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INTRODUCCION 

El Aeropuerto Internacional de la Ciudad ':le México se 

encuentra en la zona del lago de Texcoco, que se caracteriza 

por su notable corrpresibilidad, atln bajo pequeños incnunentos 

de pres16n, es por ello que la consorvac16n de la pista 0S0-

23:X al igual que la de buena parte de los elementos de opera'

c16n terrestre del oeropuerto, ha sido motivo de peri6dicas 

rehabilitaciones en cuanto al pavimento se refiere, con el 

fin de corregir las distorsiones sufridas en la superficie de 

rodamiento, atribuibles a la acumulacit'in de hundimientos dif!!, 

:enciales que a travt!:s del tiempo se vienen sucediendo. 

Bl lapso entre las rehabilitaciones efectuadas se ha 

ido acortando a traves del tienpo, los intervalos que h-t:a -

una dAcada atrlis eran de cuatro años, han sido reducidos en 

la actualidad a tan sl5lo dos, y en un futuro podrfan reducir

se mas. 

El principal obje.tivo de la presente tesis es el dD 

valorar el comportamiento que ha tenido la pista a lo largo 

de 47 años de servicio y analizar las posibilidades de enprea 

dDr una ft!habilitac115n m&s duradera. 



CAPITULO 1 

ESTUDIO DE P!.AN'EACION 
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La variable da mayor iniportancia es la rneteorolo9la, 

ya que dllfine la direcci6n de la piat.a y su lon9itud. 

La tneteoroloqta ca un pri:in~stico de desarrollo óe la 

atm6sfora, toma en cuenta a la lluvia, las nevad.a•~ el viento, 

el estado del mar, la terrq:>0ratura, la niebla, el soleamiento 

y el S:ndiOEI de confort. 

La aVi.aci6n ea quten mis t-eqU!e:rn de la -teorologta 

dobido a que es en la atm!Safera donde se desarrolla. 

Los mapas de tienpo a19flificativo dan informac16n del 

tienpo en ruta o trayectoria de vuelo (nuboaidad, precipit•

ci&n, en90laaiento 1 turtiulencia y viento). 

El pron6stico dal aert'idromo da informac16n para el ... 

aterrizaje en el aoropi:erto de destino y ltis alt:•moa en caao 

dD emergencia. 

Memocinem69rafo1 registra di teccil5n y wlocidAd del 

viento. 

Higrotenn6qrafo1 re9istra htinedad y te~ratura. 

Pluv169rafo; ~gistra wloc.tdad de prectpitaci&n. 

Proyector de Techo: re9i11tra altura de laa nube•. 

El an!lisis de v.tentos se ~ali~a a travt!• de lo. rosa 



-· 
de los vientos, que es una ropresentac16n gr!fica de la for

lllli en que inciden los vientos en el lugar de estudio, cornpo

n:Landoso el an4lisia dD rosa de vientos directos y rosa de -

vientas cruzados. 

Este an511s1• de vientos indica la direcci6n que -

dllbe t.en•r la pista y a• calcula COlllO aiguet (ver a.nexo 1). 

lo. Graficar las direcciones y velocidades de loa vie~ 

toa procedente• dB anemocineflliS9rafo. 

2o. Clasificar esta informaci&\ de acuerdo a la direc

c16n. 



3". Clasificar cada di recciOn en1 

Viento en calrna1 velocidad da O a 4. B km/hr 

(O a 2.6 nudc>s) 

Viento rango 11 4. 9 a 24 km/hr 

(2. 1 a 13 nudosl 

Viento rango 11: 24.1 a 4B. 3 kn\/hr 

(13.l a 26 nudos) 

Viento rll1lgO 111: moyor a 48.J krn/hr 

(mayor a 26 nudos) 

4", Vaciar datos a hoja •solecci6n manual de db.tos" 

·s·. sumar total de lecturas de cada direcc16n. 

6°. Con los resultados se procede a dibujar la rosa de 

los vientos directos y cruzados dol aer6drorno en -

cucsti6n. 

A continuaci6n se presentan la rosa de vientos direc

tos y la rosa de vientos cr~ados del Mropuorto de la Ciu&td 

de Ml!xico, 

La tabla de rosa de vientos directos indica la cons

trucci6n de una pista de direcci6n 04 - 22. 

En la Ciudad de H6xico se construy6 ln pista en diM!.:_ 
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c16n OS - 23 (dentro de la tolerancia) debido a lDs obst4cu

loa que se presentan en la direcci6n 04 - 22 y a los proble

mas que Astes ocasionarían en el aterrizaje y despegue. 

La tabla de rosa de vientos cruaados, indica la con.!. 

truc:c16n de una pista con la direcc16n 16 - 34. 

Debido a la funci6n de las pistas para dar •e9uridad 

a la• operaciones de despegmt y aterriaaje de laa aeronaves, -

y para dJaeftar esta• (t;a-fio, cantidad do pistas, ori~ntacitin), 

•• n-C9aario proceder con loa siguientes estudioa1 

1) a. lon91tud da la pisU se calcula coa ba.ae en el -

aviC5n crftico. Los .. todos para calcular las long! 

tudas de pista para despegues y aterriaajea se des

criben en loa apuntes de sistemas aeroportuarios. -

Ing. Edmundo Barnira. 

Los factores que determinan la lcngitud de una pis

ta aonr 

le. A 11r.11.yor viento de frente al avi6n, menor lonqitud do 

pi•ta. 

2o. A •YOt' t•Japeratura, mayor lonqitud. 

Jo. A mayor altitud del aeropuerto, mayor longitud de 

pista. 
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Para diseñar las pistas ea nei::esario conocer el per

formance de los aviones que la van a utilizar. 

A continuact6n se presenta el performance de la Ciu

dad ~ Mdxico y las longitudes de pista para despegue y ate

rrizaje. 



AEROM E X l e o 

LONGITUD LONlilTUO PISTA PESO MAll 
PESO "All PISTA ATERRIZAJE {M) ATERRIZAJE 

AV10N DESPEGUE (KG) 
{KG) DESPEGUE SECA HUMEOA (M) 

DC·l0-30 209000 450Q 2360 2700 182800 
OC-8-51 121427 35111 2524 4902 90492 
DC-9-32 44453 3901 1699 195• 44453 

• E X l C A N A 

727-100 71000 4146 1966 2256 64637 
727-ZOO 84000 4070 2088 2408 70080 

AtR FRANCE 

CONCORDE 4100 2783 3200 



PESO K\XIlO """'""""" l>ESO l!ASICO PESO Q:JlO Nl.KIC tE PESO a; CAA'.>I \EU>-
IE ttsPEGlE lE An:Rllt.A.J& CE a'EWCICN o:HllBZ'JlUl! .,,,..,,. .... EXPl<:SS '"""'lE CI"'° ><XEILS 

lb lb lb lb PAX lb ll> 
kg kg kg kg kg kg 

tD\JGU\S CC-9-15 90 619 81 627 52 350 73 932 65 3 700 21 582 473 
41 105 37 026 23 746 33 536 l 715 • 790 

000.:V.S tc-9-32 108 000 98 100 60 800 87 000 115 2 115 26 200 "' 48 989 44 498 27 579 39 463 959 11 884 

l.XXX;U\S 0::-9-82 147 ººº 128 000 80 900 22 ººº l8S 3 988 36 450 473 
66 579 so 061 36 696 " 339 l 809 16 334 

t!l.:EnlG B-727-JQO 190 496 ltl 496 101 027 139 998 155 8 216 38 970 500 
.. 409 64 6JS 45 626 53 503 3 727 17 677 

