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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS: FROFESIONALES '"ACATLAN"
COORDINACION PZi. PROGRAMA DE .INGENIERIA

SR. JORGE LUIS BARRIOS ALVAREZ L
Alumno de la carrera de’ Ingenleria CJ.vJ.l. )
Presente.

. De acuerdo asu solicitud presentada con fecha 26 de febreroc de
1987, me complace notificarle que esta Coordinaci®n tuve a bien asig
narle el siguiente tema de tesis: "Proyecto Estructural y Construccidn
de la Plataforma de Operaciones del Nuevo Aeropuerto Internacional de
la Ciudad de Mé&xico', el cual se desarrollard como sigue:

~ Introduccidn,
I.- Antecedentes.
II.- Proyecto Estructural del Pavimento.
III.~ Protedimiento Constructivo.
IV.- Costos.
- Conclusiones.

Asimismo fue designado como Asesor de Tesisel sefior Ing. Fernan.
do Rivas Olivera, profesor de esta Escuela.

Ruego a usted tomar nota que en cumplimiento de lo especificado
en la Ley de Profesiones, deberd prestar servicio social durante un
tiempo minimo de seis meses como requisito bdsico para sustentar exa
men profesicnal, asf como de la disposicidén de la Direccién General de
Servicios Escclares en el sentido de que se imprima en lugar visible
de los ejemplares de la tesis, el titulo del trabajo realizado, Esta
comunicacién deberd imprimirse en el interior de la tesis.
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INTRODUCCION..

soctoeconomwcas.f elementos nece

sarios para’proporcgdnar,Jaﬁjnkaestructufa de la red nacional -
de vias de comunicacién}'uti]izando pare ello- las técnicas més -

modernas y rea11zando 1as obras adecuadas a 1as neces1dades exi-

gidas por el ade]anto y para el ‘desarrollo de nuestro pa1s.

En la actualidad la Ciudad de Mexico., debido- a

miento imprevisto que a tenido, requiere de mayores ingtavac56~

nes aeroportuarias Que puedan. satisfacer la demanda de losiusua="

rios.
Entre las Vﬁas de comunicacion tenemos 1los aeropuertos.
PIata

integrados - por distvntosve1ementos. siendo uno de ellos 1

forma de Dperac1ones que es 1a zona del aeropuerto donde\sé de—

tienen .las aeronaves con el,objeto de realizar las maniobras’ de

carga y descarga.Vaprov1swonam1entos Yy manten1mtento. ¥ subida y

bajada de paséjéros.ven ‘su-construccidn 1nterv1enen d1st1ntos



factores que dgben adaptﬁf;g‘a*ﬁas:ﬁééesidadesfy;COndiciones del

rftratahdo'”

de contribuir:

lizar mi mejor esfuerzo

proyectos.
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JUSTIFICACION —DE LA~ "ri’L"»'A‘i'i'.AA'F"Q RMA .

En é1,$ﬁd;192 Fto de:la Ciudad'de'ﬁéxigé,ge.

encontraba loqaliiado ‘lanos‘'de Balbuena", en'uh’sitid:- 

muy cercano y colindan 1‘1dgéf dué bcupa en la éctua1idad."

En la década de. los afios treinta, se manifestd la nece

sidad de contar con un’ ‘évs:sgfopuerto. con pista§ de longitud
suficiente para acebtarrlas operaciones de aterrizaje y despegue
de los aviones mds grandes de esa época, por lo que se decidid -
Ja construccidn de las nuevas pistas, practicamente en los terre
nos que ocupan en la actualidad. Los proyectos y procedimientos
constructivos debierdn ser los mds adecuados para ese momento, y
aanue soportaban.sin problema las operaciones de los aviongs"-
existentes, los pavimentos empezarén a presentar deficiencias en
su comportamiento. »

A medida que las aeronaves fuerdn aumentando en tamafo
y peso, y la desecacidon del lago provocd consolidacioné§ y dismi
nucion del volumen en los materiales arcillosos, las pistas empe
zarén a sufrir asentamientos que se corrigierén mediente renive-
laciones periodicas de carpetas asfdlticas. Asi se a procedido -
desde entonces en los tramos de las pistas construidos original-
mente, al grado que en la actualid;d el espesor de dichos pavi-

mentos es aproximadamente de 2.50 m.. Por consecuencia el peso -

propio del pavimento a ocasionado que se incrementen los hundi-



N

mientos provocando renwve ac1ones mas contxnuas. Sin embargo es-

te proceso’ de ope ante ‘pue to que existe

el riesgo

renciales’

inutiliza

Internacion

diversas -instalac

Tas paulatinamente'para jsmai D1chas amp11ac1o—
nes correspondieron, e

problemas espec1f1cos,

ordenado. ocas1onando que cada elemen

tas, asi;comolé
bilidad théaﬁ
irregu]anfé&dﬁé
tao yr}a_iméd$i§

nado dentro de



blemas que ocasionara la saturac1on de “los’ e]ementos. hacen ‘ur-

Ha. y que a] paso de 1os ‘a

por el crecimiento de 1a mdncH

E1l aeropuertd'ééﬂq

guientes elementos:

Zona de 0perac1ones,'

Dos p1stas con or1entac1on Suroeste No

ambas con 45.00 m. de ancho y separadas entre's11
cia entre ejes de 300 m., su superf1c1e de'

tituida por un pavimento asfa]t1co

do cancelada.

Refgrent§E f'”.
tre los cuales se éhbhéﬁ
para salir a é11§5;

Tocidad a la pista“p




suales cuenta.con

tensidad de'pistas'y’ca‘ie;_d

viento y luces de aproximacid

principal y sistema'dprﬁq*
Las radioayudas:

VOR/DME, sistema ILS d

E1 edificio term
ceste de 1os‘£ér5eHd§ del.

construida de 69,000




wasillos o puentes fe]es&&piqos} que ‘permiteniel pa}o*direbtokde

Tos pasajeros a:los.

cajones, siend

niveles que-tien

'an:
s s Es
con un edifi

perficie con;

en una superf

cuentan con-




La torre de control tiene 33.00 m. de altura al nivel
de operacidn y cuenta con un eaificio anexo de 880.00 m’ para -
alojar subestaciones, asi como un laboratorio y oficinas.

La zona de abastecimiento de combustibles se localiza
al Noroeste del aeropuerto en una superficie de 8.20 Ha., la
cual cuenta con 6 tanques de turbosina con una capacidad de -
12'000,000 de litros en total, 4 tanques de gas-avién con capaci
dad de 400,000 litros en total y un tanque para almacenamiento -
de lubricantes, ademds existe una isleta de servicio en aviacidn
general con su tanque de diario para gas-avidn y una red de dis-
tribucion de turbosina en las plataformas de operacidén de la -
aviacidn comercial para el suministro a los aviones por medio de
hidrantes.

Se cuenta también con una zona para la preparacién de
alimentos, otra para mantenimiento del aeropuerto con una super-—
ficie de 12.00 Ha. y una tercera con un centro postal mecanizado
construfdo en 6,300 m*’. El cuerpo de rescate y extincién de in—
cendios (CREI), cuenta con una superficie de 1.70 Ha., el cual -
estd constituido por un edificio de 1,550 m*, en el cual se en-—
cuentran los talleres, cobertizo, oficinas, dormitorios, come-

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

empleados.

Zona de'Mantenﬁhienio,'f

Las dos. .compafifas nacionales cuentan. con instalaciones




para el mantenimiento de sus aeronaves, Mexicana de Aviacidn

cuenta con una superficie de 20.00 Ha. y Aeroméxico con una de -

8.00 Ha..

Otras Instalaciones.
En el aeropuerto se localiza también la zona presfdéh—‘
cial con una superficie de 17,00 Ha. y una zona para la Fuerza -

Aérea Mexicana con una superficie de 14.50 Ha..

Vialidad.

La viafidad de acceso con que cuenta el aeropuerto es
‘el circuito interior, en su tramo Bulevard Puerto Aéreo. Estd -
via dispone de 10 carriles en ambos sentidos, 4 de éstos son de
baja velocidad. P;ra el acceso inmediato existen dos pasos a desg”
nivel, gue facilitan el acceso desde el Norte por el circuito in
terior y la salida hacia el Sur del aeropuerto. La vialidad inte
rior estd constituida por una via de anchura variable que pasa -
enfrente del edificio terminal y que comunica este elemento con
las zanas de carga, mantenimiento y de combustibles, asi como -

con las oficinas de diferentes compafiias y del organismo opera-

dor del aeropuerto, ASA (Aeropuertos y Servicios Auxiliares).
"DIAGNOSTICO DE LA CAPACIDAD DE LAS INSTALACIONES DEL AICM."

E1 sistema de pistas y rodajes del aeropuerto ofrece -

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

10



demanda, esté nimero se alcanzarda en el afio 1987, sin embargo es
importante considerar que cada pista necesita un periodo de man-
tenimiento promedio de 60 dias al aiio, lo que provocakque duran-
te éste tiempo la capacidad del aeropuerto se vea reducida ‘a -
45 operaciones por hora Gnicamente, motivando estd situacisn es—
tados de saturacidn. A s
La Gnica solucion para fncreMentar Ta éabécidéd:ﬂe opg

racién en el mediano plazo, ‘serfa la construccién de una nueva -

pista paralela y localizada a suficiente.distancia de las actua-
les, que permitierd la operacion. simulté eafdeﬂlas"aefohévés; To

que no es posible conseguir por e ﬁeffehos'dei-adtual_qe-

ropuerto. ’ :

E1 edificio terminal,une‘édkga“aéfualidad~cueh§ Qé
una superficie de 69,000 m*, se encuentra’ saturado. Tomahdofeh -
cuenta el ndmero de pasajeros que sevtiénen en las horas criti-
cas frecuentes, se requiere una superficie aproximadamente dg -
105,000 m”. Esta saturacidn se agrava debido a que no existe un
equilibrio entre las capacidades de los principales elementos -~
del edificio terminal, ya que mientras unos cuentan con ireas ex
cedentes, otros padecen grandes aglomeraciones.

La posibilidad de dar solucién a esté estado de safuf_

racibn, haciendo ampliaciones, resulta muy dudosa;tAnthpor el -

desequilibrio existente, como por el sacrificio-qiue ‘seria necesa




Existe sin embargo la posibilidad. de construir un edi
ficio anexo cuyo crecimiento sera lfmitado por la misma razén de
carencia de espacios libres. :

Por otra parte, los estacionamientos de autombviles -
cuentan con una capacidad para 4,730 vehiculos, es decir actual-~
mente se encuentran saturados. Sin embargo la deficiente distri-
bucién de éstos dentro del &rea termfnh]. por razdén natural de -
falta de espacio, provoca saturaciones en los que se encuentran
prdoximos al edificio terminal. Se daria solucién a la demanda de
lugares de estacionamiento construyendo un edificio de varios -
niveles aunque a un elevado costo.

La plataforma de operaciones de aviones comerciales, -
que actualmente cuenta con capacidad de 40 posiciones simulta-

neas, es capaz de aceptar la demanda esperada para el ano 1987, *
sin embargo debido a la larga permanencia de aeronaves que per-—
noctan en la misma y de la carga internacional en el aeropuerto,
se registran estados de saturacidn, sobre todo en horas tempra-
nas. La @inica posibilidad de ampliacidén de &sta es hacia el No-
reste, sacrificando las instalaciones del centro postal mecani-
zado, del CREI, de una bodega de Edstern Airlines y del Taller =~
de salas mbviles.

E1 analisis de la capacidad de los diversos elementos
del aeropuerto mugstra que las zon;s de carga nacional e interna
c¢ional son capaces de manejar 165,000 ton. anualmente, siendo en

la actualidad superfor la demanda, produciendose un estado com-
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Es por esto que se juzga necesaria la construccién de nuevas ing
taltaciones, con la finalidad de pqdefls'tisfacer la demanda que

se presentard en el medianc y largo ﬁ]aio}r

"SOLUCION ELEGIDA PARA EL NUEVO AEROPUERTO DE LA CIUDAD DE MEXICO"
Hace aproximadamente dos décadés;,ée vio la necesidad
- de contar con un nuevo aeropuerto para 1a'tiudad de México, cu-
yas instalaciones pudierdn satisfacer S fa demaﬁda esperada en -
el largo plazo. Ademis se conocia la limitada posibilidad de ex~
pansﬁén de las actuales instalaciones y de que la Ciudad de Méxji
co habia llegado a los linderos del aeropuerto, amenazando con -
"estrangular su crecimiento, como a sucedido.

) Por tal motivo se procedid a estudiar la solucién més
conveniente al problema aeroportuario de la Ciudad de México. Se
propusierén vafias opcianes como la de construir un aeropuerto -
en Zumpango, sin embargo por diversos motivos, econdmicos y poli:
ticos no se considerd conveniente. También se consideré 1a $p~
ciénkde utilizar el aeropuerto de Toluca conjuntamente con el ac
tual aeropuerto, sin embargo por diversos problemas, comoc estar
situado fisicamente a una distancia muy grande acarrearia una -
nueva problemdtica, no se identificaria psicolégicamente con la
Ciudad de México y considerando que operaria simultineamente can
Tas actuales insta1acionés del aeropuerté de ia Ciudad de México'
se crearia un descontro] para los pasajeros'que hacen- uso ‘de las

distintas rutas, por tales motivos se desécho.



pieto de saturacién,

Los mismos andlisis 1nd1can que es necesar1o constru1r

una nueva base de mantenimiento para Aeromex1co

l1imite de su capacidad,
vard Puerto Aéreo dan serv1c1:
to. se han hecho estudios en conjunto con~1as autor1dade§Ade1
D.D.F., arrojando como resu1tado que esta via'se verd saturada -
en el afio 1987. Se pueden realizar a1gunas adaptac1ones para a--
ceptar la demanda que se presentari en ese corto plazo. Otras -
ampliaciones para un horizonte mayor, no son factibles si se man
tiene un esquema de acceso similar al actual, requiriendose en -
este caso el auxilio de otras vias. l

Resumiendo, se puede decir que el andlisis de estd in-
formacion a determinado que los priﬁcipa]eﬁ elementos del aero-
perto se encuentran saturados., E1 irea de 6peraciones constitﬁj
da por pistas y calles de rodaje, 1; p]aiafoima para estaciéna-
miento de aeronaves de itinerario, el edificio para pasajeros, -
Tos estacionamientos y la via1idad} se espera que presentaran -
problemas de mucha consideracién ;'fanTes de 1988, si el incre-
mento de la demanda continﬁ;réiéﬁaﬁ‘qonfofme a lo previsto en el

Plan Maestro del Aeropuertd'intérﬁaciona1 de ‘1a Ciudad-de México.

13..



Es por esto que se juzga necesaria la construccidn de nuevas ins
talaciones, con la finalidad de poder satisfacer-la demanda que

se presentard en el mediano y largo plazo.

"SOLUCION ELEGIDA PARA EL NUEVO AEROPUERTO DE LA CIUDAD DE MEXICO"
Hace aproximadamente dos dé&cadas, se vio la necesidad

de contar con un nuevo aeropuerto para la Ciudad de México, cu-
yas instalaciones pudieran satisfacer a Ta demanda esperada en -
el largo plazo, Ademds se conocia la limitada posibilidad de ex—
pansidn de las actuales instalaciones y de que la Ciudad de Méxi
co habia 1legado a los linderos del aeropuerto, amenazando con -
"estrangular su crecimiento, come a sucedido.

) Por tal motivo se procedidé a estudiar Ta solucibn mas
conveniente aT problema aeroportuario de la Ciudad de Méxicu. Se
propusierdn vafias opciones comoe la de construir un aeropuerto -
en Zumpango, sin embargo por diversos motivos., econdmicos y po]i
ticos no se considerd conveniente. También se considerd la op-
cién‘de utilizar el aeropuerto de Toluca conjuntamente con el ac
tual aeropuerto, sin embargo por diversos probiemas, como estar
situado fisicamente a una distancia muy grande acarrearia una -
nueva problematica, no se identificaria psicolégicamente con la
Ciudad de México y considerando que operaria simultineamente con
las actuales dinstalaciones del aeropuerto de la Ciudad de México
sa crearia un descontrol para los pasajeros que hacen uso de las

distintas rutas, por tales motivos se desecho.
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En el afio 1972 se cred el Plan Texcoco con. fines de re

generacidn ecolégica de la zona para proporcionar”mﬁ]tﬂb] s bene

Ante el mejoramiento de 1oskterrenps\

de nuevas técnicas de construccién, surgiérén

sibilidad de 1levarla a cabo se veia 1imitada,pdf éi;héqfo;de la

inversion. Esta seria considerablemente mayor pohle‘fpocp aprove

chamiento de las instalaciones existentes, requiriendose ademis

de una infraestructura vial sumamenta costosa y a Qa]m;nte impo
sible de construir, ' '
Como resultado de Tos estudios”reg1izaqo{;y3anélisis -
mas detallados, se advierte que ante condiciones siﬁi1ares en -
cuanto a aspectos técnico y costos, las Qentajas'cbrrésponden a
ta alternativa de ampliar las insta1aciones'actua1es. por razo-
nes de naturaleza social y de cardcter urbano regional, se consi
dera pertinente la ampliacion del aeropuerto actual en una forma
fisicamente factible como la solucidén mas adecuada, tanto para -

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

nal, por las siguientes razones:



- Se mantendrian indefinidamente los mismos recorridos:;

terrestres. v e

- Se conservaria la actual ubicacién del éébifofdékﬁrébg'
jo de todo el personal aeroportuario. :

- Se aprovecharian en gran medida las 1nst61acionés ac=
tuales, asegurando el desarrollo progresivo de la ampliacidn de
acuerdo con el incremento de la demanda de servicios.

- E1 proyecto armoniza con el que tiene en curso el Plan
Texcoco, ademads de que el uso de los terrenos con fines aeropor-
tuarios, evitaran la conurbacidn de esa zona.

~ Reduce'en cierta medida los riesgos derivados del. des-

- censo de aeronaves sobre areas habitadas, al trasladarse las nue
Qas pistas a 6 km. aproximadamente dentro de los terrenos abier-
tos del Lago de {excoco. . o

- Permite realizar las acciones de ampliacion y moderni-
zacidn, sin generar gastos sociales con respecto a la situaciodn
actual, ni costos adicionales para los usuarios, en lo que se re
fiere a transporte terrestre, ni para el personal aeroportuario,
para quienes el recorrido domicilio-trabajo permaneceria sin cam
bio, tampoco afectaria los intereses desarrollados en torno al -
actual emplazamiento como hoteles, restaurantes, estacionamien-
tos y otros servicios.

- Inscribe la solucidn de{ problema aeroportuario de la
Ciudad de México en el marco de reordenamiento econémico de la -

nacidon y de las condiciones de austeridad, puesto que no se tra-

16



ta de un proyecto espectacular de un.nuevo aeropuerto . que:reque-

riria de nuevas y grandes infraestructuras. '

- Mantiene la infraestructura y']as‘operacjones aeropor-

tuarias en el Aeropuerto Internacional de'1a‘Cﬁyddd

@1 marco de la eficiencia técnica més rigurosa..
Por estas razones se concluye en la conveni
solver el problema aeroportuario de la Ciudad de México, n

te la ampliacidén de las instalaciones actuales.

Como resultado de la construccién del nuevo Aéképueffav
Internacional de la Ciudad de México resulta inherente la .cons-
truccidn de la Plataforma de Operaciones, ya que ésta es la zona
del aeropuerto generalmente adyacente al edificio terminal donde
las aeronaves ce detienen para realizar lTas maniobras de ascenso
y descenso de pasajeros, carga y descarga, abastecimiento de com
bustible, servicios y verificaciones menores.

E1 tamafho de la plataforma depende del nimero de posi;
ciones de carga requerido y del tamafio y caracteristicas de giro
de los aviones ya que las aeronaves deben conservar una distan-—
cia de 10.50 m. entre cualquier punto de éllas y cualquier ob§t§
culo fijo o mévil y con cualquiera de sus ruedas a mis de 5.00 m.
del borde de la plataforma, si dichas aeronaves se mueven coﬁ -

sus propios motores, si las aeronaves son movidas por vehiculos

tractores, Ta distancia de 10.50 m. puede reducirse a 5.00 ‘m.=

como minimo. )
E1 nimero de espacios dependen también del tiempq que 

17



los ocupen las aeronaves, este tiemp6 es mayor en los‘éeropuer—
tos terminales que en los de paso.

En ta mayoria de los casos, la2s aerolineas prefieren -
el uso exclusivo de algunas posiciones de plataforma, debido al
complejo equipo que se reqﬁiere para dar servicio a los aviones,
esto trae como resultado un mayor niimero de posiciones de carga
del que se requeriria si las posiciones fueran compartidas.

Para determinar las necesidades de area para platafor-
ma, pueden explorarse diversos métodos para colocar los aviones.
En fin el tamafic de las plataformas depende del nimero y tamafio
de las aeronaves que debe alojar, una vez determinado el pronés-—
tico del movimiento de aviones en horas criticas, las posiciones
de:los .aviones se sefialan por medio de circulos de diversos dia-‘
metros, que dependen de la envergadura, longitud y radio de Qirf_ﬂ

je de las aeronaves que utilizardn el aeropuerto.




ESTUDIOS. GEOTECNICOS.

Exploracidn de Campo:y'Ens de Léboratofjb.

La zona donde se constr 1aplatafor-

nal de la Ciudad de México. e .

Por 12 naturaleza lacustre de:1os sQést.fésﬁés:prééég
tan caracteristicas esfuerzo-deformacidn ﬁuy pecu]iarés éue;han
sido objeto de estudios e investigaciones desde la década de Tos
cincuenta, estudios de mecinica de suelos que se han efectuado -
para diversos objetivos, tal es el caso de la formacién del Lago
Nabor Carrillo y la construccién de drenes que en conjuntorties
nen como finalidad eliminar el riesgo de inundaciones a cierto -
sector de la Ciudad de México. '

En los afios 1980 a 1981 la Direccidn General de Aero—k
puertos llevo a cabo estudios de mecdnica de suelos para los prg
yectos de reubicacidn del Aeropuerto de la Ciudad de México, pro
yectos que se denominardn Texcoco y Ampliacidn, por estd razén -
el programa de exploracidn de campo y ensayes de laboratorio se
minimizd, dado que se cuenta con informacidon relativamente reen
ciente y en el drea de interés. ‘

El programa de exploracidn geotécnica que a continua-=

cién se describe, se disefio bdsicamente de acuerde con los. resul
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tados. que arrojé 1arrecopi1adf6n‘dé informacién geotécnica exis-

tente de la zonA' de tal manera que los trabaaos geotécnicos fue

ran comp]ementar1os;'ver1ficat1vos y'no repetitivos.

Con e] propos1to de conocer las caracteristicas del -
subsuelo en el ‘Area’ donde se constru1ra la plataforma, se progra
maron y eJecutaron cuatro spndgos los cuales alcanzardén la pro-
fundidad de 60.00 m.‘fada uno, estos sondeos fueron realizados -
con maquina percurotator1a. coh muestreo continuo. Al sondeo -
N? 1, se e 1nterca]o 1a prueba de penetracidn estandar con la -
obtencidn de muestrasﬂwna1teradas con tubo metédlico de pared del
gada de 4" de diametro (10.1 cm.) tipo Shelby hincades a presién.

Las muestfas alteradas obtenidas con el penetrémetro ~
estindar y las inalteradas obtenidas con el tubo Shelby fueron -
sometidas a ios ehsayes de laboratorio, daonde se determinaron -
syus propiedades indice y mecadnicas, tanto en lo que corresponde
a la compresibilidad como a la resistencia al esfuerzo cortante.

Los resultados de las pruebas de laboratorio se resu-
men en las tablas N®* 1 a 4,

En Ja figura N? 1.la se muestra la ubicacidn de los -~
sondeos relizados.

A contipuacibén se describe la secuencia estratigréfica
y propiedades mecdnicas del subsuelo, en base a los resultados -
de la explaracidn geotécnica que se realizd y dnicamente cwando
sea necesario se hari alusidn a los resultados o propiedades de-

terminadas en estudios precedentes.
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Estratigréfia.

