 

REGISTRO 40X60 CM DE PROF. 

M2 

y SANIT. 

VARIABLE C/BASE Y REMATE CONC. PZA 
REGISTRO 40X60 C~I DE Pl'<DF. 
VARIABLE P/SEPARACION DE GRASAS PZA 
INSTALACION DE BAJADAS DE AGUAS 
PLUVIALES BAJ 

FIG. 14 CATALOGO DE PRECIOS UNITARIOS. lcont.) 

594.00 

8.00 

2. C>O 

6.00 

321.59 378'189,839.88 

383'865,049,25 

5, 760. (1(1 3'421,529.10 

10'790,808.29 

22,469 .. 93 179,759.44 

27,228.(12 54,456.04 

138,681.35 832, 088. 10 

8'884,566.13 



74 
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++-t-++++++++i'~~~+:-~~~-~~·~+++++~+++++++++++++++++ 

DESCRIPCION UNIDAD VOLUMEN . . ,., .... p¡Q~·· ·.. I\1PORTE 
+++++++++++++·t-++++++++++--1--t-++++++·t-+++++++++-t-+++++++++++++++·+++-l--+·+: .. ·++.:. .... +-+1~+-1·-t--t~++++-t·+++++++++++ 

6 032-H I N S T A L A C I O N E S E L ECTRIC.;1i~d y , 
SUMIN E INST ELECTRODO P/TIERRA 
COPPERWELD 305Xl.58 CM PZA 3;00 64,272.36 

102'171,715.25 

7 032-L N s T A L A e I o N E s D E s o N I D o 2 f 878, 342 .. (11) 

8 032-M R E c u B R M E N T o s 6'647,176.39 

9 1).32-M F' s o s 207'7771507.31 

10 032-(1 F' L A F o N E s 23'649,820.27 

11 032-F' T E e H o s 

TECHO r-·uoT CUBIERTA MULTY 
PANEL SECC 1 1 /2" CAL 26/26 M2 1,_980 .. 00 12, (l7L~. 32 23. 907, 153. 61 
TECHO PUOT TAPAJUNTAS \'!ETA-
LICAS LAMINA ESMALTADA A FUEGO M 220.00 '559. '-'"5 123,079.00 

26. 850, :;:;59., 27 

12 (132-Q C A R P I N T E R 1 A 273,604.31 

FlG. 14 CATALOGO DE PRECIOS UNITARIOS. lcont.) 
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++++++++++++++++++++++~·+~++++~·+++++++++++++++++++++++++~·+++++++~~+++++++++++++++++++++++++++ 

DESCRIPCION UNIDAD VOLUMEN P.LI. IMPOl<TE 
~-++++++++++++++++++++++++++++++++~·++++++++++~·+++++++++++*++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

13 03~-R H E R R E R I A 

PUERTA DE HANGAR LAMINA DE 
FIERRO DE 60 X 9 M 

14 032-S e E R R A J E R 

15 032-T V l D R 1 E R 

16 032-U M p E R M E A 

17 032-V R E e u B s u 

SUPERF METALICAS PI NTUl":A 

A 

A 

B 

p E 

11ARCA SYLPYLHANGAR EXISTENTE 
RECUBR PI PESO SUPERF META-
LICA PINTURA MARCA SYL,PYL 

18 032-Y LIMF'IEZA 

G R A N T O T A L 

M2 54t). (l(l 9,530.89 

L z A e l o N.E .s,: 

R F 

1,119.28 

24.64 

1 , o 6 o ' 6 5 4 ' 7 3 5 . 4 8 

FIG. 14 CATALOGO DE PRECIOS UNITARIOS. <cent.) 

5'146,680.60 

16'941,263.70 

83,477.66 

8'711,881.77 

3'028,287.60 

1'228,969.44 

ij. • 639' ¡¡ 15. 60 

35'962,655.22 

862,866.45 
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4.3.- PRECIOS UNITARIOS FUERA DE CONCURSO, 

PodrTa considerarse como regla general la ex1stenc1a de 

los Precios Un1tar1os fuera ele concurso" por las hm1tac10-

nes que anteceden a un 

Algunas 1tm1t ac1ones ser r an: 

Convocatoria no clara n1 precisa. 

- Tiempo ae proPo~uciOn clel concurso no razonable. 

Para el caso de una obra pública o paraestatal como AE-

ROHEXICO, para su autor1zac1on los Precios recorren los pa-

to. Ana11s1s por la compai'lra constructora. 

zo. Rev1s1ón por Res1dec1a de supervisión, 

3o. Rev1s10n y aprobación en la 01recc1ón General de E -

4o. Rev1s1ón y aprobaciOn en Ja 01recc1ón General de Ae-

ropuertos. (Precio Un1tar10 Autorizado 

ANALISIS 

f.M~ 

~EVISION 

5'.Vl~ION 

RE.Vl~iON 

AP.lca.«:1 ON 

Ol"EC.CIOt.J 

AUTORllAc.10!'4 

"""'º PROVl'SIONAL 
OIRECC.ION 

A.U"fO~ll>\CION 
COMO 

TA~IF'A 

PIRC ION 

FIG.15 PASCl; ClJE REtCARE UN ffiECIO UN ITAAIO FUERA DE CONCURSO 
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Por cuestión de est.1mac1ones y el costo <Je fmanc1am1en

to, la autor1zac16n de un precio tanto como prov1s1ona1 como 

Tarifa, debe comunicarse la brevedad posible 

de Supervi516n, para est.imac1ones 

bras de ~eromé1<1co, para sus controles propios. 

Precio Umtar10 para 

su autorizac16n, descrita anteriormente, en11star6 algunos 

an:.11s1s de Precios Un1tar1os Prov1siona1es 

catilogo de Precios Unitarios Autorizados. 

un resumen del 
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4.J,. 1.- PRECIOS UNITARIOS PROVIStONf'.'ILES. 

CLAVE: 574 
CONCEPTO: SUMlNtSTl~D V CIJLOCACIL1t\I DE /'.-"JCl-AS 

DE ACERO ES n:.:ucn lf<AL A-.~6 

DE 1 -:_,¡4 '1. \. :'~ 11 lll.;. l.OMG 11 tJU 
CUN l'<D!.iCA DE :•1) CMTS [)E AMCHU 
INCLUYE n'-7/'.-\ZO V l·JtVELACIUN 
AL CllLOC:Ah'L?\S l::N AMPl. IAC [lJN 
DI:. HANbAI~ 

CANrtDAD: 4n PU\S 
FECHA: 22/DCl /St., Ar-'L 1 CAl-111-1 DAD: CONCURSO 

t.- MATERIALES 

1. - ANCLAS DE ACr.'.RO l!Sl l':(UC-rlJFU:i.L A-36 
DE 13/0" X 1. 2!:i M DE LfJNGilUO 

\l."l PZA/PZI.\ X 1' 1q,;:c..)Q,1.1(1 ¡-;..zA 

2.- PLANTILLA METALICA DE PLACA 114" 
1 PZA / 48 USOS (•.021 PZA X .-. _35_, (1.'?~'·~-11) PZA 

:!·. - SOLDADURA 7018 
(1,1)3 l:G/PZ/\ X 

11.- MANO DE Ol:lRA 

1.- TRAZO Y NlVELACJON 

TOTAL 

CUADí<lLLA No. 17 ... ~~."2q~.lfJ /· JOR·x· 

:!. - CDLOCACJON 
CUADRILLA No. ~ ~ 10,355.41 / JOli X 

3. - SDLDAOURn DE ANCLAS cnos CDHDOMES) 
CUAOHILLA No. 11.1 'I> 10,909.Dl I JOH 

TOTAL MAMO 

111.- HEfiRAMJENln Y EQUIPO 

1.- HERí<AMIENTA 
':!o "l. M U = ú. t)3 X ... .q, 4':!5. 7"~. / _ PZA_' 

::. - SOLDADORA ELECTRICA 
~ s,::a::?.(1(1 I HRS X (1.(16 1-\RS I PlA 

TOTAL HERHAMIEMTA V El::¡UJPD o:t.' 

COSTO D 1 f·.:l!:C ro 

UTILIDAD E lNDlPECTOS ::m.o.q-;.1 'l. ... 

f'í<ECIO UNITARIO 

FlG. lb PRECIOS UNITARIOS PROVISIONAi.E~>. 

729. lb 

2"L'10_ 

375~ 86 

soe • .qs 

z.q, 890.74 

9, 46'1. ?7 

::.A, :.6:>. 71 
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CLAVE: :>57. 
CONCEF'TO: DESMONTAJE V HET l f~O DE i::sn;:uc TURA DE 

ACERO A-36 Dl;:L 1-!f,MGAH EXISTENTE HASTA 
UNA AL TURA OE 15. (1 M. ll''CYU'fE APUtHA
LAMlENTl1, At/OAMJOS, CLAS IFJCACIOM DE 
LOS l'IATEí-(lAL(.S, ESrt~A. CAf,ºGA i'\L EOIJJ
PO. DE l l;:ANSF'Dr~ r E AC~lRRE'O AL ALM>-iCE"I DE 
LOS MATER l Al.ES HECUF·ERAí•LES DESCARGA Y 
ES r IBA EN EL Lllf.i~'IR DEL or::F·os 1 'o AS J 
COMO T 1 CMF'OS 1fJAI:1 J VOS DE VEl-l 1 CULOS DE 
THAt--J!;iPflfilT EMPLEALIOS EN LA CAf-:GA Y 
OESt;Ar<GA Y GRUA OE •Ht TOM. 

r. - MATEr, 1 ALES 

1.- OXIGENO 

/·Crú•rri_Ó.AO: 
0

71.),(n)O.n··, 1 o 
-'.' F~Cl-IA; /-to/BEP/06 

(1.Cl:!"t·mll'G l( l .B t-r:.nn,--·u:FJ!CTl'JAI : i;i.o:.frM3/l..:G 
(1,(1,Sb M3/l·~G X ·o~ 1874 ,CFACrOR -º~ cmnE)_ .,._(1,(107. M::: 
Q,Oí.17 "M;?; ·x $- 8•15.ÚO "--· 

':!.- ACETILENO 
(1,1)~ HR/l~G X (1.4 VG/HR <EFEc·rtVA> : .;1,1)00.1-'.Gll"G 
(1,(.11.'l0·1:G/l:G X (1, 1874 (FACTOR DE COl~TF-) = (1,(11)15 l'.G 
(1.0015 t;G X 'S 3, 1(11).1)(1 

TOT~IL HATEBIALES 

J I, - MANO DE OBí(A 

1.- CUADRILLA No, ~(t 
3(1(1 1.:G1JOR = 11,(11)·:, JOR11·G X$ ::'B,41•1,•13 IJOR 
RENOIMJErHO ·.:.r.1i;1 1 Gl.101'< CF'ARA CiJíHE DE LA Af1r-1ADURA1 
CSE CONSIDERA ESTE.;: R(NOIMIEN10 CDtlSIOEHANOU 1.05 
TIEMPO$ lMi,CílVOS DEL F'C::RSOMf~L l/ASTfi BAJAR TOTAL
MENTE LA ARHf'IDUf1A Y THANSP(!r\TARSE:: A DTf•A AF.Mf-\DURA). 

2.- CUAílf<ILLA No. 21 
51.1(1 J',G/J0f1 = (1,1)(1:• JOR11·G 'l :.~, 180.81 1JUR 
CMANIDBf(AS DE DESMONTAJC DE \.'JGA'3 JPr<, COMTí•AVTí:'t/

TOS CorlTr~r~r·LAl1i<EUS, COMU 1 DCF\AMDO fAr1r-11 CtJ '1 EMI ·o'.; 
INACTIVOS AL [-tAJAl'i LAS folm4DURAS Y Thl'.NSPOHTAí-:'IE 
A O Tf.;A ARMADURA 1 

-::.. - CUADRILLA No, 1 
5(11) FG/J011 = (1,(1(1::: JOl~/I G "' 3,9:~.46 
<CARGA AL EQUIPO DE Tf1AtJSPO/(fl..:: TOOo.lS LflS PIEZA:i 
PEQULNAS CONTl.-AVIEMTOS~ CONTRf'IFU~MEtl::.O~; liTC, Y 
AYUDAF\' A AMARRAf.; A LA PLATAFOfmA) 

FJG. 16. PRECIOS UNITARIOS PROVJSJOMALES. lcontl 

ESTA 
SALia 

TESIS 
DE LA 

4.bS 

94. 71 

64, :e 

7.86 

trn !JEBE 
tllí3Uüif CA 
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4.- CUADRILLA No. 1 
500 KG/ JOR .,. t"J. Oc.."):! JOR/l~G 

I 11. - HERRAMIENTA Y EQUIPO 

1.- GRUA OE 45 TON P !- H 
C.H. S 80 1 5~5.75 HR. 

TOTAL MANO DE OBRA 

<RETIRA UNA ARMADURA DE 945 l~G EU 45 1"1IU. Y 
ESPERA MANIOBRAS DE CORTE Y OESMOMTAJE DE'. 
CONTRAFLAM[~EOS, CONTRAVIENTOS, TRABE OC í<l
GIOEZ, PUNTWALES, BARRA INFERIOR, BAriRA SU
PERIOR OTROS 45 MIN.) 

CARGO POR t:G = t, 5 HR )( $ 00, 5~5. 71\/HH 

945. (1 k'G 

2.- CARGA CE OXICORTE C. H. t. 485.(11)/HRS 
CARGO POR 1(6 • l. 5 HR X • 405. 01:1/HR 

945.0 t;G 

3, - CARGA A PLATAFORMA GRUA DE 11, I) 1 DI'~ 
C. H. z 's :?0 1 b90. :?5/HR ACTIVO 

S 11, 97'=• 04IHR INACT l'JCJ 

A> CARGA A F'LATAFORMA: '~5. (1(1 11H~. 

Bl TRASLADO A BAJAR CARGA: 30. 0 1) 1'11M. 
Cl BAJAR Esn:.:uCTUf<A: 45.1)(1 1111..i. 
O> TRASLADO A VOLVER A CAÍfGAR: 31).0(1 MIN. 

CARGO POR t<G = 2. S HR X $ ::o, bqO. :?5/HR 

4.- ACARREO DEL HANGAR AL ALMACEN DE MATEf<lALES 
A> TRAIL~S PLATAFORMA C. H. ACTJ\10: 'S ::-.9,273.05/HR 

C. H. INACTIVO: '$ 17,611.90/HH 
CAF'ACJOAD 25 TON. 
1. - TIEMPO DE F.SPERA DE CAf'GA 45. í.ll) MlN. 
2.- TIEMPO DE IDA ::;o. 0(1 MJN. 
:;,- TIEMPO ESPERA DESCARGA 45 ... ·.o MJN. 
4.- TIEMPO DE REGF.·ESO ::;.(1,(1(1 MIN. 

ACTIVO: 1. (1 HR 
INACT JVO: 1. S HR 

CARGO POR KG 'f3q.,273.85/HR X 1.0 -t S17,6t1.90/S.R X t.5 HR 

7.0f. 

174.81 

o. 77 

--------------------------------------------= "' =·· 75 
:s, (l(ll). (10 ¡~a 'I o. 70 <FACTOn OE (ICOMODU 

Gí<Al'I vrn_UMEt.I) 

FIG. lb. PRECIOS UNITARIOS PROVISIONALES. (contl 



s.- HERRAMIENTA MENOR 
0.03 X ::?41.11 1'6 

81 

TDlAL HEHRAMil:rHn y ECUtPd ~ 

COSTO O 1 í<(EClO 

UTILIDAD E JNDlRECTOS 30. (14 ~~ 

PRECIO UNITARIO 

FIG. 16. PRECIOS UNITARIOS PROVISIONl)LES. (cent J 

7.23 

142.53 

lZ-l. 78 

. 4~2.BI 

( 
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CLAVE: 564 
CONCEF·TO~ CCINCF.E:TIJ f'RF.:ML:.ZCLAOO l~N L05•"'\S flt PISO 

DE HANGAfl DE F'C~ :::so .,_13/CM z:: R.N. 
EL' PR1::c1CJ NO INC..:LUYE' JUl~Tns. 

1.- MATERHILES 

t.- CONCRETO PREMEZCLADO 

CANTIDAD: J.:".0(1 M·.t 
FECHA: lo.lüJC/BB 

F'C• 3~1) l:C3/CM:? )( t.O 1'13/M~ 1.05.,. J.05 M::./M::: 
J.05 1'13/M:; X • 68,7~5.01) M3 

2.- (NCLUSOR DE AIRE 
J. O f'f3/M3 X l. (15 u t. (15 M3/M3 X • 3 1 s::s. 00/M'!. 

3.- CIMBRA METALICA 
0,30 M3/M"!'· X S =B,~25.(10 M2 

TOTAL DE MArEídALF.S 

JI.- l"IANO DE OBRA 

1 0 - CUADRILLA NO. b 
S ~31 410.(18 /JOR X (t,(15 JOR/M::'. 

.r 1 r .- HERRAMIENTA y EQUIPO 

1. - VIBRADOR 

TOTl=IL MANO DE: onrtA 

S 3,021.00/HR X J,.Q HR/H3 

2.- HERRAMIENTA MENOR 
0.03 X• 1,170.51/M'.:. 

TOTAL HERRAMIEMTf\ Y EQUIPO 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTO V UTIL.IDriOES 38.04 ~ 

PRECIO UNITARIO 

F"lG. 16. PRECIOS UNlT~AJOS PROVISIONALES. <1::ont> 

.. 

·.:.,7•)1.:!5 

1.170.51 

;:::s.11 

'8?t :3~6. í~.;::: 

/.?:-;:,~q1. ~6. 

.• ;,-~7.~~·;4;~-~~;-



1.-

1.-

2.-

3.-

··-
!5.-

6.-

7.-

a.-

... -

MATERIALES 

8) 

CLnVE1 62S 
CONCEPTO: SUMINISTRO Y COLOCACION VE TECHtJf1DRE 

TRJFUNCJONAL CON LA,,INA llC:w.ALADA 
R-7~ CAL. NO. 24 C0f10 BASE [tEt SIS
TEMA EN COLOR EtLA,..K:O POR EL ltlTFR rm 
Y GRIS EN EL EXTERIOR, COLQCAOr'. PAF:A 
RECJBIR Al'5LAMJENTO TERP11CO ht.Pc,:; -
AISLAl"'OR CONSISTE EU DOS HOJHC: VE -
F 1 F:L TROS ASFAL T Al>OS lJP.11 DOS roo ESr·u
,..A RIGtOA DE POLllJFcF.TANO DE J'" C•E -
E:SPESOn FL RECUBRIMJENTO Fll''AI. ::>Et=A 
JMf•ERPJNífiO A ftA!:E liE ROl.LO~ UE LA--

1'1 INA LISA PINTRO EN COLOfl A"EU~ PQf< 
El. F.XTEl(JQR V 6FdS POR F.L JUTERIOf.t -
CAL 1 EIRE NO. :'6, ENGARGOt.1-.0A ... FP'F'E -
hAL TADA t.:N UN SENT J DO C:N TECHtJMPRE 
ve: HANGAr.- HASTA UNA AL TUPA DE IZ "· 

CANTIDAD: ::',:".7~ •• 0(t 1'12 
f'ECHA1 1 o/ENEflQ/07 

LAMINA ACANALAD/\ R-7~ CAL. 24 
1.0 M2 I M2 X 1. 1(1 < TRANSLAPES > X • 8, ::'2S. (•0/H2 • .... •)47.~•) 

AISLANTE TEí<MJCO tAJSLAt ORJ 
1.0 M2 I M2 X 1.10 1 TRANSLAPES > , • 6 1 t20.00/M2 • 6, 73Z.t)O 

LAMINA LISA PitHí-'D CAL. 26 
1.0 t12 I M2 X 1. to CTRAN5LAPES> X • b. 28~. 00/M2 • b,917..'5".\ 

PIJAS AUTORROSCANTES 
10.0 PZA5/H2 X • bq. (1(1/PZI\ • b"?•).Üf..1 

TORNILLOS STAP NO. 18 
6.Q PZAS/H2 , • t1"1E1.0l'.l/P7A • b48.f'.!<) 

ROLDANA PLANA 
6.0 PZAS/M2 X ~ 9.Sn/PZA • S7.(r(1 

TOl..DANA CE NEOPfi'ENO 
6.0 PZAS/t12 X • 181'.'1. Ot;1/PZA • 1,08•.1.00 

ANCLA DE FIJACJON 
1.2 PZAS/1'12 X • ;:.5(1. (11)/PZA • 420.1)(1 

PINZAS DE LAMINA l'ILUMINJO 
1. 2 PZAS/M2 X • b~5. C•(ll'PZA • 75•).(M) 

10.-PIJA 1/4" o ~/4" 
2.4 PZl'IS/M2 X • 75. (l(J/PZA • 180.(K) 

TOTAL DE 1'11lTERIALES: • FIG. 16. Pf'.'ECIOS UNITARIOS PROVISIONALES. <cent> 
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11 , - MANO DE OBRA 

1.- CUADRILLA N0.18 
COLOCACION DE LAMINA l~-72 CAL ~.:; 

'::5 M2/JOR ""0.(14 JOR/M2 X 'I> 3~ 9 735.88/.JOB 

2. - CUADROLLA NO. l B 
COLOCACJON 11E Al5LAl:m~ 
35 M2/JOr" ""(1,(129 JOR/M2 X 1> :::::!,7.35.BBl_JOR 

3. - CUADRILLA NO. 18 
COLOCACION PE LAMlf'IA PIMlTm CAL'. :'6 
25 M:?/ JOR ::: O. 04 JOR/M:? 

4.- CUADRILLA NO, 18 
ENGARGOLADO DE LAM J NA 
35 M:?/ JOR = 11. 1;129 JOR/M2 

lit.- HERRAMIENTA Y EQUIPO 

l.- ELEVACJO.N DE MA1E:RIALE5 V 
HERRAMIEN1A 5 F. DE MO = (1,(15 'í 1· 

2, - HERRAM I EN'fA MENOR 
3 'l. MI)"" 1),(1-: X 'S 4.489.50/M2. 

TOTAL 

F'RECIO UNl1ARJU 

FIG. Ió. PRECIOS UNI TAídOS PHOVISJOrlALE'3. cc:ont} 

t,;:";1)'7.fll) 

.. 

1 • ~';1_1.:;•. Jj ., 

· J J ,9~~.u~. 
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Ct~AVE: 767 
CONCEPTO: FABHICACiíJrJ DI: COLECTOR OC C11tll":í•E_TO 

Af..'.f'IADO PLlR CAl"ll"IO OE F-'BO'ff.C 11) !:ti LU
GAR DE l IJl•t1 llE '11 CM. 0 • Lf,S O l MEtl
SiütlEU Dl.:.L COLECTOR DE CUtli:f·L l (1 Ar:MA
DO CUM!Jf.:HMl.5ULAR ~.:.uu PE 1 •)fl t l • ,, 1 CM •• 
COtl DOS lol t..::r<ntJES Ell SU BASl: ll[ ~5 ! 
::20 Cr1 COtJ :.'1'1 CM DC: ESf:E'SOP. Lur1r:FE,l1 
F'c= 42(11"1 t.G/CM2, '''~'HADO Cllrl ,· .• r:er·u -
t=y -= 4~(11,1 l'G/CM~. CQ~J l/ARILL...; t:•C t '=" 
o f.\ Ct~DA 31:. Cl"I, E.rJ DOS OIRE1:1:It•rtE.'-"· -
CON UOl•LF p.-;1:.-1;·Il-.LA, tr~CLUYF.: Cílt.UCA-
CICll'I [JE 1-'AUT ILLí-0 OE CONL'.PEltJ F 'e = 
111(1 1-:r.,1\':H:·, HAL•IL ITf1{JO '( Al~l-1~1.'G r•i: 
ACERO, CIMLcR1~ 't 1)l!SCIM[IR .. 1DO, COi.OCf\
l:líJN Dt:. t1Ar~úA {J.JI LLAOA Y C('!i.lol~'-1 l·t -· 
CONCREíD. 

1.- MATERIALES 

CAl'lT IUAO: 61, 1)(1 l"I. 
FECHA: lo. /MAV'O/lJ7. 

1.- CONCRETO F'c = 11)1J VG /CH= 
0.125 M3/M X 1.ns <DESP> = 0.131 M3/M 
(1, 1 ~1 M:.::./M X S :!-7, 542. 79/M3 

2.- CONCRETO F 'e = 250 l':'G/CM:? <PREMEZCLAOO> 
1.18 M3/M X 1.05 (0ESF'> = 1.:! . .!-9 H3/M 
1 1239 M'.!>/M X $ 6l 1B80.1)0/M'3 

3.- IMPERMl:::AfiILlZAN1E lNTEGr°""L 
10 l.T/H3 X 1. lB M3/M = 11.B LT/M X t- 9i:l•),(11)/LT 

4, - BANDA DE PVC =IJ Cf"I DE ANCHO 
2.0 11/M. X 1.1\l 9 <DESP> = ::.(16 M/M X ~ 

5,- VARILLA NO. 3 A.R. 
54 H. X CJ.56 LGIM X 1.1)5 <OESP1 = :::t.75 
31.75 KG/M X'$ 3(11).n(l/l·G 

6,- VAIHLLA NO.'l A.R. 
45. 95 M X (J, qqb l•G/H. X l. 05 <OESF'I "" 
48, 05 KG/M X ~ 3="0. c;10/l'G 

7.- DUELA 3/4" X 4" <CIMBRA ZAPATOS> 
8. '20 PT / 6 USOS X 1. ::o <OEBF·1 
1. 64. PT /M X 'lo ",.t;:;it), 1)1)/PT 

8,- YUGO DE ~" X :"./4", llP1PHOTE 1 3/4" Y t '.:".14''• CACHETES 
1" X 4", PlE Df=:í.;ECHO 4" X 4" IEN ZAPATA> 
11,50 Pf I lJ USOS X t,::I) COESPJ = ::!.:"= Pí/M 
':?.:!'. PT/M X t. 35(1,(1í1/F'T 

FJG. 16. PRECIOS UNJ rnr.:tü~ Pl'<OVJSIOMALES. ccnnt:l 

• 
tti.1Jl(;'.t;'i' 

06(1,•1(1 
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9.- OUEL..A ~/4" X 4" tM\JROS Y LOSA> 
41.02 PT I busos X 1.2() lDb:S\·') = e.:.:(14 Pr111 
8.204 PT/M X" 351).(1(1/PT 

10. - POLIN 4" X '1" (MURUS Y \_QSAl 
70. C•O PT I 0 USOS X \. 7(1 l Dl:::l·'S l = l (•. ~:;l'.I í'·T l'M 
10.51) PT/M X" ~!-5(1.1)1)/PT 

11.- CLAVO 
1. :;:! l~G/M X .. 71)•). Bt'.• 

1 '.:?. - ALAMBRE RECOC 1 Ot1 tt 8 
2 KG/M X 'f. 40(1, (1(1/i:t'i 

13.- DIESEL 
b LT/M X '5 1q7.0í.l/LT 

TOfAL MATERJALE~ 

11.- MANO DE OBRA 

1.- CUADRILLA No. 1 ACARREO OE MATt::nlt"\1-ES 
• b,964..::!B/JOR X l.:!(1 JOR/M 

2.- CUAORlLLA l\lo. ~ U-llVFLACION V f" lHl"l -
3,1 M2/M I 1= M=.'JOR"" •).::51:1 .JüP/1'1 
º-=~e KDH/M X .. 1s,:m11.e'.7/.1(Lf,: 

3.- CUADí<lLLA No. ::! lt.:OLUCAl_;lQN OE r-·1.f~NrlLLC1l 

,. 

.,. 

.. 
•· 

':..7 M:?/M I '.:'5 M:'/JQR ~ t), 1(•0 JOl•:.'11 X 4 1~,:!\J'l-~:.//JCIB_ 1· 

4.- CUAORtLLA No. 4 lHA81LITAOU n1: r11:Ef:I}) 
7b. (1\ kG/t1 / 181.1 LGI JO!'.: = '-'• 4:,·;: JUK/t1 
ú.4=2 JOR/H X '5 16,::':!0.•UJ/JllP •lo 

5.- CUAORlLLA No. :~ cc1Mr<r.:f\t10 '( llt::~CIMl.•l"l'l)ll) 

10.b M:!/M I 7.5 M::'/JOf'.•"" l.•11.~ JOf-.</l'I 
\.413 JOR/M )( " 15,951.51/JOí< •t; 

b.- CUADRILLA r.io. :! ICOL.üCACIDtJ nr.: r•AND" Dl:: 1-·\ICJ 
2 ML/M /::;o M/JOR ~~ (1.1)b7 JOR/M X 'to l~i,:.'tM.~7/JOR = "-

::,n12.ui:1 

l~il. l~4. 1:. 

7
·- c~~~~I~~~MN~. ¿,\,~';~~~º~ ~~=;~r.¡~6~~~) > '{.:.11.~~·3.~l\IJOI~"'- 1· ---- ·:n~·l:.:.1·1.·~1·-

e.- V1EtRADL1 PE CONCkl!TD CUAOHll.t.~1 1.Jf]. 1 
(l.40 JOH/M X 'l. 6,qb4.=l:l/.IOR:: ·.'l. :!~1'r1~_.·, 7l 

9. - CUADRILLA Na 1 IRELLENll \' COt·ff··AC rn1; lOM 1 {ffEW-\L l 
1.bb M7./M 7 11-:0/JOn-; 11 .:.'4 'I •¡, 6,.,'h•l.::HtJUR l.Lfll.•I":. 

TO íAL l'IAIJ(I OE Ol.ikA .. 
F1G. lb. PRECIOS Ul~l TAf\105 PfiOVlSlUNf.\LES. 11:011tl 
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~/.l.- HERRAMIENTA V EQUIPO 

t.- HERRAMIENTA MENOR~;; OE: M.O 
<J.~)( • 57,"188.5'.:;/JOR 

:? .. - RETROEV:CAE<AOOf.:A 
CH AC1 JVO •).4 HR/M :<. .. 14,6"'1.~".:.IHR 

e H tNACT1vo 0.1 11R·1M ,.( "'B,74t.-:."7.111F: 

:S. - COMPACTADCIR DE 1:·LACA 
O.O HR/M X'$. 4,(1'25.l)IJ/Hí"< 

4 • - V J EIRAOOí< OE CONC:Ri?TO 
(1.5 HRIM X" 1,6~7.~·1111R = 

5. - BOMBA DE CONCkETO 
2 HF</M X• 14 1 464.7b/llR.,,,. 

S,868.o:: 

874. I~ 

- .. \ ·" '· 

COS10 DtfiECTO • -::-~rl::<y1.:::.-:Ú. 

INrJ?RECTOS Y UTIL..Jl)...il)E'.Z .:.0.1.•4 1. 'I> ..-,..~, 1~.S;l+::! 

1~·r;.Lc10 UN11Aht0 -:-.4~_._:'.:(10.EIU 

FtG .. 16. PF:EClOS UM1TARIOS PfiOViSIONALES .. <r.ont1 
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CLA\.1F.: 7T:. 
CONCEPTO: SUMIUISTr-•íl y rA[iR)IA-\LIUN DC FIJI HIA ur. 

1. - MATEH I ALES 

ACERO Esrr.·ucTur.·:11. EN ACCF.:Sll AL HANL .. "\I<, 
ELA[cOPl'\Df-\ I~ LIASE m: 1 ARGLJEr.'1 )6, ¡··os 1 Ef.; 
COMlf'.'AVIFMTOS, r:nt-111;·nFL'•Mf:ll·•·~·. f;I_ IP~. 
Cr.f'.'IAllCINE.S, PLl-'ICA!:~ 01'. C'ONt:' IL•ll. LOS -
u:.t•·OUEH[I~) ESTi\f.J l· Afil•' I CADflS n1r1 l.' 11•r. 1 i:·1~· 
ur.: :!.(l~, )" 1 t,~; 11M X '"":. ),G/1·1 CHlll-1l. t:i:·•.; 
OE '',l)~i l'IM X Y/.:~ 1 u11·1 y t-IDNíl:ll rn_ 1,-. hl. 
SlBíl:MCII\ o t-IT-1•1; LOS 1-·os1r:::; w.: '.'ll:t~~ 
Jf·r~ :.n5 ~ lb!:'. Mr-1 ~ ,, .... ::; l.f·i/tl .,. C(Hlt\L r.F'~ 

3(•~ X :::.J.:' 1·.GtM, l.flMll~AFl..Af1i•l"OS nr A(Tl\I 
l<EDllNrm llE 13 MM nE (1, COMJi;·{1\•fEl·flll!:.i lJF 
AMlilJLU IJE f, '>; ,.,,. 1•111; n.1 ~·s. CHH HU!Ofll" !: . 
''L(W~'s tJr CUtll" X 1 OM ni. PLACA Dl !1. u y 
1 ·~ MM OC L~~Pt:Stl/;:. l 1'11 :UJ'fl~ t;Ol ll1"H1Ul.'I') 
7,.lllJ, ÍIJl•rlll LrJS A-·:.::~· .• PINfl11:·c1 ~•NílCü ·-
1\f<'flSIVA ~1YLl-'YI. 14, lf~Cl-UYl TH11l-t!Etl l.A -
1111.'iE:t~JFf~l.t 'r' LIJ'.1 PL?itm~· íJE 1-~-1r•nJCAC"llWJ. 
A':-11 Cl"4!10, l.A 11ANn JIE OBr~n ri:..1 •• 1: na170I;, 
CüF:Tf'H~. 1:~.M(:'l•'fLr.h·, 11:11-'lJl.I ,,:,r ... f';llJl.:tJJLI Af 
~1fll l•AI,'; 1 IMl"'ll\h, Ji~l·t.l·.NAI; '( f"llJIAI.;. 
Al)Fl1?\S LIJ':. L)í:!-;r-i:h:Pl ,- [ n5, (1( nl•1 ·1;0.:-,,, l:.l. 
l:WlllF·O Y l.f\ llEHIU\1111.'..tJfA, 

1.- VIGA IPR 3(1~j X 165 MM X 110.::. J..Gl'/1, ACu,.·o A--~ó. ry= ::'57.(• Ll:l/CM;1 

46. 10 M/PZA X 1. 05 CDESP> X 4(•, .~ 1 G/M '-' 194li, IJ•¡ t.U/PZA 
1q46. 4q l:G/PlA '( $ 65:::, 10/1:.G . 'f. 1 ·:..·:'•1,.-110. ~I 

2.- CANAL CF'S 305 X 37.2 t:G/M. Ar.ERO A-~6, Fv::::s, :'53•) l·'CJ/CM~ 
74.45 M/f"ZA X 1.1.15 COESP> X ::1.~ VG/MM ~ ::,qoo.o~ 1-'.G/PZA 
2 1 908.t)~ 1(0/P'l.A X S 653.10/t',G .-, J •oc¡•¡>,~:!5.9(• 

3.- MONTEN ALTA r..:ESISTENCIA e MT-14 
~6. 3~ H/PZA X l. (15 X 5. 67 t.G/M 
275. 77 l~G/P7A X '!. 675.úú/LG 

4.- ANGULO 6 '.( b'~ MM CCUNTkAVJ.ENfUS> 
61. 19 M/PZA X 1, t:t5 X 6. 10 l.G/M -. 
3q6. 47 t:G/F'ZA X s 6(t[}, <iO/t~G 

5. - ACERO REODrJDl) 13 1111 O 
36, L"l(I MIPZI'\ X 1, ~:15 X 1, u(I 1-G 
37, 8 J(G/l~ZA X 'f. 5(1(1.1)1)/t G 

6, - PLACA DE 6 11M DE ESP~SOR 
19.58 M~/PZn X t .(15 -,: 49,8~ 1".G/11:: 
1 1 (1;:!4, q5 l'.G/PZA X ~ 'l~O. 00/l~G 

7. - PLACA DE 8 MM DE ESPESOI~ 
:;,59 M:?/PZA X t.05 X 64.'I t'.G/M.2 = ~4~.7i> l~(f/PZA · 
~4::!,71~ ICG/F-ZI\ X $ 450.(11.1/1'."f.i 

FIG. 16. PREC.IOS UNITAr<JOS F·ffü1JISIUNAl.ES. Ccnntl 
1 (19". :.'41.1. 11 

1 
1 



8. - /-'LACA DE J 3 MM DE ESPESOR 

33. 47 l~G/PZA X 'f. 45•1.1.11:i11·G 

9. - SOLOAUIJRA 7(118 - 5/;";~" t) 

:?05.9q l((l/PZA X J.O~ = 216,::4 l':G/P7A X. •¡,.~~rie:z~ l?. 

Jü.- OXIGENO PAHA CORTE 
137.29 t'.G/PZA X $ :.?125.(11)/l'.G 

J 1 • - ACC:T I LENO P"í<A CORTE 
34. 32 l'.G/FZA X •f. 48":.t. Ot:in:G 

12.- TORNILLOS OE 19 MM IJ fA/:":~5> 

PESADA y rmLDANri PU\NA 
64 PZA/PlA X "' 75q. 21 /PZA 

13.- TORNll.LOS DE 16 ,.IM O CA-::.:'.:SI 
PESADA Y HOLDAMA FLANA 

24 PlA/PZA X t. 632.68/PZA 

14.- TDí<NILLO UF I'"": MM i"1 U:-1-'3:'51 
PESAl>ll .Y f>Ol.UANf.\ PLnNA 

52 PZAlf'ZA X .. t.7~:.. 16/PZA 

15.- LIMPIEZA f.IUfMICt'i DE U~ ESTRUCíUí<t1 CON 
fDESOX IGRASI 
17.16 l.Tlí'lA X 'to 11)(1::';.94/LT 

16.- PINTURA ANrrcormosrVA SYLPVL 14 
34.32 LT/J;.ZA X 1> IJSIA.81/LT 

1 7. - SOLVEN.íE l :' SYLPYL 
17.16 LT/F'Zn X"' =o45.9S/LT 

18.- JNOENIERH'I DE TALLER Y PLANOS DE F1~füHCAClürl 
S 90 1 (1(11), 00/F'ZA 

íOTAL DE MATEP l •-iLES 

l 1 , - MANO DE OE4RA 

l.- Tf\AZO Y CORlE DE VIGAS, CANALES, PLACAS. RCDONUO, 
ANGULOS V MUNTEN. 