DXGAS OC-8-51 285 998 199 ... 141 417 173 498 153 l 724 32 081 473 
l29 729 90 493 64 147 1S 699 702 14. 552 

Cl:XXVIS tc-10-lS 454 990 J63 494 263 º" 334 046 315 29 447 91 497 480 
206 744 164 881 110 265 151 953 13 357 41 707 

OOlGAS 0:::-10-:1) 354 990 402 993 264 109 367 993 301 40 844 103 884 477 
251 744 182 196 119 800 166 922 18 527 47 122 

BCEJNG S-747 710 ººº 564 000 383 .,.,, 526 soo "º 42 300 142 7SO 500 
322 054 255 829 174 060 231 819 19 187 64 751 



Modo lo de Av16n Clave Longitud mtnitna Envergadura, 
de pistas, en m en m 

Dash 7 OHC 7 le 'ª' 28. 4 

Learjet 24F ,. 1005 10.9 
Learjet 28/29 2A 912 13. 4 

5horta 503-30 28 1106 22.8 

MC Y5-ll 20 

Havke r Si dde ley HS125-400 JA 1646 14.3 
Hwker Siddeley 115125-600 JA 1646 14.3 
llawker Siddel•y 115125-700 ,. 1768 14. 3 
Learjet "º JA 1200 10.9 
taarjet 35W36A JA 1287/1458 12.0 
Learjet .. JA 1217 13. 4 
Learjet .. ,. 1292 13. 4 

Canad.\1 r CL600 Ja 1310 18. 8 
Fokker F2li-1000 JB 1646 23.6 
Fokker F28-2000 J8 1646 2 3.6 
Nord 262 J8 1260 21.9 

Antonov AN-24 Je 1600 29.2 
Con va! r "º Je 1301 28.0 
Convair '40 Je 1564 32 .1 
Convair S80 Je 1341 32.l 
Convai r 600 Je 1378 28.0 
Convair 640 Je 1570 32.l 
McDonnell Douglas oc-J Je 1204 2 e. e 

r1gB~~~ll gg~il~~ DC-4 Je 1542 35. 8 
DC-6A/68 Je 1375 35. 8 



Modelo de avi6n Clava Longitud rntnima Envergadura, 
do! pistas, en m en m 

Bcavcr DUC 2 " 381 14.6 

Turbo Beaver DIC - 2T lA 421 14.6 

Becchcraft A24R lA 603 10.0 
aeechcraft A36 lA 610 10.2 
Beecheraft 76 1A 430 11.6 
Beechcraft 855 lA 415 l.1.s 
Beechcraft 860 lA 793 12.0 
Beecheraft 8100 lA 519 14.0 

Brittcn NortnM lslandnr """ lA 353 19.9 
Cessna 152 lA 408 l.O.O 
Oessna 112 lA 381 10.9 
Ol!ssna 185 lA 416 l.0,9 
OJ:ssna Stationair • lA 543 l.0.9 
Cessna Stationair Turbo • lA 500 10,9 
Cessna Stationair 1 lA 'ºº 10,9 
c:essna Stationair Turbo lA 561 10.9 
Cassfia Skyl.ane lA 479 10.9 
c:essna Turbo Skylant! lA 419 10.9 
Cossna 310 1' 518 11. 3 
Cossna 310 Turbo lA 501 11. 3 
Cessna Gol den Eag le 421C lA 108 12,S 
Cessna Titan 404 1A 121 14.1 

Bccchcraft ElBS 18 153 is.o 
Bacchcraft 880 18 421 15,3 
Beechcraft C90 18 488 15,3 
Becehcraft 200 18 519 16,6 
De Havilland 'l'win otter ou-J 18 479 17.7 
Oc Havi lland Tvin 

Ottcr Short SC7-l/SC7-3A. lB 616 l.9,8 
Do Havilland Twin ottcr OH-6 1B 695 l.9,8 
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Modl!llo de AY16n 

''"""" AJlO 
Airb"" AJOO •• 
B~tn9 0 .. 101-100 
Boeing e-70') J.dvanced-100 
Boeing B-707-200 
Boein9 11-107-300 
Boeing D-707-400 
&oetng B-720 
Doetnq b-157-200 lP~li.ndnaryl 
&oeing 8-167-200 (Preliminar;¡) 

Cenada.ir Cl-4.10-4 

c::onvai r 880 
Convatr 860 H 
Convatr t90-l0-5 
Conva.ir 190-30-6 

Mc:Oonnell Do~las oc-a-1J 
Mcbcnnell Oot19la• oc-a-ss 
HcOonn•ll Dougla• DC-8-61 
McDonn•ll t>ouglas DC-1-fiJ 
Mc:Donnell Douql.u DC-10-10 
MC:Donnell OoU91as DC-l0-30 
Mc:t>cnnell boUl]lAB DC-10-40 

tlyuahtn·tL-lBV 
Ily•hin tL-GlM 
Lodtheed L-100-20 
Lockh••d L-100- 30 
Loc:kh••d Z...188 
Lockheed L-1011-1 
t.ockheed i,..1011-200 
t.cdth••d L-1011-soo 
Tl,t:Jolf!IV TU-lJtA 
T14>0lfllV TU-154 

Boein9 8-747-100 
Boetnq P-741-200 
Dexting 13•741-SR 
Boetn9 b-147-SP 

Clave 

'º 'º 
'º 'º 'º 'º 40 

'º 'º 'º 
'º 
40 
40 
40 
40 
40 

'º 40 

'º 'º 'º '" 
'" 40 

'º 'º 40 

'º 'º 'º 
'º 40 

•• 4E 
4E 
4• 

Longitud rn!nima 
de pisths~ en m 

1845 
2605 

24S4 
3206 
2697 
3088 
3277 
1981 
20S7 
1981 

2240 

2652 
2316 
2788 
2956 

2947 
3048 
3018 
3179 
3200 
3170 
3124 

1980 
3280 

1829 
1829 
2066 
2426 
2469 
2844 

2400 
2160 

3060 
3150 
1860 
Z710 

.Envergadura, 
en m 

43.9 
44,8 

39,9 
J9,9 
J9.9 
14. 4 
44.4 
39,9 
39.0 
47.6 

43.4 

36.6 
36.6 
36.6 
36.6 

43 ... 
13.4 
43 ... 
15.2 
41. 4 
50. 4 
50.4 

37. 4 
43.2 

"º· 8 40 •• 
Jo.2 
41.3 
47. 3 
47.J 

29.0 
37,6 

S9.6 
59,6 
59.6 
59.6 



Modelo dl!. av16n Clave Longitud m1nima Enwrqadura, 
de e;ist3s, en m en m 

MCDonne ll Douglas DC-9-20 3e 1551 28.5 
Fokker F21-500 3e 1610 29.o 
Fokker F21-600 3e 1610 29.0 
Fokker F20-JOOO 3e 16 40 25.1 
Fokke r F2 e-4000 Je 1640 25.l 
Fcikker f'28-6000 Je 1400 25.1 

Buffalo PHC-50 Je 1411 29.3 
Aid>U# AJOO B2 Je 1616 44.8 

BAC 1-11-200 •e 1884 21.0 
BAe 1-11-300 •e 2484 21.0 
BAe 1-11-400 •e 2 420 21.0 
BAe 1-11-415 •e 2286 28.5 
BAC 1-11-500 •e 2408 28.5 

Boeing e-211-100 •e 2502 32.9 
Boeing B-121-200 4e 3111 32.9 
Boeing B-131-100 •e 2499 28.4 
Boeing B-131-200 •e 2295 28.4 
Boc:ting B-131 Advancad 200 •e 2101 28.4 

Aerospatiale Caravelle 12 •e 2600 34.l 

con corda •e 3400 25.5 

McDonnell Dougla• DC-9-10 •e 1915 27.2 
McDonnell Douqlas DC-9-30 •e 2134 21.s 
McDonncll Douglas DC-9-40 •e 2091 28.S 
HcDonnell Oouqlas DC-9-50 •e 2451 28.S 
HcDonnell t>ouglas DC-9-80 4e 2195 32.9 

Havker Sidda:ley Trident 1E •e 2590 29.0 
Hawke r SiddQ ley Trident le •e 2180 29.0 
Hawker Siddeley Trident J •e 2610 29.0 

Viscount 800 4e 1859 21.6 

-. 
·~ 

'· 
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2) La canti.dad de pistas estl. en func16n del trAnsito -

.treo y da la demanda de proximidades medidas en una 

hora critica. 