La §ecuencia estratiéréfica y las propiedades mecani-
cas del subsuelo en el area de estudio;”ﬁo difieren mucho de: las
tipicas del Lago de Texcoco, aunqqef;é‘pueden establecer diferen
cias en cuanto a espesor de ]as:diféfﬁntes capas y magnitud de -
propiedades mecdnicas. '

De acuerdo con la infor@ééién»qgg se logro recopf]an.y
los resultados de Tos‘sondeo;.fé;ESEAdbs en el sitio de interés
y de aquellos que se llevaron a'cébb‘para otras obras coﬁo son -
los sondeos de la pista, calles dé rodaje. bordo perimetral y ‘-
plantas de bombeo, se confirmd el perfil estratigrafico que apa;
rece en Tas figuras N? 1.2, 1.3, 1.4 y 1.5, En los parrafos si-
guientes se dard la descripcidn de Ta secuencia_estratigr&fica;

En términos generales el perfil estratigridfico que tﬁg
ne el subsuelo del drea estudiada, présenta las formaciones tipi
cas del Lago de Texcoco: Manto Superficial, Formacidn Arcillosa
Superior, Capa Dura, Formacidn Arci11osaﬁlnferior y Depésito; -
Profundos, a continuacidn se descrfbey;}da una de las %érﬁdci54;”

nes aludidas.

Manto Superficial: (MS).

Dicho manto constituye la "ﬁoétrdﬁ ﬁaﬁufai deI,sué]b.
formada por arcillas afectadas por Tafd?ﬁeé#éiéﬁ;.su'espesor pro
medio en la zona de interés es de 1.50 ﬁf;jsiéhdb‘précticamente

inexistente en aquellas partes o areas con inundacién permanente
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o que tiene encharcam{entos’de agua.pluvial,- la.mayor parte del

La superficie de]'Manto'Sdper?iéi ' 10 genera] se

encuentra desprovista de’ vegetac:on y su cada or gr1etas [ d1s-

continuidades originadas por efecto de tens;on en 1a masa de sue
lo en periodos de humedecimiento y,secadq,;gr1etas que llegan a
alcanzar profundidades de 6.00 m. o mS§.“”‘ /

La mayoria de jas.grietaﬁlé§t$hlre]1en$s con material
transportado por el viento., que sé'inf§itfa en las grietas lle-
gando a obturarlas.

E1 contenido de agua del Manto Superficial oscila en-
tre 10% y 1002, y las arcillas presentan un mayor contenido de -
limo, las caracteristicas indice tal como el limite 1iquido y -

pldstico varian en un amplio rango, correspondiendo el primero -

entre 42Z y 1552 y el segundo entre 24%Z y 60Z.

Formacidén Arcillosa Superior (FAS).

Esta constituida por una secuencia de depdsitos de ori
geh volcédnico lacustre, en la que aparecen arcillas y limos arci
1losos de diferentes coloraciones, de muy alta compresibilidad,
de consistencia blanda a muy blanda (CH), arcillas altamente -
pladsticas y compresibles, que tienen un contenido de agua entre
1007 y 500%, encontrandose valores superiores a 500Z en las arci
1las de la parte superior de la formacidn.

E1 espesor de la FAS crece de 18.00 m. en la zona del
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Caracol a 40.00 m. en la zona del bordo Xochiaca, pgrtiquiafmen—‘
te en el drea de estudio tiene un espesor de 38.00 m. y una fran
ca tendencia a disminuir el espesor hacia el Noreste. Cpmo-ya se
hizo notar, el contenide de agua, asi como los 11mités de Atter-
berg que presenta, tienen un amplio rango de variacidn, los cua-
les se indican grificamente en las figuras N2 1;2 a 1.5, mismas
que muestran los perfiles estratigrdficos de los sondeos realiza
dos. La variacidn de las propiedades Tndice se pueden atribuir a
la composicidon quimica que tenia el agua en el momento de sedi-
mentarse las cenizas volcanicas, asi como a la alternancia de -
periodos secos y hGmedos que ocurrieron en el momento de la depo
sitacién. _

Como detalle estratigrafico distintivo que exhibe la -
FAS es la presencia de capas delgadas o lentes de arena volcani-
ca interestratificadas en la parte mis superficial entre Tos que
destaca un.1ente de arena limosa negra suelta de escaso espesor,
entre 0,30 y 1.20 m., localizado a una profundidad que oscila -

entre 8.00 y 10.00 metros.

Capa Dura (CD).

E1 estrato de desecacién 1Tamado "Capa Dura", ‘en el si
tio estudiado se encuentra a una profundidad comprendida entre -
37.00 y 41.00 m., encontrandose a profundidades méyores pof’]a -
cabecera de la pista en proyecto, es decir en la zona ngﬁéﬁte‘f.

del drea de ampliacién del nuevo Aeropuerto Internacional’de 1la
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Ciudad de México.

E1 espesor de la capa dura es del orden de 2.00 m. y -
estad formada por un limo arenoso, verde olivo, (ML), y arenas 1i
geramente cementadas con limos. o

La consistencia o cdmpacidad de los materiales consti-
tuyentes de la capa dura es muy variable, dado que el nimero de
golpes en la prueba de penetracidn estidndar puede ser incluso nu
1o, o bien muy alto del orden de 50. En el sitio de la platafor-
ma la capa dura tiene una alta compacidad ya que el nimero de -
golpés en promedio resulta ser de mids de 50 golpes.

En general se puede decir que debido a su escaso espe=
sor y baja compacidad que presenta la capa dura en la zona Su-
roeste del Area de ampliacidn del Aeropuerto Internacional de la

Ciudad de México, su definicidén o deteccidn resulta dificil. -

fFormacion Arcillosa Inferior (FAI).

A semejanza de la Formacién Arcillosa Superior, se frg
ta de una serie de estratos delgados de arcilla de elevada plas—
ticidad aunque con rangos plasticos menores a los de la FAS, -
puesto que se tiene un limite 1iquido comprendido entre 138%Z y -
507Z% e indice Plastico entre 1067 y 431%Z. Las arcillas de estd -
formacidn se encuentran interestratificadas con lentes y capas -
de arenas finas y vidrio vo]cénica. el espesor de la FAI en el -

drea de plataforma en estudio es de 15.00 m. aproximadamente.
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Depdsitos Profundos (DP).

Estan constipq{dosvpor limos compactos e intercalacidn
de arcillas menos plasticas que las inferiores cuya resistencia
a la penetracidén estandar resulta ser superior a 50 golpes.

Los depdsitos profundos, también conocidos como segun-
da capa dura, representan un potente espesor de materiales -
aluvio-lacustres Qe mayor consistencia y menor compresibilidad -
que las capas superiores y alcanzan grandes profundidades por lo
que estos materiales por su alta resistencia y baja compresibili
dad tienen poca influencia en el comportamiento de las obras de
referencia. Consecuentemente se considerdn de poca importancia -
desde el punto de vista geotécnico, para este caso ya que la ci-

mentacidon es poco profunda.

Propiedades Indice y Mecdnicas del Subsuelo.

En las tablas N® 1 a 4 se presenta un resfimen con los
resultados de pruebas de laboratorio realizadas en muestras re-
presentativas de las formaciones exploradas. De las propiedades
indice que se determinarén en las formaciones constituyentes del
subsuelo se puede decir que resalta ta gran variacidn, por ejem-
plo, en el contenido de agua y limites de consistencia de la FAS,
el contenido de agua es del orden de 250%, contenido que se redu
ce paulatinamente con la profundidad, alcanzando un valor prome-
dio en la FAl de 200%Z. En los depésitos profundos el contenido -

de agua se reduce radicalmente hasta valores de 40%, caracteris-
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tica que lo hace facilmente identificable,

La variacidn de las propiedades indice del subsuelo se
deben sin tugar a dudas a la cantidad o concentracidn de sales -
del agua en el momento de la depositacidén de las cenizas volcani
cas y por consecuencia de la que tiene el agua intersticial del
subsuelo,

Con respecto a los valores de 1imite liquido se obser-
va que el valor promedio para la FAS es de 300Z, mientras que pa
ra la FAl es de 250Z.

La resistencia al corte promedio deducida de ensayes -
efectuados en muestras correspondientes a los primeros 10.00 m.

“de la FAS, resultd ser de 0.9 y 1.8 ton/m’, en pruebas de com-
presién simple y triaxial respectivamente. Los promedios anterio
res referidos a toda la FAS resultaron ser de 1.2 y 2.5 ton/m* =
en cada tipo de prueba.

De pruebas en probeta no confinadas, se pudo determi-
nar por medio de un ciclo de Histéresis, el valor del modulo se-
cante de deformacibn unitaria por expansidn, que para la FAS tie
ne un valor promedio de 0.07 cm’/kg.

La resistencia al corte promedio de los depdsitos que
constituyen la FAI es de 2.3 ton/m’ en prueba de compresién sim-
ple y 4.0 ton/m’ en prdeba triaxial tipo (UU). La relacidn entre
Ta resistencia a} corte determinada en prueba de compresidén sim-
ple y triaxial no consolidada no drenada (UU), es de 2.0 y 1.7 -

para las Formaciones Arcillosas Superior e Inferior respectiva-
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mente.

En relacidn con las caracter1st1cas de compres1b111dad

de las arcillas se puede decir que’ las pr gbaS’de

9nso]1dac1on
indican que se trata de una arc111§_pfeponsplidgda;huégtéyqpe ;e
tiene una relacién de preconso1idadi$ﬁ‘ﬁ§fof;qdé”1%-qnidad. es =
decir que la carga de préconso]idacjén FeQUffé"ger'mayor.a la =
presidn vertical para un punto dado.

) E1 fenémeno de preconsolidacién de estas arcillas se -
a tratado de explicar como el efecto de una précémbreéiéﬁ hécéni
ca apqrente donde la estructura del suelo desarrolla contactos -
firmes cuando a permanecido largo tiempo bajo efectos de su pro-
pio peso, fendmeno que tiene lugar principalmente en arcilias y
limos arcillosos gue contienen minerales activos. Otras causas -
que pudieran ser mot1vo de la preconsolidacidn son Ja conselida-
cibn secundar1a y la accién de secado en una édpoca geoldgica, o
bién 91 peso propio del tirante de agua del Lago.

4 Independientemente de la explicacién precisa del fené-
meﬁo'dg preconsolidacidn, resulta importante el hecho de tener -
un nivel de sobreconsolidacién alto, dado que permitiri que las
presiones que se induzcan al subsuelo sean menores que Ta de pre
consolidacién y se tfabaje en el tramo de recompresibn donde se
tendran asentamientos con ordenes de magnitud compatibles con -
las estfucturas térreas por Eonstruir. )

En términos generales el coeficiente de cdmpresibi1j—

dad alcanza un valor méximo de 5 cm*/kg para un ﬁiQeT de esfuer-
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zos de 2 kg/em', esto para la FAS, en cambio el a, maximo de la

FAl es de 2 cm’/kg para un lAp= 2 kg/em’.

Condiciones Hidrdulicas en el Subsuelo.

La posicidn del nivel de aguas fréaticas en la zoha e§
tudiada se localiza a 1.00 m. de profundidad dekacuerdo a la in<"
formacién obtenida durante el periodo de observacidn, la profun-
didad del NAF tiene variaciones de acuerdo a los periodos de Tlu
vias y estiaje, se estima de acuerdo a estudiés realizados en el

Area anteriormente, que estds variaciones seran del orden de
+ 50 cm..

En relacidn con la variacién de los niveles piezomatri
cos con la profundidad, se puede decir que en general la zona eg
tudiada no a estaho sujeta a pérdidas de presién de agua, dado -~
que los niveles piezométricos en relacién con la ley hidrostdti-
ca son sensiblemente iguales, es decir que las variaciones son -
muy pequefias hasta los primeros 40.00 m., a mayor profundidad se
detecta en las presiones del agua un pequefio decremento del or-
den de 0.5 ton/m®, dichos datos se obtuvieron de la estacidn pie
zométrica ubicada a unos 200.00 m. de la plataforma, dicha infor
macién es congruente con la recabada en estudios precedentes y -~
datos piezométricos publicados por la Comisidn del Lago de Tex-
coco, para sitios cercanos al érea.de estudio. Asimismo se puede

decir que Gnicamente se hacen notorios los abatimientos piezomé~

tricos provocados por la explotacién de acuiferos para fines in-
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dustriales (Sosa Texcoco), los cuales seilocalizan varios kildme

tros al poﬁieﬁte;Jelgsitjb“dbﬁdéf:éiconﬁerf ]é:b]ét&féfmé.
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CAPI.TULO I

PROYECTO:
O ESTRUCTURAL

DEL

CPAVIMENTO
g




D ATOS - BAS1COS.

“Ubicacién:’ De acuerdo con la informacidn bésica de la

1 de eropuertosr(D.G.A.). la plataforma de ope—
eropderfb Internacional de la Ciudad de México =~ -:

/qb{ca?é al Tado izquierdo de la pista 061-24D, -

entre Tos- cadenam

lgqtp;k04850 y 1+650 de la misma..

"Diméns%ones y Forma: La plataforma de operaciones qde
se'cdn§£fuiFé.‘tendrE una drea de 277,163.60 m’, de forma rectan
‘§u1ar con-dimensiones-de 774.20 m. de largo por 358.00 m. de an-
cho. Dentro del &rea mencionada se alojard el edificio term%na].
el cual constard de tres cuerpos principales cuya distribucidn,
hace que el Area efectiva que constituye propiamente la platafor
ma tenga forma de "U", con area de 175,251.60 m”, como lo mues-
tra la figura N2 2.1 .

Tipo de Pavimento: Con relacidon al tipo de pavimento -
que tendrad la plataforma de operaciones, la D.G.A., ffjé como -
premisa principal que en el disefio y proyecto del pavimento, se
considerard uno de "tipo rigido", es decir que sea de "concreto
hidrdulico simple”, ya que se considera que un pavimento de este
tipo tiene ventajas con respecto a otros como: el reforzado y el
preesforzado, desde el punto de vista econdmico y de comporta~
miento estructural, 'y que estos conducirian a espesores mas del-

gados, que para las condiciones prevalecientes en Ta zona del -
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Lago de Texcoco se cons1deran estructuras 1nm1nentemente frag1—

les, con tendenc1a a una- falla repent1na de ca acter genera11za—

do, ya que se prese taran asentam1e difere cwales de impor-

tancia, lo cua] sw‘ spegtos de

tos, como pueden ser 705 de concreto ‘h

éréh Qéibéﬁdad de -
;derﬁames de combﬁsfi
'mento.b

f ex1b1e. aunque no. exvs—"

0 desp]acen comp]etamente. se pue

de decir que presenta'la desventaJa pr1nc1pa1 de reb]andec1m1en

to de la superficie de rodam1ento (carpeta) por e1 1ncrement0‘—

de contacto,

Te que ocas1ona




con facilidad.

Carga de Disefio: Con respecto al avidniol.carga:de dise

fio a utilizar - tenem
car el manejo de

plea un so]d'fipo de

ras se eligié como avidn. de:

o sea el Boeing B-747 200:

En relacidnic

de disefio, se consider
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112.00

st = 147.00———~

L=55
—_—
O.ill"—' +—_—-l
P.3L |0.4L 0.3L,

Distancia entre centros de figura de 'las.‘huel_lzas 'dé

ruedas gemelas.

Distancia entre centros de figura de-las huel-yl@s: de
Distancia entre ejes

s . . . s :
Distancia interior de los neumaticos

hcotaciones- en en.

Caracteristicas de carga del Boeing 7475

Peso max. de despegue (Ton) 379.2¢
. Distribucion Nariz 34.89
de la

P O
carga_(Ton) Tren Principal 34«.;-

Presion de las llantas
(Kg/cm?) = - '14—?19
Area de contacto por rueda . 1526

(cm?)

das'diagonales

CUFIG NS 2.2
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DI SENGD D_E E S PESORES..

Un pavimento

1F n1ve1

supe-

evitar reflejos 'y des]um

ficiente para garant1zar una buena fr1cc1on con

las aeronaves, soportar as carga 1mpuestas'po

hagan uso de é1, resistencia a] 1ntemper1smo y ot 0s: agentes per

judiciales. Como funcidn - estructura1 de gran- 1mportanc1a. pa-

vimento debe de transm1t1r adecuadamente a las terracer1as Ios -

. :
esfuerzos producidos por 1as cargas impuestas por el t ans: to. -

oncreto h1draul1co. co1ocada norma]men—

'Iecc1onado. 2 1a q”

nombre de subrbase. esta,c n$js£é»d

“la sub-

les granulares, muchas solocuando



En general, cualquier suelo natural es aprovechable.co
mo terraceria, con excepcidn de 1ds,suelos muy orgénicos. o aque-

1165 cuyo rebote e]éstiébusga.impﬁriénté,.y por 1oiténto.'proddg.

can deformaciones excesivas a las capas superiores, cuando.el’ma

terial de la terraceria sea de.mala calidad, se hace necesa

calidad cuya funcidn sea establecer la transicidn
pavimento, cuando el material de las terracerias’s

lidad, la capa subrasante queda constituidérpof'él

sobre todo en lo referente a compactacién. Por To'tanto:la dife-
rencia entre sub-base, subrasante formada o alin parte siperior -

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

Funciones de las distintas capas que intervienen eh,e1 pavimento.

La losa de concreto debe proporcionar una superficie -

de rodamiento adecuada, con textura y color convenienfes. resis-
tir los efectos abrasivos déT.tréfico, que tenga caracteristicas
impermeables, hasta donde sea posible debe impedir el paso del -
agua al interior.del-pavimentb. asi como una caracteristica de ~
suma importancia, es .la funcidn estructural de soportar, transmi
tir y distribuir Tos esfugrzos“ap]idados en é11a, de tal modo -

que lleguen en niveles tolerables'a'1a terraceria sin producirse

fallas ni asentamientos.:

La sub-base-proporcionaina“superficie uniforme.que -




sirve de apoyo a la losa y facilita su construccidn, protege a -
1a losa reduciendo a un minimo las consecuencias de los. cambios-
de vollmen, asociados a cambios de humedad, que pueden. tener. lu-

gar en el suelo que forme la terraceria, que ‘de otr

ciridn esfuerzos adicionales en aqhe11a;'a§i £ahs é
Ta capacidad portante de 1osysué1ps de apgxo.‘fésp
es comiin en las terracéﬁiagf_gb tf”]é;-: A
beo. ) k 7:

La capa de gégénﬁie e
te denga y Iigera..de érév;¥£ezont“

a la sub-base.

La capa formada para 1la nueva~subrasanté $§rvé de tran
sicién entre la terraceria y la sub-base, ademas actda como dren
para desalojar el agua que pudiera infiltrarse al pavimento e im
pide la ascensidén capilar hacia la sub-base, del agha progedente
de Ta terraceria.

La capa de arena, funciona como filtro, e impide la 1in
crustacidn de la capa subrasante en la terracerfa.” '

En la tecnologia de pavimentos rigidos para aeropﬁer—‘
tos, los criterios de disefio estdn basados en gran parte en los
esfuerzos tedricos de losas eldsticas, modificados por experien-
cias de campo y factores de seguridad apropiados.

E1 disefio estructural de un pavimento, se debe enten-
der como la determinaciénrde espesores de las capas o elementos

constituyentes, apoyandonoéyénie] compendio titulado "Practica
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de los Estados Unidos", de la.Administracidn Federal de Aviacidn

(FAA}.

Existen cufvasfpafa

du1§jd§féﬁvimenfos. q;eréb—
portan aeronaves’ de reacc10n {1 iéﬁéhéﬁd cofio es el Bdéiﬁg"
747-200 F, Estas curvas se basan -en: una'h1potes1s de carga de ' ori
1la en que la carga es tangente a: 1a Junta. ademis en estd méto-

do se considera que la subrasante tUV1era 1as prop1edades de un.

liquido denso para soportar‘ca
ridad. Para utilizar estas c cuatro' pardmetros

de entrada que son:

- Resistencial’

tura (MR).

- Capacxdad de

mento se obtuv1eron con pruebas in situ,

s1gu1endo el
miento establecido por la norma ASTM 01196,

cular de 76 cm. de dlametro. y un marco.de cargas‘metél



como se muestra en la figura N2.2.3 .

Para fines de: proyecto del pav1mento, ]os médulos de' -

reaccidn obten1dos son los s1gu1entes{

Sobre 1a superficie del terréno,

Sobre la subrasante ‘de tezont]e de
50 cm. de espesor. :

Sobre la sub-base estabi]izad§ cpn;
cemento, de 20 cm. de espesor car-"
gada por la subrasante de tezontle.

E1l peso bruto de ]a aeronave es de 760 000
Las sa11das anua]es son -3, 000 sal1das
Ut111zac10n de 1as curvas de-¢alculo,

se refiere a la resistencia de] c

en la ordenada rzqu1erda de 1a curva

ta que corresponda al peso bruto de 1a aeronave de ca1cu

tiendo de esté punto se traza una proyeccidn hor1zonta] hasta -

la ordenada derecha, que indica 1as4sa11das anua]es.kSe Ie
espesor del pavimento a partir de la linea de salida anuaJ:co-f

rrespondiente al dato de proyecto.
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Para calcular el espesar de la losa de concreto, reuni

remos los datos necesarios.

ﬁésbfﬁrﬁfovde

Sanda

“Las curvas.de

te €] espesor de la-los

decir, c # 0 y @°

(¢}
]

1.00 ton/m

=
n

5.14 e
: 0,60

e
]

1.20 fén/m

0.60 m.

-
n




Para obtener la capacidad de carga admisible, se apli-
ca un factor de seguridad igual a 3", para esté caso de'que,Ta

cimentacidn se ca]cu]a en un. ana]1s1s de carga muerta y carga vi

va permanente, -

tructuras de ]ahl

Yad.

Este vaTou,aunque‘garant1za que no se: presentara fa11a

por'cortante. debe ser rev1sado por 105 hund1m1entos que se pre—

sentarédn,

Carga Viva,

Tenemos que 1a carga de d1seno cor

r=\a /9 - - 1.526.20/ 3.1416 = - r = 22.00 cm.
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112.00

Acot.en em.

Ap]vcando el graf1co de Newmark ‘encontr eé#

fuerzos verticales inducwdos por cada tren de at. ,.&i‘

versos puntos y a 1,00 m.’de profund1dad

Para el célcil

Punto A ; V;
Punto B ; V;
Punto € ; V;
Punto D ; V;

De 1o éht?ri‘_ 'iﬁﬂycidos -




v

por la aeronave, -maximo y minimo spn,en_}os,puntos,Afin'FeSpec—

tivamente.

pacio de Bouss1nesq
bicapa, esto ési%o
estos esfuerzo$7ﬂ1
toma la teoria de’
rigidez de‘E]/E

influencia de Q.

ya en trinchera,
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parcial del peso de-la plataforma.

Otro aspéctéiquéiSe ﬁgbé5lﬂeyarbédlaterélmente ailde -

na del pavimento du

condiciones de segur

56



El peso propio del pavimento serj:

: ‘v.i ’
Seccion pesada.,

losa de concreto. }Z;ﬁﬂké &QSPV f

sub-base.
tezontle.

grava,

plantilla de

’
sera:

pensar que se.déb

magnitud,

Calculo v

rentes punto dé*]

gy






Seccidn

Seccidn

Seccibn

Seccidn

Seccidn

Seccidn

Seccidn

Seccidn

10

Descarga: v(1.2§)f(1,20).=
ta: 2,415 1.536 =

Carga neta

59

n

:1.536 ton/m”

L ton/n’

1.356 ton/m® -

__g.7d4_ton/m’

1.296 ton/m’ 

96 0.764 ton/n*

’ 1;236'toh/m?
iactan/n
;176f£ph/m?‘
;QiBﬁdiﬁdn/ﬁi .

