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l. PROYECTO GENERAL 



1. INTRODUCCiÓN. 

Las gasolineras: proyecto y rentabilidad. es un tema que se debe abordar desde un punto de vista actual. 
Estamos absortos en un mundo que avanza cada dia con mayor rapidez en varias direcciones, con un sistema 
capitalista que permite libre comercio a nivel global, intentando crear infraestructuras sustentables, 
ofreciendo al usuario la máxima satisfacción al intervenir en el proceso de diseflo y ser tomado en cuenta 
como principal componente de cualquier obra, servicio o consumo de productos. 

Una gasolinera debe de ser una obra mediana de infraestructura que provea al usuario de un servicio 
con la capacidad de abastecerse de combustible de manera eficiente. segura y en algunos casos la 
oportunidad de comprar productos como: abarrotes, vinos, o incluso hacer una escala de comida rápida, 
valor agregado que se conoce actualmente como tienda de conveniencia. 

Si hablamos de gasolineras que se manejan como franquicia. se debe de tomar en cuenta lo que el 
usuario necesita. desde fácil acceso, rapidez en el servicio, amabilidad, seguridad, encontrar todos los 
productos que mawere su automóvil, y aparte conocer el mercado de productos que puede requerir una 
persona que ya en un coche hacia cualquier punto de la ciudad. Es en esta misma tienda de coDyeniencia 
donde puede obtener más beneficios. ya que los precios no tienen que estar regulados por ninguna autoridad 
no siendo el caso de la gasolina. 

El beneficio que provee una estación de autoconsumo, es un mayor control para los gastos de la 
empresa usuaria, y facilitar a sus empleados el abastecimiento de combustible. Pero en ningún caso es un 
negocio. Contrario a las franquicias, el tipo de demanda pennite que el servicio no tenga que ser tan 
eficiente. Ni siquiera le podemos llamar mercado cautivo; porque no es un mercado propiamente dicho, ya 
que no produce ningún beneficio al propietario, sino es un costo de mantenimiento y operación dentro de la 
industria. 

Los costos de inversión tanto para una estación de autoc:onsumo como para una franquicia, van 
desde los trámites legales, los pennisos por parte de PEMEX, la construcción de las instalaciones, la compra 
de Jos equipos, la instalación de los mismos. etc. Son costos que se deben de tomar en cuenta desde el 
principio para que se pueda finalizar la gasolinera y ponerla en marcha. Es importante mencionar los 
trámites legaJes y pennisos pues representan en algunos casos hasta el 20% de la inversión total. 

Por otro lado México requiere de infraestructura para seguir con un crecimiento acorde al desarrollo 
deseable para su población. Con un parque vehicular de aproximadamente tres y medio millones de 
automóviles y camiones dentro del Distrito Federal, Y otros diez millones repartidos en el interior de la 
república, suman trece y medio millones de automóviles, generando una demanda muy grande de 
combustible a la que se debe dar servicio. Actualmente se está cubriendo con la construcción de un mayor 
número de gasolineras de tamailo mediano repartidas en todo el territorio nacional y ubicadas 
principalmente a los lados de las vias que cuentan con un mayor tránsito de vehículos. Con esto obtenemos 
una reducción de las filas de automóviles en espera de servicio que antes se podJan ver fuera del espacio 
destinado a la gasolinera, dificultando el libre tránsito, cuestiones que en la actualidad son de vital 
importancia para el buen funcionamiento de cualquier ciudad en especial la de México. 

Al comprender las cifras anteriores, nos damos cuenta que la densidad de coches es mucho mayor 
en el área metropolilana del valle de México que en cualquier otro lado, dando como resultado una mayor 
demanda )' la consecuente necesidad de otorgar una mayor oferta. 

Las gasolineras se construyen confonne a lo dispuesto por las Especificaciones Generales para 
Proyecto)' Construcción de Estaciones de Servicio de PEMEX. el PROY-NOM-ECOL-124-1999 y en el 
Distrito Federal 10 que indiquen la Norma de Ordenación General No 28, la Ley Ambiental del Distrito 
Federal y su correspondiente Reglamento de Impacto Ambiental y Riesgo, lo indicado por la Dirección 
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General de Obras Hidráulicas y lo dispuesto por la Dirección General de Protección Civil. Con la 
normatividad actual de PEMEX, podemos estar seguros de que no tendremos problemas con los riesgos que 
implica la construcción. operación y mantenimiento. 

Los problemas más comunes por resolver en una gasolinera ubicada en la zona lacustre del valle de 
México son los referentes a mecánica de suelos. El suelo de la ciudad de México es un laboratorio. nos 
podemos encontrar desde roca sana basáltica. pasando por tobas, o arcillas plásticas con un grado de 
saturación de basta 4000/ .. dependiendo en la zona en que DOS encontremos. no sin antes mencionar que 
pueden existir fallas geológicas, y ouos tipos de situaciones que compliquen la construcción de la fosa de 
tanques y la excavación para los pavimentos o la cimentación de las oficinas en menor grado. Aunque Jos 
diámetros de los tanques varían alrededor de los 3 metros, por especificaciones de PEMEX Y por 
procedimientos constructivos, la excavación de la fosa que los contendrá se hace generalmente basta 5.00 
metros de profundidad, por lo que es muy probable rebasar el nivel de aguas frcáticas (NAF), y para faciliw 
la excavación se tiene que colocar un bombeo de achique, el cual eleva los costos de construcción, aparte de 
que la obra se ve afectada en tiempos. las tuberfas complican las maniobras de excavación, entre otros. 

Con la experiencia que cuenta una empresa en la construcción de gasolineras, debe de tomar todos y 
cada uno de los aspectos anteriores dentro de los costos directos, indirectos, financiamiento y utilidad. El 
presupuesto, desglosado en unas treinta partidas. se convierte en un elemento clave para la realización de la 
obra. pues es la inteñaz entre el cliente y el constructor. El catálogo de conceptos cuenta en sus partidas con 
todos los conceptos detallados especificando lo que llevará cada uno de ellos, permitiendo que el cliente 
pueda comprender los planos, e imaginar con mayor claridad en lo que se va a convertir su inversión. dando 
al dueño capacidad de decidir y modificar lo que crea conveniente. No se debe olvidar que toda la inversión 
que se hace en una estación de servicio debe ser redituable, esto se puede apreciar mediante SU valor presente 
en un periodo de vida útil propuesto como lo muestran los estados financiero proforma en el capítulo 111. 

A continuación presento los aspectos que considero más importantes en las etapas de proyecto y 
construcción de una gasolinera asi como su evaluación para determinar SU rentabilidad. 
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2. TIPO DE GASOLINERA Y OBRA. 

PROYECTO LLAVE EN MANO. 

GENERALIDADES. 

Un proyecto llave en mano consiste en la entrega de un producto. de una obra o de una instalación en 
condiciones taJes que el usuario al reCIbirlo pueda de inmc:diato operar todos los elementos del proyecto de 
que se compone. Tratándose de gasolineras con el esquema de llave en mano, éstas se entregan en operación 
con los sistemas listos para abastecer de combustible, manejo de dinero, servicios de agua, luz. correo 
neumático. servicios de tienda de conveniencia. cte .• habiendo reaIizado la programación de abastecimiento 
ere combustible por parte ere PEMEX. 

Sin embargo es necesario que mencionemos la relación que existe entre el cliente y la contratista 
desde el principio del proyecto hasta la entrega de la gasolinera en manos del ducOc. El cliente como 
inversionista. opinará en cuanto al proyecto según vaya progresando éste; esto permite que en la etapa de 
disetlo de proyecto el cliente tenga mucha participación, basta alcanzar el punto de comienzo de obra. Los 
precios serán un tema de discusión desde el anticipo basta el finiquito. La supervisión, contratada por el 
cliente, será la encargada de la revisión de precios, seguimiento de procedimientos constructivos establecidos 
y alcances de obra plasmados en el catálogo de conccpto.s o en los planos. tiempos de ejecución. etc. 

A lo largo de esta publicación se usará un proyecto de gasolinera que es representativo de casos 
similares. Su superficie es cercana a los 1300 m2 Y contará con 6 dispensarios para el despacho de 
combustible. 

MEMORIA DESCRIPTIVA DE PROYECTO. 

CONSTRUCCIÓN SOLICITADA. 

DescripciÓn de la construcciÓn y equipamiento. 

La gasolinera será una estación de servicio tipo wbana, con 6 islas y 12 posiciones de carga para suministtar 
gasolina Magna y Premium al mismo tiempo y tener capacidad de espera para 12 vehículos. Contará con 2 
tanques de almacenámiento cada uno de 80,000 litros de gasolina Magna. y Premium. Cabe seflalar que el 
proyecto se está proponiendo según nonnas de PEMEX y reglamento de construcción para el D.F. Para el 
drenaje en la zona de despacho se construirá una trampa de grasas confanne a las nonnas requeridas. Es una 
estación de tipo ecológico con la más alta tecnologia, esto es, tanques de doble pared, tuberia rigida de fibra 
de vidrio de doble pared., equipos de monitoreo, venteo, instalaciones a prueba de explosión, dispensarios de 
alta tecnología con mangueras coaxiales, paros totales de emergencia. extintores, compresores. tableros 
eléctricos especiales para estaciones de servicios, etc. 
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La estación de servicio cuenta con una construcción para servicio de la misma y oficinas con un 
área para cuarto de máquinas y cuarto de sucios. La construcción cuenta con planta baja y alta. 

tabla 2.1 espacios utilizados en el proyectO 

DescripciÓn de los espacios del proyecto uso y metros cuadrados. 

La planta baja contará con sanitarios para el público dividido en hombre y mujeres. cuarto de máquinas. 
cuarto eléctrico, desperdicios, sanitario para empleados y tienda de conveniencia haciendo un total de 122.70 
ml

. En la planta alta se construirán las oficinas para la estación de servicio que comprenden un privado con 
sanitario y archivo. área de secretaria, área para encargado, caja. cuarto de limpios. cafetería, archilro 
general, y sanitarios, contando con un área de 126.64 ml

, 

El área de techwnbre en zona de servicio de consumo de combustible tendrá 441.40 ml
, La cual 

tendrá una estructura metálica que en su perímetro contará con un faldón luminoso de PEMEX. Esta 
estructura metálica será capaz de captar el agua de lluvia y conducirla al drenaje de manera eficiente. La 
superficie de zona de tanques es de 102.48 ml

, 

La superficie destinada al estacionamiento cuenta con S cajones, de los cuales uno es para 
minusválidos, sumando un área total para vehiculos de 67.00 ml

, repartidos en 29.50 ml de pavimento y 
37.S0 m' de adopasto. 

La superficie de área verde es de 91.53 m" • y la zona para tránsito de peatones es de 22.90 m1 

sumando en total 114.43 m1 de áreas libres de tránsito de vebiculos. que se contraponen a los 429.55 m2 de 
área de libre circulación vehicular. 

De los datos anteriores se desprende la siguiente tabla que tiene los porcentajes aproximados de 
superficie destinados a las diferentes áreas en gasolineras de particulares. 

tabla 2.2 porcentajes utilizados en las distintas áreas del proyecto 



DESCRlPCIÓN DEL USO Y OPERACIÓN SOLICITADO. 

La actividad fundamental del giro solicitado para la estación de servicio, es de venta de gasolina Magna y 
Premium, lubricantes, servicio de aire yagua; venta de abarrotes, vinos, servicio de comida rápida. servicio 
do balIos, etc. 

El horario do trabajo, será do 24 horas, con 12 despachadores por tumo, en tres tumos; además do 
una secretaria. un encargado y un administrador, dando un total de 39 empIcados. La gasolina serán 
proporcionada por pipas do 30,000 litros do capacidad propiedad do PEMEX que se abastecerán do PEMEX 
ubicado en Av. Barranca dol Muerto, se calcula que las pipas abastecerán a la gasolinera do 1 a 2 veces cada 
tercer dia con una duración de descarga de 20 minutos aproximadamente, el horario será entre 20 y 22 
horas, dependiendo do la programación por parte do PEMEX. 
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REMODELACIÓN y ADECUACiÓN. 

PEMEX creó en 1992 la Franquicia PEMEX, concepto que se-deriva de un programa para la remodelaci6n 
de las estaciones de seMeio que operaban mediante concesión otorgada. y para la ampliación de la red de 
gasolineras. Con este programa se exige rehabilitar las gasolineras existentes y construir las nuevas con las 
nonnas internacionales vigentes. Esta remodelaci6n en proyecto tuvo su mayor impulso con la inquietud que 
se generó a partir de los accidentes que bubo en GuadalajaIa. Asi PEMEX decidió seguir los lineamientos de 
las normas de seguridad que existen a nivel internacional para evitar. en la medida de lo posible. nUe\'Os 

percances. 

Las remodclaciones incluyen fundamentalmente la incorporación de tanques y tuberías de doble 
pared. dispositivos de seguridad. dispositivos de control, hasta un IlITtglo completo de las oficinas, 
techumbre, cambio de tanques, pavimentos nuevos, etc. 

Esta remodelación trae consigo dos beneficios para el duetlo. el primero que es el inherente a la 
propia remodelaci6n y el segundo que viene en cuanto PEMEX aporta mayor comisión a las gasolineras que 
se apegaron a la normatividad. El aumento de comisión sobre venta de combustibles se incrementa en estas 
estaciones del 2% al 4% Ó a16% dependiendo si. se uam de una franquicia 2 6 3 estrellas respectivamente. 

CLASIFICACiÓN DE LAS ESTACIONES DE SERVICIO. 

Para efecto de la elaboración del proyecto arquitectónico, las estaciones de servicio se clasifican en cuatro 
tipos camc:teristicos de acuerdo con su ubicación y al sector por atender. 

ESTACIONES DE SERVICIO TlpICAS. 

Son aquellas que se ubican dentro de las zonas urbanas de las ciudades y sobre las márgenes de carreteras 
federales. 

ESTACIONES DE SERVICIO EN PARADORES. 

Son las que se ubican sobre las márgenes de las autopistas y pueden formar parte de un grupo de SCl\icios 
conexos, destinados a satisfacer las necesidades esenciales del público usuario de estas vías de comunicación. 

ESTACIONES DE SERVICIO BÁSICAS. 

Son las que se ubican dentro de poblados. en zonas rurales y sobre las márgenes de carreteras estatales; su 
funci6n esencial es la venta de combustibles y aceites lubricantes al público consumidor. 

MINIGASOLlNERAS. 

Son establecimientos que se ubican en ciudades de más de un millón de habitantes y en centros turisticos de 
imponancia relevante; sus carnc:teristic:as principales son; contar con instalaciones indispensables para 
operar adecuadamente en ten enos mínimos. 
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FRANQUICIAS DOS Y TRES ESTRELLAS. 

Para que sea atractivo tener una estación de servicio, PEMEX ofreció una mayor comisión por la venta de 
sus productos a aquellas gasolineras que cuenten con la Franquicia. Las gasolineras que no se apegaron a las 
nueva normatividad, quedaron como categoría de 1 estrella Y su comisión se mantuvo en 2% de las ventas, 
mientras que las de 2 estrellas incrcmeDlaron su comisión a 4% y las de 3 estrellas alcanzan casi el 6%, 
misma comisión que aumenta un 1 % si está en el área metropolitana del Valle de México y próximamente 
en Guadalajara o Monterrey, a fin de cubrir los gastos que implica instalar el equipo de recuperación de 
vapores. 

El aumento en la mvemón entre una franquicia de 2 estrellas contra una de 3 estrellas es 
justificable por el aumento en la comisión. coDUa un mínimo aumento de la inversión ya que la diferencia 
entre 2 y 3 estrellas estriba en cuestiones como acabados y espacio. Tanto la franquicia 2 estrellas Ó 3, lleva 
tanques y tuberias de doble pared con sensores en el espacio intersticial que queda entre ambas paredes. con 
la finalidad de detectar fugas. En las cabeceras de los tanques se pcñorarán pozos de monitoreo cuya misión 
es detectar algún derrame no registrado por los otros sistemas. posibilidad remota pero necesariamente 
previsible. Los dispensarios son muebles donde se ubican manguetaS de despacho a vehículos, válvulas y 
contadores, (las moto-bombas son sumergibles y se colocan en los tanques de almacenamiento). Se dispone 
de una válvula de corte para emergencias y sus contadores serán electrónicos y conectados a un contador, 
que a su "ez lo estará a una computadora personal que llevará todos los registros de combustible asi como las 
ventas de la tienda de conveniencia. Esta información pasará por vía módem a la central del grupo de 
gasolineras. Adicionalmente, todas las estaciones de servicio deben contar con un dispositivo maestro de 
seguridad que en casos de emergencia desconectará todos los sistemas elóctricos. 



3. REQUISITOS LEGALES. 

ORGANIGRAMA DE TRÁMITES. 
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figura 3.1 organigrama general de tnimites 
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DELEGACiÓN. 

ALINEAMIENTO Y NÚMERO OFICIAL. 

Determina si el predio presenta alguna afectación y el número oficial del predio. Los documentos que son 
requeridos para el trámite son: 

• Llenar solicitud. 
• Escrituras o posesión del predio. 
• Boleta predia1. 

LICENCIA DE DEMOLICiÓN. 

Los documentos requeridos son: 

• Alineamiento y número oficial. 
• Memoria descriptiva de demolición. 
• Plano actual del predio. 
• Plano de demolición (se indica áreas a demoler). 
• Para más de 60 m2 de demolición se requiere firma del Director Responsable de Obra. 
• carnet vigente. 

AUTORIZACiÓN DE MOVIMIENTO DE JARDINERAS. 

Los papeles que se requieren son: 

• Plano actual 
• Plano de jalllinelllS por reubicar. 

DICTAMEN DE SECRETARiA DE TRANSPORTE Y VIALIDAD. 

Los estudios que se requieren son: 

• Estudio de impacto ambiental. 
• Planta de conjunto arquitectónica con seJ'ialamicntos de vialidad. 
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NO OBJECiÓN DE LOS VECINOS. 

Para obtener el permiso de no objeción de vecinos., se debe de dar conocimiento del proyecto al jefe de 
colonos. 

LICENCIA DE CONSTRUCCiÓN. 

Expedición de licencia de construcción para obra nueva. 

Se requiere: 

• Cualquiera de los siguientes documentos: certificado de zonificación para uso cspc:clfico, certificado 
de zonificación para USOS del suelo permitidos. o certificado de acreditación de uso del suelo por 
derechos adquiridos. o en su caso, licencia de uso del suelo (copia simple y original o copia 
certificada para cotejo). 

• Constancia de alineamiento y número oficial vigente (copia simple y original o copia certificada 
para cotejo). 

• Cuatro tantos del proyecto arquitectónico de la obra en planos a escala debidamente acotados y con 
las especificaciones de los materiales, acabados Y equipos a utilizar, fumados por el propietario o 
poseedor, el director responsable de obra y los corrcsponsables en disetlo urbano y arquitectónico e 
instalaciones, que corresponda. 

• Memoria descriptiva del proyecto. 
• Registro y camet del director responsable de obra y de los corresponsables en seguridad estructura1. 

diseilo urbano, arquitectónico e instalaciones que corresponda (copia simple y original o copia 
certificada para cotejo). 

• Dos tantos del proyecto estructural firmados por el director responsable de obra y el corrcsponsable 
en seguridad estructural. 

• Comprobante de pago de contribución de mejoras por obras de agua potable y drenaje 
proporcionado por el Gobierno del Distrito Federal y derechos por expedición de licencia en caso de 
proceder la solicitud (copia simple y original o copia certificada para cotejo). 