3) B• muy importante orientar la pista en di recc16n igual 

il la dirttCci6n del Viento predominante. un factor -

muy 19')ortante •• la de•i9naci6n de las cabeceras de 

la• piataa qm •e hace por medio de dos d!gitos, los 

cuales rttpreaent.an a los azimutes directo e inverso -

reapectivamente, -d.idoa a partir del norte ma9n8tico, 

Cada dasignaci& ae hace de acuerdo con el sentido de 

la mproxtmac16n del avi&n por ejemplo, ai a11 tiene una 

piat.a 05-23 la cabecera 05 eatarl en el tercer cuadr~ 

te y la 13 en el pri•ro. 
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Una vez visto el prcc€a.iilül!nlo en·el que se conlÍtruy!, 

ron la• pistas OS~ZJI y 0SI-23D tanto en la direcc16n como 

en la lon9itud y la desiqnac16n do cabe-ceras se hace notar -

quo se toms como base la pista OSD-231 para la rei11lizaciOn de 

la pre1>ente tésis tomando en cuenta loa antecedentes y el co!!! 

portam.iento quo ha desarrollado a travda da los años, a la -

cual se le proporcionan altomativas para m 1111tjor funciona

ndento. 



; 

~-· 

CAPITUl.O Il 

MTECEieNTES E* LA PlS'tA 050 - 231 
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La construcción de la pista 05 D - 231 data. del ai'\o de 

1940, la que dispon1a de una lon~it.ud de 1130 m y un pavimen

to cuya estructura estaba constituida p::>r una ba.se de fragmen

tos de roca acomoóados, de 30 cm de espesor, como base tipo -

Tolford, recubierta por una delgada capa de m11cada.-n asf!ltico, 

con el desarrollo de la aviación esta pista sufre mcx!ificacio

nes, tanto en su estructura cano en su longitud, al igual que 

peri6dicas rehabilitaciones, como se describe en la siguiente

cronolotJ1a. 

1940,- Construcción de la pista OSO - 231, con un pavimento -

consistente en base Telford y macad~ asf.lltico, con una lOf'l9!. 

tud total de 1130 m. 

1949,- Se prolonqa la pista hasta una lonqitud de 3 000 m. con 

pav.tmento consistente en una capa de base de grava cmentada, 

de 60 cm do eapcSor y carpeta asf&ltica de 8 cm. 

1958.- Renivelaci6n general de la pista mediante capas aaf&l-

ticas y prolongac16n de la cabecera 231 en 300 m, con un p&Yi

mento sit.'lilar al anpleado en 19-'9. 

1963.- Ronivelac16n general (renivelac16n total de la pista). 

1967.- Rcnivelac16n general. 

1971.- Ren1vclac16n general y prolongac16n de la cabecera 
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231 en 6 00 m, para alcanzar una longitud de 3900 m. El pavi

rll!:nto se construy6 utilizando una nueva secc16n estructural 

nediante el el!lpleo de materiales ligeros en sustituci6n del 

terreno natural, con el fin c3o compensar en buena parte el -

peao del tniamo, 

1917.- Jeniwlaci6n pareial lrenivelaci6n de partes muy afec

tadas,) 

1982, .. R9nivelac1en parcial. 

198&.- .. niwlacitin general, 

1986.- 1'9niwlaci& general, 

En lu f19uraa y 2 se reprnsontan las sucesivas etapas de -

au cnrciaiento y la forma en que han variado los espeaons de 

laa capas asfllticas, 

Con reap9'cto a las rehabilitactonea, es necesario se

ñalar qUiD: •atu han consistido fundamentalniente en la coloca

ci& ~ capu dlt canc~to asfl.lttco, cuya principal mia16n ha 

sido la d9 tratar dlt restituir mediante teniwlacionea, las -

pendtentea longitudinal y t.ranawrsal que paulatinamente se 

..-n l'l'IOdificadaa por el fen6nmno da consolidac16n en el subslJ!. 
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lo. tm esta 111anera se han llegado a acuniular espesores de C,! 

pas asfl.lticas hasta de l.S rn., en los prifTleros 3 km., aprox.!, 

mad.ulente, correspondientes al tr4l!lo T!l!s antiguo de la pista. 

A partir de este tramo, el espesor de las capas asf5lticas se 

reduc:m paulatinanwtnte hasta alcanzar en los Qltimos 600 rn. 

aproxirnadatnente 45 cm. Esta disminuci6n es por una parte, a 

qi. en el Qltimo tramo de pista tiene una menor edad, y por 

otra parte a que el diseño de la estructura permit16 reducir 

el incremento de las presiones debidas al peso propio dol pa

vinmnto, mediante la aplicaci6n del principio de compensaci6n 

da 111uas 1 ••to principio contempla materiales de peso ligero 

como lo muestra la fig. 6 y la fig. 7. 



CAPITULO 111 

COKPOR'l'J\MIENTO De LA PISTA OSO - 231 
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Debido a la alta compresibilidad del subsuolo, el pa-

villll?nto do la pista ha sido aof!ICtido 11 una serie de renivela

ciones dDsde el año de 1958, lo que ha dodo cano resultado el 

quo la connorvac16n haya catdo en un circulo vicioso, en el -

que la corrccci6n de la superficie de rodamiento se haoo en 

baso a incrcllll?ntar las presiones en el subsuolo. 

Si so cuantifica el incremento de presi6n qua la a:pl!, 

caci6n de didlas rcni"'laciones ha producidO al subsuelo des

do ..., principio a la focha, so tiene que los primeros dos ki

lOrnetros liste alcanza un valor cercano a 3 ton/m2, de lu cu.! 

les las doa flltimas ntnivelaciones efectuadas, en 1984 y 1986 1 

han contribuido cada ma con alrededor de o. JJ ton/m2. Del 

km. 2 al 3 + 300 1 estos valorea se reducen prlcti~nte en ... 

\SI 65\ y dllll J + 300 al 3 + 900 a tan solo wi 35\, aproximad! 

•nto. Esta flltima reducc16n es debido a qm en la aayor P•,! 

te de 111 longitud de este tramo el peso del p11vinento fue ~ 

penando p11rciabmnte. (wr anexo 2 1. A lo largo m la piat.a 

existcn vari11ciones en cuanto a sus c11racte rfsticas, que per

llliten subdividirla en las tres zonas, que se describen a con

tinuaci6n: 

ZOOA 1.- Est3. comprendida entre las estaciones 0+000 

y 2 + 000 aproximadamente, sus caractertsticu mis -

relevantes son: 

l.) El perfil longitudinal con posterioridad a cada ~ 
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nivelaci6n ttehde a ?z:esentar una a.syor diaton10n a travesa 

dl!l l ti•""°· 

2} El espe•ot' total. da las capas asf.llt;f.cas alcuiza -

en la actualid111d mag:nitudes qu& oscilan entre 1.0 y l,S m. en 

el mntro dlt la piata, ~duclfndoae aproxi:madiUl'IBnte a la mi

tad •n la• orillas. 