‘QJ;1J6:ﬁon/m’
-70.944 ton/m’

1.476 ton/m’
270,644 ton/n®



iMa’= 0,944 tofin’

1.0

ton/m’

0.6

0.4 1

0.2 1

Carga neta

0.0

De estd compensac
‘mento transmite una presidn:un i “8iton/m’,

por lo tanto tenemos: ...

Una cond1c1on de suma 1mportan“'af~respecto al probab]e

comportamiento de la plataforma, es &1 hecho,de que 105 asenta-

mientos diferenciales en el &rea interna de Ta plataforma no se-

60



ran importantes, dado que se tiene una gran extension de terreno
cargado en relacidén con el espesor del estrato compresible, el -
cual es del orden de seis veces menor que el ancho de la plata-

forma, esto hace que Unicamente en la zona perimetral de la pla-
taforma (en una franja de 20.00), se tengan asentamientos dife-

renciales de importancia, que sin embargo., se pueden reducir co-
locando una faja lateral que transmita una presidon de contacto -

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

ga perimetral.

Catculo de distribucidn dé”eﬁfderzos con la préfuﬁdiaad.

M W\1o




Valores de influencia del punto 1

(A) e
2 (m) x| Vy::'

¥ m=x/z n=y/z Wo
1 358,00 774,00 - 358.00 774,00 0.249
SR

5 " ] 71.60 154.80 0.248
10 W e .35.80 77,40 0,248
20 n ot 217,90 38.70 0.248
30 woLo s Srees o2 17,90 25.80 0.247
40 W C-B.99 19.40 0.246
50 " e 27,16 15,50 0.246
60 " Cm 5.97 12.90 0.246

(8)
z (m) n=yfz wo

1 590.00 0.249

5 118,00 0.248
10 59.00 0.248
20 29.50 0.247
30 19.70  0.247
40 14.75 0,247
50 11.80  0.246

- 60 9.80 0.246
(c)
z (m) x y m=x/z n=ylz Wo

1 235.00 590.00 235.00 590.00 0.249
5 " " 47.00° 118.00 0.248
10 " " 23.50 59.00 0.247
20 " " 11.75 29.50 0.247
30 " " 7.80 19,70 0.246
40 n " 5.90 14,75 0.246
50 " " 4.70 11.80 0.246
60 " " 3.60 9.80 0.246
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.

Y

0.249
0.248
0.247
0.247
0.246
0.246
0.246
0.246

V;=‘w X Wa (ton/m’),”w:

10,1992

0.1984
0.1976
0.1976
0.1968
0.1968
0.1968
0.1968

A: Toda el Sreaj
8 : S s
£ XRNRXH




z (m)

1

10
20
30
40
50
60

x

358.

: Va1oré§

Valores de influencia del punto

-y
00 774,
-1

i

y

Com=x/z]

00 " 358.00

“71.60

35,80

17.90
11,90
-8.95

m=x/z"

358.00 390,00  358.00

71,60
- 35.80
17.90
11.90
8.95
7.16
5.97

WAl
-5.97

n=y/2
774.00
154.80
77.40
38.70
25.80
19.40
15,50
12.90

g n=y/z
" 774,00

154,80
77,40
38.70
25,80
19.40
15.50
12.90

n=ylz

390.00
78.00
39.00
19.50
13.00

9.70
7.80
6.50
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0.249

0.248
0.248
0.248
0.247
0.246
0.246

0.246

Wo

0.249
0.249
0.248
0.248
0.247
0.247
0.246
0.246

-de‘inf]Uencia del punto

Yo

0.249
0.248
0.247
0.246
0.246
0.245
0,245
0.244

V=w
z X Wo

0.1992
0.1984
0.1984
0.1984
0.1976
0.1968
0.1968
0.1968

"q'zr- 2{w x wa)

0.3584
0.3984
0.3968
0.3868
0.3952
0.3952
0.3936
0.3936

Tz= 2(w x wo) ‘

0.3984
0.3968
0.3952
0.3936
0.3936
0,3920
0.3920
0.3904



Valores de-influencia del punto 5

n=y/z Wo T, =2(w xwo)

193.50 -~ 0.249 0.3984
38,70 0.248 0.3968
19.30 0.247 0.3952
9.70 0.246 0.3936
6.40 0.246 0.3936
4,80 0,245 0.3920
3.90 0.244 0.3904
3.20 0.243 0.3888

Va"l‘o'r'és_ de influencia del punto €

z (m) X - y o m=x/z  n=y/z Wo T,=2(wxwo)
1 358.00 95.00 - -358.00 95.00 0.249 0.3984
5 " w0 71,60 19.00 0.248 0.3968
10 " " 35.80 9,50 0.247 0.3952
20 " " - 17.90 4,70 0.287 0.3952
30 w0 e 011,90 3.20 - 0.246 0.3936
a0 W w7 8.95  2.40 0.245 0.3920
50 " " 7.16 1,90 0.238 0.3808

60 " {i - 5.97 1.60 0,233 0.3728

de*influencia del punto 7

z (m) LK. loeyi o om=xfz na=yfz Wo wo' Tz=2(wxw°)
1 48.37" 358.00 48.37 358.00 0.249 0.249 0.3984
5 " " 9.67 71.60 0.248 0.248 0.3968

10 " " 4,84 35,80 0.247 0,247 0.3952

20 " " 2.42 17.90 0.246 0.246 0.3936

30 . " ‘ " 1.61 11.90- 0.230 0.245 0.3800

40 " " 1.21 8.95 0.210 0.244 0.3632

50 " "' 0.96 7.16 0,200 0,243 0.3544

60 " " -0.80 5.97 0.185 0.242 0.3416
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Valores deiiqflueécja del punto B

z (m) wo wo'  C=2(wxwo)
1 0.249 0.249 0.3984
5 0,247 0.248 0,3960
10 0.243 0.247 0.,3920
20 0.217 0.246 0,3704
30 0.185 0.245 0.3440
40 0.157 0.244 0.3208
50 0.137 0,243 0.3040
60 0.117 0.242 0.2872

punto 9

z (m) Tk yMJ~'ﬁ=k/z~ n=y/z Wo Wo! Gé=2(wxwa)
1 12.10 *.358.00 ' ~12.10 358.00 0.249 0.249 0,3984
5 L # 2.40 71.60 0.242 0.248 0.3920
10 oo il 1.20 35,80 0.213 0.247 0.3680
. 20 . e n 0.60 17.90 0.157 0.246 0.3224
30 woo n 0.40 11.90 0,117 0,245 0.2896
40 " o 0.30 8.95 0.090 0.244 0.2672
50 " " 0.24 7.16  0.074 0.243 0.2536
60 " [ 0.20 5.97 0.063 0.242 0.2440

Valores de influencia del punto 10
2(m)  x oy m=x/z na=ylz W Wo' T =2(wxwe)

1 6.00 - 358.00 '358.00 0.246 0.249  0.3960
4

6.00
5 w L ' .20 71.60 0,220 0.248 0.3744
10 W “ 0.60 35,80 0,158 0.247 0.3240
20 0 o u 0.30 17.90 0.090 0.246 0.2688
30 " " 0.20 11.90 0,063 0.245 0.2464
40 n " 0.15 8,95 0,045 0.244 0.2312
20 " " 0.12 7.16 - 0,040 0.243 0.2264
€0 " " 0.10 5.97 0,033 0.242 0.2200
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Va]orevs’ de i’nf]uenciaAdel. punto 11

z2 (m) Wo wo! FZ=2(wx wo)
1 0.244 0349 o 3944
5 0.158 0,248 0.3248
10 0.090 0.247 0.2696
20 0.045 0.246 0.2328
30 0.033 0.245 0.2224
40 0.025 0.244 0.2152
50 0.020 0.243 0,2104
60 0.016 0.247 0.2064
Vv, ; prIejs;de' inf’luen'cvia del punto 12
z (m) x Yy m=x/z n=y/z Wo fz=4(wxwu)

1 ‘179.00 + 387,00 179,00 387.00 0.249 0.7968
5 " " 35.80 77.40 0.248 0.7936

10 " " 17.90 38.70 0.247 . 7904
20 " " 8.95 19.40 0.246 o, 7872
30 " " 5.97 12,90 0.245 0.784¢
40 " " .50 8.70  0.245 0.7840
50 " " <60 7.70 . 244 07808




Distribucidn de '‘esfuerzos.con la profundidac.

Prof.

2z (m)

10 4.

20

304

40-

509

60




2 (m)
0

10

20

30

40

50

60

Calculo del asentamiento en el punto 1

Ae / l+e,
0.1 0.2 0.01 0.02 0.03 0.04 - - 0.05
Tlton/m?) an, = 0,033
A9=0._2t/nf?

AH, = 0.030

AN

AT PO T X IR TR T T IITT IO
& Hy = 0.054

AH4 = 0.094

ORI T T SN ERT S NIRRT X BRSNS SO XN 3 XN

AH_ = 0,087

£ AH = 29.80 cm.



calculo del

asentamiento en el punto ‘4

Ae / 1+e," '

€ (ton/m?) -
Z (m) 0.2 0.4 0.01 0.02 . 0.03. ' 0.04 0.05
0 - A ry A L . L 1
0.1 0.3 hﬂl = 0.048
|AL = 0.4(5/m2] AH, = 0.045
R A ATAYA A O AT A S B S ATLE ATATAAA S N GOSN IEL WYY
104 AH, = 0.070 o
204
-AH, = 0.189
309
7. DLl L B2 B B SC NN B XK X B DA
404
AHS = 0,096
504
ZBH= 44,80 cm.
60




Calculo del asentamiento en el punto 12

G (zan/m?) ' de / l+e,

z (m) . 0.4 08 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
O I BT | r'e A ) . - L
0.2 0.6 } AH, = 0.105
| 47-0,8(0/n3)] AH, = 0.062

VN Ay R LA INT NS N DL L BINTIY 7N AR WAL AP A RILS
10 4
20 -

AH, = 0.427

30

L0 XX S R R T P S R AT Z X oW R AAE NI R
40 '

A, = 0.217

50
60 1 = AH = 81.10 em.




-Ton/m?

Esfuerzo en

Grdfica Esfuerzo - Asentamientno.




Ademas de la determinacidon de espesores del pavimento,
en el disefo, se tomaron en cuenta los aspectos. geotécnicos que

tienen que ver con la estabilidad de la seccibn, en el séﬁﬁido -

nar una carga uniforme.

La estructuracién del pav%ﬁeﬂﬁo,propuesﬁo;’bééicahente
se apoya en que se transmiten unifo?héﬁéﬁtémlééiﬁéﬁbfes,éé?uer_
zos, puesto que debido al tamafio del éreélcargada en relacién -
con el espesor de arcillas compresib]es.v1os hundimientos en tla
parte central seran practicamente iguales, teniendose solamente
-problemas con asentamientos diferenciales en la zona perimetral
de la plataforma, los cuales se pueden contrarrestar construyen-
do una faja lateral que transmita una presidon de contacto mayor
a 1la del pavimento interior, que funcione a manera de sobrecarga
perimetral, asimisme también se puede proporcionar este efecto -
en ta zona perimetral de la p]ataforma‘construyendo las seccio-
nes en trinchera menos profundas para no compensar y dar en esa
parte mayor presidn. A la faja lateral en este‘casq se 1e-a da-

do una utilidad adicional considerandose como acotamiento de Ta

plataforma.

De acuerdo. con el nivel de esfuerzos que se transmiti

73



rd al terreno natural (0.80 ton/m’) 'y Tas caracteristicas de com
presibilidad del depbsito lacustre se tiene que é1'a5ehtémjehto

medio es del orden de 0.80 m., para Ta zona central de”]a"ﬁ]éﬁaf

forma y 0.40 m. para la zona perimetral (frontera) esﬁdééi;'gue

de frontera se reducen aproximadamente a la m1tad
En cuanto a la evolucidn de los asentamientos.‘tééﬁ]ta
dificil formular una prediccidn, ya que las teorias disp;;5b1é§
al respecto, no resultan confiables dada la comp]ejida& del sub-
suelo del Lago de Texcoco, tomando en consideracidén que el proce
so de consolidacidn, bajo un incremento de presidén dado, se rea-
tiza con lentitud en las condiciones de complejidad tipicas del
subsuelo del &rea en estudio, donde los asentamientos que se pro
ducirdn, serin apreciables varios afios después de haberse inicia
do dicho proceso. De acuerdo con andlisis efectuados. los asen-
tamientos totales que habrin de ocurrir, serin del orden de -
0.80 m. para el incremento de presién de 0.80 ton/m’ que se apli
card al suelo. Considerando la ecuacidn propuesta por Juidrez Ba-
dillo E. en su informe "General Time Volume Change Equation for
Soils" del XI Congreso Internacion;] de Mécanica devSue1§§.»San
Francisco Cal., USA. 1985, y las observaciones obtenidasiae un -

terraplen de prueba, se llegd a la siguiente conclusién, el 257
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del hundimiento total se presentara en 1.5 afos, 2 afos mis tar-
de se alcanzara el SOZfde];Hthiﬁientq y para el 75215eirequeri-

ran 15 afios més.

mantiene el pavimento corregpondiente al acotamiéﬁfbfd
11es de rodaje. _ »
La zona que circunda al edificio terménpiiiéhiuﬁa faja
con ancho de 12,00 m., no estard sujeta al trinsito. de aeronaves,
puesto que GUnicamente circulardn Jos vehiculos de carga de servi
cio terrestre, como son los convoyes de equipaje o bién Tos re-
molicadores del tipo T-500 o T-300, los cuales tienen un peso bru

to vehicular (PBV) de 49.90 ton. y 18,20 ton, respectivamente. -

Para estd zona se disefio un pavimento de tipo flexible con la es

tructuracidn que se indica en la fiédrirN§”3,6;tc ]¢ﬂ]ado

el tipo de carga y perfodo de vida mehéiﬁﬁ¢dq§

A este pavimento asfé]ficb,fpa

cibén se le denomina Tipo II, y équbc iz

figura N? 3.7 ya mencionada.

En Ta figura aldd1ﬂ

tribucién de Tos paviméntos.iq

de operaciones. En la zona correspondiente al acotamiento se in-
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dica un pavimento Tipo III

Ademas en el per1metro de1 area de 1a p]ataforma se -

construiri una franJa d :protecc1on contra e1 ’gr1etam1ento y -
problemas referente; a

forma-suelo natural.
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P ROPIEDADES D E L C.ONCRETO.,

grava, que cuando estdn bien mezc1ados y dosf
una propiedad de masa p1ast1ca que puede ser

endurecer se convierte en una p1edra art1f1c1

to es una mezcla de dos componentes, los agregédb_
Los agregados se c]asificanien dos grupos, ‘l
finos son las arenas naturales o fabricadas'éuyd
nores de 1/4 de pulgada y los gruesos son los que:

1/4 de pulgada. La pasta o aglutinante, es ]a}h

.mento y algunas veces aire incluido..’

En el disefio estructural._d

los factores mas importantes es'éT{que
dades del concreto. -

E1 concreto 6ptimolofcbnékéfbﬂﬂe”Ca11dad,es{addelidﬁe
se apega a los requerimientos estructufa]es y egtéticos que exi-
ge la vida Gtil del pavimento, dentro dé un méximo de economia.
Entre las propiedades que debe tener este concreto, las mis im-
portantes son las siguientes:

Resistencia.

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

sistencia del concreto a 1a,f1exi6n.ﬂPpr,10'tanto podemos decir

19



que los esfuerzos producidos en el pavimento de concreto debidos
a las cargas inducidas por las aeronaves, son tanto de compre-
sidn como de flexién, 105 esfuérzos de compresién sdn fécﬁ]men—

te asimilados por la gran res1stenc1a a la mismai Por lo tanto -

el espesor requerido de 1osa,,esta 1nt1mamente re1ac1onado con =

la resistencia a ia flex

se valfia a partir de correlac1ones con eT va]or de 1a res1sten-;

cia a la compresidn s1mp1e del concreto (f c)
La experiencia que se tiene en la construcc10n de'1o;
sas de concreto indica, que cuando el concreto tiene un modu]o.él
de ruptura aproximado de MR= 44 kg/cm’® a los 28 dias se obt1ene
el pavimento de éenor costo, por estd razdn se elige este,vq}or~
como médulo de ruptura de disefio, ademis de que habri hﬁffAQré—{:
mento del 107 al 142 a los 90 dias respecto al valor or;éfﬁa1 dé

MR de los 28 dias, teniendo:

MR = K {f'c', de donde.“r

MR = res1stenc1a a 1a f]ex1on (modu]o de- ruptura)

K = constantercuyo.va o

MR = K {f'c

MR = 44 kg/cm®
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—+
7]
]

(625.81 [/ 9)7

f'c = 4835.00 1b

greééddé%;ndesitjcps]de1i

Valle de México Ta ‘'siguiente correlacidn:

MR = 0.13°f'c

f'c = 44 kg/em® /.0

De los're ue: la resisten
cia a la compresidn’ je 10s:300 kg/cm?.
La relacién ‘Ta‘'que tiene mayor in-

cuanto .mayor sea estd -

fluencia en la resisténcia del concrato;’

proporcién.'méﬁaffééfé’ﬁahrééi;téﬁbiﬁ;

Lé:fesi§tencia puéde«huméntarse disminyyendo la rela-
cidn a/c, utilizando agregados de buena calidad que adgmés cum-
plan con una cierta graduacidn especificada para producir menor

porcentaje de huecos en el concreto y curando el concreto después

que ha fraguado.
Durabilidad.

Al construir el pavimento se supone que tenga una vida
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Gti1 larga, es decir que sea durable. La durabilidad se define co

mo "la resistencia a influencias deteriorantes que pudierén:por -

inadvertencia o ignorancia, residir en el propio congtgﬁd{
fuesen inherentes al medio ambiente al cuaf se -le e;poﬁé'
otras palabras, el concreto debe ser capaz de res1st1r Ta intem:
perie, accidn de productos qu1m1cos y desgaste, -a Ios cu;1es esta

ra sometido en el servicio.

Gran parte de los daiios por intemperie sufrldos en el -
concreto pueden atribuirse a los ciclos de conge]ac1on y desconge
lacidn. La resistencia a esos dafios se mejora aumentando 1a 1mpe§
meabilidad, incluyendo de un 2Z a 67 de aire mediante un agente -
inclusor, o aplicando un revestimiento protector a la superficie.
En México este problema de las heladas no es muy comén.

Existen sustancias que tienen reacciones QUfmiqas con -
el cemento, dafiando y desintegrando el concreto, ‘en é] ca;drde Ta
plataforma, el concreto estard expuesto principalmente a sulfatos
presentes en el agua subterrdnea, recomendandose coma préteécién
usar un cemento Portland tipo V. 7

En cuanto al desgaste o abrasién.;deﬁehdeﬁ princ%bé1még.
te de la resistencia del concreto, lo cual sé'lbgfa~cu§ndo'ésﬁe -
es denso, de alta resistencia y agregadds duqu;.

Impermeabilidad,

Es importante que el concreto sea.impermeable, esto es

5
e

que no permita el paso de agua a;tréve§ de

Para evitar la perméébi]idadieﬁ e1;cbﬁcfeto.ﬂsé debe =




mantener muy baja la relacién a/c, evitar la segregacidn y las -
juntas frias, ademids de compactarse mediante vibrado. La inclu-
sién de aire resulta muy benéfica ya qué'disminuye el saﬁgradb e
interrumpe la formacién.dé cané1es.gé1 agua dentro del concrefp.
ya gque disminuye la cantidad‘de-agua necesaria, por lo tanto con
la inc1u516nvde aire y uﬁ duradc adecuado se aumenta la impermea-
14 dad. e el ,_W;MTiMH;A.< o

Estabilidad \‘ig;mngétrica.

Elféaﬁbio,voiuhétriqo es el fendmeno de contraccién y -
dilatacién del concrets, resultado de los cambios de hilmedad & -
temperatura, estos cambios son reversibles. En cambio la contrac-
ciébn plastica, debida a la pérdida de agua en la reaccidon de hi-
Jrataéién es irreversible y perjudicial ya que produce un agrie-
tamiento en el cohcreto. esto se evita con un;‘rélacién a/c'baja
y un curado himedo.

Trabajabilidad.

lLa propiedad més importqﬁte:qe1J;anf€to fresco es la -
trabajabilidad, ésta se define coho la fécﬁjid@&wcon'la que bueda

manejarse, transportarse y colocarse eli coricreto; con una pérdida

diante las pruebas de revenimiento

E1 revenimiento de una:m

inclusidn de aire, manteniendo:la

Por To tanto, la mezcla de- oncrétp pafé'ia,hdnétrht_
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cién de tas losas, debe garantizar una durabilidad y resistencia
a la flexidon adecuada y proporcionar una superficie antiderrapan-
te.

Por otra parte con el objeto de tener un concreto con -
menor suceptibilidad al agrietamiento, debemos diseﬁarrunﬁ mezcla
con una baja relacidn a/c, lo que da como resultado un"éthiefﬂ -
de bajo revenimiento y poco trabajable, recomend&ndﬁseiﬁs;;fméjo-

rar estid propiedad, incluir pequefios porcentajes de aire

'y ade-
mis se evitarid la segregacién de la mezcla.y ayudarad a reducir el

sangrado.




CAPITULO.L - I'IT "

s 3

PROCEDIMIENTO

T OONSTRUCTIV O



Antes de comentar e] proced m1
conveniente describir las secc1ones estructura1es os-pavimen

tos de la plataforma de operac1ones.

PAVIMENTO TIPO I.

de espesor.
La seccidn

mo sigue:
i

capa de transicién entre el terreno;nat@ﬁa]fyvla
tural del pavimento. :'«uv..
Subrasante de materiales 1igero§ (tezont1e)?délO}§0 m.
de espesor que corresponde a las porciones 1ntermédias dé.TQ:Ség‘
cidn, en coincidencia con las crestas o partes e1evadﬁs.;: :
Subrasante de materiales pesados (grava) de 0. 40 m.;dé'

espesor que ocupard las partes correspondientes a- 1as s1mas"de -

la seccién, formada por gravas con pesos vo]umetr1cos s sta c1a1r
mente superiores a los del tezontle.

Capa de transicidn que se construird sobre
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santes de materiales ligeros y densos. con un espesor de 0.10 m.

y se formard con una mezcla de tezont]e tepetate “en proporc1on -
70%-307 en peso respectivamente. ‘ »
de un revestimiento de profeé&fo

miento que permita la adééUa&é compac:

res.

Sub-base éstébilﬁzada‘con

de espesor, que cofonaﬁa?la cap.
yo a las Tosas de concreto.

Por G1timo se tienen-las

undament

que constituyen propiamentefeiiélemento ‘del.lpavimen-
to y tendrén un espesor de 0.40 ‘m..

‘os pa—

Con respecto al t1po de Juntas.que ex1steﬁ en

vimentos rigidos y de acuerdo.a su funcion.,menc1onaremos que a

la plataforma se le dispuso un s1stema de Juntaé, que son la u=
nién construida entre dos losas consecutTVas qqe'1nterrumpe la -
continuidad del pavimento, y que sonrnecesarias para controilar -
los esfuerzos que por cambios vo1umé£fi¢os debidos a ]ag varia=-
ciones de temperatura y humedad‘écurren durante el fraguado del
mismo y durante la vida Gtiil del pavimento, y por los efectos -
restringidos del alabeo y las cargas de los aviones, proporcio-
nandose asi una adecuada‘transferencia de cargas a traves de las
Juntas, e 1mpedir la 1nf11trac1on de mater1as extranas en las -

mismas. Las juntas, tamb1en d1v1den a1 pavimento en porciones ade

cuadas para su construcc1on y perm1ten ]os mov1m1entos de- 1as 10
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sas en las intersecciones con.otros pavimentosio estructuras,

De acuérdo. ci W propia de.cada junta, se dis

tinguen cuatro tipol

y transvers$1es}‘"
sistema.

Aungue sa’d- ] ta so
bre-la ubicacién de'cé‘ s
son normas empiricé{
culares construttiQa

a Tos cuales se pued

esfuerzos de' "tensidn



cion del concreto.