En su caso: 

• Autorización para el demoo de úboles (copia simple y original o copia certificada para cotejo). 
• Estudio de mecánica de suelo (copia simple y original o copia certificada para cotejo). 
• Licencia. autorización o permiso del Instituto Nacional de Anttopologia e Historia y/o del Instituto 

Nacional de Bellas Artes (copia simple y original o copia certificada para cotejo). 
• Proyecto de protección a colindancias (copia simple y original o copia certificada para cotejo). 
• Autorización de impacto ambiental (copia simple y original o copia certificada para cotejo). 
• Documento con el que se acredita la personalidad del representante legal (copia simple y original o 

copia certificada para cotejo). 

Expedición de licencia de construcción para demolición. 

Se requiere: 

• Programa de demolición y memoria descriptiva técnica del procedimiento a emplear y plantas 
arquitectónicas del área a demoler firmados por el director responsable de obra y el conesponsable 
de seguridad estructura1 (dos copias simples). 
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• R<gistro y carne! del director responsable de obra y del com:sponsable en seguridad estructural 
(copia simple). 

• Comprobante de pago de derechos en caso de procedencia deJa solicitud (copia simple y original 
para su cotejo). 

En SUC8S0: 

• Licencia, autorización o permiso del Instituto Nacional de Antropología e Historia y/o del Instituto 
Nacional de Bellas Artes (copia simple y original para su cotejo). 

• Proyecto de protección a colindancias (copia simple y original para su cotejo). 
• Autorización de impacto ambiental (copia simple y original para su cotejo). 
• Permiso para la adquisición y uso de explosivos expedido por autoridad competente (copia simple y 

original para su cotejo). 
• Autorización del C. Jefe del Gobierno del Distrito Federal cuando se trate de inmuebles clasificados 

y catalogados por el Gobierno del Distrito Federal, como parte de su patrimonio cultural (copia 
simple y original para su cotejo). 

• Documento con el que se acredite la personalidad del representante legal (copia simple y original 
para su cotejo). 

FACTIBILIDAD DEL AGUA. 

Los requisitos son los siguientes: 

• Carta explicativa de: cómo se piensa utilizar el agua de lluvia Y de qué manera se puede aprovechar. 
• Plano del método a utilizar y el estudio de mecánica de suelos. 

PEMEX REFINACION. 

FRANQUICIA PEMEX. 

INFORMACIÓN GENERAL DEL SOLICITANTE. 

• 
• 
• 
• 
• 

Identificación del solicitante. 
Domicilio para oir notificaciones. 
Teléfonos. 
Área de desarrollo. 
Tipo de Estaci6n de Servicio Solicitada: 

Uroana. 
Carretera. 
Rural. 
Minicstación de SeMcio. 
Centro Comercial 

• Zona Independiente. 
Marina. 
Pesquera. 
Turistica. 



INFORMACIÓN GENERAL DEL PREDIO. 

• Ubicación del predio. 
• Medidas del predio. 
• Características de la zona. 

Número de habitantes. 
Pan¡ue vchicular estimado. 

• Para predios fuera de,poblaciones. 
Nombre de poblaciones a meoos de 10 km. 

• Número de habitantes. 
• Tipo de carretera. 

DiSlaDcia al predio en kilómetros. 
• Distancias restrictivas. 

• Centros de concentración masiva en un tadio oúnimo de 15m. 
Plantas de almacenamiento de ps L.P. en un radio minimo de 100 m. 
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• Lineas de Alta TeosióD, VIas Férreas y Duetos que transpOrtan productos 
derivados del pettólco, en un radio mlnimo de 30 m. 

INFORMACIÓN GENERAL DE LA ZONA. 

• Tipo de zona en que se ubica el predio. 
• SeJvícios municipales existentes. 

Suministro de agua potable. 
Suministro de agua residual. 
Dn",.je muoicipal general. 
DI<Dllje muoicipal pluvial. 
Pozo de abson:lóD. 

• Pavimentación. 
Banquetas. 
Arroyos. 

.• Linea Eléctrica. 
• Lln:a Telefóoica. 
• Comoo. 

Al ser aceptada la solicitud por PEMEX RdioacIóD, el representante legal se compromete a cumplir 
en su oportunidad con lo establecido en los Contratos de Suministro y Franquicia. asi como a la 
comercialización exclusiva de combustibles y lubricantes marca PEMEX. 

LINEAMIENTOS QUE DEBERÁN OBSERVARSE EN LAS ACTAS CONSTITUTIVAS. 

El objeto principal de la sociedad será la comen:ializacióD de gasolinas y diesel suministrados por PEMEX 
Refinación; asi como lubricantes de la misma marca. 

Deberá contar con cláusula de no participación de extranjeros en la sociedad. 

En caso de venta. cesión o transmiSión total o parcial de acciones, ampliación o reducción de capital 
o modificación de la estructura accionarla. el franquicitario se obliga a notificarlo. 
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1'411 ~ ('fll.lll dl Ih-\L ull1lm 

Dos estrellas Dos estrellas Tres estrellas Tres estrellas 
Producto Dese. Con variable de calidad. Dese, Nonnal, Con variable de calidad, 

Nonnal, 
Premiwn 0,00 0,00 S,70 S,92 
Magna 4,90 S,09 S,70 S,92 
Diesel 3,SO 3,63 4,20 4,36 

tabla 3, I descuentos otorgados 

• , 
Ilpn tll' 

....~~~ . - , - ' , l'\I.llIU!I tk ~ .- "'" 
AT·~ , -, 

\1'. \ H jI) 

Carr<tera, Urbana. Mini estación, Rwal, Marina Marina 
Turistica. Pcsaucra 

Coota de 34,SOO,00 34,SOO,00 23,000,00 ll,SOO,OO 34,SOO,00 lI,SOO,OO 
inscripción. 
Posición de 8,SOO,00 8,SOO,00 8,SOO,00 2,300,00 8,SOO,00 2,300,00 

carga, 

tabla 3,2 costos por cuota de inscripción y posiciones de carga (70% lVlIDCO de la obra) 

APROBACiÓN PROYECTO, 

Se requieren siete planos: 

• Planta de: conjunto. 
• Plano de drenajes. 
• Plano de instalación de aire y agua. 
• Plano mecánico. 
• Plano eléctrico 1. 
• Plano eléctrico 11. 
• Plano estructural de la fosa de tanques. 

INSTITUTO MEXICANO DEL PETRÓLEO, 

Se requiere del proyecto mecánico de la Fase n de Recuperación de Vapores. 
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CARTA DE AVISO DE INICIO DE OBRA. 

Se necesita de una carta que soporte el inicio de obra con fotografias mostrando el avance. 

PAGO DE POSICIONES DE CARGA. 

Una vez que se tiene el 70% de avance de obra. se pagan $7,500.00 más 1. v.A. por cada posición de carp. 

SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE. 

A panir de los atlas sesentas, una vez que el hombre decidió respetar el equilibrio ecológico, se expiden leyes 
ambientales encargadas del orderwniento y preservación ecológica que Dorman la utilización de los 
recursos, vigilando el uso del aire, agua y suelo. Para el cumplimiento de los objetivos de las nuevas leyes. 
existen instrumentos tales como la evaluación de impactO y riesgo ambiental. 

Dentro de las actividades que realizan los ambientalistas están: 

• Fijar los limites a las emisiones contaminantes arrojadas al ambiente. 
• Prevenir y controlar los riesgos por transporte y confinamiento de residuos contaminantes y/o 

peligrosos. 
Conservar las aguas pluviales; tratallÚento. reuso y m:iclaje de aguas servidas. 

• Prevenir y controlar la contaminación del suelo. 
• Evaluar el impacto y riesgo ambiental que genera cada nueva construcción, su aprobación y 

expedición de la autorización correspondiente. 
• Ordenamiento de áreas verdes para el amortiguamiento ecológico. 
• Prevenir y controlar la contaminación originada por ruido, vibraciones, luz y olores. 
• Ordenar que cua1quier obra nueva, requiera un estudio de impacto ambiental, cuyo alcance sea 

comorme a alguno de los tres niveles en que se clasifica la afectación del entomo. 

lmonne preventivo. 
• Estudio de impacto ambiental. 
• Estudio de riesgo. 

CONSIDERACIONES PARA ESTACIONES DE SERVICIO. 

Debido a que el almacenamiento y despacho de gasolina, es considerada riesgosa porque durante su 
operación se pueden generar efectos sobre los ecosistemas, el ambiente, la población y sus bienes; 
ocasionados por emisiones tÓxicas, la formaciÓn de una nube inflamable y/u otro evento extraordinario. por 
lo que debe llevarse a cabo en apego a la normatividad ambiental vigente. 

• Las estaciones de servicio y de autoconsumo abastecidas por las plantas de almacenamiento y 
distribución ubicadas en el Valle de México. deben cumplir con las Especificaciones Técnicas para 
Proyecto y Construcción de Estaciones de Servicio expedidas por PEMEX-REFINACIÓN. edición 
1997. que están encaminadas a nonnar los diferentes aspectos que intervienen en el funcionamiento 
de una Estación de Servicio, asf como contar con sistemas de recuperación de vapores de gasolina 
referidos en la Nonna Oficial Mexicana NOM..o92-ECOL-199S, que regula la contaminación 
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atmosférica y establece los requisitos. especificaciones y parámetros para la instalación de sistemas 
de recuperación de vapores de gasolina en estaciones de servicio y autoconswno con el fin de que 
opere dentro de las máximas condiciones de seguridad y funcionalidad, preservando a la ve7 la 
integridad del Ambiente, y se complementarán en lo procedente con la legislación \igentc aphcablc 
en Materia Ambiental. 

• En el Certificado de Zonificación para Uso Especifico se indica que el uso del suelo para gasolinera 
y minitienda en esa zona está prohibido, en atención al convenio de novación celebrado por el 
Departamento del Distrito Federal el predio en materia de esta certificación está clasificado con USO 
de oficinas y/o servicios, por lo que el uso solicitado de gasolinera y minitienda aparece permitido. 

• De acuerdo con la evaluación de riesgo presentada en el estudio de riesgo, se utilizó el programa 
denominado ARCHIE para dos eventos: 

• Fuego de superficie en caso de dename de gasoHna de camión cisterna en la descarga a tanques de 
almacenamiento, en donde los da40s causados por incendio en el área de carga, en una distancia de 
diez metros, con una radiación térmica de diez kw/m2, afectará a las oficinas y a los dispensarios 
existentes. pero sin afectar a los vecinos colindantes. 

• Flamazo de una nube de vapores de 'gasolina, c:onsecutivo a un derrame de gasolina de camión 
cisterna en la descarga a tanques de almacenamiento; los daftos causados por un flamazo afectarán 
únicamente áreas de la estación de servicio, dependiendo de la dirección del viento, dentro de una 
zona de máximo riesgo de veinte metros en la zona de tanques y zona de islas. 

Es obligación ele )a Estación de Servicio contar con un programa de capacitación y atención de 
emergencias, con la finalidad de atender cualquier posible evento derivado de la evaluación de la 
actividad desarrollada. 

RESOLUCIÓN. 

Se otorga Autorización Condicionada en Materia de Impacto Ambiental y Riesgo. para la construcción. 
operación y mantenimiento de una Estación de Servicio cuya actividad principal será la comercialización de 
gasolinas Magna Sin y Premiwn, Aceites Lubricantes y Aditivos. Dicha autorización condicionada es con la 
finalidad de que se eviten, minimicen, restauren. compensen o atenúen los impactos ambientales generados 
dwante la construcción. y aquenos susceptibles de producirse dwante la operación nonnaJ, mantenimiento y 
aún en caso de accidente; en esa virtud, en puntos posteriores se seiiaIarán las medidas que deberán 
obseIV8fSC para la ejecución de la obra. 

La Estación de Servicio, una vez en operación deberá funcionar con la fase 1 Y JI del Sistema de 
Recuperación de Vapores de gasolina en estaciones de servicio y autoconswno, en caso contrario se revocará 
automáticamente la presente Resolución. 

Se autoriza la instalación de los tanques de almacenamiento de doble pared COn una capacidad de 
80 metros cúbicos cada uno, alojados en fosa de concreto armado; asi como seis islas con un dispemario 
cuádruple cada una. y para tener el debido control de la Estación de Servicio el representante legal debeni: 

• Llevar una bitácom de la evaluación realizada a los tanques de almacenamiento, respecto a posibles 
fugas de líquido y vapores, la cual deberá contener un sustento técnico, y estar disponible en la 
estación de servicio. para cuando esta autoridad se lo solicite. 



16 

• Presentar ante esta Dirección General los resultados de las pruebas de hermeticidad realizadas en 
los tanques de almacenamiento y en tubcrias instalados. Si la antigQcdad de estos es de cero a 
quince attos, estas deberán realizarse cada tres aftas. 

El acceso a la Estación de Servicio seI1i por detenninada IlVI:nida. con el fin de evitar conflictos 
viales que puedan generar mayor emisión de contaminantes provenientes de los vehículos, se deberá 
propiciar la fluidez de los veblculos que realicen la carga de combusoble en la estaciÓD de servicio, mediante 
la seflalizaci6n suficiente, de tal forma que se garantice dicho objetivo. 

Durante la construcción de la,estación, se vigilará se respeten los siguientes aspc::ctos: 

• Evitar la emisión de polvos y partlculas derivadas del uso de maquinaria Y manejo de materiales 
durante la etapa de construccion, tales como descarga de arena y grava, entre otros, con el fin de 
evitar molestias a los vecinos. para lo cual deberá regar con agua tratada las zonas de obra y el 
material que será descargado y/o retirado de la obra. 

• Desarrollar medidas tendientes 8 evitar la acumulación de residuos O materiales que puedan 
obstaculizar la circulación en la periferia de la estación de servicio, durante el tiempo que duren las 
obras de construcción de la misma. y realizar toda actividad dentro del predio, con el fin de evitar 
molestias a los vecinos, asimismo deberá evitar que los residuos sean dispuestos en el drenaje. 

• Impedir que las actividades relacionadas con la ejecución de la obra se lleven a cabo, y fuera del 
predio en cuestión. El cual deberá ser delimitado por lo menos con malla ciclónica u otro material 
para tal efecto. 

• Realizar la limpieza de la zona de construcción y colocar tambos de doscientos litros para depositar 
los residuos sólidos generados por los trabajadores durante esta etapa. lo anterior evitará la 
proliferación de fauna nociva 

• Evitar el fecalismo al aire b"bre. mismo que genera malos olores. durante la etapa de construcci6n el 
responsable de la estación de servicio, para 10 cual dará cumplimiento a lo establecido en el articulo 
2S4 del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, respecto al número de letrinas, que 
indica ser una por cada veinticinco trabajadores. 

• Utilizar sanitarios, lavabos y accesorios que garanticen la optimización en el uso del agua de 
acuerdo a lo que marcan las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de Construcción 
para el Disuito Federal, para promover el aborro de agua. 

• Supervisar que las distintas actividades, como limpieza, construcción, acabados y operación, se 
realicen sin rebasar los llmites permisibles de 68 dB (A) diurnos y 65 dB (A) nocturnos, como lo 
establece el articulo 11 del Reglamento para la Protección del Ambiente contra la Contaminación 
originada por la Emisión del Ruido Y la Norma Oficial Mexicana NOMoÚ81-ECOUI994. 

• Evitar conflictos viales, no pennitiendo el estacionamiento de vehiculos en los carriles de la via 
pública, además de colocar la seftalización necesaria indicando los accesos y salidas. 

• Programar y controlar las rutas que serán utilizadas por los camiones transportistas para el retiro de 
escombros y para el traslado de materiales. procurando que sean las más convenientes con la 
finalidad de evitar conflictos viales, asl como obtener la autorización respectiva por parte de la 
Delegación correspondiente para la disposición final de los residuos propios de la obra. Asimismo 
los vehiculos que se empleen para el traslado de material deberán circular siempre (aún vacíos) 
cubienos con lona para evitar fugas de material y la emisión de polvos. 
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• Prevenir y controlar la emisión de ruido, ocasionada por autom6viles y camiones, y apegarse a lo 
establecido en el articulo 29 del Reglamento para ]a Protección del Ambiente contra la 
ContaIlÚnación originada por la Emisión del Ruido. 

• Tramitar sus Registros de Descarga de Aguas Residuales Y de Fuente Fija ante la Dirección de 
Hiclrologia y Sucio. 

• Tramitar el Programa Interno de Protc:c:ción Civil en la Dirección General de Protección Civil. 

• Comprobar el buen funcionamiento y el mantenimiento realizado a tos accesorios y las instalaciones 
de la estación de seMeio. llevando una bitácora &Obre las inspecciones y el mantenimiento realizado 
a los mismos., debiendo permanecer ésta en la estación de servicio y ser presentada cuando le sea 
requerida. 

• Evitar que se presente algún a'tOto extraordinario dentro de las instalaciones de la estación de 
servicio. no teniendo ninguna actividad diferente a la establecida para el uso de las isletas de 
despacho de combustible. ¡xtr lo tanto, deberán de evitarse acciones como el lavado de unidades, 
estacionamiento, cambio de aceites u otras similares en esta área, 

• Conocer las causas más comunes de todos y cada uno de los incidentes o accidentes en la estación, 
con el registro de éstas. mediante una bitácora, la cual deberá pennan.occr en la estación para 
cuando se le solicite e informar a la Dirección General. en un plazo de cinco dias en que hayan 
ocurrido. 

• Las áreas jardinadas no estarán a nivel de piso, debido 8 que en caso de derrame esta zona podria 
representar una vfa de lnfiluación hacia el subsuelo, paca lo cual deberá de contar con guarniciones 
de acuerdo a las Especificaciones Técnicas para Proyecto Y Construcción de Estaciones de Servicio 
de PEMEX. Asimismo, se deberá colocar juntas de contracción y expansión (sello elástico) con la 
unión de los pisos, para evitar de igual forma que se infiltre combustible al subsuelo. 

• Cwnplir para el almacenamiento, manejo y disposición final de residuos peligrosos. debido a que se 
generarán durante la operación y mantenimiento residuos considerados peligrosos (incluyendo los 
derivados de la trama de gmsas Y combustibles. venta de aceites y anticongelantes). Dicho manejo 
se realiza confonne al maniftesto de residuos peligrosos debidamente rcquisitado y finnado por los 
que ullervengan (generador-transportista-disposición final) revisado por la autoridad competente. 
Dicho documento deberá permanecer en la estación de servicio y ser presentado cuando le sea 
requerido. 

• Proteger a los usuarios y empleados de la estación de servicio. toda vez que la actividad que se 
pretende realizar, es considerada riesgosa, debido a que dwantc la operación del almacenamiento y 
despacho de gasolina se pueden generar efectos smre la población. ocasionados por emisiones 
tóxicas, la formación de una nube inflamable y/u otro evento extraordinario, deberi contratar un 
scgwo de dalios personales y bienes inmuebles para el caso de siniestro en dicha estadón, el cual 
deberá tener cobertura para todas Y cada una de las personas afectadas. 

• La estaciÓn de servicio y la prestadora de servicios de Impacto Ambiental serán responsables de la 
selección ylo aplicación de todas y cada una de las medidas de prevención, mitigación y/o 
compensación de los impactos ambientales negativos que se pudieran generar, asl como las medidas 
de control y seguridad contempladas en el estudio. 