3) Las doe tiltimu rentwlactonea efectuad.as en 1984 

y 1Jl6 consiatteron en capas asflltic&a de 10 y 15 an, de 011-

peaor •n cada C' .. o .. •d1ant• la• CQ•le• •• aprecia qi. lu c:2 

rn:cet.Ol\e• .allllicaron tanto el perfil transvenal como lang.!. 

t.\ldina1. 

t) 1:1 ntwl da la auperfJ.cJ.• dltl pavi•nto •• tnr.-

rtor al • lu t•ju lat•ral••, debido el hundia1111nto produe! 

do Por •l ~·CJ &tl pavimento, En ••t• tr•o loa hwn41aJ.ent.oa 

~ot.al•• al ~nt.ro alcansan magnitudlts del orden dril l. S n.. 

%CMA 2.- se '*'ica ent.t!S •l km.. 2 + 000 y 3 + 300 y ae 

diferw.ncfa bbtc...,nu da la Mterior en qWt los eapttaoree tg 

tale• dilt tu e••• aafllttcas y el dll las Cllt.1111as 2 renivala

ciones •on •non• en aproxi,,ut.damente 20•, ocurriendo algo •2, 

•jane.e eon lDfl tuindt-.i•ntOfl total••· Laa distorstcnea qWI 

se producen en 1• •uperficie de rod~Jento, tienden a aer am

norea qm en la prt•r• aona. 



-23 

ZONA J.- Corresponde al tramo coq:irendido entre el

Km. 3 + 300 y 3 + 900. Este tramo es rnuy diferente a los -

anteriores, ya que por una parte tanto los espesores totales 

de 1as capas asfálticas, como los de las dos renivclaciones 

recientes (1984 y 1986) son notoriar.cnte inferiores, siendo 

de 40 cm. los princros y de 5 cm. los de cada renivel11.ci6n. 

En resumen, desde el punto de vista de la problem&

tica de hundimientos, el pavimento se ha comportado razona

blemente bien, y las renivclaciones qua se han aplicado, han 

sido delgadas y obligadas por su continuidad de las rehabil! 

taciones del trar.io conti9uo. El buen comportamiento es por 

. la utilizac16n de la secc16n con:pensada. 

Cabe aclarar que en la zon1f1caci6n descrita, no se 

involucra en forma espcc! fica a los tr anos que corresponden 

a la 1ntorsocci6n de la pista con las callos de rodaja, ya -

que en datos loa espesores de laa capas asf&lticas se ven 1~ 

fluidos signi!icativAmCnte que las variaciones que se obsor-

van en sus espesores, obedecen ~~s bien a razc:nes de car!c--

ter qeom'!trico, y no necesaricurentc reflejan aspectos de co~ 

portam.1cnto del pavimento. 

C4lculos efectuados sobre el hundimiento que debe•-C.2, 

rrcspondcr a cada una de las renivelaciones pronedio que se 

vienen zplicando, indican quo éste es del nismo orden que el 

del espesor de 13 capa asft!lltica colocada, os decir, que si 
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estos espesores en el centro y orilla son de 15 y 5 ans., re.!. 

pectivamente, los hundimientos ser!n semejantes, y por consi-

9uiente la secc16n transversal reducir! su pendiente en fo1-

aa ca-relativa, de manera que si la diferencia do elevacio-

nes d9 ambos puntos se reduce en 10 an., la pendiente aufri

ra una dillftinuct6n apreciable, cercana a o.s~. 

Basicamente puede decirse que la evoluc16n de los -

hundimiento• medidos a tra~s de un lapso cercano a siete •

fes, r.11POndll a la ai9uiente ecuac16n: (ver anexo 3}. 

l + 

dm dondlltt 

st asent•iento en cm. para un tiaapo t dado, 

en aeses. 

Si se aplica la ecuact6n anterior al caso de la -

pista, tc:rnan&> en cuenta que una renivelaci6n dada tiene un 

espe11or mecUo de 0.15 m., y por consi9uiente la presi6n apl! 

cada es de 0.33 ton/m2, el hundintiento total a tiempo infin.!, 

to •erla de 30 aa. aceptando que existe proporcionalidad y 

•u evolucitSn, aegGn dicha ecuacitSn es la •iguiente1 



CAPITULO IV 

ALTE"'1ATIVAS DE N:HABILITACION 
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Ea evidante que el intensivo mantenimJ:ento a que se 

ha venido sometiendo la pista, est! relacionado en gran medi

da con la problem3t1ca de los hundimientos que data experitne!,l 

ta, como conaecumncia dltl peso del pavimento y sus respecti

vas ninivelacionea, dada la reconocida comprensibilidad del 

aubauelo. 

AGn cuando el aubsmlo • lo largo d9 la pista es r••,2. 

nabl••nte wi1form9, •1 comportaatento de fata d9sd9 el pWtto 

di vista di laa diatonton•• qm auf ... por •l fen6•no dB coa 
aoli.S.cten, tiene cUfeNncJu apnciabl••, 111antfeatlndos• en 

la actwilidad aeyona cllforaactonea en la porcten mla antigua, 

cornapondient:e aproxtaad&tmnte a la pri-ra lllitad, qm en -

laa aubaecU1ntea en cSond9 protJn•t•••nte ae ntduoen, haat.a 

.. r di Wll orcl9n eenaible•nte -nor en loe Oltt•o. 600 111. {e!. 

bec.ra 23¡¡, en donde et pavi•nto, adl111la de aer el .a. re

ciente, c1i19nte con W'IS ••cci& ••tructural cuyo diaeflo peniU

t• swducir loa 1nc19•ntoa da pN•itln, •1 ••r p•rci•l-nte 

~naado au peao. 

La prlctic• adoptadli par• nhabilitar la ptat.a, con

•1•t• en la port6d1ca coloc•cten de capa• aaflltic•s, daatin!. 

das • corngir la superficie de rodamiento, eata debe ser 

abandonada dlbido a la t•ndlncta a reducirse cada wz mis loa 

lapsos cornspondientes a las sucesi vaa rvahabilitaciones. 

De continuarse con dicha prt.ctica, el costo de: la re-
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hllbilitacitin de la pista sed cadis vez. m!s elevado, y ast ai!, 

DO aUllE!ntadn los inconwnientes que representan las respect!. 

vas interforcncias con la opcracitin aoronftutica. 

Para evitar o cuando •nos reducir austanciai..nte 

loa probleaas ~ la canaervaci6n qm .. vienen dando en 1• 

pista, ditbed optan• por w.a de i- siquientes alt.entat.1•-· 
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Alhmati•• l.- •b.a>il1t.ac.f.8n dltl p•vt-nt:o oorri-

9landD lu di•t.ontane• •ufridaa, --

41•t• al •abuu e 1• capu •fil 
tic• prodlacto dlt l• mntwlacl.6tt ... 

reciente. (Piti• l) 



ALTERNATIVA 1 

FI A 3 

it 
1 RASANTE ACTUAL 
I RASANTE PROVECTO 

CAPAS 1 
ASFALTI CAIS 

EXISTE1NTES 

CAPAS DE MATERIALES 
GRANULARES 

ESC. HCR 1=400 VER 1:40 
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Alternativa 2.- Conatrucct& de una ni.mva en el mtamo 

attto. {Pi9. 41. 