La tendencia act > d1v1d1r e] pav1mento med1ante -

juntas t.unsversales de contracc1on. separadas de’ 3 00 a 6. 00 m.

en el caso de pav1mentos s1n 'ctua1}dad son préc-

ticamente todas de tlpo foFmadés por una hendi-

dura delgada, en 1la que se .a 1nsert d uné goﬁafo‘tira ( plasti-

co, cartén y/o madera). rtad s‘con s1erra._

o1ocaran:transversalmente al sen-

En Ta p1atafbf é S'¢

tido de las bandas o carr1

‘s*de construcc1on con una separacian

de 5.00 m.. E1 t1p0 de Junta_de contracclon _Que se recomienda es

el de ranura efectuada. con swerra a: f1n de produc1r un plano de-
bilitado e inducir la grteta en forma contro1ada. La grieta asi
formada, por lo génera1 sigue una direcci&n vertical y su contor
no sigue a los granos de grava por lo que constituye un elemento
de unidn entre las dos losas, mientras la separacion entre ambas
no exceda de las irregularidades del contorno de Tas gravas.

Aprovechando la friccidn entre los bordes de las jun-
tas de contraccidn y con el objeto de que su costo sea reducido,
se puede prescindir del pasador* o pasajunta de transferencia de
carga en la mayor parte de las lineas centrales, con excepcidn -
de las zonas de plataforma con transito Eanafizado.

Siguiendo el criterio dg 1a Portland Cement Asociation,

inicamente en las zonas o bordes 1ibres o junta de expanSién don

de Ta experiencia 1nd1ca que’ as Juhtas de contracc1on se abren

mas, se co]ocaran pasaJuntas ‘con var111a ‘Tisa ]ubr1cada.




En la figura N° 3,1, se muestr€.1h.dbfca;16n,de tas ~

juntas de'contﬁacciéh con ofsi‘* an. la. figura
N® 3.2, los detalles en cuanto de--ranura,
caracteristicas det: pasad' 'mjgntb_

de las juntas y t1po de se11o

Las juntas longjtqd ﬁ
das o carriles de cthtruccién
1lave y depend1endo de su ub1cacx n

dor para transferencia de carga.

Segin el cr1ter1o de Ia P.C A..para un pav1mento con ~

espesor mayor de 0.38 m., la separac1on conven1ente puede elegir

se de acuerdo al equipo de construccidn, siempre y cuando no ex-

ceda a la separacién de las juntas de construccidn. .
En el caso de la plataforma, las juhtas Tongitudinales

se coloctarédn a cada 5.00 m., con la finalidad de formar Yosas -

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

tas longitudinales y transversales sean aproximadamentE'jgua]es.

se les daré forma machiembrada, conocida como de 1lave o -espiga.

Unicamente aquellas ubicadas en zonas préximas a1l borde y/o jun—
tas de expansién, se les coloca el paéajunta a base de varilla -
corrugada. En Ja figura N? 3.1, se muestra la. distribuéién de és

tas., y en la figura N% 3,3, se muestran los deta11es de Ia Junta.

Las Juntas de expansxon ° dw]atac1on en el pav1mento -

rigide, sirven como- &u nombre 1o 1nd1ca.

si6n de tas losas, lo cual se lpgrq_cpn unaiseparacién entre Tas
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mismas, lo que nulifica el-efecto de trabazén o friccidn. por:.lo

que hay necesidad de ubicar Tos ph#édores ﬁ§fé;ja}tran;féfehcia

de carga.
Las juntas de ‘expansidn.se proyectaban hace unos- afios .
mas proéximas entre si, en la actualidad es universalmente adepfg

do el dar la mayor separacidon a las juntas de expansidn e inclu-

so eliminarlas, lo anterior obedece a que son el elemento mds dé

bil de los pavimentos rigidos, es donde con mas frecuencia se -
presenta, con la aparicibn de grandes cargas, el fendmeno de -
"Bombeo". Por otro lado al separar las juntas de dilatacibén y -~
con éllo restringir la dilatacidén de las losas, se somete al pa-
vimento a un estado de compresidén axial., Los esfuerzos de compre
sidn que aparecen se aprovechan para disminuir en parte las ten-

siones, claro esta que estd disminucidn solamente se producirid.-

en los periodos en que. Ta losa tiende a dilatarse por efectos de .
aumento en la temperatura, siendo precisamente en éstas circuns-

tancias cuando se originan las mayores tensiones en la losa. Tam .

bién ocurre que la accién de compresién mantiene cerradas las -
juntés transversales de contraccién y las fisuras que hayan apa-
recido en el pavimento, hay sin embargo un peligro ante las car-
gas demasiado elevadas de compresidon que pueden producirse, 'y es
la posibilidad de rompimiento, que en Estados Unidos se a denomi
nado "Blow-up", que consiste en un efecto de pandeo de la losa -

originado por las elevadas cargas de compresidn producidas en -

las inmediaciones de las juntas al dejar éstas de ser efectivas,
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en todo o en parte, por interposicidn de elementos extrafios o -

simplemente por su exagerada separacidn. L ) .

Para el caso de la p1ataf6rma, se dispusiefén-&uniés,—
de expansidn entre los diferentes tipos de pavimentos, en’ 1as'
cuales también se efectlia Ta transmisidn de cargas, y bor otro -
lado entre el pavimento de concreto y Jos edificios o cualqu1er
estructura fija dentro del area de la plataforma. En’ la f1gura N’
3.1, se muestra la distribucidén de &stas juntas y en la f1guraN°
3.4, se muestran los detalles constructivos de las Juntas.

Las juntas de alabeo o articulacién, se refiere a cual

quier junta que permita un cierto giro, sin una separacifn consr

derable entre Jas losas adyacentes. Su funcidn principal es. ab—
sorber los esfuerzos por alabeo. A diferencia de las juntas'de -

. - : . <z : r
expansidn o contraccion, se colocan barras de sujecién a través

de la junta, para prevenir separaciones considerables en Ja.jun~-
ta. En efecto, una junta de esté tipo actia simp]emente,comorunq

articulacidn, esto es, permite que Jas losas en su unibn puedén

sufrir un cierto desplazamiento angular, Las juntas a tope se
conviertgn en juntas articuladas cuando se colocan barras de su- .
Jecibn para mantener unidas las losas adyacentes.

Las juntas de construccidén, se eriginan como consecuen

cia de la suspensidn prolongada del colado del cancreto,:

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

el suministro de materiales o cuando son suspend1das 1as opera—'

ciones de pavimentacidn por cualquier mot]VOVQQrant';3O mxnutos
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o mas, en la figura N9 3.5, se muest}an los detalles constructi-
vos de la junta. 7 :

Si se tiene que hacér uha:ﬁunta‘de cénstruccién en o -
cerca de una de contraccién‘transVéﬁ}E]¥§e“recomienda una junta
del tipo a tope con varillas. Si hayvdde hﬁcer una junta en el -
tercio medio del intervalo norma1 entre juntas, deber3 hacerse -
con junta de 1lave (machiembrado) con pasajunta, lo anterior es
necesarjo para evitar que se-abra -la junta en otro lugar, que -
puede producir por afinidad un agrietamiento en el carril adya-
cente. .

Para evitar estd tipo de medida, conviene que la junta
de construccién colinde con una Junta transversa]; siendo en es-

té caso de tipo a tope con pasajunta.

PAVIMENTO TIPO II.

Se trata de un pavimento flexible, formado pof una cég
peta asfiltica de 0.10 m. de espesor, éonstruidéJsobEé una base
hidraulica de 0.20 m. de espesor, compactada al 100Z del peso vo
lumétrico seco maximo,

Estd capa descansard sobre una capa,de‘O.ZO m. de espe
sor, formada por una mezcla de tezontle-tepetate en proporcidn —
70Z-30% en peso respectivamente, la cual se compactara al 957 -
respecto al peso_vo]umétrico seco maximo. -

La capa subrasante se formaré'con'tezon&i?jesnLUn espe

sor de 0.40 m.., el cual se tenderd en una sola_capa, acohddando_
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la por medio de vibrado hasta lograr un peso volumétrico de 1,10
ton/m*, '
En el fondo de la excavéciéh‘y anterior a la subrasan-

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

PAVIMENTO TIPO III.

Esté tipo de pavimento también es flexible .y correspon
de a la zona de acotamiento de la plataforma. .

E1 pavimento asfédltico esta formad6 ﬁor una carpeta as
fdltica de 0.05 m., de espesor, apoyada sobre una base hjdr5u1i-
ca de 0.25 m., de espesor, misma que a su vez se apoya sobre una
subrasante de espesor variable entre 1.60 y 2.30 m., formada por
grava densa o pesada, por {iltimo en el fondo de la excavacién y
soportando a la subrasante una plantilla de arena de 0.10 m., de
espesor.,

En esté pavimento, como ademds se necesita que la zona
de acotamiento funcione como una faja lateral de sobrecarga, di-
cha subrasante debe construirse aeliberadamente con materiales -
de alto peso volumétrico con el objeto de reducir al méximo los
asentamientos diferenciales que habran de presentarse en la zona
perimetral de la plataforma. Estas franjas laterales funcionarén
ademis como zona de transicidn en la orilla del pavimento de la

plataforma y terreno natural.
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FRANJAS CONTRA AGRIETAMIENTO.
Estas franjas tienen la funcién de suministrar-al:.pavi

mento una proteccidn contra la eventual generacidn-de grietas en

el terreno natural, en las inmediaciones del mismo{

La estructura de éstas franjas constaré‘de ;nd capa in
ferior de 0.40 m., de espesor, formada con tepetaﬁe. la éﬁa] es—
tard cubierta por una capa de tierra vegetal de 0.20 m., de es-
pesor, la estructura de la franja contra agrietamfehto“duedaré -
alojada en una excavacidn en la cual se.colocard inmediatamente
a su ejecucidén una membrana impermeable (po}ieti]eno) de tal ma-
nera que el féndo y la pared exterior'dé 1a franjarqueden cubier
tas por la misma. ' k

En la figura N2? 3.6, se muestra la estructuracién gra-
fica de Tos diferentes tipos de pavimentos antes descritos, en -
la figura N® 3.7, se muestra la localizacién de la construccién
de estos pavimentos, asimismo en la figura N 3.8, ;g;muéstran -

cortes de la plataforma.

DRENAJE SUPERFICIAL,

Con el fin de evitar‘encharcamientos indeSeab]és”eh la
superficie del pavimento, se deberd disefiar una pendiente'tréns—
versal adecuada, encauzando el agua hacia lineas de_co]aderas [
vaguadas, comunigadas a un sistema de drenaje subterréneo. comu-
nicado a la red de colectores generales del aeropuerto.

Por otra parte, al definir la pendiente de la.superfi-
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cie original de la plataforma, se deberan considerar los hundi-
mientos diferenciales que previsiblemente ocurriran, de tal suer
te que una vez que estos se desarrollen, no se exceda apreciable
mente, la pendiente normativa de 0.57, para zonas de estaciona-
miento, y que, por otra parte, se cuente siempre con pendientes

minimas que conduzcan el agua hacia los puntos de captacidn para

que no se produzcan encharcamientos., Al respecto es importante - -

prever que en la préctica podrédn ocurrir ciertas desviaciones
del patrén teérico de hundimientos, que ameritarin ciertas co-
rrecciones en el sistema de captacidon de agua, dejando para é]lo
una red secundaria de drenaje a donde eventualmente pudierédn con
ducirse las aguas pluviales

Con base en los resultados obtenidos, se puede estable
cer conservadoramente, para fines de disefio, que Tas variaciones
de la pendiente superficial en el interior de la plataforma, de-
bidas a los hundimientos diferenciales producidos por el peso -
propio del pavimento, alcanzardn magnitudes de + 0.2Z. En cuanto
a las fajas perimetrales, resulta muy aconsejable disefiar acota-
mientos que funcionen a manera de bermas o lastres, gque favorez-

can las condiciones de frontera en la orilla del pavimento.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.
Para la construccién de ]as‘éeccidnq$ré$§Fu¢fdka1és -

del pavimenﬁo de l1a plataforma de,operacfonesbsé débévsgguir un
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procedimiento riguroso, dado que se.efectuardn excavaciones en -

una arcilla blanda muy sensitiva

Un aspecto de suma-i

3.9, 3.10, 3.1y 3

EXCAVACIONES. -
La§ excavacionés'necesarias para la construccion de -
flos_@iferentes ti;os de pavimentos tendran una pfofundidad qué -
varfa de i.OO a 1.80 m., segin el tipo de paviﬁento de que se -
trate, Para el pavimento tipo I, la excavacidén maxima serd de -
1.20 m,, para el tipo Il de 0.90 m. y para el tipo III correspon
diente al acot;miento es de 1.80 m.. Como puede verse en la mayo
ria de los casos se efectuard la excavacidon por arriba del nivel
fréatico, por lo que puede inferirse que los problemas del agua
subterranea serdn minimos y podrdn solucionarse con equipo de ~
bombeo convencional, en el caso que después de haber efectuado -
ta excavacidn se observarda la nece;idad de construir los subdre-
nes longitudinales, éstos se deberan colocar eﬁ las simas de la

seccién estructural, construyendo cidrcamos de bombeo provisiona-
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primeros 0.60 m. del material granular de relleno no sea-mayor -

al tiempo indicado.
Para la ekcaVacfén'de Tlaizona:de acotam

to tipo III, las franJas de excavac1onkdeber n

cuando el relleno de las franJas excavadas ‘con antef1or1dadfhay$
alcanzado cuando menos la mitad del nivel de proyecto.

No se recomienda efectuar tratan1ento a]guno a] suelo
de cimentacibn y por lo mismo no deberi efectuarse ninguna ac-
cidon de compactacidn a la superficie descubierta del fondo de la
excavacidon, en el caso especial de que se detecten a1gunés zonas
aisladas en donde la resistencia del suelo sea particularmente -
baja, y se pudierén presentar baches, se efectuarid la remosidn -
de la capa necesaria para evitar esté fendmeno, sustituyendola -
con tezontle.

Con respecto al equipo.de excavacidon recomendado, to-
mando en cuenta que durante la operacidon produzca la menor per-
turbacidn posible en la estructura del suelo, es 1la retroexcava—
dora CAT-235 o similar. £1 cuchardn de dicha retrpgxcay&qdra_de—
berad estar provisto de una cuchi]ja de filo réctdrparérné ﬁfodu—
cir alteraciones en la estructura del suelo. | L

E1 material producto de la excavacidn deberd ser reti-
rado del sitio con las precauciones necesarias para que no se de

rrame ese material sobre la sub-base, con la finalidad de evitar

99



les para el achique del agua, por la profund1dad de Tos tramos -

de excavacion no se tendrin problemas con e]:maneJo del agua._ -

mantenerse siempre en condiciones—estan‘

macién de tirantes de agua que §pniéf jud cig]gﬁfpgra-ﬂa estabi-
lidad del fondo de la excavac%én;7‘ : '  ‘ ’

Lo anterior se rea]1zara‘cana11zando e] agua a 1os sub
drenes longitudinales del proyecto Lo~ bven de ser necesar1o. en-
cauzando el agua a pequefios carcamos 1atera7es de bombeo, coio;*
cados exprofeso. Cabe mencionar ‘que el ‘agua captada por los sub-
drenes Qe debe conducir a cércam6§ dé boﬁbeo provisionales, los
cuales se ubican en las franjas de proteccidn contra agrietamien
to. Con la finalidad de que no se profundice el dren, se reco-
mienda que se descargue a los circamos a cada 300 metros.

En general se recomienda que las excavaciones para alg
jar las secciones estructurales de los pavimentos deberin efec-
tuarse por etapas, atacando franjas en el sentido longitudinal -
de la plataforma y alternadas en sentido perpendicular a dicha -
direccidn, las cuales tendran un ancho miximo de 15.00 m., con -
1a-fina11d$d de controlar 1as'expansi$nes en el fondo de la exca
vacidn. La longitud de Tas franjas de excavacién no se especifi-
ca, pero deberd ser la apropiada para disponer de frentes de tra
baJo adecuados. que a la vez permita no tener expuesta la super-
f1c1e descubierta por mas de 24 horas, de tal manera que el tiem

po entre la terminacidn de la excavacidn y la colocacifn de los
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primeros 0.60 m. del material granular de relleno norsea mayor -
al tiempo 1nd1cado. .

Para 1la excavac1on de 1a .zona de acotam1ento o pav1men
to tipo II1, las franjas de excavac1on deberan tener una anchura
tal que cubra el ancho total de la franja, es decir de;13.00*m;,

La excavaciéﬁ de franjas contiguas se podrérr991izér'e

cuando el relleno de las franjas excavadas con anterioriqad”haya-

alcanzado cuando menos la mitad del nivel de proyecto$ “

No se recomienda efectuar tratamiento a]gundzéﬁ“éuejd“
de cimentacidn y por lo mismo no deberd efectuarse ninguné gc;,
cion de compactacion a la superficie descubierta del fondo de la
excavacidn, en el caso especial de que se detecten a]gunas zonas
aisladas en donde la resistencia del suelo sea particu1armehté -
baja., y se pudierén presentar baches, se efectuara la remosién -
de la capa necesaria.para evitar ggtérfenémeno. sustifuyéndo]a -
con tezontle. . 7 / ’

Con respecto al ?qﬁf#drdé excavaciéﬁrreédmendado. to-
mando en cuenta que durantg‘ia’bberaciéﬁ produzca 1a.menof per-
turbacién posible en 1alesfFUCtura del suelo, es la retroexcava-
dora CAT-235 o similar. E1l cuchérén'de dicha retroexcavédqra de-
berd estar provisto de una cuchilla de filo recto paré no prbdu-
cir alteraciones en la estructura del suelo.

E1 material producto de ia excavacidn deberd ser reti-
rado del sitio con las precauc%qnes necesarias para que no se de

rrame ese material sobre la sub-base, con l1a finalidad de evitar
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que se contamine. E1 producto de las excavaciones se deberd aca-

rrear, depositandolo gn'elnsitio de tiro ubicado a 550.00 metros

A .
desviacidn izquierda ‘del.: . 2+200 de1 cadenam1ento de la pista

061-24D, o bién en e11;1 ado por la Secretar1a.

Una vez que se- tenga term1nada 1a excavac1on a] n1ve1

de proyecto. en un tramo determ1nado. se procedera a ]a co]oca—-

cion de los materiales. de re11eno de” acuerdo a. 1a estructurac1on

del tipo de pavimento,
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FIGURA 3.3
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FIGURA 3.4
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FIGURA 3.5

JUNTA DE CONSTRUCCION.
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FIGURA 3.6
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FIGURA 3.7
PLATAFORMA

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS PWIMENTOS

-

PAVIMENTOD TIPO Y.

RWIMENTO RIGIDO A BASE DE LOSAS DE GONCRETO WDRAULICO SIMPLE EN EL AREA
DE M.ATAFORMA DE OMERACION (TONA DE ESTACONAMENTO ¥ CINCULACION DE LAS
AERONAVES. )

BWIMENTO TIPQII

RIVIMENTD FLEXILE (ASPALTICOS EN AREAS SUNETAS UNCAMENTE A TRANSITO OF
VEWIDIADS TERRESTRES DE CARBA ¥ SERVIKIOS,

RVMENTO TPO 11X

PAYMMENTY FLEXIBLE (ASFALTICO! EN LA ZOWA DE ACOTAMIENTO DE LA FLATAFORMA
DE OPERACION ; RESULTA SER LA PROLONGACION DEL ACOTAMIENTO DE LAS CALLES
DE RODAKE .

FRANJA CONTRA AGRIETAMIENTO

ZONA MARA EVITAR FUERTES YARIACIONES DEL CONYEMDO DE AGUA €N LAS
FRONTERAS DEL AREA PAVIMENTADA Y TERREND NATURAL.
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FIGURA 3.10

FRANJA CONTRA NIVEL DE PROYECTO DEL RELLENO
AGRIETAMENTO ”
%
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. L) TS wveL o mOrEGTD DE LA EXCAUAGION —

ENCAMACION DE LAS PRIMERAS FRANJAS.

0 FRAMIAS DE EXCANICION CON ANCHO MAXIMO DE 1S m.LLEWADAS A CABO EN FORMA ALTERNADA.

‘0 EXCAMACION DE FRANJAS CONTIBUAS ESTA CONDICIONADA AL RELLENO CUANDO MENOS A LA
MNTAD DEL NIVEL .DEFIMTIVO DE LA PRECEDENTE.

o LONGITUD DE FRAMIAS DE EXCAMCION CONDICIONADAS A NO TEMER EXPUESTA LA SURERFCE
DESCUBIERTA POR MAS DE 24 horos SIN HABER COLOCADO AL MENGS 0.60m DE RELLENO



FIGURA N* 3.11
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RELLENO DE LAS PRIMERAS FRANJAS DE EXCAWCION.

0 UNA VEZ TERMINADA LA EXCAMCION DEL NIVEL DE PROYELTD EN UN TRAMO DETERMINADC
SE PROCEDERA DE INMEDIATD A LA COLOCACION OF LOS MATERIALES DE ACUERDO A LA
ESTRUCTURACION DE LOS TRES TIPOS DE PAVIMENTOS.

o &L RELLENO SE COLOCARA DE FORMA CONTINUA HASTA ALCANZAR LOS NIVELES DE
PROYECTO

z
pd
=

[

EXCAVACION DE LAS SEGUNDAS FRAMNJAS

o0 CUANDO EL RELLEMG DE LAS PRIMERAS FRANJAS ALCANCE POR LO MENCS LA MITAD
DEL NIVEL OE PROYECTO.
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FIGURA N* 3.12

Nive! as proyscto

T

NTH

FELLENQO 0E LAS SEGUNDAS FRANJAS DE EXCAVCION.
£L RELLENO DEBERA EFECTUARSE EN FORMA CONTINUA

TERMINACION DEL RELLENO DE LA PLATAFORMA DE
OPERACION TERRESTRE

@ PLANTILLA DE ARENA 10cm. DE ESPESOR COLOCADA EN UNA SALA CAFA

@ SUBBASE DE TEZONTLE DE #Ocm DE ESPESOR ACOMODADO EN UNA CAPA DE 40cm. CON
ACOALLO LISO VIDRATORIO EL PESO VOLUMETRICO DEBERA EXEDER OE 1.20 t/m’

(3 SUBRASE DE GRAVA DE 40 cm DE ESPESOR ACOMQDADA EN UNA CAPA DE 40 cm CON TRACTOR
CATERPRLLAR 04 O SIMILAR £L AESO VOLUMETRICO NO DEBERA SER MENOR A 1.8 t/a’

(EN BWIMENTO TIPO LIT ESPESOR VARIABLE)

@ cAM DE TRANSICION DE 10em. DE ESPESOR FORMADA POR UNA MEZCLA DE TEZONTLE -
TEPETATE ,

@ SUSBASE ESTABRIZADA COM -CEMENTO PORTLAND DE PUcm DE ESPESOR COMPACTADO AL
100 /4 DE SU PESO VOLUMETRICO SECO MAXINO ’

@ BASE HIDAARICA DE 25cm DE ESPESOR FORMADA POR GRAVA COMPACTADA AL 100/: DE
QU PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO

D w0848 DE CONCRETO DE 40cm DE ESPESOR Y UN MR= 40 Kg/om A LOS 28 DIAS

@ CARPETA ASFALTICA DE 3 om DE ESPESOR



P AVIMENTO Y J UNTAS .-

PAVIMENTO. -

Antes de anﬁiéf'e1'c01aabfdel‘

b‘éef¢ump1aié'

bera verificarse que la:si

dos en.el proyecto y esiéh‘prebi}é&égmﬁéfa,ngqibir el concreto.’

La sub-base deberd tener breviameniéQQh-riégbpﬁefiﬁ-;
pregnacidn con asfaito'rebajado FM-1 y antes def3n1§i5Féé1 cola-
do del concreto se humedecerd uniformemente.'evitaaa; dueﬁée for
men charcos.