CUADRILLA NO. 15 ~~ JOH/PZA X .. l6 1 4J4.'}7/JOR c. 

2. - HAB 1L1 DAD ARMADO Y SOLDADO DE EL EMENTLlS 
CUADRILLA NfJ. 15 686'5.~!. r.G 

--··------- = ~~; JOR/F"bl 
1 '?6 I· G/ JOR 

35 JOR/PZA X 'L 16 1 '1111.37/JOH = 

FJG. 16. PRECIOS IJNITA!\'JOS Pí<OVJGIONALES. Ccoritl 

1 '!;:;:;,,nas. 56· 

'.~61. 111!... 14 
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3.- MANIOBRAS DE CARDA, OESCAr.:l3A Y t\Ct~h'REOS 
CUADRILLA FORMAL)f\ POR ll.O AVUDANll::S GE.Mlll•'f1tt:S 

4 AYUDANTES )( 4 JOR/PU\ = 1 b JOH/1 .. ZA 
lb JOR/PZA X 1o 7,125.~7/JOR 

4. - BARRENAR €.Lt::MEN ros 
CUADRILLA NO. 15 15 JOR/l-'U1 X '5' 16,414.-.,7/JOH 

s. - ATORNILLAR nnRQUEJ Ot:: ELEMEN·ros> 
CUADRILLA UO. 10 b(J65.::'3 l't'-'f'7t-\ 

-------------- :.: 1 JIJR/í-'!A 
98(1 l'G/ JOH 

7 JOklf'ZA )( .. -.::q,29?..Ub/JOR 

b.- ARMADO DE PUERTAS EN PISO 
CUADRILLA lo.10. 10 bBt.>5. ~::: ltG/PlA 

b87 \.'G/JOR 
10 JQR/PZA X 'f; ::,q.~9'.'! .• í.lb/Jürt 

7.- LIMPIEZA MECANJCA DE ELF.ME.NTOt.:; 
t. (1 AYUDANTE. GHAL b065. 23 LG/PU1 

s::a l'G/ JUR 
13 JOR/PZA X 'f. 7, l:''5.=7 /JOR 

a. - LIMPIEZA QUIMICA CON nESOX lGHAS 
1. O AVUDAtlTE GRAL b8ó~. ~3 \(,[-j/P LA 

s::a l·G/.JOH 
13 JOR/PZA X 1> 7, 125.27 /JUn 

9.- APLlCAClDN DE. PINTURA ANflCOM<DSIW' 
CUADRILLA NO. q b0b5.23 LOff·ZA 

458 t<GI .JQf' 
15 JOR./PZA X• 14,897.74 /JLm = 

1(• .IOR/f-'ZA 

1::; JOr<IPZA 

15 JOH/PlA 

1 OTAI- MAtJO DE Ol:WO:A 

111.- EQUIPO V HERRAMIENTA 

1.- HEí-<RAMIEN1A::; :.',M.O 
o.o:!. X • 2·::7:'.374,07/PZA 

2.- EQUIPO DE SEGURIDAD 2 7. M.O 
0.(12 X• 2'372,:!.74.07/PZA 

3. - EQUIPO DE COR.fE 
qb HR/PZA X • ~a.:::o. 2(1/Hf"( 

4, - SOLDADOR DE GASOL l NA 
\(J(J HR/PZA X • 8=69.75/HR 

FlG. lb. PRECIOS UNITARIOS r .. RO'JISIDtlALE.S. (c.Ont) 

1 l•l,1.10•1.::-;::: 

•.,:._, t...::U.°'1 

... :-··:.7::.37-1.1.1"/ 

'f:o 71~17f_._ .. ¿ 

.., o:~r ••. 97!;j.OO 
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S.- GRUA 20 TON. E.l'J r-10VJMlENfOS IM1F.RNlJ5 D'G: FAl'lR!CACIOrl 
15 HR/PZA )( 1o ~A. ~60, 90/HR 

b.- EQUIPO MENcm CCOMPRESOHA, TALADRO, E.SME.Rlt;·E-fc·._; 
10·?. M.O. 

Ci.10 X S ::·::.7:::,371'1,07/P·ZA 

TOTAL HERRAHIEMíA' V EGIUlf'O' 

COSTO DIREC1·0 

I NO t í(ECTOS. ·y )H J ~ J Ü~tDES _:-.;."':8. •)'.! 

PHEClO UMJ TAPIO. 

FJG. 16. PRECIOS Ul'llTARJOS PROVISIDMALES, Ccontl 

.- ::::'J,;?'';.7.41 

... 1 '8'3::,94:' .• ~t 

·~ - - -

t 1·:;'· 1 ':. 1 .. , 70:". 1'16 
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CLAVE: U5(1 
CONCEPTO: SUl'IJMISH~U V.Ctll.OU-tCllJN DE GIJJ;) Jl'IFE

f-:IOR EM IRfihE LO!:iH. UE LOS E,1["8 1-·~ 

t:M1r.1:: L-h. EM ~orr1c1u nnr111.J1t·:11 .. Ar1•111. 
PA .... 'f\ IJl.ll\1"01-1r~ 1"'1ll:k1 AS [l[ l IAHl"io'\I;-, 
fNCLUYL-: Pt\1.-1.\ CAf11'1 lilllA, PILI fll~ 

6•) Lh/f-•J[. UIJl·:Mll~flll.' n llfl! .. [ DL 1r·r.· -
FUHrMril"J ''"'"~ .-:. PLf-Cl\'", 1.11~ ::,11.··· '( '::11!_!" 
l)r: FSPESUH 5íJLUAUf\ Y 1-líí.IFNJl.I f1i)f\ 11 l,f1 • 
o~ E,(1kf.f'l(I DEI. PIJh'f•l)l:'NlE, FI Jou;1u11 l.•1.:'..I. 
h'IEL l~L ounMIENr~· POii Mfil.\10 oc F·LACi~~J 
UE :'./O" V l/~I" DL liSf·ESUI(, CIJN Tlll~Nl
LL o:. A-::.:·s m~ -::,..,.. > :• 1 t':!" u:.M r:.:ni n.\
NH l·'\.f\NA Y DI: 1'1-\'F~;JClll Di: ::.1/J" JlNULILU 
Jlt:. :.•ti:·" í"íJH Jl•l" F/'I l.\1111f1~, LSIJllll"Al_i 
~:tLJF·rHtnr.L·~ 1:iut:. l'IJhl'1Hll EL cn.1u11 IJE l.A 
l:iUIA, ANCl.AS DE Wlf":Il.LA 11 6 ::.JlJl.l>f\N;S 
AL Arn31.1LfJ~ CJMl~l~A l.i-1"JEl:;:At F"f:PlllDA, -
M1~1'1tl llE L11:1F~A. MATl~h""li\LE~i, H~HHA1111ZM· 

TA, V IJE\:.;l-"'Eld)IL:J[IS. 

1.- RIEL DE 60 Lb/pte 
:!9. 76 l<G/M X '$ 75(1/t~G " ·.-:;:,:;:ro. 1.11:1 

2.- JPR DE 6'' X 4'' 
t3 PZAS X :::. 7f.I M PZA 1 1 ::!. 70 l:O/M) 
---------------------------------- = 1 • •15 l·"G/M 

72.~(1 M/GUJA 
1. 45 l~G/M X S ó5Z .• (1(111:G .. 

3.- IPR DE 14" X 8" 
C6 PZAS X ::?. 78/PZA X 64. 10 l'.O/M) 
-------------------------------- = f•I. b.I. t:U/M 

72.90 M/GUIA 
14. 67 tm/M X s b53.1)0/l<G '-!, !'"~7r1. ::.i 

4.- PLACA DE 518" 
(0.1:!6 :: o.::.~6 M> X ~ PZA/DUB. X b DUí.;. 
X 124.51 1;G/M2 == 61.37 Vü 

O. 84 l":G/M 

------------ :e O. 04 J."G/"11 
72.9(1 M/GUIA 

t- 450.(n)/l'.G 

5. - TORNILLOS A- 3:'5 O 7/8" X ~" 
O PZA/DUR. X 6 DUf<. = 48 í-'ZA 

------------- = O. 6ú PZA/M 
7'~. 9(1 M/Gllli'1 

(l. 66 PZA/M t. 75q. (11)/PZA 

6. - PLACA 5/8" 
C0.40 X o.::03 M> X 2 PZA X 124.51 l'.G == ::=•).22 J-:-G 

FIG. 16. PRECIOS UNITARIOS f"ROVJSJONALES. <c:ont) 

::.78.•.11) 
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PLACA 3/9". 
<0.40 X O. t6b M> X···t PZA X 74.Sí,1 l'G = 4.""t..·, t(G • 

. ,. ·:-s. 10 t'G. 
:::s.1a· KG X 2·PZA/~uR' 'X:i:J -o.uá.'.,=:: --~o:!. l_ti lfü 

«'··_ · •. ,·· '>·' 
4. 14 l(G " 450·~-oo'/1:.G·· 

7.- soL0AoURA"-i0f0} 
O. 51)0 · t<GtM. X_ 'f: '=9E,J3;_t_O/~~~ · 

-8.- OXIGENO 
O. 5(10 tm/M X 'f· ~1 :?5.'(u)/l~G 

9.- ACETILENO . 
O. 17 l(G/M X 1' 4831. EIO/l~G 

10. - DESOXlGRAS SYLPYL E-:? 
0.050 LT/M X °' 1(.1(13.94/L.T 

I 1. - PINTURA ANTtcoRr..-os1vA SVLPYL 14 
0.08 l ... T/M )( to '15tc3.0l/LT 

t~.- p~6:~eº~ ~~~~ Ml X 108 PZA X i.oS~ X ,74>-m .1~GIH::: = 
74.54 fCG .-. '• '·-· : ' '·- ' 
------------ = 1. Ct~2 t~G/M · .. ,. ·45(1. '(J'C.!jl~G--
72.90 M/GUll'\ 

13.- PLACA DE 1/4" 
<O.OS X 0.08 M> X 108 PZA X 
=6.14 KG 

1. os· X 49 ."81"• l~G/M 

(t, '1'7 VG/M 
72. qo M/GUIA 

14.- TORNILLOS 4.325 DE 3/4" V 2 112" 
l:? PZA/OUR. X 9 DUR. = 108 PZAS 

l. 481 PZA/M 
T:::.. Q1) l"I ~GUIA 

t 1'96. 58/F•ZA 

15.- ROLOAl'IA PLANA DE 314" 
12 PZA/OUR X 9 DUR = 108 PZAS 

1.481 PZA/M 
72. q(I M/GUIA 

t ql). (1(l/PZA 

16.- ROLDANA DE PRESION DE 3/•l" 
12 PZAIDUR )( 9 DUR o: 108 .PZAS 

t. 4A l PZA/11 

------------- "" t , 481 F«ZfH M 
72.9(1 l"llGUIA 

1. 481 PZA/M ~ • 5ú.1_1()/PZA 
FJG. lb, PRECIOS LIMITAHIOS PROVISlOM•ILES. <c.ontl 

l,•1t..: .... :, 

n:.1.•it 

::61.so. 

'5:'.q(¡ 

-... l.• ... '.) 
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17.- ANGULO DE:' J/:"" X 1/4" 
12.20 1-:G/M X 1.(15 = 1:!.81 >. $ tiüO~•l1-1/1,·u ,, 

18.- ANCLAS DE VARILLA ff 6 
7 PZAS/H JC O. ~5 M/PZA X 2. '::S t:G/l"I · )' 1 ,no:; 
4. 1 34 1 ~G/M X • ::::::Ct. (11)/l~G 

TOTAL NATERIALES 

I 1 • - MANO DE OBRA 

1.- HABILITADO, NIVELACION Y COLOCAClOhl Dl;: DUl'-:f'llENIC 
CUADRILLA NO, 17 (1,(189'? JOR/,.I X t. 3'1,~79. l~/.JOF..- .. :i 
CUADRILLA NO. 18 (1,(1899 JOR/M 'f ::;9.~ff: .• 0/4/.JOf;'" ·9, 

::?.- PLOMEA00 1 PUNTEADO, ALINEADO, NJVELACJlll'I HIJf<('fZfJl'lr1~L:~.; 
Y VERTICAL DEL RIEL. 

CUADRILLA MO. 15 (l, 1(1 JOR/M 

3.- HABILIOADO, cmae llE PLACAS PARA FORMt\R \ITlif~ l~ 
COLOCACION Y SOLDADO H EXTREMOS 1'.ol: IJUHM1t:1lTE~::>. 

CUADRILLA NO. 15 l),::'5 JOR/M 1> 16,41•1,:t7/.11JH 

4.- HAl:tlLITAUCJ, cornE V [1Af<f\l!:rm Et.J 1'1-ACAS y l•LHd111:MIE 
CUADh'.ILLA NO. 15 O.:!S JOr...:/M ... 11:..·11·~.:'.-J/.llll~-

(s.- ~o~g~~~~~~s~E RIEL A UURMJCNTE PíJR MEUlO !•E PLACt\$ ' 

CUADRILLA NO. 18 1.1.1(1 JOR/M <J. -~.<1,:.;.:&:~.•)b/Jllr.: 

6.- HABILITADO, COLOCAClON DE ANGULO y OOLIHIDU lJE AM1::u;s-
CUADRILLA NO. tS (1.1::5 JOl"<IM 'f. ll. 1 111'1.3//.111t;: 

7.- LIMPIEZA, PINTADO DE Ollf.'MIENlE RIEL Y ANhULO 
CUADRILLA NO. 9 6b FG 

---------- e: (1. 1 4 ·¡ JOH I 1·1 
45(1 t~G/JOR 

0.147 JOR/M $ 14 1 097.74/JOI~ 

1 • .:.:.·3.0ü. 

::.0,(1:;·,•,r¡.;1 

::.os1,(10 

::. 1n:: •• -::b 

TOTAL MANU DE OBl'f(-\ - f,----- ·- ::' '·· 60 i. 64 

III.- HERRAMIEN-r" V E'.UUJF'O 

1. - HERRAMJl:::NTA ::.; i', DE M.O 
0,(13 X t :!1 1 681.64 

2.- SOLDADORA C.H. 
0, 20 HR X S 0490. 6(1 HR 

3, - EQUIPO DE CORTE C. H. 
O. 35 HR X t ::s~.I). :'.O HH 

TOTAL HERF.·AM 1 ErH A 'f ~qU CPO 
FJG. 16, PRECIOS UNJTARlOS F'ROIJJSIONALES. <cnntl 
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cos1·a o 1 f'Ec1 o 

1 rm l RECTOS y UT 1 L 1 J:IAOE5 :.a. •)4 ~~ '5 

FTd;.CtO UN11At~IO 

FIO. ló, PRECIOS Ur-ITTAf<IOS F'ROVISJONALt5. •r.ontl 
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'1.32.- CATALOGO DE PRECIOS UNITARIOS FUERA DE 
SECl':ETARlA DE COi1UNICAClONES Y TRANSP.ORTES 

ll 1 F<ECC l ON GENERAL DE AEROPUERTOS 

CATriLüGO DE PRECIOS UNITARIOS•FUERA'.OÉ: CONCURSO 

CONCURSO 

-t ·t-1- +-t-+ + + ++++++++++++++++++·+·-f:'+:t+~;.~+:+-~~¡.:.+·~ .. +;_;.:t+-!:+.¿---1·-t-+~·-t-+++.-t-+++-_t-+++++--1-~t-+.-1~+-t-+_+++.+-1~-i.:++·l~+-1-+++-1-++ 
¡•JO. r:·. U. CONCEPTO . . . . . UNI.DAD · ·p;u · · .. , APl~ICABILIDAD 
-1--t--l-·l-+·1-+-t-·t-++++-t-+-l-++++-t-·~+++-1~+~.'.t·:+++++.t-:++~~++++_;~+'+++-t-+-~+-*-t7++·-~+~f+~~:+-~-t:-i~~~+-... :~;~~++·+-t·~t-:+--+:~·+++++-1·+++ 

-.-,_ . 

466 

57'::, 

O B F< A S P R E L I M 1 N A 

DE!•lOL I C ION DE CONCF{ETO SIMPLE EN LOSA 
REl~IVELACIOI·< DE LA l~STRUC. DEL HAl'1GAF< 

APOYOS 9, 1 O Y 5 . 
[>E!•IOLlCION DE CONCHETO DE: ZAPATA EN 

HANGAR 
REN I VELAC ION DE LA E<ASl~ DE GRAVA CON

TENIDA EN RAMPA DE ACCESO 
REMOCION DE BASE DE GRl'WA CONTROLl~DA 

EN RAMPA DE HANGAR 

032-D e I M E N T A c I o N E s 

i::::. PILOTES CONC. PREl1EZCLADO F'C~;~,)· b~G/CM2 
( 50 X 50 ) 
F·ILOTES COtlC. f'R(:t1EZCLADO. f".'.'C=>250c ICG/CM3 
< 45 X 45 > 
HHlCADO DE PILOTES lJ.5 X 45 ' ":"•/,..;·•· 
PICADO DE CONTRATRABES E1'1. H.ANGA.R·· 

.--_~:~_º)'_<~-:;:.-: ~f ,-·'o{)~-::'_; ~·o O·,--\~' 

,· ,~3· i;<::i'-'.~·?1i)#i:1)<ii\ 
·._·--, :-~:: .. ~-~. :.-:'·º" :~. 

:L:_DT·rt;;<;: i.6:f7-~~:~·:·5il~•,_:?_5 
.i'\2.' ······· '·<~;5;8.87· 
'M3 · 

1"13 

.· 

M 

i"I 
11 
M2 

·' : ' 

204., 04_ 

31, 146. 4-1. 
77,251~77 

840.27 

f" !G. 17 CATALOGO DE PRECIOS UNITA.RIOS FUERA DE CONCURSO. 

lo/04/86 

lo/l.0/86 

lo/03/87 

1(1/02/86 

10/02/86 

lo/08/86 

04/02/86 
lo/11/86 

.¡ 
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+++-t·+++++++++++++++++++++++++++++++++-t·-i•+++++-1-+'+·1-:++·:t-++·l~++++·+++-t-++++++-t-++--t-+++++++++++++-t
NO. P.U. CONCEPTO UNIDAD P.U. APLICABILIDAD 
-i·++++-1-+++;-++++-1-+·++++++++++++++++-t-+++-:f-~l-+-i-++++: .. ~1-++-++~· .. ¡:.++-t+++-t~++·t-+++-1;-++·t-++++++-1-++++++++++ 

032-E E S T R U C T U R A S 

Al·~CLA DE ACERO A-::0;6 DE 2" O x 1. 4511. 
TENSORES DE ACERO DE 5/8" O PARA HAl\IGAR 
GUIA INFERIOR P/PUERTA DE HANGAR C/RIEL 

DE 60 LB/YO 
PUEl'TA DE 9. 8 :: 1 :: .. 9 M A BASE DE LAF:GEROS 

COI\! VIGA IF'R 
MONTAJE DE PUERTA EN ACCESO AL· HANGAR 
FABR. Y MONTAJE DE GUIA SUPERIOR P/PUERTA 

U32-F M U R O S. 

4.: .• (1 DESl·lONTAJ E DE LAMINA MULTYF'Al\IEL 

PZA 
M 

M 

PZA 
F'ZA 
PZA 

M2 

4-0, 244. 3:-:. 
5,318.91 

88,995, 17 

. .t3'b62,703.32 
70'1·, 114. 76 
923,899.95 

698.12 

' 

lo/01/86 
lo/01/87 

lo/10/87 

lo/04/87 

lo/03/87 

' 
v3~-G I N 5 T A L A c I o N E s 11 r D R A u .L I c 

N 

A S 
l 

Y S A N I T A R I A S. 

590 TUBOS S/REFUERZO í 
' 

101, 0(15. 82 lo/04/87 

l N S T A L A C I O N E S E L E c T R I c A s. 

637 VARILLA COPERWELD 3 M DE LONGITUD PZA 83.,576.83 lo/07/87 

FIG. 17 CATALOGO DE PRECIOS Ul·HTARIDS FUERA DE CONCURSO. (cont.) 
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+-+--r-1· 1-+·1-+++++++++++'+-t·-i--r"·r·r-1-·t-+++++-1-+++++·t--1-++·t-++++++++++-t-·1--l;+.:i.:++-..:.+ ... ~+-t-+·r·t-++...-+++·t-·1-+++++++·b+++ 
1·m. P.U. . CONCEPTO . . .. Ul\IIDAD . . P.(J. APLICABILIDl-'\D 
+--t·+++-t·-t·+++-1~+++_+++-t·+:++++·t-+++++.+++_-1--1-+-~·~-1-."+.++¿.+·t-·1--i-_-t--~++++.:.(.-1:+-i-f-t:f·-í~+."'.t-i·+:+++++++++++·r+·t-+·++·t-+-1--1--1-

006 

608 

0:.2-J 

0::.2-M 

(l3".~-l·J 

49:.' 

498 

1 Ns TAL A e I Q.N E.s¡ 

SUM. COL. E INSTALACIOl--i DE MOTOR .DE: 
INDUCCION DE C,A. 

SUM. COL. E INSTALACION. DE 

N S T A L A C O ~l E" S C O·N T R O.L 

R E C U B R E N T O S. 

s o s. 

PAVIMENTO DE CONCRETO 12tIDRAULICO 
F · C='.;;.50 ¡,~G/CM2 

ASFALTOS REBAJADOS: RIEGO DE IMPREGNACION 

032-P TE.e H o·s. 
;: . ' 

395 SUM. Y COL. TECHUMBRE TRIFUMC10NAL 

032-o e A R p l N T E R l A. 

A E R E O 

.. :'., 

je::• : 377, 847. :C.2 
e·ó2, -54-6. 22 

;=::··-

lo/04/87 

DEL .. ME D.'t o A M E< I E M T E 

M2 

94., 090. 2'1 
210 .. 60 

37, 531. 08 

io/01/87 
lo/12/86 

lo/01/87 

F!G. 17 Cf.,TALOGO DE PF:ECIOS UNITARIOS FUEF':A DE CONCUl":SO. (cont.l 
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;--t--t--t-+-l·+·t-++-l·++-1-+++++-1-+-1·-l·++++-1--1-+-t-++-1-++++++++++-t-+++..¡-++-1-+++.+++..¡-+++++++++-1-++++++++++-1·+++++-1"
IW. P. u. COl~CEF'TO - - UNIDAD - - - - - p;-u;· APLIC,'\BILIDAD 
·i· ;--1--1- -1-+ ++ +-t- +++ ++-1-+++-t-+++ + +++..¡- + + ·t-·1- -t--+-1-++++++++-1--1.-+~+++:¡..+-1~.-t-~.~ ... ~7{·1: ~~~'~t~1-.~.i·.·+"~t~;t:~-f-1--1~+-i·++-1-+·+-t·+++-1·++-1-+ 

03:2~R H E R R E R I A. 

-c.ff:. SUM. Y COL. DE ANCLAS :!./4" Ó 
471 ESCALERA MARINA C/VARILLA DE 

(132-8 c E R R A J E 

032-T -v D R E F~ 

(13~-u 1-1 p E R M E ?' B r !- I Z.A 

61:2 SELLO DE GROUT El·~ f'-:IELES DE 
INFERJOR P/PUERTAS HANGAR 

032-V R E C U B R I M 1 E N T O 

FINTUl,(4 ES11ALTE EN CU8Il~HTA 

1-1 o Et L Á R o y E 

i:i:.~-x J A R D N E h: A. 

L t1 F' E z {:¡. 

e r o I~ E s. 

GU1A 

-.. 
PZA . -,.;t' -~¿ ~t 885, 75 

ESCALOI~ ,_, ••• (. •-'2/737.ss 

11 

lo/11/86 
lo/03/87 

lo/11/87 

DE S U P E R F I ¿ I E S C O N P I N T U R A 

EXTERro¡;: 1-12 4,507,.65 1ü1061s7 

q u I- p o 

FlG. 17 C:'lTALDGO DE r-·RECIOS UNJTARIDS- 1=UERA DE CONCURSO. (cont.l 
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IV.- PRESUPUESTO 

Una supos1c16n del valor de un producto para cond1-

cienes def1nu::1as un tiempo 1nmea1ato. Por mea10 ael cua1 

podremos averiguar 1a 1act1b1hdaa ae proyecto", suarez. 

'·- F"ORHULACION DE PRESUPUESTOS. 

En 111 integrac16n de presupuestos ae obra, es importante 

considerar un sinnümero de factores, los de mayor relevancia 

son: dificultad ae obra, restricciones constructivas, proble-

mas labora.les, polit1cos, económicos rehg1osos. 

Sin embargo se puede asegurar, que bastara con contar 

con una serie de anil1s1s ae precios un1tarros realizados en 

forma racional, adecuada 

l1neam1entos del proyecto 

su11c1ente, que apegandose los 

cac1ones, asimilen tamblen las observaciones estudios rea-

t1zae1oe por el cr1ter10 ingenieril, de una buena v1s1ta al 

s1t10 de trabaJOS y un estudio de las cona1c1ones que el 

prevalecen. Ademls presentar especial atención en cuanto a Id 

cubicac16n de los traba.Jos. 

un contrato a precios un1tar1os se encuentrd reg1ao por 

10 dispuesto en las Bases y Normas Generales Para la contra

taci6n y eJecuc16n de obras pUbhcas y la propia ley ae o-

bras Públicas. 
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EJC1sten otras formas di:> contratac.on: 

a).- Contrato pr-ec10 alzado. 

dehm1taao. Cons1~He 

detallado de cacta una ae las port1ctas 1nctuyen<Jo en e-ete 1os 

costos d1r"'ectos oc CJecuc1ón, 1na1rectos ut1hdad. una vez 

aceptado tal precio el constructor se oollya t!lltregar el 

bien pago ad1c1ona1 que tenga 

plena Jus t1ticac1ón el precio presentacio. 

Tal precio Presenta dos grandes 1nconv1n1entes lle aph-

Los pr"oycctos de 1ngen1eri a nunca son lo suf1c1ente 

de fin.idos precisos. 

La s1tuac1ón 1nflac1onar1a de la er.onomTa 1mp1de ha-

blar de precios f1JOS. 

b).- Contrato por aam1m!.trac10n. 

El pago del constructor incluye sueldos, prestaciones, 

materiales equipo ut111zado, éste se obtiene mu1t1phcanao 

la suma de todos los ga9to9 por un cierto factor Prev1amentt> 

discutido, 09c11ando normalmente entre el tOl 

convenientes de tal sistema pud1er;)n ser: 

-Exigen contat>hlldad precisa. 

20Y.. LOS 

-se presta a malos maneJOS de Precios y facturas. 

El 'factor antes escrito pretende cubrir 105 gastos 

directos del contratista, asi los honorarios que le 

rresponaen por el serv1c10 que presta. 
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2.- PRESUPUESTO. 

El presupuesto enhstado ddelante ,,._, t-lal:.•"wé .;011s1deran-

do básicamente la Obra c1v11, tanto 1a que se tenia otiservada 

en el proyecto base del concurso, c.:omo ta 5ur'.)1<':la c.: .. .,n la pre-

sentac1ón e)l(temporiinea de algún proyecto, POI"' t!'Jemplo para el 

pavimento se presentó el eJecut1vo nast<i seis meses despue:s 

de presentado el concurso. No incluiré los C•)ncep1.os o <ict1-

v1dade' fuera de proyecto eJecut1Vo 

presentadas de él, posteriormente. 

Para los conceptos no contemplad'-'"' en el C•:mcurso se h1-

zo necesaria, la presentación de precios unitarios en función 

de tos cos1.os ac tua\es a la fe e na de so11c1tud y /O anat1s1s. 

Los conceptos que encuentren , en e1 pre~upuesto o en 

programas, dentro c:1e concurso y dentl"o de proyecto se clas1-

f1carA con la clave .. ,,.,... En el caso de obra fuera de concursl,) 

pero dentro de proyecto sera la clave "B".tconceptos cuyo 

proyecto. fue presentado el t"f\Scurso de 1..1 obrJ). Se tiene 

la clas1f1cac1bn "C" para obra f"uera de concur'.30 y fuera de 

proyecto, siendo act1v1dades sur91ct<is por camo1os exluc10-

en proyecto. 

Entonces: 
A oora dentro de concurso y dentro de p1·oyecto. 

B = Obra fuera de concuso p~ro dentro oe proyecto. 

e :: Obra fuera de concurso y f"uera de provecto, 

Para poder tener e1 presupuesto vigente determinada 

fecna es necesa1"10 que todos 1os precios unitarios sean a-

plicaoles la misma, aquí ut1hce la t.Jt>la de esca1ator1as 

pr-esentaoa en et capitulo 1\1, 



OBRA1 AEROMEX u;o, s. A. 

Cl..AVE DESCR I PC ION UNIDAD 

1 
A 
A 

A 
A 
A 
A 
A 

A 

A 
A 
A 
A 

11 

A 
A 
A 

A 
A 
A 

A 
A 

111 
e 

A 
e 
e 
e 
e 

DORAS PREL.IMINAkES 
TraO!o y n1ve)i'lc1Ón 
Demol 1cien de concreto 

armado 
E>:cttvaciones p...,r,¡;i: 

caJón de c1ment;1c1Ón 
pavimento Hangar 
p...,vimento de r~"llllPi'I 

:!C\PO\tas y contr'atrabes 
DesmontaJe de puer·t~§ 

H.;ingar e::i stunte 
Oesmonti'IJe de P.Structu

rll' (4 c'.\r"C:OS) 

Plll'nt1lla concreto t•c::::1 
\(1(1 l<g/cm~ par~: 

contratrñbP.s y =ap ... tas 
cAjÓn de c1mentac1ón 
registros de pilotes 

Clt'IENTACIONP-S 
Acer•o de refuer::o '"'": 
c~JÓll de cimpnlac:iÓn 
contratri'lbe\\ 
:!apatas 

C~~c~:~Gn 1 ~~~~~~r~~~~~7~n 
en contr·,¡;itrabes 
en :?apatas 

Pi lotes de concreto pre
me%clado, fabricados e 
hincados 

ESTRUCTURAS 
Suministro y coloc.nc1Ón 

de •ncl•s 
Estructura de acero 
Riel en trabe losa 
Guias superiores 
Guias 111fer1ores entre 

D'Jes R y l.. 
Sum1ni10tro y fab1•icac1ó"n 

de puert•G 

Flú. 25 PRE5UPUE5TO 

m2 

m3 
m3 

•• 2 

kg 

m2 
m2 
m~ 

"" 1 g 
1:9 

m3 
m3 
m7• 

p'%a 
1:9· 
m 
p:a 

103 

EMF'f..:E.SAi 

VOLllMEN 

s'..ssQ.cu:i 

1-,-;_;9~~· .. ó::. 
. · .. :··~ ;~i·~::·;;-~ 

r-r~cto fJ"lPOHíf: 

o ·7ss, 3;•0. es 

:b: 7''!&1·.'e:.2.0.:i 47•77i: •• c.q1.04 

$ 18(1 • 453, ::49. -:.rJ 



OBRA1 AEROMEXICO, S.A. 

CLAVE OESCR I PC ION 

IV MUROS 
A Sum1n1stro y colaca-

c1on de l.im1nü F<omsa 

l.04 

ENPHESA: 

UNJ DAD r·rn-;.c1 o 

1,295.88 

V 
B 
e 
e 

INSTALACIONES HlDF>AULlCAS Y SANITARIAS - ·-. -

Co 1 ec tor•es en Hangar m 
Colector pr"1nc1pal m 
ColP.ctor junto a la 
calle de rodaJP. 

B Suministro y fahr1cC\c:1Ón 
de bajadas plubiales pie> 

B Ca.reamo p=a 

VI PAVIMENTOS 
a> Hangar 

B Plantilla de areni'I m:-. 
B Rellene de t'e::ont Je m3 
B Sub-b.ase tezant le-tepe-

tate m3 
B Base de grava contra-

l•da m3 
B Riego de i mpregnac t c5'n Jt 
B Riego de arena m2 
B Concreto f ·c.,.350 kg/cm:? 

en lo••• m3 
B Junta long J tud in"' 1 p=a 
B Junta transvP.rsa l p::a 
B Concreto f 'c=250 h9/cm2 

•n lotioa-trabe i'trmada m3 
B Sel lado de juntas 

junta elastica 
2:r1.3 cm. 
2::10 cm. 
2:<6.2::. cm. 

b > R•mp• de acceso 
8 Pl•nttll• de •rena m3 
B Rel l•no de te::ontle m3 
B · Sub-bas11 de te:ont Je-

tepetate m3 
8 Base de gr•va con tro 1 ada m3 
8 Riego de impregnacion Jt 
8 Riego d• •r•na m2 
8 Concreto f ·c=350 l:g/cm2 

wn p•vim•nto m3 
FIG. 25 PRESUPUESTO <cont.l 

t~~i. 1~ :t17;~::o. '1'::? 
61.00- t53~(•::'b.7•.f 

--5.' 9-=i4. :..'•)(,·. ::.1 
'. · q ,•,:;:M·, l.31 ~ ~10 ._ 

- 61·~ -?o -~-'. ¡"~¡;, ~·,c;~~;-;i ~~· 
.. '•- -· ' 
-i1\225·.-r;:75-~'7b 

. : ~ ¡ ~ :~--~~¿d·:--~.7~' 1 o 3\ ~-·~i~s:o~'· 
.2~17~•11_:.';,'l_'? '".-. 481l. 8:?:::·; 77 

· ... : .. 
·.---· ,..-~-4~·~-9~,(~?~~91,. 

;::-.· ..... é.: 

. -·~: :,:- :>::·. ,'~' .:;;{ ~>~~'.(::./~'1-:\::. -·. 
i,~?4·.~' :;·:~:'i~~~j}* ·;o:.•1üf.l', .. 1•1t.;:.~:· 

::ao:.4'. ·a\::$~?:~'13 ::\_~·;i~~·.:;5·,~,~·~·a{ 

6~.: ~-~~6,:1 :.•,:.~• cl.'.'7·.•.:2:/_~.·~·.:~~ '.:~;>:g~~: ~;~: [:~ 
.J ' ., -~ •• J '405,'175. •10 

1,~es~.1i'/ ·~~.;·~;;·_:a~ ._b:i·~·q;~··.~1:.~~~3 
4:!0 . '. :.\13~ 57. . . ~ .. 1;:;.1, 70?.. ::5'? 

1, í.•OB :-1 , .'7.5t/. 90 '.7.7p·, '?.53. Sá 

~~ ._:,:~~ ·~\-::z;~ :. ·,. ', q···~~~ ~ ~7~~-~ e B~. 112.58 

730 
::so 
558 

199 • .37_ 
t,273. 16 

::!50.00 
290.06 

::,907.75 
1,99"::.75 

669. 14 

:.~·~;;~l ':".a 1~~~;~~;:;~ 
:::J·;.~~z. ==~º-' '· t":J_t 1 ,·7(1;:.:.1w 

B,.'38b,'12 2'1J96,73~.45 

_7,r)7::.69 1 '4(•7,D9fl.?8 
153~03 bl0,b5::..7B 
:?~4.56 447,714.60 

4fJ 1 1~9.BB 3::·~3::,3?1:3.1)9 



OBRA a AEAOMEX ~ca, s. A. 

CLAVE DESCRIPClOU UNIDAD 
con t. 

8 Junta transversal p=:a 
p;:a B Junta longitudinal 

B Sellado de junta~ 

Junta el.;°'st ica 
~:<1.3 cm. 
10:::? cm. 

B Ntvel~cton do casetas 

VII 
8 

8 

8 

8 

VII 
8 

8 

A 
8 

IX 
A 

A 

reub icadl\9 

lNSTnLACIONES ELECTRICA5 
Fabr1c•ciÓn de 1"eg1st1·os 

talefnnicos pza 
Fabricación de rerdstros 
para transformador· pz.;1 

F•brtc.-ciÓn de re-g1st1·o!c'o 
para pi t5. pza 

Sumtn16tt'D y• c:olacac ion 
de es true: tura a base d8' 
tPR en registro de trans-
formador p:;:A 

TECHOS 
Techumbrlil' en hc:ing,;u• e:t t s

ten te a base de l~mtna 
tri funcional m:? 

Lámin'"' traslucida en han-
gar ewi•tente m2 

Mu 1 t:ypane l en amp l i ac i Ón m2 
L~mina tr••lucid<11 en i'lm-

pl1ación m2 
Bot.agu•s d• t:mina pintro m 
Cumbrer• ••pee 1 al 

pl ia.ciÓn 
C•natón en hangar exis

tente 
Canalón en ampl ii'c1Ón 
TapaJuntas 

RECU8R l M l ENTOS CON PI MTURA 
Pintura marca. sylpyl 

hi\ngar •Kistente m2 
antol 1 ac iÓn kg 

FlG· 25 PRESUPUESTO <cent. l 
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Ef'IPRESA: 

VOl.UMEM 111F'Ol··fr;: 

t'"'I'= 1~.:-5~;9fl -:..37 ,:-.~.i. '10 
tl)':;i· •. :::;o::, 8~' ~36 313.57 

-:.ea.·os· ·=-··: --~ ... 7.'~ 6"~ 
':!9;;;so: ~.~.:~.' t'.JE!~,~·.º.'.t 

::.t.7 +-r:1. 7(1 

,·: _86~ 1 ~-=-·· ':5 

• .. 
' ,., ._, -o. . • ·. - ~ .• 

... ::;4=.·;2:;.s~··a~~~:_:::.-~ · --;;.'1~; ::!";::!;02--

'66::-.·~¿) o"bi:<-: ,..;:~,<~rl ;·~¡;q~,bi:1 

' . ~;'..:: ~·':: · .. ''.: . 