ALTERNATIVA 2 

CAPAS ASFALT!CAS ~ 
1 
1 

RASANTE PROVECTO 
RASANTE ACTUAL 

3ASE. H\D 

TE.PETATE 

F-IGURA 4 

LOSA 

1 

TEZOiNTLE 
1 

PLAN ILLA ARENA 

ESC. HOR 1:400 V 
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Alt•m•t1v• l.- •conatrucci& d9 la porci& c:.ntral 

dll la pl•t• en 25 •· 411 •cho, en 

dondil •• auatituida el pavt•nto 

actual por uno nuevo. lFig. 5). 



ALTERNATIVA 3 

CAPAS ASFALTICAS 

1 

TEZOiNTLE 

2500 

RASANTE PROYECTO 
RASANTE ACTUAL 

LOSA CONCRETO PLANTILLA AREN~ 

FIGURA 5 
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En cuanto a la primera alternativa so deben tomar en 

cuenta los lineamientos siguientes como control de calidad: 

1) La nueva rasante debe proyectarse buscando que en 

la zona do mayor sobrecart¡a aplicada en la pista, sea la que 

di lUl')•r a au wz a un mayor recorto de la carpeta, tratando 

di que el eapeaor desbastado tenga en pronmdf.o 15 cm., dl!ll 

ld.a90 ordan qua el de la reniwlaci&l. aplicada en el año de 

1986, al eapeaor anterior ae le debe aftadir el correapondf.en

te al mtl dsabaste neceaario para conatrutr una nieva carpeta 

di 10 ca. di eapeaor. 

2) Sn la conatl'Ueci&\ m la nmva carpeta •• dllben -

utiliaar a9,.9adoa di la .a. alta calidad posible y au diaeño 

dlbe a.ttaf.eer 109 Nqutatt.oa ... eatrt~oa qm penU.tan lo-

9rar una alta reaistencia al daagaate producido por lu peaa

claa •rcnawa. 

Por lo qua concieme a la ae9unct. alternativa, la de 

conat.l"\lir ma nmva plata en el adalllO aitio, dlllben tenene -

preaent•• loe aiguJ.entea lin•aaiento•t 

11 La seccL&n e•tructural del p•vimcnto debe diseñar

" dll •an•r• tal qw laa nwvu preaionea tran.mttidts al •ub

amlo sean de •nor mac¡nitud que las que actua1-nte aplica 

el pavimento, utilizando el principio de cornpenaaci&n. 



2} l'lecurrir a procedimientos de construcci~n apropia

dos y do riquroso Cuwplimiento en lo pr!ctico. 

3} Selecci6n apropiada de las fuentes de abastecitldeU 

to de los 11\atortales que intervienen en lo obra y 411t!cipo de 

ellos con el fin de 9arant1zor el s\lrtlinistl"O, y la \ll\iíonui

cla.d que debe de lograrse en su colocaci6n y en su compc:irta ... 

miento. 

En cuanto a la tercera alternativa, los lineamientos 

a soquir para su diseño y construcci6n, son blsicamente los 

miamos do la segunda alternativa. 

Se consi<lera quo cualesquiera de las altemativas Pl'!, 

sentadas constituye un nedio rn!a racional que el que tsctual

trente se aplica para afrontar el problema ckt conservar la pi!. 

ta en· cond!ctones apropiadas para la operact6n aeron&utica. 



CAPITULO V 

PJSIUPUESTO Y DllaACica& CE LAS 

M.TEJIMATJVAS 
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con base en los lineamientos establecidos en el capi

tulo anterior, se elaboraron los ~spcctivoa p:resupoostos de 

las diferentes o.lternatiV49, con el fin do disponer de los -

elc111Cntos indispensables, tanto para su evaluación cODio para 

su correspondiente an5.lisis comparativo. 

Los datos para la elDboraci6n dal presupu&sto da las 

diferentes altomativaa tanto cantidades coao p.recioa mit.a

rios y conceptos, fueron proporcionados por el ln9. Serqio 

5$\chea Ltipea Slbdi rector de Estudios para Allpliaci6n dnl 

Mropuerto lntemacional de la Ciudad de Mlhcico dlt la Dinc

ci& General de llrlaropiatrtos. 

Lom dato• prcporciona<b9 fueron. de j\Slio de: 1911, por 

imdio db: Indice• de inflaci&I se trasladoJron a jmiio dD 1918. 

Las tablas de presupuesto y duracitln de cada altein.

tiva so presentan a continuaci&i.. 



CCNC&?TO l»ltD1.tl •·º CNrfJ:CIAD lMPO~ 

l.• Cort• •n trto di9 C•'tp41ta • l 
lll 'ºº·ºº ll ,.OOQ • lll 

900 ººº·ºº 
d9 COdCNtO .u!llttC.:J (,) 

••• Ckp&• dll COftC'J'fltO Ufll-

t.1eo •n :.n.twlactcn•• V 

'°""' C•lp9ta (4) .. , t•7 500.00 21,400 
l 618 ººº ººº·ºº 

l.· "'"'º m is.9• con Uf•,! 
•o ,,._, (3) l t I00.00 250,000 200 ººº ººº·ºº ... Cort• da t.•rra09rtaa ( 2) • J 7 730,00 24,000 185 '"º ººº·ºº 

$ • 136 420 ººº·ºº 



PRESUPUESTO DE lA Al.TEii.NATIVA 2 RECONSTRUCCION INTEGRAL 
DE LA PISTA 

CONCEPTO UNIDAD P.U. CANTIDAD IMPORTE 

l.- Capas asf&lticas l 11 ) m 3 167 500.00 28,130 4 812 275 000.00 

2.- Base hidr&ulica ( s ) m 3 77 300.00 98,600 7 621 "º ººº·ºº 
3.- Sub-base tezontle { Ó) m 3 51 550.00 110,000 8 763 500 ººº·ºº ··- Losa de concreto ( 4 ) m 3 137 500.00 20,400 2 805 ººº ººº·ºº 
5.- Tepetate ( 7 ) m 3 51 550.00 102,000 5 258 100 ººº·ºº 
6.- Grava { 5) m 3 68 750.00 51,000 3 506 250 000.00 

7.- Plantilla arena ( 3 ) m 3 51 550.00 23,800 l 226 "º ººº·ºº 
8.- Riego do impregnacil5n ( 9 l t eoo.oo 168. 300 13' 640 ººº·ºº ··- Riego da 119•(10) l t 800.00 122,400 97 920 ººº·ºº 

10.- Excavacien de pavUn.ento ( 1 ) m 3 43 ººº·ºº 306,000 13 158 000 ººº·ºº 
11.- Elccavacien en -M-.t(2}m 3 20 600.00 110,000 3 502 000 000.00 

• 50 886 355 000.00 



PR!!SUPUESTO 1)8 U AI.ftllllATlVA 3 IUICO!IS1'RUCC10ff nE LA 
PORCION C9l'tlU'1. 1)E LA PISTA 

CONCEPTO UNIDAD •. u. CAN1'1DAD IMPORTE 

1.- Capa• ••fllticaa ( 1 Q ) "' 3 167 500.00 28,050 4 ... 37S ººº·ºº 
2.- Ba•e hidr&ulica ( 7 ) • 3 77 300.00 25,500 l 971 lSO 000.00 

··- Sub-base te:r.ontle ( f>) m 3 S1 550.00 106,250 • 447 187 soo.oo 

··- Loaa de concreto { 5 ) m 3 137 soo.oo 12,750 l 753 12S 000.00 

··- Plantilla arena ( 4 m 3 Sl 550.00 8, 500 438 173 000.00 

··- Corte an fr1o ( 3) .. 3 111 700,00 2,050 227 ••• 000.00 

1.- Cuña• terracerta { 2 ) m 3 43 000.00 7 ,650 328 950 000.00 

··- Riegoa de impregnacU5n ( 8 ) l • 800.00 9J,SOO 74 'ºº 000.00 

··- Riego• de liqa ( g ) l • 800,00 68 ,ooo S4 'ºº 000.00 

10.- Excavaci6n en pavimento ( 1 ) m 3 •3,000,00 110,000 7 310 000 000.00 

• 22 334 030 soo.oo 



ACTIV. 1 
( , ) 
( 2) 