Los moldes para la cimbra deberin ser metdlicos y te-
nerlla rigidez suficiente para evitar las deformaciones debidas
a la presidn de la revoltura y efecto de los vibradores, la altu
ra de &stos serd igual al espesor de las losas (40 cm.). se debe
ran engrasar y asegurar firmemente a la superficie de la sub-base

para impedir que se desplacen al colar el concreto, la remocién

de la cimbra se hard por lo menos entre 12 y 48 horas después de

haber terminado el colado.

E1 concreto fresco deberd tener u nto o ‘mane

jabilidad comprendido entre 2.5 y 5.0 cm:
La colocacidn y compaqtacfém
bera hacerse dentro de los 40 mﬁhgtés,

cibn del mismo, siempre y cuando..dur

fas caracteristicas de plastitidéaay trabajabilidad:




das.

Una vez elaborado el concreto, el colado dé las losas
se hard de ta siguiente manera, el concreto se vaciard directa-
mente del equipo de transporte, y no se‘dejaré caer de una altu-
ra mayor de 1.50 m., se deberd distribuir a manera de lograr un
avance uniforme, cubriendo toda la seccidén de la losa, con la -
cantidad de concreto suficiente'para que al terminar las opera-
ciones de colocacibn, ée obtenga en todos los puntos de la losa
el espesor requerido, E1 colado deberd ser continuo hasta la ter
minahién del turno o si fuera necesario suspender el colado, és-
te se hard con una junta de construccién. Ei tiempo transcurrido
entre un vaciado y el siguiente, para el mismo frente de trabajo,
(seré como maximo ﬁe 30 minutos.

En el caso gque durante los trabajos de colado l1loviera,
éstos deberan suspenderse, protégiendose éonvenfehtemente las su
perficies del concreto fresco, para evitar des1av¢s y defectos -
en el acabado. :

La compactacion del concreto se hard por medio de bate
rias de vibradores de inmersién y vibradores de regla. E1 vibra-
do comprenderd dos etapas; la primera se hard inmediatamente des
pués de su colocacibn, empleando la bateria de vibradores de in-
mersidn, el tiempo necesario para'producir un concreto denso y -
compacto en el cual no fluya mortero, agua y aire en exceso. La
segunda etapa de vibrado para el acabado superficial, se hard me

diante el empleo del vibrador de regla, en este caso, la regla —
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deberd ser de una longitud suficiente para cubrir el ancho de la
losa. las vibraciones de ésta no deberdn producir una flecha cen-
tral que se refleje en 1a losa dejando una superficie a1abéada.
Ademds se debe procurar que el avance de la regla sea unifbrme. -
evitando la formacidén de protuberancias debidas a interrupciﬁnés

o cambios de velocidad. Después de esti operacidn se correrd un =

escantilldn que permita observar las diferencias superficiales
que deberdn corregirse de inmediato. Para el ap1anadd»seﬁu53rénl-

11anas grandes y con mango largo, que permitan-SQJhangj

fuera de los moldes. I

E1 acabado superficial final en e}~pavfﬁeﬁto.r£endré u-
na textura adecuada, que se formari con q]gﬁn.d;spoéitivo que'prg
duzca un rayado normal o transversal al eje, con el fin de que la
superficie sea antiderrapante. lLos dispositivos rayadores deberén
producir un rayado en forma continua en todo el ancho de 1la super
ficie de concreto tendida. Una vez hecho el rayado, se deberd dar
a la superficie un pilido adicional segln sea necesario. »

Las propiedades del concreto, resistencia, durabilidad,
impermeabilidad y estabilidad voiumétrica. mejoran con. la edad, -
mientras las condiciones para la continua hidratacién‘dé1 cemento
sean favorables. Al principio, la mejora es réapida, peiﬁ'continua
més despacio durante un periodo inde?inidq;‘Péfé‘ﬁfodubgfjeété'mg

jora se requieren dos condiciones que son: presencia de himedad 'y

temperatura favorable.

La evaporacidén excesiva ‘de agua. ‘concreto recien -
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colado puede retardar mucho el proceso de hidratacidén del cemento
al principio. Por otro lado la hidratacidén se efectia mucho mas =~
despacio cuando la temperatura del concreto es baja. De acuerdo -
con lo anterior, se infiere que el concreto debera protegerse. de
manera que no se pierda la humedad durante el principio de1 endu-

recimiento y que su temperatura se mantenga favorab]e para su h1—v

dratacidn.

Para curar el concreto dé'larpIataférME

siguiente procedimiento; Impedir la pérdida déibumedad:de] conc;g
to cubriendo la superficie herméticamente., . :

Por lo tanto, después de térm%hﬁd&s!ﬂgs opera
acabado de la superficie se procedera al cﬂ%éad}

superficie expuesta una membrana impermeable que impidela evapo-

‘racion del agua que contiene la masa de concreto.:

La colocacidn de la membrana impermeable e curado.debe

ré efectuarse cuando el concreto fresco comiehcé‘a'perder su bri-

110 superficial, estd operacidn se efectuara ap11cindo a la super

ficie una capa gruesa consistente y un1forme'de una membrana im-

permeable, preferentemente de color clgr fimpidgg]a evapora-
cién del agua del concreto.

E1 concreto para la construcc1on de las 1osas se deberd

mezclar en planta, dosificando los materia]es que 1nterv1enen por
peso, ya se a mencionado que.la re]ac1on agua cemento debera ser
1a minima, el revenimiento.de 2.5 a.5. 0 cm., “en cuanto al tamafio

maximo de agregado, éste no debe exceder. de un tercio del espesor



de la losa.

Se recomienda el empleo de un f1u1dlzante retardante.‘
con agente inclusor de aire, a fin de dar mayor. p1ast1c1dad y -
trabajabilidad al concreto, evitando asi e],sangradO“yila segre—
gacién, se incluird de un 3% a un 5% de a{re.,eT f]ﬁ5diz;ﬁfé se
usara en las proporciones necesarias. E1l ad1t1vo debera agregar-

se al concreto, d1sue1to en agua de mezc]ado.,para 1o cual se -

preparard una solucidn de1 mismo. con una. concentrac1on ad cuada.
desechandose al téraino de1 dia 1a so]uc1on sobrante..]avando el
recipiente para ethar cancentrac1ones no contro]adas en’ 1a so1u

cidn por usar.

Para el transporte .del.concreto se utilizaran camiones

de volteo, esto es posible por el revenimiento tan bajo que se -

tiene en la mezcla

ma de aserrado;'“
satisfactorio;‘ ‘

El t1empo en que debe iniciarse el’ aserrado de 1as Jjun
tas estd sujeto a variaciones amp11as en cada 1ugar. determ1nan—
dose esté tiempo de acuerdo con resu]tados de pruebas exper1men—
tales, que se lleven a efecto por medio de 1a s1erra c1rcu1ar. -
Para esté objeto se debe observar gue Ta,ranura hechq enﬂe1 éon_

creto no presente desmoronamientos excesivos,’ el momento adecua-
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do para el aserrado se puede reconocer cuando el: corte provoque
un ligero desmorcnamiento del concreto.‘el cua] no: so]o no es -

perjudicial sino que es conveniente, ya que const1tuye un para—

metro para la correcta iniciacidén del aserrado. Por otra parte

si no existe ningdn desprendimiento, es sefial de que el concre~
to a endurecido demasiado y probablemente se formen gr1etas ade

lante de 1a sierra, cuando esto se presente sera 1nd1cador de

que se estd retardando el aserrado. Si éste es el caso. se‘

penderd el corte de la junta que se trate, debiendose_cortf
pavimento en tramos mas grandes, procediendose a cortar*
tas intermedias, a fin de que esté defecto no vuelva~aipre

tarse, deberd disminuirse el tiempo de aserrado.

Las juntas deberan 1nspeccvonarse con e] obJe 0 de a-
,segurar que el corte se haya efectuado hasta la profund1dad'de—'
seada en todos los bordes. o B

Se removerd el concreto que se‘éncuentre déntro de -
las juntas de expansion, procediendose al curado de las super-
ficies Taterales inmediatamente después de que se hayan resana
do y revisado las partes finales de las juntas. Las juntas ase-
rradas se sellardn inmediatamente después de haber terminado el
corte de las mismas, insistiéndose en que dichas juntas deben -
encontrarse completamente limpias y secas en el momento de re-—
1lenarse, ’

Como 1a construcc1on de1 pav1mento se hara por fajas, .

12 construccién de la: faJa'adya'ente a otra colada con: anterio-




ridad, presenta serios problemas de construccidn por lo que se -
refiere a las juntas de. la segunda-féja. ya dué‘si Se pféﬁenta -
un descenso de temperatura, después de que diqha faja haya sido
colocada, la primera sufrird contraccicnes abriendose Taskjuntas
ubicadas en &1la, esté movimiento se transmitird a la franja. de
concreto fresco a traves de las vani]1a§'corrugadas y de la fric
cion entre las superficies laterales de contacto, incrementandq~
los esfuerzos débidos a las contracciones de frdguado y tempera-
tura en una cantidad ta? que pueda ser suficiente para provécar
un agrietamiento sin control, antes de que el concreto haya adqyi,
rido la resisteﬁcia'suficiente para ser aserrado. ‘

A fin de resolver esté problema se utijizarén en las -
fajas intermedias juntas formadas o prefabricadas, seﬁejantes a
las utilizadas para rellenar las juntas de expansion. Estas ti-
ras se introducen en una ranura formada mediante una barra metéd-
lica inmediatamente después de que se hayan terminado las opera-
ciones de acabado final, la tira se coloca ligeramente abajo de
la superficie del concreto, terminandose la superficie que se en
cuentre sobre la junta mediante el uso de una regla, ésto permi-
te que se forme la grieta precisamente abajo del inserto, ya que
funciona comobsi fuera una ranura superficial, asf mismo se for-
mard una fina grieta arriba del inserto, la cual servird de’guia
para el operador de la sierra. k

E1 aserrado del ‘inserto se hara medianfe‘e1 hso{ﬁé un

disco de carborundum, ligeramente mis ancho. que el - espesor del -
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mismo, y con una profundidad de 2.0 cm. para sellar la junta. Di
cho aserrado se podr3d demorar, pudiendose eféctuar si asi convie
ne, hasta que se haya completado toda la pavimnﬁ‘kc'én‘4

Cuando el ritmo del aserrado de las losas no seq‘cémﬁaJ
tible con el del colado de las mismas, por 1nsuf1c1enc1a o des-'
compostura de lqs sierras, se podrd construir: en 1a5 105a§1c01a-‘
das inicialmente, el tipo de junta indicado anter1ormente:}°:

Las barras lisas que se colocarin enf1aé‘juntas trghéi
versales de contraccidon indicadas en las figuras énteriorés. de-
beran estar apoyadas sobre monturas o silletas de alamb%én:ﬂé fj
1/4" de didmetro, y &stas deben anclarse sufi&iehﬁémente ala -
sub-base a fin de evitar los desplazamientos durante e) 561566.

- Las silletas deberan quedar comp1etamente‘fijas; con -
el objeto de que se mantenga la barra a]ineada“y‘p ﬁ{VeT durante
el proceso de construccidn. Las barras o paéajuntaerisas. debe-
ran engrasarse uniformemente con un aceite minefﬁ], conre1 obje-
to de evitar la adherencia con el concreto, aéegufando con eilo
el movimiento libre en la junta. Asi mismo, con el fin de evitar
el desplazamiento de las barras, se debe tener cierto cuidado al
coclocar y extender el concreto, no permitiendoVﬁlropérador va-—
ciar directamente el concreto sobre las bar;as.

Las varillas corrugadas en las judtas 1ohgi£udina1es -
mostradas en las figuras anteriores, deberan apoyarse también en

dispositives que permanezcan fijos. de manera que ‘se eviten los

mcvimientos excesivos durante e1'co1ado*y pompactac1on del con-
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creto, éstas varililas deben .estar perfectamente limpias, sin gra

P
sa ni oxidos.

tar ;h}ﬁddlme-
nos 24 horas despuéé de que haya,sjdbr ncrétof to—~

mandose precauciones convenientes-para‘evitar.que“se dafien los -

bordes de las juntas. : 3

Los accesorios y materiales pAra fe]]ené de juntas.i -
deberdn consistir de una mezcla de matéria1es que formen un pro-
ducto resistente y adhesivo;.Eaﬁaz'dé’sg113r con efectividad las
juntas del pavimento, impidiendo la infiltracidn de agua y mate-
rias extraias durante los ciclos repetidos de expansidén y con-—
traccidn por cambios de temperatura. Asi mismo no deberda fluir -
ni ser levantado al paso de los aviones.

Estas caracteristicas deberdn mantenerse para proteger
las del escurrimiento del combustible de las aeronaves o de di-
solventes similares, asi como el calor generado por las turbinas.

E1 material pédré ser colocado en caiiente, a una con-
sistencia tal que permita llenar completamente las juntas, sin -

inclusidn de aire o discontinuidades.



S UB-BASE.

Como el suelo en que se c1mentara 1a p1ataformai

arcilla muy compfes1b1e. se hace necesarjo 1ncrementar S0

tencia de alguna manera, a esté pfocedimjento»dg aumentar
sistencia de un suelo, o en general, modificaf,]ds
cas fisicas de los materiales y mejorar e] comportam1ento

capas, se le denomina estab111zac10n. entre 105 met‘dos de

ios quimi

bilizacidén conocidos tenemos, 1la estabi?izacion'porgm‘d

cos, la cual se logra por medios estabilizantes especificos, co-

mo el cemento, cal o asfalto.

En la construcc1on de la plataforma. ‘se ut111zara -una
sub-base estabilizada con cemento Portland t1po V. ya que es uno
de los métodos mis utilizados y que a dado meJores resh1tados.

E1 suelo-cemento utilizado en ta sub-base, se .formara
con un suelo matriz de grava—afenosa. ya qQue es el material que
ofrece la mayor resistencia a la compresion simple, con los meng
res porcentajes de cemento. ’ 7 _ ;

Los proporcionamientos de éemeﬁtb -y égua.sé.déberén de

terminar en el laboratorio, de tal forma que e] conten1do de ce-

mento, proparcione una mezcla’ con: res1sten a‘a 1a compres1on -

efec-

mnnps genera-
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les, la secuencia de las operaciones serid la siguiente:

Mezclado de la grava y el cemento, hasta obtener una -
mezcla homogénea, utilizando para ello el sigujente equipo, tol-
vas para almacenar los agregados pétreos, silos o tanques que. -
permitan almacenar el cemento. adecuadamente protegido de la 1lu
via y del polvo, dispositivos para dosificar los matéria]es pé-
treos por peso, con dispositivos que permitan ajustar facilmente
la mezcla en cualquier momento, para poder obtener la curQ&Igra;
nulométrica de proyecto, dispositivos para dosificar el cemento
asi como el agua por peso, con la aproximacidn requerida por el
proyecto, cimara de mezclado provista de rotor con aspas y con -
espreas para anadir al material homogeneizado el agua necesaria,
y finalmente una compuerta de descarga al equipo de transporte,

La p]agta dosificadora constituye, sin duda, el mejor
sistema para el mezclado del cemento con el suelo y con el agua,
cuando se utiliza ésta, es comiingue ésta G1tima se aiada en uﬁ,—
2% adicional al contenido 6ptimo para compensar pérdidas dé.mang
jo. - i -
Efectuada la mezcla, se transportard en vehﬁcu]oslcon

caja metdlica, cubierta con una.lona para protegeria del polvo y

materias extrafnas.
E1 tendido de la mezcla se debera efectuarﬂﬁd
dedora de base, de propulsién propia, con dispasitivos para’ ajus

tar el espesor y el ancho de la mezcla tendida y QQfad
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se presente segregacion por tamainos en la misma.

Una vez extendida la sub—bhséfé$£abfﬂjiadi. debera ccm

zari primeramente un rodillo vibrato

(vibro) y se procederd a dar una'pagé&é‘aitbd Vélﬂgnghdrde] re=

vestimiento, haciendolo de 1las ori]ldS}éi?Qéﬁf};Ifb sea de la
pendiente mas baja a la méas a1ta}7j;iquéf1€§‘of{fﬁés ﬁéghbéjas -
de los rodillos tienen la tendencié a émbujar ha¢1a abajo, lo -
que puede resistir mejor el material compactado, Sse 1ogra,tam-

bién que compactando hacia arriba, el escurrimieﬁto de]rguelor -

desde la orilla superior, ayude a conservar la pendiente, éstas

pasadas se haran desplazando la maquina el anchp toﬁa]' ;Jé]Jg,_

procurando borrar la huella de la pasada anterior

Estad operacidn debe hacerse a una ve]bCJdadwbaJa{A

ir apretando el material lentamente, pues en much casiones se

desplaza el materfal por estar muy flojo, a ests  5653$ué1e -
1lamédrsele "a toda maquina”. X :

Las siguientes pasadas se deben dar En:iéimisméfforma.
de las orillas al centro, desplazando ia quuina'qﬁ aﬁchq igual
"

a la mitad del ancho del rodillo, a esta pasada‘seila 11ama "a -

media maquina',
Después de haber realizado las pasadas necesarias con
el rodillo vibratorio, se procede a dar el acabado, o cerrar:la

textura de la sub-base con rodillos neumédticos deaJOthneJqdés -



o mids de peso por l]aqta”y unqure;iéniminima‘de infiado de 6.3

kg/em®,

“péfa’mhﬁtener la humedad super-

ficial e 1mpedirqu¢;§é Vapokg;éliégup,ae.la capa por compactar.
se dan riegbsfsupef%jhj;iesfde';éhé.A1a§ pipas tienen que ir a -
una velocidad tal que ndise‘eﬁchérque el agua en la superficie.
cuando el agua sea mas ﬂer1§_ﬁecésaria. habra que esperar el -
tiempo necesario para que se evapore.—pﬁés éi los rodillos en-
tran al tramo en esas condiciones., se les pega a las ruedas’ par-
te del material que se esta cﬁmpacthndo dejando una superficie -
irreguiar. 7
Una vez tendida y compactada la sub-base. reqﬁiere que
-su contenido de agua no se pierda durante un cierto tieﬁpo. para
que el cemento se-hidrate adecuadamente, Para esté finrée dara -
un riego de impregnacidén con asfalto rebajado FM-1 o con emul--
sidén asfdltica de rompimiento rédpido, en proporcién de 1.5 1t/m?
aproximadamente.

Para la aplicacidn del riego de impregnacidn, sera ne-—
cesario, barrer la superficie para eliminar todo el maﬁeria] -
suelto, polvo y materias extrafas que se encuentren en élla, la
superficie se deberd encontrar seca, una vez cumplidos los requi
sitos anteriores, se aplica el riego de impregnacidén por mgdiq -

de una petrolizadora, procurando que éste sea en las horas mis -

calurosas del dia.

La superficie impregnada deberd presenta 'qh:é§pecto -
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uniforme y el material asfaltico deberd estar firmemente adheri-
do, la penetracién del riego deberd ser.de 5 mm. aproximadamente,

si se llegarédn a formar charcos-de asfalto, el exceso se quitara

manualmente con cepillos.

La sub-base, ‘una. vez impregnada debera cerrarse al -

en el caso’que fuera necesario abrir al -

transito alguna zona de la’

con arena.




S UB~-RASANTLE..

En el caso de ‘la subrasante, en la plataformaise utiti

zaran dos tipos de ésta; una ligera y otra pesada, para el:caso

de la ligera tenemos que corresponde a una subrasante me

de tezontle la cual serd colocada en una sola ;épaLdé
espesor, para extenderla se empleara el sistema punta
con un tractor caterpillar D-4 o similar, s
Para el acomodo del material se utilizara-un-=com
dor del tipo dynapac CA-25A y una vez acomodado el mgfgfygi
peso volumétrico del tezontle no deberd exceder de 1.10 féh/h?f‘
Una vez.terminado el relleno de tezontle has;qAéjfnif
vel de proyecto, se deberd proteger de inmediato con 1a cbiéca—
cién de la capa de revestimiento de 0.10 m. de espesor formada -
con tezontle y tepetate en proporcidn de 707 y 307 respectivamen
te, extendiendola con motoconformadora caterpillar 120-8 o simi-
lar y compactada siguiendo el procedimiento mencionado anterior-
mente, con el rodillo vibratorio y el compactador de neumdticos.
E1l grado de cbmpactacién para estd capa debe ser de 95Z. Estd ca
pa tiene como finalidad confinar el material granular de la sub-
rasante, para lograr que la capa Qe sub-base estabilizada qqease
colocarid encima pueda compactarse al grado especificado;;r. =
Subrasante pesada, sera de grava, y se constrﬁj?éﬁ las
fajas intermedias de la seccidn estructural, con 1é,fofﬁ$i&ﬂdi—
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mensiones que se indican en las figuras N® 3.9, 3,10, 3.1y -

3.12, tendiendose en una sola capa de 0 405";de espesor. ~colo=-

extend1endo1a con

candola con el procedimiento punta ‘de

un tractor caterpillar D-4.0 511

E1 acomodo de cada ‘capa ’ " 1 y{brg

torio del tipo dynapac CA—ZSA.k',"
acomodada no debera ser menor'déFi38
Una vez alcanzados 1os n1ve i
proteger de inmediato, med1ante 1a co]ocac1oﬁ de ]; capa de Ee—
vestimiento de 0.10 m, de espesor ya . comentada para e1 caso de -

tTa subrasante ligera.



PLANTTI L LA.

Como yafsei ‘omen’ _-con el obJeto de proporc1onar'Una

superficie adecuad’ de trabaJo R que ademas funcione ' como una ca

pa ant1penetrac1on de 1os mater1a]es granu]ares del pav1mento en:

la arcilla, el pav1mento t1po I contemp]a una plantilla- de arena.

de 0.10 m. de espesor, la cua] se’ colocara de 1nmed1ato._confor-n

me avance la excavaci6n~de un tramo,dado. para ev1tar:qgex1a~exé

cavacién quede a1,descubiérfo.festé plantilla se tenderafﬂn una"
sola capa, en forma manua] ]é'cua] se- extendera y: acomodara .con
rastrillos p]anos. ev1ta dose en-todo momento trans1tar sobre la

arcilla del fondo dg‘la‘excavaCIQn.




CONTROL _DE _CALIDAD..

proyectoy :lajconstruccién

un buen resultado;:“‘

Para ‘tener>u

ble y cientifica. E1 grado”de gn'ec616n.p”cuidaddcC§nfqﬁg‘éé:e—

er. diferente, en dlgunas, casi

a ,dg_ébféﬁ9r3en étras"ﬁa:p1ehal§34'

qnd@zéa aflé;p1aneada

suelos aplicada, interviene como-disciplina.de apoyo:par:

trol de calidad de la Qbra, puesto qhéljbs proce
controlarse estén'regidos”hhy princfb'iméhteupo
ferente a terracerias yvsu¥méjqrahient

En otras pa]abeSiei‘qbﬁﬁrdi
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te y l'a sub-base, se verificaran: el alineamiento, perfil, sec-
¢cibn, compactacibn, espesor y acabado, de acuerdo con lo fijado

en el proyecto y 1as si§uiépt§sTt 1erqncias. L

- Ancho de la seccidn del eJe at
orilla. 2

- Nivel de la superficie.

- Pendiente transversal.

- Profundidad de las depresiones, -
observadas colocando una regla

de (5) cinco metros de longitud,- -
paralela y normalmente al eje. :

En cuanto a espesores, la raiz @hadfad& del promedio -
de los cuadrados de las diferencias calculadas restando al espe-
sor real obtenido en cada punto de prueba el eépesdr real prome-
dio correspondiente a todos los puntos de prueba, siempre deberd
ser igual o menor que doce céntimos (0.12) del espesor real pro-

medio de Ja subrasante y la sub-base ‘estabilizada;

-]

N(eq = 8)% # (ep = 2)° # sovvun + (e, -2) /= 0,123
Ademéas, e1 va]or absoluto de 1a d1ferenc1a entre los -

espesores real y de proyecto.vcorrespond1ente a] 90 Z comom1n1—

mo, de Tas determ1nac1ones rea11zadas para 1a subrasante y la -

sub-base, siempre debera ser 1gua1 o menor que e] 207 de los es-
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pesores de proyecto.