1 ~s. b~li'. í?~ ·"~_:::~=:~~~:~~ 
:· . .,._:_s'.'?q~·~:;7 ,'bq 

2.eqó:~m" ·'.f:~ 1·1·ci.2e _:_._,::~z::s.~.,.u.-e<l 
:!41),0~6,.~7.;:«:· .. : :!•f.'6·1, ·: --=~~:~:::~:~:: 

'· .. s 9' 151,(ll)<:;l.4b 
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V.- PROGRAMAS DE CONSTRUCCION, 

t.- Antecedentes. 

Ha5ta antes de 1957 la programac16n y el C•:>ntrc.I de un 

proceso productivo solo posible llevar!5e a cabo, a base 

de •diagrama ae Darras" o "diagrama ae Gan t t ", el cuJI con-

sietTa 

pales, cutl 

las ac t1v1dades princ•-

cierta escala de 

fftenera que, a cada act11or1dad le correspondT a un rengl6n de la 

Justa, que generalmente establecla también, el orden ae eJe

cuci6n de las act1v1dades, s1tulndose la barra representativa 

de caaa actividad a Jo largo ae una escala ae tiempos ll!f'ect1-

vos. 61 despu6s de emplear el cr1ter10 personal, 

una techa ae term1nac16n igual a ta propuesta, 

obtenía 

aceptaba 

dicho d1agr-ama, en caso contrario y basados únicamente- en 1a 

l><Periencia la intuic16n Cle-1 programaaor recrucTa la CI•-

cien.a.. 

/a ~CIDk>• cte t9B7 el inQenrero l'torg•n R. Walker y el 

'Ingeniero J•m•e 1. K1lley Jr",, pue1eron a prueba el m6toe10 oe 

la construcc16n 

'd• un• Pl•nt• quTm1ca P•r• I• compat\Ta DuPont; Clesae enton

ces y debido a las bondades de dreno mAtodo, 5u d11fus115n ha 

auJo mundial y su apllcac16n, a problemas ae muy a1versa na

turaleza. 
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,-.. · ... 
resultados desde \9&2 por lél Com1s1~·~• Ft.·~,-e-rt:tl de-

Llectr1c1dad para controlar las gr,:incieS 

lect1f1cac1bn que r-eahzan el país. 

En t9S8 la firma "1'\len anct Ham11ton" iJt.• · 

no1s, desarrollo para la Marina de Est<JdOs Ull1~1·,~ el 

"Pert" l"Program Eva1uat ion and f1'ev1t:• l o::r.11111que"l meto."'l(lt) 

empleado para controlar el p1·09rama de 1anzamu~n1.... r.iet p1~v-

\16 reducir en 2 años la durac1bn del proyectv. 

PERT salvo que el segundo presupv11e un c!..1Ud••) pronao1-

Hst1co que estime duraciones: opt1m1sta, mil~ r~r•)bclb\e 

ta Repút>hca Mexicana 

•cr1t1ca1 Patn Hethod". 

Los métodos CPM, PERT y sus var1ai:1onl!~ !..•)11 und herra-

programación lógica contro1ao1e. 

E~ prootema común, que cuando una otira se encuentra 

trasada, 1a so\uc1bn para ter"m1nar1a en la fecn.t 1nd1cada 

apresurar 'todas las act1111dades ae 

desperd1c1ando a recurSos de material y mano lle of.>!"a en 

act1\11dades que definen la durac1bn del Pf"OCt:so. 

Adelante presento la conJunc16n de las f"tc'fJ(Ogramdc1ones 

presentadas por ia compañía, que er"an en func1ón d 1a asigna-
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ci6n de recur'sos. En los programas se notc1 Ja 1nf1uenc1a ae 

los diagramas de Gant t. 

Para el 

1nd1canao el 

del control cont1nue con l.;, teoría, 

Es de hacer notar que para el caso del programa <je oora 

construc16n incluyen tamD16n las act1111Clades que 

alguna mod1f1cac16n al provee to, cu.:1nao se 

s1onó en alguna rcrrogramac10n enumera l.:tl, no, 

se mens1ona 51mplemente su avance. 

z.- Oe-f'in1c1ones. 

Planeac1ón. Es el enunciado Cle las act1v1aaaeo:; que 

t1tuyen el proceso y el orden en que deoen efectuarse. 

Programa ae obra. Es la descr1pc16n graf1ca •Je los ran

gos ese tiempo o per1ódos necesarios para eJe.::utar un grupo 

ae act1v1aaaes 1nterr·e1ac1onaaas que conforman 

Es deseable 1nCIU1r en el programa de obra 

proyecto, 

t:!'SPac10 para 

control {de programac1ónl Se rcahza med1ant~ la eloltio-

rac16n de tablas o gr~f1cas, que permiten ... 
cuenc1as de un atraso o adelanto en o:ua1quier ac11v1dad Cle un 

proceso productwo tomar las correspon'11ente!. .. 1~c1s1ones. 

3.- PROGRAHACION. 

El programa de obra es necesdr10 nacer10 ante-; .Je 

zar con 1a construcción oel proyecto para facilitar 
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c1ón, teniendo estab1ec1do 10 s19u1ente, que tc1·nw p.trte ae 

la planeac16n. 

aJ.- Tiempo de suministro de mater1dles. 

b),- Los tipos, cantidades 

pos. 

cJ.- La c1as1f1cac16n, nümero 

obreros. 

a).- Los montos de f1nanc1am1ento. 

e).- Per1oao de eJecuc1ón de la obra. 

Los anteriores puntos, oeterm1nan los Jspecto!:> que 

influyen la obtención ael presupuesto. 

Toao Pr.ovecto, segCin su tamaño, puede sub1:l1v11l1r en 

construcción. 

Llamemos etapas construcc10n a las que 1J1v1den gran-

Base de Hantenim1ento ae Aerome><1co en el Aeropuerto lnterna

c1onar de la ciudad ae Héx1co (AICHJ: 

a}.- Ed1f1c10 de Serv1c1os. 

bJ.- Almacen. 

e).- Talleres. 

dJ.- Hangar. 

Cada una oe las etapas puede contru1rse t:iaJo r.ontratos 

01ferentes. Oet>en conocerse por adelantetao 1as c.:int1<ládes Cle 

traDaJO y la durac16n ae construcción cada t!ot.:ipa, ae mane~ 

ra que puedan eonstrurrse ae acuerdo a un progr,:1m.<i aciecuaao. 

Se tiene una .ilirea restringida por /a actual Base de H.lnten1~ 

miento, por lo que se debe prestar atenr.rón a Id ru-ui:.1cac16n 
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de cada una ae las secc16nes. 

LOS proyectos se pueocn d1v1f'J1r en operac1Qnes de cnns-

trucc16n para fac1htar el planeamiento ae la oora. Una ope-

ac t1v1dad e Je cut acta por .:ilauna 

clase de m.\ciuina u obrero. Contmuando ahora con el e Jemplo 

de la Amphac1ón Remooe1ac16n del Hangar, 

las siguientes operaciones: 

a).-Reub1cac16n oc "r1c1nas. 
bl.-OesmontaJe Y desmar1telam1ento del 11,111gdr. 
c).-Oemohc1ón eJ<cavac16n oel pavimento. 
d),-Estructura de arena;e alcantarillas. 
e).- P a111ment ación 
f}.-C1mentnc16n. 
g).-Sum1rnstro, habilitado montaJe oe estructura. 
n1.-Lammac16n ae muros y tecno. 
1),-1ns t al,ac1one s e le e tr o mee an1c as. 

etc. 

una i'orma mas general de 

ser Ta la 8igu1ente: 

a).-Obras preliminares. 
b ). - e 1men t ac1one s. 
cJ.-E structuras. 
CJ).-Estructuras terrestres. 

las anteriores operaciones 

f).-lnstalac1ones n1<Jr.1u11cas y sanitarias. 
g).-ln st a1ac1one s e le e tr o mee .1 n1ca s. 

De la misma manera que a las etapas d~ con5otrucc1ón, las 

operaciones act1v1dades deberilin oe1erm1n.lirse1es sus cant1-

dades de ot:>ra y sus tiempos de eJecuc1ón total. 
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CRONOORAMA Of: OliF1·/\5 
1906 l~í.f, ' J•·t-J;;: 

11AM.J.JA~Or~I· u·r·1·~11/.11~'.:.illfJO F:FM.~rlJ 1r.::.ut.Jl\ 

l. AREA OE REUBJCACJON PRfNCIF'AL 1~;1.1 

2. TALLER A 

3. ALMACEN 

4. HANGAR ..... 
S. EDIFICIO SERVICIOS "A" 

~· EDIFICIOS SERVICIOS "9" 

7. EDIFICIO SERVICIOS "C" 

8. EDIFICIO ADMINISTRATIVO 

'9. TALLER "[f" 

JO. EDIFICIO ANEXO 

1 J • ES TAC l ONAM 1 ENTO Y PUHAPORMA 

J~. SU0ESTACJON ~ 

FIG· 18 ~OGRAMll OE OBRA 
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CRONOGRAMA DE OFRAS 

13. OBRAS EXTERIORES 

14. OBRA ADICIONAL 

PROGRAMA ACTUAL 
REPROGRAf1flC 1 ON 
PROGRAMA OR l G 1 NAL. 

Flú 'e PROGRAMA DE OORA taont.l 

HAMJJASDtlO Ef~r1AMJ JAsorm Ef!"''\_f"!!_ Jf1SOtll 

3(1 
., ..................... . 
................ + ................ . 
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li<RA. ~l •wón r rl'llOatl.ic1ón 
oel Hangar dt AerolléK1co. PROGRAftA 0[ O O R A 

ífrl~ "' Pl<OYfr.¡n 10-!eb-86 ltior seniJl'\al 
1 ACTIVIOAD VOLU"[H lllilDAO r.u. 

OOkAS PRELl"llCl.R[S 
A Trazo y f11nl<Je1ón 

B Ot5mfllelilll1en10 de case
tas. 

B Oeml1c1ófl de concreto 
si1t1le tn c21setas 

A Dtp;:ilic1ón concreto attta
mdo 

B DeMldhlel'911erito de ten-

5!>10. 5? nZ 'iO' 73 

5 pza o,m.11 

lll 1\3 7,5lUl 

109? 1\3 8,9H.99 

•ores l?O b. 5,ll8.91 
B f>e"l 1c1ón lle registros 

mslentrs Zl pza ll,980.56 
b Det10l 1c1é11 ese pilotes 

""s1en1es JI pza 31,119.91 
8 Dthll 1ción de zapatas y Qa-

aos sobre pilotos existentes 8 pza e~12?1.S& 
a Dtml 1c1011 ese concreto asta!· 

'"º b0.91 1\3 11,597.ll 
e De.rio!1c1ón de concreto eri 

iaf1oti1s tn 1 O$ ejes k r e/ 
1 y 1 11 

a DeSllOnlcJt dt estructura 66730.11 

e !ietlOl1c1ón tit contratrabe 
tn zoha 
de 9r1etas (Rasurado y pi
cado 

A f;(CQvdc10n caJon de c1nenta· 
C1ón 

A Pav1rie1110 HU!l93t' 

~ P/ descubrir P• lotes e<is
te111es 

B P/raoricar registros colector 

A P/ paYtrenlo raqia 

lll.3ó 

116.18 
5891.ll 

1067.39 

"" 5,538.87 
~9 459.7~ 

"" 3,53l. 70 

1\3 
1\3 

1,453.56 
t,m.ss 

pza. 
p1a. 

lll 1.453.56 

FIG-18 PROGRAMA DE OBRA (contl 

1 K r O R 1 E 

503,;98. 66 

?Ol,GTG.05 

m,811.99 

9'7&7' 919 .06 

INICIO l[RKINO 

t-IX-66 lO-V-86 
l-X-86 l0-Xll-6b 
l-IX-86 l0-IX-8ó 
2-X-86 15-X-8b 
t-tX-86l0-IM6 
2-H6 15-X-86 
l-IX-86 30-Xl-6& 
2-X-86 l0-Xl-8b 
t-X-66 lO-X-66 

l'Zll,941.ZO tt-Xl-86 15-Xl-86 
t-Xl-86 lO-Xl-Bó 

335,Sll.92 t5-Xl-86 lO-Xl-8& 
1-Xl-66 30-Xl-86 

99b.b!6.l5 t5-XH6 30-Xl-86 
1-XH6 lO-Xl-86 

&5o,Jl1,46 15-Xl-86 lO-Xl-06 
1-1'-66 lO-Xl-86 

70&, )61.19 2-Mó 30-Xl-Bó 

óó,466.44 
30'619, 166.0T 

lOl, 113.93 

3b0,Hl.5Z 
8'571,093.91 

)'005,015.l! 

1-IV-81 15-11-87 
l-IX-86 30-IHó 
l-X-86 15-XHó 

t5-M6 15-Xl-86 

1-Xl-86 1-Xl-86 
15-Xl-86 30-Xl-86 
l-X-86 30-Xl-86 

tt-X-66 1l-Xll-8ó 
1-X-66 lO-X-86 

15-Xl-66 10-Xl-86 
t-tV-61 lO-IV-87 

15-IY-67 lO-IV-87 
l-\V-67 l0-1V-87 
3-1V-67 tS-IV-87 

.. ., rll(l(,¡A"A A:OEHlkO OE <Xlt!CUR&O Y DE CATALOOO 
---- REAL B:fUERA 0[ eot«:URSO Y DfNT!O 0[ CATALOOO 

C:fUERA OE (XJMCURSO Y FUERA D[ CATALOGO 
~BR llAY ~M Wl GO EP pe¡ i!VY IC M[ f[B MR BK AY w• l'J[ •w lP ¡x;T <.1V IC 
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·>BRA. /.ll>l 10c1on r re110dtl ac1in ... PROGRAllA A:DEHTRO DE CONCURSO Y DE CATALOGO 
ac1 Hang11r ae Aeroléxico. PROGRAHA DE O B R A ---REAL B:FUERA DE CONCURSO Y DEHTRO DE CATALOGO 

f[CKA DE PROYECTO. 10-ftb-86 (por sel\ilna) C:fUERA DE COHCURSO Y FUERA DE CATALOGO 
1 ACTIVIDAD YOl.U"EH UHIDAD P.U. IHl'Ofü INICIO HRHIHO ABR HAY ¡JJH J\JL GO SEP ll\;l ¡tOV ~IC HE EB AR BR ~AY !UH l'JL GO .EP ""¡ ,.,v IC .... 'º'' 1<>4 "'' '"' ... 1 '"ln13 1134 n13 1131 134134 r134 134 13 1134 13 1134 13 1134 

con t. 
B P/1UDOS de 91 ca 100.47 •3 1,453.56 146,039.17 l-IV-87 30:1Y-87 ... 

9-IV-87 IHV-87 
B Oeml1c10n concreto Si9'lle l-IV-67 30-V-87 ... ... 

P/ror~a 198. 14 •3 7,544.91 1'149,448.11 15-111-87 15-IV-87 -- -
A 1•1anl1lla de concreto rc-100 l-Xl-86 30-Xl-86 ... 

~g/cllZ en zapa1as conlralrab. 15-Xl-66 16-Xl-86 
B en contratrabe existente 36.16 l1Z pza. 1-X-66 30-x-86 ... 

15-Xl-86 11-Xl-66 -
A rtg1s1ros (plalalormJ 18. 75 l1Z pza. l-IV-87 30-IV-87 ... 

l-V-87 15-V-67 -
B en trinchera colector 57.37 l1Z pza. l·IV-67 30-IV-87 ... 

15-V-87 30-V-87 --
A en caJón de c1l'tntac1ón 248.16 l1Z 1,500.34 371, 354.36 l-X-66 15-X-86 

" 
1-Xl-86 1-Xl-86 

B en registros de pi lotes 1-Xll-86 30-Xll-86 ,,,, 
ei.1stentes 16.80 l1Z PZ'd. 8-Xl-66 18-Xl-86 

A en reg1slros p/ pi lotes 18.56 l1Z pza. l-Xl-86 30-Xl-86 ... 
8-Xll-86 11-Xll-86 -

B Relleno de lepelale en reg1s- l-Xll-86 30-Xll-86 .... 
Iros 1.88 •3 9,928.64 18,515.06 11-Xl-86 11-Xl-8& 

B Otnol 1c1ón banqueta conc. ar- l-IX-86 30-IX-86 ... 
llildO 5.8 •3 8,941.99 51,880.91 1-Xl-86 15-Xl-86 

A De~ntaJe puertas de hangar l·IX-66 JO-IX-86 ... 
existente 160 l1Z 539.67 91, 176.60 1-X-86 

B Ot5110ntaJe ae tect'lumre y re~ 1-X-86 30-X-86 .... 
tiro c:e 15flina galvan1zadii 1890.5 l1Z 565.03 1'691,019.11 15-X-66 13-X-86 

A h.cavac1Gn para zapatas y con- l-X-86 30-X-86 .... 
tratrabes 34\.15 lll 1,153. 15 195,142.11 15-Xl-86 18-Xl-86 -

CIH[HIACIOHES 
B Acero de refuerzo en caJón l-Xl-86 JO:Xl-86 ... 

de c1rentación 9716.13 kg 101.51 1'989,090.85 15-Xl-66 30-Xl-86 -
~ Acero en contratr.:ibe 2655.55 kg 104.51 5~3,086.53 l-Xl-86 30-Xll-86 ... ... 

15-Xl-86 29-Xl-86 
A Acero en zapatas 19681. 50 kg 104.51 4'015,019.93 l-Xl-86 30-Xll-86 ....... 

25-Xl-86 19-Xll-86 --
1 

FlG 18 PROGRAMA DE OBRA (cont.l 
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O!liA. l.11Pl1ac1ón 1 resiodelatión PROGAKA o E OBRA ... PROOllA111. A:OEHTRO DE COHCURSO Y DE c.ITALOGO 
ael Hangar de Aeroatx1co (por serana) ---REAL O'FUERA DE CONCURSO Y DEMTRO DE CATALOGO 

fECH.\ DE PilOYECTO. 10-f<b-86 C:FUERA DE CONCURSO y rum DE CATALOGO 
1 ACTIVIDAD VOl.U"EH UMIOAD P.U. '""ºlm IMICIO TER"IMO ABR l\AY JJH µul ~00 EP pe¡ t«JV IC HE EBmR sR mv ilJH ilJL 00 EP JCT MOV IC 

1m 23 1234 rn 234 13• 1234 m 23 1234 
con t. 

23' 1234 23• m 13 23'23 123 123 113 1234 

B Acero en registros ese pilo- l-Xll-86 30-Xll-86 --
le~ de conlrol (p/pza) 566.4 Kg 104.51 ll>,834.46 5-Xl\·86 10-Xll-86 

c .ticero t:n registros de pl\o-
les ae ctoutrol en hangar ac- l-Xl-86 30-Xl-86 ... 
tual (p/pza) 555.28 Kg pza. 8-Xll-86 17-Xll-86 -c Acero oe ret. en contratra- 15-X-86 30·Xl-86 ...... 
tJes ex1st1:n1es 366U4 Kg vzo. 11-Xll-86 19-Xll-86 

c De~drnaoo de acero en ca1ón c 
de c111e11tac1ón 9716.ll Kg 119.94 1'263,613.33 l-Xll-86 6-Xll-66 

c C1rtira dt taJOn de cimenta- c 
C!Óll 26.4 111 6,m.10 166, 749.66 l-Xll-66 l-Xll-66 

B Concreto de registros de pi lo- l-Xl\·66 30-Xl\·86 ... 
tes de conlrol 16113 (pza) 16 pza 516,983. 75 6'171,740.00 1-Xl-86 30-Xl-86 ---c C011strucc1ón de escalera narl- l-Xll-66 30·Xll·86 ... 
ria 126 ese. 1,ll>.68 350, 191.64 6·Xll·66 17-Xll-86 -c f'1caao de ceintratrabe existen-
le 114.36 111 840.27 96,093.18 c 

c Concreto eh co11tratrabe ex1s- l-Xl·66 30·Xl-86 .... 
tente 70 .. 66,194.0l 4'6ll, 581.10 16-Xll-86 19-Xl\·86 

c Concri:to en c.t.en zona grietas ' ru 106, lll.49 106,373.49 l-Xl-66 lO-Xl-66 .... 
16-Xll-86 2S-XIH6 

B Concreto eu reg 1 stros ptl o tes de 1-Xl·66 lO·Xl-66 .... 
conlrol "' hangar actual (6. l1"ll 16 pza 295,635.16 4'7JO, lb1.56 9-111-87 ll-IV-87 --- -

A Ur11crtto tn c. t. 13.16 •3 29,564.96 391, 196. 6l l-Xl\·66 30 Xll-86 ... 
11-XI 1-66 19-XI 1-66 

A Concreto en zopalas fc:250 K9/Cll1 93.84 •3 22,016,80 1'061, 181.59 l-Xll-86 30-Xll-66 ... 
ll-Xll-66 29-Xll-66 --c Ren1veldt1ón dt la estructura c 

oe1 tiangar 1 101e10, li'l,117. 75 16'713,517. 75 Hll·66 8-Xll-86 
8 P1 lotes concrtto preme2cl ado 1-Vll-66 30-VI 11·66 . ,,, ... 

Ot 45 X 45 991 • ll,146.H 30'697,198.24 l-Vll 1-86 15-IX-66 --- -
8 Hincado de p1 lotes sec . 15·1X-66 30·H6 ...... 

45 X 45 31 p1a 77,151. 77 76'6ll, 755.84 15·X-66 15-Xl-86 -
8 oescaoeza.1 ento de p11 oles 31 pza 31, 149.95 996,646.45 15-X-86 15·Xl·66 .... 

1-Xl-66 lO·Xl-66 ---

FIG. 1 ei PROGRAMA DE OBRA (cont.l 
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)0.~J.: 1ir"t 1át1ó11 r rt110delac1ón , , .PROGl!Alll. A:DEHTRO DE CONCURSO Y DE CATfül\..O 
del Hangar de Aer09éuco PROGRA"A O E O B R A ---REAL B,fUERA DE CONCURSO Y DENTRO DE CATALOGO 

!CHA 0[ Pl'OYCCJO: IO·l•b-86 loor se .. nat C,fUERA DE CONCURSO Y DE CATALOGO 
1 ACTIVIDAD VOLUKEN UNIDAD P.U. IKPORTE INICIO TER"ll«> ABR llAY IJUH IJUL ~ro EP IJCT lfOV lllC HE EB 111.R kBR l!AY llJH llJL GO tEP DCT «IV IC 

1234 23• 234 23' 1134 13• 113• 123 123 123• 113 1134 m 1134 234 234 23' 1134 134 Zl• 1234 
STl.'IJCTUm 

B J-UIHnistro y colocación de 1-XI 1-86 30-Xll-86 .... 
ne las 48 p1a 31,209.41' 1'546,051.68 n5-XI 1-86 29-Xll -

B iel en trabe losa 308.90 ~I 94,975.11 19' 331, 812. 37 1-111-87 31-111-87 .... 
t-IV-87 30-IY-81 ---

c ~u•in1stro y colocacion dt 
roul en losa-trabe 2. 61 •3 531. 14 •I 6,526.40 3'466,432.10 16-V-67 19-Y-61 

B u1un1stro y colocación de 15-X-86 30-Xl-66 ..... 
enseres 501 •I 5, 113.33 2'566,891.66 15-Xl-66 31-XI 1-86 - ---

c lsu111n1stro r colocac1ón de e 
jgráut en col US!as t5l.6 llS 4, 700.34 721,972.11 11-11167 31-111-67 -

B tsu111n1stro r colocac1ón dt 1-111-67 31-111-67 .... 
¡guios superiores (771 •l 1 p2a93'560, Oll.10 93'560,013.10 21-IV-67 6-V-67 

B Su111111stro r colocación de 1-IV-87 15-IV-87 
guias inferiores (eJe l y RJ 121.10 .. 105, 537.61 13' 450, 503.60 15-V-81 11-Y-61 -

B Suri1r11stro y fabr1cac1ón de 1-1-81 16-11-61 ... .... 
putrtas 6 p1a11'3U5,664.66 117'635, 166.13 1-11-67 31-111-87 --- ---

B Su111n1stro y fabricac1on de 1-IY-67 30-IV-61 ... 
poi 1pasto p/grua viaJera 3 p!a5'110, 996.17 15'611,966.61 l-Y-61 31-V-67 ---

A Estructura de acero sul\., 1-X-66 31-1-67 .... .... ... ... 
faor. y rontaJe 140,066.H Kg 321.59 77' 109' 407. 89 7-1-67 16-111-6• --- ---

c [Structura ad1c1onal para 
rec1b1r 1.:.11na trifunciona\ e 

.> 
a base de IPS 76 pza 144, 791.66 11'004, 161.36 16-111-69 30-111-6 --

e 11ecan1s.rios para evitar coceos e 
6 p!aS 117, 368. 76 1'819, 110.08 11-111-67 15-IV-67 -

B Te~iliJaor d~ contrav1entos t• 6 p1a 70, t5t.56 561,111.48 1-1-67 31-1-67 ... 
15-V-87 30-V-67 

B Itr'11ador de contravientos 1-1-87 31-1-67 ... 
1/2' 6 pza 16, 513.39 131, 187.11 15-V-87 30-V-67 -

B 11ontaJe de puertas 6 p!al'115, 398.68 7');1,391.06 1-V-97 15-Y-87 .. 
l-Vl-87 5-Vl-67 

B [lerientos especiales para l-V-61 31-V-67 .... 
func1onam1ento de puertas 1 Lole 34'344,860.56 15-V-67 15-Vl-67 - -

f 

FIG.18 PROGRAMA DE CERA (cont. l 



OORA: ~.r:vl 14c1011 y reroae1:iciOn 
del llang•r de Aerotléxico 

f[CHA Ol PllQ![CTO: IO-feb-86 
1 ACTIYID.\l) 

1\1.JllOS 

A Su111n1stro y co1ocac1on de 
1 a111 na n:.sa s'cc. 3 y 
l(l(11nac1on de putrtas 

IHSTALACIOl4[S HIDRl.ULICAS 
Y SIJllTARIAS 

B Carc,;,rio 

e Colector principal 

B COiector en hangar lt15. 12 •l 

e COiector junto cal le rodaJe 
(61 •l 

e Registros de colector prrn-
c1pa1 

e Acero de refuerzo ad1c1ona1 

B Su1unistro y co1ocac1on de 
baJadas pluviales 

e Hechura ele 11td1a caña en 
trinchera hitngar 

e fabr1cac1on y colocac1on de 
reJ111a en registro colector 

e Retiro de tuber1a de 9t co 
O por ca«>i o de proyecto 

PISOS. -PAVIKlHlOS 

B Re\ 1tno lezontle 

B Base de grava controlada 

l.l.8 

PROGRAKA DE OBRA 
IDor smanal 

VOLUKEH UNID!D P.U. \HPORTE INICIO HRKIMO 

l-IV-67 30-IV-61 
1295.~6 11 5, 760. 15 1'464, 463. 18 l-IV-61 30-IV-61 

incluido ant. 15-V-87 15-Vl-81 
l-Vli-67 30-Vll-6i 

1 pza 163,111.4 %6,541.60 Hll-66 31-Xll-66 
15-111-67 30-111-67 

61 • 409, 499. 58 14'979,414.36 c l-IV-61 30-IV-61 
l-V-67 30-Y-61 

115. 11 • 11&,911.66 \5'679,9ll.61 1-1-87 ll-1-87 
1-111-67 31-111-81 

e l-IV-61 30-IV-87 
61 • 360,659. 13 11'012,443.13 1-V-67 19-V-87 

e 
l pzal' llB, 151. 31 3'536,156.93 l-Vl-61 11-YHl 

307.41 kg (0~. 51 61,671.64 e 
7-Vl-61 15-Vl-67 
1-V-61 3\-V-87 

to pza 64, 115.6\ 811, 756.10 t-V-67 7-V-87 
e 

110 rol 3,391.11 407, 053.10 l-Vl-67 15-Vl-il 
e 

3 pza~'O\l,BB~.(0 11'031,646.60 1-Vl-61 11-Vl-67 
c 

61 • 31,114. 91 1' 148, 11\. 91 ll-Y-67 11-V-67 

IHl.Bt rol 9,541.41 14'013,300.66 l-Xl-66 30-X\-66 
1-Xll-86 30-Xll-66 

3976.41 •l 11.731.14 44'556,991.67 15-Xl-66 15-Xll-86 
ll-Xll-66 3-1-61 

FIG. 18 PR_OGRll.MA DE OBRA <cent.) 

A:D[HTRO DE CUN\lJRSO y o.mooo 
, .. PROOllMA B:fUERA DE CONCURSO Y DHTRO DE CATALOGO 
---REAL C:fUERA DE CONCURSO Y DE CATALOGO 

[p OCT MOV IC 
231231131m 

ABR ill.Y iAJM ~ 00 EP ICT ~V ~IC HE lB HAR ~BR MAY lllN lll 00 
113• 1234 13• 113• m 1234 13 1234123• 1234 13 113• m• 12~t'.34 13< 113 
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\~iA: l>f4>l 1ac1in 1 rrr.odt1oe1in , .. PROC>l/Mt\ A:OEHTRO 0[ lXlflCURSO y 0[ cmLOGO 
del Hangar dt Aeroá,;ico PROGRAHA o [ O B R A :--REAL B:fU(RA 0[ COllCURSO Y OEHTRO OE CATALOGO. 

Hc:tt.\ 0( PROYECTO: 10-feb-86 C:fU(RA 0( COllUJRSO Y 0[ CATALOGO 
1 ACTIYIDAO VOlUH[H UHIDAD r.u. IHl'Ofü IHICIO TERHllKl ABR llAY ¡AJM JUL GO [p JCT lj()y DIC HE EB MR 8R HAY µJH ll/L GO EP IXT '°'V 11IC 

113 1rn rn m rn 23 123' 123 123 113 
coot. 

123 123< ~23 113• 113 1234 m 23 113 113 1234 

B Sub-oast lezonlle-lepetate 180.40 •3 10, 310.00 1'893, 718.00 1-XI 1-86 15-Xll-86 
" 

ti-XI 1-86 11-XI 1-86 -
8 Riego di 1111>regnaeion FH-1 8534.60 lts 171.74 1'319, 191.10 15-XI 1-86 15-1-87 .... 

13-XI 1-86 15-1-8r -
8 r1ao1111a de arena 616.10 •3 13,916.44 8'714.335.18 15-X-86 31-X-86 

" 
1-Xll-86 15-Xll-86 1 -

B Riego de arena 6116.05 111 600.91 3'761.390.17 15-Xll-86 15-1-87 
1 .... 

13-XI 1-86 15-1-87 -
B Cllncrelo !' e:350 ~g/Clk' en 15-1-87 15-IV-87 i ...... ...... 

losas 1185.11 ru 101,711.03 131'057,884.13 14-XI 1-86 11-Vl-87 
1 --- --- --- -- -- -c P1cado de zapalas de hangar 

p/ódherencia -eo losas de e 1 

piso 43.68 111 1,747.90 110,018.17 11-V-67 7-Vl-87 1 
B Junta IOflgi tud1nal de var. 

corrugada de 16 • O ~ 75 e1 15-1-87 15-IV-87 1 ...... ...... 
largo en Hangar 410 pza 839.\4 351,438.BO 14-XI 1-86 11-Vl-87 --- --- --- -- -- --

B Junta transversal de 30 111 o 15-1-67 15-IV-67 ¡ ..... .... . 
de 51 ce de largo en Hangar 1008 pza 4,701.46 4'739,071.68 14-XI 1-86 11-Vl-87 i --- --- ---·--- -- -- -

B Ranuras de 1 osas (1 X 1. 3 col 730 • 1, 100.87 1'533,635.10 ' en Hl.11(,\R (1 X 10 C11) 150 • 1,116.00 556,500.00 15-11-87 15-V-87 1 . ..... ...... 
(l. 3 X 6.15c•) 558.1 • 1, 180.60 1'217,110.91 15-111-87 15-Xll-87 i -- -- -- --- --- --- --- --- -- -1 B 5u11.1n1stro y co1ocac1on de 

JUflla ¡ireDOldeada en per11. 15-1-87 15-IV-87 1 

1 " ......... 
en Haugar 391.03 •I 1,m.11 505,471.39 14-Xll-8& 11-Vl-87 - --- --- --- -- --- --

B [11durectdor dt piso en losa 15-1-87 15-IV-87 
1 " ........ 

de H.;ngar 1008.14 111 110.15 841,310.61 ~4-Xll-86 11-Vl-87 - --- --- --- -- ---
c concrelo f' c,150 Kg/Clk' en 

losas dt aJuste 1 entre aovo. 
y anexo 109.07 111 85,)51.5& 9' 309, 194.65 l-IV-87 11-Vl-87 --

B concrelo r· c:150 Kg/Clk' "' 1-111-87 15-1 V-87 ...... 
1rat1e·\osa atnaaa 111.58 •3 Z~b,-100. rn 15'113,359.81 ~-111-87 4-V-87 --· -- -

c Recortt detallado dt zap.;ta 
de 1 tJe k para cont 1 nuar ~ 
1 osa-trabe ti 111 5,611.(5 61, 713. 75 ~1-IV-87 30-IV-87 

FIG. 1B PROGRAMA DE OBRA !cont.l 
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OOiA: "-'ilación r r<1.,delae1ón ••• PllOGRMA A:OEHTRO DE COHC~RSO Y OE C'..\TAL(l(.0 
del Hangar de Aero1éK1co PROGRAMA DE O U RA ---REAL B:fUERA DE CONCURSO Y DENTRO DE CATALOOO 

HCW. DE PiQYECTO: 10-feHó (por semnaJ C:fUERA DE CONCURSO Y DE CATALOGO 
1 ACTIVIDAD VOl.UHEH UNIDAD P.U. IHJ~TE IHICIO TERHIHO ABR ~y WH .All ~00 EP XT HOY DIC HE [B 111.R ABR llAY WN JJL GO ~fP bel NoY "''!' 

113, 1m 1l 113 113 11l 113• 113 113 113 
PISOS. PLATAfOllHA ACC!SO 

113 113 113• 113 1 131m 13•1 m 134 134 1~ 
...... '''' .......... -- --- --- --- --- --- -

B Plant 1J1as de arena en r¿mpa 199.37 •3 GDD.91 119.605.41 15-111-87 15-IV-87 .... 
11-IV-87 13-IV-87 -

B Relleno 1t2ontle 1113.16 "3 9,541.45 11' 149,0iS.64 1-IV-87 30-IV-81 .... 
15-IV-67 10-IV-87 

8 $l!D Da5e 199.0ó ru 10,3¡~.oo l'06b,199.i.'O 15-IV-67 30-IV-81 .. 
8 Base de graYa controlada 199.06 •3 11, 737.14 3'510, 109.09 11-IV-87 19-IY-87 

e Oesprend1r11ento y rrcolo-
cac1cn de Base por ciltio e 
de ~royeelo 199.06 •3 6,665.13 1'993,173. 78 19-IV-87 4-V-67 

8 Riego oe 11"{lregn;,cion FK-1 3987. 75 llS ~71.H l'D8l,bll.19 15-V-87 11-V-87 
H-87 4-Y-87 

8 R1e90 dt ortna 1993. 75 "1 600. 91 1'198,084.15 11-V-87 ll-Y-87 

•· H-87 6-Y-87 
8 Conere\o f'e:350 Kg/e"1 en 1-Yl-87 15-VI 1-87 ... 

p¡mriento 669.14 •l 101,712.03 66'118, 717. 75 8-Y-BT 30-Yl-87 1. ---- --
B Junta transversal de cons-

trucc1on de 4J ca de largo l-Yl-81 15-YI 1-87 
.· ..... 

y30•0~lDC11 191 p2a 1, 716.90 331,314.60 8-Y-BT 30-Vl-87 
. , ---- --

B rasa Junta var111a corru-
g;d; 16 111 d< o de 65 Cl1 l-IV-87 15-YI 1-87 .... 
oe largo tt 7!> C11 336 p2a J\l.57 105,191.31 8-V-81 )0-Vl-81 ---- --

6 Se 11 ado de ranuras e/AEllOSET 
1.3 X 10 ca 150 .. 15,391.00 3,849,150.00 
1.3 X 6.15 ca 558.1 • 11,051.31 ó,ln,190.94 l-IV-67 15-Yl-87 . ... ......... .. 
1.3 X 1.0 ca 130.0 • 5,814.43 4,m,533.90 l-V-81 15-Xll-87 - --- -- --- --

B M1n:lac10n lle ca~etas ex1s- l-Yll-66 30-VI 11-86 ...... 
ttntes 115 "1 H,117.50 9,177, 190.00 l-Vlll-61 30-IX-86 --- ---

B Jun\a 1ong1ludina1 e/ehaflan 
óe aadera • 1,510.00 /14-Xll-81 30-Vl-81 - -- --- --- --- ---- -- --

B Ranura; de losas (1Xl.3Cll) 388.05 • 1, 100.37 615,59~.60 l-Vl-67 15-YI 11-87 . ... ... . .. 
en p1a1aror11a (1.3Xl0ai) 193.50 • 1,116.00 653,331.00 1-Yl-87 15-Xll-87 ---- --- --- --- ---- ---

FIG. 18 PROGRA'.MA DE OBRA (cont.l 
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Li&i'A.Al'(l11aci6n y remdelaci6n 
del Hangar de AerOliX1co. PROGRAHA DE OBRA 

••• PROGllAHA A:DENTRO DE COHCIJRSO Y 0[ CATALOGO 
---REAL B:fU[RA DE CONCURSO Y DENTRO DE CATALOGO ECHA 0[ PllOTECTO. IO-feb-86 

con l. 
B Sellado de JUntas con/aeroJet 

(1 X t.3) 
(1.3 X 10) 

IHSTIJ.ACIOllES ELECTRICAS 
Fabr1cac1ón de registros tete 
fónicos 
Fabr1cac1ón de registros p/trans 
forlli:ldor 
f•brica de registros p/p1ts 

Repel lodo de paredes 
Relleno de grava 
f1rtlt de concreto 
concre1o 1 i gero 
hcavac1ón 

Sur11n1stro y colocac1ón dt es-
truetura a base de vigas IPR en 
reg. transformador 

HCHOS 
B l'klltypanel en •I iación 

B La.irna traslüc1da en ampt 1ac1ón 

B Techustre a Dase llllina trifun-
c1onal en hangar existente 

B ta.i1na traslúcida en hangar 
existente 

B Bolaguas liilllina p1ntro 

B CUstrera especial en aq>I ia-
CIÓR 

B canalón 

B canalón 

loor set\i!nal 

3B8.05 
193.50 

4 

1 
4 

46.4 
8. 75 
t.15 

19.15 

t 

1199.86 

198.40 

1119.58 

351.11 
110 

31.13 
60 

31.13 

• 5,81U3 
• 15,397.00 

pia. 72, 061.05 

pza 918,491.05 
pza 6b1,96t.60 
111 
•3 
•3 

•3 

p¡a 496, Blb. 97 

111 11,074.32 

111 31\ 1Z4. 50 

111 37,531.08 

111 31, 714.50 

• 3, 119.10 

• 2,916.69 

• 13, 7~0.95 

• l~,507.87 

FIG. 18 PROGRAMA DE OBRA (cont.l 
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C:FUERA 0[ CONCURSO Y 0[ CATALOGO 
INICIO TERHlllO ABR 11/;y AJH \JL ro [p OCT llOV DIC HE FEB llAR ~BR MY AIH ..llL ro SEP llCT NOV OIC 

113 1134 134 13 mrn13 113• 13 113• m 113 113• m 1134 13• 113 1w 113 m 113 1134 

1,156,289.56 t-Vll-87 15-Vlll-8 
4,319,019.50 !5-X-87 15-Xll-87 

t-111-B7 30-111-87 
166,244.10 !5-V-87 15-Vl-87 

t-111-87 30-111-87 
916,491.05 11-111-87 14-Vl-87 

3,977,769.60 t-111-87 30-Vl-87 
30-111-61 15-XI 1-87 

t-IV-87 30-IV-B7 
4%,836.97 1>-Xl-87 30-Xl-B7 

11,731,065.6 1-11-87 30-111-87 
9-lll-B7 19-IV-87 

'· 491, 540. 30 1-11-87 39-111-87 
9-111-87 19-IY-87 
1-XI 1-86 31-1-87 

63,308,~3~.ss 19-XI 1-86 16-111-87 
1-Xll-6& 31-1-87 

11,490,i'16.44 ll-111-Bl 10-111-87 
374,304.00 1-11-87 18-11-87 

16-lv-B7 30-IV-87 
15-11-87 18-11-87 

94,004.91 7-IV-Sl 15-IV-87 
1,696,41&.00 1-11-87 16-11-87 

l-IV-87 30-IV-67 
531,048.65 15-1-8"1 15-11-87 

15-111-87 15-IV-87 
1 
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OOl!A./Wliaeion y rrmGelae1iin , , .PIKlGl!AHA A:DEHTRO DE CQH{'l.JRSO Y DE CATALOGO 
del Hangar de Aerolixico. PROGRAHA DE O O k A --·REAL B:FUERA OE COHCllRW Y DENTRO 0[ Co\TALOOO 

FECHA DE PllOYECTO. IO-leD-86 (por s;11<11ia1 C:FUERA DE CO!ICllRSO Y DE CATALOOO 
1 ACTIVIDAD YOl.UHEH UHIDAO P.U. lttl'Olll[ IHICIO TERHIHO AOR HAY IJH JJL 00 EP :X:T llOY IC ENE EB 11,\R BR AY .IJH .IJL AOO EP lGT llOY OIC 

123 1131 1231 m Wl131 1mrn 113 113~ rn m• 113• 123 113 113 1131 13 113 113 m 
B TapaJunlas 810 • 1,168.99 &132~ 1 0Z\.30 t-11-87 08-11-81 . ... 