De confonnidad con el anículo S 1 de la Ley Ambiental del DiStnto Federal, la presente 
autorización es permanente, mientras no se modifique o amplie en más del diez por ciento la obra o 
actividad que se proyecta, respecto al uso o afectación de recursos naturales o la generación de 
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contaminantes, en caso de exceder el porcentaje seftalado, el ciudadano representante legal. deberá presenlaT 
a la Dirección General previo a su realización la información necesaria para evaluar el impactO ambiental de 
la modificación respectiva. 

Al ténnino de la vida útil del proyecto, el ciudadano representante legal, deberá presentar ante la 
Dirección General de Prevención y Control de la Contaminación un diagnóstico ambiental sobre el estado 
general en que se encuentra el predio donde se ubica la estación de servicio y su área de influencia en un 
radio mínimo de veinticinco metros. 

Cuando por cualquier causa no se lleve a cabo la actividad proyectada en los términos de la presente 
autorización, esta Dirección General ordenará o solicitará en su caso, la clausura parcial, temporal o tota) de 
la obra o la realización de la actividad que se trate, o la revoc:aci6n de la presente resolución y procederá a 
evaluar las causas y consecuencias del inclumplimicnto, determinará las medidas para imponer en SU caso. 
las sanciones administrativas que correspondan. sin pcJjuicio de cualquier otra sanción legal que proceda. 

La presente no exenta de que el titular tramite Y en su caso, obtenga otras autorizaciones. 
concesiones, licencias. permisos y similares que sean requisito para la construcción y operación de la 
estación de servicio, cuando asi lo consideren otras leyes Y reglamentos que corresponda aplicar al Gobierno 
del Distrito Federal y/o a las autoridades federales correspondientes. 

La operación y mantenimiento de la Estación de Servicio podrá ser desarrollada por persona o 
empresa distinta de la autorizada. debiendo notificar dicha situación a la Dirección General de Pm"ención y 
Control de la Contaminación. 

PROTECCiÓN CML. 

APROBACiÓN DEL PROYECTO. 

Se requieren los planos aprobados por PEMEX panlla aprobación cid proyecto. 

ELABORACiÓN DEL PLAN DE PROTECCiÓN CIVIL. 

SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO. 

USO DEL SUELO. 

Se requiere croquis del predio. 

AUTORIZACiÓN DEL ÁREA DISTINTA A LA PERMEABLE. 

Se requiere: 
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• Carta explicativa de cómo se piensa utilizar el agua de lluvia y de qué manera se puede aprovechar. 
• Planos aprobados por PEMEX. 
• Uso del suelo. 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD. 

FACTIBILIDAD DE SERVICIOS. 

Se necesita el proyecto eléctrico. 

TRANSFORMADOR. 

Se requiere una carta paI3 pedir el transformador. 
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4. ESTUDIOS. 

INVESTIGACiÓN DEL SUBSUELO. 

En la Estación de Setvicios se hizo un estudio de mecánica de suelos para determinar el procedimiento 
consuuctivo para alojar los nuevos tanques para el combustible, asf como la propuesta de alternativas de 
cimentación para la edificación por construir y para las "islas" del llenado de combustible. En el estudio se 
hicieron indicaciones sobre la profundidad de desplante. capacidad de carga admisible del suelo y 
asentamiento total probable, y su respectivo procodimiento constructivo. Incluye también el disefto del 
pavimento rlgido en el área de circulación proyectada y los espesores de sus diferentes capas, asi como su 
procedimiento ccnstructivo, de acuerdo a las especificaciones de la Secretaria de Comunicaciones y 
Transportes (SC1) vigentes. 

Se realizaron un sondeo profundo y dos pozos a cielo abierto. los sondeos a cielo abierto alcanzaron 
una profundidad de 2.00 m. El sondeo profundo se hizo con la prueba de penetración estándar debido a la 
presencia de sucios arenosos y limosos. El sondeo se realizó a una profundidad de 10.80 m. 

Se identificaron y clasificaron diferentes depósitos detectados de tipo aluvial. Mediante la prueba de 
compresión no confinada normal, se determinó la consistencia natural del depósito alm.ial superficial de tipo 
limoso muy arenoso, en condiciones no drenadas. 

ESTRATIGRAFÍA DEL SUBSUELO. 

El caso que nos ocupa se supuso está localizada en la Zona de Transici6n Alta, al poniente de la Ciudad de 
México. Presenta irregularidades estrarigrificas producto de los depósitos aluviales cruzados. Bajo los 
depósitos aluviales, se encuentran estratos arcillosos que subyacen a los depósitos propios de las lomas. La 
zona es de reciente desarrollo en la ciudad, lo cual está incrementando las sobrecargas en la superficie y el 
bombeo profundo. Los depósitos son de origen aluvial y volcánico. El informe de mecánica de suelos 
proporcionó las siguientes características: 

• A nivel superficial hasta una profundidad de 1.10 m se detectó un material de relleno no controlado 
contaminado con pedaceria de tabique. 

• De 1.10 m y hasta una profundidad de 2.40 m se detectó un material de relleno antiguo de limo 
muy arenoso poco arcilloso, en estado semicompacto. De color café oscuro; con humedad que varia 
del 16 al 26%; con peso volumétrico natural de 1,228 kglm1

. 

• De 2.40 m y hasta una profundidad de 3.80 m se detectó un depósito de limo muy arenoso poco 
arcilloso, en estado semicompacto color gris oscuro; con contenido de agua promedio del 20%. 

• Hasta una profundidad aproximada de 7.20 m se detectó un depósito de arena muy limosa de gruesa 
a fina con contenido variable de gravas y gravillas, de semicompacto a muy compacto. De colores 
café y gris con tono oscuro y verdoso; con humedad que varia del 6 al 14% con limite líquido del 
23%. 
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• Entre 7.20 m y 9,00 ro de profundidad aproximada se detectó un depósito de arena fina muy limosa 
y arcilIosa. en estado semicompacto. De color café; con humedad promedio del 31 %. 

Finalmente de 9.0 y hasta 10.80 m que fue la máxima c>.:plorada se detectó con espesor 
indetenninado un depósito de limo arcilloso muy arenoso, en estado semicompacto. De color café; 
con contenido de agua del 28% en promedio. 

• La capa dura se localiza entre los 12 y los 14 m. No se detectó el nivel de: aguas superficiales, hasta 
la profundidad de 10.80 ID, con respecto al nivel del brocal del sondeo efectuado. 

ANÁLISIS DE LA CIMENTACiÓN DE LAS EDIFICACIONES PROYECTADAS EN LA 
GASOLINERA. 

Se recomienda para la gasolinera proyectada. seguir alguna de las siguientes alternativas de cimientos para 
la estructura de las batcrias de llenado de combustible y para la edificación de oficinas, comercio, y servicios: 

Zapatas aisladas rigidizadas con contratrabes. 

Zapatas continuas. 

Para zapatas aisladas se desplantará a una profundidad de U m. No se desplantará la cimentaci6n 
sobre ningún material de relleno no controlado a base de cascajo. Se podrá rellenar la excavación adicional 
efectuada por la presencia de relleno contaminado con un concreto ciclópeo con una resistencia minima en 
la mezcla cementante de 1'0 kglcm2

, Se diseftará la cimentación con una capacidad de carga admisible de 7 
ton/m2

, tanto para zapatas aisladas como de tipo continuo. 

El asentamiento total probable. para estos elementos de cimentación, se considera no mayor de 3 cm 
considerando una carga aplicada igual a- 7 ton/m1

. Se considera"que el 85% de este valor se presentará 
durante la construcci6n y el !OSIo a largo plaw en un periodo no =yor de 12 meses después de tenninada la 
obra. 

Se consideró una cohesión de 1.5 ton/ml y un ángulo de fricción interna de 20 grados. Al aplicar el 
criterio de falla local se obtuvo un factor de seguridad de 3. Y dado que nos encontramos en la zona II del 
Distrito Federal, se recomienda emplear,m coeficiente sísmico de 0.32. 

Todas las excavaciones que sean necesarias realizar para alojar la cimentación superficial, se 
podrán efectuar a cielo abierto, formando taludes en el pc:rlmetro. Si se considera que la máxima excavación 
por realizar será de I.SO m, con respecto al nivel del terreno actual, será conveniente efectuar los cortes de 
manera que queden las paredes verticales Y en donde se tenga relleno en estado poco compacto con una 
inclinación de 2: 1 vertical horizontal. Toda la excavación y construcción de la cimentación. se deberá llevar 
a cabo en seco, por lo que en el caso de presentarse agua pluvial, ésta se desalojará mediante bombeo local. 
S610 se colocará una plantilla de ooncreto pobn: de S cm de espesor, la cual se mantendrá húmeda hasta el 
colado de la cimentación. Los elementos de cimentación se construirán inmediatamente después de realizar 
las excavaciones respectivas. 
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RECOMENDACIONES PARA LA INSTALACiÓN DE LOS NUEVOS TANQUES DE 
COMBUSTIBLE. 

Se colocarán dos tanques de combustible con capacidad de 80,000 litros, que irin instalados en una fosa que 
se construirá en la colindancia oeste del predio, con orientación de su eje longitudinal perpendicular a la 
calle donde se ubicanlla entrada principal. 

Como el cajón de la fosa cstanI desplantado a una profundidad de 4.00 DI, Y a dicha profundidad 
no se detectó la presencia del nivel de aguas freáticas, se considera una subpresi6n nula. 

La inclinación de los taludes es de 2:1, obteniéndose un factor de seguridad de 1.5, con lo cual se 
cumple con el minimo admisible que es de 1.5. Este talud será hasta una profundidad de 4.0 ro. ya que a 
partir de dicha profundidad, el talud será con una inclinación de 3:1. 

Los muros cstructuraIes del cajón deberán tener capacidad estructural pan! soportar la distribución 
de presiones obtenida mediante la siguiente expresión: 

E=OJ·H' 

donde: 

H es la altura del muro en metros. 

El valor de empuje obtenido se aplicará en el primer tercio inferior del muro. 

El espacio comprendido entre el muro y el talud de la excavación se rellenará con material granular 
en grefla del tipo tezontle con tamai'lo máximo de 3 pulgadas, desde el fondo de la excavación y con un 
espesor de 3.50 m. Se compactará con equipo manual de impacto basta el 90% de su peso volumétrico seco 
máximo. La profundidad restante se reUenará con material con calidad de capa subrasante, y se compactará 
al 90% de su peso volumétrico seco máximo con respecto a la porter estándar. Esta capa se colocará hasta el 

. nivel inferior de la capa de base hidráulica, pan! poder colocar la capa de base hidráulica como se propone 
para los pavimentos rígidos. 

En lo que respecta a la losa de concreto de las fosas de fondo pan! soportar los tanques tcndnI un 
espesor minimo de 25 cm y se utilizará concreto con un re = 250 kglcm"'. 

Para la colocación de los tanques sobre dicha losa de fondo se colocará una cama de arena gruesa 
para concreto, con gravas y gravillas con tamafto nWimo de Yi" • con 25 cm de espesor como mínimo para 
el asiento de los tanques. Esta cama de arena se compactará a195% de su peso voJ~co seco máximo con 
respecto a la próctor o porter estándar. utilizando un rodillo vibratorio de tipo manual con un peso DO menor 
de 1 ton. Esta capa tendrá un peso volwnétrico "in situ" de 1.80 ton/m' como minimo. El espacio 
comprendido entre las paredes del cajón y los tanques se rellenará con este material granular, compactándolo 
al 95% de su peso volumétrioo seco máximo y se colocará a un nivel que quede 40 cm por arriba de1"lomo" 
del tubo, colocándolo en capas de 15 cm de espesor máximo. Se hace notar que dicha capa arenosa se dcbcn\ 
saturar ya colocada y volverse a recompactar. atta opción es el inyectarle a gnlvedad una lechada de 
mortero-agua en una proporción: 

100 litros agua. 

50 kg mortero. 
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Los tanques se colocarán sobre dicha cama de arena, anclándolos a la respc:ctiva losa de fondo. por 
medio de cinchos de solera de acero. Confonne se vaya colocando el relleno granular entre los tanques de 
almacenamiento, hasta llegar al SOOIo de su capacidad . los tanques se lastrarán con agua potable. 

8001< la capa de arena se colocanl una capa de base hidráulica con un espesor COmpadO de 20 cm, 
compactada al 95% de su peso volumétrico seco máximo. SobI< la cual se colocanl una losa de 18 cm de 
espesor corno núnimo, con una resistencia de: fc=2S0 kglcm1

, la cual se armará por temperatura. o bien se 
utilizará el fibermesh. 

Para las condiciones opellllivas, el peso total del "'Ii6n debe tener un peso total como minimo de S.O 
ton/m2

. Por otra parte considerando que el incremento de presión unitaria será como máximo 0 . .5 _ tonIm 2 aún 
cuando los tanques esu!n llenos a toda su capacidad, el asentamiento total probable en la fosa sed nulo. La 
capacidad de carga admisible de los depósitos de tipo aluvial de arena muy limosa al nM:1 de desplante de la 
fosa de tanques es de 30 tonIm', valor que supera la descarga vortical de los tanques. 

Se deberán llevar a cabo nivelaciones de control, durante la constnu:ci6n y la ocupaci6n de la 
instalación de los nuevos tanques de aJmacenamiento de combustible en d cajón de la fosa y en las 
edificaciones por construir, para determinar los movimientos n:alcs que se presenten en cada etapa. oon una 
periodicidad no mayor de 4 semanas. 

DISEÑO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN EL ÁREA DE CIRCULACiÓN INTERNA EN LA 
GASOLINERA. 

PAVIMENTO RlGIDO. 

Toda el área de cin:uIaci6n para veblculos automoton:s de la nueva gaaolinera sed de un nuevo pavimento 
de tipo rigido, con una superficie de rodamiento formada por losas de CXJDCr<to hidráulico, dadas los 
RQuerimientos de operación de la misma. 

Tránsito de djW'o 

Para el tránsito de disefto del pavimento rigido se consideró el siguiente tránsito diario promedio: 

TDPA = 600 veblculosldia. 

Con la siguiente composición de tránsito: 

tabla 4.l composición de tránsito 
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Tratamiento inicial 

El terreno tiene una depresión de aproxjmadamente 80 cm con respecto al nivel de la banqueta, ante esto se 
considera que el nivel de rasante del pavimento estará un nivel que quede 20 cm arriba con respecto al nivel 
de banqueta. Por lo que se deberá reaJizar inicialmente un corte mínimo de 40 cm por la presencia del 
material de relleno no controlado contaminado de manera variable con pcdaceria de tabique y fragmentos de 
piedra. 

Al nivel del corte, se pasará sobre la subrasante un rodillo vibratorio con un peso no menor de 10 
ton. Esto debeJá ser en forma exhaustiva. En donde se presenten "baches" se retirará el material Y se 
colocará material de prestamo como el propuesto para la capa subrasante. 

Sobre este tCITeDO finnc compactado, se colocará una capa de material granular en grefta del tipo 
tezontlc como tamafto máximo de 3". el cual deberá contener UD 200.4 de arena volcánica, con un espesor 
compacto máximo de 30 cm y se compactará al 9QOÁ! de su peso volumétrico 5e(X) máximo con respecto a la 
porter estándar. A continuación se colocará una subbase en capas de 25 cm de espesor compacto como 
máximo, compactada al 95% de su peso volumétrico seco máximo con respecto a la porter estándar, 
utilizando un rodillo de tipo vibratorio. Sobre esta capa se colocará una capa de base hidráulica con un 
espesor compacto núnimo de 20 cm. compactada al 96% de su peso volumétrico seco máximo. 

Eje de diseño 

De acuerdo a la distribución vehicular indicada en d anterior inciso, se tienen los siguientes ejes totales por 
día: 

594 ejes sencillos menores de 5 ton. 
6 ejes sencillos de 15 ton. 

Considerando una vida útil de 20 a1los Y una tasa de crecimiento anual del 2%, as! como un 
coeficiente acumulado de tránsito de 9,000, se tiene en ejes acumulados de IS ton. lo siguiente: 

Ejes totales de 9 ton = 6·9000· 0.50 = 27,000. 

Este valor es menor de 400,000, por lo cual se utiliza un factor de seguridad de 1.6. 

Módulo de resistencia del concreto, 

Se recomienda utilizar un concreto con fc=250 kglcm1 como mínimo, al que corresponde aproximadamente 
un módulo de resistencia a la tensi6n por flexión de: 

0.13 . 250 kglcm' - 33 kglcm' 

Considerando un factor de seguridad de 1.6 se tiene el siguiente módulo de RSistencia de trabajo de 
20.6 kglcm'. . 
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Espesor de la losa 

Aplicando el criterio de disefto de la Portland AssociatiOD (PCA), y tomando en cuenta los parámetros 
indicados de los párrafos anteriores, se obtiene un espesor de losa de concreto de 16 cm. En el perímetro de 
las losas, éstas se debeIán engrosar en un 25% en su espesor. en W13 distancia interior de 2 m. El engrueso 
de espesor será de forma triangular. 

Para lograr un comportamiento adecuado de los pavimentos. es indispensable que se proporcione un drenaje 
eficiente. que permita la eliminación de las aguas de lluvia, evitando encharcamientos en las áreas 
pavimentadas, que provocarian la saturación de los materiales de apoyo de los pavimentos. 

NORMAS DE CONSTRUCCIÓN. 

Tratamiento inicial 

Como el nivel de rasante de la ci.rcu1aclÓn proyectada se considera que esté por arriba del nivel de banqueta 
a 20 cm, y el nivel del terreno se encuentra a un nivel por debajo a 80 cm, se realizará un corte inicial de 40 
cm con respecto al nivel del terreno actual como mínimo por la presencia de materiales de relleno DO 

controlados y de tipo antiguo. 

Al nivel de corte se compactará exhaustivamente con UD rodillo liso vibratorio con un peso no 
menor de 10 ton. En donde se llegasen a presentar baches. se retiJará el material contaminado y se sustituirá 
como material que se utiHzará para confannar la subbase. 

Sobre lo anterior se colocará una capa de filtro granular de tipo tezontle con gravas de tamaf'lo 
máximo de 3" con un 20010 de arena volcánica. Se compactará al 90% de su peso volumétrico seoo máximo 
con respecto a la porter estándar. Su espesor compacto será. de 30 cm como máximo. 

Capa subrasante 

La capa subrasante (subbase) se fonnará con material de préstamo, arcno-limoso, que cumpla con las 
siguientes especificaciones: 

1'1 UPlld,lI1 1',II,IIIUIIU 

Contenido de finos (material que pasa la 30% máximo y 10010 mi'nimo 
malla 200) 

Limite JíQuido 3S%máximo 
¡ndice plástico 12% máximo 

Tamafto máximo de las 1J3rticuIas 7.6 cm 

tabla 4.2 propiedades de los materiales 
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Se colocará en capas con espesor compacto de 2S cm, y su espesor será en funci6n del nivel de 
rasante, pero su espesor mínimo será de 25 cm, Y se compactará al 95% de su peso volumétrico seco 
máximo. con respecto a la prÓClor o porter estándar, la que resulte mayor. 

Base hidráulica. 

La base deberá construirse con materia1 de préstamo, que cumpla con las especificaciones vigentes de la 
SCT. Se utilizará material de 3.8 cm (1 112") de tama1'lo máximo, cuya granulometrfa. quede comprendida 
dentro de la zona 1 Ó 2 de dichas normas de calidad. El espesor de la base terminada. será de 20 cm, como 
mínimo y se compactará al 95% de su PVSM. con respecto a la porter estándar. 