Ve":‘:h— e 40,2 e

€14 €54 sann pesores rea]es encontrados al efectuar

B ; sondeos y n1veTac1ones. b

: espesor real’ promed1o correspon—

~‘diente "a -todos los puntos de prue
ba. . .

(]
]
]
-l
+
[1]
ny
+

n = niGmero de ver1f1cac1ones del .espesor real hechas en e1 tramo.
Ta 1ong1tud de cada .tramo serd de 1 km. o menos con: 1a d-us— -
tribucién indicada en la figura N2 3.13 .

La d1str‘1bucion de los’ puntos para 1

ficacidn y compactacwn; debera ser da’ 1nd1cada enla figura Ne

3.13 . ,
e 80.00 m ——%
. ~-20.00 m-- L
0.50 m o Punto de nivelacion
P4 -
, ©® Punto de nivelacion y sondeo
’ 1 ’ . ' L Ancho de plataforma enm,
L-1 L 90
30 +

T . Fig. N° 3,13
b 0.50m

N, orilla de 1a Gltima capa construida
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Se tomard en cuenta adicionalmente lo siguiente:

Para los sondeos.- No deberd deﬁarsef]a"pérte contigua

a los mismos. : ’

E1 espesor determinado akpariffiégkld 5;06&555 féalfzg
dos, deberad ser igual al fijado en é1 prQy§ct6;-cdqﬁ]§ tﬁ]éfan_
cia indicada. k R e ‘kryk

Se rellenard el hueco eﬁ'ﬁéaa,uno derld; sondeos, u-
sando el mismo tipo de‘matef{al.rcompacténdéférh;;};'ob&ener el
gfado fijado en el proyeéfo.:enraéahdo la superfiqfe‘;on la ori-
ginal. i

En las ﬁive]aciones .~ Para verificar los espesorg}. -
se nivelard ia corona o superficie terminada, utilizando ﬁive] -
fijo y comprobando la nivelacidén; una vez terminada la subrasan-
te y la sub-base, se nivelarid nuevamente los mismos puntos a5§55
tir de las cotas de ambos seccionamientos, en los puntos fndiéa-

dos se obtendran los espesores de la subrasante y la sub-base -

compactadas; estos espesores deberéan ser iguales al fijado en el

proyecto con las tolerancias indicadas.

En cuanto a la compactacidén, l1a medida de ésta, se da
mediante el concepto "grado de compactacidn',

Para el caso de la plataforma, el grado de compacta-
cidn en la sub~base estabilizada serd del 1002 de su peso volumé
trico seco méximp y en la capa de revestimiento de la subrasante
serd de 95Z. V

En este casc la compactacibn se obtendrd mediante la -
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prueba Proctor Estindar, también conocida como, Proctor (AASHO)

estandar. .

E1 equipo necesario,péra'1375rﬁéba
~ Molde estdndar de compactaciéh~
metro, con extension.
- Pisén estédndar, de operaciaﬁ.@:

5.08 cm. de diadmetro y con un peso.‘de

- Horno secador.
- Regla recta metdlica.
- Mallas de 2", 3/4" y N° 4,

- Equipo diverso, como espidtulas, vidrios de reloj, étc{up;'i;

E1 procedimiento de prueba se ajustara a lo 55gﬂ'

- Si es necesario, sequese la muestra al recibirla’ .eniel

laboratorio, hasta hacerla manejable, el secado puede[g

re o con horno cuya temperatura no exceda de unos 60°C,

disgregar el material sin romper sus particulas

- Cribar el suelo por la malla N2. 4 (4.76

nar el retenido.

- Seleccionar una muestra represent

- Determinar y registrar la téfa d
niendo colocada su placa de base.

~ Incorporar a 1a muestra la‘canti
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para obtener una mezcla ligeramente humeda, que -aln se desmohone
cuando se suelte después de ser aprétada en la ﬁano. sjgg}fica,f
que la humedad estd por debajo de la Gptima. ' '

~ Dividir la muestra en el nimero de porciones que se-re
quiera, una por cada capa que vaya a disponerse en el molde de -
10.16 cm de didmetro (4"). E1 molde tendrd instalada su exten-
sién y deberda llegarse a un espesor total compacto de unos 13 cm.
Compactar cada capa con 25 golpes del pisén, distribuyendqlqs -
uniformemente y con una altura de caida de 30.48 cﬁ. (12"). Du-. '
ranté la operacidon el molde debera apoyarse en una base r?gf&a?
Después de la compactacion, quitar cuidadosamente la extensidn -
de)l molde y enrasar el suelo compactado con la regla metalica.

- Determipar y registrar el peso del moide, con 1a placa
de base y el suelo compactado, a esté peso se le resta la tara -
del molde, determinada anteriormente y se obtiene el peso himedo
del material, esté peso se divide entre el volimen del molde y -
se obtiene el peso volumétrico de la masa del suelo (¥m).

-~ Retirar el material del molde, sin desmoronario, y di-
vidir el espécimen en dos porciones, segin un plano vertical por
el centro de la seccidn transversal. Tomar una muestra represen-
tativa de una de las caras del corte y determinar el contenido -
de agua del suelo. ) ’

- Desmoronar el resto del material hasta que quede en -
condiciones de pasar por la malla N? 4, lo cual se juzgard a ojo.

Afadir suficiente agua para aumentar ligeramente su humedad en -

135



uno o dos puntos (en porcentaje) y repetif todo el procedimiento
anterior. _ .

- Repetir él procedimiento anterior con un contenido de
agua en el suelo 1igéramente mayor y asi sucesivamente hasta ob-~
tener, por lo menos, dos puntos en la grafica de compactac1on C-
que se situen arriba de la humedad dptima,

- Dibujar los resultados obtenidos en una grdfica que -
tenga como abscisas, los diferentes contenidos de agua resultan-
tes y como ordenadas los pesos especificos seco y de 1la masa.

- En lo que se refiere a usar varias veces el material -
del suelo, no es recomendable ya que puede alterar la granuvliome-
tria, sobre todo en arcillas muy plasticas, en las que resulta -
muy dificil incorporar agua, por lo tanto deberd evitarse el reu
so del material y se preparard unz nueva muestra para cada prue-
ba de compactacifén, en estos casos, la humedad debe ser distinta
de un espécimen a otro en dos puntos de porcentaje aproximadamen
te. Las muestras deben colocarse en recipientes cerrados, en los

que permanecen doce horas antes de. probarlas,

Para dar por termxnada la construcc1on de las losas de

concreto h1drau11co. se. ver1f1caran el a11neam1ento. perf11 seg

cién, compactagién;vgspgs ,y-acabado. de acuerdo con 1o fijado

en el proyecto y*lasis' tes to]eranC1as.

- Anchura, de la-superf éT~eje é
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Ta orilla. ‘ + 1 cm.

0 05 cm.
0 17

- Niveles de la rasante.

D

o

- Pendiente transversal.

- Profundidad méxima de las depresio
nes, observadas cclocando una re-
gla metdlica de (5) cinco metros
en direccion paralela al eje y es=
paciamiento de (2) dos metros
transversalmente,

-~ En el 80% como minimo del nimero -
total de 1os espesores determ1na—”
dos.

— En el 207 como miximo del nimero -
total de los espesores determina-.
dos.

En donde:
e,. = espesor determinado o real.
e = espesor de piroyecto. -

La determinacidn de 1¢

nivelaciones

bo ésta, se indica.e

medad de una mezc]a de concreto.

esfé‘indicadthbr’g

cia, la cual se determ1na con 1a prueba de reven1m
nimiento se mide en cent1metros. un reven1m1ento baije
consistencia r1g1da o seca y un reven1m1ento

cia blanda o himeda, -

E1 cono de revenimiento. es”d



en ambos extremos, tiene 12 pulgadas de a]tura._B pulgadas de -

diametro en su base y 4 en su parte super1or.

.de revenimien

El proced1m1ento para efectuar 1a7prueba

to es el siguiente.

- Obtener una priueba

mezclado.

una superficie plana, humeda y no absor

me y nivelada, el cono debe mantenersgAen s

los salientes para los pies,.

extremo redondeado,

el espesor del concretoien:

aproximadamente de 6.5 cm..

cm. .

- Sobre]lénar'éj

perior 25 véces;‘pgrﬁLt
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- Utilizar la varilla apisonadora para raspar el exceso

de concreto de la parte superior del cono removiendo.el que. que-

de alrededor..

pear el concreto.
—- Colocar el cono de revenimiento

préxima al concreto revenido, sin tocarl

que se localize sobre el centro original de Ta:base 'del espéci-

men.

- Golpear ligeramente el cdncreto revenido y observar:si
se asienta o se desmorona; un espécimen ééperbf,qye,no’pped; tra
bajarse tendera a desmoronarse o segregarse cuando se gp1pé§s]i-'

geramente con la varilla, una mezcla blanda, trabajqb]e._geladhg

rira y se asentari sin romperse.

La resistencia a la compresidn es una,dg
des del concreto que se determina con féci]idad:"

Las muestras para ensayes de resisténcié Qé:qada
de concreto, deben tomarse por lo menos una vez a1>ai§”o
100 m’ de concreto o cada 450 m® de &rea superf{cﬂa1iéélbg"

E1 procedimiento de elaboracidn de muestré#fﬁ&?a
ensayes de resistencia, se hace en cilindros, genefé]méﬁté«
licos de las siguientes dimensiones, 67pu1gada; dé qiémétro'ppr

12 d2 altura.
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Elaboracidén de cilindros en campo, los moldes seran de
acero, deberan estar limpios, ser herméticos y deberan engrasar-
se ligeramente. Antes de llenarlos se colocarin los moldes en -
una superficie firme, nivelada y tersa. Se llenardn hasta su ter
cera parte y se apisonaran exactamente 25 veces con 'una varilla
de acero de 5/8 de pulgada de didmetro que tenga una punta se-
miesférica, la segunda y la tercera capa se colocaran de manera
similar. Al apisonar la primera capa, la varilla ﬁb:débe'ioéaét—‘
el fondo del! molde, al hacerlo en las capas subsécuentes; la va=

rilla apenas debe penetrar en la capa de abajo. La capa,super1oru

debe contener un ligero excedente de concreto, que se enrasa con
una 1lana de metal y la superficie del concreto debe ser:perpen—

dicular a las paredes del molde.

' Si el espécimen se consolida por v1brac1on.f e debera

hacer en dos capas, utilizando un elemento v1brator1o de aprox1—'
madamente una pulgada de diametro, que se inserta tres veces en
cada capa durante tres o cuatro segundos, el vibrador no debe -
tocar el molde y al vibrar la capa superior, el vibrador débe pe
netrar tan solo 2.50 centimetros en la de abajo.’ ‘

Los espécimenes deberin didentificarse perfgét#menfe. -

marcando hora, fecha, obra y localizacidn del elemento c6]§db; 

Se debera cubrir Ta parte superior de los

para evitar que se sequen ripidamente.

Los espécimenes deberdn colocarse



bajo condiciones de temperatura de 16° a}27° C., protegidos del

viento y del sol.

Después de 24 horas, se enviarén 61 TaborﬁtgF{o{ Eonae

se sacardn de los moldes y se a1macenaran en cond1c1ones hu_edés
para el curado, conservando una humedad re1at1va de 90% a: 100
una temperatura de 23° C. %2°, esto se hard por 3 7'01
de edad como sea especificado, para ser ensayados. .

Para transportarlos, se co1ocaran en caJas con

o algln otro material que los proteja de goTpES‘y vibrac1ones

cesivas.

Puesto que los extremos de los ci1indros nunca’son

exactamente iguales ni se encuentran en dngulo recto con respec—

to,a su eje, es necesar1o prepararlos antes de" co]ocar os-en:la:

miquina de ensaye, estid preparacibn cons1ste en cabecear elici~-

lindro con un material fluido, el cual forma una superf1c eidea
poyo resistente y lisa al endurecerse.

E1l espécimen se coloca en el centro de la p1at1na,de =

la maquina de ensaye y el bloque de apoyo debe ponerse cu dadosa"

mente en contacto con el espécimen, para ser ensayado~o~tronado;

También es usual obtener la resistencia a;la flexi6n

la practica usual consiste en probar vigas
sal de 6 x 6 pulgadas, aplicando cargas en
dos en los tercios del claro, estds viga§, 
menos 20 pulgadas de 1ong1tud.:_;.f' .

Las vigas 'deben conso]1darse co
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concreto en dos capas y apisonando cada capa 60 veces (en longi-

tudes de 20 pulgadas). Deben consolidarse los lados y los extre-

mos de cada capa con una llana de metal. Si fuera necesario, vi-

brar el
brarla.
pécimen

se debe

concreto, se colocard en una capa y se procederi a vi-
Una vez compactado, se enrasara la parte superior del es
con una regla y se termina con una llana de madera. No -

trabajar demasiado la superficie, en cuanto al curado se

debera proceder de igual forma que en el caso de 1os‘ci1indrosa



CAPITULO "IV
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PRECIOS UNITARIOQS b E CONCEPTOS - -BASICOS.

El precio un1tar1o rtetotal -

za, la herram1enta y/o equ1poi‘

emplea en la ejecucion de ]as d1st1ntas partes de una obra, con-

siderando la unidad de acuerdo:c ~espec1f1cac1ones respecti

vas que se fije para efectos dé‘ﬁeqlq"q de lo ejecutado.

E1 precio unitario estd-conformado por una serie de -

factores, los cuales se clasifican’en-dos grupos, Tos de depen-

dencia y los de consistencia.

Los de dependenc1a son aque]‘ s

luacidn del precio unitar1o:' onsecuentemente ‘se puede ejercer
control sobre eT]os para m0d1f1car a]gunos de los cargqs.que in
tegran el precio unitario. Los 1ncontro1ab1es son Factqrés cuya
posible variacidn durante la ejecucidn dé‘1as obras hace qué su

influencia sobre Ta magnitud del prec1o un1tar1o no pueda contro

larse con anticipacién, a menos que se haga una 1nvers1on fuerte

en los estudios previos necesar1os

tal evento el porcentaJe controlable
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precisidn de dichos estudios y consecuentemente del costo de los

mismos.

Como factores controlabies sé tﬁénenf‘ET Proyec &

pecificaciones y Programas. Todos estos puntos 1osfp’d‘
ficar, dentro de ciertos limites, s1empre‘y cuandqhn
mos Jlo establecido con el contratante. A: o

Como factores 1ncontro]ab1es se t1enen. Li %Q ografia,.
Geologia, Clima y las condiciones legales y Taﬁofé1§§;,

Aldn cuando la Topografia, la Geo]ogié. e] C11ma
condiciones legales y laborales, que priven en 1a zona donderseﬂ
ejecutard la obra, deben ser materia de estudio ¥y ana11sws paraja
determinar su influencia, el conocimiento de estos factores ndn;‘
ca serd lo suficientemente amplio para poder determinar con. pre-

c151on Ta influencia que tendrd en la magnitud de los prec1os u-l

nitarios y por lo tanto siempre habra un cierto factor de“1ncer?“

tidumbre que deberid considerarse en algunos de los efemeﬁtds5que

integran un precio unitario.

Por otra parte.se tienen los 11éﬁados~fééidrés d

sistencia, cuya funcidn principal es Ta de-integrarieliprecioun

tario de acuerdo con un ordenamiento y clasificacién de:lostdife = '

rentes cargos, que aln, cuando pueden presentar pthéﬁas va

tes, puede considerarse como de aceptac1on general

Asimismo, dentro de este grupo se 1nc1uyen 10‘

sos materiales necesarios para Ja eaecuc1on de cad

diferentes conceptos. de obra, d1str1bu1dos para efecto:d
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sis de precios unitarios en Costos Directos. Costos Indirectos,

Utilidad y Otros Cargos.

Los Costostirectos;fgstén

referentes a mano de obra, materiales;

N . N . I
aplicar especificamente a ese concepto,
Ademas podemos decir que el cost

tado de los gastos efectuados para re{)‘z

mordial en la elaboracién de un precio.unitario,
pnesenta del 602 al 757 del mismo, poFblo

do en su precisidn.

Costo Directo por Mano de Obfdi_L

Es el costo del personal emp]éﬁdéjdfﬁgétq@eh e para la

-produccion de una unidad de obra, e]’cdstoid‘

nos se maneja por jornal o por hora e-incl

ciones sociales y las consideraciones po




des de tiempo requerida para terminar una unidad de obra.
£1 cargo de mano de obra se obtiene de la 'siguiente =

ecuacion:

Mo = S / R , donde:

§ =

personal por unidad de tiempo, hédidb:ép>v'"

1izada al valuar S,

Costo Qireéto;pdr'MateriaTés.

Es e1'corresp6ndiente a las erogaciones necesarias pa-
ra adquirir o producir.todos Tos materiales necesarios para‘Ia -
correcta ejecucion de ]; obra, estos pueden ser permanentes y/o
temporales, los primeros son los que pasan a formar parte inﬁe—
grante de 1a obra, en tanto que los temporales son auxiliares y
Se consumen en uno o0 varios usos y no pasan a formar parte inte-
grante de la obra. .

E1 costo de los materiales debe manéjarsé.pqré]finégtéj‘
de costo directo, inc]uyen60;1a ad&ﬁ{éfcién.flos flétesfy ﬁaﬁ{o—'
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bras, peroc excluyendo el impuesto al valor agregado (IVA), excep
to en el caso de obras exentas del mismo. Los insumos o cantida-
des de materiales que se réquieréﬁ‘par unidad de obra;3hébr5n‘de

tomar en cuenta las mermas y'desperditibs que:sé~presentan en- -~

las diferentes fases de] proceso co struct1vo.

E1 cargo un1tar1o por concepto de materip]es se’ obt1e-

ne de la siguiente ecuacion:

Pm = Es el ﬁf;cibrdg-meféadb mas econéﬁicp poﬁ~yn1ﬁad;deljmate—
rial de que se-trate, puesto en el sitio:dé su,htﬁ]izacién.
el precio unitario del material se integfarsdméﬁdorlos pre
cios de adquisicidn en el mercado, los a;ar?eos, maniobras

R y mermas aceptables. - .

C = Es el consumo de materiales por un1dad de concepto de tra—'

bajo, considerando ad1c1ona]mente' os desperd1c1os.

Cuando se usen mater1ales-produc1dns en 1a-obra ‘la: de

terminacidbn del cargo un1tar1o serazmotivor-del anélisy

tivo,
Costd'Difeétﬁ‘pbr,M quina

ria, siendo las. adecuadas arala, eJecuc1oh de 13-—'

ebra, conforme a lo estipuladoie fespec1f1cac1ones y eT con-
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trato.

Por las caracteristicas de la actividad constructora,
la maquinaria y equipo que se emplea, tiene una vida econdmica -
relativamente baja, ya que desempefia sus funciones bajo condicio
nes adversas, rudas y a cielo abierto. Para considerar la maqui-
naria como parte del costo directo de una unidad de obra, previa
mente se cS]cula lo denominado como "“Costo horario", el cual se
compone de cargos fijos, consumo y de operac1on.

£1 cargo unitario por maquinaria, se expresa como el -
cociente del costo horario de las maquinas, entre el bendimiento
horario de dichas maquinas. 7 ooUorm T

Este cargo se obtiene mediante lYa siguiente ecuacidn:

CM = HMD / RM , donde:

HMD = Es el costo horario directo de-.la m;gafﬁqrya
se integra con cargo fijo, Ioﬁ con§uaﬁs'y:fés.salarj051de';v
operacién, calculados por hora de trabaJo.¢‘° ‘

RM = Es el rendimiento horario de la magquina nueva .en las cond1—
ciones especificas del trabajo a ejecutar, en 1as:corrgspog

dientes unidades de medida.

Los cargos fijos son los correspondientes a deprecia-

cidn, inversidén, seguros, almacenaje y mantenimiento.
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Cargo por Depreciaciébn.

Este cargo es_ el que debe responder al demerito o des-
gaste de la maquina al traséqfrir el tiempo. Enﬂéﬁsencia de pro-
cesos inflacionarios, la sola reserva de depreciéc%éh permite -
reemplazar el equipo al término de su vida econémiéa}fDicho de -
otra manera es aquel que resulta por la djsmihuci§n~éeijva1§f o~

riginal de la maquinaria, como consecuenciafde'sUfUSb,;durante'—

el tiempo de su vida econdmica, se considera una depreciacién: 1i

5

neal, es decir que la maquinaria se_ deprecia.una misma:cantidad -

por unidad de tiempo.
Este carge puédé,eibreéar§g

D = (Va.-

a‘miquina,-se.considera. -

como tal, el precio comercial-de ‘adquisicién de ‘la miquina -

nueva en el mercado.nacional;‘descontando el preciosdelas = -

llantas en su caso.'

Vr = Valor de rescate, es decir, el valor comercial_que tiene la

misma al final de su vida econdmica.

Ve = Vida econdmica de la maquina, expresada en horaS'efeEtivas
de trabajo, o sea el tiempo que puede mantenerse en condicio
nes de operar y producir trabajo en forma econdmica, siempre

y cuando se le proporcione el mantenimiento adecuado.



Cargo por Inversidn.
Es el costo del dinero o f1nanc1ero. ya sea que posea

o no capital para tener en propiedad una maqu1na. Este ‘elemento

es el de mayor importancia re]ativaven.el

tal del costo horario, debido a las‘anaé asas_fin&hcferas; En

otras palabras, es el cargo equiva1en£é atlosint réses del capi

tal invertido en maquinaria.

Este cargo puede’ggpfeéé

(Va +: Vr) / 2H

1L = Inversidn.

i = Es la tasa de interés anualie como frac-

por accidentes que sufra. Este cargo existe tantov

CaT sus propios P'ECUI‘SOS

f
.




(Va + Vr) s / 2Ha , donde

v
1

Seguros.

Es la prima aﬁua1~‘>: j omb“goﬁéent 3

©
fl

de la mdguina, “expresada

Cargo por Almacenaje.
Es el derivado dé.las;éﬁ

da y vigilancia de la maqdihﬁfihii

vidad, dentro de su vida econdmica.>

Inc]qye‘;pdosa]o§'§astOQTQUe

se realizan por este motivo como son.

mantenimiento de las bodegas o patlos de‘guarda y de 1a v1g11an—
cia necesaria para la maquinaria.

Este cargo puede expresarse como:

A = Ka x D, donde: -

A = Almacenaje.

Ka = Coeficiente que serd funcién—dé*]osféosté

D =

en cuenta en el costo indirecto (Reglas Generales)

152



Cargo por Mantenimiento Mayor y Menor.

Es el originado por todas las erogaciones.necesarias =~

para conservar la maquinaria en buenas condiciones, a efecto’de*

que trabaje con rendimiento normal durante su vida‘econdmica.
Dentro del mantenimiento mayor, se consideran las ero

yaciones correspondientes a las reparaciones de la maquinaria en:’

talleres especializados o agquellas gque puedan realizarse en é1:

campo, empleando personal especialista y que requieren .retirar -

la maquinaria de los frentes de trabajo por un tiemps consider

ble. Incluye la mano de obra, repuestos y renovaci&nes,de:parté;—*
de la maquinaria, asi como otros materiales necés;f

Dentro del mantenimiento menor, sercoﬁgjd
las erogaciones necesarias para efectuar los ajus;g
reparaciones y cambios de repuestos, que.se efgétua
propias obras, asi como los cambios de lfquidbiﬁ r

driulicos, aceite de transmisién, filtros, ‘grasas

el personal y equipo auxiliar para realizar estas aciones de

mantenimiento, los repuestos y otros materiales guée sean necesa-

rios.

o =
i L}
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el menor, varja segitn el tipo de miquina y caracteristicas -
de trabajo, se fija ‘en base a experiencias estadisticas.

D = Depreciacién de la maquina.

Los cargos:poriconsumo, ‘son los gque.se derivan:de las

erogaciones gque’ resulta 2] u's “ombustibles  otros ener=

géticos, lubricantes

€aso.