15-111-8 30-IY-81 - ---

R[CllBRIHIEMTOS C/PIMTURA 
A Pintura llal'ea SYLPYL en hangar t5-H6 15-Xl-86 "' 

existente 1890,50 111 '· 119.18 3,~ll,178.81 tO-Xl-86 17-Xl-86 --
A Pintura en eslrue1ura de acero 110086.41 Kg 11.64 5,619,696.0l 1-Xl-86 31-111-87 ......... .... .... .... 

\-Xll-86 15-Y-87 - -- --- --- ---- -- --
e Prntura en bal iZaJe a cuadros e 

en lecho hangar 553.5 111 1,150.00 1,011,815.00 15-Yll-8 30-Yll-81 --
B Rasqueteado y 1 i11P1eza de estruc- t-IX-86 30-IX-86 "' 

tura 81611.80 Kg 101.11 8,IH,816.39 t-H6 15-Xl-86 ---- -

F!G. 18 PRa;RAMA CE OBRA Ccont.l 

1 

1 
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RELACION DE PERSONAL 

OPERACION CLAS 1f1 CAC ION 

sonreetante 
Mee In 1 cos 
Choferes 
Operador de grua 
Peones 
Ayudante de operador de grua 

NO. 
OBREROS 

Obras Preliminares SoDrestante 
Operador de retroe)(cavadora 
Ayudante operador retroexcavadora ' 
Peones to 
Choferes 3 
Albal\1les 3 
Top6grafo t 
Ayudante 2 
Pe6n de top6grafo 

Cimentacloneo Sobrestante 
operador de retroe)(cavadora 
Ayudante de operador retroe>ecavadora 
Operador de martinete 
Ayudante de operador t 
fierrero 3 
AYudante de f 1 errero 3 
carpintero obra negra 2 
Ayudante de carp1nte10 2 
A 1bai\1 1 para co 1 o cae i ón de concreto 2 
Peones para colocación de concreto B 

""~~· 1 Ayudante 
Pe6n de Topógrafo 

Eetructul"'as SobT""eetante 

Instalaciones 
HidrAUI leas y 
een 1tar1 as 

FIG. 19 RELACIO N 

Operador de grua 60 ton t 
Ayudante de operador grua 60 ton t 
operador de grua 25 ton a 
AYudante de operador grua 25 ton 2 
1"1an10Drista de monta;e t 
AYudante de man10Dr1eta de monta;e 4 
Sol dador t 
Ayudante de sol dador .. 
Top6grafo 
Ayudantes de topógrafo 
Peon de topbgrafo 

Sobrestante 
operador de retroexcavadora 
Ayudante de operador retroexcavadora 
f lerrero 
Ayudante de f1errero 

DE PERSONAi.. 



OPERACION 

con1.. 

Pisos 

lnsta1 aciones 
El6ctr1cas 

Techos 

Recubrimientos 
Pin1.ura 

124 

CL"S 1F1 CACION NO. 
OBREROS 

A 1 bai'I i 1 2 
Peones e 
Carpintero obra negra 2 
Ayudante de carpintero 2 
Topl:grafo , 
Ayudantes 2 
Peon de top6grafo 

So'bre-stante 
Operador de retroexcavadora 
Ayudante de operador retroeMcavadora 1 
Operador de cargador frontal t 
Ayudante de operador de cargador 1 
Operador de motoconformador 1 
Ayudante operador motoconform•dQra t 
Cnoferes 6 
Operador ae ap 1 anadora 
Ayudante de operador aplanadora 1 
Operador de vibrador 2 
Peones genera 1 es t 4 
r i errero t 
Carpintero de obra negra 2 
Ayudante de carpintero obra negra 2 
Al b•i'I i 1 3 
Operador vi tirador t 
Operaaor term 1 nadora (ALLANADORA) 
Top6grafo 
Ayudantes de top6grafo 
Calafateo de ranuras 
Ayudantes de calafateo 
Operador de cortadora 

Sobrestante 
r i erre ro 
Ayudante de f 1errero 
Carpintero o. N. 
Ayudante carp 1 ntero 
Albai'I 1 I 
Peones 
Electr1c1sta 
Ayudante de electr1c1sta 

Soorestante 
Of1c1ates laminadores 
Ayudantes 

Sobrestante 
Of1c1ales Pintores 
Ayudantes de pintor 

FIG.19 RELACI ON DE PERSONAL ( cont.l 'ª 
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PI061AllA. D{ (llPltO 01 llAllO Ol OtlA 
11*' ,,..,.,1 

a.ASlllCACltll 

1 SIBUTAMTC 
l u.uum 
J Dlf(I 
4 <l'llAIQ ... 
S AllDMfl(D(CftlADOI 
iCl'lMD•~ 

. 1 ~·Gt-

t 
·~·~,..M. 
·~-..-
" ___ _ 
t 1 M\llMlr[ • tlOMCll 
IP Cft!Md • CtWACT.IJQ 
IJ AT\llUITC •<l'IUlll: 
14 TtfQl&VO 

ti Al\IMTI • tarmliO 
&I Pf:CI • nNmlfO 
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VI,- PROYECTO, ESPEClílCACIONES Y DETALLES 

t.- GE:NERl\LIDl\OES 

t.1.- PROYECTO 

Un proyecto cornpleto comprenae los siguientes pasoa, qut.-

pueden realizarse aisladamente ae COOJUOtO. 

a).- Informe preliminar. El informe prehm1nar compren

der~ el acopio y estudio de los documentos. estudios anter10-

res sobre el particular, Pos11::>1lldades ael aesarroHo 

del proyecto, recomendaciones de la invest19ac1ón del campo 

que n~cesar10 pr"aCt1car la preparación del antepro-.,ecto 

de f1n1t1vo; e5tua10 general ae tl')das las cona1c1ones que 

concurran al proyecto cuestión. 

informe, los 

croqu10, grllf1cas Clem.ls elementos que permitan al cliente 

dec1d1r sobre la conven1enc1a de seguir aae1ante con los 

tua1os de campo y elaborac16n ae anteproyectos y proyectos 

una obra. Puecre suceaer que las conclus1ones de informe 

prehminar precisamente de 1a 1nconven1enc1d 1a ela-

boración de el anteproyecto, o ere r.::. rno1cac1ón ae cambio ot:< 

ub1cac16n ae las obras sohc1tacras por el cliente. 

b).- El anteproyecto comprenae la concePc10n ere la ooru, 

la aistr1buc1ón general ae 1os elementos estructuras qu"-" 

representen so1uc1ón al problemá, la recomenaac1ón sobr'c 

las sobrecargas, coef1c1e"ntes ae trabaJo, tipos ere mat('r1;,-
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les, m6tOdoS ae calculo, proced1m1entos constructivos. El 

teproyecto compre-ndera los Planos los croqws ~squematu:o:.:. 

de conJunto, las secciones tran5versales típicas, 01spo;:r~.i-

c16n general dt> 11)5 elementos d1mens1onados dprol'1mae1ament~. 

preparación de presupuesto est1mat1v•> recomendaciones 

para el de~arrollo por etoJPa'3 <.1e la construcc1Qn, f'u~ne 

necesario. 

e).- Proyecto def'1n1t1vo. El proyecto tlE.'f1n1t1vo 

prenderi la elaborac1ór., de ao::uerao el antepr-oyecto que 

aprueDe el chente, oe los planos definitivos oe construce10:.n 

de detalle, la preparac10n de las espec1f1cac10nes para los 

materiales, de las espec1f1cac1óne~ C•)nStruc t1vas, de las 

cond1c1ones ,generales ael trao<iJO, l.l p1:.ep.1rJc1ón •Je la hst.:i 

las insta1ac1ones ~qu1p.:.e s;.c1 m.:tnentes, el 

cómputo de las unidades de obra d rctthz:ar tod<i5 las rc:co-

mendac1ones e ind1cac1ones de car;:i.;ter gt'nt'r.'i1 o e:.pec~.::.I Que 

pongan al chente 

sin requerir la e1aoorac1ón de Planos CQmplement.:ir1os su

plementarios. Sin embargo, debe c11tenders1: que aquellr)S pla-

encofrados, pl.:inos que POI"" su ínoJoh.• 

correspondan al contratista para la eJecur.:1ón ae la ot:ira 

s1tf'lilares, 

vecto. 

queoaran 1nc1u1dos 

1.2.- ESPEClflC ..... CIONES 

Las espec1f1cac16nes forman parte 11llt'yr.3nte llel 1;ontr.1-

to que otorga "la prop1etar1a" a lit •:..:.mpañía c1_1no;¡tr-w.t.:wa que 
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se nar~ cargo de la CJecuc10n ae las Obr.JS en cu~st10n. Sl.'" 

referentes la d1spos1c10n, d1mens1ón caracterist1-

comr.>lement.Jr" las 

est1pulac1ones contemd.1s 1os planos ce! pr<)yecti:>), esta-

blec1cndo técn1cils constructivas 

CJecuc16n de Jos a1ferentes conceptos de tratiaJO. 

el des~"lrrollo los traOilJOS, los materiales 

empleados y pruebas deber.in estar de acuerdo con ló Que mar-

c¡uen los reglamentos ae l.ls s1guentes aependenc1as. 

Departamento del D1str1to f"eoer;..i. 

Secretaria de Salubr1aad 

1nstitu¡o Americano del Concreto. 

Secretaria de 1naustr1a Comercio. 

Normas para Soldadura l\WS. 

Normas Pc'Jra acero AlSC. 

Normas de Calidad ASTH. 

·Normas de construcc1on de la secretarra de Comufi11:.ac10-

nes y Transportes. 

Para lograr la seguridad de 1.a obr-a y oPt .,f!1iae1o'n del 

uso de lo~ materiales. 

1.3.- HOOIFICACIONES Y DE T ALLE:S 

Hod1f1cac1ones: L1m1tar, cteterm1nar _ 

nuevo modo de ser. 

Detalle: Pormenor cuent.:t ·.lis.ta ":c1rcuns~ 

tanc1aoa. 

Entendamos como moo1f1cac1ón al camD10 .:se . provecto 
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detalle la forma c:ie expresarlo. Tamb1en 

para hm1t ar, determinar 

tante del proyecto 

el faltante Cle e1. 

def1nrdc1 claramente 

cietall~ puede 

aspecto 1mpor

ant é"r1or1cH1d 
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2.- OBRAS PRELIMINARES 

2.,,- PROYECTO 

Antes de m1c1ar la obra deberan tomarse todas tas ml!'d•-

das necesarias par" a! planear cC1nstrucc1ones prov•s1onales, 

de alm<icen, protección de la vía púbhc<t, protección ole 

cam•nos e><1stentes, protección de propiedades de terceros, 

etc. 

sentada en B•tAcora. 

2.1.1.- Reloca11zac1ón de of1c1nas talleres que contraponen 

el desarrollo del plan maestro. 

En func16n a lo espec1f1cado en el plano no. 1 de ti tu\o 

"INSTALACION(S ACTU.-.LES, PROVISION,..LES Y 0( PPOYECTO", se re-

sume la figura 26. 

CASETA No. No. DE íUNCIONES Ef'I CA.SETA 
NO. OR 1 úl NAL RE:UB 1 CAC ION 

13 248 oepartament·• de servicios 
30 236 secc16n e 1 ..... '1 , ..:.a 
45 234 Secc. e1ectrr.n1l!tl repara-

c1ón mctyor 
99 234 Superv 1 sore~ 1 .11 l er oe re-

para.-: 1 ón m,'J¡or 
3 11 231 oepiJrtament•.• de 1~eparac 1 ón 

mayor 
53 231 Ta 1 1 er oe r~pilrac 1 On mayor 
28 231 super 1 n tend~nc i a de ta 1 1 e-

res 
4 27 240 secc 1 ón oe ¿,na 1 1s1 s oe fiJ-

1 1 as 
5 20 217 Oepartament1i .,. segur 1 aaa 

aérea 
37 217 Jefatura CJePt·~. de control 

de costos tc"cn1cos 
6 36 244 Jefatura de turno 

FIG. 26 REUBIC/\CION DE CASETAS. 
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Las casetas aquT enhstadas, 

mente la serie de act1v1daaes que se efec.tUaran t..•n ·el Hangar-. 

el resto cie casetas reub1car·fm, en el art_•,;, •Je\ C.l./\,A.C. 

tcentro internacional de aeron:iut1Cd· .. v· av1'ac1~n cP.11\) 1 

costado de la calle de roda.Je, Pret.f!.rld1endo fac1htar el 

serv1c10 de mantenimiento de las aeronav~t:.. ·::iue 

r:. en las plataformas frente a \as 1ns_tal.dC1t.lO<:!:t actuale~. 

desmaOtt:.Lafmento ..:ic- tt!'Chumore. 

El Hangar actual consta 

por ooce arcos met:.hcos. Los e"'tremos de ~.h.Jil .:irco se en-

cuentran unidos por un tensor que toma ldS .:....ir ')as nor12onta-

les en la t>ase de los arcos. Para l.i amphac1ón, de las do-

ar-maduras actualmente e;.;1stentes, i:uatro ~t~r;.n retiradas y 
- - - - .- -~ - :: 7 

met:iihcos, que SOln'r 1 ,Jri'tn I~ ·eub,•l:".~:-." 

ta metahca. La cut:uerta metahca, !.e camr)i.wa: .POI' ·.);mlo ie, 

desmantelar:. totalmente. 

2.1.3.- E"cavac1ones demohc1one~. 

se eonstrwr-a un nuevo pavimento, 1a amph.lC•f:in ·del :.~an-

gar tendra cimentación 

(del nangar) que perm¡inecer:t, 

se demolera la lotahdad del pav1menlQ, p.ir·,¡ en su h.i9ar 

construir el pr-oyectado. 

de5montadC1$ ~era demohoa al 

1gua1 que el pavimento actual. 

Se relac1on.:iran los proyectos de la c1menu1c1bn Y el Pa-·. 

v1mento para no redundar en Ja~ excavaciones. 
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2.2. ESPECIF"ICl'ICIONES. 

2.2.1.- E spec1f1cac1onus generales. 

Trazo general l"1C e;es 1nter1ores ..•••••••••• un1daa , m2_ 

Para el trazo se tomar;} 

el plano estructural Pitra que no e:--1std . ."rj',~~~~Par:i-

du:no tr.Jzo, 
::-:·-=·_ ·~ 

Para la n1velac16n deber a de basarse ~ ~n_, -el..::-\ ~Úlil~ ~-'<de_ 

.. corte de nivel~s" en el cu:.1 se mnrcan l~s __ ~~~-;-~~~·J.~·~:~. --~~es-" 
plantes 

-;·:<j .. ,,·, --~·y~· 

Excava-c1ones ............................... ·~;.~·n;_~;a:~ '_ - c;'.·,~ni'J 

Ver norma complementaria no. 7 y 21. 

Las eXcavac1ones cuya sección no perm1tet t'I_ · rJe rTI..1-

qu1nar1a, por la 1ncert1dumbre de la ex1stcnc1a . de · 1nst.:tla-

eiones, se llevaran d cabo il mJnu, cu1dan<"U.1 ·~ue · la suPe-_r f1C:1e-

r1al suelto. 

c1mt!'nt ac1ón ..................... un1dad "'' 
Las plantillas para rec1b1r la c1mentac1ón desplanta-.. rJin del n1vél de afine de l.:ss excav.:tc1ónes, sl.'ra de concreto 

simple f'c:100 kg/cm2, y de 5cm. d~ espesor. St: Cúl.:ir.fl 

C11atamente al llegar 

Oemolic1ones. 

Ver norma complementaria no. 9. 

Rellenos .................. , ••..•.•..•••••••..• un1o:1ao m3 
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Las cepas de c1mentac16n rellenaran con lt>Petate, 

ter1al producto de eKcavac16n, en capas, crJn espesor 

mayor de 20 cm. con humedad ópt1m~1 y con me..i .. :is manuales o 

mec.lnicos (compactador de placa 657. 

Pl"'octor nasta la base firme o losa de c1mentac1.;.n. 

Acarreos de Sobrante •.•............... unidad m3 

La t1erra soorante de las excavaciones dc-spues oe hilDer 

eJecutado los rellenos se removerlJi fuera de Ta z.::•na oe traba-

JO según lo 1nd1que el Residente General. 

2.2.2 Espec1f1cac1ones particulares. 

Desmantelamiento y montaJe de casetas. 

Se efi:ctuarJ con el mutuo acuerdo de la C1)0l"'llinac1ón de 

Obras de Aerom6K1co, para evitar obstaculizar- 1ns actividades 

que en ese momento se desarrollen en 01chils •:as~tas. 

OesmontaJe de marcos y desmanteldmiento l1e techumore. 

a}.- Todo desmontaje ser3 1deranoo 1as cono1c1ones 

de seguridad estructural laboral. 

b}.- Se cons1cseraran los puntos de n1:t.:i.1.:-, número de 

grúas y capacidad oe las mismas, en func16n ,J,recta ael peso 

de los elementos mov1hzar. 

no maltratar, los ciernen-

tos que forman part.e de materiales recuperablt:'~ del prop1eta-
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2.3. HODlr-ICACIONES DETALLES. 

2.3.1 DesmontaJe ae tensores. 

Según las recomenaac1ones ael es tru..: tur1s ta !Je trociuelar 

Ja c1mentac16n ae la estructura seria 1nmt!'01i.ttamentf"' a1 

aesmantelam1ento de sus tensores, para a~soroer· sus esfuerzos 

hor12ontales, sin emoargo; se tomo la dec1s10n obra, 

observar el co m portam1ento Cfe los tom.indo a11neam1en-

la 015-

tanc1a entre las bases de cada c::1e los arc:os, sin tiaber 

troquel.1do. Tal levantamiento topogrAf'1c1.-. muestra variaciones 

de t a 5 
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3,- CIMENTACIONES. 

3.t.- PROYECTO. 

3.t.t.- Ampliación del Hangar 

Considerando las características estrat1graf1C<1!> fiS1-

cas del subsuelo y las correspondientes a la estructura, par

ticularmente la Junta de construcc16n entre la parte del han

gar que se conservara y la que sera construida, se JUZga que 

la c1mentac1ón mAs adecuaoa cons1st1ra en P•lrJt.es con 1ong1-

tud efectiva de 32 

Los pilotes ser.iln de sección transversal cuadrada oe 

0,45 m; det>eran uoicarse oe tal que el i=entro1de de 

los pilotes de cada apoyo co1nc1aa con el centro de carga. 

Ver Pl~no número 2 referido a la c1mentac1C..n. 

3.t.2.- Recomendac16nes oe mantenimiento 

Hangar actual sobre pilotes. 

La estructura actual consta ae ooce arm •. 11Jur.'.l= en forma 

de arco apoyadas en dos contratrar>es transveri;.a1es la'3 que a 

e.u vez son rec1t>1das por pilotes cte control, uno bilJO cada 

apoyo de 109 arcos. 

Loe. pilotes oe control, son esencialmente, pilotes que 

atraviesen libremente la e9tructura oe c1mentac1on, perm1-

tu~ndo que 69ta se apoye sobre el suelo y de.s.:1enda a la mis

ma velocidaO que 61. La unión de pilote y la sutae5otructura se 

hace mediante un d1spos1t1vo const1tu1do por puente ancla-

do a la Subestructura y una o varias capa= oe celdas de de

formac16n ( cubos de madera de 5 cm >< scm ) entre el puente 

el pilote. Mediante este C11spos1tivo la subestructura 
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transmite los pilotes la carga que le ocasionaría hunch-

m1entos mayore!j; a los perm1s1bles. La car9a que toman los pi-

Jotes se regula mediante las celdas de deformación y Ja 1i1elo-

ciclad ae nund1m1ento por apoyo supertu::1al de 1a estructura. 

En la figura 27 

control propuesto, 

PILOTE 

PLACA 

PLANTA 

presenta el esquema ae1 d15P051t1vo ·ae 

LATERAL 

PUENTE FORMADO 
-POR 005 CANALE5 
.-ARRI 05TRAD05. 

TUERCA 

PUENTE 

ORNILLO 

ffi'f.tl--'--t:l.S05 DE 
MADERA 

PILOTE 

n n 
VISTA TRAN5VER5AL 

F IG. 27 Dl5P051 TIV O DE PILOTE DE CONTROL. 
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a).- Se mspecc1onarbn los d1spos1t1vos de c-ontrol para 

sus cond1c1ones ae trabiJJO y comportam1ento. 

Para 1dentif1cac1ón denominaron r1 P<?4 con. 1a 

locahzación que la f1gur"a za. 

P-13 ~-------,.P-12 
P-14 P-11 
P-15 P-10 

P-
1
b HANGAR ~ ~ P-17 p.? 

P-18 p. b 

~=~i P-5 
P-21 P- 4 
P-22 P- 3 
P-23 P- 2 
P-2• 11--------~ P- 1 

FIG. 28 LOCALIZACION DE PILOTES DE HANGAR 

INUNDADO 

NO HAY ACCESO 
NO HAY ACCESO 

NO HAY ACCESO 
INUNDADO 
EXISTENTE 

considerando la emersión que muestra la tr.ibe en que se 

apoyan los marcos, respecto al piso del han')ar y las con-

d1c1ones generales en que encuentran Jos drspos1t1vos de 

carga, 1nd1caaas m~s adelante, obvio que C-stc•s no nan 

cib1do mantenimiento lapso de tiempo •:on5o1derable. 

La ae.,ormac1ón sufrida por las ceraas defor·manles por 

fecto de la carga de la estrÚctura reouc1d.l. 

En algunos pilotes el cabeceo para el apoyo ae las cel-

aas ae def'ormaci6n, const1tu1aas por las capas de cuoos ae 

madera, es aaecuado, lo que ha provocado un trabaJO 1nade-

cuado del a1spos1t1vo de con1 rol. 

La 9uperficie 9uperior de los pilotes, sct:ire la que 

apoyan las celdas deformables, debe Ser plana y con c:11mens10-

nes mayores a la superf1c1e cubierta por las cel•.1.:is de defor-

maci6n, lo anterior cumple sat1sfactor1amente los p110-
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tes P-6, P-7, P-13, P-14, P-15, P-IB, P-19, P-20, P-21, P-22, 

P-23 y P-24, 

La carga que la estructura tr,,nsm1te los Piiotes 

trav6s del puente y de tas celdas de deformar.16n debe te-

exentrlc1dades respecto al eJe del pilote. L(l anterior no 

cumple en los pilotes P-to y P-24. 

DJ.- Recomendac1one' oc manten1m1ento. 

La parte mas 1mpor t ante del traba JO aet <J1spos1t1vo ae 

control las celdas Cle deformac1on, lá5 1.1ue deben est,1r 

d1sel'ladas para que a partir de una cierta carga, . .. 
de la estructura, empiecen deformarse plá::.t1<:ame1ite mante-

n1enao ae esta manera una carga constante sot.we el pilote, ac

tal manera , que Ja carga restante de la estructura se transmi

ta al subsuelo a traves del contacto ae la subestructura con 

éste, limitando la presión de contacto de ésta a la que pro

duzca hund1m1entos adm1S1bles, lo que dari lugdr a que si el 

sucio desciende con respecto a la suoestructura esta deJara 

de tomar carga por contacto el suelo, sot.irecarganao et 

dispositivo de control del . pilote el cull dt-t>erá deformarse 

baJo este incremento perm1nt1ene10 que la estructura aesc1enda 

hasta volver a ponerse en contacto con el suelo .,, por to tan

to descargar el Pilote, suspend1enaose la <H.·formac1~n del 

d1spositivo. Lo anterior permitir.a que la estructura siga el 

hundimiento regional. 

considerando que la presi6n oe contacto oe la base de la 

suoestructura se hm1ta a 0.5 ton/m2, para la cual tic-

nund1mientos perm1s1bles, la carga para Id que oeber.\n 
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d1seftarse las celdas de deformac16n, es decir lv que provoca 

fluencia p1Astu:a deber-' ser, la d1ferenc10 entre la cargtl 

de la estructura y la que toma la sut>estructur..:t por el con-

tacto ese bclse con el suelo. 

Oaao Que la capacidad de c-af"ga cte un cubo •1e madera de 

5 )11 5 K 5 cm., antes de su f1u~nc1a Plllst11.:a 

que es superior a la carga de la estructura, lo 

la emes1ón de fsta. 

de 3 ton., 

exphca 

Con&n:terando lo mens1onado antes deberan corre91r~e el 

apoyo de las celdas de c1mentac16n sobre los pllotes, tanto 

en aspecto correspond1ente al cabeceo de los ptlotes como el 

evitar eKentr1c1dad entre las diferentes partes 1Jel d1spos1-

tivo que transmiten la carga al pilote. 

Las celdas de deformación const1tu1dos por capas ae 

b05 de madera detier.'.'ln tener un número tal de éstos, cada 

capa, que tengan una capacidad de car'Ja antes plastsf1-

cac16n, igual a la parte de la estructura no tomada por el 

suelo por contacto de la base de la sut:>estruc tur.1. 

Detierin establecerse programa de manten1m1t:'ntt.> per1ó-

d1co de los d1spos1t1vos de control de los p1lole!', que tarn

bi6n serl func16n del comportamiento que se determine de la 

estructura en base la reahzac16n de mvelar.:1".lnes per1ód1-

3.2.- ESPECIFICACIONES. 

3.2.1.- Espec1ficac1ones generales. 

Concretos .................................... Uf'llDAD H3 

OeDer~n ser premezclados, de plantas de recon.,c1e10 pres-
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t1gio, perm1t1énOo!le también emplear concreto prepardoo 

revolvedora cuando los volúmenes a usar no permitan el empleo 

de premezclado. 

ple los 26 di~s en c1hndros estandar de 15 )( 30 cm. Cuando 

se emplee cemento fraguado r.lP1dO, detierll alcanzar la 

tencta a los 14 días. 

E.1 contratista deberi llevar el control de la res1!ot.en-

c1a que arroJen Jos ensayos de los c1hndros en cada tipo de 

concreto usado, los resultados oe d1cnos er1sayo5 deberiln 

entregados directamente la Super-v1s1ón. 

b).- T\an'!Jporte y colocac1ón, El concreto se maneJarll y 

co1ocarA en los molaes, 

p6rdida de los 1ngred1entes 

m~t<1dos eviten l.::S ~egre~1.1c10n Q 

con la mi1l"1ma raP10ez pos101e, 

no se permitir~ aeJarlo caer libremente oesde 

yor de 1.2 m, 

altura 

c).- lniciaClo Clel colado.No se pern-it1r¡ la in1c1ar.1ón de 

un colado 91 no se satis rac~n todos los requisitos anterio

re:!I, tampoco :51 el apoyo de 1a c1mtira o el apoyo de la 

~ falsa no se encuentra en forma tal que 1mP1da deformaciones 

apreciatiles o no se cuente con vibradores adecuados. 

Cimbras .•••....•.••..•..•.................... UNIDAD 112 

Los moldes formas aeberin suJetarse a la configura-

c1on, lineas, elevación tener el 

concreto según lo indiquen los pianos re5pect1vos. 

Salvo que los planos 1nd1quen otra a1spos1c1ón (donde se 
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especifique concreto aparente), la cimbra pueoe ser meta11ca, 

de duela cepillada o de tr1play 1mPt:rmeao1e de 1G mm. 

Como general 1os pies derechos 1rfln sobre rastras 

y e-starln colocados sobre oos cuñas oe maoer<1 ..:on los cuales 

podri controlar cualquier asentamiento. 

Previamente a\ proceso de c1morado oeoera sel" tratada 

con un desmoldante, adecuado que no manche la superficie del 

concreto (d1ese1, mooucreto, etc.), para 1ogrdr facilidad en 

el oec1mbraoo. 

Acero ae refuerzo ...............•............ uu1DAD r.G 

El acero oe refuerzo deber~ satisfacer to•los los requ1-

sitos especif1cac:1os en los Plimes Estructura1es, asr las 

espec1ficacio"!es del Regramento de construcciones de Concreto 

Re'forzado. 

a).- Pruebas de laboratorio. 

La super111s1ón tendrA la opc.tón de ordenar pruebas de 

tensión y doblado por cada lote o por cada 2c1 ton. de varilla 

para la aceptación o recnazo de d1cno material. 

DJ.- cond1c1one s de 1a superficie de re fuerzo. 

En el momen1.o ele colocar el concreto, el acero de re-

.,uerzo oeDera estar libre de lodo, aceite otros recubr1-

m1en1.os no metAhcos, que puedan efectuar adversamente e1 de-

sarrollo ae adnerenc1a. 

3.2.2.- particulares. 

El cemen1.o deDerA ser del tipo 11 y cumplir .;on la norma 

C-130 de la ,.,STH C-33, el tamaño max1mo de agregado ~era de 

36 mm. (1 1/2") con exepc1ón de los extrem(ls tr.iun1 a Y Cabeza 
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de pilote) donde serA de 19 (3/4 .. ). 

La cahdad del agua deberA cumplir con la norma 3.4 ael 

ACl-319-77. 

Concreto premezclado f•c:-250 kg/cm2 con agregaao 3/4" 

d1ametro en 1/3 de la longitud de tas partes e ... tremas a~I 

pilote y con agregado ae 1/2" de d1imetro en la tercera 

parte central. 

Se 1aor1car1n los pilotes en dos secciones <.te 1& m. de 

long1tud. (una la 11amar6 punta 

9eccu5nes ser-in umcsas por mecho 

la otra caoezaJ. Las aos 

placas solaadas. 

Para el caso ae las zapatas y contr-atraues se ut1hzara 

concreto premezc1ado r•c::250 Kg/cm2 con agregado •1e 1 1/2 ae 

Cl•Ametro. 

3.3.- DETALLES HOOIF"ICACIONES. 

3,3,1,- Ampliación Hangar. 

Inicialmente habi a comuaeraao 

pilotes 

proyecto (para la 

!>ecc1ón ae 0.35 

metros y una longitud ae 29.5 en la que las fuerzas nor1zon

ta1es eran totalmente absorv1das, quedando por complemen

tar el equ1hbr10 de las fuerza5 en el apo110 por medio de 

anclas nac1a , .. lO!!lllS ae pavimento. La cimentación OCf1n1-

tlva (SCCCi6n oue permanecerlJ. serr a troquelaoa nac1a 

'ª e011'icac1ones vecinas. Ver figura 35 (Vl.4,3.2). 

Tamb16n naaia proyectado un caJón ae c1mentac16n com-

pensaoo en el ~rea donde se ubicaría el tren de ater-r1zaJt. 

del avi6n OC-to al estacionarse. El cuil se canceló 

sustituyó por el que presento adelante. Ver figuras 29 y 30. 
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3.3.2.- Hanten1m1ento la cimentac16n itC t uat. 

La c1mentac16n que permanecer Ta, neces1li.Jba mantenimien-

to, para ello se Presentaron una serie ce ctetalles, uno seña-

liindo la amphac16n ae las contratrabes para la forma 

que se repararian grietas el(1stentes. ver f19ura 31, 

.. 



FIG~ 31 
1 

REP/,RACION DE ·rR,\BE AGRIETADA 

Colado .=1":.!i ."lonQl con 
concr.::oto f...: 25lJ·,~q/cm2 
provic..~., d, ... u11 .:\C:i~ivo 
adhC?rr:n,t:!' y pr'?''/ld cs
card1c~'c1¿r, C"' ~o~ para.: 
metros de la trabe. 



•.- ESTRUCTURAS 

4.t.- PROYECTO. 

l5l 

El Hangar actual const.a de una cubierta hgera soporta

da por doce armaduras met:lihcas en forma de arco apoyadas so-

bre pilotes de control. El proyecto arqu1tect6n1co contempla 

la ámphac16n del Hangar que permita aloJar un av16n DC-10-30 

o bien, dos aviones OC-9-80. Por lo anterior, se desmontaran 

4 arcos y se coloear-An 6 marcos met.:.hcos, que soportaran una 

met.lllca. 

En la estructura que segu1ra ut1hzandose, 

rtn tensores por troqueles hacia las c1mentac1ones 

nas. Se contempla dar manten1m1ento tal estruct.ura el 

cambio de .su cubierta. 

El cambiar" una Arca del Hangar amerita, por consecuencia 

retirar t4 puertas existentes y colocar 6 puertas de acero 

estructural. 

4.2.- ESPECIF"ICAC!ONES, 

a).- Perfiles estructurales ASTP'I A-36 

b).- Los perfiles MONTEN sertn a 440-66 

e).- LOS tornillos seran ASTH A-325 AL TA RESISTENCIA 

d),- Las anclas !!Crin de acero ASTH-A-307 

eJ.- Toda la soldadura ser.a de ta serie E-7oxx 

f).- Toda la estrucura 1rA pintada de taller, cuando sea 

dai\ada en el transporte y el montaJe. Debera ser restaurada 

inmediatamente despues del montaJe. 

g).- Espec1f1cac1ones Clel AISC, AISI AWS. 
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4,3,- HODIF"ICACIONES Y DETALLES. 

4.3.t.- .Juntas constructivas. 

El proyecto contempla la amphac1ón d~I H.lngar, el 

transcurso de la obra van resolviendo detalles faltantes 

como los s1gu1entes: 

a).- Detalle de unión entre el Hangar existente con Al-

macen y Amp11ac1ón Hangar, Tal soluc16n se da con material de 

recuperac16n de desmontaJe del mismo, nab1htando 

de acorde a la necesidad. Ver detalle f19, 32. 

colocando 

DJ.- El hangar e>e1stente la amphaCtón tiene d1feren-

te& cubiertas, el primero IJimina tr1func1ona1 el segunao 

mult1pane1, amDas cuentan con franJas de acri hco transparen-

te, ademls; contigúo construccrón 

<1if1c1os. Por Jo anterior amerita el diseno de Juntas 

constructivas. Ver Cletalle f1g. 34. 
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<'"-MULTIPANa 

<38mm) 

L 

ARCO METALICO 
-J..--~-~~50_...-<:93:::5'----Tt <EXISTENTE! 

DETALLE A 

LAM CAL22 
FLASHINQ 

NOTAS: 
1 ACOTACIONES 

EN MM. 