( 3 ) 
( 4 ) 

DJAGRA"A OE BARRAS DE lA AlTERHATlVA 1 DESBASTE OE 
CAPAS ASFAlllCAS 

2 3 4 
'.:>EMANAS 

5 () 



ACT. 1 

( 1 ) 
( 2 ) 
( 3 ) 

( 4 ) 

( 5 ) 
( !i ) 

( 7 ) 
( 8 ) 
( g ) 

( 10) 
( 11 ) 

DIAGRAMA DE: BARMS m: L\ ALTSJINA!'lVA ~ llECClilSTRUCCl~ 
lllTEGJt.U. tE LA PISTA 

2 3 4 5 
MESES 

6 



ACTIV. 
( 1 ) 

( 2 ) 
( 3 ) 
( 4 ) 
( 5 ) 
( ó ) 
( 7 ) 
< e i 
( g ) 

( 10) 

DIAGRAMA IE BARRAS DI:: U. ALTERNATIVA 3 Rl:CONSTRUCCICli CE: LA PORCICli 
CENTRAL ~ LA PISTA 

MESES 
1 2 3 



CN'ITULO VI 

VSln'A.lAS Y ESSVSNTAJMI ES LAS 

ALT8•ATIVAS 
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Las principales wntajas de la pritnQra alternativa -

son su eeonomta y su IQt?TIOr tiCJlf>O de ejecuc16n. 

Otra ventaja ea la de presentar una mayor scncillea -

de los procc.dimientos constructivos, siendo mtnimos los con

CC!ptos db obro., mucho nenores loa vol,..,nes 4e materiales que 

inte~ndr!n y menor ntmora de ill'lpondl!rablea. 

Lo q~ pudiera cC*'lsiderane co.o deawintaja, seda el 

que su horizonte de servicio tendr1a ~a prD:foccirm -~ Rdu

c1d9 qm el de \,SI.a n'llDva pi•ta y el heeho da q'- cier:t.u --

irnrg:ularidadea, qm el h\a\ditrüento de la pista Viene pt·1u1en

t.ando, ccao ccnsec\llllncia a su Wta da irntg:ularldadBa conatru.s, 

·tivaa, podrfan atenuane pero no necesari-nte aboline. 

La cc:si.atrucci6n 4e ma nmva pista, en cuanto a su fE; 

turo COllpottd.iento y •ayer simplicidad de canservactt!n 9Clf'I. 

su principal ventaja. 

Si se conaid9ra qua "'" la. 6lt.i_,. 600 •• la pista ... 

fue construida a>n lu ic9aa m CQllllPl!nsact&I ya •Jlpn••du, 

y que atatmb ha l:enldo tri bt.mn COlllJOrt-lento, eate tramo no 

soda .otivo ~ una nieonstrucc115n total. 

Coaao wntaja adicional. cabrf• aencionar el benefi.cio 

que en fllti111a instancia repre•enta en la f\S'lcionali.dad el he

cho que quoda i111Jllci.to en la .:>dirmidad dli \Sla piate nuava. 
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Las desventl!llj as son fund4mentales en el aspecto de 

costos y en las dificultades que representa su construcc16n 

en un 118ropuerto en operaci6n, con la categoda de la de Ciu

dad de ••leo. 

&n cu.nto a la t.erC9r• alternativa, pr&cticaaaente -

tiene i .. aiamu dltaventaj u q,.. la con•trucci6n de una pis

ta ntava eClll \SI c09to •nor, ya qua e• dBl ordll:n da la lllitad, 

aat ct*O de 111ayorea facilidadlla dll conatruccitin y por consi-

9\lient• n:quJ.e re dll un •nor lapso para su ejecuc16n. 



CAPJ.1VLO Vl.1 

SVALUM: 10• DB PIOYS:'l'OS 
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Para la obter.ci6n de la mejor alternativa de las pr!_ 

sent.atdaa en la tesis es necesaria la aplicaci6n de al9Cl.n 

a6todo que analice y evalde proyectos. 

El altodo del valor an\lal equivalente y el mAtodo 

dal valor presente del incr•ento en la inversil5n son aim 

pl•• y .an lo• Utiliudoa p.1ra obtener la mejor opci15n de 

1•• alt.rnativaa qua ~·••nt.m la teaia, para au realizacil5n 

a• n41Ceaario contar con una inverail5n inicial, 9ast.os anua -

laa, valor de rescate y vida de laa alternativas. 

conaiate en obten. al. coat.o atnmo anual posible y 

en cam¡ir9rar entre al la• alt.ernat.ivaa piara obtener un valor 

praaente natc raapeetiv .. ante. 

Sl aatodo da la taaa interna da retorno no se aplica 

debido a qua .. astan t:caando en cu.ente untc-enu 99rasoa, 

y loa ••loras que 9anuaa. lea t.a.aaa lil 90n auy altos. 

A continuaciGn M presenta la 90luc1en del altodo 

an&&al -.qui••l•nt.e y del ••todo d•l ••lor pc•aent.• del incre

" ••nto .n t. invnaiftn. 



FLUJOS DE El:'ECTIVOt 

Imersi6n inicí.al (ii) 

Gastos arualcs (5' ii) 

Valor de rcsr;ate lii,/\I') 

Vida tv') 

l)Desbaste de ca

¡as asUlticas 

8, 136 420.000.00 

406,821, ººº·ºº 
o 
3 

se considera una tasa de valer de capital tT V e ) • 25' 

Si se considera un mri:lOnte de planeaei6n a 3 años 

Vrl2) • 2544317700 (P/A., 25\,3) + 8481059100 (P/}',25\,3) • 

Yr(2) • 2544317700 (l.9520) + 8481059100 10.4658)• 

Vr (2) • 4966508100 + 3950477300 

Vr(2) • 891698~00 

Yr(3) .. 1116701525 (l.9520) + 3722338383 (0,4658) .. 

Vr(3) • 2179801372 + 1733865143 • 

Vr(3) • 3913666515 

2) :Ra»nst:rucc16n 

inte:]ral de la 

pista, 

50,886,355, ººº·ºº 
2, 544,317. 700,00 

8,481,059,100.00 

• 

31 Rl!alnstrui::c16n 
de la porci6n 
central de la 
pisui. 

22, 334,030,500.00 

1, 116, 701, 525.00 

3, 722,338,383.00 

• 



tnvcrsidn IniCW 

Gastos anuisles 

Valor de rescate 

l) Desbasto de ca
plB aef4lticas. 

B,136,420,000.00 

406,821,000.00 

o 
J 

(1) tU~taio dol valor .irua.l eq..livalentc IVAE} 
Obtener el mcn:ir costo Anlltl ¡:osible 

e • qasto anual + (ii - vrl IA/P, 25\, 3) -+ Vr 125\) 

2) Ru:ons~16n 
integral de la 
pis~ 

50,B8b,355,000,00 

2, 544,317, 700.00 

8, 916, 985,400,00 

J 

c
1

• 406,l:J21,000 + B,136,420,000 (0.5123) • 4 575,108,900 

3) Ro:onsttux:i.6a de 
la (X)rei6n <*lt.rAl 
de la pista. 