Riego de impregnación. 

Sobre la base terminada. superficialmente seca y barrida. se aplicará un riego de impregnación, con producto 
asfáltico disponible en el mercado a razón de 1.5 litroslm2, aproximadamente, de acuerdo con la textura de 
la base. 

Losas de concreto hidráulico. 

Sobre la base impregnada: sc·-construiráJl-las·iosas de concreto hidráulico de 16 cm de espesor para la zona 
de llenado de gasolina y área de acceso. Se utilmri..amaeto con un f'e = 250 kglcm2

, como mínimo, a los 
28 días y un revenimiento de 8 a 10 cm. PreferentemaJtc.sc deberá utilizar una mezcla con revolvedora 
mecánica y podrá ser colada a mano cumpliendo además con Ios'&igu.ientea n::quisitos: 

El agregado grueso deberá tener un tama40 máximo de 50.8 mm (2") y resistencia cstructura1 
superior a la resistencia de proyecto del concreto, con la siguiente granulometrla: 

'~~, tllll' P,I\.\ 1.\ 111.\11.1 1h-IIOIIIIII.H 1011 tilo 1.1 lII.dl.1 

100 21h" 
95-100 2" 
35-70 1" 
10-30 y," 
O-S No. 4 

tabla 4.3 granulometria del agregado grueso 

Deberá estar exento de sustancias peljudiciales, taJes como partículas deleznables, polvo o carbón. 
y el agregado grueso deberá satisfacer además la prueba de intemperismo acelerado, con una pérdida no 
mayor del 12%. 
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El agregado fino dd>erá tener la siguiente granulomctria: 

'~'" qUl' p.I",1 1.1 111.111.1 IhlltIlIlIU.lllulIlll-l.. 

111,.11,1 

100 3/8" 
95-100 No. 4 
80-100 No. S 
50-85 No. 16 
25-«) No. 30 
10-30 No. 50 
2-10 No. 100 

tabla 4.4 granulometria del agregado fino 

El agregado fino 00 dd>erá tener más del 45% retenido entro dos mallas oonsccutivas y su módulo 
de finura deberá estar oomprendido entro 2.3 y 3.1. También deberá estar exento de sustancias perjndicWcs, 
oomo se indicó para el agregado grueso. El intcmperismo acelerado de este agregado, oomo pérdida en pese 
no deberá ser mayor del 150/ .. 

Se empleará cemento Portland de los tipos I ó 11, que cumplan oon las C8llI<tcristicas oonsisnadas 
en las Especificaciones Generales de Consttua:ión de la ser vigentes. El agua que se emplee en la 
fabricación del ooncreto deberá ser potable, y por lo tanto libn: de materiales perjudiciales, tales como aceite, 
grasas, materia orgánica, etc. 

El material para el sellado de las juntas dd>erá ser clúIico, y resistente a los efectol del 
combustible; además poseer propiedades adherentes cxm el concreto Y permitir dilataciones y contracciones 
de I!ste sin agrietarse. Los productos a base de alqui .... Y hulla, CD goneral dao buenos resultados. 

En lo que respecta a la 00nsttua:i60 de las losas, !!stas se reaIizarán mediante el tipo de 
"machimbradas", las cuales se oonstruirán oon disposici60 de tablero, tipo "ajedrez". 

Las losas se deberán annar con temperatura mediante "maIlaaJac". o fibras sin~cas "fibennc&h". 



11. OBRA CIVIL. 
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5. FOSA DE TANQUES Y TRAMPA DE COMBUSTIBLES. 

INTRODUCCiÓN. 

Cualquier gasolinera tiene un almacén para los combustibles. Por razones de seguridad los tanques de 
almacenamiento de gasolina deben enterrarse, en comparación con los tanques que almacenan gas, que van 
elevados. La reglamentación del Distrito Federal y la del Estado de México obliga que en el ,,'alle de México 
las fosas sean de concreto annado. tanto los muros como las losas; y en el resto del país, las losas de fondo y 
losa tapa son de concreto, pero los muros, si los hubiera. pueden ser de mamposteria. Las distintas 
capacidades de los tanques varían de 20,000 a 100,000 litros. y de acuerdo a su disefto. el diámetro mínimo 
es de 2.47 m y el máximo es de 3.40 m, por lo que la excavación núnima que se hace contemplando las 
especificaciones de PEMEX es de 4 m. Esta profundidad se considera una excavación profunda. ya que se 
presentan fallas muy frecuentemente sobre todo si se excavan con rapidez y sin hacer los taludes que se 
recomienda en el estudio de mecánica de suelos. Y aÚD más si se trata de una excavación en la Ciudad de 
México, donde nos podemos encontrar con arcillas saturadas. 

Sin embargo, no nada más se trata de'resolver el problema de excavar con seguridad hasta los S m 
de profundidad requeridos. sino de hacer que el tanque permanezca en su lugar durnnte el tiempo de servicio 
de la gasolinera. Esto implica dos aspectos importantes: el primero es que la losa inferior no tenga 
asentamientos diferenciales y que el socavón o la fosa pennanezcan sin agua para que el tanque no flote. Los 
tanques deberán estar bien sujetos a la losa de fondo para evitar que el empuje venica1 ascendente que 
tendrán en caso de que se inunde la fosa o la excavación los haga flotar. De aquJ se derivan los problemas 
constructivos más importantes de resolver en una gasolinera. los cuales se tratan a continuación. 

Las estaciones que se hacen en la Ciudad de México, tienen mayor problema constructivo por el 
tipo de suelo si se localizan en la zona lacustre. Cuando no existe este problema se recomienda hacer la 
excavación con taludes "amplios", si se cuenta con terreno suficiente, se hace la fosa y luego se rellena el 
espacio que queda junto a los muros y el terreno. En la zona lacustre no se puede hacer este tipo de 
excavación porque contamos con edificaciones al lado de nuestro predio. Los ingenieros Federico Diaz 
Infante Madrazo y Luis Armando Diaz Infante de la Mora idearon la manera de poder colocar los tanques 
junto al terreno vecino y no provocar ningún incidente al excavar. Esto se hace con una fosa que mientras se 
excava funciona como ademe, con lo que se evita las fallas del suelo al hacer la excavación. Con este 
procedimiento, la construcción que esté a un lado, no cxpcrimcnta cambio alguno en su posición original. 
Además la seguridad para los trabajadores es mucho mayor pues los protege de quedar enterrados en una 
posible falla. 

El problema más general que se presenta en las fosas de tanques es el empuje bidroslátieo producido 
por d agua, cuando d Nivel de Aguas Freáticas se encuentra muy cerca de la superficie. Por lo que a 
continuación se dará una explicación referente a las cimentaciones que se hacen en suelos saturados. 
llamadas cimentaciones por sustitución o compensadas. 

CIMENTACIONES POR SUSTITUCiÓN (FLOATING FOUNDATIONS). 

HISTORIA. 

Debemos considerar que algunas fosas de tanques para gasolineras de la Ciudad de México, IOn 
cimentaciones ubicadas en suelos con alto contenido de agua, por lo que se hace una breve resefta de lo que 
son las cimentaciones por sustitución y sus antecedentes. 
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El edificio" A1bion MilIs" fue erigido sobre un sudo muy blando, que consistla de el suelo bocho en 
los linderos del "Puente BIackfriars". Panl evitar el peligro de asen1aIDientos en los muros, o la necesidad de 
ir a una profundidad inusual, e11ng. Rennie adoptó el plan de formar artOS invenidos sobre el suelo, encima 
del espacio completo sobre el cual el edificio se iba a construir y desde el fondo del dique del pueote. 

Panl esto propósito, el suelo fue tratado como cualquier otro suelo donde se fuera a bater un edificio 
común, hiocando pilas donde fuera necesario y luego varias capas de rocas alargadas y plaoas para formar 
los cimientos de los muros. Panl prevenir cualquier posibilidad de asen1aIDiento, fuertes artOS invertidos 
fueron construidos contra el suelo, entre los cimientos de los muros, basta cubrir toda la superficie. Así los 
linderos de los arcos invenidos construidos sólidos a nivel de las hiladas más bajas de cimientos no lO 

podrian hundir, a menos que todo el suelo debajo de los arcos se asentara. 

Todo los cimientos de los muros se unieron de esta manera formando una base inmensa. la cual 
soportarla cualquier carga sin presentar asentamientos aún si se tratara de lodo. El edificio completo hubiera 
flotado sobre e/Iodo, tal como fin barco flota en agua. Aún cuando existieran asentamientos, ~ serian 
iguales en toda el área 10 cual prevendrla cualquier asenUUnicnto diferencial del edificio evitando que tuviera 
1iIllas estructurales. El dise1Io fue un éxito, el suelo soportó adecuadamente las cargas Y el edificio se 
comportó regularmente. 

Skempton bace hincapié en que no fue Rennie quien propuso _ sistema lino un tal WyaIt. El 
edificio fue disellado por WyatI y el efecto de flotación fue del ~ lo baya diseIIado a propósito o oo. La 
referencia que hace Farcy sobre Rennic, como "el edificio completo hubiera flotado sobre cllodo, tal como lo 
bate un bareo sobn: el agua" es probablemente la primer mención que se bate de una cimentación flotante 
en la lite .. tura técnica. 

El pese tota1 del edificio no debe ser mayor que el pese del suelo excavado en adición a la capaddad 
de carga que tenga el propio suelo. En varios tipos de estructuras, _ condición es fácilmente alcaIWda 
Por ejemplo los sótanos deb:\jo de los edificios, los cuales se mantienen vados de agua pant reducir la 
presión al suelo. 

Cornsponde a MoIlIn el honor de ser el primer ingeuiero que cIise1I6 conscientemente una 
cimentación usando el principio de flotación. Estas lIamadaa ". de huevo" fueron usadas porque era 
extremadamente dificil excavar basta la profundidad a la que la cimentación tenia que ser desplantada por 
los problemas de esfuerzos cortantes del sudo. 

Los casos más interesantes vienen de la Cindad de México, donde el problema es complicado por 
los asen1aIDientos generales que se producen en la superficie por el tipo de suelo que existe: an:iIla con altos 
contenidos de agua. 

Este método es aceptado ampliamente hoy en clfa, y es práctica común de la ingeoieria civil. Puede 
ser usado con seguridad, y la gran mayorla de los problemas IOn de tipo constructivo, a los cuales se les ba 
dado alguna solución. 

En el caso que nos ocupa, la fosa es un CI\ÍÓIl de cimentación ........ mcable de acuerdo a la 
normatividad de PEMEX, Y funciona como cajón -.00 que "flota" sobre el suelo que está desplantada. en 
los lugaJOS donde el Nivel de Aguas Freáticas supera el nivel de desplante de la losa de fondo. 
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DEFINICiÓN DE CIMENTACiÓN POR SUSTITUCiÓN. 

Cimentación para una construcción en la cual el peso de la construcción es aproximadamente igual al peso 
tota1 del suelo (incluyendo agua) removido en la excavaci6n becba pan! tal fin. 

En ningún caso debe ocurrir que el peso de la co_6n final debe sor menor que el peso de que 
produce la fuerza hidrostática venical del agua en el suelo. Esto no ocum: en edificios, pero podrfa Uepr • 
ocurrir en el caso que una fosa se quede sin relleno tal como sucede en albercas que han sido vaciadas Y 
estructuras similares. 

A continuaci6n se hace la revisión de los pesos totales de fosa con tanque y relleno de arena para los 
dos Wna1Ios limite: 20 y lOO mil litros. 

( ,111,1lU1.1I1 IJ.,lIl1dlll IlIn::,IIucl l't '0 

111 , 111 ~ tm) n,!!) 

20000 2.47 4.33 3600 
30000 3.09 4.34 4760 
40000 3.09 S.73 Sl90 
SO 000 3.40 S.83 7600 
60000 3.40 6.96 8700 
80000 3.40 9.23 12200 
lOO 000 3.40 11.S3 14600 

tabla S.I caractcristicas de los tanques de combusliblc 

Con las condiciones de que el taIJque debe esIar separado por lo menos sesenta cenUmctros del muro de la 
fosa, y que el espesor de los muros de concreto armado es de 20 cm por lo =- tenemos que para el 
tanque más pequefto 

4.S3 + 1.6 ~ 6.13 (longitud fosa) 
2.47 + 1.6 ~ 4.07 (ancho fosa y profundidad) 

I h Ilh 11111 \ UIUHhll 111 1l'Id.ul I'l",) 
(ru \) (1,::'111') ti,::.) 

Suelo 101.S4 1400 142156 

concreto 24.37 2,400 S8,488 
armado 
arena S7.l8 1900 108642 
tanque - - 3600 
gasolina 20 800 16000 
total 186 730 

tabla S.2 cálculo de peso desplazado por fosa de tanques cootra peso del ... lo excavado (20 m') 
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Para el tanque más grande: 

1l.S3 + 1.6 a 1l.l3 (IOl!Bitud fosa) 
3.40 + 1.6 = '.00 (BDCho fosa Y profundidad) 

I I( IIH'U!U \ ohlllH'1I Ihlhlll.HI I'l'\U 

1m') I',~(m¡~ ti.:!) 

suelo 328.2' 1400 4'9'~ 

CODCIetD '8.88 2,400 141,312 
armado .,... 169.37 1900 321803 

I tanQue - - 14600 

I .... lina 100.00 800 80000 
tota1 "77U 

tabla '-l cálculo de peso desplazado por fosa de tanques contra peso del suelo excavado (100m') 

Como se aprecia. para ambos tanques tenemos una cimentacióu COmpensada debido a que el peso 
del nuevo elemento que sustituye al material excavado es muy similar al peso de ~ último, con la salvedad 
de que el peso de la fosa am todo y tanque aún vaclo, es mayor. 

Por otro lado se está seguro entonces que aún en las condiciones más inconvenientes (tanque vacío. 
época de lluvias, y material del suelo muy dcoso) la fosa de CODCIeto no emcrgenl de la superficie, ya que 
como se verá a continuación la fricción es un factor que impedirá que ésta se deslice. y que la losa tapa está 
anclada al pavimento, lo que ocasiona que el esfuerzo cortante impida en lo absoluto cualquier movimiento 
hacia arriba. 

PROBLEMAS PARA SER CONSIDERADOS EN EL DISEÑO. 

EXCAVACIÓN. 

Por cconomia. cuando el tipo de material Y la scpaJlIci60 a los lindcros lo permi ..... se empicarán taludes. en 
caso contrario será necesario ademar. Los inscnicros Fcdcrito DIaz Infante MadJaz.o Y Luis Armando DIaz 
Infante de la MoI1l proponen utilizar la misma fosa de tanques como ademe dunmtc la excavación. UIilizan 
un rnttode c:onstructivo, que segUn la bibliografla consultada, no se babia plllC!icado basta abol1l paI1I este 
tipo de fines: llincar los muros colados in situ de la fosa de tanques en dos etapas. con el objeto de dar 
resistencia al suelo circundante, mientras la excavación se lleva a cabo. La losa de fondo se cuela una vez 
que los muros están en el nivel deseado. obteniendo una fosa de tanques sin necesidad de dejar taludes 
inclinados que posteriormente se tienen que rellenar. Los beneficios que se obtienen: rapidez en la 
excavación. seguridad, y la posibilidad de colocar tanques muy cen:a de construccioocs ya existentes. 
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ABATIMIENTO DEL AGUA. 

Si la excavación se extiende por dcbIUo del Nivel de Aguas Freátieas, el abatimiento de ~ seni nca:sario 
tanto en suelos permeables. como en impermeables. 

ELEVACIÓN DE FONDO ("BUFAMIENTO"). 

Al hacer la excavación hasta la profundidad roquerida, se r<duee la presión vertical en el suelo debajo del 
nivel de desplante. Esto, como corueeuencia de la subpresi6n del agua _ea, implica que el fonde de la 
excavación se levanta. Esto puede ser controlado o minimizado abatiendo el nivel freático. Situación que si 
bien J<ducirá la posibilidad de las f3llas de ronde y de talud, también provoea una compresión del suelo que 
puede ocasionar asentamientos en las colindancias. De ahf que el sistema usado debe prever extraer la menor 
eantidad posible de agua, baoerIo en el mfnimo de tiempo Y si se considera nca:sario rcinyeeIar parte del 
agua extraida. 

SOLUCIONES PARA LA EXCAVACiÓN. 

ANTECEDENTES. 

Se presenl3 muy a menudo el problema de ...mar oxeavaciones temporales que bnn de ..uenanc ckopués. 
Conxtituyen ejemplos laa zanjas para la instalaci6n de tuberias enterradas. laa zanjas de ~ para la 
estabiliza<:ión de taludes u otros usos, laa excavaciones para la consttueei6n de muros, incluso túneles. 
artificiales para rerroearriles metropolitanos. los pozos de acceso para la construcci6n de galerias, las rosas 
de tanques, etc. 

Muchas veces laa condiciones, en especiaIlaa urbanas. laa cin:unstancias impcmen la condici6n de 
excavar con paredes vertiealc:s; no siende posible, por tanto, excavar dejando taludes estables. a menos que 
laa C3J1ICIeristicas resistentes del_ sean tales (cobesi6n suficiente) que pennitan taludes verticales de la 
altura requerida. Aún en estos casos, los riesgos de aa::icLm~ para el personal que trabaja en la excavación o 
en la obra que en ella se realiza. son suficientemente importantes como para que en muchos paises existan 
e6digos que imponen la necesidad de suj_laa paredca (p.e. laa "Nonnas de p¡evención de accidentes de la 
Asociación de Consttueeiones Civiles", de Alemania, extgen .....wniento de laa excavaciones para 
conducciones, a partir de aIturas de 1.2' m.). 

Hay que tener en cuenta que la cohesión que permite la excavación vertical puede ser transitoria y 
perderse al cabo de cierto tiempo. Es, entre otros. el caso de suelos pJ<dominantemente granulares, cuya 
cohesión aparente se debe a que están humedecidos Y las tensiones capilares de los meniscos de agua entre 
granos aprietan a éstos entre si fuertemente, tal como los castillos de ..... que hacemos en la playa. El 
incn:menlO del grado de humedad por cualquier causa, como lluvia, hará clc:sapam:er la cohesión Y se 
producirá la caida de una cierta cuf1a de tierras. como sucede si el castillo de arena se sumerge en agu&.. y es 
bien pequello el volumen de tierras necesario para provocar la muerte de una pcrsona.. 
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A la sujeción provisional por medios económicos y recuperables, insta1ados a mano, o con 
elementos mecánicos poco importantes, de las paredes de tales excavaciones se le denomina entibación (del 
latín instipare poner junto O api1lado). Este sistema se emplea. casi exclusivamente, en excavaciones de poca 
anchura, que pennite apuntalar el revestimiento de una pared contra el de la opuesta, transmitiéndose los 
empujes de las tierras de una 8 otra a través de los puntales y resultando compensados entre si. 

SISTEMA DE TABLA ESTACAS. 

El material de construcción más comúnmente empleado es la madera. en tablones. tablas y rollizos. En las 
excavaciones entibadas con tablas de madera, las pamIes quedan forradas de tablas yuxtapuestas, formado 
una pantalla discontinua y no estanca, por lo que es condici6n cscncial para poder realizarlas la ausencia de 
agua. 