5a 
FIG. 32 DETALLE DE UNION 



TRANSICION ACRIUCA-ACERO 

DETALLE A 

NOTAS: .. 1 ACOTACIONES EN MM • 

-Ftcf.DETALLE TRANSICION ACRIUCA LAM. ACERO 
-HANGAR EXISTENTE-



• 

IPR 
203 X102 X14.9 

// 
. // 
// 

J 
NOTA: 

• Q.60 EJE 2 
NP1•. 0.9'5 EJE 22 

1. OIMENSIONES EN MM 
2. NIVELES EN M . 

FIG. 34 J:ETALLE DE UNION DE OFICINAS Y EL 
HANGAR EXISfENTE 
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4.3.Z.- 11ecamsmos para evitar coceos. 

tentes en ta base de los arcos, la so1uc16n serta troquelar 

la cimentación del Hangar con las c1mentac1ones vecinas ¡por 

construir}. Para ello se diseño el para ehm1nar 

lo!. coceos oe los arcos .. Ver detalle ftg. 3~. 

LOSA TAPA 

4 Y> CORRUGl\!Jf\ 
0 19mm 

NIVEL BASE MARCO 
1! '[))('JjX350 

~1 g..,J ~I· f (~ , ,,_ - --
"••- ---
Ü CAJON 

DE 
CIMENTACION 

= ':.'':. :l 
TAQUETE 
HILT 1 
r/J 1Q X 21& 

=: :.~ = :1 
CONTRATRA3E 
EXISTENTE 

I[, 10X125X140 

.ti"! 
·'.i. ···1 

:! 

TUBO CEDULA eo 
o 

Jt _,~ - - - - - I ~ ----: :.=º l:?r - -- - __ \:..:V¡~ 
¡!22 :g 

200 ¡:¿ 
350 

FIG. 35 MECANISMO PARA EVITAR COCECE DEL ARCO 
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4.3.3.- Ad1c1bn guia para estab1h<laCI de puertas.. 

la zona. 

El Hangar cuore las d1mens1ones mlmmas para poae-r aloJar to-

talmente el avión OC-10 (ver figura }, lo cwe or1g1na aue 

la parte superior central esti' llDre de otistaculos. Las p11cr-

tas tu~nen 2 carros guia cada una, por lo tanto \as tres Que 

cuoren cierran la 2a. mitad CIE'I Hangar perderían estab1h-

dad al transitar 1a zona d1scont1nuti. 

Se optb ad1c1on,,r una carretilla a las tres puertas e"'-

tremas. Ver detalle fig.3(· 

Entre la r.oluc1bn antt-l"'ior tamb1fn se propon ion guia~ 

remov11:11es 

econ6m1cos. 

t"ºº t 3708 1' 3708 r= 1: 
7 

CARRETILLA 
ADICIONAL 

r 1100 1 . 
PUERTA 

FIG. 36 lEICACION DE CARRETILLAS EN PUERTA HANGAR 
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4,3.4.- BallZaJe en techumbre. 

El Hangar por el ;\rea en que se uou:a dentro del Aero-

puerto Internacional debe contar baliza Je en la techum-

bre, <Je ahi que se present6 un croquis espec1f1cando las ca-

racterTsticas. ver detalle f19. 37. 

/ /' 

ACRILICO .{.__ MULTIPANEL ~ 
TRANSPARENTE 

""'' " 

CUADROS DE 1.5mX1.5m 

COLORES BLANCO Y NARANJA 'IN TERNACI ONA L 

PINTURA ESMALTE 

FIG. 37 BALIZAJE EN TECHUMBRE 
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5.- PISOS. 

5.1.- PROYECTO. 

5.t.t.- Antecedentes 

Pavimento del Hangar y plataforma de acceso. 

De acuerdo 

dr;\ ser ocupado por 

el proyecto arqu1tec tónico el Han']ilr' po

avi6n OC-10-30 o por dos ª"'one9 OC-9-

80. El i\rea afectada por la& cargas que aplica et tren de a-

terr1zaje del avión queda compreno1da 

ub1caaa en el centro del Hangar, como lo muestra la f1g, ~8. 

Las Area5 que afectan las cargas de los trenes de aterriza;~ 

de aos DC-9-80 que ocupen s1mu1t:.nearnente el Hangar 

mue5tra en la figura 39. 

Atene11~ndo 

franJa central 

lo anter1C1r el diseño del pavimento en Id 

efectu6 cons1aeranao tas cont:11c1r.>nes ae 

carga del av16n DC-10 las franjas laterales para las 

cond1c1oncs de C.lrga del av16n DC-9. 

La plataforma de acceso tleberc\ perm1t11* la operac1óri de 

aeronaves an'tes mens1onadas, para el ~rea re5tante !le dehm1-

tar.}n 1'ranJas en que urncamente operar~ equipo terrestre de 

rampa, 

a}.- Par3metro!l de d1sefio. 

Por lo Que se refiere a las carga!> actudnles, se consi-

deraron los :i1gu1entes pesos: 

OC-10-30 

OC-9-BO 

..................... 17 7 . ., 

4 4, 7 

ton. 

ton. 

oc-e .......................... 104.4 ton. 

Los valores relativos al terreno ae apoyo 11e1 pavimento 
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de resistencia del concreto. 

11ódulo de reacción 

Re91stenc1a Clel con.::reto 

en losas del pavimento e,c-

pre sacras f'c ........................ 'f'c:350 k9/cm2 

-f•c:350 kg/cm2 equivale aproximadamente a un m6dulo a la ten

sión por fJe)l(16n de 40 Kg/cm2. 

5.t.2,- Proyecto del pavimento. 

Teniendo en cuenta las caracter1st1cas del subsuelo, 

llegó a la conclusión de que el pavimento deoer A estar capa

citado para soportar el peso de las aeronaves, oel eqmpo de 

rampa, tal como remolcaaores T-500 o T-300 peso de 50 y 

to ton., re!'lpect1vamente y ademas no deDera ser afectado por 

los importantes mov1mentos verticales del sut•suelo proauc1do 

por las sobrecargas, que en este caso ser(an lao;; correspon

dumtes al peso propio del pavimento y oe la°" a~ronaves. 

De acueroo lo anterior, 

const1tu1do por losas de concreto nirJr3u11co, 

pavimento 

t'Spesor de 

40 las Areas en que se estacionan las aeronaves y Cle 

25 oe espesor en en resto del area, detuoo a que las po

s1c16nes de estac1onam1ento es tan totalmente definidas, de 

manera que existe una faJa que se eKt1enae por tres lados, 

la cual nunca c1rcu1ar~n o estacionaran 1,15 oeronaves. 

Por otra parte, para ree1uc1r la magnitud de los asenta· 

mientes totales d1ferenc1a1es, 

hzandose el princ1p10 de compensación de masas, tratanoo de 

que el incremento de presión al centro del :.rea sea del orden 
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de 0.4 ton/m2, el fin de que el huno1m1ento total 

da de 20 cm. ..._si mismo, para mantener las pend•entes r:1e1 Pcl-

v1mento con un mínimo de cambios en el transcurso ael tiempo, 

las faJas pcr1mctrales el incremento de pres1l.on deber&\ 

del orden de ton/m2. Adic1ona1mente el pavimento tendrfl 

sotire\e11ac1ón al centro, para compensar 105 c1t<iaos nun.J1-

el tiempo se forme una ilepres1ón a-

prec1able a1 centro. 

Para Jograr los valores del mr:.remento d(.• pres16n antes 

mens1onados, 

al empleo de materiales hgeros y pesaaos. 

Los detalles del proyecto del pavimento se presentan en 

los planos • y \os cuales se 1nd1can l.>s prc,fund1l'1cl-

aes de Ja'!. e><cavac::1ones ncccsar1.:ss para ah)JC11 el p.1111men10, 

la estructura Clel pavimento en las d1f~rentes areas, y dem<is 

detalles del pavimento. 

5.2.- ESPECIFIC'-CIONES. 

5.2.,.- Espec1<f1cac1ones oe materiales. 

a).- Tezontle.- DeDera tener una suce~.1.:.n 9radua1 oe 

tamaños, comprend•dOS entre la malla 76 y 12.7 mm, con to-

1eranc1a de 5Z: de retenido la malla de tamaño m}i1umo, y 

10;-: pasando por la malla de menor tamaño. E 1 p~so volum~ tr•c<:i 

e.eco compBctado 

de granulometría y del peso volumEtr1co se nar:i soore mues

trae ODtenlda5 despuEs de la compactac16n. 

b).· Te petate.· Deber Ji satisfacer las cardcterTst1cas 

s1gu1entes: 
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Jrqu100, max ........ 351. 

plist.1co, max ....... 12:-. 

Material menor a 1a 

malla 0.014 mm max ...... 50Y. 

Valor Relativo oe 

Soporte, m in .............. 201. 

e).- Grava controlada.- Det>era cumphr C•.1n to e~tab1ec1-

oo en el 1nc1so 3.3.& ae\ Tomo vm oe las Mor-mas de cc:ins-

t.rucc1ón de la SCT, obtenoran de ro.: a sJna, triturada, 

procedente de bancos de caracterist1cas unifc:.rmes, con tama

i"lo m~><1mo de 36 mm. Su granulometria esta1·A comprendtda en li1 

parte media de la zona 2 oe la f19. 3.2 oel Capitulo 31de tas 

mu~mas Norcnas), con el requ1s1to ao1c1ona1 de ~ue el conteni

oe oe material menor que la malla de 0,07 4 mm sea menor que 

12Y.. Su tamaño m~x1mo serai oe 3B mm. Ad1c1on,1lmente la frac· 

c1bn que pasa por 1a mana 4.76 

qu1do menor o igual que 25Z. y 

1Z.. 

r.:lebera tener un limite li

Tnd1ce p1ast1co entre A y 

d).- Agua para compactación.- El agua que se emPleE no 

deberl tener un contenido de salea mayor que 27. peso. 

f).- Hateriales a5f~lt1cos.- Ce emplear A un producto 

fH-t para 5ier ut1hzado en un riego de 1mpregnac1bn. 

g),- Hater1a1es pa!"'a losas de concreto ti1drluhco. 

Agregado grueso.- OeoerA un m<1t~r1al sano, prove-

niente de Danco con características unform~s. de tamaño 

(t"liJ), de res1st.enc1a e!:.t.rur.:t.ura\ superior 

a la resistencia de proyecto del concreto y l.lue cumpla con lo 
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dispuesto en el 1nc1so 0.5.3 del Tomo VIII r:ie ldS Normas d~ 

Construcción de la SCT. Debera separarse en ao~ tamañ~s. u~ .. 

4 a 3/4" y 3/4" a 2.. para evitar segregac10n. 

Agregado fino.- Su densuJad deo era 

2.5, c:onternao de mater1al menor que Ja m.1llrt t~.,. zoo 

yor ae 3i dt?bero\ cumphr lo d1s-puesto el 

B.5.2 del Tomo VIII de las Norma5 antes Citadas. 

h).- Cemento portJana.- Para esta oor.., podro\ empJ~arse 

cemento Portlal'ld ae los tipos 1 o 111, mens1onao.Jos 

6.2.2 

B.2.4 6.2.9 del Tomo vm menc1onaao. 

i).- Agua.- f.I agua que 

concreto d~berA cumplir 

empleE en Id fabr1cac1ón del 

lo dispuesto la cl.\usu1a 6,7 

del citado tomo vm. 

J).- Ad1t1vo.- se aeber.t emplear agente mclusor ae 

aire que sat1s'f'aga la espe c1f1cac1ón C-260 AST~. 

dar mi0yor plast1c1dad trabaJab11ldad al concreto ev1t ar 

1• eegregacl6n Y el sangrado e inelu1r 3Z. de a1re mimmo y 57. 

como mAKimo. 

K).- Sellado de Juntas.- El milterial para r!I sellado e.Je 

las JUntas deber~ se elilst1co, resrstcnte a e<ectos oe 

Dust1t:>le y r::alr'.lr de los aviones, ademas de acmer1rse al 

creto y permitir las d1\atac1ones y contrac~1one5 de éste 

agr"1etarse. El producto dcberi\ prev1.:imente- aprotiado p.;1r 

•• deber a cumplir la e spec1f1Cac1ón 

0-1854-69 ASTH. 

1).- Caracterist•CilS del concreto.- [I concreto aeoer.\ 
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tener una cons1stenc1a p1.aist1ca, medida por un r"evenim1ento 

que estl entre 3 y 5 cm. Su res1stenc1a deoera e.er de 350 

Kg/cm2 a los 26 dTas. 

mJ.- oos1f1cac1ón elaboración.- La dos.1f1cac1ón del 

concreto se nara en peso y por ningún motivo 5e aceptara la 

dos1f1caci6n en vo\úmen. 

5.2.a.- Tolerancias. 

a).- Losas de concreto 

Pendiente transversal con respecto 

la de proyecto.............................. : o.1Y. 

b).- Profundidad mlx1ma de las depre

eionee obeervadas, determinadas colocando 

una regia rnetilica de 5 m de dirección pa-

sentido 

transversal no mayor de 2.00 m. 

e).- Espesores 

En el 607. como mrnimo ael número to-

tal de espesores de ter-minados. 

El espesor ae la!!> losas se otitenara 

la \os .. 1, cuando 

por mea10 ae corazones. 

d),- Res1stenc1a 

El 607. eomo mínimo de los valores de-

terminados en las pruebas de res1stenc1a a 

105 26 días. 

El 207. restante no podra tener 

As1m1smo el promedio de Ja res1s tenc1a 

ooten1da en cuatro ensayes consecutivos de-

er ~ e 

~r ~ e-5 

f·c~350 Kg~cm2 

f'c~3t5 Kg/crn2 
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ser. 'f'c2'.:350 

5,3.- HODIF"ICACIONES OET-'LLES. 

5.3.t.- Pavimento proyectaoo anteriormente. 

De acuerdo con el programa de manten1m1ento de los av10-

DC-tO, con periodo5 de 3 meses y con el ObJeto ..:Je que la 

carga permanente qut? los apoyos del avión transm•t<ln al suo-

suelo produzcan asentamientos c11ferenc.1a1es. 1nadm1s1t:>lt?~ 

en et p150 del Hang.:Jr ae 30 cm. de espesor, l.i r.arga s.e deoe-

traves de las estructuras que 

drntr1buyan la carga. Lo anterior nabia resuello 

caJón de e x 20 m. de9pl.::intado al nivel -1.f:".(I m. respecto di 

nivel o.o df! proyecto, en el brea i:te 1nfluenr.:1a '1el tren de 

pr1nc1pal. 

La5 losas del pavimento df.•bcrian tener de re fuer-

zo por temperatura que se apoyarían sobre una tiase de 15 cm. 

de espesor const1tu1da por una mi.?;:cla de tez.•:intlt!- tepetati:.-

70Z.-30Z. con volümen compactaoo al 96Z. de su ~eso volumétr-1co 

mi\1<1mo, según la prueba Porter. Ver figura 30. 

El presente proyecto se estaba s1gu1endo cuanoo se dec1-

d16 cambio por el descrito con anter1or1.;Ji1d. 
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5,3.2.- Losa de aJUSte entre el Hangar Ed1f1c1os Anexo 

Aom1nis tra t ivo. 

Al norte del Hangar se procede la cor1strucc16n del eci1f1-

c1o anexo y al sur el adm1ntstrat1vo y deben tener comunica-

c1ón el Hangar. Como son estructuras diferentes se propo-

ne, por el faltante de detalle el proyecto, JUOt il 

constructiva a base de concreto armaao como lo muestra el ele-

talle f1g. 40. 

+EJE C ÓKt 
,._VARIABLE 

COLECTOR 

LOSA 

ZAPATA 

TRABE LIGA 

REGISTRO DE ~ 
PILOTES 

40 ... 

C O R TE T 

+ 
Varlf4@ 30 cms. 
AMBAS DIRECCIONES 
UN LECHO 

AREA PARA 
INSTALACIONES 

PLANTILLA CONCRETO 
(\ POBRE 
•tAJON [E. CIMENTACION 

ANEXO O AOVO. 

p o 

flG. 40 LOSA DE AJUSTE ENTRE HANGAR y EDIFICIOS 
ANEXO Y ADMINISTRATIVO 
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5.3,3.- Pendiente <'le rampa de acceso. 

[1 nivhl real en la entrada del Hangar Nt5S Y el 

Y61 de la rampa de acceso JUnto a la calle de roda;e es rhO, 

de anT que, pretender dar la pend1,'lnte de la r""ampa 

proponen varias P1lternat1vas, según muestran las f19. 4\, 

t.as a\ternati\1as observan la construcción de un colee-

tor junto a ta cane de rodaJe, la aceptaoa fué de las ~u-

Qu1ente!I caracter-1s tic ns: 

Pendiente \,9 

N111~1 superior de la re9111a del c01er:t,..,r; tl•O.O 

Colector dentro del area destinada a la rampa de acce!.r:., 
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PROYEC(O 

W+0.56 

REAL 
1 

DETALLE 
COLECTOR 

9' :::::::::::::::~~Alz..__··-~ 

NiO,s!I 
1 

U+O.ss 
1 

r 

ALTERNATIVA 

ALTERNATIVA 2 

"= '··~ *"·º 

ALTERNATIVA 3 

FIG.41 CORTE TRANSVERSAL DE RAMPA DE ACCESO HANGAR 



5.3.4.- Pav1men\.o tte la rampa ·de acces.i). 

E.n el proyecto se -tiabia dete1·m1n~'Hio un~ ~rt:á ~·Jí'l•lt" ~~1 

pavimento seria de es 

rampa de acceso que 

i\I tomar 

proriao1hdaci de 

forrnb el cspe5or <le 

trolada ya n,at:>i";i sido colocada 

ría su remoción y recompactac10n. 

c1Pal la ut1hzac16n de tuoo <..le 91 cm. de d•ilmetro, pero la 

sohc1tudes de resistencia, as1 los mvelt!S CU"'rd51r e 

y por locahzarse en 1a rampa de 

por caJón o dueto cuadral1o, según 10 muestro la f,g, AZ. 

lector. 

Por las necesidades cspeci focas del pav1ment ... .., res.-

pecto re~•!\tP.nc1a y por el fa1t.ante tJe dt-taneo;. el 

provecto se pr"esentaron las soluciones corrcSPl'...'nd1entes. 

ver fig. 43. 
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NP.T. 
,__ __ ... var¡,. 

.,,. .:i ~/. ~ 

SUELO 
COMPACTADO 
l~OTAS: 

1.ACOTACIONES 
EN CMS. 

2.ACERO REFUERZO 
fy=4200 kg/cm2 

FIG.42 SECCION TIPICA COLECTOR PRINCIPAL 
SECCION 

T~IPO ~ ~-
- PLACA 318" 

HEXAGONAL 3/e; 
MODULACION DE REJILLA O.of!t 47 

rolgura 
"o.ali NOT/\5, 

11 H 11 111111 11~ • 40 EXEPTO LO 
INDICADO. 

20 

llO ; 20 ' 30 20. 

¡ 1.ACOT/>ClONES 
EN CMS. 

FIG. 43 REJILLA IRVING PARA COLECTOR 



6.· NORH.-.s COHPLEHEtH ARIAS 

N e 

N.C. 1 NORH.-.s DE CONSTRUCCION, 

La eJecuc1bn de las obras se SUJetarA en todo a las Normas de 
Const.rucc10n de la Secretaría, en cuanto no contravengan al 
proyecto y /O a los demAs anexos del Pliego de Requ1s1tos y /o 
estas Normas complementarias las que rigen el(c\us1vamente Pa
ra esta obra. 
51 hubiera d1Screpanc1a critre lo indicado en el Proyecto y lo 
estipulado en estas tlormas Cc1mplementar1as, regir~ lo asenta-
do Olt1mas. 

N.C, No. 9 O'EHOLICIONES 

(JECUCIOt~ 

Se nar~ de acuerdo a las 1nstrucc1ones que marque la c11rec
c1ón r:\e liJ obra ya que ser) la que se responsao1hce de orde
nar el desalo JO mover los mismos, las demohc1ones serAn de 
losas de concreto, muros de tao1que roJO, techumores de 1am1-
na de asor.s1-o, de 1:.rruna metAhca, desmonta.Je de estructura 
metahca, recuor1m1entos pisos, muros, plafones, cancele'3, 
etc. 

tlEOIC.ON 
Se nara considerando el lote de demohc1ones 

81\SE OE Pl\GO 
El pago Por umdar.t de obra terminada de demo11c1ones, se hara 
el precio f1;ado en el concreto, este precio deberJ incluir 
lo que corresponda por ut1hzac16n de herramienta y maquina· 
ria, mano de obra, transporte de los materiales de deshecho 
al lugar destinado por la 01recc16n de obra, mav1m1entos den
tro de la oora y todo lo necesario para su term1nac16n a sa
t•'3f ncc16n de la Secretaria. 

N.C. tlo. 2.1 ACLl\?ACJON DE ruNC\ON .... t11ENTO DE BAS( DE t1AN1 ou
HlENTO. 

En el transcurso de las ooras se deoerl de tomar en cuenta 
que la base seguir3 funcionando normalmente a fin de que la 
contratista tome precauciones, así como protecciones necesa
rias para evitar que se mezcle personal '/ en ese caso entor -
pecer operaciones d~ ambas partes por lo que se sugiere sea 
tom.:ida el arca nec~!:'ar1a Para efectuar los traoa;os que re
quieren las obras a realizar. 
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N.C. No. 26 (TAPAS DE CONSTRUCCIOll 

Ejecución. 
se deberl de seguir la!. etapas que se marcan y que son como 

mencionan a cont1nuac1ón. 

1ra. Etapa. 
Ed1f1c10 de servicios almacén 
Talleres "A"' 

2da/ Etapa 
AmPhae1ón y Remooelac1ón de Hangar. 
td1f'1c10 c:ie Serv1c1os. 

3a. Etapa 
Talleres "8" 
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VII.- PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS. 

t.- GENERALIDAOE S. 

las act11{11.1ar:les o con-

Junto de operaciones, y proced1m1ento a un paso oel proceso, 

para aesarrollar ac t1v1dad operac16n. 

En particular, proced1m1ento construcc10n es la 

manera como se usan o emplean, se <l1sponen o se combinan los 

recursos para lograr 

'" t erre lac1onan 

con los elerñentos Primarios de la planeac11.n, anteceden lvs 

Programas rrpresenta la 

"receta" para elaborar producto dete-rmoni'J•Ja caltdad. 

COMO PLANEAR? 

E:U:MENTOS PRIMARIOS DE PLAN(ACION 

to. PRECIOS DE CONCURSO O 
PRESUPUESTO APROPIADO 

2o. FECHAS ESTABLEC 1 DAS 
DE TERHINACION DE 
OBRA 

3o. RECURSOS OISP0Nl8L.ES 
PARA LA OBRA 

QUE? 

Los procee11m1entos 

r•ROCE O 1 M 1 E NTOS 
DE 

CONSTRUCCION 

t::OHO? 

constru..:c:16n 

decir e5tán ligados in11mamen1e 

.... :;11;.t1••:10N OC 
PEO:IJRSQS 

(:1)u f'¡U( Y 

CUAtll1tJ? 
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que ha !Sufrido el tlombre a traves del t1emµo. e!.;. posible, 

se ha hecho, seguir paso a paso el avance de la humdniddd, 

ornservanao los cambios a1ver sos 

eonetrucc16n. 

Tambien las maneras de construir tienen "espacio". 

Algunas, las que corresponden la cultura occidental, se 

un1versa11zan. Otras, las que representdn a cul11w~~s que han 

c1t.·1· tas regiones 

y dentro ae ellas, a su vez, se mueven en el tu:-mpo. 

Las c1vil1zac1ones tamb1Cn 

construct1vos universales, y esto generalmente, 

S1StemdS 

se aebe 

1nfluenc1a de otras, pues frecueJltt"mente es tan 

aisladas entre si, porque sus neces1dal'.l'es "'º" primarias 

por lo tanto los srstemas construt1vos p.:ir;1 lograr 

sat1sfacc16n, tamt:uén Jo Por e;emplo ;~10:;;1 de México 

se parecer;\ bastante a ün Jacal ae Sudfjn, s•n que @lh.' 

s1gntf1que que na habido 1nf1uenc1a r:ultur·a1 

regiones. 

antipatías, apt1tuaes Ello permite comprender 

porque en H6x1co, en general, y tomando al e~tao•:i tJt! veracruz 

en particular, las construcciones de maaera son 

pesar ae que nay abunC1anc1a d~ esta materi..i prin1d. Los 

españoles conquistadores los 1nOrgenas 

comc1<:1en en su s1mpatia por ra construcc1ones d~ mampostería 
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y usan la maderan sólo Para las t.ecnumores. En o..1mb10 en la 

costa oriental de EE.UU., donde establecen los colonos 

ingleses, Estos nacen construcciones rundamen1 almente con 

madera. En efecto, provienen de país t!'I que este 

tipo de construcc16n es frecuente, ya que ·~r.mdes cons-

tructores ele buques hechos totalmente con este material y la 

habilidad para traba J.ttr1o, 

provee nadas la construc1bn de lds casas. 

En resumen, conv1cn~ siempre tener en cuent .. 1 •:iue 5omos 

nosotros. los hombres, los que al construir,. no-:> •JeDemos 

ler de los materiales y procea1mu~ntos de·~ con~ 1r·u•:c16n .:::iue 

más con.vengan pJra satisfacer nuestras rJe• uhJres 

s1dades, y lo que es muy importante, para logr.:.r lo que de-

seamos C)(Presar. 

Lo que puede ser determ1n<inte en Id aphca~ 1<!.ri de un prco 

ced1m1ento es la ooservac1ón por el prQyect1sta .Y/•> construc 

tor y/o 5uperv1sor, oe la obra, para que en func10n de las 

cond1c1ones reales debiaamente ap11caoos, <Jdi'IPtados 

mod1f1cados • 

a),-t.os fundamentos 1ngcn1erdes. 

La aphcac16n de los fundamentos de la m9enn?ria y ae a 

n:ihs1s de las act1v1dades de construcción pue•Je rt:velar mf!

todos para el meJoram1ento ae la cahaaa redu<:1enr,10 al mismo 

tiempo los costos. .-.sr que, es evidente que 

debe estar razonablemente fam1l1ar1zado 

tos y costo ae contrucc1ón al diseñar un proyecto. 
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b).- Las espec1t'•cac1ones. 

La espec1f1cac1ones contienen puntos que dE:'fmen el pro-

ced1m1ento constructivo directa .nd1rec tament~. En forma 

directa es por eJemplo cuando el proyectista o .llgun manual 

de espec1f1cac1ones enumera En forma 

directa es cuando cierto proced1m1ento <::.e re1ar:-.1ona la 

ut1hzac16n de determinado recurso. 
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2.- OBRAS PRELIMINARES 

2.1. EL SUELO Y SU EXPLORl\CION 

La estab1hdad de cualquier oora depenae 

aspectos de la .:apac1dad carga Cl~l suelo.1 el cual 

se apoye. De ahi que uno de los requisitos pr"'v1os Pdra el 

proyecto construcción de cualquier estructure., 'ª 
plorac1ón del suelo toda el área que rec1t:11r.:'1 las cargas 

toda la profundidad a que lle!)ar.1 la 1nfluenc1a r.te es-

tas. 

Al nao1ar de una "eJ(plor&Jc•ón" los su~l..'.IS, empleamos 

tal término para oes1gnar algo m:is formal y completo que la 

1nspecc16n geolbg1ca superf1c1al, la excavación de unc•S cuan-

tos pozos a. cielo at:uerto para la el(tracc1ón de número 

limitado de muestras representativas al nivel del desplante 

la perforación de algunos sonaeos de e1<plordc1r.n, con ex-

traición de muestras mils o menos fragmentarias. -.::;, el obJeto 

del comportamiento probable de Ja c1mentac1ón, sus nund1-

m1entos totales d1ferenc1a1es, el tiempo qué' durar.)n, Ja 

capac1C1ad de carga OebaJo de cada de los elementos de 

apoyo, la pos1bihdad de falla por esfuer21'.> cortante 

subpres1ones, 1na1spensable '" 
Jos materiales se complementada con datos Precisos de 

las cat"'acter1st1cas mec;ln1cas de cada de Jos suelos 

su estado natural. 

Esto quiere aec1r aos cosas: 
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to. La explorac16n deberi\ inc\u1r la obteni:1ón •Je muestras 

"inalteradas" que conserven, hasta aonde físicamente 

posible, sus propiedades originales ¡estructura interna, 

s1stenc1a, contenido de agua, etc., etc.), para que pueaa 

medir sus propiedades físicas Por medio de prut.•t1;1s de labora 

torio y, 

20. Deoerln muestrearse todos tos estratos que quer.iar""n com

d1dos dentro de la zona de 1nfluenc1a de las p1·e::.1ones o de 

las mod1ficac1ones de cualquier clase que vaya ;;1 producir 

el 1nter1or del suelo la c1mentdc1ón. Ver el Reg\amen-

to de Construcc1ones del o.r. para mayor referr:nc1a, 

2.1.1.- C1mentac16n. 

Para la ,obtenc16n de muestreo prehm1nar el Pr"oyect1sta 

de la c1mentac1ón ut1hzó el método de penetración estandar, 

para la muestra inalterada, el tubo de she1by. 

En el plano de cimentaciones que lleva et nümuro 2 

presenta corte estrat1grflf1co resultante de los estudios 

realizados por el proyectista. 

2.1.2.- Pavimento, 

a).- E>eplorac16n muestreo 

Con el ObJeto ae conocer las cond1c1ones tipo Cle los 

pavimentos e>ustentes se programa y lleva a cabo serie 

calas de 50 a 70cm. las primeras y de t.50 m. los segundos. 

Las calas tuvieron por ODJeto detectar el espe$or del pav1-

mento,pr1nc1palmente de la carpeta asfalt1ca oll1 ener mues-

tras alteradas representativas de los componentes del pav1-

mento. En cuanto los pozos c1elo ab1er to. adem~s de 
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cumplir el obJeto anterior, por su mayor profunr.:htlad y 

d1mens1ones alcanzó el terreno natural pt':'rrmt10 ootener 

muestras 1nalterae1as para la aeterm1nac16n aet "IR5, para Pro-

pósitos del diseño del pavimento 

b).- Ensayes ae laboratorio 

En las muestras de materiales térreos obteniao~ se efectua-

las pruebas aef1das para obtener la prop1t"dao:t Tnaice 

de calidad, t3les humPdad natural, limites de plast1-

C1dad compos1c1ón granulomi tr1ca con tracc10n hneal. En 

los especTmenes 1n.:11teraaos determinó aCJem.\s el peso 

lumétr1co y el VRS. Por otra parte, en las mue~tras de 

peta asfillt1ca, determinó el contenido de asfalto y compo 

51C1ón ae agi;-egados pétreos. 

2.2.- DESHONTAJE 

Para el aesmontaJe de la estructura las puertas se 

hizo grua, la 1:uo1t-rta meta-

lica fue oesmantelada. 

2.3.- DEMOLICIONES 

La5 parte5 demohda5 fueron necnas de la siguiente 

nera. 

a).- Las lo5a5 del pavimento fueron sece1onaaas 

tillo neumltico en ~r-eas aproximadas de 10 m2. 

D).- La retroe)(cavadora demoloO maneJatJles 

(para la retroe)(cavadora y para el de vCtlteoJ, s1mu1-

tanco la excavación. 

e).- El pavimento cercano la c1mentac1ón oonde na.,. 
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utiliza 

t!lCClus1vamente el martillo neumfit1co. 

2,4.- EXCAVACIONES 

De acuerdo con el tipo de te!"'reno e1 volumen 

eMeavaci6n puede 5er hecna por diferentes método'l. 

EN TERRENOS SUAVES: 

a).- A HANO. 

El sistema mas 

liza la pala 

carretilla 

e\ PICO 

el "cnunde" 

aqu~ 1 que 

nerram1enta de .naque 

(canastilla de mimbre) 

la 

como 

elementos de transporte. Generalmente los operarios orga 

nizan por pareJaS, ocupandose uno de otro del transporte del 

del material excavado. Este sistema tiene el defecto de 

par gran cantidad de mano de obra, cuando la e ... cavac1ón es 

de cierta 1mportanc1a, de 

mica de excavaciones ae gran profund1da·d. No vt•s tante este, 

dado que en Héx1co la mano c:se obra relativamente barata, es 

éste el procea1m1ento mAs usado para Ja excavai;1f~n en prec11os 

urbanos limitados por ed1'f1c1os col1nciantes. 

La excavaci6n efectuada por un nombre debe tener 

nimo de 60 cms. en profundidades na mayores Ch.• a t.'50mts. 

y, s1 la profundidad es mayor, el ancno deoer,) 1r aumentano 

50 mis por cada metro de profundidad. La profund1Clad 

mil)(1ma para que el 1nd1v1duo que pueda traspalear la 

tierra a la superf1c1e es de 2.50 a J metros. 

Es también conveniente estudiar y C1eterm1né:lr lit forma en 
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establecer el circuito tal forma sufra las 

interrupciones pos101es por cruces o mal provecto. 

b),- SEHl-AUTOMA TICAS, 

En determinados lugares costumbre nacer excavaciones 

Por mea10 de raeaeras tiradas por caballos ; pern por lo ge

neral, es un sistema no muy común en nuestro pais. 

e).- ME CANICAS. 

S1 la excavac10n por nacer es de grandes CJ•mens1ones v de 

gran pro1una1aad, el procearm1ento mas econ6ni1co, auaa 

alguna, es hacerla con maquinas. Las mAqu1nas mas usua/er, 

construcc16n urt .. 1na los 

excavador-as a~ tipo pala mecilnica o las dragas, lds que ge-

neralmente estAn acona1c1onaaas por motores oe gasohna 

a1essel, y su herramienta de ataque es un cucnar.:.n de acero 

con fonao movible provisto ae dientes. La .;apac1<l.;d de ros 

cucharones varra desde 1/2 m3 hasta 4 m3 de ao:uerdo Id 

potencia de la maquina. El <Jel material producto de 

la e1(cavac16n se efect11a generalmente por medio de camiones. 

La parte 

manual, el resto del .:irea del Hangar y la aest1nao..l a la 

pa de acceso se eJeCutó con retroeKc.'.Jvaaora. 

EN TERRENOS DUROS. 

Cuando el terreno es del tipo de roca suelt.;, roca f1Ja .., 

tepetates muy consohdaaos, la eKcavac16n rea11za por 

medio de e1<Plos1vos, los cuales desintegraif las c.:tpas res1s-
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tentes y fac11ttan el trabaJO dt? l.ls maqurnas p.w.J la carga y 

transporte de. los materiales. Como e,.;pl~s1vos usan gene-

ralmente la pólvora negra .. y las diversas clases lle d1nam1td, 

s1enao la pr1mera usada por lo regular en terrt>nos semi-duros 

la segunda, en sus diversas clases, par.l la IC"XPlotac16n oe 

bancos ae roca f1Ja. 

F"IG. 44 PARTES BASlCAS DE UNA RETROEXCAVACJORA. 

ílG. 45 EXCAVACIOl'I EN AREA DEL UM·H:,/\R, 

·. 
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3.- CIHENT J\CIONE S. 

Ent1endase por c1mentac1ones los elementci5 usualt."S de 

transm1s16n de carga de las partE-'5 estructu1'aleo;. de un ed•-

ficio al terreno. 

3.1.- CIHENTACIONES SUPERf\Cl .... LES 

C1mentac16nes superf1c1ales las que apoyan en las 

capa!5 superf'1c1ales del terreno ya que tienen lit suf1c1ente 

capacidad ae carga p."lril soportar las construcciones asi apc-

Para el presente tipo de c1mentac1ones los m.:ttt!'rtales que 

m1;s comunmente emplean para reahzar1os, 

brasa (recinto ba!>~lt1co) u otras piedras, el con•: reto simple 

o reforzado, ºel fierro y para ooras pro,,,1s1onah.•'!. 1a madera. 

Para las c1mentac1ones superf1c1a1es construcc10-

nes pequei'las, generalmente 

cualquier otro tipo que reúna cualidades, la!> .:uales pro-

porc1onan elementos de cons1deraole µeso volume T r 1co 

traba,10, 

l. J. 

A --~e .. ª "' rrn,~, 
A ·B 

F"IG. 46 CiHtENTOS DE PIEORJ\. 

3.1.2.- C1m1entos de concreto simple. 

Algunas \lec es ut1l1zan c1mentac1ones de cnucreto s1mPlt? 
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refuerzo, cuando importa el peso dt- las 

En ello!S se suprime el armado de fierro de tens16n, pe-

es conveniente armarlos 

dilataciones deD1das cambios de temperatura. su 

de 45 grados 

forma de p1rlim1de truncada o escalonados. 

rtG. 47 CIMIENTOS DE CONCRE.TO SIMPLE. 

3.1.3.- C1m1entos de concreto armado. 

Las zapatas son elementos "'-:.lructurales, 

generalmente cuadrados rectangulares mas rara-

mente circulares, que se contruyen. baJO las colum-

et ObJe'to de tranasm1t1r la carga ne éstas al 

terreno en una mayor area, para lograr una pre::o,1<•n dprop1ada. 

En ocasiones la zapatas aisladas soportan mas ne una columna. 

Las zapatas corridas son elementos anfllogos a los anteriores, 

en los que la 1ong1tud supera en mucho al ancn1::>. Soport.an va-

r1as columnas o un muro y pueden 

o Cle mampost.erTa, en el ca50 de cimientos que tr .. rnsm1t.en e.ar 

gas muy grandes. La zapatil corr1aa es t •:.rma evoluc 10 

nada ae la zapata aislada, en el caso en que c:I suelo ofrez-

ca una res1st.enc1a DaJa, que oDhgue al empleo oc mayores o\-
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reas de repart1c16n o en el caso en que deban tr.msm1t1rse al 

suelo grandes cargas. 

sean muy altas, las Areas requeridas par"a el apoyi:i de la c1-

mentac16n deben aumentarse, Hegandose al empleo de verdade-

loSll!I de c1mentac1bn, construidas tamt:11en tJe concreto 

reforzado, las pueaan llegar ocu1'ar tc.Cl~t superf1<•C 

cons tru1da. 