22, 334, OJO, 500 0 00 

1,116, 701, 525,00 

3, 913, 666,615, (JQ 

3 

c
2
• 2,544,317,700 + 41,969,369,600 (0 0 5123) + 8 916,985 400 (0.25) • 26,274,471,400 

C
3

• 1,116,701,525 + 18420,363,985 (0.51231 + 3 913 666 515 10,25) • ll,305,300,156 

'La mejor alterMtiva es la l) por ser la de mctDr oosto 1 



(2) HE'ItlX> DEL VAtCll PRESDn"E ca llOJ!MElmJ EN 1A I!NmSlDN 

se eonaid.era a l) caro la mejer alte:tnm.tiva ¡:cr .er la de mere.ir cesto, ¡:et' lo cual &et""!A 1a 

defensora y a 2) cano 1a retaklra. 

VPN • -12 149 935 000 - 2 137496700 

(l + 0.25) 

vm • ..,f,9 299 02a 300 

- 2137496700 - 6779488700 

(l+0.25) 2 (l + 0.25) 3 

l\Jestc CJ.1º el VPN es ne;atiw, • eln.tnt la altarnativa 2) ,y pallll la alternativa 3) a ser lar!. 

tadora, y la l) sique simdo la defenai:rra. 

~ • -14 197 610 500 - 709 seo 525 - 709 aso 525 - 3 203 785 990 
ti + 0.1Si ll + 0.2$)2 (l.o.25)3 

V1'N - -16 860 176 794 

~ que el Vifi es nm¡ativc • alimiha la alternativa l), p:ir le q.¡e la alternativa 1) ea la 

-1.~1& 6pt.tna, 



VPN • -8 136 f20 000 + 406 821 000 + f06 821 000 - f06 821 000 

1 i + 0.25> 11 + o.2s1 2 l 1 + o.2s1l 

VPN • ~lJ6 f20 000 + 325 456 100 + 260 J65 f40 - 208 292 JSO • 

vrn • - 1 1sa 890 110 

ALTDRTI\11'. 21 

VPN • -SO 186 J55 000 + 2 Sf4 Jl7 700 + 2 54f Jl7 700 

11 + o,25) 11 + 0.251 2 

+ 6 312 m 100. 

( 1 + o.251J 

VPN • - SO 886 355 000 + 2 OJS fSf 100 + 1 628 J6J 300 '+ l 262 805 BOO • 

Vi'N - -4J 959 7Jl 800 

ALTDNl.TIVA J) 

vm • -22 JJf OJO 500 + 1116 701 525 + 1 116 701 525 + 2 796 964 990 • 

( l + 0,25) 10 + o.2s1J 

VPN • - 22 JJ4 OJO 500 + 893 361 235 + 714 688 965 + 1 f32 046 070 • 

VPN • - 19 293 934 230 

La mejor alternativa •• la ll p:>r ..r la m11S10• ne¡atJ.va 1 



CAPITULO VIII 

1'0KA DE DECISIOMES 
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El in6todo dnl valor anual equivalente y el ;:i.étodo 

del valor presente del incrlSflento en la inversión proponen -

llevar a c::abo la alternativ.a l) d~sde el punto de vista de -

co•toa, ain aabo.ri¡o, es necesario tallar en cucntA lo11s opcio

nes que proporcion.arta la construcc::16n de una pista nueva en 

la catuqorta que ae encuentra el mierc:pu:irto internacional de 

la ciudad de Ktb.ico. 

Ea neceaar io tcnar en cuenta la sene illez de loa 

proced iJllient.os constructivos al iqual que el futuro caapor~ 

ai•nt.o y ••plicidad de conservac16n de la pista. 

La funcionalidad y el ti•po de una rehabilitaci6n a 

otra, 90ft cloa conceptos que no ae deben pasar por alto en la 

tema de deciaionaa. 

Para 11.var a cabo una talla de decisiones correcta -

•• util taaran loa a<>delos ccap91lNt.or ioa y los t11odeloa no CS!ll 

penMltorioa en los que ae encuentran la utilidad aditiva y -

dcainaci6n, sati•faccU5n (conjuntivo). lexic09rllfico respec

tiv..,•nt.e (ver arwxo (51, donlSe se evaluarln todos los pun -

to• anterior•• para tular diferentes puntos de v iata y hacer 

una •ejor t.caa de decisiones. 

A. cont.inuaei&n se presenta la teorta de la utilidad y 

la aplicaci&n d• aodelos C(mlpensatorios y no cc.pensatorios, 

para la u.a de decisiones. 



Lll teor1a de 1.a utilidad proporciona un modelo que 

adU!ld& de loa aspect.os monet.arios, incluye otros factores 

importantes en la situaci6n de deciaionQs bajo rieoqo4 

Si. lo unidad de tana do decisiones actQa con el pro

p651to de sat.iafa.cer una serie de supuestos razonables, exi!. 

te una [unci6n de ut111dod de la tanll de decisiones, que eli

ge COITIO estrategia m4s o.propiada a la que maxi.rnice la utili

dad esperada. la funci6n de utilidad ttna en cuenta todos 

los at1pectos do la actitud de toma de decisiones con reapec

to a las consecuencias posibles, monetarias y no ni.oneUrtas, 

de determinoda oit.uaciein de docisiOnes. Por lo tanto, la 

!uncien do utilidad tiene que ser algo muy subjetivo y sufi

ctantUllento flexible para adecuarse a la• caractertnticas de 

la torna do deci810n(Js. 

Una funeil5n de ut.tlidad no pretende representar el -

valor del dinero# como tal, Bino que refleja la 1nteqrac115n 

do un eonjunto de diveraos oli:n(Jntos que tiene que aer tcma

doa en connideraci6n, celfla bencftctoa, p6rdidas, pat.rtmonio 

financi~ro~ actitudes de preferencia o averci6n al riesgo. 

Los indices de utilidad.sa proponen de tal forma que 

las dectstonea puaden tcll:arae aobre la bllae del valor e•per!. 

do sin neecnidad de incluir otras consideraciones post.ario -

rea. Una Cunc16n de utilidad, derivada de un problaaa de de

cioionca con respecto a las consecuencta• del problieaa. 
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La forna do la curva de utilidad de una tena de dec! 

sion1ts depende fundamentalmente de su grado de aversi6n al 

riesgo. Cuando afliqna indices de utilidad a las consecuencias 

de cierto problema de decisiones. la tOlllil de decisiones afi!, 

ma que, a su juicio, la utilidad esperada a larqo plazo au -

111ent.arll si actda con un criterio de carllcter conservador ha!. 

ta que se haya conaolidado una poaici6n financiera raAs s61! 

••• 

u 

1 

o 
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Lo fiqura representa. tr.:is tir.os de funciones de ut.!, 

lidad~ La curva a la !uncilin de ut.ilidad de A, crece con una 

t.asa ducceciente y ca cCSncava hacia obajo. Ccto significa 

guc una gtllltUlC1a ospt!c1ftca cualquiera, aumenta su utilidad 

en monos do los que la diantnuyc uno pérdida por la rniBllll 

cantidad, 1>0r lo tanto l~ curva de utilidad di'!' A, tiene una 

averai6n al riell]o, en la curva B una ganancia espcc1fica 

cualquiera aumenta su utilido.d, 111cdida en el eje vertic4l, -

en JJ11la de lo que diS11inuyc una ~rdida por la nitma cantidad 

de dinero, Esta actitud se ll41!1a preferencia al riesgo. La 

curva da la funci6n de utilidad de B, es c6ncava hacia arri

bo, ea d{.>efr, es una !unci6n croqil'!'nte con tasa creciente de 

crecJJ!liento. La curva de la funcidn de utilidad de e, es li

neal con reapec:t.o a las consccuencta& 111onotari.as, astas 111.is

mas son y pueden utilt:arae como ihdicea de utilidad a con•! 

dorar: o.lternativaa r:leagoaas y tau.11.r decisiono&. 