En suelos sio cohesión. como arenas muy sueltas o lodazales., la entibación de madera se hace por 
tablas verticales, aguzadas en su punta, que se hincan sucesivamente una aliado de la otra. La biru:a se hace 
con una masa. alcanzando profundidades de hasta 2 m. A medida que se completa la hinca. se inicia la 
excavación y se coloca la primera correa (tablón horizontal que ncibc los empujes de las tablas) en cabeza 
de la zanja, que se apuntala de lado a lado. Se prosigue la excavaci6n hasta el nivel de la segunda fila de 
puntales. que habrá sido previamente establecido en el cálculo. se coloca la segunda correa Y. asi, 
sucesivamente. 

Si el terreno tiene algo de cohesión, suficiente para que se mantenga la excavación en la altura 
conupondiente al ancho de una o dos tablas, la entibación se hace por tablas horizontales. Las tablas se van 
sujetando a medida que se colocan y el proceso avanza a renglón más o menos seguido de la exatvación,. 
según la naturaleza del terreno. Esta es una de las peculiaridades de las entibaciones. que la rea1ización de la 
pantalla acompafta a la excavaci6n en su progreso. 

Dependiendo del tipo de terreno se fija la longitud de la tabla. En terrenos buenos, la excavaci6n 
puede hacerse mecánicamente, de una vez, hasta 4 6 .5 m de profundidad. El equipo de entibadores inicia su 
trabajo inmediatamente después. 

En zanjas profundas, tJas alcanzar UD primer nivel de cxc:avaci6n según se ha dicho antes, 
dependiendo de la clase de terreno Y de la acx::esibilidad, la excavación se sigue a mano o a máquina 
(retroexcavadora con cuchara bivalva). 

Detrás de cada máquina de excavar va actuando inm«liatamente un equipo de entibadores. Nunca 
debe dejarse una porci6n de zanja más de un día sin entibar. En situaciones de·terrenos dificiles, ni siquiera 
ese tiempo es posible; la excavaci6n debe ser manual y avanzar al ritmo de la enu0aci6n. Aún cuando 
excavar a mano es mucho más caro que con máquina. la flexibilidad a la hora de trnbajar representa ventajas 
para adaptarse a las condiciones del terreno. 

La excavaci6n y la entibación de pozos es semejante a la de zanjas,. aunque se aprovocha aqulla 
mayor estabilidad de las parodcs por la forma. 

En pozos que han de revestirse. ya sea de muro de tabique o de muro de concreto (caso de las fosas 
de tanques), conviene entibar lo menos posible e. incluso, nada si el terreno lo permite. La entibación se 
sustituye por el propio revestimiento, que se va colocando a medida que se excava. Realizada la cxc:avaci6n 
en una primera fase hasta la profundidad que tolere el terreno, se reviste el pozo. Se prosigue excavando 
hasta otro nivel con un diámetro igual al interior del revestimiento. Luego, a mano, se excava bajo el 
revestimiento, por sectores, revistiendo cada sector una vez que se ha excavado. 
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De todos los terrenos en que se pueden hacer excavaciones entibadas, el más peligroso es, 
probablemente, la arcilla que presenta "lisos", planos inclinados de muy reducida resistencia 8 esfuerzo 
cortante, a lo largo de los cuaJes puede, fácilmente, producirse un deslizamiento. 

Se emplean diversos tipos de madera, aún cuando la más comúnmente usada es la de álamo negro. 
Para excavaciones de cierta importancia en anchura y profundidad Y en terrenos poco estables, se emplea 
mucho el "muro berlinés". Previo a la excavación, se hincan perfiles laminados Y de ala ancha a intervalos 
regulares, siguiendo el oonlOmo de las paredes de excavaci6n Y oon las almas perpendiculares a éstas. Se 
hace la entibaci6n con tablaestacas de madera que se colocan contra el ala de la viga de manera que funcione 
como retén para el material. Esto se hace hasta la profundidad deseada. 

I , 
I I 
I • 
I • 

• • 
Alzado sección 

figura H Método berlinés de entibación 

Planta 
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figura S.2 entibación por tablas horizontales 

figura 5.3 entibación por tablas verticales 
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CAJONES DE EXCAVACiÓN, DEFINICIONES 

La función de cimenl3ciom:s c:on pilas y c:on "'Iiones hidráulicos es permitir que las cargas estructuJaIes sean 
colocadas a traves de estratos profundos de suelo débil basIa un estrato firme que daJá un soporte adec:uado a 
la carga final Y resistencia a cargas laterales. Las cimentaciom:s con pilas y con cajones hidráulicos también 
se usan en la construcción marltima y de dos para permitir que las cimentaciones se coloquen abajo de las 
zonas de suelos afectados por lavado. 

La definición de ~ón hidréulico o monolftico es en donde la estructura de la cimentación se construye sobre 
el nivel del terreno y se bunde al nivel de cimenl3ción requerido como una unidad individual. Otras 
definiciones más precisas serian las siguientes: 

Cajón: una estructura que se bunde a _ del sucio o del a¡ua con el propóaito de excavar y 
colocar la cimentación a la profundidad prescrita Y que subsecucntcmcnte viene a ser una parte 
integral del trabajo permanente. 

Cajón de excavación, caja: un cajón que es ccmdo en el fondo pero abierto a la atmósfera en su 
extremo superior. 

Cajón de excavación, abierto: un ~ abierto en ambas partca en el fonde Y en su extremo 
superior. 

Cajón de excavación, neumático: un cajón con una cámara de ~o en la que el aire se mantiene 
sobre la presión atmosférica para prevenir la entrada de agua a la cxcavaciM. 

Monolftico: un cajón abierto de c:oncrcto denso Y pesado o de construcción de mamposterla, que 
contiene uno o más pozos para la excavación. 

mSTORIA. 

La caracteristica esencial de los cajones es que son _ sobn: el nivcI del suelo o del a¡ua Y después 
son bundidos como una sola unidad basIa la profundidad n:qucrida, Y también que _ unidad forma parte 
de los trabajos pennancntes. 

Los cajones abiertos fueron utilillldos por los habitan ... de la India, Birmania Y Egiptc _ 
muchos siglos para cimentaciones de puentes sobre dos. La mamposteria de los pozos se constnúa sobre 
tablones y los cajones se hundían excavando a mano dentro de los pozos. 

TIPOS DE CAJONES. 

CAJONES DE CAJA 

Como ya se mencionó, los cajones de caja son estructuras con un fondo cenado diñados para ser bundidos 
con cimentaciones preparadas bajo el nivel del agua. Los cajones de aua no adecuados para sitios en que la 
erosión pudiera minar las cimentaciones, son eminentemente aptos para cimentaciones sobre grava 
compacta no erosionable o roca que se pueda cortar c:on draga. Se pueden cimentar sobre una superficie de 
roca imgular si todo el lodo Y el matcrial suelto es dragado y remplazado por una sábana de roca molida 
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sólida. Donde la profundidad de materiales suaves es demasiada para la draga, se pueden cimentar sobrt una 
losa con pilotes. 

CAJONES ABIERTOS Y MONOLÍTICOS. 

Los cajones abiertos (incluyendo los monoliticos) son adecuados para cimentaciones en ríos y comentes de 
agua donde el suelo predominante consiste en arcillas blandas, limos, arenas o gravas, ya que estos 
materiales pueden ser bien excavados a partir de los pozos abiertos y no ofrecen alta resistencia a la fricción 
superficial al hundimiento de los cajones. 

DESCENSO DE CAJONES. 

Se utilizan cuatro .mtodos principales para mantener la posición y verticalidad de los cajones durante el 
hundimiento. Estos son: 

8. hundimiento libre que utiliza guias entre los cajones y andamiajes fijos o planta flotante; 
b. descenso por bloque y aparejo desde el andami'lie de pilotes o de la planta flotante; 
c. descenso por cadenas de suspensión y gatos desde el andamiaje de pilotes o de la planta Ootante; 
d. descenso sin guias pero controlando la verticalidad mediante el uso de domos de aire. 
c. método propuesto. 

MÉTODOS DE EXCAVACiÓN MANUAL. 

Los métodos a mano en cimentaciones profundas tiCDCD las desventüas de ser lentoS, de que los soportes del 
suelo son por lo común costosos y que siempre existe el riesgo de perder la vida por las fugas repentinas de 
agua o gases eD las excavaciones. 

Sin embargo la excavación a mano hace posible inspeccíonar de cerca el suelo 8 nivel de la 
cimentación; se pueden realizar reajustes para presiones de carga permisibles, y cuando sea necesario, 
_ las pruebas de carga de la placa sobte rocas expuestas para obtener valOR:! del módulo de 
deformación como revisión de los parámetros utilizados en la etapa inicial de dise1lo. 

De los diversos métodos para sostener los lados de las cxcavaciooes del pozo, las bojas de madera 
son el método más simple y eronómiro, tomando en cuenta que el suelo se puede mantener sin soporte por 
un metro de profundidad mientras se rolocan las hojas de madera en posición y se instalan. 

POZOS ALINEADOS SEGMENTADOS. 

En todos los métodos de excavación de pozos descritos anterionnente. existe un riesgo de asentamiento de la 
superficie del suelo alrededor de la excavación, causando por la extracción. Esto se debe a la de1lexión 
inversa de la hoja de la cara sin soporte antes de colocarla. El asentamiento del suelo puede poner en peligro 
las estructuras adyacentes o los servicios subterráneos, como drenaje y catlcrias. El movimiento se puede 
reducir enonnemente, si no totalmente eliminado, alineando el pozo con segmentos de acero mezclado o 
roncreto. Con este método, sólo se expone una pcquefta área del suelo en algún momento y, debido al 
arqueamiento del suelo, la forma circular del pozo lineal segmenta! por si mismo es resistente al 
doblamiento inverso. Se coloca lechada de presión con cemento detrás de los segmenlOS para llenar los 
hueros y reconsolidar cualquier tierra suelta. 
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Su uso en circunstancias especiales donde es importante evitar el aflojamiento del suelo. 

FRICCiÓN SUPERFICIAL. 

Además del soporte dado por el suelo b<Uo la base de una cimentación profunda. en ciertas ctmmSbnxjaS se 
obtiene un soporte adicional por fricción superficial con el sucio circ:uDdan.. a la cara externa de la 
subestructura. Sin embargo hay varias circunstancias en las que la fricción superficial o la adherencia se 
deben ignorar en contribución con la capacidad lograda. Esto incluye lo siguiente: 

a Si la profundidad de un cajón de excavación o una pila debajo del nivel de cimentación es menor 
que su ancho más corto; 

b. Si el suelo sobre el nivel de cimentación es propenso a deslavarse~ 
C. Si el reHcno compresible se coloca entre la estructura de la cimentación y los muros de la 

excavación; 
d. Si en el hundimiento de un cajón, el suelo es socavado atrás del borde cortado, formando de este 

modo un boquerón alrededor de los muros que vienen a ser rellenados con material suelto o blando; 
e. Si la pila del cajón es circundado por arcilla blanda o material de relleno; 
f. Si el suelo es propenso a r<trntraerse de la cimentación debido a la acción de secado. 

Cuando se requiera aprovechar la capacidad de carga por fricción superficial se deben hacer cálculos 
basados en la fuerza cortante invariable del suelo. Esto es porque el sucIo siempre sufre alguna alteración, ya 
sea por dilatación o pérdida en una excavación abiCJ1B, o por tirones o arrastre durante el hundimiento del 
cajón de excavación. Por lo tanto, para todos los propósitos prácticos es satisfactorio adoptar "una regla de 
manejo" de valores de fricción superficial. Esto se puede comprobar duran .. el hundimiento de Clijoncs por 
medidas reales de esfuerzos de hundimientos a varias etapas en el movimiento hacia al>Vo. Terz.agbi y Peck 
dieron los valores mostrados en la siguiente tabla. 

1111U tk 'udu IIIlllUII 

- \Ulllllill.tI 

~ 1.\/II1!) 

Arcilla suave y limo 7-30 

Arcilla muy rigida $().200 

Arena suclta 12·36 
Arena densa 33-67 

Grava densa $().IOO 

tabla 5.4 fricción superficial en algunos tipos de sucios 

Los limites más altos de estos valores se deben usar con considerable precaución. Por ejemplo, el 
valor de 200 leN/m2 pam una arcilla rigida es más o menos equivalente a su fuerza cortante invariable. 
Mientras que una fricción superficial de este orden pueda ocurrir si se permitió que la arcilla quedara en un 
contacto esforzado por los muros de cajones de excavación; en la práctica actual sólo podrá ser posible 
hundir un cajón hasta una profundidad muy limitada en dichas condiciones. Para permitir que el 
hundimiento continúe, los bordes cortados se deben socavar, formando de este modo un boquerón de relleno 
de lechada que nunca volverá a alcanzar la fuerza cortante invariable de la arcilla. Las arenas densas pueden 
hacerse considerablemente suelras por tirones o arrastre durante el hundimiento del cajón. Por lo tanto, 
cuando se asigna un valor de fricci6n superficial para dar soporte a una cimentación profunda, debe tomarse 
en cuenta el método de consuucci6n, y en los casos dudosos es mejor equivocarse en el lado de seguridad 
Sin embargo, cuando se considera un esfuerzo de hundimiento, por ejemplo, los requisitos de carga muerta 



más cualquier enjunque (kentlcdge) req~ para: mantener el movimiento hacia abajo del cajón de 
excavación. no se debe sobreestimar 18 fricción superficial. 

MientJas que se debe utilizar un enfoque conscrwdor panl considcnlr la contribución de la fricción 
superficial sobre la capacidad de carga del cajón, cuando se considere el peso muerto ncccsario par.! hundir 
el "Ii<\n. la fricción superficial no se debe subestimar. Cuado se hunden "Iioncs a través de acx:ilIas y limos 
suaves y sensibles, la fricción superficial será gencralmcnte menor que la fuctza cortante rcmoldcada, 
posiblemente tres tercios de _ valor cuando los "'Iionca se hunden más rápido Y no se permite su cIcscaDso. 
Sin embargo, es usual adoptar fricciones de la superficie basadas en observaciones reales de cajones 
hundidos en condiciones de suelo similares a las del problema estudiado. La tabla 5.4 proporciona los 
valores úpicos de Terzaghi par.! utilizarse en el cálculo de la capacidad de carga, la tabla 3.3 muestra 
algunos valores observados en el hundimiento de CI\i<Jnes. 

LUl!.lr 1 ¡pu tll' 1.:.111111 'lulul.1 ( ulHhllUlll' ¡Id I Illtlllll 
• ,!'o~ - ,111' 11\1111.111 •• .. ul'lu '1IIIl'llIti.11 - -~ 

0- -, 
" 

.. 
IIh'I'I' .\11,1 fl,"/III~' 

Puente del Bajo Pozo abierto y 11 x6 Principalmente 22.73 
Zambcsi neumático (placas arena 

de acero) 
Puente Howrah Pozo abierto y 33 x23 Arenas y acx:ilIas 28.73 

neumático (placas suaves 
de acero) 

Estación de Energía Neumático (placas 3Ox3U 12.2 m de arcilla 33 
Uskmouth dea=o) suave, 6.1 m de 

arena 
Grangemouth Pozo abierto (muros Ilxll Arcilla muy suave 4.73 

de concreto) 

Kaft..,l-Zavat Neumático 13.3 x 3.3 AICD8 v limo 18.7-26.3 
Torre Grand Pozo abierto 19 x 8.3 Limo y arena medio Sobre W.L. 31 y 

fina abaio de W.L. 29.7 
Verrazano Narrows Pozo abierto 69."39 De arena modio 84.73-93.4 

densa a arena densa 
v 2I"8V8 fina 

Gowtami Pozo abieno (muros 9x6 9.1 m de arena, 12.6 
de concreto) 1l.7 m de 8Icil1a 

rlgida Y 7.6 m de 
arena 

tabla .5.5 fricción detectada en algunas excavaciones 

Wilcy también proporciona valores par.! aVones neumáticos y abiertos par.! puentes. Sus valores y 
los de la tabla H muestran que la ñicx:ión superficial es muy errática, y que varia generalmente entre los 9.6 
y los 29 kN/m2 con muy pocos valores superiores. Resulta haber muy poca diferencia en la fricción 
superficial obtenida en los diversos tipos de sucios, Y parece que las amplias variaciones se deben a la 
presencia de pedregones, los cfectos del aire que escapa por debajo de la orilla de corte, los efectos de 
"elevación" si el hundimiento se permjte parar por más de algunas horas. y también a la forma del adón. No 
existe incremento en la fricción superficial al aumentaISC la profundidad de penetración en cualquier cajón 
dado, pero Handman establece que mientras más profundo sea el nivel de cimentación diseftado para un 
cajón, más alto sen! el esfuerzo promedio de hundimiento requerido par.! llevarlo hasta su nivel final. Esta 
observación es confirmada por Wiley, quien establece: la fricción superficial en la sección más baja del cqjón 
se incrementa directamente con la profundidad del hundimiento, pero a menos que el material sea muy 
inestable o que se encuentre prácticamente en estado liquido, la fricción a cualquier profundidad dada en las 
sucesivas sc:cciones de) cajón DO es tan grande: como la ejercida en la orilla de corte y en la sección más baja 
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del "'Iión en ese punto, o, en GUas palabras, el pasaje de la parte baja del cajón suaviza, lubrica, o de otra 
manera tiende a decrecer materialmente la fricción en las &iguicntcs secciones. Un muro grueso de 1.'2 a 
1.83 m da peso suficiente para sobrepasar cualquier fricción que se pudiera desarrollar en forma ordinaria, a 
menos que el material penetrado sea excepcionalmente dificil. 

FRICCiÓN SUPERFICIAL NEGATIVA. 

En algunas condiciones la fricción superficial negativa puede ocurrir en cajones de excavación. Los valora 
dados en la tabla 3.4 se pueden usar para ca1cuIar la fricción superficial negativa. Las estimaciones cen:anas 
son poco reales en vista de varios factores inciertos. En muchas circunstancias se pueden ignorar. por 
ejemplo, el paso hacia abajo de un CI\i6n. a ttavés de una arcilla sensible causa alteraciones seguida por una 
reconsolidación. Esto causará tc6ricamente una fricción superlicial negativa, pero en la práctica, debido a su 
cona duración, esto efecto se ignora o es cubicrtD por el factor de se¡uridad nonnaImcnte permitido en la 
capacidad de carga final. De la misma forma, DO se toma en consideración cuando los cajones se hunden a 
ttavés de la arena que es sollllda por tirones y ondea a los pozos de dragado. La lOCOosolidación de una arena 
es rápida y de esto modo la fricción superficial negativa es, otra vez, un efecto rclativo de corto término. 

M~TODO PROPUESTO 

El método consiste en un sistema deslizante sujeto por tripiés que sostienen los Q\jones mientras se van 
deslizando hacia abajo, sujetándolos hasta completar cada fase de la excavación. Por facilidad, se realiza en 
dos etapas, en comparación con otros sistemas en que el Q\jón esta cotaao completo desde el pnDClplO, este 
método propone bacer el colado una vez que está excavada la mitad del volumen conlCDlplado (2.3 metros de 
profundidad aproximadamente); micouas que la segunda parte del colado se bace una vez que toda la 
excavación se ha realizado Y que la primera parte del cajón está en su prnfundidad final. 

En la siguiente foto se puede apreciar uno de los cuatro Uipi~ que se coloca en cada esquina de la 
fosa, el cual sostiene un cable de aoero ahogado en el conaeIO de la primera mitad de la fosa. Este cable 
permite junto con un sistema de polipasto dar juego al cable e ir b$ndo el CI\i6n. 