Cargoipér C&mbﬁﬁtib1e5

Es éi derivédo dé tddas.ias;eroéaciones originadas. por =
los consumos de gasolina y diesel, para dﬁe ios mqtdrés produz-
can la energia que utilizan al desarrollar su trabajo.

Este cargo puede expresarse 6omq:'
E =C x Pc , donde:

E = Combustible.

C = Cantidad de combustible necesario, por hora efecthé.dg trér
bajo, se determina en funcion de la potencia del motor, del
factor de operacién de la maquina y de un coeficiente deter-
minado por la experiencia, que varia de acuerdo con el com-
bustible que se utilice.

Pc = Precio del combustible puesto en la maquina.

Para los combustibles méds comunes, gasolina y diesel,
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se puede auxiliar de fdrmulas simples con objeto de obtener con-

sumos aproximados.

Motor gasolina:

Consumo/hora = 0,2270 x potencia de operacid

Motor diesel:

Consumo/hora = 0.1514 x potencia de operacidn. (P.0.) S

La potencia de operacidn (P;O;)}fFeéﬁjtafdé aféé§§f la
potencia nominal del motor por un f&ctpf'de_oﬁegééién,quélwafia

de 0.70 a 0.90, se considera,gédéFETménfé*0;75;,*

Cargo por Otras Fuentes de Energia. o 7

Cuando se utilicen otras fuentes de e@erjﬁd; a{fergQ_
tes a los combustibles sefialados en el punto anféf{&f}cé§@f
energia eléctrica, la determinacidén de este caﬁgo}rrequér{fé‘en

cada caso de un estudio especial.

Cargo por Lubricantes. ‘

Es el derivado de las erqgaé%bneé motivédés por. et con
sumg y los cambios periodicos de acefteé*1ubr%céﬁfe§'dé 1o§;motg
res, incluye las erogaciones necesariasrpara sdhi*;trar]d ennla
miquina. .

Este cargo puede expresarse como:

L =a x Pl , donde:
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L = Lubricantes.

a = Es la cantidad de aceite necesario por hora efect1va de tra—

jo, de acuerdo con las operac1ones med1as dé ope aé1onﬁ
determinada por la capac1dad‘dg1 A
cambios sucesivos de aée{té.ia
Pl = Precio por litro de los aéeité%zﬁu

maquinas.

La cantidad de aceite -necesari

a = P.0. x 0.00307 + c./ t.
a = P.0. x 0.00358 + ¢ / t

P.0. = Potencia de operacidn el concep:

to anterior.

Q
t

Capacidad del carter obten1do‘

o+
1]

Tiempo transcurrido entre cada camb10 de ace1te expresado en

horas.

Cargo por Llantas, Cémaras, Bandas y Manguerés.

Cuando algin elemento de 1a maquinaria se déséasta con
una considerable mayorkrépidez que ¢l equipo en s1, comqklaé -
llantas en los vehiculos, las bandas en los grupds d€ frituia-’_ 

cién y las mangueras en las bombas, se célculan como. cargos por
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consumo, definiendose el cargo asi, Es .el correspondiente al con
sumo por desgaste de las Tlantas cuandorse considere gsté cargo,
al calcular 1la depreciacién’de 15 maqdinaria deberid deducirse -
del valor inicial de 1a:mism§, el yélbr de las llantas.

Xxpresarse como:

Este cargo égédé‘

Ll = Vil /K

L1 = Llantas.

Vil = Es el precio de adquisicién de las 11anﬁés. conéidéﬁaq&b';;f'
el precio-en el mercado nacional’ de 1]ahtés. nuevas & ae 1a;,
caracteristicas indicadas por el fabricante de 1la quuiﬁQ.

Hv = Son las horas de vida econdmica de las 1lantas, tomando en
cuenta las condiciones de trabajo impuestas a las mismas, se
determina de acuerdo con la experiencia, considerando los si
guientes factores: velocidad maxima de trabajo, condiciones
retativas det camino que transite, tales como, pendientes, -
curvaturas, superficies de rodamiento, posicidn en la miqui-

na, carga que soporten y clima en que se gperen.

Los cargos por operacidn son aqueTTﬁs qde resultan de.
las erogaciones necesarias por conpeptordeT pago de'los salarios
del personal encargado de la operacidn de‘1§ maquina, por hora -
efectiva de trabajo de 1a misma. B o

Este cargo puede expresarse como: -
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0 = So / H, donde:

0 = Operacidn.

So = Son los salarios por.turnoide
rar la maquina,

H = Son las horas efectivps:d'

maquina. dentro del. turno

En resumen,

ecuacion:

HM: = KAxrﬂq . donde

Mo = Es el cargo unitaﬁip por conceptodeimano’:de:obra

real),




Los Costos Indirectos, corresponden a Ios gastos gene-

rales necesarios para la ejecucién de la obra. no c]u.dos en -
los costos directos, que realiza el contratistp
ficinas centrales como en la obra y que compreﬁq
los gastos de organizacidn, direccidn técnica.'Vi
vision, administracidn, financiamiento, prestac1ones soc
etc. y que incluye ademas los gastos correspond1entes a 1os
puestos y utilidad por parte del contratista.

Los cargos indirectos se expresan como”pﬁ
del costo directo de cada concepto de trabajo.'E§£et
se calcula sumando los importes de los gastos gén;r
sulten aplicables y dividiendo el resultado d;'€st

el costo total directo de la obra.

Indirectos de Oficina, es el cargo dqg
una obra por concepto de administracidn de of1c1nas,
es funcidon del volumen de obra por rea11zar y de]

de obra que se realiza durante el afio fiscal.

tracion central o a la administracién de obra, o ambas:-segin el

case, son los siguientes:

Honorarios, sueldos y prestaciones:




Personal directivo.
Personal técnico.
Personal administrativo.
Personal en transito.
Cuota patronal del Seguro Social e 1mpuesto ad1c1ona1 sobre remu
neraciones pagadas. B :
Prestaciones que obliga la Ley Federa1 de]'TrabaJo

Pasajes y viaticos. e

Depreciacibn, mantenimiento.y
Edificios locales. v
Locales de mantenimiento y guarda..
Bodegas. 5
Instalaciones generales.
Muebles y enseres,
Depreciacidn o reata, y operacidn’de’

Servicios:

Consultores, asesores, servicios.y.
Estudios e investigaciones y "audito

Fletes y acarreos:
De campamentos.
De equipo de construccién. :
De plantas y elementos para instalaciones.
De mobiliario. .

Gastos de oficina:

Papelerfa y Gtiles de escritorio, mob111ar1o y equ1po de of1c1na.
Correos, telefonos, telegrafos y rad1o.,, :

Situacidén de fondos.
Copias y duplicados.

Luz, gas y otros consumos.
Gastos de concursos.

Seguros, fianzas 'y financiamientos:

Primas por seguros.
Primas por fianzas.
Financiamiento.

Depreciacién, mantenimiento-yrrentas de.campamentos:

Trabajos previos y auxiliare
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Construccidén y conservacidon de caminos de -acceso.
Montajes y desmantelamiento de equipo. E

Indirectos de Opra,'estosyvarjan_cbhéﬁdprableménte de-

pendiendo del tipo.de obra y. de 1os~tr6bajbs>é htﬁéjacjones pro

visionales requeridas, € los siguien-.

tes conceptos.

Personal Técnico.

Esta partida se puede presentar tan desg1osada como se'V
requiera, pero cubriendo s1empre Tos sa]ar1qs. prestac1ones y .bo .
nificaciones del personal técnico encargado en forma ~general de
la obra durante el tiempo asignado a la misma, asfi ‘como gastos de
rivados de este personal, como, gastos de tras]ado. cuota patro-
nal del Seguro So;ia]. impuestos sobre remuneraciones pagadas y

prestaciones de Tey.

Personal Administrativo.

Igual que el anterior, estd partida debe cubrir todos
los gastos inherentes al personal adminfétrativo asignado a la -
obra, todo el tiempo que permanezca en élla, De acuerdo al orga-
nigrama que la empresa determine, para la ejecucidn de la obra,
éste se obtiene en funcidn del programa de trabajo, las necesi-
dades del personal para cumplir coh las funciones técnicas y ad-
ministrativas. Valuando las percepciones en el periodo en gue se

ejecuta la obra, se determina finalmente el porcentaje que repre
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sentan estas erogaciones del costo total de 1a obra, con objeto

de integrar el indirecto correspondiente.

ObraS'Provi$1on61es,

Se refiere a los gastos.enfmateriales y mano de obra -
que deben hacerse para la construccidn de caminos, campamentos,
oficinas, talleres, bodegas, almacenes y demés frabajos provisio
nales que se requieran, descontando el valor de rescate que ﬁu—
diera tener alguna de estas instalaciones. La construécién de " -
los caminos que se requieran para la obtencidn de méterialeﬁ que
se empleen, quedaréﬁ incluidas dentro del indirecto cofresponv
diente y seran todos aquellos que se tengan que construir para -
obtener y transportar los materiales, productos de banco de pres
tamo. Depandiendo de la localizacidén y necesidades de la obra, -
gara concentrar a determinada cantidad de personal, se determi~-
nan y proyectan Tlas caracteristicas del campamento para alojar
al citado personal. Conocidas las necésidades antes sefaladas, =
se valian las instalaciones, determinando los gastos de conﬁervg

cidén que pudierdn tenerse, con este resultado se obtiene el'por-

centaje correspondiente en relacidn al ‘costo directo de la obra..

Servicios Provisionales..

Los gastos a realizar-en la obra 'para tener los servi-

cios provisionales, tales como, energia, agua, drenaje y aire, -
comprenden no solamente los inicialeside construccién de Tas re-
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des respectivas, sino también los gastos de contratacién y consu

mo, y las de ampliacién, modificacidn y mantenimiento de"las-ins .

talaciones primarias.::

Equipo dérTr;ﬁspofte
Este concepfd:délfiﬁdfregtp Jge'determina tomando en -
consideracién la disﬁancia désde.él sftfb éﬁ que se encuentra el
personal al de la obra, considerando que‘habite en campamento o

en un poblado. La partida de traslado de equipo. varia entre 1i-
mites muy amplios, dependiendo de la localizacién de la obra, si
se envia el equipo de un almacen o de otra obra donde se conside
rardn gastos de salida del mismo, tipo de maquinaria por emplear
se, asimismo la partida para armado y desmantelamiento de equipo,
ésta puede ser nula cuando se emplea maquinaria que no requiere

desarmarse para su traslado. También quedan incluidos dentro de

este mismo cargo del indirecto, los equipos de transporte coréeg
pondientes a Tas camionetas y vehiculos que se requieran. Una -
vez valuados los cargos anteriores y expresados en funcidn del -
costo directo, se determina é] porcentaje correspondiénte coa ob

jeto de integrar el indirecto de obra.

Operacién de la Oficina de Construccidn.”
La mejor forma de obtener Tos costosﬁde,operacian de -
la oficina de construccidn, es enlistar todos los conceptos que

deben intervenir y valorizarlos  de acuefdof@on el tipo de obra y
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experiencia, tomando en cuenta la duracidn de -la obra. Resulta

dificil hacer una lista comp]eta. pefo ]os‘fgng1ong$'més;comunes

son los gastos de-adquisicjén. traslado,‘d"
miento de equipo de ofic1né. papeler1 ’
telégrafo, pasajes, pubTié{d d.

grafias, etz..

Seguros y Ffaniés
Los seguros son, aqueT]o
las primas que haya que 11qu1dar paré;”

do, ya sea por transporte de equ1po o b1en por r

indole, como pudierdn ser las pos1b1]1dades de 1ncehd1d;o;dés;
truccidn de las instalaciones que se construyan en la obra. Las
fianzas son aquellas que se deben cubrir a efecto de garant1zar
el cumplimiento del contrato. La va]or1zac1on de estos cargos se

Je de] 1nd1recto co

rda de base para la determ1nac1on del. po ce

rrespondiente & este reng1on. ‘uiendo el cr1ter1o estab1ec1do

anteriormente en funcién del total de Ta obra.

Continéé;cjgé‘e:Ihbfevfﬁtos.v

Las contingencias‘dbé'se'deben va1orizar.'sonk]6§vfe—
trasos y bajas efiéiencias proroados pdr agentes de 16fhéfuralg
za y que no pueden justificarse plenamente para su ébbro: é]}m¢g 

to de los imprevistos a considerar, dependerid de 1a-hab%1{déd,dé

los analistas que preparen las ofertas, el tipo de dbraryﬂfﬁhdaQ
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mentalmente de lo precisas que sean las especificaciones de obra.

Impuestos{

Estéa pafte,de1vindi'
que se efectle, asi Qoﬁdr&éxja#
ban, considerandose en e1rindﬁ
que las leyes marquen para el cas

la construccién. Cabe ac]arar que e1 porcentaae,de

variable y depende del cr1ter10 de 1as

110 econdmico del pafs, Tos cua]es mod1f1can este‘pk

Financiamiento.

Para determ1nar e] estud1o de los costo

un presupuesto de construcc1on. ‘se deben tener

tos directos y los indirectos mencionados,aqtep1
mo el programa de ingresos‘y eéresos due peﬁﬁitg
to total del financiamiento requerido. E1 finaﬁc{aﬁﬁ
variable, pues puede 1legar a ser nulo, cuando seéﬁééy e
cipo adecuado y los pagos se efectlian puntualimente, »
fecto este elemento del indirecto, estara represen@a&d po

porcentaje de interés que el capital debe producir dentro

riodo en que se invierte al que se recuperari la in&er$1

sea desde el momento en que se envia a la obra para

ciones, hasta el momento del cobro posterior a 1a est1mac1on -de
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los trabajos que se efectuarén financiados por ese capital.

Utilidad:
La ytij{dad sobr

1:capitalq

la realizacibn de uhfﬁfabajb déiérﬁﬁnhd‘
que depende de varios fébtofeé.(télesvégﬁd}
de trabajo, revoivencia del capital, téhié_dp_
al interés qﬁe se podria obtener al efectuar ‘ot
sibn como, pagares con rendimientovjigyidéyT
trobonos o certifiéados de la tesoreria (éETES)

Es determinante para fijar g1'56¥Eeng
sobre la obra ejecutada, la revolvencia déi?éabj
aumentar el niimero de veces que se invierte el:d;
lidad sobre el capital producira. Tomando en EQbsj

tes sehnalado, se podrid fijar el porcentaje de ut:

bajo, tomando en cuenta el aspecto Fiscalf’y35
la utilidad debe ser libre.

En otras palabras 1la uti]idadiédb

queda representada por un porcentaJe sob
directos y los cargos 1nd1rectos de] concepto de trabaJo. quedan
do incluido dentro de este cargo. el 1mpuesto sobre la renta que

por ley debe pagar el contratista.
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Cargos Adicionales.

Son las erogaciones que se realizan por estipularée ex
presamente en el contrato de obra como obligaciones a&iciona]es.
asi como los impuestos y derechos locales y fédera]es que §e cau
sen con motivo de la ejecucidn de los trabajos y que no estan -
comprendidos dentro de los cargos directos ni en los indirectésL
ni en la utilidad, Los impuestos y cargos adicionales se expresa
ran porcentualmente sobre la suma de los cargos directos, indi-
rectos y utilidad. Todo lo antes mencionado, referente a los com
ponentes del costo indirecto deben considerarse al hacer un.des-

glose del factor de indirectos.

Calculo del factor para qbtener el salario real, apli-.
c;do al salario éase. l

Como se menciond anteriormente, el costo real conside-
ra en primer término los tiempos inactivos, ya que los rendimien
tos de la mano de obra se calculan para tiempos efectivos de tra
bajo, por 1o cual tenemos gque, tanto 7a Ley Federal del Trabajo.
como la costumbre y el medio ambiente reducen el tiempo efectivo
de trabajo, una de las formas de valuar estd incidencia es Taféi
guiente: 5 o
Para trabajos que se desempeiian en forma o;dinéfj;,‘ -

con descanso semanal en Domingo y sus tiempos extraordina

— Incremento debido a la Ley Federal del Trabéjq,
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Nimero de dias no laborables al afio.

Domingos 69

Dias festivos

Vacaciones '16;60

Dias de costumbre v_'— o 8;69?1

Permiso y enfermedad L “3{6bfﬂ”'
* Mal tiempo (1Tuvia) ’ . ,4}gprqé>u.‘f'

Total . ST 596;17;”

D?as_trabajadb'sfe_riIi_i'l‘,;a'.ﬁb'.‘;i“';7‘»”w

365.00 - 96.17 = 268.8:

Dias que se

3 x 365.00 + 366 (bisiesto)
4

Aguinalde

Prima vacacional .

# Depende de 1a zona donde se encuentre la obra.
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£l incremento que se debe aplicar debido a la Ley Fede

ral del Trabajo es el siguiente:

381.75. = 1.420042
268,83 e i o

- Incrementc

cial.

a) Dias que se pa

Factdr
f1'Segﬁrp
este factor:_"bb

19, 6875 Z ara sa]ar1o m1n1mo.

15.9375; Z para sa]ar1o mayor a1 m1n1mo.7jwﬁ,
De donde:

135.7735 x 0.196875 = 26,7304 para salario minimo. '

135.7735 x 0.159375”4 ?ﬂ.63ﬁ9 para salario mayor al minimo.

b) Cargo pqt“Gand



135.7735 x 0.01 = 1.3577

- -Incremento; debido-al- impuesto sobre-remuneraciones pa-

gadas (IZ).f
135.7735 x.0.0]

= In

celebrados (12)

135.7735" x°0.01°=

Resumen,

Si nuestro salario- base’

in. :“S;T;.Mayor-ﬁin.

Concepto

Salaric Nominal. 160{00,
Incr. por Ley Federal del Trabajo. 42.00
Incr. por Seguro Social. B 21.6#
Incr. por Guarderias. . .1‘36t‘
Incr. sobre Remuneraciones pagadas. . B 11367‘ _ , 1;§§¥
Incr. por Cuotas Sindicales. . :‘. 1;36 V 1,36
Total. R i

Los salarios base deberan dféctarﬁe'pbr”1dsisigufentes
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factores para obtener el salario reai.’

Para Satario Minimo:

Para Salario Mayor al Minimo:




TABULADOR DE SALARIOS.

Categoria Salario vABVa'se'; k

Peén s 3,050.00

Ayudante R i“é;GSé.dO -H:

Cabo o 5,850.00 -

0f. Albaiil de 1% . 4,689.00

0f. Albaril de 28 ~4,455.00

Chofer O .75r539.0d  .[; f“'“

Op. de Planta de 1% ° L 4,984}00!:  6772
Op. de Planta de 2° | 3,693.00 16772
Op. Equipo menor 4,431.00  1.6772'
Op. Equipo medio '5,534.00° ‘7f1;5i72

Op. Equipo mayor - © 6.647.00. - g].ﬁiiz




INTEGRACION DE CUADRILLAS.

CCuadrilia N8 1 0

1 pedn
0.10 cabo

5,270.71

s 6,251.87

Cuadrilla N2 2

10 pesdn ¢ 5,270071 0 . $.52,707.100 -
0.20 cabo o oaTg.stlie2 o 1,962.32
: ‘ e Tho g 54,669.42

Cuadrilla N® 3

pedn
albafil

ayudante

5,270, 71

©6.130.17

O = =

4,905.81

'$ 24,171,08

.5 cabo
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RELACION DE COSTOS HORARIOS,

Retroexcavadora CAT-235, . © o $121,039.20 / hr
Tractor CAT-D4. S e 730, 736,40 / hr.
Planta Mezcladora Midland. f : : o .l;.42.097.38i/‘hn
Cargador CAT-930. - : . ! :40,408.39 / hr.
Motoconformadora Compacto CM-14. - ‘.k a 35.408.90 / Fr.
Compactador Vibratorio Dynapac CA-25A. . 31, 887 95/ ‘hr.
Compactador Neumdtico Muller AP-26. 1,> o i 27 553 27 / hr»,i
Barredora Frontal dé 1.83 m. de Ancho. k : :k"_ o, 378 16 / hr

8.278.11/ b
£ 40,975.51 / hr.

Tractor Sidena de 60 HP.

Petrolizadara Seaman Gunninson de 10, 000 1ts.
Planta Dosificadora de Concreto Hidriulico MIPSA—SO.

Colocadora de Concreto RAHCO HT-48C.

Vibrador para Concreto MECSA 4 HP, R :Jv51 703 41 / hr B
Vibrador de Regla para Concreto. R T B Aiff‘ 2 751 89 / hr -
Bomba Centrifuga MECSA de 4" x 4" o 1,932.65 / b,

Generador Eléctrico CAT-3412, SRR ~?;'21-505.4o / hr.



RETROEXCAVADORA

DATOS GENERALES:

Valor de adquisicién:
Horas efectivas por ano:
Vida econdmica:

Valor de rescate 207:

Lubricantes: aceite brio'n

Operador equipo mayqr'é_'_

10.941

CAT-235

$ 389'250,000.00
2,000 hrs.
- 10,000 hrs.

¢ 77'850,000.00

Tasa de interés: 557
Tasa de seguros: 37
Almacenaje: 12
Mantenimiento: 807 -
CARGOS:

Depreciacidn: D= (Va-Vr')'/iI.e;; 3

Inversidn: -1 = (VasVr)i/zHa ;

Seguros: © 8. (Va+Vr)s[2Ha ;

Almacenaje: A=KaxDi. .~ S
Mantenimiento: M =Q x D S ‘

Combustible: diesel; 3320

(Va)
(Ha)
(Ve)

(ve)
(i)

(s)
(Ka)

Q)
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TRACTOR CAT-D4

DATOS GENERALES:

Valor de adquisicidn:
Horas efectivas por afio:
Vida econdmica:

Valor de rescate 20%:

'$ 85'700,000.00 (Va)

2,000 hrs.  (Ha)
10,000 hrs. - (Ve)

$ 17'140,000.00 (Vr) -

Tasa de interés: 56 ()
Tasa de seguros: 3% L (s) . ﬂQJQA’: .
Almacenaje: 12 .- (Ka) P
Mantenimiento: 80%.. Q).
CARGOS: oo . o o
Depreciacién: D = (Va-Vr)/Ve ; -~ s 6,856.00
Inversion: I = (Va+Vr)i/2Ha‘:- 1{;140.50 s
Seguros: S = (Va+Vr)s/2Ha‘: R 711;30

" Almacenaje! T A=KaxDi. ¥ i

Mantenimiente: M=0Qx D; "

Combustible: diesel;

Lubricantes: aceite brio n.; 0.31

Operador equipo mayor:

. Fijos: §.21,321.16
55 215065

13.20 1ts/br x-S
“1ts/hr

argos-Consumo: =$ -~ 1,822,62
.38 1.502.62

: aégos Operacfén: $ 1,592.62

;'7 Costo Total Hora Maquima:. _$ _30,736.40



PLANTA MEZCLADOQRA MIDLAND

DATOS GENERALES: L
Valor de adquisicién: ~ $110'000,000.00 (Va) ~ -
Horas efectivas por afio: 772,000 hrs. ‘

Vida econdmica: : E 12,000 hrs..

$ 22'000,000. oo Sy

Valor de rescate 20%:
Tasa de interés:
Tasa de seguros:
Almacenaje:
Mantenimiento:

CARGOS: .
Ty 333 33

Depreciacidn: D= (Va—Vr)/Ve RSN NI I I

Inversidn: I'= (Va+Vr)1/2Ha }‘ S ii S 18 '150.00
Seguros: e 990,00
Almacenaje: o 73 33000
Mantenimiento:- 6 500 007 o f:

,146.66

Generador eléctrico CAT-3412: 0,20

Operador planta 2%y
5 peones:
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CARGADOR CAT-930

DATOS GENERALES: ,
Valor de adquisicién: $ 105'000,000.00 -(Va)

Horas efectivas por afio: : 2,000 hfs. T (Ha) o
Vida econdmica: - I0.000_hrs{ ’;(Ve}’fr
Valor de rescate 20%: : $ '21'006.060.00 (vey 5
Tasa de interés: . : 552 (4

Tasa de seqguros: . L 3%

Almacenaje:
Mantenimiento:
CARGOS: P ;
Depreciacién: D= ‘(Va-Vr)/Ve';i; E T = L g 8 400-'00_"‘::w
Inversidn: I = (Va+Vr)1/2Ha ; "_ ' ‘ _ J-}-lﬁfff 17 325 00;  i
Seguros: S = (Va+Vr)s/2Ha i R :
Almacenaje: A =KaxD;
Mantenimiento: M= Q x D3
) A ) ; 'fSum

Combustible: diesel; 25.50 1ts/hr‘x'51121
Lubricantes: aceite brio n.. 0.50 1ts/hr x $ 695

aceite hid. y grasas.‘ <0, 20 x $ 347}83
Llantas: 4(20.5 x 25)(12) s 2 aoo ooo o /2,
Operador equipo mayor: .. " $711,148.35
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MOTOCONFORMADORA COMPACTO :CM-14 .