No el(1ste mngun er1tcr10 preciso para a1st1ngu1r entre 

sT los tres tipos anteriores, s1enao la prac tu: a la norma pa-

ra su d1st1nc1ón. 

c1mentac1ones comt:11nac1as, 

se entremezclan al gusto del proyectista o <h-~I constructor, 

que se esforzar:. siempre por el'( traer del suelo el mayor par -

tido posible, comt11nando los factores estructu1·J1es con 1as 

caracterfst1cas del terreno de la mas vent .:SJOSa en 

da punto, 

S1 aún el caso de emplear una losa corrida la presión 

transm1t1da al subsuelo soc:irepa~a la capacidad de o.:arga de 

6ste, es evidente que nabr.I de recurrirse a soportar la 

tructura en estratos m:is firmes, que encuentren a mayores 

tas c1mentac1ones profundas. 

c. L.09A ('°"~'°" o 
PLAlA,.ott ... A 

flG. 4B CIMIENT05 5UPERFICIALE5 DE CONCRETO ARMADO 
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3.t.4.- C1mentac1ones de fierro. 

Estas c1mentac1ones han caído totalment.,e en •1esuso. 

Estaban hechas con viguetas oe acero d•5Pu~::.tas en fo1·-

ma p1ram1dal recut)lertas concreto r•<w.:i protegerlas 

oe la humedad. Estos recubrimientos por 

dio oe mallas de alambre para obtener buena adheren-

cia 

rr1das 

el concreto. Las nabia aisladas, de .::npatas 

de plataforma. Erdn sumamente pes.:uJitS de 

costo muy elevaoo. 

3.t.5.- C1mentac1ones de madera. 

Otro tipo de c1mentac16n, usado generalmente para es-

true turas prov1s1ona1es, el hecho por med11.1 de piezas 

de madera colocadas tamb1en forma f1ram1da1 cuyo ob-

Jeto es la transm1ns16n oe las cargas en un.::i zona oe 

yor irea. 

3.2.- CIHENTACIONES PROFUNDAS. 

Son c1mentac1ones profundas aquelldS en l.:ts cu.:tlt'S por ser 

muy grande el peso de la construcción y n...... P•'.•~1erlo rest5t1r 

1as capas m.:iis profundas y m.is resistentes, caso •je 105 pilo-

tes, 01en optando por el sistema subst1turr peso de 

terreno por peso de ed1f1c10, teniendo que eJeCutar exca ... a 

c1ones considerables las cimentaciones de suost1tu 

cil>n flotación. 

Las cimentaciones oe tipo profundo puedt.-n ser de tres clases: 

por sust1tuc16n, por flotac16n o por pilotes apoyo.1dos en una 

capa inferior mas resistente. 
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3.2.1.- C1mentac16n por suost1tuc1ón COmPl!OSi11J,1. 

La c1mentac16n por subst1tuc16n consiste efecluar 

e><cavaci6n m~s menos grande, CUYd prof"und1dad 

precalculado, oPJeto de sus.tentar el ea1f1c10 soore 

una capa 1ni'er1or al nivel de terreno, que ya estaba fa-

tigacia por el peso de las capas superiores la cual 

se le ha substituido el peso de d1cnas 

f1c10 construirse. 

Tal c1mentac1bn es ut1hZada particularmente 

mente comprensibles y normalmt!nte ccuis~~ha.:iaos, no Pueae dar-

pues cualquier incremento actuaria sobre la 

111 curva de compres1b1hdad de la ar-cilla, c.ausando fuertes 

asen'-am1entos, 

Aqul se tiene el grave inconveniente de requerir que la capa 

que se na escogido para la sustentación, perm.:inezca lo m.\s 

inalterdda pos1t:1le, tanto en lo que cu ah-

dades mec:1in1cas, numedad const1tut1·1a, lo eual 

obliga al constructor efecturar la e...:cavac1ón por etapas, 

manteniendo el terreno lo m.\s controlaao posible, con OOJeto 

de pe!"m1tir bui'amoentos 

t1tuc1ón de peso pueae 

pérchda de numeaad. \..lna sem,subs

" empleada el r.aso de 

c1mentae1ón superf1c1a1 por apoyo directo, yd sea 

de buscar una cape de apoyo· m~s sólida o de ayudar a la capa 

preaeterm1nada, descarg:tndola ae peso. En estos 

l!ICCavaciones no pasan del n,vel superior de las a')uas freat1-

Pero en el caso de verdadera cimentación por subs-
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t11.uc16n, las excavaciones son del oraen ae i;. .i t.: metros ae 

profuna1daa, lo cual nos Obhga al clavaoJo de" c.1t.1~¡uias o a -

la eJecuc16n de grandes trabaJOS de ademe par·d S<."\Ste11er las 

construcciones vecinas mientras eJe<::uta la ..:·<onstructK>n de 

la c1mentac16n la subestructura \Je! ed1f1c10. 

3.2.2.- C1mentac1ones por flotación. 

Se calculan por el mismo pr1nc1p10 que 11.JS.· .barcos, 

o sea considerando Que, de acuerdo con el prin.;1p1" ·de ArquT-

mides, todo cuerpo sumerg1ao 

cmPuJe vertical ascenaentee 1gua1 al peso del · v0lumen del 

fluTao desalOJildo. En estos casos la c1ment;,1c.1ón se debe 

construir perfectamente hacer el ci'.llculo pr~c1so de 

los centro15 de gravedad y emPUJC para evitar el vo1cam1ento. 

3.2.3,- C1mentac1ones por pilotes. 

El ObJeto de los pilotes es transmitir~ la c.:sr9~1 de 

capas maf. profundds. Los element(•!'.> que for-

las cimentaciones profundas que hOY ut111::an, ma~ 

frecuentemente d1st1nguen entre sí, por 1.::i magnitud 

de d1ltmetro o lado, según sean de sección r-ecta 

lar o rectangular, que son las mas comunes. 

Los elementos muy est:teltos, dimensione~ tr.:inversales de 

orden comprcnd1d'o entre 0.30 m v 1.0 m i:1enomman pilotes. 

Apesar del ampho rango de dimensiones que se 11ic.J1cO, la 1n-

mensa mayorTa de los pilotes uso tiene d1ame tros o anchos 

comprendidos entre 0.30m y 0.60m pueden ser de rni:ldera, con

creto o acero. 

Los elementos cuyo ancho sobrepasa 1.0 m, pero no el"Cede del 
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doble de ese valor suelen lldmarse pilas. Son embargo, no se 

ha establecido 11asta hoy 

pilotes expuesto tiene el único m.e-r1-

to de ser seguido por un cierto numero de espec1ahstas. 

En cualquier caso, las pll.:is se construyen de milmpostcria 

o de concreto. 

Por último requieren mucnas veces elementos de ma.,,or 

secc16n que los anteriores a los que se da el nombre de 

hndros, cuando de forma geométru:.a ca;ones de 

c1mentac16n, cuando paratelep1p¿.d1cos. Los d13metros de 

los primeros suelen oscilar entre 3.0 y 6.0 m, cont ruyen 

nueces para anorro ae materiales y de peso, tapón en 

su punta y siempre nacen oe concreto. Los CaJones tienen 

anchos similares, por la razón 

construyen el material. 

Desde el punto de vista cte forma de trabdJ.,, los pilotes 

de punta, de fricción mi>< tos. Los p110-

tes de punta desarrollan apovo 

estrato resistente. Los pilotes de fr1cc1ón chrecto 

desarrollan resistencia por la fr1cc1on lateral que gene-

ran contra el suelo que tos rodea. Los pilotes muctos apro-

vechan a la vez estos dos efectos. 

Aprendiendo al material del cual es tan ner:nos, 1os 

pilotes pueden se de maaera, de concreto, de acero o de una 

comb1nac16n de estos materiales. Los pilotes ae madera ya 

usan muy raramente en trabaJOS de 1mportanc1a y nan quedaao 

prilct1camente c1rcunscr1tos estructuras prov1s1onales 
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funciones de compactación de arenas. Los pilotes de concre-

to los m~s amphamente usados la actuolldad pueden 

de concreto reforzado común o presforZddi.""i aunque 

mayor Ta son de sección llena, últimamente desarrolla-

do bastantt!'! el uso de pilotes nuecos, de men(lr peso. LOS p1-

lotes de acero son de gran ut1hdad 

la hinca de los pilotes de concreto 

aquellos CitSOS que 

d1f1culte por la rela-

t1va reS1!Stencia del suelo, pues tienen mayor resistencia 

109 golpes de un martinete de nincado y milYOr fac1hdad de 

penetración; suelen usarse o $ecc10l\t!'S tut>ulares, 

tapón en la punta o sin él. 

Según el proced1m1ento de construcción de co1ocac1ón, 

tos pilotes de concreto pueoen ser prei"aor1cados e nincados a 

golpes o a Presión o colados el lugar, en 

realizada previamente la construcción del pilote. Para los 

golpes, qu1z~ aún los mas frecuentes, por 

10 menos en trabaJOS eJeeutados fuera de lds ciudades, e1<1slcn 

tres tipos princ1Pales de mart1n~tes de n1cado. El de caída 

libre, de poco uso ya por lentitud, consiste simplemente 

una masa guiada, que se eleva por med10 de malacate y 

15e deja eaer desde la altura espec1f1cada; el de vapor de ac

e16n sene1lla, que ut1hza la energia del vapor para levantar 

1a masa golpeante, para después deJal"'la caer por acc16n 

e><clus1vamente grav1tac1onat el de vapor de doble efecto, 

en el que la energia del vapor eleva la masa y la impulsa y 

acelera en :!SU caída. 

'-ª efectividad de los distintos martinetes suele campa-
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energT a, expresada en 1t.9m/golpe. HaY 

que 

la golpeante llega a 6 ton. cie peso o más, con 100 

golpes por minuto y con energias tiasta de to,000 kgm. 

a 
o 

~ lºººI ~ 000 

jJJtm 
al bl o d> 

FIG. 49 CIHENT.-.CIONES PROFUNDAS. 

3.3.- CIHENT/\C!ON UTILIZADA 

3.3.1.- Pilotes de concreto precolados. 

al PILOTE 
b) PILA 
e) CILI NORO 
d)CAJON DE 

CIMENTACIDN 

Se pueden hin e ar aias oespu~s 

colado, empleando r.r~ento de resistencia rilp1aa. se vibran 

adecuadamente, lo que permite usar concreto con muy poca agua 

de baJo revemm1ento ~ ootener con economía y fac1hdad 

ere to de 300 kgs/cm cuadrado:s, a la ruptura, a los 28 ar as. 

A.aem~s no les mueve aurante el fraguado, por lo que se ob-

tienen piezas del rneJor concreto y, s1 se aesea, pueden pre-

rreforzarse pequeño costo aa1c1ona1. 

Para su hincado en la c1uaad de He1<1co, se emplean mar~ 
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tillos de vapor Yulcan No. t, que desarrollan mAs de 150 to-

neladas al rebote, fuerza mayor que la empleaoa otros 

temas. No hay la menor duda de que el p1l(lte apoya deb1-

damente la capa resistente elegida, p•1es a mas de emplear 

una fuerza adecuada, comprueba la 10091 t ud nuic ada, 

los sondeos previos el rebote del pilote, que éste na 

negado a la capa deseada y que 01cna capa soporta los 

A<lemiis, el "reootc" 

comprueba que el pilote na res1st1do el esfuerzo 150 to-

neladas que desarrollb el martdlo d~ vapor. 

El empleo de tramos precolados de 8 a 12 metros de 1ong1-

tud, permite controlar la vert1calload del pilote antes de 

nincarlo y durante el hincado, pues el tramo queda firmemen

te sujeto por la base del martillo y por una abrazadera que 

se coloca la base de las guias, 10·• que SUJCta al p1-

lote en dos puntos separados varios metros y lr.i f•Ja a las 

guias de la p1loteadora, que a su vez se ci:ilocan y mantienen 

plomo, la 1nc1mac16n espec1f1cada. Solo con guias 

adecuadas, puede asegurarse \et vert1cahoad de Jos pilotes 

n1carlos la inehnac+6n f1Jada los proyectos. 

a).- Proced1m1entos de construcción propuf:.-sto 

por proyectista. 

A continuac16n 1nd1ca el proccd1m1ento ccin'!:!tructwo para 

la instalación de los pilotes: 

to Inicialmente se efectuar-A una excavación t1asta \lna profun

didad tal que sean retirados el piso pav1ment('I y las estruc -

turas existentes. 
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2o La d1str1buC1ón oe los pilotes se Mar.a conservando una se-

tres d1iimetros. E 1 centro1ae Oel 

conJunto de Piiotes debera co1nc1d1r con el centro de cargd~. 

3o Los pilotes se deberil construir con una punta ae 60 gra· 

dos, debidamente reforzada para resistir los esfuerzos a que 

estarili SUJeta durante el hincado. 

4o Se ver1f1caril la vert1cahdad de los tramos ael pilote 

tes de proceaer al hincado. La aesv1ac1ón de la vert11::ahdt1rJ 

debe ser mayor ae 1l di!" la 1ong1tuc::1 del pilote. 

5o Las Juntas entre los tramos de los pilotes aeoeriin tener 

por lo ta resistencia en compres16n, tensión y 

fuerza cortante que la sección corriente ae los 

60 La pos1c16n de la cabeza ae los pilotes a1s1ari\, re~-

pecto a la de proyecto m~s ae 15 ó 25:1. del ancno ciel ele-

mento e&tructural que se apoyar~ en ella, cu.ir sea menor. 

7o Durante e1 hincado oe los pilotes llevar~ un registro 

que ind1carl Para cada uno, su uo1cac1ón en la planta lle 

mentac16n 1 longitud d1mens1ones tranversales, el t1po de 

material empleado para la protecc16n de la caoeza del pilote 

el peso del martinete y su altura de caida, la ener'Jicl por 

golpes, el nümero de golpes por minuto y el número de golpes 

por metro de penetración. 

b).- Hincado de pilotes. 

Los pilotes de concrete• Oeben colocarse tan 

como posible del s1t10 oonae na hincar, para 

reducir el costo de mane JO de traslados los patios 

de colado \os p1loteaoores, ser tr.1nspor-
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tados la p11oteadora, puede haeerse e-n cam10n. Debe 

tener se cuidado el mane JO de los pilotes, para evitar~-

lel!!I dar.os y roturas debido a esfuerzos de flexión. Los pilo-

tes largos deberan levantarse var·1os .• puntos para reducir 

las longitudes apoyo lateral. 

e).- Hart1netes. 

La func16n de martinete es la de proporcionar la 

energTa que requiere para hincar pilote. LOS mart1-

ne tes designa por tipo tamai'io. Los tipos comunmente 

empleados son los s19u1entes: 

- De caída 

- De vapor, de simple accT6n 

- De vapor oe doble acc16n 

- De vapor de acción d1ferenc1al 

- Diesel 

El tamaño de un martinete de caída se de519na por medio -

de peso, mientras que el tamaño de Jl,)S d~ma~ se rJes1qna 

por meato de la energía teOr1ca por golpe. 

Para cada uno de los mar1netes anotados l.a lrsta, la 

gf a de hincado sum1nrstra por medio de una masa que ('ñe, -

I!' peganoo en la caDezn del pilo te. 

- Hart1nete de caída hDre. Un martinete de caída, es una 

pe5ada masa de metal que se levanta por medio de un cable 

despues se suelta y 5e deJa car sobre la .;:aoeza del pilote. 

El mart1nente puede soltarse por medio de un tropezón y coler 

libremente, puede soltarse afloJando la t1anda 11e fr1cc1l•n 

del malacatt!' y perm1t1endo que el peso del martinete desenre-
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de el cable de tambor. 

vapor de simple acc16n peso que cae htiremente, llama-

do ariete, que &e levanta con aire compr1m1do o vapor, y cu·ra 

pres16n se aplica a la parte inferior de un P1st6n que esta -

conectado al ariete por medio de una b1el.-t, CU<tndo el P1Stt.n 

llega a la parte superior de la carrera, hbera la presión 

del vapor el ar"'1ete cae libremente para pe')arle a ta caoeza 

del pilote. 

- Hart1nete de vapor aoble acción. En el martinete de 

doble acc16n, se aphca la presión del vapor la par te 

1nferor del pistón para levantar el ariete; ciespués, duran-

tela carrera hacia abaJO, aphca la presión del vapor 

la parte superior del p1ston para mcrementdr la ene,.gía por 

golpe. Asf pues, con un ariete de un peso dado, es posible 

obtener la cantidad aeseada de energi a por golpe, con una ca-

rrera mJs corta que el martinete de vapor de simple 

c16n. El número de golpes por minuto aproximadamente el 

doble que con el martinete de acción simple a la misma ener

gía, 

- Martinete ae acción d1terenc1a1. •ES un martinete e1e do

ble aec1ón con una mod1f1cac16n que permite ut1hzar la pre

l!U6n del vapor para levantar el ariete y acelerarlo en 

rrera descendente. El número de golpes por minuto 

comparable con el de un martinete de doble acción mientras 

que el peso y la calda hbre equivalente del ariete 

parables con los del martinete de simple acción. 
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hincado que se contiene si misma y que requiere una 

caldera ae vapor o un compresor de 

mils sencillo que martinete de vapor. Una ve::: que se 

loca el martinete sobre un Pilote, se levantan el pistón y el 

la operación de Ja uni-

al f1na1 dt 

ariete y se aeJan caer para 

dad. A med1aa que el ariete 

descenaente, se engancha a 

por medio de un c1gueñal que 

bomba de comou5l1ble operada 

inyecta comoust1Llle a la 

mara de co111bust10n situada en el ariete y el yunque. La 

tmuac1ón de la descendente del pesacio ariete com-

prime el aire y el combustible a la temperdtur·a de 19rnc1ón. 

La e><Plos16n resultante empuJa al pilote hac1a at:>aJO y al 

ariete hacia arriba. La energia por golpe,que cr,ntrold el 

peraaor, puede hacerse variar desde 

total. 

hasta la potencia 

rue pu6s el martinete Diesel Delmag, el ut1hZadO en los 

presentes trabaJoS de hincado ae pilotes de concreto preco1a-

dos, este equipo permite si fuese necesario, el hincado 

oe pilotes inclinados. 

3.3.Z.- Pilotes de control . 

El subsuelo de la Ciudad de Héx1co estili formaao 

mayor parte, de arcillas volciln1cas dltamente corn-

prens1bles configuradas estratos ae 20 30 metros 

separaaos Por capas de arena ae metros, así 

p1t1endose hasta profund1daaes ae soo mts. Como caracterTs-

ticas Pr1nc1pa1es de esta clase de terreno se sabe que su re-
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lac16n de vac1os varia entre 4 y 12 y su numedao1 del 15 al -

SOOZ tienen entonces que: 

Los ed11'1c1os cimentados soDre pilotes, por el necno oe 

la consolidac1ón regional, reouc1endo altura los 

pilotes, pudiendo seguir 01cna clase reduc1:1ón, sobre-

saliendo, mod1f1cando el nivel del edrf1c10 l"'espec:to 

las constucc1ones que Je circulan. 

Los pilotes de control estan .(ormaoos por pilote y d1~po-

11it1vo de: control. Los p1lote6 tiene ninguna hqa el 

ed1f1c10 y este no descansa en el suelo "flota", de tal ma-

ílG, 50 COMPORTAHIENTO DEL TERRENO CON PILOTES LIBRES. 

a).- Hanten1m1ento de la c1mentac1ón. 

El proyectista despues de la c1mentdc1ón del 

Ir ea del Hangar que permanecer:. ut1hz~-.c16n, ~resen.-

t6 serie de recomenaac1ones oe mantemm1ento 105 

pdote5 de control. (ver cap1tull) VI), 

Se repararon grietas ae las contr;itraDe!J y se ;,umentÓ 

secc16n. 

Se construyeron nuevos reg15tro5, 

existentes, de 105 pilotes de control. 
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f'IG. 5t DISPOSITIVO DE PILOTE DE COl'ITROL 

FIG. 52 LOSA TRABE DE CtMENT ACION PARA PUCIH /\S. 
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4,- ESTRUCTURA. 

4.1.- SOLDADURA. 

Soldar dos o m~s piezas de tal manera que la 

tructura (interna) de los materiales o:Je es.:ss p1ezas,quede to-

talmente adherida entre si. 

Soldar ha sido po:s1ble desde que 

los materiales de hierro. 

Al soldar se aprovecha Ja propiedad oe IQS. materiales ré-

rreos que al calentarlos al color blanco (14íJO graaos 1;.) 

Juntarlos presionarlos entre luego enfr1arlr.-s, qu~dan 

con adnerenc1a completa. 

La soldadura poar:. realizarse con o sin metal de aportación. 

Tipos de soldadura. 

Existen C11versas tecnologras para soldar metal~s. los mas 

usuales la construcción de estructuras met:thcas 

4,1.1.- Soldadura autógena gas. 
4.t.2.- Soldadura eléctrica. 

La chf'erenc1a entre estos dos tipos de s"h1drtura rijt:lro:a t.•1 

recurso que se utiliza para generar el calor qu~ 

provoca la fus16n. En la solaadura autó9ena a 9Js el calen-

produce mediante aphcac16n de flama que es 

produc11la por combus t16n de gas CQmt:1ust1b11.• )' oxi')eno. Ce-

combust1ble posible 

ceno, y benzol, por to que se9ün s~a el comt:>ust1ti1e se tern:sra 

OK1ben::6t1ca. 

En la soldadura e1ectr1ca el calor para la fus1(.n es genera-
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do por el arco que salta entre ur1 electrodo y /..is,.. piezas por 

solaar. 

4.1.1.- SoJdaaura autógena 0K1acetllénica. 

En el mecho mexicano de la construcc1on, la so1a.:aaurd au-

tógena utiliza el acetileno como comoust1ble. 

Aunque en la mayor parte ae 1as. construcciones de estructuras 

cuD1ertes met.lhcas es mas frecuente ut 111zar la solaaaura 

e1atr1ca, la tegnologra ae la soldadura OK1acet11;n1ca ae 

amplia aplicac16n porque la flama ox1acet11ton1ca se utd1::!a 

para cortar las piezas meta11cas, al hao111tdr la faor1eac10n 

de esas estructuras. 

a).- Proceso. El proceso de la soldadura ox1acet1len1ca se 

resume las siguientes act1v1aaaes: 

to. 1nstalac1ón ae equipo. 

20. Cortar Para preparar cantos. 

3o. L1mp1eza ae Jos cantos. 

4o. cosido Y/O suJec10n ele 1as P•~Zds. 

so. rus16n y JUnteo el metal o.Je .aportac16n: 

60. Tratamiento de 1a unión o S•.>lda~ura. 

7o. Enfriado. 

DJ.- Recursos necesarios para soldar. 

Botellas ae .lcet11eno ovTgeno. 

El acetileno puede quemar usando come• c<:>mL,urt!nte el a1r~ r1el 

medio ambiente, pero las temperatura~ que obtrenen resu1~ 

tan baJaS y demasiado lenta5 para lograr !;-. fusión; al usar 

OMigeno como comburente logran altas t~niperaturas hasta 

de 3000 grados C. 
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Sopletes. 

Para cortar o so1oar adem.as de loJS ~otenas de º"'i9i:ono y ace-

ra ello se usan los solpletes de dos entracias. 

El equipo oe cortar o soldar se completa con: 

Tuoer1a de f'1erro galvanizaoo. 

- Mangueras de hule, tramadas y muy f1el'l1Dles. 

- Banco de trabaJO, metlillco y reeuD1erto de material 

refractario. 

Carretilla para el transporte oe cilindros. 

Cepillos de alambre (puas.) para hmp1ar Doraes. 

Cepillos de n11os de latón para pulir soldadura. 

Horquill'! porta soplete. 

Polvo oesox1oante. 

Tenazas. 

Hart11lo, 

- Gafas. 

- Careta. 

Guantes. 

Varillas de metal de aportación. 

En el taller oc soldadura o corte de tas 9ranoes fADr1c~s ae 

estructuras. requer1rJtin los mismos recursos, pero aepenll1en-

do de la magnitud de la planta; es pos.1Dle su'$t1tu1r el 

plet(" por maquinas automat1zac:!as para cort.'.tr y 50IC1dr: 

do gas ox1-acet1leno. 

1 
l. 
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e).- Recomedac1ones al proced1m1ento. ·• 

10. 1nsta1ac16n del equipo de oxigeno-,1cet1leno. 

Al conectar soplete, mangueras y bC1tella5, permanec~ran, 

rradas las Y;\lvulas de cierre de los c1hndro~ .y ldS ···¿e re-· 

guJac1ón del solplete. 

Al ter mm ar las conexiones, abrir 1as válvula!. - oe , Cier"re y 

antes de abrir las de regulación del solph:te, ver1f1c~1r que 

existan fugas. 

Al maneJar los c111ndros, m.:ointengAnse !>1ernr.ire en pos1c1ón 

vertical y evítese e>eponerlos a fuentes de c.:s1or; por eJemplo 

debe evitarse expos1c1ones prc•longactas los rayos solares. 

20. Cortar para preparar los cantos. 

Los cantos oe las piezas por so1aar ach.:tfl~lnan med1antt= 

corte con la flama 01<1acet1IC'n1ca: aan~loles fürma t:le V, x 

de copa sencilla o dODle. 

En grancres plantas de fabr1cac1bn 11e l.'i:,tructurJs los cortes 

dot>leces se realizan con maquinar1il. 

En Piezas de espesor menor que '> mm no ~.t rtqu11~re aclhlflJn.:tr . 

• los cantos. Con espesores de 6 a 11 mm se act1ttflc.n.1n ~n v: 

de tZ a 4t en X y con espt'sores mayores d(• 41 mm s.e ut1h~ 

zar~n cnafJanes forma de copa :.enc11la o oJr:>D\~. 

3o. L1mp1eza de los cantos. 

Antes de soldar det>E~r"<\ verif1cars~ que los r...mtos es1~n hm 

P•os, sin ningún residuo de metal l"I d.;ofecto dt:- r,.-_.rtt.>: ~n oca-

s1ones bast.arA con .11mp1ar con el cepillo (h: aJdmbr-e, 

otras se requer1ra limar nasta logr·ar el meJor· .1c.1tiado del 

corte. 
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4o. cos1i:so y /o suJec16n de las p1e=as. 

El Angulo qur forman los cnaflantc>s vdria 01_~ 7C1 grados a -;.o 

grados pero smmpre prefer1t>le el min1mo angulo; con el 

propósito de reducir el consumo de metal ae aoortetc1ón y 

los efectos de i.1s C('lntrar.c1ones ae 

Al enfriar el metal de aportación contrae f t11~nae a pro-

auc1r deformaciones que manifiestan 

aas. Para evitar esas deformaciones es 1nrJ1SJ.Jcn~~1ble suJetar 

firmemente \as piezas antes de soldar. En al•.)unos casn!', 

cuanao las deformaciones que se preven son muf pe..:iueñas oas-

tar:& "coser" en z1gZa'J o "puntedr" los •:antas ae las pie-

por soldar. 

5o. Fus16n y JUntec con el metal ae aportación. 

DeoerA adquirirse en el mercado, la var111.i 'lUC ma5. se atlapte 

a la cahdaa del material de las piezas por so1oar. 

El traoaJo dC encendido, regulac10n de soplete y su aPhca-

c16n soore la Junta, para con el metal de ap()rtar.16n fcrmar 

el "bai'lo de fus10n" y sin extraer el e><tremo de la varilla, -

avanzar rellenando la Junta, en una " varia~ pa~adds r equ1cre 

nao1hdad manual, Por 10 que para lograr alta Cill1dad en la 

soldadura, deber.\ reahzada por soldadores e,.;per1menta 

dos. 

El traDaJO <le corte o <le soldar se reahza meJor si la flam.::i 

estaole. Mantener estable la llama requ1t.."re .:iuc las pre-

del oxfgeno del acetileno también permane~can e5t .J-

ble&¡ to cual resulta d1flc1l porque al gas las 

presiones en las botellas disminuyen y se requiere fre 
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cuenc1a regular el reductor los volumenes que lle<.Jdn a I~ 

flama. Por lo anterior, para nacer mas est~,oie la fJres1on 

del acetileno se recomienda establecer una o:.:ntr~-,1 de abastf:-

utilizar con el mismo reduc: tor 

1n ter e omun1c ado s. 

cuando e><1stan tutoerias f1Jas, siempre St'rán ~1e fierro galva-

n1zado, de d1Jmetro mayor que las manguer-as y con mínimo 

60, Tratamiento de la un1{1n o :;.ohJadura. 

TrabaJo manual que el operario rl!ahza para mi::Jorar t'I ilCa-

Dado de la un16n. S1empr e 

por eJemplo ,martilleo para cerrar alguna pQros.1diH.l superf1C1-

a1. El martilleo se eJecuta cuando la solCladura au" no en 

fria totalmente, Otro proceso es el limado y el cep11lado 

para reducir algún defecto de la sold.:idura. En casos e)(t,..,mo5 

se procederl a reparar la soldadura ..:on el s•-..plete liasta la 

f'us16n nuevamente. Este recurso debe om1tir.,_e en lo general 

y sólo DaJO estricta .,1191lanc1a perm1t1rJo o oesecnar la 

n16n, destruirla repetirla. 

10, Enfriado. 

oe preferencia se recomienda un efr1ado lento para reducir 

soportar los efectos de las contracciones de la soldadura. 

4.t.z.- Soldadura eléctrica. 

Es la de mayor uso en la consu~c16n de estrur.turas meta-

"cas. 

Al compararla con la soldadura autOgena de ga~. se ooservan 
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las siguientes ventaJas: 

ta. Sencillez del equipo. 

2a. La varilla del metal de aportac16n que a funciona 

electrodo, comerr.1almentl! se produce gran varn~dad de 

clases de soldadura 

m1te seleccionar el electrodo mis adecuado, adaptado al metal 

base o material de las piezas por soloar. 

3a. El arco voltaico, que salta entre el eler.:tro<lo v las P1e

que sueldan, alcanza la temperatura de 3~;1;,ü grade>~ (;¡ lo 

que permite la fus16n Clel metal aportc.1c16n Clel metal 

base, en un Jrea sumamente restringida, con lci Qllt'.' se reducen 

al min1mo las def'ormac1ones. 

a).- Proceso. Es s1m1lar al proceso que des.;r1or 

4.t.t pa,..a la soldadura ox1acet1lén1ca; las d1ferenc1as se 

observan en los 

b).- Recursos. El equipo de soldadura eléctri::a se integra 

los Siguientes recursos: 

electrodos. 

Porta electrodo. 

- Cables conductore!l, adaptados al porta electrodo y 

enchufe para conectarse a la toma de corriente. 

t1otogenerador de corriente e1cctr1ca. 

la soldadura ox1aeet1l6n1ca: gafas. guantes, c<1reta, 

de trabaJo, cepillos de alamore, cepillos de nilos de 

laton, t1Jcras, pinzas, ltmas, tenazas, m.;;irt1llo, et.;. 

A continuac16n se amplf a la 1nformac10n soor e loo;. recursos 



• 

206 

antes enunciados. 

Electrodos. 

(1 electrodo es una varilla de metal de apor"tac1ón revestido. 

El revest1m1ento tiene una temper~"tura ae fusión mayor que la 

del electrodo. 

El revest1m1ento ae1 electrodo cumple con las s19u1entes fun-

c1ones: 

Protege la O)(idac1ón al alma o metal de aportación del eiec

troao, cuando se suelda, evita la O)l(tdac1ón oe 1os cantos que 

se suelaan. 

Fuente de energia eléctrica. LOS motogeneradores de ener"gía 

del servicio públ1Co que proporc.iona la c.r .E., requiere 

Da Ja tens16n, monofAs1ca tr1fAs1ca según la maquina SOida-

dora que .. utilice. Las soldadoras de cc_,rrit;>nte monof as1ca .. ut1hzan para traoaJOS pequeflos; 1as tr1f:is1cas talle-

res ae mayores vo\umenes ae proaucc1ón. 

e).- Recomenaac1ones. Las superf1c1es por deberan 

tar tuen l1mp1as, exent.as de grasa, pmt.ura o o.irrnz y tuen 

achaflanadas, 

t1\6n1co . 

los cor t.es adecuados el eq1J1po .:i)(1ace -

4.2. f"ABRICACIOH Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS Y CIJBIERTAS METllLICAS 

Se descr1D1ra solamente la tccnologt~ para contru1r la 

estructura y cubierta metiihca que es muy frecut-nte, para 

apOY<•5 intermedios, 

utilizando la cub1ert.a material hgero 1a 1am1na 

de acero gah1an1zada, de asbesto-cemento, ·•de poht=5ter 

-
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acrT11ca: tipo de estructura que resuelve la i:o::tnstrucr.:1ón Ch~ 

bodegas, mercados, talleres, fAbr1cas, cines., tea_tros, cen-

tros eomerc1a1es, cobertizos para almacenam1en10, gimnasios 

salas de deportes, etc.; que requieren grandes Clilro-s sin cbs-

lACUIOS. 

4.2.,.- PROCESO CONSTRUCTIVO. 

La const.rucc10n de una estructura y cuti1~r ta metáhl"a curnple 

4,2.1.1.-
... 2.1.z.-
4.2.\.3.-
4,2.t.4.
•.2.1.5,-
4.2.1.6.
•.2.1.1 .-
4.2.t.6.-
4,2.t.t.-

AC1qu1s1c1l>n almacenamiento de 
raoricac16n ae la estructura . 

Transportac16n de la estructura al 
Trazo y nivelación 

Clmentac16n, 
Montnje ae 1a 1n-traestructura. 
11ontaJe ae la superestructura. 

Acaoaaos. 
Adqu1s1c16n atmcJcenam1ento de 

mater1ale'3. 

oora. 

materiales.' 

La primera act1v1oao del constructor, deoe ser el e5f':Jd•o·-

eu1dadoso y reiterado de planos y espec1f1cac1one5 del· Pr_o_ · -

yecto. 

oe ese estudio el responsable de Ja con51rucc10n conocera: 

a) El catalogo de conceptos y V•')\umenes de Ql•ra. 

b) Las d1mens1ones generales de la estructura y de deta-

lle de las piezas o elementos que la 1nte'Jran. 

e) La espec1f1cac1ones o::ie los materiales 

perf1\e5, soldadura, remacnes. etc. 

d) Los detalles constructivos de Juntas, 

montaJe y de las preparaciones para las .nstatac10 

nes de drenaJe, alumorado, aire, aconoJ1c1on..icto, ~ncr-

gia ele ctru:a, vent1\ac1ón etc. 

En este tipo de estructuras los oJetanes .;onstruct1vo5 !:l<ln ·~e 
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especial 1mportanc1a 

1nd1car.in al milímetro y deoera pre~entar Pldnta~. facnadd5 y 

cortes suficientes para que el constructor cuente con los da -

tos completos y no tenga que estar co11sult.Jn1.10 frecut!'ntemente 

al proyectista o tenga que suponer algün dato. 

Termmaaa la rell'1s1ón del proyecto el ingeniero responsable 

.,ormula loe pedidos a los pr-oveeaores y en su caso, sol ic1t.l 

las mod1f1caciones Clel proyecto cuando en el merc.:ii:10 no 

cuentra algún material. 

Para el caso ae la presente 1."lbrd fueron ut111::arJos material!!'$ 

de recuperación de la estructura des.mante1a•1a. E<:. de hdcer -

notar que ex1st1erón un buen número de ml'.lchf11~a·~1ones o 1jeta

lles faltantes al proyecto que otd·~~ar.an abastl'c1m1entos 

inoportunos de material. 

Oeberi preverse suf1c1ente opor~tun1di.ld la boaega 

b1erta o el patio abierto en donde se atmacen.Jrán los rndte-

r1ales protección. 

4.2.1.2.- rabr1cac16n de la estructura. 

Para dec1d1r S• la estructura se f.-ibr1•:a en planta o en 

lugar ae la obra, 

c1ón. 

Actualmente, en planta 

logia; 

considerar l.:. ~19u1ente mformo 

posible disponer de avanzada tecnc-

gl""Gas m6v1les sobre neum.\t1cos, ::.oldaaoras, cor 1 aaoras do

bladoras, algunas nas ta automat1zaaa$¡ planta5 ga~byenas para 

producir acetileno y OKfgeno, bodegas, taller~s mec~mco, 

p1ntura1 electricidad, de gAhbos, etc., subest;:1c16n e1~ctr1-



ca, cuarto de maquinas instalaciones de yas, e lec t r1c1'3ad, 

alumbrado ele vapor, aire a compresión, etc., ri:-cursos que oe-

muestran que planta, duda, se logra la meJor r:al11:1ad 

al fabricar la estructura, superanao fac1lmente el trabJJO 

que pudiera eJecutar.se en un t.lller pro111S1fln.;i1 1nstali1•Jú 

CI lugar de la obra. 

una lim1tac1on para la fat>r1cac1ón en Planta es el equ1Po cJe 

transporte, Para llevar la estructura CJe la Planta GI IU{J<Jr 

de 1a obra. Las plataform<ss 01spon1oles ¡ tr.ulers¡ tienen 

una longitud de 12 metras y una capac1daO de carga que varia 

de las Z.5 a las 50 ton.; o Prever el venicu10 especial que se 

requer1ri para el acarrer;i. 

Influye en la dec1s1ón al tamano o volumen oe obra. Es ciar•:< 

que al requerirse mayor tonelaJe de acero, ¡oecenas v hasta 

centenas de toneladas) aumentan las ventaJaS al faDnc.ar 

planta. 

Otro factor es la ub1cac1ón de la oora, pues los acce5-os te~ 

rre.stres, marTt1mos aéreos d1spombles s~ran oeterm1nantes 

en la dec1s16n. 

Se sugiere estuo1ar estas alternativas: 

a} Hab1htar 1007. planta ot>ra reahzar el 1007. 

del montaJe. 