Se o1>scrvan las variI1as que sobresalen del nivcI de piso, ya que vienen desde la parte inferior del 
muro hasta su extremo superior buscando sean continuas pan evitar traslapes innecesarios. 
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figura 5.4 tripié Que sostiene el primer tramo de fosa 

Contrario a la elltibación, donde se utilizan tablacstacados para sostener las paredes del sucio 
excavado y que se pierden o se recuperan mediante un costo adicional, los muros de concreto que se utilizan 
como ademe se utilizan como parte de la propia fosa, logrando un importante ahorro. En la foto se aprecia el 
tubo de acero que funciona como troquel para dos lados de la fosa, tomando con ellos los empujes que el 
sucio ejerce sobre las paredes. 
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figura 5.5 troquel que compensa los empujes horizontales de los taludes verticales del sucio 

En párrafos anteriores se habló de la fricción superficial del sucio, factor importante tanto para 
soportar algunas estructuras como pilotes como para detener el hundimiento de los cajones de cimentación. 
Como la tabla 5.5 muestra, los valores de fricción se pueden dar hasta de 29 kN/m2 

( 2957 kglm'), por lo que 
un e.ljón que no sea lo suficientemente pesado para vencer esta fricción no bajará. Tal es el caso de la 
mayorfa de los muros de fosas que se han hecho con este sistema. Una solución simple y económica es 
lastrarlos con sacos de arena, la cual se recuperará para utilizarla más tarde en el relleno de la fosa. 
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figura 5.6 sacos de arena que funcionan como lastre para facilitar el hundimiento de la fosa 

Una vez que el cajón ha sido colocado en su posición, plomeado y nivelado de acuerdo a lo 
requerido, se demuele la parte inferior de cada muro con el objeto de sacar las "barbas" (varilla escondida 
con el fin de dar continuidad) para poder hacer los emparrillados de la losa de fondo. Una vez hecho esto, se 
cucla ésta. 



SISTEMA DE SUJECiÓN. 

relleno de c;:=::;::¡ 

anclaje alosa de 
fondo 

figura 5.7 esquema que indica la fonna de sujetar los tanques 
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U 113 vez sujeto el t.1.nquc se hace el relleno con arena y se cuela la losa tapa. Tal como sucede en la 
parte inferior, las "barbas" de las varillas en la parte superior de los muros servirán para dar continuidad al 
armado de la losa lapa. 

figum 5.8 tanques colocados dentro de fosa 



46 

TRAMPA DE COMBUSTIBLE Y DRENAJES. 

TRAMPA DE COMBUSTIBLE. 

El volumen de agua recolectada en las zonas de despacho, almacenamiento y de lavado Y lubricado de la 
estación de servicio. debe pasar por una ~ de combustibles que cIimine las partlculas sólidas y 
aceitosas, antes de conectarse al colector municipal de aguas residuales 

Las aguas negras recolectadas en los servicios Sanitarios deben concctarsc directamente al drenaje 
municipal, o bien conectarse al drenaje gencraI de la gasolinera, después de las trampas de grasas Y 
combustibles. 

Por ningún motivo se mezclarán clircctamcntc: los drena\jes que contengan aguas aceitosas con los que 
contengan aguas negras. 

figura 5.9 esquema de corte de trampa de grasas 
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ESPECIFICACIONES. 

La trampa de combustibles como SIl nombre lo indica, atnIpa a partlcuIas sólidas y combustibles por 
sedimentaci6n, lo que permite que el agua que sale al """'* salga sin estos elementos. Se construye de 
concreto armado. 

Como especificaci6n particular, llevará un aplanado de mortero cemento arena 1:3 acabado pulidn, con el fin 
de evitar lo más posible la filtración de contaminantes al subsuelo. 

SISTEMA DE DRENAJE. 

Todas las estaciones de servicio deben estar provistas de un sistema adecuado de drenaje para impedir la 
acumu1ación de agua dentro de sus instaladoncs. que garantice un nivel de arrastre adecuado. 

Las dimensiones de los elementos deben ser de acuerdo con las necesidades de cada estación de servicio, 
pero nunca menores a las siguientes especificaciones: 

a. La pendiente mlnima de las tubcrias de """'* acrá del 2%, Y en cada caso debe adaptarse a las 
condiciones topográficas del terreno. 

b. La pendiente mlnima del piso hacia los reco_ debe ser del 1 %. 

c. El diámetro de las tubcrias debe ca!admc de acuerdo con las C8IlICICristlcas particulares del 
proyecto, pero éste nunca será menor a l' cm (6"). 

Cuando no exista red municipal, las aguas negras provenientes de los servicios sanitarios, asi como 
las aguas residuales. después de pasar por la trampa de combustibles. deben tratarse a nivel terciario y 
cumplir con lo que establece para el efecto las normas de calidad de agua renovada para reuso del 
departamento del distrito federal, o su similar para cada entidad federativa. Las aguas pluviales se 
canalizarán directamente al pow de absorción. 

En todo caso, el sistema de drenaje debe cumplir con lo dispuesto en el Reglamento del servicio de 
agua y drenaje para el Distrito Fcdc:ral o su similar para cada entidad federativa. 

MATERIALES DE FABRICACIÓN. 

La tubcria para el drenaje interior de los edificios puede ser de fieno fundido o de acero al carbón; Y para 
patios, zonas de despacho y aJmaccnaje de combustibles, de concreto asfiIltadn o asbesto cemento. 

Los recolectores de liquidas. tales cxnno registros. areneros y trampas de grasas Y combustibles 
deben ser fabricados con concreto armado. 

Las rejillas para los rec:olectores deben ser tipo iMng o similar. 
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EXCAVACIÓN. 

La profundidad de las tuberias de drenaje debe ser tal que pennila la conexión de éstas a la rod municipal, 
pero Dunca menor a 60 cm desde el nivel de piso terminado a la parte superior del tubo sin que se altere la 
pendiente mínima. 

AREA DE DESPACHO. 

Se proveerá esta zona con registros con rejillas que capten las aguas de lavado de esta área asi como los 
posibles derrames de combustibles. . 

ÁREA DE ALMACENAMIENTO. 

Debe contar con rejillas recolectoras que impidan la acumulación de agua y que en caso de derrame de 
combustible no se extienda fuera de esta zona. 

LAVADO y LUBRICADO. 

Las aguas recolectadas en esta zona deberán pasar por un sistema eliminador de arenas, grasas y aceites, 
antes de continuar hacia la red interna de drenaje. 

En .... zona debe instalarse un sistema arenero y trampa de grasas por eada cajón de lavado o 
engrasado. 

PATIOS. 

Esta zona debe drenarse cuando proceda, con n:jillas distribuidas estnIll!gicamente, para evitar la 
acumuJación de aguas pluvialea, las cuales descargarán a la rod municipal de aguas pluviales, de existir ésta. 
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6. EQUIPOS MECÁNICO Y ELÉCTRICO. 

DISPENSARIOS. 

GENERALIDADES. 

El dispensario es el elemcoto del cual un vchlculo automotor puede abastecene de los düerenleS tipos de 
gasolinas y diese! que se expenden en una gasolinen. En los casos en que ésta opere con sistema de servicio 
completo, debe suministrar el módulo, además, aire Y qua, as! como aecileS lubricanleS. 

Cada uno de estos módulos cuenta con dos posiciones de carga. una a cada lado, con objeto de 
atender a dos vehículos automotores simultántamentc, por lo que soportarán como máximo dos mangueras 
por cada producto que se expenda en a. 

Se entiende como posición de carga, el CC\ión de estacionamiento utilizado por un vebiculo 
automotor para abastecerse de producto. mismo que se ubica en cada uno de los dos costados del módulo, 
precisamente frente al dispensario que debe contar. para el caso de las gasolinas. con cuatro mangueras (dos 
por posición de carga), para el suministro indistinto de los dos tipos existentes de este producto. En el caso 
particular, donde por razones de proyecto el dispensario para el despacho de gasolinas se ubique colindante a 
muros, edificios o áreas jardinadas donde soliunentc pueda prestar servicio a una posición de carga (un solo 
lado), contará. con dos mangueras (una para cada tipo de gasolina). 

Para el despacho del combustible diescl, debe contar en todos los casos con dos mangueras (una por 
posición de carga). 

Cada módulo debe estar conformado por un dispensario despachador de combustibles, de acuerdo 
con lo setlalado en el inciso anterior; contará asimismo con UD surtidor para aire Y agua cuando se trate de 
servicio completo. Todo este equipo dc:bc estar instalado sobre una base de concreto hidráulico de 1.20 m de 
ancho por 3.S0 m de largo, con guarnición pcrimetraI de fierro o concreto de 15 cm de peralte, a partir del 
nivel de piso de rodamiento. 

TIPOS DE MÓDULOS DE ABASTECIMIENTO. 

SENCILLOS. 

Están constituidos por un solo módulo para dar servicio simultáneo a dos vcbfculos automotoJ'eS. 

DOBLES. 

Están constituidos por dos módulos, por lo que pueden dar servicio simultáneo a cuatro velúculos 
automotores. 



SATÉLITE. 

Este módulo es auxiliar. siendo su objetivo el de agilizar el abastecimiento de combustible diescl a los 
tra.ctocamiones con tanque de almacenamiento en ambos lados; por tal motivo, se localiza única y 
exclusivamente en la zona de suministro de este producto cuando por razones de openICión as! se requiera. y 
siempre se ubica a un costado de los módulos para el despacho de dicsel. 

SISTEMA PARA MANEJO DE PRODUCTO. 

EstI c:onstituido por las tuberlas que parten de la descarga de la bomba, localizada en el tanqoe de 
almacenamiento, hasta el dispensario del producto correspondiente, formando parte integral de este sistema 
las conexiones y accesorios requeridos para su operación segura y eficiente. 

SISTEMA DE RECUPERACiÓN DE VAPORES. 

Es el conjunto de tubcrlas. accesorios y conexidncs que se interconectan entre los dispcmarios. el tanque de 
almacenamiento de un mismo producto y la linea de ventilación. Por ningUn motivo deber.in interconectarse 
lineas de gasolinas con y sin plomo, a menos que el retorno de vapores llegue al tanque de gasolina con 
plomo. 

La instalaciÓn de este sistema es obligatOria y deberá roalizarsc siguiendo las instrucciones y 
recomendaciones del fabricante en lo que se refiere a diámetros de tuberias, elementos de conexión y 
accesorios. 

Las tuberfas que confonnan este sistema deben cubrir las dos fases para la recuperación de vapores. 

PRIMERA FASE. 

Comprende la recuperación de los vapores existentes en el tanque de almacenamiento en el momento de ser 
llenado con producto, enviándolos al autotanque mediante una manguera de retorno. 

SISTEMAS DE LA PRIMERA FASE: 

Sistema de balance de dos Puntos. 

El tanque debe contar con un accesorio en donde se amcctará bcrméticamcntc la manguera de recuperac:ión 
de vapores del autotanque. 

Sistema de balance de colector múltiple, 

Es similar al anterior, salvo que pennitc interconectar dos o más tanques. 
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Sistema de balance coaxial. 

El tanque debe contar con un accesorio que se encuentre en disposición coaxial respecto al tubo de llenado 
que permita simultáneamente la rocuperación de vapor del tanque Y el llenado de producto del mismo. 

En cualquiera de los casos. el diámetro de la manguera Y los acx:esorios debe ser de 3". 

SEGUNDA FASE. 

Comprende la =upen¡ci6n de los vapo!OS generados en el momenlo de despachar el combustible 
di_nte a los vehículos, utilizando para este efecto pistolas Y mangueras despachadoras con tuberia 
recuperadora de vapor. 

EQUIPOS DE AGUA Y AIRE. 

El suministro de agua y aire es obligatorio y se debe proporcionar en la estación de servicio de acuerdo con 
el sistema operativo con que funcione: 

SERVICIO COMPLETO. 

Se deben suministrar precisamente en los módulos de abastecimiento de combustibles, mediante empleados 
capacilados para tal efecto y con base en: 

• Que debe existir una salida para aiJ< Y agua como minimo. en cada uno de los módulos de 
abastecimiento de combustible. 

• Que independientemente de que se pl'OJXlrcione este servicio en los sitios setlalados, puede existir un 
lugar cspecia.l para ofrecer el servicio, siempre que DO obstaculice el tránsito. 

AUTOSERVICIO. 

Se debe suministrar en una zona especf1ica de la gasolinera. iodependiente de las demás áreas. sin que su 
operación obstruya el funcionamiento de éstas, debiendo cumplir asimismo con: 

• Contar como DÚnimO con una toma para aire Y agua por cada doce posiciones de carga o fracción. 
para la zona de gasolina. y otra por cada seis posiciones de carga o fracci6n de diesel. 

• T enee servicio de agua y aire que puede proporcionarse en forma opcional en los módulos de 
abastecimiento de combustibles. 

SERVICIO MIXTO. 

Cuando la gasolinera opere una de sus áreas de despacho con servicio completo y otra con autoservicio. 
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ISLAS. 

Las islas son los elementos estructurales que siJven de base para los dispensarios, asl como protecciÓn para 
éstos. Son de concreto y Ucvan una protección de fierro fundido. Tienen la forma par<cida a un "hueso de 
perro", de donde rociben este sobrenomb",; su función es proteger los equipos instilados sob", de eUas y 
fungir como banqueta para los despacbadores de gasolina. 

Los módulos de abastecimiento para funcionar con el nWdmo de seguridad Y openuividad, deben gwudar 
distancias minimas entre éstos Y los divmos elementos arquitectónicos que conforman la estación de 
servicio, de acuerdo con lo seftaIado en la tabla 6.1 

tabla 6.1 distancias minimas entre módulos 
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7. PAVIMENTOS. 

INTRODUCCiÓN. 

Los pavimentos se construyen sabIO la capa subrasante. Los de tipo nexible están coostilUidos por sub base. 
base Y carpeta. aunque en ocasiones la sub base DO se: RqUiere; los pavimentos rigidos están fonnados por la 
sub base y la losa de concreto hidráulico. 

Las sub bases y las bases sirven para r.cibir y resistir las cargas de los velúculos a trnvés de la 
superficie de rodamiento y a su vez ~ las transmiten de manera unifonne y distribuida a las tcmcerias. 
Tambil!n funcionan como una barrera que evita que la humedad ascienda por capilaridad. y en caso de que 
se filtre agua por la parte superior permiten que el liquido descienda hasta la capa subrasantc de manera que 
pueda ser desalojado por el efecto del bombeo o la sabteclevación. 

A continuación se p ..... tan las caracteristicas que deben cumplir los materiales de bases Y sub 
bases para cumplir con las espc:cilicaciones de construcci6o. 

( .II.llh~I·"IIl'.I~ Zun,., 111 tllU' '1 ,1.1,lIlt.111 111,111') ¡,ti tk ,lon'.'tI" ~UII 'l' 
~~. • , ,:.. l-:I ,lIlLIlulIIl'11 1,1 __ t';-

[ , , 
~--Valor cementante, para 
aDlrulosos en k21cmÍ (ntin). 

materiales 3.S 3.0 2.S 

Valor cemcntante, para materiales S.S 4.S l.S 
tedondeados y lisos en blcm2 (ntin). 
Valor relativo de soporte - SO mIn. 
saturado en porcontlje. 
Equivalente de ate ... en porcontaje. 20 mIn. 

tibia 7.1 materiales de sub base. 

tabla 7.2 materiales de base 
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figura 7.1 terreno natural una vez que ha sido limpiado y nivelado 

figura 7.2 primer capa de tczontle en grcfta 
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figura 7.3 nivel para sub b,ISC 
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figuras 7.4 sub base de tcpclalc 

-. -..,... - ." 

7 4 b"'C ya cOIllp.lclada figura. <l. , 
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LOSA TAPA DE FOSA Y ZONAS DE ABASTECIMIENTO. 

Sólo en las estaciones sobre márgenes de autopistas. carreteras federales. estatales y en poblados rurales se 
permitirá el uso concreto armado. concreto asfi\Itico o de cualquier materiaJ pét= en las á=s de tránsito 
pero no en las de abasrecimiento; quedando prohibido el empleo de terracer1as para cualquier área. Las á=s 
de circulación de las estaciones de seMcio ubicadas dentro de ciudades, deben ser invariablemente de 
concreto armado. 

La zona de abasrecimiento y á=s de tránsito llevarán pavimento de concreto armado. Las 
especificaciones de este pavimento serán las mismas para ambas zonas, y se presentan sus c:aractcrlsticas en 
el siguiente apartado. 

La losa tapa de la fosa de tanques lleva un annado diferente y UD espesor mayor, mientras en la 
zona de tránsito y abastecimiento es de 15 cm. en la losa tapa es de 20 cm armada regulannentc con varilla 
del nÚIDcro 4 (112") en ambos sentidos y. con doble cmparril1ado. El concreto tiene las mismas 
características. Esto se InIt6 con más dcIalIe en el apartado de fosa. (Capitulo U. Parte S. Fosas. trampa de 
oombustibles y pozo de absorci6n). 

ARMADO DE LOS PAVIMENTOS. 

ÁREAS DE TRÁNSITO. 

El emparrilJado de la losa de concreto en el área de circulación quedará a 10 cm del lecho inferior de la Josa. 
y se hará con varilla del número 3 (3/8") con separaciones a cada 30 CID. Los traslapes serán mínimo de 40 
CID. El espesor total de la losa será de 1.5 cm en el área de cirtulación. con concreto premezclado clase 11 A 
de resistencia minima f'e "" 250 kg/cm2

• 

AGRIETAMIENTO DEL CONCRETO HIDRÁULICO. 

El concreto hidráulico es un producto que tiende a agrietarse desde que termina 5U mezclado; esto ocurre al 
principio por la pérdida de agua Y las roacciones quimicas internas en esta etapa. posteriormente por efecto 
de cambios de temperatura. por excesos de carga o por hundimientos diferenciales. 

JUNTAS DE CONTRACCiÓN. 

Para que el fen6meno anterior se presente de manera nW o menos regular, y en dirección perpendicular al 
eje del colado, asf como asegurar un t.rab:ijo conjunto de las losas, se constru:yen juntas de contracción a 
distancias predetenninadas, dejando ahogadas pasadores que se prolongarán a la losa adyacente, en donde se 
dejará un hueco que pennita tomar contracciones y dilataciones de ambas losas. 

Las grietas pueden inducirse: con un aserrado o corte en la panc superior de la losa. Se recomienda 
que durante el colado de la losa se introduzca una lámina delgada a todo lo ancho de la losa y retirarla media 
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hora después Y rellenar la ranura con lechada fresca .,.,. que 24 horas después, en el mismo lugar, se hnga 
la muesca de aserrado. Las caracteristicas de dichos cortes Y distrihu<:i6n de corte se presentan a 
continuación por especificaciones de PEMEX. 

DehenI llevar juntas de contracción en la zona de cimllaci6n en el sentido perpendicular a las 
juntas de expansión. debiendo ser \!stas hechas con cortadora de concreto para dejar ranuras de 0.6 cm a 
cada l. SO m las cuales se rellenarán con el mismo sello que las juntas de expansi6n. El ranurado se hnrá 
hasta una profundidad máxima de 3 cm cuidando no, cortar el annado que huya quedado un poco más aniba. 
El annado debe ser intemunpido por la junta de consttua:ión, y como ya se dijo los traslapes serán minimo 
en una longitud de 40 cm. 

JUNTAS DE EXPANSiÓN. 