DATOS GENERALES: R 5
Valor de adquisicién: s 94'500,000.00 (Va)

Horas efectivas por afo: 1,750 hrs. {Ha)
Vida ecgnémica: ' 07104500 hrs, (Ve) .
Valor de rescate 20%: . .§ 18'900,000.00 (Vr)
Tasa de interés: 567 (i) )
Tasa de seguros: o o - n 3 (s)

Almacenaje: STl : . 17 (Ka) oo
Mantenimiento: IR 502 . (Q) .

CARGOS:

Depreciacion: D=
Inversion: 1=
Seguros: T s =
Almacenaje: A=

Mantenimiento: M =Qx .
Suma Cargos F1Jo % v'29.‘664.00

Combustible: diesel; - 24.64 Tesfhr x § 121,78 5§ 2,999, o
Lubricantes: aceite brio n:j “0.55 1ts/hr x $ 695, 65
Llantas: 6(1300 x 25)(14)XT—2 S 1'540,000.00/2,000 ;

Cperador equipo mayor: ) | 3 11,148.35 / 7 hrs, _: $ :: .

Suma Cargos ‘Op' '

Costo .Tét.a,]"'"ﬂo



COMPACTADOR VIBRATORIO DYNAPAC CA-25A

DATOS GENERALES:

Valor de adquisicién: ' $ 84'300,000.00 (Va).
Horas efectivas por afio: 2,000 hrs. (Ha) -
Vida econdmica: i "IO.OO'VO-hrs. S o(Vey
Valor de rescate 20%: : $. 16'860,000.00 (Vr) - -
Tasa de interés: - ) ‘ 55% (i)

Tasa de seguros: P SRR ) (s)..

Almacenaje: - : 12 (Ka} .-
Mantenimiento: ) S ) . .90% (Q')'—,

CARGOS: S ; -
Depreciacion: D= (V_a-Vr')/Ve f ! N . $‘i‘ 6 744 00 .
Inversién: 1 = (Va+Vr)i/2Ha ; _ - ©13,909. 507 L
Seguros: S ="(Va+V‘rj)s/2H§: : 758 70?" i
Almacenaje: A = Ka'x D";' »67 14
Mantenimiento: M =Q x.D; 7 ‘
Suma Cargos

Combustible: diesel; 21.10 1ts/hr x$ 121 74 4
Lubricantes: aceite brio n.; 0.40 Tts/hr-x $.695. 65_
Llantas: 2(16.9 x 30)(6) "% 405,000.00/2,000 ; e

) _Suma’ Cargos 012.76
Operador equipo medio: $9,281.62 /Ju:l"l” i

325,95
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COMPACTADOR NEUMATICO MULLER AP-26

DATOS GENERALES: k )
Valor de adquisicidn: 8 '74'000.’0003.:00“ (Va)

Horas efectivas por afio: _ 1,750, hrs. (Ha)
Vida econdmica: ' ) 12 250 hrs "(Ve)

Valor de rescate 20%: : _s 14" 300 000, oo (V;»)_ :

Tasa de interés: o S 552 (1")'
Tasa de seguros: N , L L3 s

Almacenaje: R S1Z05 (Ka)
Mantenimiento: : ' Y 17 4 ("Q_») &h
CARGOS: o

Depreciacin: D = v(>\7‘a'?’—\fr“)”/\le‘ E

Inversidn: I = (Va+Vr‘)1/2Hag

Seguros: S= (Va+Vr)s/2Ha'

Almacenaje: " A =Ka x D

Mantenimiento: M =

| Suma Cargos Fijos:  §122.,737.63
Combustible: diesel; 22.00 Tts/hr x § 121,74 ; s j""

Lubricantes: aceite brio n.; 0.25 Tts/hr x $ 695. 65 ;
Llantas: 8(11 «x 20)(12) $ 1'275,000.00/2, 000

89.69
Operador equipo medio: :

25.95

21,553, 27
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BARREDORA FRONTAL-DE 1.83 m. DE .ANCHO

DATOS GEMERALES:

Valor de adquisicidn: B 4

Horas efectivas por afio: ) 500 -hrs. - " (Ha) .
Vida econdmica: e ,7;500?565;; 1(Ve)ﬂ% :
Valor de rescate 20%: ‘ ©'$ " 600,000.00 7 (Vr) .
Tasa de interés: R e ERt 55:;faf>(% ).
‘Tasa de seguros: . . ; 7wi . AAUm;n;, ' : - -
A]macenaje:A 7 . o

Mantenimiento:

CARGOS: S

Depreciacion: D= (Va—Vf)[Vé ﬁ

Inversion: I .= (Va+Vr)i/2Ha ;

Seguros: 'S =V(VéfYﬁ)$/2H¢j;

Almacenaje: - - A =Kax:D

Mantenimiento: M ;_@h%?

Suma.:Cargo 1,371.20

Lubricantes: aceite brio 0.01’l£§/hf'35$‘695;65f

1,378.16
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TRACTOR'SIDENA‘DE 60 HP.

DATOS GENERALES:

Valor de adquisiciéh:
Horas efectivas por afio:-
Vida econdmica:

Valer de rescate 207:
Tas2a de interés:
Tasa de seguros:
Almacenaje
Mantenimiento:

CARGOS:

Depreciacidn:
Inversion:
Seguros:
Almacenaje:

" Mantenimiento: 1M

Operador cquipo medio: “,L"

s

$°.12'000,000.00 (Va)

1,300 hrs. - ' (Ha)

7,800 hrs..  (He) o .
2'400,000.00 (Vr) ¢

55%

.:7;32 :7:
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PETROLIZAQORA SEAMAN GUNNINSO“ DE 10,000 1ts. CON CAMION

DATOS GENERALES: B
Valor de adquisicibn: - o ) $ 75 500 000 00 (Va) L

Horas efectivas por afio: S B 750 hrs.' . ‘(Ha)" ;

Vida econdmica: - 8 750 hrs . -(,Ve.).ii_“',‘ R
Valor de rescate 20%: - s 151300,000.00 (W)
Tasa de interés: T ‘».552' v.“v("i ) R
Tasa de seguros: s U 3% sy

A]macenaje: R Do e s : ,12 _(Ka)
Mantenimiento: i ‘ g 002

CARGOS: S
Depreciacidn: D = (Va Vr)/Ve' B '6,994.29 ..
Inversidn: 1 ="(Va'+‘\l‘r)1"/él:lka’ . S :,.'11‘_4.4'2“5.’71 ’
Sequros: S = (Va+Vr)s/2Ha : ' . 786.86
Almecenaje: A =Kax 0: - 69,94
Mantenimiento: M = Q x D 6 994 29

Suma Cargos F1aos- $.29,271.09
Combustible: diesel (cam.) 37.00 1ts/hr x $ 121, 7 ; $ 4 504. 38

gasolina (petro) 21.70 1ts/hr x § 134, 78 ; 2,924, 73,
diafano (petro) 15.00 Tts/hr x $ 62.23 ; - 933.45.
Lubricantes: aceite brio n.; 0.50 1ts/hr x § 695:65 3~ = = -347.83 E
aceite brio v,; 0.30 1ts/hr x $ 417.39 H . 125. 22 o
Llantas: 6(11 x 20)(12); $ - 960,000. 00/2 000 i 480 00':, B

Suma Cargos Consumo."‘fsr. .9.315.61

Qperador equipo menor y S ,
Chofer de 12: $ 16,721.68 /-7 'hfs

cidn: 2,388.81
Maq‘l_i‘irn‘a $ 40 .975.51



PLANTA DOSIFICADORA DE CONCRETO HIDRAULICO MIPSA-50

DATOS GENERALES: : S e
Valor de adquisicién: $ 120'000,000,00° (Va) . .

Horas efectivas por afo: 2,000 hrs. " (Ha)-

Vida econdmica: 12,000 HFs. (Vg)f

Valor de rescate 20%: $.°24'000,000.00 (Vr)

Tasa de interés: S e fSSZ“;E (ﬁ’)%“

Tasa de seguros: i S 3% (:S;)'
Almacenaje: i 127 (Ké)’f” ‘__
Mantenimiento: 907 (Q )”;»;ff
CARGOS: ; s
Depreciacién: D = (Va-Vr)/Ve ; -~ .8,000.00
Inversién: 1 = (VatVr)i/2Ha ; .0 19,800.00
Seguros: TS = (VatVr)s/2Ha ; 5 ”'“k"d;OBD.QO
Almacenaje: A=1Kax Dy :
Mantenimiento: M =0Qx D ;

. $ 36,160.00
Combustible: gasolina rev.;_‘3.§O'Tt§[H
Lubricantes: aceite brio v.; 0;]91}§§/
Generador eléctrico; ;O.ZQ'Hr/hf, E
L . 4,814.55
Operador planta 12 y S e REEE
8 peones: Vi $50,524,84.7/ 7 hrs:

Sumé Cafgosf
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VIBRADOR PARA CONCRETO MECSA 4 HP.,

DATOS GENERALES:

0 (VaY.

Valor de adquisicién: . ;I;

Horas efectivas por afo: ‘ : L l1.600‘hrs.”;_7(H5)7 -
Vida econdmica: ) T, 800 hrs. (Vé)j*z; o
Valor de rescate 20%: C s 180,000.00 (Ve) "

Tasa de interés: e _.,.’552‘ i)
e B (s)

Tasa de seguros:

Almacenaje:

Mantenimiento:

CARGOS: S

Depreciacidn: D= (Vafo)/Vé;{ff; :

Inversidn: 1= (Va+Vf)i/2Ha'. R

Seguros: T s = (Va+Vr)s/2Ha i

Almacenaje: A = Kax D

Mantenimiento: " M =Q x D i )
e 57226

Combustible: gasolina: 0;5011t§/hr, s

Lubricantes: aceite brio v,30. 005 1ts/hr x$ 417m39
Suma Cargos Consumo
Operador equipo menor: kk S 7 431 67 / 7 hrs..; $' ié0§1.6

. Suma Cargos 0perac1on' 061‘67

Costo Total Hora Miquina: ;léiQQLiL
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VIBRADOR DE REGLA PARA CONCRETO

DATOS GENERALES: : i
Valor de. adquisicidn: ‘ $:°:2'000,000.00 (Va)

Horas efectivas por afio: : 1,500 hrs. (Ha)

Vida econdmica: . o 4,500 Hrs. (Ve)

Valor de rescate 20%: R | 400,000.00 (Vr)

Tasa de interés: L SSZ (i)

Tasa de seguros: ASTURTES H - 4 (s?)

Almacenaje: B I 17 (Ka)

Mantenimiento: PR 1502 Q)

CARGOS: e e s .

Depreciacién: D= (Va—Vr)/Ve R $-  355.56

Inversion: I = (Va+Vr)i/2Ha 'y o B .440.00

Seguros: S= (Va+VF)5/2Ha' R S h 24,00

Almacenaje: A=KaxDj. oo U 3.56

Mantenimiento: M =0Q x'D; ; -,/533.34'
R argQS’FiJO§?

Combustible: gasolina; R 0.50: 6739

Lubricantes: aceite brio v.:O._OOS_«'

Operador equipo medio:

188,
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BOMBA CENTRIFUGA MECSA DE 4" x 4"

DATOS GENERALES:

Valor de adquisicion: . PR T

Horas efectivas por afo:
Vida economica:

1,750 hrs.
8,750 hrs.

Valor de rescate 20%: B

Tasa de interés:
Tasa de seguros:

Almacenaje:

Mantenimiento:

CARGOS: o
Depreciacidn: D= (\{a—Vf,y)/,Vé 3
Inversién: I = (Va+Vr)i/2Ha ;
Sequros: T8 = (Va+Vr)s/2Ha
Almacenaje: _ A s'Kaix D3

Mantenimiento: - M =Q x-D: o

Combustible: . gaselina;:

Operador equipo menor:

52,10 Tts/hr x $7134.78.
Lubricantes: aceite brio v.5-0.05:1ts/hr.x $ 417:39°

300, 000,00
552
o
12
957 -
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1'500,000.00. (Va)

(Ha)
(Ve)
(Vr) .
(i),

BED EESR
(Ka)o oo
Q) -

567.08 -

03.90
61.67

32,65



GENERADOR ELECTRICO CAT-3412

DATOS GENERALES: : ,
Valor de adquisicidn: $ 47'500,000.00 (Va)

Horas efectivas por afio: ) 2,500 hrs. (Ha)

Vida econémica: 25,000 hrs. (Ve)

Valor de rescate 207 . % 9'500,000.00 (Vr) .

Tasa de interés: 557 (i)

Tasa de seguros: v Coome T 3% (s)-

Almacenaje: o S - 1% (Ka)soo

Mantenimieto: ) L ’2527 Qi) L

CARGOS: ClEa _

Depreciacion: D = (Va-Vr)/Ve ;" S Sg 1;520;00'

Inversian: I = (Va+Vr)i/2Ha ;5 - LT 6,270.00

Seguros: S = (Va+Vr)s/2Ha ;- ] B B A '352.00

Almacenaje: A= Kax Dyl S : ©15.20
: - 380.00

Mantenimiento:r M =0Qx D' : _
i Suma Cargos Fijos: § 8,527.20
Combustible: diesel: . 90,00 Tts/hr 10, 956. 60
Lubricantes: aceite brio n.; 1.00»'1'ts/hr; pRre

Operador equipo medio: - % 9’
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FACTOR .DE. INDIRECTOS. =

Administracign-Ce
Administracién

Financi am’i‘gnt

Utilidad.

Cargos Adicionales

Vrgargqs‘Adejop§TE§‘(B %)
T retans

Factor de indirecto:
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Excavécién,d§~6aj6nfae'1;00'5 2.00 m. de Profundidad -

en Material Tipo;?AWk:,j(Hf)g

I MATERTALE

IT MANO DE OBRA' Y HERRAMIENT,
Cuadrilia N° 1 R
$ 6,251.87/jor / 300.00 m’/jor

Herramienta menor (3% dE“M.O.)L
0.03 x § 20,84 C

Suma-Manovdg:OB

ITT  MAQUINARIA,

Excavacién, Retroexcavadora CAT-235_;,.
$ 121,039.20/hr / 55.00 m'/hr
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Plantilla de Afena. der]Q cm. .de Espesor.:. (M)

I MATERIALES.
Arena PR
1.00 m*/m* x 1.05 x $°7,700,00/m

11 MANO DE
Cuadrilla N® 1 ;
$ 6,251.87/jor / 12.00 m*/jor
Herramienta menor (3% dejM.O;l
0.03 x $ 520,99 R

'Sdhéjmano de

11T MAQUINARIA



Subrasante Ligera-de Tezontle, de 40 cm. de Espesor (M*)

I MATERIALES.

Tezontle de 3"
1.00 »*/m® x125x$7

700.00/m

_Siuma:_}da'té'vt_‘%a"yl,es: $ _9_.‘625.00

I1 MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA.
Cuadrilla N9 1 : ‘
$ 6,251,87/jor / 30.00 m*/jor
Herramienta menor (3% de M.0.)
C.03 x $ 208.40 S

Suma Mano d 214,65
II1 MAQUINARIA.

Extendide, Tractor CAT-D4
$ 30.726.40/hr / 50.00 m /hr

Acomodado, Compactador V1brator1oCA—25A
$ 31,837.95/hr / 60.00 m /hr




Subrasanté Densa.de Gtéva.sde 40 .cm. de Espesor (M.

Grava de 3" :
1.00 m*/m’ x 1.25 X $:

9.062.50 - o
uma Matér{é]éé!t{.x‘beGZ.Sﬁ
II- MANO DE-OBRA Y- HERRAMIENTA

Cuadrilla N 1 :
$ 6,251.87/jor / 30.00 m'/jor

Herramienta menor (37 de M.O.)
0.03 x § 208.40 :

Suma Mandiqe

[IT  MAQUINARIA.

Extendide, Tractor CAT-D4
$ 30,736.40/hr /. 50.00 m'/hr

Acomodado, Compactador Vibratorio CA-25A:
$ 31,887.95/hr / 60.00 n’/hr *

Precio
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Capa de Revestimightpkﬁg 10 cm. de Espesor- de Tezontle-

Tepetate en Proporcidn de*702-3bz$Réspgcti&émehte; CohpéCtada al

952 (M%),

1

Tezontle de 1 1/2"°

0.70 m*/m x 1.33ix°
Tepetate :
0.30 m*/m’ x 1 33

Agua
300.00 ]ts/m x 1,05

$10,782.80

11 MANO DE OBRA Y;HERRAMIENTA'f
Cuadrilla N2 1 b
$ 6,251.87/jor / 30. 00 m /Jor

Herramienta menor (3% de M.0.)
0.03 x $ 208.40 e 6.25
Suma: Mano de Obra.y Herr.: 214,65

11T MAQUINARIA.

Mezclado y Dosificacién, Planta Mid]anys
$ 42,097.38/hr / 45.00 m’/hr

Carga en Planta, Cargador CAf—930 : ) e
$ 40,408,39%/hr / 100.00 m’/hr - e 404,08

935.50

Tendido y Afinado, Motoconformadora CM-14 S
$ 35,408.90/hr / 35.00 m'/hr ; 1,011.68



Compactacion

Compactador Vibratorio CA-25A .
$ 31,887.95/kr / 100,00 m'/hr $. © 318.88
Compactador Neumitico Mulier AP-26

% 27,553.27/hr / 40.00 m’/hr




Sub-base de Grava Cementada  de 20 cm, de Espesor, Esta

ey

Compactada;a1“1002

bilizada con. Cementd.Port1?nd.

1. MATERIA

Grava de 1 1/2" ,:
1.560 ton/m" x 1,33
Arena 3
0.416 ton/m’ x 1.33
Cemento e
0.108 ton/m’ x 1,
Agua '
250.00 lts/m x 1,08 ]
$ 23,398.79

I1 NANO DE OBRA Y HERRANIENTA.
““Cuadrilla ¥° 1 ) -
$ 6,251.87/jor / 30.00 m’/ jor

Herramienta menor (3% de M.0.)
0.03 x $ 208.40

,Suma:Méhov&e Qbfafy'ﬂéﬁfl

111 MAQUINARIA.

Mezclado y Dosificacién, Planta Midland - _
$ 42,097.38/hr / 45.00 m*/hr - $

Carga en Planta, Cargador CAT-930
$ 40,408.39/hr / 100,00 m*/hr
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Tendido y Afinado, Motoconformadora CM-14 -
$ 35,408.90/hr / 30.00 m'/hr : $ 1,180.30

Compactacidn :
Compactador Vibratorio CA-25A
$ 31,887.95/nr / 75.00 m’/hr
Compactador Neumdtico Muller AP-26
$ 27.553.27/hr / 40.00 m’/hr




R1ego de Impregnac1on con Asfalto Rebajado FM-1, en -~

Proporc10n dc'] 50 lts/m : (M ).

I MATERIALES.
Asfalto FM-1

1.50 1ts/m* x 1.10 x § 215. 00/1t

Precio incluye, adquisicion, flete, alma-
cenaje, calentamiento y bombeo y fletes
Tocales.

SUméTMate_

II  MANG DE OBRA Y HERRAMIENTA

Cuadrilia N® 2
$ 54,669.42/jor / 14,000.00 m’/jor x 50%

Herramienta menor (15Z de M,0,)
0.15 x $ 1.95

Suma Mano d; deé3,

IIT MAQUINARIA,

Barrido de Superficie

Barredora frontal de 1.83m. de Ancho )

$ 1,378.16/hr / 3,500.00 m"/hr x 502 s
Tractor Sidena de 60 HP ' S
$ 8,278.11/hr / 3,500.00 m’/hr x 50% ) 9

Impregnacién
Petrolizadora Seaman Gunninson de 10,000 1ts, ‘ ‘ -
$ 40,975.51/hr / 1,000.00 m*/hr . 40.98.

Suma.KaquinariaE'r;$ 42,37
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Costo.Directo

Indirecto 43.41%.

"~ PrecioUnitaric



Pavimento de Concreto H1drau]1co con: ReSIStencwa a 1a

Compres1on f c = 300 kg/cm ' de 40 cm. de Espesor'

1 MATERIALES;‘

Cemento
0.420 ton/m' x 1,05 x $ 47,800. 00/ton

Grava de 1 1/2" RS
0.690 m'/m' x 1. 09 x5 8, 300'00/m‘2 }

Arena i e el
0.460 m*/m* x 1.09 x$1, 70 3,860.78
Agua & :
180.00 Tts/m* x 1,25 x s 1 72/

.r.00
Aircon (inclusor de awre i R

20.00 1ts/m’ x 1.01 % § 625.00/1¢ 12,625,007

Polietiteno i
2.50 m*/m® x 1.10 x § 75.00/n ; AR
'8 44,401.26

T1 MANO DE OBRA' Y HERRAMIENTA
Cuadrilla N® 3 L
Y 24,171.08/jor / 3.00 m’/jor, S

Herramienta menor (3% de M.O.)':
0.03 x % 8,057,03

$'8,298.74

111 WAQUINARIA.
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Mezclado y Dosificacién, Planta MIPSA-50 . ) )
$ 48,192.38/hr / 50.00 m*/hy 8 963.85

Colocacién, Colocadora de Concreto HT-48C
$ 233,317.37/hr / 40.00 m*/hr

Vibrado
Vibrador de Inmersién (10)

$ 17,034.10/hr / 15.00 o /hr
Vibrador de Regla

$ 2,751.89/hr / 5.00 n'/hr.




CONCLUSIONES".

que tienen especial dinterés: como:s.

“E1 Pl

‘Msestpp

fun,conjunté dg:prégﬁamhsuy

etipas.'~

‘pEevios_a 1o;§tr§paj§s.

noceremos el tipo y ‘condiciones d

sulta mds conveniente el pavimento rigido-por lo

cionados en el punto correspondiente de estéitrangp

reaccibén del terreno, ya que este dato nos indicard que tanto'sg:

portari las cargas inducidas por el pavimento y las aeronaves, =
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para obtener este.médulo-se deberd realizar.con una prueba de -

placa segln Tas narmas: ASTM

rrizaje, tambié&r se cons

ronave, S

E]’punto”qﬁe“revis;é'mé}or'ﬁdéﬁ%ﬁ%h&ih
cia del conpipto a ia f]ex{én; qonqcidbvcgﬁq;fﬁﬁd
el cual se obtendrd por el método‘de catga!eﬁv1ds
viga a 1d§'28,dias‘de edad, con este médﬁ]BHSe
cla de concreto necesaria y édeéhada pé%&

puestas por las aeronaves.

Debido a Tas cardétefisﬁv
sulta muy conveniente realizar:l
Ta plataforma en trin¢hur

compensada, ]ogrrando‘;c )

un disefio adecuaao-dé‘éstas;{yé;qgé:ﬂg'ello depende
parte el costo de éonservac{én‘y'vjda5itf]}dgj

La colocacidn de cada capa que constituy

depende que el suelo no sufra alteraciones que-puedanicausar prg
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blemas postervores en el func1o am1ent

co]édo; ;cébéd

onde“laiincidencia d

16s s1gu1entes rEQU151tos. a]ta pro—

i concreto, dar una meJor ca11dad
en los trabéjo§:yk
creto debido $ 

7 Se ﬁuéde 

con VYos principios

econdmicos,  humanos
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