O) Habilitar 100i'; planta y realizar mont.:ue parcial en 

planta y terminar el montaJe el lugar ae la obra. 

C) Hab1htar y montar el IOOY. el lugar de la obra. 

a) En excepcionales tiabrhtar montar 100 

planta transportarla estructura completa, al lugar 
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de la oora, en donde Unicamentese !Jecutara su coloca-

c1ón f1jac1ón. 

Considerando las características ael p1'oyec:to, sera posible 

a'f1nar v proponer las alternativas postl,les, que detieran 

1uarse aesae el punto de vista tecmco v econ6•ico. El con~-

tructor Pl"'efer1r~ la alternativa ae menor C•."lsto, cond1c16n 

ae cumplir con el Plazo oe CJecuc1bn f1Ja<:10 en el CQntrJto y 

cumplir caoalmente 1as espec1ficac1ones ae\ proyecto. 

En general, C3esde el punto de v1st a t~.:rn•;i:• (ma ... 11nol ca\11jarH 

siempre ser~ prefer101e faor1car totallnente en pJant<t; .;ivan

zando el montaJe forman\lo bloques que 5f' pue(HUl tr"ansportar 

al lugar ae la oDra; reduciendo al mí111mo el trar•aJO de cam

po: Pr1nc1palmente se sugiere que en planta Quede terminado 

el too~ ae tos cortes, aobleces y pintura y un máximo oc re

machado o soldadura: para que en campo solo se realice traba-

acabados CIC <Je1 all~. 

t1ens1onando algún porcentaJe s1moól1co de 1.1 e5trur.tu1·.1 fa -

br1cada en taller, fue oe aproximadamente un 10:~. con5u;1eran

do secciones de un mal<1mo de 12 m. oe largo. En general para 

secciones mayores de 12 m. se d1V1d1an en '11)~. <J mas, urnaas 

por tornillos 

En et procedimiento ut •hZO la ftamd c•..:1ac.e111e1w:a par a 

corte de 

soldadura 

La totahaad de los marcos y la estructura <le ~u;ec1611 Y t.o-

porte de las cubiertas met:&l1cas pard muros y teo1os fl1e fa-

taller. 
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Las puert.:is y sus guias superiores e 111ft>1· .... r-e-$ Y 

tura soporte, se fabru:aron 

po: ademas, las mod1f1cac1ones detalles. 

4.2.1.3.- Transportación ae lú estructura al lur:;ar <Je la •Jbra. 

Es necesario reahzar las man1ob1·as de i:o.1r-9d, f1Jac1ón «ie .:·1a 

carga sobre plataf'orma del transporte, ac<1rrt.•o y oescaf~ga·:~ en 

el luoar Cle la obra. 

Los recur!los nec~sar1os dependeran fundamentalmente oe1: peso 

y tamaño oe las p1c;:::as o oloques por transPt:•rtdr y el t1Po 

cie transporte. 

La maniobras po<:1ran aumenlar, si aaemas se nacen transboroos 

Cle tipo de tr;msporte a otro; por CJemplo del tra11er ca-

rretero Ja plataforma Cle ferrocarril, 

barco: entonces adem~s de prever 105 recur5os necesarios para 

las maniobras oe carga planta y descarga el lugar ~e 1a 

ocn·a, deDeran preverse los recursos para el transborO•l, in-

cluyendo el \ranslado ae esos recursos. 

grüas para la carga y "1escarga, 

cables y •perros" me\áhcos para estroDos y .Jmarres pat"a ase

gurar la carga sobre las plataformas de los \ranspor \es y 

operador e~ muy exper1mentaaos. 

Con suf1c1en\e oportunidad deDeran tramitarse los permisos 

para transitar las carreteras y puentes, asi Cómo prever 10~ 

venrculos que acompa1'ar~n los tr1lers para dar señCtles 

los puntos mas peligrosos del camino por rer.orrer. 

Para casos ae un volúmen importante de estructura y "ae-

aebe-n coClrdonar la 
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fabr1cac16n con e1 lransporte hacia la obra ut1ll~.JC1ón. 

4.2.1.4.- Trazo 

Es 1na1spensao1e la mayor eY.act1tud el trazQ, Por .to, ,_Que .. ut1hzar~ equipo topograf1co ae alta triiris1to ae 
-.o. 

segundos ae aprox1mac10n, cintas metallcas C('lmpar_adas ,~y,' nivel·· 

~--~:-~/·"/ ~-_,;:~ :-'.~:;:,.-_:-: 
·tos ·:1:1~lnC:ó5 · ·:.d·e · 

fijo, 

J\lgunos vCrt1ces de 1a póhgonal de apoyo y 

en lugares .f1J(•;5 -~~:_.:~~~~-~~-~-~!~~~ ::; ··. concreto, 

de tal manera, que en todo tiempo sea posible · re;;~~5~-~~;r~~-'._:.10~.·

eJes y tos niveles ae la es true tura. 

El proced1m1ento ae trazo 5era a oase · de un¿¡ cui:idrlcula for-

mada por los eJes Pr1nc1pa1es ae la estructurd, con refer~nc1as 

prc}><1mas o los \1naeros ae la obra y 

ble estacionar el teodohto el nivel f1JO. 

'4.2.t.5 c1mentac1on. 

En terrenos de baJo valor soportante, como son la mayor par-

te de los que existen en el D1stri10 f"ederal; Calla columna 

deoerl cimentarse sobre un dado de concreto reforzado, que a su 

vez se apoya en una zapata aislada y en oca•:1011es en zapatas 

La e»<cavac1bn nas1a el nivel de des.plante •:le In i:1mentac10n 

generalmente se hace a mano porque son 1·~1at111amr:nt~ µequeños 

los volümenes por remover. 

Para la plantilla de concreto simple, de li15 dimensiones que 

indique el proyecto; serl suf1c1ente una pequeña revolvedora lle 

1/2 saco (trompo); dOS1f1canoo en oora los agregados, el agua y 

el cemento. 51 en la locahdad es po~1ble la adqws11:10n IJC con-
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e reto premezclado, prefer1r6 esta soluc1.:.n: 

Soore la plantilla colada se trazara y re .... 1zard el trazo oe 

Jos eJes oe la estructura. 

La cimbra de los oados de c1mentac1on sera de maoera o 

metilihca y al colocar el fierro ae refuerzo, e1eoeran f1.Jarse 

las oarras de anclaJe; los apoyos ae las columnas. 

En la base de tas columnas, en planta, perforan los agu-

.¡eros por oonoe- entraran los e1<tremos con cuerda de las 1:1arras 

verticalidad oe esos anclaJes; p~1ra ello 

1a 10-

reco-

m1enaa construir escantillones metillli:os, placa 1 V4" !.le es-

pesor, para que antes de colar el concreto, se "presenten'" los 

anclaJeS en el escant11JOn se coloquen lcl~ toercas, s1mu1anoo 

la coneK10n con la base oe la columna, y colar !>1n qu1tc.1r el 

cscantll16n. 

•Una vez colados los "dado~.. de c1mentac16n y l.l r:tala de c1-

mentac16n per1metra1, (C1m1ento de muros)¡ sera posible r"elle-

nar las cepas, material de la misma e><c-avai;:1611 pero comPac-

tando en capas de 15 a 20 cm, con una pequeña maquina cca1lar1-

na) o con p1zon ae mano. 

Antes de colar dados de apoyo ae columnas 'I dala ae c1menta

c16n per1mctra1, deben preverse Jos auctQS suoteorrineos necesa-

para tos de arena Je, .agua pota ole-, ener"1i a et~c-

tr1ca, etc. y evitar demollc1ones poster1ore-:; .. 

(n ocasiones, en granaes estructuras se con5tru>1c el aucto 

subterráneo entre apoyos opuestos, ae una facnaoa a otra, que 

ut1hzara para colocar un cable tensor, que ligara ios ,)poyos 
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e 1mpea1ri su aesp1azam1ento, en caso de fl1erzd~ hor12onta1es 

e)(traora1narias por vientos o por temt:ilort"s. Al con~tru1r10, e-s 

1nd1spensabh! ver1f1car la 1mpermeab1haaa ael cuelo asT 

gurar la protecc16n contra la corrosión <:ie ese tensor. El pro-

yecto 1nd1car.s los materiales ael tubo ael auC"to, ae la "cama" 

ae la ¡mpermeab1/izac1ón. 

AsT era el t1Po ae proyecto oe la estru'-~tura ae1 Hangar 

existente, s1enao sust1tu1aos, para el Area fae1 Hang.lrJ que 

pe,..manecerTa 1unc1onanao, Jos tensores por troqueles. 

4,z.1,6.- MontaJe ae la 1nf'raestructura. 

La 1ntraestructura esta 1ntegraaa por las cc.iumnas y tl"'abes; 

que generalmente se a1señan como pórticos apoyaaos o como arcos 

sobre aos apoyos. 

En función ael c1aro hOf'1Zontal, frecuerHe que en planta 

las columnas se 'fabriquen de una sola pieza y que la traoe se 

faDr1que en 2, 3 o m.tis tramos que luego se en:::.amt•lar.'in en Obra. 

El proceso de ensambfac:Jo c:Jepenaera c:Jt"I ~QUIPO (J1spornDle para 

la maniobra. 

se requiere una o oos gruas de t arre o m.1st11 f•JaS y una o 

aos grüas con pluma Y gancno m6v1res; ae Pldtdforma o \'.le oruga. 

E'I nümer-o de grúas y su capacidad 

partes por- ensamblar-. 

función ael peso c:Je lclS 

Ser~ conveniente, Para 'fac1htar las ma.ñ1obras cJe montaJe, 

que ew1sta un piso 'firme y ae ser posible el Pdv1mcnto o piso 

ae'fin1t1vo de la obra en construc~•ón. 

Ewnsten ~as siguientes alternativa!.: 

a) Armar el pórtico completo sotire el piso y 1u1~91) hacer la maw 
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n1obra ae 1Zado y COIOC..lClón, flJ.lOCIO Id~ l"'CISt"S de!' lo.lS <:olum-

nas en sus barras ae anclaJe y "no soltar" nasta que est~n 

apretadas la5 tuercas de los apoyos (OC•Dletuercat. 

b) H.Jcer la man1obl""a del 1zaeJo y colocacrón oe las col.mn .. 15 y sn

bre el piso ensamblar la trabe completa y lut"'JrJ 1::::.Jrla y Md

la conexión en la Junta de apoyo Cle la trabe con la co-

lumna, NO olv1aar que nunca 

ta que loo pernos ae 1a un1~n esten detu.:lamente anr etJdos. 

e) Si el claro 

trabe 90n 3 ó mas, es pos1tile co1ocar primero c.:.lumn¡,c;, 

luego el primer tramo ae la tral>e, que v.; un100 a l.d ct.11umna: 

que una ~ez coiocaao y apretaaos los pern•>':. !Je un1Qn a ta 

columna, antes CJe soltar, s.e nivelará y ithrlt."<Jr.l el tr.::imo de 

trabe y se calzara; pua1enao usCJr C(lffiO c.>l;:oas p1eZ~'-S •Je ma-

a era (vigas pohnesJ. 

cuando se utilicen torres o mbs\1\, ae ... grüd f"1Ja es 1mpor1,,n-

te ver1f1car que el malacate l..'ls garrucnas IPOle.351 

y guían e1 cable ae levante; esten 01en suJetos y que el •:a

ble no tenga fallds: pues una m.ln1obr,-, 1all1rJd Puer.h:- OColS10ndr 

graves daños materiales y nasta numanos. Por to mismo se reco

mu:naa que en este tipo de maniobras, sólo D0Wt11:1Pi: Pt"l"'~ún.)1 

obrero tecnico con ampha experiencia. 

~.2.t.7,- MontaJe de Ja superestructur"a. 

La superestructura metilhca esta 1ntegra•·J.i 1-'"r i.-.s 1ar9oero~ 

que se apoyan en 1a trabe acl pOrt1co, o en 1.'I!. .irmd1lur dS cuan-

do se usa tipo oe estructuras par.l soport.:ir el ttc>Cl11:t. "- su 
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b1erta. 

Es muy útil utihzar una grúa de pluma. auto1::11''"opu1saoa s•:ibrl" 

neumit1cos, para presentar y su;etar ros 1ar9ue1·c·s y luego pre

sentar 'I suJetar 1.as láminas sobre 105 largueros. 

Dado que los operarios traoaján a alturas m;1ycireo; IJe los 5 

metros, cua1qu1er caída podrá ser mortal, por ello es nece~itr10 

1ns1st1r en que e1 trabaJo sea realizado por ptc>rsonal ('On am

plia experiencia. 

$1 la pendiente de la traoe es i:ie•'.lueña, ten <H·maduras 

pre suficiente) la cut11erta drenara el agua ae 11uv1d 

lentitud ello podrfl provocar 1mpermeao11tzar la JUnt a; 

pues aunque • las 1:.m1nas acanaladas, se nayan tra slaPado, cuan-

do una onda completa, es factible ese problema. 

Antes oe cuor-1r eon lámina, se deoerán ccdocar f'1J<1r lo:s 

tensores, tirantes (at1ezadoresl contrav1en10~. así los 

canalone5 oajada!\ pluviales. 

Aunque \a 'fabricación y parte <:1el monta.Jt!' 5e haya reahzado 

en planta: al realizar el ensdmble 

true tura y el monta.Je ae l.:J superest1·uctura 1 tt>cho), además ae 

• los recursos numanos y maqu1nar1a necesarios para J~\s man1ot>r;1s, 

md1spensaDle instalar en campo bodt."gas 

nales ae nerrer1a pintura, naD1htados C(•n t!'qu11-10 0>:1acet1té· 

nico para corte, equ1po de soldadura eléctrica y con suf11:1~nte 

nerram1entas materiales. 

4.2.t.8.- Acabados. 

Fmalmente una vez term1na<Jo el montaJe dt? la t!'Structura Y 

aún antes de colocar la lámina, es co1wen1entc.- p1n1.ar Ja estruf'.'-
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tura en todas sus partes, para protegerla Co.">ntr,:, ta corro'S16n, 

au1t1hando a los pintores Cl)n la grúa móvil ... ae Pluma l.°l o:on es.:a-

leras rodante:5, 

Lo anterior es para los elementos que se maltrataron en el 

transporte o montaJe, o 10 que se fabricó en or:>ra: puee.. por 

espec1f1cac1ón debe ser p1ntur3 oe taller. 
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f°\G. 53 ESTRUCTURA. a) montaJe de t-~.tructura. 

ílG. S'3 ESTRUCTURA. b) con-f1gurac16n •.1e 5lJ[)C~trllt7\Ura de 
a oase de ltlm1na ROHSA. 
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flG. 54 BA.SE DE HANTE.NIHIEtJTQ OE .-.,[ROMEXICO VISTA 
0[~,[1[ l A C::: .... Ll.[" [¡[ R0[1A.J[. 
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5.- PISOS. 

5.t.- GENERALIDADES. 

5.1.~.- Secciones transversales tip1CdS. 

Las secciones transversales t Tp1cas de 

son tres: en tcrraplCn. en caJóO y en balcQn (') m1,,.ta, 

Se define como terr.1r.erias al volumen áe mdter1c1les que 

es necesario y los que su·ven como re11e-no pa,-a for-

mar la obra. 

l.as terracerias tienen c;tos par tes: ,., .nf~rior iiam.Jda 

cuerpo del terrapli!n y la superior o capa suor ao;,.,nte, con 

pesor mínimo de JO 

ta sección tipo que 

y Que se coloca indepená1entemente de 

tenga. El material ae estd cupd aeoe 

cumphr con • normdS de resistencia mínima. t'•Puns1ón m.l1uma 

y algunas otr"as earacter1stícas que est~n ae ar.ut>i·ao con litS 

funciones que vaya a tener la estructura. 

La ut1l1zac1ón de la capa subrasante es 

la ingenierra mexicana dt? vias terrestres 

dpor tar;1ón de 

la practica rnun-

Cuanoo 1~s tienen un volurnen de t r :tn'l1to mayor 

5000 vehícu\O!J d•i'r10~. los 50 superior •?S del <:uerpo 

del terraplén se le llama capa suoyacente. 

5.t.2.- Pavimentos. 

OEFINICJON: Es et conJunto de capas de materiales selec-

cionados que reciben, ree.1st.en y tranem1ten adecuadamente 

dis tr1bu1das las capas 1n-fer1ore5¡ proporcionan la super f1-

C1e de ro<Mm1ento para que e\ transito sea "cornodo". 
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Comoao, est~ 

tera y) número ae vehículos 

económicas de ta regu:m a comumcar. 

ello las ci1ractertst1cas 

TIPOS DE PAVIMENTOS. 

a).- Pavimentos flel<1bles. Son aquellos cu)·a c."lpa superior 

una car""peta asfAlt1ca admite pequeña& deformc'.lc1ones 

falla estructural 1 cm/20 

dio de las características ae cohesión y fr1cc16n óe los 

b).- Pavimentos rig1aos. La capa superior losa ae 

concreto h1drilluhco. No se pliega ante pequeñas de formac10-

nes de las capas 1nfer1ores. La· d1str1buc1ón IJe esfuerzos 

hace conJunto ae la losa caroat1a y las udyacentes. 

La veloc1aaa ae d1str1Liuc10n de esfuerzos t-•s mas lenta 

los fle>ubles que 

el fleK1ble que 

el rT91ao neces1t.rndose 

el ri91do. 

CONCRETO 1 ASrAL TICO. 

espesor en 

En la!I últimas do!cadas ha ut1h:!:i!ldo en forma 1mpor tan-

tes el concreto as1a1t1co que a pesar de tener un falla fr.lli-

gil, parecida la del concreto h1dr:'lul1co, re1s1tenc1a 

Daetante menor que la de ~ste, por lo que queda 1nclu1ao 

los pavimentos flexibles; embargo, p.!r ~• ~ue la 

carpeta agriete por pequenas oef0rmac1(•11es (le 1a base, 

cal, para que Jos móaulos ú~ e las t11:i•:1d•J CJe 

lo m.llis parecido pv&1ble. 
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- -- -- ... _ --
A. TERRAPLEN 

B. CAJON 

AC. 

?OTAMIENTO 

ESCALONES ;~- -

C. BALCON O MIXTA 

FIG. 56 SECCIONCS TRANSV(l(!:.ALES TIPICA::" .. 



225 

PAVIMENTOS PARA CARRETAS Y A[ROPUERTOS. 

Proyectar et pavimento de una ccuTeterano 

proyectar el de un aeropuerto, pue~ e.,..1s1en Otl•Jun.Js variantes 

nasta diez vece5 mayores ciue las cargas m.h.1m.is 

culos que operan en éstas pueden del 01· 1 :1en 

los vehi-

~t\00 POI"' 

dT a, mientras que aeropuertos lle9an nast<J 2(10 00•) en 

Vida útil. Por otro 

los venTcutos en carrete!""as mucno menor .Qui! la que se t1e-

en las pistas de los at!ropuertos, por lo qut: un<i p.:1sada de 

un vehicu\o en aquéllas, se considera con 

el ancno de carril, 1mentras que 

operaciones (de 3 a 6) de los aviones, 

cut>r1m1ento al ancno de la pista. 

Por último, mientras que en carr""eteras 5e puerJt• tener 

misma estructurac10n del pav1mento por varios l·.1lómetro.s, 

aeropuertos, las plataforrnas, tas c.1oeceras •J~ \;1:. r~,sta~. el 

cuerpo de ésta~ y las calles de rodaJe puede11 t1mer diferente 

estructurac16n, pues \as aos primeras. son las riuc rec1oen los 

mayores esfuerzos, y por tanto podrAn tener. m.:svores espesllres 

y nasta diferente tipo ae pavimento, pues m1entr.:is lilS prime-

ras pueden construir de pav1mento rrgu10, el resto puc•le 

de tipo mixto. 

5.2.- MATERIALES DE CONSTRUCCION EN UtlA OBf<A VIAL. 

En la estructurac1bn de la secc1Z•n transver5al dL" un.:i via 

terrestre, 
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e 1naustr1ales, los cuales para aprovecnarst!' i.Jeoen 

plir los 1"'equ1s1tos marcados las normas ae cal11Jaa. 

5.2.,.- cuerpo del terraplén. 

Para la construcc16n del cuerpo ael terraplen de una oord 

vial, dependiendo del tipo terreno en que se construya, se 

utilizan materiales provemcrHes de los cortes ae presta-

51 el terreno es plano, 

realiza ut1l1zando materiales ue pre5tamos: 

hzan aentro de una distancia ma1oma de 100 m. \1el centro ae 

linea prestamos laterales cuando ta c11stanc1a 

mayor se consideran préstamos ae banco. 5• el terreno· ·es 

ae 1omerro, los terraplenes se construyen con materiales pro

venientes de los cortes para f1Jar los mov1m1enVJS rJl" terra-

cerras, en este último caso, 

la curva masa, para l<s cual, 

la rasante económ1.:a. 

nact.• un .~stuoJ10 <:Se1u11a110 d~ 

funci.imerltul •1ue se prore•:tc 

terren1..1 mo:ont.Jñoso, 

general, contruven terraplenes ñl i:o:.1ntrar•o, por" 

el eKceso de cortes se t1tme un volumen fuer· tt' •le •Jesper•:11-

c10; en caso de pr·esentarse algunos terrap1c-n~s cpe<Jraplent>-5) 

éstos se proyectan como se 1nd1ci> para lomer f•)S. 

s.2.2.- Capa suorasante. 

Para la constr-ucc16n de la CJPill subra51"1nte, 9enera1, 

ut1hzan materiales de bdnco ql..le tengan l.ls caracteri5t1-

adecuadas para 1.1 funciones que vayan a t ent!'I' en la es -

tructura vial. 51 el material que 105 corte::; 

cumple estas caractcr"ist1cas, pueden u1111;:ar1... tunto 
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ellos (escar1f1cando, conformando 
·~· 

terraplenes contiguos, para construir esta •:dí•d sUt•r·asante. 

5.2. 3.- Capas de pavimento. 

Los materiales para la construcc16n de la$ •:.:Jpii!> 1.:iel Pd-

v1mento siempre provienen de banco, pud1énó•'St> ut1hZ.:tr i:i910.:.·. 

ros y rocas que puedan ser f1:!rnradas <> san.,-;:., 't er1 general, 

requieren de 

t1P<> 1ndustr1itl .:•.iJT1f:> .·..-n11;'nto PortlJn.-:t •. 

cal, ar.:cr o, asfalto, 

particulares que los pr.,duc1?n 

entos necesarios de acuerdo al USr) que ...,an ct tener-. 

5.3.- COHP/ICTl\CION. 

Es el proceso mec.3rnco ~·or medio del ,_ual 

aumenta peso volumé tr1co tiempo re1üt1v.::rment e. ··f;.oi- tv · 

para Obtener en él, 1.1s propiedades de res15' en(hl · y e~fuer~O 

deformación convenientes, durante la v•d&l útil <Je Jol ·oeira. 

E:"I contenido de a')ua representa 

el proceso l1e compactac16n, al anahzar la (.Uf?VA PRCrCTCtR oc 

COHPACT¡&.CION 4 diferentes contenidos de humc•i.1i:J, s.e "tu:.•ne lo 

s1gu1ent.e: 

PVS:: Pe:>o v•.-lum,..tr1co 
sec•) 

PYSH: Pl"'S<'.l V•>lum~tr1r.o 
mlo,..1mr. 

r:: Ener ')'•' •to:- •:ompdcta
c.1ón 

Wo:: Hum~·J.111 r1pt111'd 
w1conten1d•:O t1wner:J<'la 
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lo.- Va a romper los g1·umos ($C•~O:·I· 

2o.- El agua rompe grumos v se IO'.Jra m,1$ t~tc .. ·.tw1•J.:.1.I . ., IJ 

EnergTa cornp;11:tac1611. 

3o.- Adem.:'Js de romper los grum<:>!:. :.;1rve 1.1c 1~m1·1•:antt.-. 

4o.- Sube el PVS nas ta que empn!'Za a bi1 1ar P• .r - i•¡o;ceso dE: 

agua y esta absorve la energi.""I oc •:omp~1:tae1ó11. 

En conc1us1ón obtiene 

5,3.1.- Tipos de compactadores. 

SIN SALIEl-ffES. 

a).- Lisos 

Triciclo 

T andem, etc. 

DJ.- Con neumiit1cos 

LO" neumilt1cos tienen mils capac1dJ<I de <1.-:om .. -.d•) de los 

Acomodo = Amas.aoo 

El presente tipo oe ~ompactac::tores St.ln f•.:ird mater1alet.> 

granulares plast•C•dad. Efectu.:tn•Jv~e l.t .... 1mµd•:tac1ñn ue 

las capas de arriba nac1a JbdJO. 

CON SALIENTES 

Pata de caora 

TroncocOn1cos 

lmpactadores 

- ReJ1lla 
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el encarpetam1ento. 

VIBRATORIOS. 

La vibración provoca sus.penc1ón,separ.:tdo 

ta, se sobrecompacta se rompe lit comp~1ct.:tr.1.:.n. 

V10rolc16n: 

-Frecuencia - Número de ondas por unujarJ de 

-Desplazamiento 01stanc1a que se sevar J 

inertes sin plast1c1(jad. 

bilJO desplazamiento. 

51 un equipo <le presión se le 1mplt!'mentd una- utiu.Jild 

Drator1a aumenta la ef1c1enc1d en un 4(11., t::n estos sistemas 

se necesita baJa frecuencia un alto dt>spldZdm1ento, 

conv1r tiendo se 1mp ac t adore s. 

5.4,- TERRE:NO NATURAL 

5.4,\,-

En lo que se refiere al terreno n~"ltural, s~ Puede def1-

n1r la franJa de terreno 1nc1u1da en el derec110 ae vTa, 

que se veri afectada en su estructura por 1~" con1ru~c1ón" de 

una Obrd v1al, r't!'C1D1ra \as cargJ~ de tr an!>•t•:• d1S t r1bu11Jai:. 

a través de la estructura. 

5.4.2,- Proced1m1ento ae construcc1&n. 

El proceo1m1ento de contrucc16n en el tt-rreno n.:atural 

consta ae tres fases scin: desmvnte, desp.11m~ y éompact3-
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10. Oesmonte. 

El desmonte consiste en quitar toda la Vt"'Jt:'l.t.:i.:.n aentr(J - . •'· . . . 

del derecno de vin; se 1nr.1u-,e cii este -. t~d.llc1JO . ..: ~1 '.~··o::i·~:s-e1lro1..::-t:. 

en caso de que al desenrci1zar queden 

r•n 
-.. · ·:. o.: .--

mat.er1al de t:>uena calidad, cci~-p,a~tdnOo \:}~~~C_U_.i,,~~m.en-·· 
te. ,_ -_ -- :-';_~,¿"':-:.:::: . --

20. Despalme compactación. ·_:_'·· 

una vez desmont<'u:lQ el terreno nat,ura.i.-- :-~"t_''.· .. p~~;~~:-~~~~~'',f:· ex ... :-

traer IJ capa oe mat!!r1<tl que cvOtenail -~·mat-ei~;·;;.:: '.'-,~_g·e~aÍ; ----e1 

espesor fuer te de m;1ter1a1 altamente c1_>niPre·S~r..1~/::;? 1-;:- ~st-.:Í :e 
tapa 5e le denom•fla despalme. -

En seguida, sólo si se requiere, terreno 

natural, y cuando se tiace, en gener,:sl, 5-e llega_ al 9t:>X del, 

PVSH. 

La capacidad de carga del tcrren•> .natural e5 

funaamental en l.:s elección dt~ ruta para c01m1nr•S tipo e o o.Je 

los de baJO costo, pues er~ general para esH•S, e5 mas 

n1ente rodear las pant.:inosa5, fondo5 rJe la•.:Jo5 antiguos, 

cammos tipo A o autop1sta!i, lo m:.s probJble que se JUSt1-

fique mantener la d1recc1ón general de la oor., v resolver por 

medio de la geotecn1a los problernas que se 1-'f't:ser.1en, 

5,5.- TERR ... CERIAS 

5.5,,.- Oef1n1c1ón. 

Las terracerias pueden ser def1n•das como 1.:-s volúmenes de 

materiales que extraen o sirven de relleno para la cons-
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trucc1ón oe una via terres\re; la e" tracción pue1.h:~ na,erse d 

10 largo de la linea de la otira y s1 e~te v1.~lu111<:n _; en 

1a construcción de los terraplenes los l't!llcnos,· 

que tienen tel"rac.eria!. compen:Htdao:.; el 'volunlcn de corte 

que no se usa, denomina desperd1c10. $1 el vQlumen- · ciue se 

extrae la linea 

Plenes o los rellenos, 

suf1c1e;ite p.wa constr_lJ11<._. IOs :: terr.1-

neec-s1ta e:..· traer mal enal fu·era ~e 

ella o zonas i:ie prestamos: S• estas z•:inu-:. ,.c-s\o\n. cérea-

centro de la linea, llaman prestamos l•"ltt:>rah:s; estds 

zonas se encuentran a mas de 100 m 5on pre::.•.anu>~ 11e !~aneo, 

Las ter!"acerias en terrraplén d1111den en aos zonas: el 

cuerpo del terraplC-n que es la parlt- 1nrcnor, y la capa sub-

rasante que se coloca sobre la antt:r1or·; con 

mo de 30 cm. A su vez, cuando el tr:ins1to •.¡ue 

sobre el camino es mayor a 5000 venTculos .J1,::11"1•'s, di cuerpo 

ae1 terraplén le colocan los ül timos 5ú cni, 

compactatile, y esta capa se denomu1a c.u.,a subyih~t:>nte. 

F unc1one s. 

5.5.2,t.- Cuerpo de terraplén. 

La f1n&hdad de esta parte de la estrur: tura de una via 

terrestre dar la altura necesaria paroi ~.:1t1o;,f acer pr1nc1-

palmente la espec1f1cac1ones geomE-tricas, soL•rc t(•do lo 

pendiente lon91tud1nal, IJ de re~t~lir ,lus cdr9;15 

bu1r1os esfuerzos a través de 

en forma adecuaaa, di tt.>rreno naturd\ de .1cu•:rol~"'l e1 ~u r·es15-
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5.5.2.2.- Capa subr.1sant.e. 

son las s19u1entes: 

ta. Rec1b1r resistir las cargas del tr;lns1to, que ,.1e- ·Son 

transmitidas por el pavimento. 

2:a. Transmitir d1str1bu1r adeCU.ldamente las r.arga_s_, dt!I 

tr-'nsrto al cuerpo del terraplén. 

1 

'I 
Estas dos funciones son de tipo e5troctw·a1,- v, son._ comu-

nes a todas las cap."ls Ch? ltts secc1on~s tran~ver!!.ales .-ae una 

vía terrestre. 

3a. Evitar que cuanao el cuerpo del tf"rraplén est~ fcirmacto rJe 

materiales finos pl~st1cos, Estos con1am1nen el pa111men-

to. El tamaño de las particulas deber.i e!'>tJr entre las 

finas correpond1entes al cuerpo de terraplen, y las gra-

nulare-s del pavimento. 

•a. Evitar que el pavimento sea absort11ao p.:ir las terrace-

rras, cuando éstas esti!'n formadas pr1n<:1patmente por 

fragmentos de 

nulometría Ot!I mdter1al det..oe ser 1ntermt.'ll1.:l entre 1•)'3 

fragmentos de roca del cu~rpo del tcrrapl~n. y los granu-

lares del pavimento (base o subbaseJ. 

Sa. Evitar que la5 1mperfecc1ones de la camo •Je h.:os •'">rtes se 

refleJen en la superf1c1e de rodamiento. ... Uniformar los espesores 

rraceria, a lo largo oel camino. 
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7a. Economizar espesores úe pav1mentO,_ · .~n.::=t.:'spi.·l.~1~11:_' c-_u.10·1.1'? '1(ls 

materiales de 1as terraceri as : re.qu~ere"! ;o_n ·: · e_~·pe!:>_Vr.:- ~~ár_i-

de. 

5,5.3.- Proced1m1ento constructivo. 

5.5.3.t.- cuerpo de terraplén. ·::"' •: .. - - :.':'. ,_ ':. 

El acomodo de 1os materiales pued~ -re~11z.1r.~~- de·, tres ma-

neras dd'erentes: 

to. Cuando los mater1a1e5 son compactables, se'- lt!'S debe Ciar 

cahdad; general, eJ grado de compa•:t1:1c1~n- l'.le esto~ 

materiales en el cuerpo del terrapl~n s~rA del 90'l. ; et 

espesor de las capas sera de acuerdo r1I t:quopo de cons-

truc<:1ón. 

20. 51 los materiales no 500 r.ompactatJ\t"S, St> r~-.rma una r.dPa 

cuyo espesor sea casi 19ua1 al del tarn.iñ•l •le los fr.:igmen-

tos de roca; pero no menos de 15 r.m¡ sobre t:'~t.a capa deo-

be pasar un tractor de orugas, trt.~5 ver.e-; P<:•r cada punto 

de la superf1C1e con mov1m1~nt.05 oe • z19-za~1: t:'S c.onve 

n1ent.e que para meJorar el ac•.1mo•:1r'>, se prupnrc1one agua 

en cantidad de 100 L por m::i cte ma1t...r1<.1\, 

3o. 51 se requiere reahzar rellenos 

profundas, en donde no sea f ac11 el accesc. <.h:l equipo dt: 

acomodo o compact.ac1ón, 

loque a volteo, nast.a una a\t.u1·a en que YJ put::~lct operar 

el equipo, 

5.S.3.2.- Capa suorasantt:', 

(n cuan t. o 
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pactac16n debe realizar ut1l1zanao el equipo mas 

do, de acuerdo características, s~ inoicó. 

En forma general, construye mediante ~os ·capas 

espesor mrmmo. 

Cuando los que 

las zonas cerc.-:tnas a la obra no cumplan con·· 

cas marcadas 1as normas, 

forma adecuaaJ, yü 

s1ones, para con~:.tru1r ras terrar.:erras, 

ca Ja por 

. n~;:.;-;,jr:'•(l ': ·~ ~·o~m-~r 'v- ·. 

ot ,. ..... ·~lit.-~~-: -~-~.~·~¿t·e,.. f~": -

t1cas adecuadas; a menudo este ::_:~;:tn~ t-~~;~: ·. 'ª 
• •• ~e ' 

capa sutirasante r.n cortes. .'·, 

"4 veces, . se tiene que el material ae los cortes·: _-e·~~ ;·~?e..:···. 

cuaoo para ut1hzarse en la capa suras.mte, pr,r lo .~ue:: estti 

aebe acarre.lrse de préstamos que se·, Ut11i-

el mismo mater1<tl, y para que 

cama ae corte y que l.J compactdc16n 

f1can 15 cm. oel material, numeoece 

CKt1ende aanoo el bombeo o soore-eh~var.:1ón oe ~rovecto 

compacta a 95Z ae su PV5M. 

5,6.- OAS(S Y SU8BAS(S 

5.6.1.- Capas los pavimentos. 

aeropuertos, sonre la C<iPc1 s1..1or a$ant t! se 

construye el pavimento, que e1 t1Po fle . .rLle t:St.l con~t1-

twao por suooase, oase y 1;arpe ta .:iunque la sutlb&JStt ~n o.;o-
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una subbase y la losa de concreto h1dr.\ullco. 

5.6.2.- runc1ones de bases y subhases. 

Lds subbases y las ba:;~s t1en~n fm.1hl1di:ws >. r...lracterr~-

t1cas semeJantes embargo, las primeras p11~r1e11 · , se,-. de 

menor calidad: 

Las funciones de estas capa~: 

capa que constituye la superf1c1e de 

asf'i1t1ca tosa). 

Za. Transm1t1r, adecuadamente C11str1bU1daS, 

las terracerías. 

3a. 1mpecHr que la humedad de las 

4a. En caso oe que haya alguna 11Hrnduo.:c1é>n. ·._h.. d!)lia.: 

parte superior, perm1t1r que es ta aesc1er•l'Jd n.1s.1 a ta·'.·~ r.apa 

sucrasante en la que por el efecto oel r,.;.,nl.>t.'u, : o , sobre-

e1evac10n, aesalOJdOa hacia el e)o;ttrror. 

~.6.J.- Procea1m1entos ae construccrón. 

Los proced1m1entos ae construcc1é•n para /a!. ·~a~~s __ Y .. =-_1a'S 

subbases, 1nc1uvenoo las etapas de y pruebas · preh-

Se requiere efectuar comple-

ta c:ie la que se construir.ll 1~1 obra .,,1.rl, ~' fin c:ie en-

contrar posibles b<'lncos para pavimentación. 

es muy útil poder hacer uso Cle lds foto9rafii1S ;...;reas, los 
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reconoc1m1entos de tipo terrestre, ya sea que se reclhr.en 

pie, vehiculo a lomo de oest1as. 

Los materiales que pueden ut1h:o:ar p.::.ra la.; conStr:uc-

c16n de bases o subbases oe pavimento vJrian ciestJe: 91-avas,· 

arenas de rro o dep6s1tos 1a9lomera11os1 

fuertemente cement~"toos (conglomeraorJSJ 
·~-· • ¡- _-· ·_;·_~>.'·: ~-; ' ;-_-' -, -

rv•;;J, - . mas!v~\-'.i .··-~)'•~~ .. 

ten mater1Ales que nunque finos, c:omo el .· .. s:tsC-ab"·--·-".Je ~~Ja":·~-:-~ -
Penin.5ula de Yucat:.n, o::Je i:uan~·';l·. -/~-~-~/ 

cambio otros materiales 4ue 

tes, pueden comportarse mal 

les pumit1cos, que por lado 

al desmoron;¡r.se PrOl1ucen cambios 

por otro laao. 

tan rebote, o sea que baJO la c.lrga<:> 

r1ales como éstos los "Jales" qLJe e1osten dlredea?r Gua-

dala.Jara, Ja J., la piedra "Pomez" tan 

dante 

E:stos 11ue•.:1en utt11zarse en subbases 

est.ilin empacadas materiales f'mos, 

t1c1dad aceptable. Hay otros que muy ourrJs JI extr.:ter se, 

pero que se mtemper1zan 

pizarras, el "choy", que deoen usarse en OdStc"!. ó suc.oase$ 

a menos que se ut1hcen Zonas franCtJmentt• Ar·,rJifS. 