Para evitar que las losas de concreto se dilaten cuando se presenten grandes esfuerzos de compresión a1 
chocar con algún obstáculo, como las paredea o las columnas de las oficinas, de la losa de la fosa, o el 
pavimento rlgido de una avenida, es necesario construir las juntas de expansiÓD. Estas juntas pueden hacerse 
a tope o con pasajuntas de transferencia de carga. Las esporificaciones de PEMEX indican lo siguiente. 

Deberá llevar juntas de expansión entre la zona de circulación interior y la losa de tanques, 
debiendo ser ésta con una varilla lisa de grado cstructura1 del número 6 (6/8") en fonoa de bastón (doblez de 
un solo lado) para que funcione como guia entre losas. tal como se indicó en las juntas de contracción, 
manteniendo una separación a cada 60 cm entre cada una de ellas. Se colocará celotex con un peralte de 10 
cm impregnado de creosota. y en el espacio restante se reUenará con sello asfáltico o aerolastic 167 entre 
ambas losas. El annado de las losas se intenumpirá 4 cm antes de la junta El ancho de la junta de 
expansión será de 2.S cm entre losas. Esta misma junta de expansión se hará a cada 1.20 m en el área de 
circulación. 

Cuando se requiera tener zonas con pavimento hidráulico y otras con pavimento asfáltico, la junta 
se hnrá de la misma forma que la junta de expansión, es decir con celotex eo la parte inferior y con lisa de 
asfalto o acroJastic 167 en la parte restante entre pavimentos. 
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figma 7.5 esquemas de detalle de jUDlas paI8 pavimentos rigidos 

PENDIENTE. 
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El pavimento debe toner una pendicnll: mlnima del 1% hacia el drenaje. 

RAMPAS DE ACCESO Y SALIDA. 
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Las rampas de acceso y salida deben toner una disIancia igual a 1/3 del ancbo de la banqueta, y sólo cuando 
la altura entre el arroyo Y la banq.- necesito una pendiento mayor a la pcrmilida del 20% .n la rampa, se 
mndificamn los niveles paI8 llegar a la pendiento indicsda o se prolonprá la rampa hasta la mitad del ancho 
de la banqueta como máximo. 

La longitud de las rampas sólo se modificará cuando las reglamentaciones leales lo restrinjan y se 
modifiquen las medidas máximas Y minimas. 

BANQUETAS Y GUARNICIONES. 

Las guarniciones deben ser de concreto annado y contar con un peralte de 15 cm a partir del ni\--eJ de la 
carpeta de rodamiento. Las banquetas deben ser de concreto y tener un ancho núnimo libre de 1m. 
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Cuando se instale sobre las banquetas que estén fuem del área de despacho y zonas de 
a1maeenamien.o cualquier tipo de mobiliario que expenda o exhiba productos, el aru:ho de éstas debe ser 
suficiente para permitir la libre cin:ulaeión pcaIODaI como ya se iodicó. 

GUARNICIÓN TIPO 

6No_J -
so 

figura 7.6 guarnición tipo 

INSTALACIONES ESPECIALES. 

Las áreas de despacho serán provistas con rejillas rccolCClOr3S que capten las aguas de lavado de esta área así 
como los posibles derrames de combustibles. de acuerdo con 10 siguiCDte: 

• Deben instaIarsc rejillas en ambos lados de los módulos de abastoeimicnto de combustibles. a WI8 
distancia de 150 cm conllldos a partir del paramento de la guarnición del módulo al eje de la rejilla 
y precisamente sobre el propio eje del módulo. en el caso de no existir módulos anexos. 

• Cuando el espacio a drenar se: encuentre entre dos módulos, las rejillas se deben instalar 
exactamente a la mitad de los mismos y sobre el eje de éstos. . 

PATIOS 

Esta zona debe drcnarse cuando proceda, con rejillas distribuidas estratégicamente. para evitar la 
acumulación.de aguas pluviales, las cuales descargarán a la red municipal de aguas pluviales, de existir ésta. 
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8. TECHUMBRES. 

ESTRUCTURA DE LAS TECHUMBRES. 

COLUMNAS Y CUBIERTA. 

Las columnas que se utilicen para soportar las cubiertas, pueden ser metálicas o de concreto. El aUculo de 
las secciones se hará considerando las cargas que tengan que soportar, debiendo ser la socción minima de: 
0.40 x 0.40 m. en aUllquier caso. La experiencia indica que el eleIllCIlto más apropiado para la construcción 
de las techumbres es el acero, con columnas tubulares de sea:ión """,,"guiar, hechas con perfiles metMicos 
con soldadura al centro. Estas columnas se sueldan a una placa con barrenos que se ancla a la zapala de 
cimentación. El acero que se utiliza es A36 regularmente. 

La estructura de la cubierta puede ser, entre otros materiales, de acero, a1wninio o concreto, 
debiendo estar calculada para las divorsas cargas que le afcden. 

Cuando la cubierta esté fabricada de láminas, éstas deben ser lisas y estarán dispuestas en tabletas 
unidas a hueso entre si; la cubierta debe estar suspendida de la estructura principal con objeto de presentar 
un plafón limpio, libre de cualquier elemento estructunll y contando con pendiente núnima del 1% en uno o 
dos sentidos. 

FALDÓN. 

La cubierta de las áreas de despacbo, cualquiera que sea el material empicado para su construcción, debe 
contar perimetralmentc con un faldón de 0.90 m de peralte. Este elemento tendrá siempre el logotipo 
institucional de PEMEX. 

El faldón puede ser fabricado con los siguientes materiales: 

a. Lona ahulada tllInSlúcida, no flamable ni favorable a la combustión, impermeable y resisten .. a las 
defonnacioncs en temperaturas altas o bajas, asf como a cambios drásticos de ésta. Asimismo debe 
estar instalada en gabinetes de aluminio morzado, o material similar, con sistema de tensado 
perimetra! nniConne. 

b. Lámina de acrilico tipo cristal de 4.5 mm de espesor. en cuyo caso el logotipo debe confonnan:e con 
el sistema de charola termofonnada. 

Las caractcristicas de montaje de estos materiales deben ser de acuerdo con las recomendaciones del 
fabricante. En todos los casos el faldón debe estar debidamente rctomuio en su parte interior para evitar 
deformaciones. 

El faldón debe contar con iluminación integral desde su parte interior y en toda su extensión perimetra1. 



62 

CIMENTACiÓN DE LAS TECHUMBRES. 

La carga viva media ~ue el rogIamcnto de construcciones del distrito fedelaI propone (RCDF 4' edici6n 
1999) es de 250 kg/m para CI\ioncs de cs1lIcionamicnto de autom6viIes (definici6n de posición de carga) 
exclusivamente. Para la Ciudad de México no se c:on.siderará carga per efecto de la nieve. El área de la 
techumbre regularmente es de 225 m'. per lo que la carga que soportan las columnas es de 
aproximadamente 56.250 kg. Considerando que generalmeote son cuatro las columnas que soportan la 
techumbre, tenemos que cada una de ellas carga 14 ,000 kg en nÚInCrOS redondos. 

En el caso de la gasolinera c:onsidcnIda en este trabajo el sueJo tiene una capacidad de carga de 7 
ton/m2 

, según el estudio de mecánica de suelos. Haciendo cálculos. tenemos que la dimensión mínima de la 
zapata por columna será aproximadamente de 2 m2

, Si colocamos zapatas n:ctanguIares, las dimensiones 
aproximadas serán de 2.00 x 1.00 ID. Y se calocanIn según el seotido de la estructura. 

El análisis de tipo de cimentación y recomendaciones para SU construcción se trat6 anteriormente 
(capitulo 1 parte 4, Estudios Ambientales. Jlemediación del suelo). 

BAJADA DE AGUAS PLUVIALES. 

Las aguas pluviales acumuladas en la cubierta se deben canalizar en todos los casos hacia el dro"'lie 
conespondiente. quedando prohibida su calda libre. 

La bajada será por medio de tuberia que irá adosada al exterior de la columna meullica con algún 
-elemento de fijación. o bien dentro de ella. solución que es la más común. Las dimensiones de las tubcrlas 
deben ser de acuerdo con las necesidades de cada estación de servicio. pero nunca menores a 15 cm. Las 
aguas pluviales se c:inalizarán directamente al pozo de aI>sorti6n. 



111. LA INVERSiÓN Y SU COSTO: RENTABILIDAD. 
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9. EVALUACiÓN DE LA GASOLINERA COMO INVERSiÓN. 

INTRODUCCIÓN. 

Para poder evaluar un proyecto de inversión, debemos estudiar el proyecto o servicio, su mercado, las partes 
técnicas correspondientes. organización y constitución legal y hacer un estudio financiero; a fin de tener una 
evaluación global. En un principio se toman en cuenta los anteriores componentes con una visión muy 
gcncral, luego pasamos a los estudios de prefactibilidad, Y de factibilidad, para finalmcn .. proceder al 
proyecto ejecutivo. 

A continuación se hará la evaluación tomando las partes más importantes de cada etapa. La 
ubicación y el tamaIIo de la gasolinenl se contemplan dentro de los estudios de gran visión, mientias que en 
este apartado SÓlo estudiaremos la factibilidad financim de 1 .. gasolineras. 

La atracción que puede tener una gasolinera como negocio parte del enfoque que le dio Petróleos 
Mexicanos S.A., a partir de cuando <=1 en 1992, la Franquicia PEMEX, concepto que se deri\'a de un 
programa para la remodelaci6n de las estaciones de servicio que operaban" mediante concesión otorgada. El 
cambio impulsó simu1táneamentc la ampliación de la red de gasolineras. En este programa se exige 
rehabilitar las gasolineras existentes y construir las nuevas con las normas internacionales vigentes. Para 
hacer rentable la inversión exigida por una franquicia, PEMEX incrementó la comisión que pagaba por la 
venta de sus productos, a aquellas gasolineras que se adhirieron a su programa. Quienes no 10 hicieron, 
quedaron como categoría de 1 estrella y su comisión se mantuvo en 2% de las ventas, mientrns que las de 2 
estrellas incrementaron su comisión a 4% y las de 3 estrellas alcanzan casi el 60/0, misma comisión que se: 
aumenta en un 1% si está en d área metropolitana del Valle de México y próximamente lo hará en 
Guadalajara y Monterrey. como un apoyo por los gastos que implica instalar d equipo de recuperación de 
va¡>or<s. 

Con estas facilidades. los inversionistas tuvieron la oportunidad de abrir nuevos establecimientos 
para la venta de combustible. A la fecha de las más de 4,500 gasolineras existentes, pertenecen a 
propietarios que tienen una o dos estaciones y cadenas, entre las que destacan. por su tamafto, Mobil Oil. 
AmOlOCO e Hidrosina. Ninguna de esIaS grandes cadenas tiene más de 100 estaciones. 

UBICACIÓN. 

PEMEX clasilica la República en , zonas, que son: Centro, Norte, Occidente, Sur y Valle de México, las 
que a so vez están confonnadas por los siguien ... estados: 

CENIRO: Guerrero, Guanajuato, Mon:1os, Mi-" Hidalgo, Puebla, Qucrttaro, Edo. De México, 
Tlaxcala. 

NORTE: Aguascalientcs, Chihuahua, DunIngo, Coabuila, Tamaulipas, San Luis Potosi, Nuevo León, 
Zacatecas. 

OCCIDENfE: Sonora, Colima, Sinaloa, B¡ija California, B¡ija California Sur, Jalisc<>, Nayarit 

SUR: Campe<:he, Vcracruz, Yucatán, Oaxaca, Chiapas, Tabaaro, QuinJana Roo. 

V AU.E DE MÉXICO: Distrito Federal, Estado de México (parcial ...... ). 
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DATOS POR ESTADO. 

A continuación se presentan las datos necesarios para seleccionar la zona y el estado que mayor convenga . 

..... I.lIlu .\;':11,1,\.111\'111 B,II·· U,II.I ( .lIlIl'llIH' ( u.L1ulIl .• ( Ulllll •• ( 1II,lp •• , 
,., ( ,.lIlm ni .. e .dilmnLt 

Sil! 

No. de 180,000 710,000 170,000 50,000 360,000 8S,OOO 22S,OOO 
Vehículos 
Porcentaje 1.17 4.64 1.11 0.33 2.3S 0.S6 1.47 
("lo) 
Venta 4S,OOO IS6,100 34,000 23,000 103,000 25,000 70,000 
Lrn'/dia) 
Porcentaje 1.26 4.4 1.0 0.6 2.9 0.7 2.0 
("lo) 

Estaciones SO 223 43 28 169 30 90 
Venta 910 790 840 84S 62S 86S 810 
Promedio 
(rn'/mes) 

""1.1110 ( 1lIllIloIhu.1 I)i ... llllu Ihll ,111;':11 ( ,1I,m,till,lI .. (.m'llrIO IIU/.II;':II .1 .• 11'10 
"·l'III'I,.1 

No. de 88S,OOO 3,810,000 320,000 S20,OOO 300,000 340,000 1,140,000 
Velúcul05 
Porcentaje S.78 24.9 2.09 3.4 1.96 2.22 7.4S 
("lo) 

Venta 146,000 37S,OOO 64,000 "0,000 64,000 SO,ooO 271,000 
¡ (m'/dia) 
Porcentaje 4.1 10.6 1.8 4.2 1.8 2.3 7.6 

1(%) 
Estaciones 247 297 102 240 92 102 334 
Venta 640 1,3S0 6S0 640 7SO 79S 870 
Promedio 

I (m'/mes) 
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1.'1.11141 ()m'lt".IIU ()ulIIl,IIl,1 1",111 1 ... , .... 1II.du.1 "'1111111.( 1.lh.l'lU 1.1I1I.lIIlIp.l' 
I{uu 1'11111\1 

No. de 215,000 80,000 240,000 130,000 285,000 180,000 730,000 
Vehlculos 
Porcentaje 1.4 0.52 I.S7 0.8S 1.86 1.18 4.79 
("lo) 

Venta 76,000 37,000 86,000 
m'/eIla) 

104,000 123,000 S2,OOO 160,000 

Porcentaje 2.1 1.0 2.4 2.9 3.S I.S 4.S 
(%) 

Estaciones 7S 30 108 ISS 239 60 216 
Venta 1,030 1,260 850 680 S40 900 820 
Promedio 

I (m'/mes) 

tabla 9.1 datos por estado 

TAMAlilo: OFICINAS. TIENDA DE CONVENIENCIA Y SERVICIOS AL USUARIO, 

El tamafto minimo del terreno dependerá invariablemente de las especificaciones de PEMEX. En 
las grandes ciudades el tamafto está en función de la ubicación y de su oosto. Para nuestro caso particular. 
consideraremos una estación dentro del Distrito FodcraJ. en la zona sur de la ciudad, con 1200 m2 por 
construir, espacio que nos permite poner seis dispensarios y una tienda de conveniencia. además ~ las 
oficinas. 

Debido a que el aumento en la inversión entre una franquicia de 2 estrellas contra una de 3 estrellas 
es justificable por el aumento en la comisión, contra un minimo aumento de la inversión ya que la diferencia 
entre 2 y 3 estreUas estriba en cuestiones como acabados y espacio, la distribución de la gasolinera nos debe 
de preocupar en el proyecto arquitectónico de las oficinas Y tienda de conveniencia con el objeto de obtener 
la comisión más alta. Tanto la franquicia 2 estrellas 6 3, lleva tanques y tuberías de doble pared con sensores 
en el intersticio que queda con la finalidad de detectar fugas. En las cabeceras de los tanques se pcrfo1arán 
pozos de monitoreo cuya misión es detectar algún derrame no registrado por los otros sistemas. posibilidad 
remota pero necesariamente previsible. Los dispensarios son muebles donde se ubican mangueras de 
despacho a ve1úculos, válvulas y contadores, (las moto-bombas son sumergibles y se colocan en los tanques 
de almacenamiento). Se dispone de una válwJa de corte para emergencias y sus contadores: serán 
electrónicos y conectados a un contador, que a su vez lo estará a una computadora peoonal que llevará todos 
los registros de combustible así como las ventas de la tienda de conveniencia. Esta información pasará por 
via módem a la central del grupo de gasolineras. Adicionalmente, todas las estaciones de servicio deben 
contar con un dispositivo maestro de seguridad. que en casos de emergencia dcsconcctará todos los si5temas 
eléctricos. . 
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10. PRESUPUESTO. 

PRESUPUESTO. 

INTRODUCCiÓN. 

El presupuesto es una cuantificación ordenada de los trabajos a realizar y el monto de su precio de venta. 
Tanto proyecto arquitectónico como presupuesto son documentos interrelacionados y que se modifican 
frecuentemente en cada una de las sesiones precedentes a la finna del contrato, en las que se genera una 
relación iterativa entre ambos, el tiempo promedio que podemos considerar es de un aflo de espera para 
comenzar a construir, ya que en paralelo se realizan los trámites para conseguir las licencias y permisos 
requeridos. Previo al inicio de las obras es necesario proceder a Wl8 última revisión del presupuesto. pues el 
cliente tiene en su poder una versión de fecha anterior y es seguro que los precios requieran de escalatorias 
para que la obra sea viable. 

En cuanto a las mediciones o cuantificación, deberán ser lo más detalladas posible en dimensiones y 
número de unidades. Cuando los planos están bien hechos y presentan la información de manera completa, 
la cuantificación es una tarea sencilla. En anteproyectos es diOcil no omitir elementos por medir, por ID que 
se recomienda aftadir de manera honesta al tota1 de cada partida un porcentaje prudente y expresarlo de 
manera clara, con el fin de que en todo momento se puede conocer qué parte corresponde a la verdad.. y cuál 
a la apreciación de lo imprevisto, En caso de que no sea una parte pequefta de la partida, sino una unidad 
completa, es preferible ponerla como precio alzado. pues asf, siempre que se vea una partida alzada en un 
presupuesto se está sobre 'aviso y se sabe que es algo que bay que estudiar más a fondo. 

PARTIDAS DEL PRESUPUESTO. 

A continuación se presentan las partidas del presupuesto que conforman una gasolinera generalmente, 
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TUBERIAS E INSTALACIONES DE EQUIPOS 
PRELIMINARES EN OFICINAS 
CIMENT AClON EN OFICINAS 
ALB EN OFICINAS 
PISOS y RECUBRIMIENTOS EN OFICINAS 
PINTURA EN OFICINAS 
MUEBLES PARA BAÑO Y ACCESORIOS EN OFICINA 
CANCELERlA y CRISTAL EN OFICINA 
CARPINTERIA 
ESTRUCTIJRA METAl lCA y TEOIUMBRE 
ISLAS 
CORREO NEUMÁTICO 

tabla 10.1 partidas del presupuesto 

DESCRIPCiÓN DE LOS CONCEPTOS DEL PRESUPUESTO 

Se ban\ menci6n sólo de los conceptos de las partidas que convengan a este tnlbajo. 

Las partidas de las que se mencionarán los conceptos son: 

TERRACERIAS 
CIMENTAClON PARA TEOIUMBRE 
TRAMPA DE COMBUSTIBLE 
ALBANIl ERIA 
SEÑALIZAClON INTERIOR 
FOSA DE TANQUES 
ESTRUCTIJRA METAl lCA y TEOIUMBRE 

tabla 10.2 partidas mencionadas 
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tabla 10.3 conceptos de partidas 
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11. PROGRAMA DE OBRA. 

INTRODUCCiÓN. 