SE COCSU8NI DI lA SlWmft'E 1:ASA1 

TIEMPO VIDA C'tNDICICtlES 5'2CILLEZ 

(MESES) UTtL °"'""'ILII>\D 
DE SDWICIO """""lM"" 

TO °"""1Ü: AL-lVA VAE VPM SlJCICmN -5) l l - 10) l l - 10) 
TJVO ll-lOf 

lll 4 575 108 900 - 7 758 890 uo ••• 3 • • 9 

(2) 2! 274 471 400 ...f,3 959 731 800 • • 10 'º • 
13) !!, JOS 300 1S6 -19 293 934 230 3 • 10 B 7 



61: CONSIDERA. UN CRITERIO CC*Sl:RVADOR PARA TODOS LOS CASOS EN LA TEOIUA DE LA t.'TILIDAD 

g.9~ 
V A E 

0.9
1
3 

V P N 

.90 0.77 
, 0.49 2 

0.19 

2f> 11 4 o (•109 ) - 43 - 19 - 7 0(•109) 
TIEMPO EJECUCICl'1 VIDA U'l'IL 

1 1 
0.88 

3 4 0.75 

0.11 

f¡ 3 t5 o 
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Interpretación de la aplicación de la teorta de uti

lidad en cada caso considero11ndo un criterio cone>ervador. 

NG!lloro de Gr&!ica 

lll 

(2) 

(3) ,., 
(5) 

(6) 

(7) 

Alternativa que propona ejecutar. 

1) 

1) 

ll 

2) 6 3) 

2) 6 3) 

2) 

ll 

Para la aplicaci6n de lo• modelo• ocmpensatorioo y no 

caapenaat.orios •• nece .. rio conaiderar inaceptable una alter

nativa ai el ti .. po de ejecuci6n ca.cede de 9 aeses o si la vi

da dtil ea •anor a 3 años, o ai la oonfiabili.s.d ea tn.cepta

ble, o •i las condicione• de -.ervicio no llDn laa 8Uficientea, 

o si el proce.:1 conatruct.iwo ea auy caaplejo, aenor de S en -

e.cala de 1 a 10, ad.as la vida dtil MI estm.a ••• iaportan

t.e que las condiciones de -.ervicio, que a su vez se consideoo

ran ••• iaportantea que el tiGapo de ejecuci6n, las dm.I• me 

consideran de acnor iaportanc ia. 
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MODELO DE SATISFACCIOH 1 CONJUNTIVO 1 • 

VAE (1) (2) (3) 

VPN (1) (2) (3) 

TIEMPO 
EJECUCION (1) (2) (3) 

VIDA TODAS LAS ALTERNATIVAS 
UTIL (1) (2) (3) SON ACEPTAD.1\S 

CONFIABILIDAD (1) 12) (3) 

CONDICIONES 
DE SERVICIO (1) (2) (3) 

SENCILLEZ EN 
PROCEDUIIENTO 
COllSTJtUCTtvO (l) (2) (3) 

llODELO OS DOMINACIC* t 

VAE (1) 

VPM (1) 

' TIEMPO 
EJECUCION (l) TODAS LAS ALTERNATIVAS 

(2) (3) SON ACEPTADAS 

CONFIABILIDAD (2) 13) 

COllDICIONES 
DE SERVICIO (2) 

' . 
SENCILLEZ EN 
PROCEDIMIENTO 
CONSTRUCTIVO (l) 
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MODELO LEXICOCRAFICO: 

'l' 
,,. 

'" 
VAE • 26 11 

VPN -7 -u -19 

TIEMPO 
E.JECUCIC* l.S 6 3 SE CONSIDERA LA ALTERllAT!. 

VA C2) COMO LA KEJOJl 
VlDA 
UTU. 3 !l !l 
CONP'lADlLlDAD • 10 10 

CONDIClotlES 
DE SERVICIO 6 !!!. • 
SEMCt.LLE& mi 
P.-OCED DIXEllTO 
COllSTRUCTXVO • s 7 

·. 
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111 121 131 - .. u "' u "' u "' 
10 \llE º·" 0.094 0.48 0.048 o.so o.<110 ·- 0.93 0.074 0.19 0.015 0.77 O.Ofil 

11 TlDCPO K.TICl.Ctm 1.0 0.18 0.11 0.019 o.as 0.158 

25 ~ Ul'JL 0.75 0.117 1.0 0.25 1.0 0.25 

12 <DrIMILJDM) 0.16 0.101 1.0 0.12 1.0 o.u 
JO ax>x:immi m -_,.,., 0.711 0.156 1.0 o.:zo 0.16 0.112 

7 mczu.a 
,.,,.... .. ID'IO .........,..,., O.ID 0.062 o.1s 0.052 0.82 0.057 

TOTAL D.156 D.70I 0.1• 

9e a>ru;;iden. ~ la mejal" altemlUva la r6lilso (J) ~ ~ a1 util:fda! 

- de O.Ita 



Cct>ICLUSIOOES 

La principal conclusiOn consiste en hacer notar,........., 

que cualqUier tipo do rehabilito.ciOn que tenga que realin

zarse en el futuro, deber& evitar que laa presiones e el 

•'*>•uttlo sean incrementadas por el peso original del 

t1ento y las sucesivas zenivelaciones. 

En cuanto a la aplicaciOn dl'l' los ~todos p• 

luar proyectos y a loa modelos para la toma de decia 

ea importante totM.rloa en cuenta en cualquier proye 

.qua la soluci&\ eptina se darl en base al punto de 

mis iq¡ortante que ae apliq._. 

ata -

La selecci6n eptima. de las tres alternativas que 

se presentan en la presente tesia ea sin duda desde el Pll2. 

to de vista de costos la alternatiw (1), deadlD el pwito -

d& vista cie condiciones dB aervtcio y vida fatil ea la al-

ternativa {2}, desde el pW1tO do viste do sencillea en el 

procediaiento canatructivo y confiabilidad es la alternat! 

w. {3}, sin embargo, la determ1naci!Sn de la •jor alterna

tiva la tienen que esco1J9r las autor:idlades resp<XJaables ~ 

pendiendo del punto de vista que ..as lea ccnwn9a. 

e 
t> 

., 
t .. 



Pienso que la lllDjDr alternativa do las propiestas 

•n la pre•ento tesis es la na-tro ( 31, ya que su costo es 

notortallll?nte variable •1 da la construcci6n de una pista 

total•nte nue• y evita el incremento 4e las presiones en 

•l •ub•"9lo, pUl!dlll proporcionar loa ftisnioa beneficios que 

~ plata CCJIAP1-taml!nt.e n\mYa y con wa procedimiento cons

trw:tiva ... •ims>l•. 



ANEXO 



(J) flpuntes de Sistemas Aeroportuarios 

In9. Edmundo Barn:ra. 

(2) CEOSOL (1981). Estudio Ceotdcnico y prcyecto 

de los pavimentos para la 1111r~liaci6n del Ac~ 

puerto Internacional de la Ciudad de Mdxico. 

(3) CEOSOL (1984) Estudio del comportamiento de la 

pista OSO - 231 del Aeropuerto Internacional 

de la Ciudad do Hdxi co. 

(41 Anllisis y evaluaci6n dll proyectos de inverai&n 

Ra~l Coas BU. 

(5) Introducci6n a la teor!a da laa dacisiones 

Jean Paul llheault 

Apuntes da Ingenierfa da Siste111as 111 

In9. Rodolfo Mbria. 
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