2o. Muestreo, prueb.:15 de laD.;'lrator10. 

Una vez qut! se 11an rocal1Zado Prvb..iblt<S bdru;•"l.'3, se reah~ 



zan sondeos prehm1nar~s. J>..H'd tener 1de.:1 .:Jt' IJ .;.:ihdaJ •Jt: 

los materiales, los resultado~ 

sondeos dt:fm1t1vos mayor número que 10~ ~•nter1ares, 

para la extens16n del Danco y la var1db1hdad del ma-

ter1al. Los sondeos pueden ser a cielo ab1ert(,, cuya profun

Chdad varia de 2 a 4 m en materiales poco o n.JOJ cementadOs: 

para materiales 

perforaciones 

regurar cementi'lc•On 

m~qurna rotator1J. 

Realizados tos sone1eos, efe et .:-.. 1n h"•::'· muestreos, que 

pueden ser 

man de tos sondeos a c1elo at::t1erto o de frcntt"S rt~ ataque de 

bancos antiguos. De las maquinas rot ator1d~ tornan como 

muestras los ·trozos de materiales que se rec.uµt•1'illl en los tu-

bos ut1hzados. A los materiales muestreados 

prueoaa necesarias y de acuerdo a las result a•j<.>s y d In lo-. 

cahzac1ón 

3o. Extrdcc1ón 

Para 

r1ales, 

hace· la elección defm1t1va de llancas. 

acarreo de materiales. 

rea11zar 

debe 

la 

tomar 

extracción 

cu en ta, 

los máte

aquellos 

oue encuentran en forma masiva llt:ben obtener 

con tamaños accesibles, que ooras viales son •.lt?I orden de 

75 max1mo. Para ell•:>, 

roca, 

que disminuya el costo, 

algUn otro produ•.1u dt:' n1tr6gt:-no 

coloca los estop1nt.•:O. y se llt.4 \l"il a 

callo la eXplos16n. De .icueroo 

que se colocan en los barrenos, a la Pl)51C1ón en que 

entran éstos, y a la dureza de la roca, ser.1 t:-1 tamaño m~x1-
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de los fragmentos que se J:•roc1uc~n. 

una que 

roca o de dep6s11 os ctQlomerz do~. se car'Jan a los venicu-

los Cle transporte por mecho oe diferentes m.\qtuna~ que 

usan de acuerdo d 1~' d1f1cu1tad que se prc5ent<J P()r t!'I tamaiio 

mAK1mo de losa fragmentos; así, 

por medio de palas manuales, de pala5 fro1Hales o de PdldS 

mecilrncas. El equipo de transporte deber;\ ~er m.'is reforzar:io 

mcd1da que los tamaños de los fragmentos de 

mavore~. 

40. Tr.1tamientos previos. 

En se efectUan los pre-

v1os, sea. los que llevan cabo antes de lle-

g,"1r a Ja obra; estos tratamientos pueuen 

de tr1turac16n; en la mayori a de los 

CIC cr1t.ildO o 

que se necefiltd 

alguna estab1hzac16n, pr1nc1plamente de t1P•.• quim1C•l, 1.:.m-

b1én reahza como tratamiento previo, y todo!:> ef.tOs 

se tienen plantas para reahzar con. ef1c1enc1a los traDaJOS 

necesarios. 

5o. .-.carreo a la oora. 

Los materiales trat.ados prev1dmente, 1ns que pue-

llevarse forma directa o:Jel bancQ. se 

la oDra, llonde se acamellonan, 

acordonamiento de sección constante pard me"o:J1r volu -

men, y en caso de que naya faltantc, ltl;'oen redl1zar los 

recargues necesar105, rara ac.<tmellcinar los mater•.iles ut1-

hzan motoconformadoras. 
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60. Tratamientos en la oora. 

En seguida, los mater1.:illstas que 

tan, se les efectúan los tratamientos l'n -el tramo¡ 

que en general son Ol~C an·;c~s; '··-" : ~~,,-;,-~:·,-'. 

que en ocasiones tamb1en &on de tipo químico~ .::·.:.-..-} ~ .. 

Par-a ut1hz.1r es t. os trat.am1entos, el: ~<ltt!í~l~i -~;~u-~:~ .'. · 
constituye el mayor volumen, \'C'Z 

forma una capa en parte de la cvrona 

acordonada; nacesar10, se d15nregn p;u-a lu~•JO- ·· in"eZclar.:: 

los motoconf1lrmadoras hasta honu19ene1z~rlo-s, n~~rues de 

lo cual, conc1ene volver ar:amellonarlos P<.ira comprot><tr el 

volumen, pues .como vio, la suma de 105 volUmtnes tJe mate-

r1ales separados es mayor que cuando Yil cstan unidos. Paril 

re ah zar la revoltura pueden u t111zar 

mezcladoras mee ame as que Pal"' a r~ahzar 

ren que los materiales ya estén detudamentl? •ll~yrc9.i.:ios. 

10. Compac tac1ón. 

En seguida efectúa la 

ter1al, para lo cual se requiere 1,ume(ICr.1:r10 o;on un.1 

cantidad de agua cercana a la 6pt1ma; es nunicd.ld ópt1in.i rJe 

campo, en general que la de 1abor<ltor10, porqu~ \a5 

utilizan son de gr.,n peso, a1rnque se debe 

compensar el agua que eva porJ in.entras lt..1ccn los 

tratamientos. El agua no riega dt? una s••l..i 11cz, sino que 

vehTculo formado por un tract?r v un tanque, con i:-1 qui:-
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humedece el material, 

El material acamellonadlJ 

luego, la motocon formadora abre c.1n1"J.-1'1 <Je m.:ate-

pipa Y asT en seguida, hasta 'lUC se proporc.1nn.J tolla el agua 

necesaria, en segu1C1,""1 homCtgen i z.i la tiumedd•j en todo el 

material por medro "e l.l motoconrvrma<Jor.J, que t1a•;c 

de la oora. 

Ya que se cons19u1.S uniformar Id humt><JarJ en 10•10 el 

el espesqr suelto necesario. St: debe cu1•1ar que f:I m.1te-

se segregue, es dl:!c1r que no 

Jos gruesos, p.:.ir<t ello es. conveniente que t.•I m<1lt>ri.ll nümedu 

coloque en el centro ele la corona y se ..... 1y.1 •.h5l1""1tluvl'ndo 

hacia Jos laaos por medio de la o las mr.1tocr:•nformadoras que 

operar in 

una que tiene e1<tenduJo el mater1..,1, 

hasta alcan:rar el grado de proyecto, 

del PVSH, aunque a ült1mas fechas se tia t>5td<:ln ~uln!'rhlo el 

IOOZ A e5te respecto cabe mencionar Que par-J pa5ar de 95 a 

IOOZ !Je compactación, requiere de un gran t:~fuerzo o 

traduce un mayor cost•.1; 

to oe res1stenc1.i es relat1v.imente DJJO: 

mas la pena agregar u poco !Je cal o cementu P(•r tl .. n1j, con 1-:J 
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Die 

de rod11los salientes, ya se;:t meti\hcos h.;.os 

con neumAt1cos; e 1 peso de estos equipos pue.:lc v¡1r1ar entre 

t5 y 25 ton; s1 se cuenta con ellos con und unid.:io:t 111bra10-

Vale la pena volver que para darle . una 

sustentación adecuada lcJs carpetas asfalt11.::as delgadas, 

conviene que \a oase tenga valor i.:ement.-.mt~ ilcuerao a 

la espec1f1cac1ones; esta cementac10n, s1 ...-1 material na tu-

ral le debe proporcionar rne~<'.:lltnN('lle algún 

ot.ro oe DaJa p1ast1c1dad limo, cahches, tepe ta tes s1h· 

ar-c1\losas, cuyo lnd1ce Pli\~t11.:o menor 

t87. contracción hneal 6.5~. 

Adem~s de la necesidad que se tiene oe ·~ementar las bases 

para que no aparezcan deformaciones cfchca<o> en la superfu~1e 

de rodamiento, 

busca el contructor; los materiales de ba5~ !>Ubbase 

cementac1bn son m:.is fac11mente compactables t.l1~1ninuven lr.i-:. 

costos de conservac10n en la obra. 

cuanto VRS, p\o)St1r.1Jad '/ valor 

cementante deben cumplir 51mult aneamente. 

Bo. Riego de impregnación. 

una alcanzado "' .: .• ¡· • . 

compactación de provee to, st.>·c.1r ~~sUperf1-

C1almente durante varios días, una ve;:. que se 11cn~ ; a la cuPa 
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cond1c16n, 

polvo y partrculas sueltas que pued'.l hilber; e$t.:t opera.;1é.11 se 

puede reahzar cepillos manuales meo:.i.nu::o-:.. En segw-

da, se deoe proporcionar a 1,1 ba5e 

preganacrón, que realiza d1str1buyenoo asfalto F"M-1 en 

proporción ae 1.5 L/m2. E!>t e riego ae 1mpre .. 1n.:.c10n su-ve- Par.i 

tener una zona de tran:i11:10n, pntrc- l.i oase de matcl"1a1es _-na< 

turales y la carpetil asr:i1t1<:a. El así,1ltv ··Jtor-.c p<.•netrar 

Id capa de base cu.1n•jo m•!nCl5 3mm; si 1,1 supt~r· f1•.·1i: dt!' In •:~11-'rl 

est;} muy "cerrada", es posible que !:.C cfet'la ~• qt.1e ten9a t:)f<.et:.O 

de finos y el rrego es prot..3ble que p~netr·t-; ._.n e~to-s c.J-

sos, conviene cambiar la granulometrr.1, reoui:1c-n•Jo los fmo~ 

Id bast- por 

el contrario esta muy db1erta, conv1e-ne que t~t proporc:16n de 

asfalto se aumente a t.B L/m2, par.i que cumplJ su f1n.:thd.i.-J. 

s. 7 .- CARPET .-.s ASF Al nc.-.s 

La carpeta cJsflllt1ca es la capa superior 

flexible 

vehTculos. Se elabora con materiales p~treo:o. ~ r..rorlur.torJ 

s. 7 .1.- Tipos de carpetas asf :.11 " .... ~. 

Son tres los tipos e:~ ·carpetas. asfAlt1.;~·1s m..'i:. U'E>J•J9S en 

el país: 

s.1.1.1.- Por r1e9eis. 

5. 7 .1.2.- Mezclas el lugrtr. 

5.7.t.3.- concretos asfAlt1cos. 
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s.1.1.1 Por riegos 

Las carpetas por riegos consisten en ~na ser1to oe- _caprts 

sucesivas de Productos asfc\lt1cos y petreos -.s(IOr-e la .bi:ISe_ 1m::: 

pre ganada. 

5.7.1.2.- Hezclas el fugar 

.·,,:·-.=-:· 
tan ut1hzando materiales petreos de granulon1tH~Ta: ~--CQ1~·i_1ñ~~;·· 

el material pEtreo mezcla a la temperatura ·..imb1ente:' se 
. -.·.:.·:. 

pueden utilizar la mezcla rebaJaClo, asfi\lt1CO .- rrl-'3 · -'téi"ue' · se 

cahente la temperatura adecuada) 

medio; la mezcla pueoJe reahzar 

con mezclado,ras sem1f1Jas. 

5.7,1.3.- Concretos asfi\ltrcos 

Las carpetas de concreto asfi\lt1co 

---·: :.·.·.: -,, 

eqiulstón -. -de ';- f~á9Ui:ld~ 

~Ut o~·o'nfgr-;.nb-e1-oras 

al pétreos y cemento asf;\lt1co; como este ült1m•' a temperatu-

efectúe en una planta en la que .:.ahenta hasta 14(• gr:-ados 

C. y, por cons1gu1ente, t.;,mb16n 

treo, 10 que se nace nasta la temperatw·a de IGI) !)ranos C. 

DeD1do las caracterís.t1cas del cementn a-:.íiilt1•;n, este 

ruptura de tipo fr.ig1J de poca res1stenc1G1, pr1nc1pa1mente 

c.:trpetas n.:i 

deDen construirse sobre bases naturñles, mó~lulos 1..H: 

last1c1dad DaJOS, que pueden tener d~f···rmac1unt"5 baJO la 

c16n del transito, aeben cons1 r·u1r ::;<1bre lldSt.•s. 

cal 111dratad;1 cemento Po:·1· ll<.11HI sobre 

bases asfóllt1cas. 



243 

5.6.- PAVIMENTOS RIGIOOS. 

5.6.t.- Generalidades. 

5.B.t.t.- Mater1olles para concreto h1draui.co. 

La parte superior de los pavuncntos ri'J•dOS, son litS to-

sas ae concreto h1driluhco que construyen sobre la sut:1r.i,1sc 

proporcionan la super f1cu! de roa.:im1ento. 

e 1 concreto h1ar Au11co mater1.:tl piótrer~ ar-f1<:1itl, 

que clabor.1 meiclando parte a•JUil .,, c:emt.•nf .-_. Por t 1.=.na, 

arena y grava, IO!l matt:r•ales det:H•n mez•~l..t1·":"t: en ia'5 •;.,.n-

t1da•jes necesarias para que soore toa<J se út•l"'09d lit re'51:;-

tenc1a deseada, 

m~s de tener la me JOI"' aens1dad pos1t1le; por ell•:i, es que 

debe encontra'r el proporc1onam1ento mas aaecua•lo, el cual es-

ta función de los siguientes elementos: 

Res1stenc1a deseada. 

Mane ;ab11idad ael concreto fresco. 

5.8.t.2.- Agrietamiento d~I cQncreto h1arA1111r.~-.. 

El concreto n1drttuhco es producto que •lo:=Sde que 

las reacciones quim1cas internas en esta etapa: t"S.lclS anoma-

lias pueden reducirse a un mínimo si se curan en forma a11e-

cuada. 
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Adem~s. det>en ll.~marse 

temperaturas muy altas (pr1nc1palmL·•''"" 

pu6s del tercer día deber.a 

por medio de riegos de agua. 

De acuerdo con los programas 

c16nde los pavimentos ri91dos, franJ.)s · 

de 200 m, 500 m o varios l<tlómetros. una Vt!':.!- q~1t~ ··í1..-i ;enl1Ur.e·~•-

dO la mezcla, 

contraerse ese acuerdo a Ir.is camb11.:•S de temi:-er.1tura,·- lo- cu.il, 

aunado la fricción que tienen 

que 1mp1de parcialmente su mov1m1t.~nto, hace riui:o el t:oncret" 

uniforme, su abertura pue•Je •1f.' tal m,1~1111tu!J, •1uc 

p1erdd la 1nteracc1bn granul.tr en1re l.ts •ll·ft-1·cntt.>:> partt·&. 

\O cual det>e tolerdrse en los pav1mentr_.-:, ri<J••:tr_.s, sino al 

contrario, Clebera asegurar que l<tS lo~.ts. del pavimento 

traDaJen conJuntamente al aphcarseles l.i!S c.:ir·'Jil~. l:n gem.•-

ral, puede decirse que si las grietas no se Jt•ren m¿¡'=> •l(> 3mm, 

asegura que naya acc16n 1nterrt:'guldr. Clo.1ro e~Hh que el 

que las grietas se abran mils o menos es fun.;1(.n del IJrgo oe 

las losas tamb1en, forma secundarw, •ltc" dllCllu¡ dSÍ 

mismo, Clebe forzar a que las gr1e tas se.:u1 perpend11'.'ulares 

la c11recc16n del colado. 

a) Juntas ae contracc16n. 

Para que el agr1etam1ento del concreto 1rregulo'.Jr 

forma perpendicular al eJe del cola•.10 y ~se9urar el 
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trabaJo en conJunto de las losas, es neces.:ir 'º la construc-

c16n de JUntas de contracción 

se cseue tener una rel<ic16n de largo a itnr:.no Ot" 1as l?Sd5 me-

mún que las los.rts no sean mayores, en este c,1'l>C1, de •1.5 

Ld grieta pue•:le inducirse efectuando una muesca ase-

rl""ado en la parte superior de la \o!.a d'.? 5 cm. mínimo. tle pro

fun1J10atJ y de 4 a G mm <'le <incno. 

b) Juntas 

Para evitar que cu.1nl10 la5 Jos.is de c<•fll:reto se ~1la-terÍ, 

tengan fuerts esfuerzos de comµres16n al 1:11oc.,r• cQn, algúli 

obst~CUIO, aeben construir las Junlo3!> de e-..;p.,n.s1ón. 

Este tipo • de Juntas pueden ser a tope o .;on $-J<:t~i1JU'"!las de 

trans ferenc1a de car gil. 

LitS JUntas de t!><pans1ón n tope se colocan en Jon•Je un p,:i-

v1mento rTg11Jo encuentrd con a19ü11 obstá~ul•:.. Esta5 JUn-

tas se e1aooran fleJdndo un espacio eje z o a ,,m. c>ntre en.,~. 

el cual se rellena r.on cartón o f1t>rus .-¡sfalt1<.'•'"' que :ie 

e) Juntas de construcc10n. 

Juntas Transversales de construcción, 

TratAndose de JUnt.as pa.,,1mentos ri~1•::IVS, por últ1mtJ, 

tienen la Juntas de construccu';.n, las cuJles cuan<10 por 

$uspende el colado del • ..-,ncrct•J fr esr:u: 

los motivos pueden de caró\cter fortuit<:l o por proced1-

miento de construcción. 
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.Juntas lon91tud1nales de construcc.1611. 

Para colar las franJaS de losa~. later<1lm1.:"nlt! '!.e debe co-

locar una cimbra que contenga el con,..ret•:i frds.-;o .. . Y forme las 

JUnt.is long1tudrnales de cons1rucc16n que "SOn i:le tipo 

Ch1mbrado llamado tamb1é'n de bisagra. 

también se coloca Pil5étJuntas lle h-

ga. 

En algunas 

Cuanao cuelan las s1gu1entcs fra1i.1..ts lateralt!'S, se 

coloca cemento asfcllt1co la parte later..il •.le lit JUnlJ de 

las losas de la franJa colalJd con antc-nor1rlrt•I. 

El proced1m1ento de construcc16n para 

ae pavimento rTg1do 

neral se requieren m-'s de tre!:· franJd";>, P<Jr '" que el procc-

a1m1ento se repet1ra las veces que 

to. Se eligen los bancos ae lo::. mc'.lter1all•t. '''"'treos !Jrena 

grava), para lo cual 

de la zona en aonae se con&tru1ra la obra; h.."IS probatile5 bdn-

cos que pueden ser playones de rí•J o arr·ovo, !lepQS1tos de 

materiales, agtomeraaos 

se llevañ al laboratorio para que se reo.,,ltcen las prueuas 

de c1as1f1cac16n necesarias, lo cud/, previo e::.tud10 eco-

n6m1co, se decide cuAles de los bancos ~e 

recomrenaan los tratamientos que reqwert-n 

20. Se ehge el tipo y de cemento f•or tl,mtJ, JSi -:o-

que intervenaran: cemento, agua, arena, grava y la c,111t1aaa y 
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tipo de oid1t1vo que se usara por unidad ue l•t:':-'.) •J 11vlumen. 

3o. Se extrae el material de los bancoo;.; <:-• trata 

cargarlos los transporte5. se ut1hZiln desde pal.-is manua-

les, pala frontales, nas ta palas mecanicas. 

4o. se reahzan los tratdm1entos previo~ necesornJS, 

cribado, tr•turaoo, lavado. 

5o. Se acarredn los mdter1a\es al lugar ilt> mezcl<to.lO, que 

puede ser al pie de la obra 

3 sacos, o a ldS Plantas de mezclado. 

60. Se realiza el mezclado de los m.;,tt:r1ilk-'5, p<Jr.t lo 

cual se det-erfi llcvilr 

pr1nc1palmcnte por la numed.'l<l que contienen l<';IS p~ t1·eo~; ,a .. ,, 

harA la ca11carac16n de lof'o envas<.•s 

de bandas o abertura de compuertas, pdr11 que de ..J•'uf!'rdo a ltl 

capacidad de la revolvedora se realice la t.1c-s1f1•:ac1ón oe los 

materiales, que puede por volumen, por r1e!'.o, por el 

gasto Que proporcionan las bdndas, s1 se usan 

7o. La suboase oeo1damente compactada e 1mr,rl'."gnada hu-

medecer~ para que absorba agua del conc1·eto fresco, cw-

dando oe no provocar enctiarcam1entos y una vez mezr. la<Jns 

cuadamente los 1ngrcd1entes, realiza el el 

encofrado o moldes, \os cuales se det>~n colo.::ar <:•>n lot de01da 

ant1c1pac1ón y f1JcldOS de tal manera a la sut.otoase. que nr.o va

yan a tener mov1m1entos con la pres16n del l'..onr.reto frc~co. 

TamD1én ant1c1pac1ón, se debe colocar, a ut1h-
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zar, el acero necesario, ya sea que el proye.:-t._-. mJrque el uso 

de continuo. debe estar 

soportado, de tal forma, que se encuentre a 1.1 mitad del es-

pesor de la Josa. 

El encofrado habitualmente consiste de la cimbra lateral, 

de madera o acero, que debe tener una altura 19ual a la del 

espesor de proyecto de la rosa y tener una secc16n transver

sal tal, que forme ta Junta de construcc16n IOn!:HtuCfin.JI t1-

po bisagra 

Bo. El concreto vaciado en el encofrad() '1t!t•i:-r3 acomodar-

compactarse por medio de vibradores rnmer::;1~n para 

darle la densidad aaecuaaa; seguida, enrasa la mezcla 

por medio de· un vibrador de s.uperf'1c1e, lo O.:.udl da el 

e:!!lpesor y un primer acab.:.do. 

En todas las operaciones rna1caa;1s los del 

al 8 se deberi'i tener espec1ol cu1daUo <le no pr1,:.vocar lu SL'-

S1 asT estil indicado, 1ntro<Juc11~,\ lus 

Jugar es marcados con ant1c1pac1ón y.:. s~a la1111nc1 •:Se 

material plilst1co, pdra separar las gri:lvd':> 

Ja ranura 

los operarios. 

9o, Se dar.a a la superf!c1e el d•:.'.lbadv nL'•:t'~Jno PcJra Que 

tenaa el coef1c1ente de rugos1d<id que se· req1J1t4 rt:o, '" cudl 

puede hacer por medio oe ce~11ll05, esc.:.bas (! ut1hz:ando tel.)s 

fibrosas. Existen tamb1en maquinas acanal.tclor-;:1!> c.-spec1ares, 
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que realizan un trabdJ•l muy fino la supo;c>1·f1c1e de rilaa-

superf1c1e, ev1t<Jn el acuaplaneo, ya que t!'I a~1ua lluv1d 

que no drena con rap1aez nac1a los IJdos, es i::ltrapddd por los 

pequeños canales ill paso oe los vehículos. 

100. Se ete1boran Id Juntas transversalt:!S ae contracc10n, 

para lo cual, los lugares sei'lalados por meoJ•o ue 

tadord de sierra form."ln 1as muescas que serv1r:in p<ira de-

b1htar Ja secc16n del concreto y oohgarlo 

te. El· aserrado se Clebe redhzar entre 24 y 36 h. aespu~s ctel 

colado, de tal manera, que al elat>orars~ la 

vaquen aesprend1m1entos de concreto a los la•Jos ae la sierra. 

Se deberin sellar lo m:.s prontc- posible estas muesca'$, 

para evitar que entren ellas par t iculas "".,, trañas que pue-

dan provocar concentrac1ones oe esfuerzo y pos•t1les •:h .. •sport.1-

llam1entos de la orillas de las losas. 

Para el sellado 

termopJAst.1co,. como el cemento asfAlt1co que endm·ecen al 

fr1arse, o los ':'el tipo de fraguado térm1c<> y 1:11rado 11uim1cn, 

como el alqu1tri:ln de hulla pohsulfuro 

venta el mercado y que hayan terncso buen ··omp,:irtam1ento 

regional. 

candó los materiales de reMeno y el aserraoo t:'O oon<::I~ se re-

quiera. 

Las obras se •leben a~Jr1r al transito n.tSliJ qut: el con-

crll!tO alcancll! de res1stcnc1.i de provecto. 
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FIG. 57 PAVIMENTO . FRE~HE DE TRABA.JO. 

"' '" o 
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5.9.- PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION RECOHE:!l(•AO(I Pt)R (L 
PROYECTIST.-.. - GEOSOL. 

propuestas, cumpliendo i.1_!-

pendientes superf1c1a1es. El piso sera · p1anl, ··y n¿;;...;zo·nt.dt: 

no debcra alterarse µor el ,~,n~·~e-~·~:·,~-~.~, :/c~~i'~" t:~u!~~·· ~ v 
·f·::. <~ 

personal. 51 durante e5le proceso se ~!t:gan :~ ."' · .-<~e~ .e~~.~~~ . ·~, ~-':~-~:-.: 
una~·_. ~,:j:i.f~· ·· 1i,1s,'t'.)·:-"~:..'.e·1;in1h"rir." -__ -·-;,_, _ -

el mater1<tl mestaole 

do, tezontle o tepetatc; ·en el primer c:~lso ·~e ;:ompá;:lara>·~,..;. 

p\lcanao cinco pasadas P•>r un m1srnu µunto -· c:on- -~:iu.~-~ ~::;:~-¡~·ra·;~,-~;:_· 
',:· - --· -. -~ 

r10 portat11, y en el segundo se comfJactara ha~tiJ ~l•;·~~z:d:·;~.e_I_-: 

90Z del peso vo1ume tr1co seco mi\x1mo determm<J<IO fo ' 

11.-..SHTO T-99. Esta recomendac1¿n aph..:,:,r-fJ para r~llen;u-

m1entos etc. 

2Q. En el caso de tener que t.'fectuar ré"lli..·n••5 f:><)I° !;)út.l"e-. 

e1<cavac1ones, deberi) efectuarse los c.orte-3 que se.:in 

sar1os para que se tengan paredes rectas vert..ca1es que 

formen espacios rectangulares 

para que marnoor·e el eqmpo de construcción. LQS rt""Henos se 

construir.in con tepetate, c.olocado 

espesor, compactadas al 90~ de su pes.o volum.-tn1:0 ·~>t.•..: .. ~ m;.;-1-

mo, determinado en la prueba antes menc1on<J<l.:t. ·:;e re-.:om1eno.i 

que el agua para compactación sea 1ncorpa1 J•:l<:t 

plataforma fuera de la obra. 

3o. Sobre el piso cte las caJas <:t•r tadas, 51,.• •.lt!her a colo-
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capa de arena Ch~ tt!'zontle, <Je U) cn1 .Je t~f.r~cs<..11"' r.con-: 

'f'ormaoa y en se-gu.aa se ..:•)rl5tru1ra 1::1 rellenr.t oe 'te· 

zontle que marque el proyecto, coh.:ic~ini:.tolo por ~.1pa~ ·oe 51) ·~m, 

de espesor, ut1hzanC10 un rodillo v1orator10 a~ 4 a 6':·1011 · rle 

peso Y frecuencia ae v1bracrón Cle 

to. 

4o. Se construir;\ una capd de 

pesor, formaoa por una mezcla de 

porción apro)(1mac:1a oe BO ~ ZOY. , 

grado de compactación del 95% con 

T-t60. 

So. A c.ont1nuac1ón se coni;.truir..i una 

to a la prueba AASHTO T-160. 

60. En Jos -casos en que el relleno del•i• l:'Ít:"Ctu,1r:·s.f: _ .. con 

grava controlada, se colocar.l p.;¡,r c.::sµas oJe i:spc-s.<..ir max1mo· • ue' · 

20 cm compactadas al 95% respecto ~l 1a pru~t:1<1 foASHTO :T tao,-.·~·' 

excepción de los 40 cm 9uper1ores, en dOll(lt.' deb~ri. alean~ 

zar5e el too ;.: con respecto a la pruetia antes c11di:i.1. 'ró ·.es' .. ;, 

te relleno deDera darse le:is pendiente::. señdlol<loJ:."> 

yecto. 

10.DeDerJn 

dando ae no en los cortes y v1g1l~1n..i..-•. que": seC:in 

tos paredes ver t1calt!'S, µr•;.ocedrm1ent•:.. 

rellenos posteriores, 1n<J1c6. 
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Bo. Con ob;eto de que no se P•eroa la 1e .. n,1rJ.:; Jt."l •:ono·e-

to, sobre la super f1c1e de SUbba5e controlJtJa tcrm.n.t~ld, Se• . ., 

barrida, deber.l aplu:arse 

dad la oora. Otra medida po<Jr·a 5er iiJ'.'lu:~r -.una emul~u6n 

agua la super ru:n~ t2 nords antes de proceotr · di 1.'.'oldtJO d~ 

las hn~as y 30 minutos antes. 

v1mento de concreto h1drau1u:o, oe acuerdo .l tq s1gmt:nt e: 

a}.- Colocac1&n. 

ser preferente metalica per fe.; tamente 1tmP1et, oesprov15T a 

de polvo y • engrasada aceite mineral, d~h1éndos~ SUJetar, 

ademas, lo 1nd1cacio. en el Capitulo 3.0l.03.0fj4 Lit.ro 3 rJf' 

las Normas SCT. Los proced1mu.-ntos empleados. f,.,,. d lil r.olor..l-

C1ón del concreto aebertJn satisfacer los ,...,•w1::.1to~ d15pues-

tos el citar.to C.:ipitulo. La colo.;ac1ón >" .-c_.mp.:t 1:tar:1?n 1n•-

c1al del concreto, debera hacerse 1jt!ntro dt' los .trJ m1nutQ!t 

cuanO•l (JU-

rante este tiempo las cardCtt'ri•~111.:as 

dad antel'•OruldtJ 

b).- Ccmpactac10n. La compactao:10n Oel '"""ere te• -s~ tldr.-. 

meo1ante el empleo de bateri<is oe v1bradore~ de mmers16n y 

vibradores de regla. El v1crado comprenderA dos etapas: la 

harA 1nmed1anteamente despuEs de co1ocac1on, 

empleando la baterra de v1br1dores de inmersión el tiempo 

necesario para producir concreto den~o ,,. o: .. m1.•a,· 10 en t"I 
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cual no fluya mortero.agua y aire 

de v1Drado se nara med1ímtt> el empleo ue v1t11-~'ldor· de reyl,): 

oespués se tratar:. cc..n oancta de ICi11a t1o1~t;1 Obtt>iier 1."I acabado 

e).- Curado. El curado deber a nace1·$e HlOH«11antamente 

después ae1 acabado fin,'11, cuando el concrell"> conuenr.e a per'-

los 14 di as S1<Juientes la fecnét dc-1 C1'llad(1. Esta OJ-lt!Trt-

efectuara aphcano.._-. 

consistente y uniforme de 1mpt..'rmt"LiiJle, prefer~n-

temen te ae color claro, que 11JJ la evilPo..1r.:tr1ñn •lel agu.i 

que contiene la mezcla de concreto, La selecc1<•n <lel proouc-' 

to que emploée el Contr-at1sta 

fin antes oescr1to, se nara de ac11er<10 con lo dispuesto e1 

capitulo B dt:• Tomo VIII de 1.is Normas .y l.1 Re!>1denc1a e1ea1-

ri el que mas le convenga para 10~ fines qu~ 5e d~&ttan. 

d).- control. La res1stenc1a del ·~oncrt"to ?>~ med1r"fl por 

meo10 de la res1stenc1a a Ja compres16n l'.1e .1r.uer<J1;1 con el 

sayo correspondiente. Las pruebas al conr.r-et (• fr~5co se 

efectuar In de acuerdo con Jo dispuesto en el Capitulo 9, Tomo 

IX, empleando para el efecto el concreto cr1Dado por la mallJ 

de 50.8 mm. 

e).- Juntas.. LdS Juntas deber"an JJUStdrse- a la~ d1me-ns11l-

caract.eri&t.1cas cons.19nadas el }.'.•l.1no rt-SPt:Ct1vo 

construcción deber!ln tomars"' ~n cuent,1 l.l$ recc:.meno,1-

Las Juntas de contracc16n se C•:.ntruiriln '"''.lr ~l s.1•.:;t 1:ma de 
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t1sf actorao. El tiempo 

las Juntas est3 su Jeto 

por lo ciue 

po de acuerdo con el res.ultaoo de pruebas ú~pcr•mentaleoz, quie 

se lleven a efecto por medio de la Stt?rra c1rculJ!tr. P.Jra es-

te ODJeto se debe ooserv.:ir que la ranura nechit t"'n 

no presente desmoronam1ento-s exctts1vos. E.I d•lecuado 

para un aserrado se puede reconocer cuando \'I •:•"l"le prl•V\.lQl1e 

un hgero desmoronamiento del concreto, el CU.JI 11•.' ~;:.I•> no 

tnd1ce para la correcta 1n1c1ac16n Oel aserrado. Por otra 

parte, si e1<1ste ningún desprendimiento, e5 señal tle que 

el concreto na endurecido demasiaoo y prooao1emcnte s.e formen 

grietas adelante oe1 corte, este se,.-a indice •le que se esta 

retardando el aserrddo. 

5.\0,- REPARACION DE GRIL TAS. 

10. Trazar dos líneas para1e\a5 a 50 cm d'°' o...a•J.1 lado .:.ie 
la grieta. 

20. Demoler formando seo:c•On trdPet<ud.'11.- · 

3o. Rellenar la sección con concreto •.h: 1-t?e.1~to:n•:•a oe 
provecto 1gua1 a 350 K9/Cm2. 

Ao. curar el con•-:reto a hdse de a•Jua. 
Se observo t!ll los limite~· super11)rt"s .¡;h.' 1.:1 ~~e-:<;1f~n 1-epd-

rada, agr1etam1ento5 y poi!r•hrla di:! pav1me11tn. 
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VIII.- CONCLUSIONCS. 

1.- La CONSTRUCCION <1t! un.:. Cd:;lt! l1t! m.1ntt."ll1nr1c.•ntó ae 

aeron~ves tienen restr1cc1ont:>s, 

proYeC'to en particular._ 

d}.- Tecnologr.i. 

D).-

·e,.; 

C) 

d)' 

e J control de 

•., -
nivel de .JS1gnac16n ae rer:ur'S1.'s no f'11e ar:>f'u1;,1,1,'· l~t~lllt~ t1elleri.l 

cte ser. Id f'e>cna de tr:"rm111.1c1<.">n rt:>nt.Htt1ra ·,., ·1ú1,1 r·u~,f- t~r·rr1t~.:i. 

El se9ium1enta o r.:onrrol del Pt"Cl!.U-.1nr,1 muc.•Str-',1.··1.1 ri1-::.pa,-HtJr.t 



presupuestos y 

6.- El presenrJr 

concurso como h>s 

.tdemás con su númr!ro 

~:Jpec1dhsr..-Js en el r.:u110 p.-trJ 

la Obrd, 



--:· 
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- . - .'., 
con respecro cJ/ ·de hlS pt"c.•cios u11·11.ir1tJS. 

' ' . .' ·: ._ ·< ·t.-.:·. ·:<.:·~ .. ~ ;~:,,, 

B.- en unc1 obr.a 'pübli~./-,·i"'::: Jú(:~;/}~~:{~¡~'.: .. ;11e lfl! - PRCCIO 
. ,,. -

UNITARIO f'uer.i ae t•oncu,rs'' ·'.··. r-~~o;.;.:.¡._,_é~/~iii;'~::·~:.j.~-~~(·f~-',~--.f~~-11., ~--·1'argd 

di:!' ldS dependenc~Js 

obrd rerm1nddd o r'!I 

forma 

prov1s1ona1. 

-in_vo1·~~-r .. ~c/~~-~~~~~~/;;.·~~-tf¿~g~:;·:.:~~-~'.F( rene~.- .. '·' ---

c1e1·re.· ~e,:. ~Je,:¿-,;:,~t$":'.:f"fJ~.~·~;(eS·'~_ s:11 -·,.nutt"l

,1err111t1v..t -~·~"",,~{~·~.:~-:~·;;-~~-;·. · t•~J -.. ·,. .... rm.1 

/J (lbrJ es ,,..elevJnte pdrd eluhorar e>I conc-ur~~) >'.:_e::; p.tt·~t" 

1nte91•..t1 del conrr.:uo que otorgJ /J i-•l·op1er,u.~,., .. 1 l.J ,.,.,mpJf11.1 

c1tnstructora. 

conte111dds el C1,.1nrrato. ~tsi. como _ IJ$ E Sf'CCIFlt."':.1CIONCS t"ll 

111volui:r.Jdd!J. 

11.- Lt1S OE:TALLCS corisTRLJCTwo's'. rAt.TÁNTL !'; t;'r.111 ,.t"f./Jlt!t"lt1t•5 

comun1cac1ón entre 
. ·.· ·'· 

AeromexicoJ, Consrr.ucr~r . .J ,Y Supe.rv;·s, .. .-.n fui- ttc>tt:>r·mrn~mre.~. A1i11 

asr es común tr.JbaJJr_ ~ubi·t"·:· d·;;.tdtit:'~ :lO/ut~•MhHh"!l .i 1ilt1mJ 



secciones pequen&Js 

PiJV1mento, 

presenta 

evoluc1~n 
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obra, es muestra dt> l•i l:!"per1enc1d ael Confr.Jt1!1t~ ó lil 

Re::.1aenc1.J dt! Supervisión. 
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,, .- Los PROCCOIHICNTOS OC CONSTRt.~CClcJN 

. ' . . 
/J Js1gn.1c,,."'>n ,1c- ,._~,~Ur·sos-

representd Id "receta" parJ eldborJr utl 

cteterm1n.:u1a. 

rs.- Es tJI l.J .1mp/1rud t'lel tem,.i 

trdt'ldJO de 

n1m1~nto y/O el Hdngar en pJrt1cuh1r. 
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