Por programa de ejecución se entiende la distribución del total de la construcción dentro de un cierto lapso 
. de tiempo, que por lo general se fija por la administración, y constituye uno de los requisitos a que se ha de 

ajustar la proposición del contratista, del plazo fijado para la ejecución de las distintas partes de la 
construcción se deduce la cantidad de obra que hay que hacer diariamente. y de aqui el sistema de ejecución. 
el orden de sucesión de los diferentes trabajos parciales, tamafto y clase de las máquinas necesarias, 
importancias de las instalaciones auxiliares. cte. 

i7.G4114.3 87,841143 111,&&11<43 l!1e,IrIS"" 118.1111 n "',505.32 le&,45IjI ~ 

24i.1i041lO 152.25S 111 St.e05.75 -132.013.111 .1112.248G .21!UII5ll32 ·2IIe,53U7 
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1,5e7.87 2,385.30 3,'10.23 3.MI.52 S,Iili1.&6 4,180 711 4,250 n 
INTERÉS 



13 

PARTIDAS 15 16 11 18 19 20 21 lUI \1 

• 0IIl.- .. "71.«20l1li "' •. _211 .:57,ZJlllIIII ·113.111051 -33.ltUe 

4.1)2' 81 UlS113 2._12 1,1).1.1. OCI.lI7 12511!> 

:111,0452 
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12. RECUPERACIÓN DE LA INVERSIÓN. 

INTRODUCCiÓN. 

Dado que los proyectos de inversión suponen ingrosos y egrosos en diftmllcs periodos de tiempo es 
conveniente que se analicen dentro de cada lapso Y posterionnentc, compararlos sobre una misma base de 
tiempo. es decir. actualizar el valor del dinero para tomar la decisi6n. 

El método que se utiliZJllá es el Valor Presente Neto (VPN). d cual consiste en restar al valor actual 
(VA) la inversión inicial (lo), de tal forma que si esta diferencia es cero o mayor de cero, el proyecto se 
considera viable y se acepta, en caso contrario se rechaza. Para obtener el valor actual o valor presente. se 
actualizan los flujos de efectivo uno a uno (Fh F20 .... FJ, descontándolos a una tasa de interés propuesta 
(tasa de descuento (K» y sumarlos, Esto se expresa de la siguiente manera: 

~ F" 
I (1+11 + ... 1 (1~ 

'-----r-
IO 

--,1 ,---1 -,--FI --,1 ,---1 ---.--F2--, 

Fn 

Hoy 2 n 

AlJos 

ESTUDIO DE MERCADO. 

Uno de los más importantes análisis que debe de realizar la persona que desea evaluar el proyecto. es al 
estudio de mercado. As! como se deben de observar al consumidor y la cantidad de producto que demanda, 
también bay que poner especial atenci6n en los mercados, proveedores, competidores y distribuidores. Para 
nuestro caso, proveedor. competidor y distribuidor es el mismo, por lo que 6nicamcnte se hizo con deIalle el 
aforo vehicular y el estudio de la demanda de combustible promedio. 

Parece que tenemos un mercado cautivo. pero el inversionista no debe dejar de lado la calidad en 106 
servicios que ofrece y sus productos, ya que éstos son su única publicidad y promoción; por lo que'la tienda 
de conveniencia nos da el valor ágregado que los clientes están buscando. sin dejar de lado el servicio. la . 
timpieza del lugar y otros aspectos clave para mantener la clientela fija. 
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tabla 12.1 aforo verucu1ar en una gasolinera ubicada en la colonia Vértiz Narvarte 
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VENTAS. 

Para calcular las ventas como se puede obscJvar en la tabla 12.1. se calculó el nÚDlCrO promedio por dIa de 
velúculos (1436) que entran a cargar gasolina en nna EsIlIción de Servicio con 3 dispensarios y por lo tanto 
6 posiciones de carga. éste. al multiplicarlo por 365 dIas. rcsuIta 524.348 velúculos por alIo. y por nna media 
de venta por vehículo de combustible (20 litros), se obtiene 10,486,971.43 litros al alIo. 

Para corroborar que estos números liC acercan a la realidad. se dividió este nUmero de vchfculos al 
día por las posiciones de carga por 24 horas obteniendo un flujo constante de vehfculos cada 6.01 minutos. 
El tiempo promedio de servicio es de 4 minutos. dando un lapso de 2 minutos para otras cosas que requiere 
hacer el operador. Cabe destacar que para la Ralización del flujo financiero se consideró nna EsIlIción de 
Servicio promedio de 6 dispensarios y 12 posiciones de carga. por lo que se incrementaron las ventas de la 
tabla 12.1 en un 50% obteniendo volúmenes de venta annal de 15.730,457.15 litros. 

ORGANIZACiÓN Y COSTOS. 

Se requiere para nuestro caso de nna pcnscna que administre la gasolinera durante dos turnos para _ el 
servicio de 24 horas, una secretaria y un servicio de seguridad Y otro de traslado de dinero; además de un 
operador por cada posición de carga por cada tumo, es decir 36 en total y una persona encargada del 
mantenimiento de la estación. 

Se consideraron los siguientes sueldos y salarios. 

Administrador. 
Secretaria. 
Operadores. 
Seguridad. 
Agua Y luz. 
Telífono. 
Papclerla. 
Servicio .. Traslado de dinero. 
_deopaación. 

Total al\o 

$7,500.00 (2) 
$4.000.00 (1) 
SI,I37.00 (36) 
$4.500.00 (3) 
517,000.00 
56.500.00 
$4.500.00 
510,000.00 
56,000.00 (1) 

SI.488,616.00 

Se consideró para el egn:so por bonoruios un .... de aguinaldo 

TASA DE DESCUENTO. 

Para obtener una tasa de descuento acorde con el proyecto, .se tomarán en cuenta los cuatro factores que 
afectan las tasas de interés, es decir, sus componentes: la tasa rtal de rendimiento esperada. la inflación 
esperada a lo largo de la vida del activo, su liquidez y su riesgo. 
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Tasa nominal = ¡fE(rasa rea/), E(inflacilm), E(prima de liquidez), E(prima de riesgo)] 

Cabe recordar que los inversionistas tratan de estimar cuál será la inflación)', consecuentemente, 
las tasas de mercado de rendimiento sobre. valores con diferentes horizontes o periodos que reflejarán las 
expectativas de la inflación del mercado a lo largo de la vida del proyecto. En México el valor esperado de la 
inflación es un punto dificil a discutir por los frecuentes cambios en la politica del pafs, los que generan 
inestabilidad en la economía. Por un lado están los planes de la reciente administración en bajar la inflación 

. al6.S% para el próximo 840, mientras que hemos tenido una inflación aproximada dcllS% en los últimos 
tres aftoso La inflación del atlo 2000 fue de 8.96%. Dados estos bcchos, propondremos como tasa real Y de 
inflación la misma que dan los Certificados de la Tesoreria (CETES) a 28 dJas (18.22% a la (echa), ya que 
ésta proporciona el porcentaje que nos da un instrumento de inversión de bajo riesgo y absorbe la parU: 
correspondiente a la inflación. 

Existen varias dificultades en la comtrucción de una gasolinera. problemas que se han tratado en 
los capitulos anteriores, las cuales SOD la componente de la prima de riesgo. Para hacer atractiva la inversión 
al cliente, debemos considerar las primas de riesgo y de liquidez con un minimo de 7.S puntos porcentua1cs. 

Finalmente nuestra tasa de descuento es la suma de 18.22% + 7.S%, es decir 2S.72%. 
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FLUJO DE EFECTIVO. 

A continuación se presentan los flujos de efectivo comenzando en 1999 y terminando en 2010, con los gastos 
que se consideraron en los apartados anteriores, con el valor presente de cada ailo y un flujo acumulado para 
revisar en que aflo se recupera la inversión. El valor que se consideró para la inversión inicial, considerando 
pennisos, licencias, estudios que suman un milJón de pesos; obra civil y equipos que suman seis millones 
seiscientos mil pesos es de siete millones seiscientos mil pesos $7,600,000.00. Esta cifra corresponde a una 
estación de servicio ubicada en el Distrito Federal con un minimo de 1,200 m2 de terreno. con 12 posiciones 
de carga, pero sin considerar el terreno como inversión inicial, ya que podemos obtener mayores beneficios 
al considerarlo como una renta fija. 

El primer estado proforma (tabla 12.2) considera una tasa de aumento del 13.40% total en ventas; 
se consideró una inflación del 8.00%, por 10 tanto, este flujo tiene en realidad un crecimiento del ~J.OO%. 
equivalente al del pm nacional. 

El segundo estado profonna (tabla 12.3) a1Iade la cantidad por la compra del tem:no (Distrito 
Federal) a un precio mínimo por metro cuadrado de $4,350.00 pesos. es decir cinco millones doscientos 
veinte mil pesos por terreno, más los siete millones seiscientos mil pesos anteriores. dando como resultado 
$12,820,000.00 cifra considerada como inversi6n inicial. En este caso la renta del terreno se elimina como 
costo fijo, pero. como se aprecia a continuaci6n, se reducen las utilidades netas por lo que debemos ajustar 
el modelo y considerar un crecimiento núnimo del 6.861984% para que la inversión sea recuperable en d 
año 2010. 
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tabla 12.3 recuperación de la inversión con crecimiento minimo necesario 
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COMPARACION CONTRA VENTAS PROMEDIO POR GASOLINERA. 

Para generalizar más este trabajo, propongo a continuación estimar las ventas promedio de cualquier 
gasolinera en el territorio nacional. Para obtener este valor, se divide la cantidad en millones de pesos en 
ventas de productos como Magna. Premium y Diesel entre el número total de gasolineras que existen en el 
pals. 

tablas 12.4 Y 12.S en millones de pesos 

(a) Excluye ellEPS, el N A Y la comisión del distribuidor.(S% promedio) 
(b) Incluye propano. 
(e) Iocluye la gasolina Pcmcx Premium 
(d) Incluye otras gasolinas, otros querosenos, grasas, parafinas. lubricantes, coque, mezcla pcnWlos, nafta 
pesada cata1itica, impregoante, álicos y gasó1eo cImnéstico. 

Este valor representa la venta promedio por gasolinera. y éste al restarle el Impuesto al Valor 
Agregado (IV A), Y multiplicarlo por una comisión ponderada del !i% sobre el valor de las ventas, nos da los 
ingresos promedio por gasolinera (utilidad bruta promedio). Este análisis se hace también para el DistrilO 
FcderaI. 
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HORIZONTE DE ANÁLISIS. 

Para este análisis se tomaron como referencia los aflos 1999 Y 2000 en ventas de gasolina y diesel. Estos dos 
atlos presentan un incremento en ventas dcl61.67o/o, para el análisis que se hace, se toman como base pero 
se suponen incrementos en ventas mucho menores, lSAI% para el primero caso y 18.8% para el segundo. 
con crecimientos de 6.86% Y 10.00% RSpCCtivamente, aunado a un aumento del 2.5% para todo México y 
del 7.5% para el D.F. del nÚIDCro de gasolineras por afta. Con base en CSIas consideraciones se tienen los 
siguientes resultados. 

Incremento en vente. del 1&.41% (Crec. 6.86%1 
~ 500.000 

[., o ¡ 400,000 
~ 

Y 
G 300.000 

" V --Gasolina .. 200,000 • ¡.- ~ ~ ~ r-,g 100,000 
__ Oie .. 1 

i "" O 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

TIempo en aft08 

tabla 12.6 ingresos promedio por gasolinera incremcnIo en ventas lS.41% 
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Incremento en ventea del 18.1% (Crec.10.00%) 
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.tabla 12.7 ingresos promedio por gasolinera incremento en ventas 18.8% 
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FLUJOS DE VENTAS PROMEDIO. 

tabla 12.8 recuperaci6n de la inversión con un aumento en ventas dcl15.41% por atlo para todo México 
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tabla 12.9 =uperaci6n de la inversi6n con un 8UlDODto en ventas del 15.4 1 % por a1Io para d D.F. 
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tabla 12.10 recuperación de: la inversión con un aumento en ventas del 18.8% por afto para todo México 
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tabla 12.11 recuperación de la inversión con un _ID en""" cid 18.8% por aIIopameiD.F. 



IV. CONCLUSIONES. 
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IV. CONCLUSIONES. 

Al analizar el estudio de factibilidad económica y haber comparado una media contra un establecimiento 
estratégico, podemos definir dos tipos de proyectos a partir de la ubicación de la estación de servicio. El 
prim~ro que corresponderla a una gasolinera promedio equipada con su propia tienda; y el segundo que 
corresponde a una gasolinera con incrementos mayores al S% en número de ventas sin tienda de 
conveniencia, porque, inverso a lo que comúnmente sucede: para obtener mayores ventas se necesita 
producir más y por ende se requiere mayor espacio; para tener más ventas necesitamos de un terreno con 
mejor ubicación lo que generalmente corresponde a un costo por m2 mucho mayor, lo que repercute 
seguramente en no pensar siquiera en el espacio suficiente para la tienda, pero, las ventas son tan a1tas que 
sobrepasan cualquier beneficio que pudiera traer ~ Y cuando tenemos el primer caso, una estación 
promedio, lo más conveniente será hacer un proyecto que incluya una tienda para que sirva como apoyo a 
las ganancias. 

Por otro lado si se es propietario de un establecimiento sin apego a la normatividad vigente, es 
conveniente en cualquiera de los casos hacer la remodelaci6n con el objeto de obtener tanto seguridad como 
comisiones más altas. Y si se trata de una estación de autoconsumo, el beneficio que se obtiene es mayor 
seguridad, muy conveniente porque es común que la estación se localice junto a las mismas oficinas que 
requieren de este scl\;cio y labora mucho personal 

Los requisitos y trámites no son pocos y la parte 3 de este trabajo da una idea precisa de todo lo que 
se tiene que hacer antes de obtener la licencia de construcción. por lo que se recomienda que en caso de 
querer construir, contemplar que los trámites se llevan más tiempo que la misma obra. Quiero resaltar que 
estos trámites tienen como objetivo detener de alguna manera el crecimiento en número de estaciones de 
seIVicio por razones ecológicas, de seguridad o incluso polfticas. Si se habla del Distrito Federal. se aprecia. 
que se quieren curar los sintomas que aquejan a una gran ciudad con paliativos, cuando no se está atacando 
la enfermedad: sobrepoblación. Contrario a lo permitido, definitivamente existe una sobre demanda a la que 
se debe de atacar con mayor oferta, razón por la cual es tan exitosa una estación de servicio como negocio. 

La factibilidad técnica se incluye en la parte del proyecto Y el estudio de suelos forma parte de ésta. 
Básicamente toda la ingenieria del proyecto sale de este estudio, ya que la construcción de las oficinas no 
tiene mayor dificultad por su ta.ma1io (máximo dos niveles), y que la parte que más conviene estudiar es la 
posibilidad de tener tanques de almacenamiento de combustible en el suelo, y la capacidad de carga par1l 

proyectar la excavación, terracerias y pavimentos. Este estudio define los procedimientos constructivos a 
emplear, ya que si se trata de un suelo con alto contenido de agua, se deberá utilizar bombeo para poder 
excavar a la profundidad deseada; si se trata de una arcilla limosa decidir entre utilizar el método propuesto 
para hincar la fosa de tanques por la dificultad que genera la fricción que éste suelo tiene, o ubicar los 
tanques en otro lado para poder hacer más grandes los taludes; o sencillamente hacer una exca\'3Ci6n con 
taludes casi verticales gracias a que la resistencia que el suelo presenta en los estudios es suficiente. 

Si a uavés del estudio de suelos se opta por hacer la excavaci6n con el método propuesto, hay que 
seftalar que el costo es mayor que una excavación común, porque tiene que utilizar elementos de sujeci6n 
como son los tripiés, elementos mecánicos para ajustar la longitud del cable de acero, troqueles y lastre. Sin 
embargo estos elementos pueden emplearse varias veces si se les da un manejo adecuado, por lo que su costo 
se puede prorratear en cuatro o cinco usos, haciendo que el método propuesto sea \iable econ6micamente, y 
con las características ya mencionadas de segwidad y rapidez en la excavaci6n, generando por consiguiente 
una reducción en los costos de bombeo de agua y una menor posibilidad de problemas como la elco.'ación de 
fondo o inundaci6n en época de lluvias. Pienso que este método proporciona el tipo de ademe más adecuado 
para la excavación por su doble función temporal y permanente en comparación con cualquier otro sistema 
de tablaestacas o entibamiento. 



88 

CONCLUSIONES. 

Para la venta por gasolinera promedio tenemos dos escenarios. uno am un crecimiento (6.86%) igual al del 
análisis de la estación de servicio ideal, con el esquema de compra de terreno. que corresponde a un 
incremento en ventas de11S.41%; y otro que contempla el crecimiento mínimo necesario (10.00%) para que 
las estaciones ubicadas en cualquier parte de la República sean rentables al tener un 8WDCDto en ventas del 
18.8% 

Dentro de un panorama aceptable que considera una inIlación del 8%, una tasa de descuento del 
25. 72o/~ nuestras ventas mlnimas deben de tener un c=imicnto del 18.8% pon:cntaje que iIU;luye la 
inflación, para que la inversión sea aún atractiva. Es decir, que para la estación de servicio promedio que 
cuenta con 3 dispensarios y 6 posiciones de carga, ubicada en cualquier parte de la República. con una 
inversión inicial aproximada de $3,800,000.00, bajo un esquema de compra a un precio mínimo del terreno, 
las ventas deben tener un incremento real en JlÚIDCro del 10%. Lo que indica que no es un negocio muy 
seguro si no está bien ubicado. 

Al comparar los ingresos entre una gasolinera promedio en el D.F. Y en cualquier lugar de México, 
podemos observar que el Distrito Fcdéral es un lugar más seguro para invertir. Por otro lado, tenemos el 
análisis preciso que se hizo dentro de una gasolinera bien ubicada dentro del Distrito Federal bajo el 
esquema de compra de terreno, que nos arroja resultados muy similares contra un gasolinera promedio en el 
Distrito Federal, aún cuando la inversión es más del doble en la primera que en la segunda. El valor presente 
después de doce aflos para la primera es de $ 0.00 contra un valor presente de: $ 34,292.00 para la segunda, 
ambas con un 15.41% de aumento en ventas. Como se puede ver. los resultados son parecidos en la 
gasolinera ideal (6 dispensarios) y la gasolinera promedio (3 dispensarios), esto se debe a que para la 
primera estación se consideró sólo el 75% de SU capacidad al inicio de los flqtos. lo que se revierte CD UD 
negocio que puede seguir creciendo, mientras que la segunda está satunIda Y no puede seguir creciendo 
después de doce aftoso 

El análisis que se hace de la gasoIinera idcaI con esquema de l<IIIa de terreno. par= ser la mejor 
opción para obtener los mayores beneficios, ya que con UD crtcimiento sólo del 5%, es decir un aumento ca 
ventas del13.W/o obtenemos un valor presente de $4.279,621.00. con sólo d 75% de SU capacidad ocupada 
después de 12 aIlos. 

Puedo generalizar. que con tener la procauciÓD de obtener una buena· ubicaci6n. llevar una 
adminiStración adecuada, es decir, ser una estaciÓD de servicio promedio, la construcción y administración 
de una estación de servicio es un proyecto de invcrs:i6n rentable. Y aunque los resultados son muy claros en 
cuanto a que en el Distrito Federal se tiene la mayor probabiljda" de bito en ,este tipo de proyectos. DO 
quiero dejar en d aire que es d mejor lugar para reaJizar _ tipo de_ 
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El pavimento es el elemento estructural que presenta mayor desgaste, porque. como obra de 
infraestructura, una gasolinera está sometida a la acción de los automóviles y camiones en su mayor parte 
tanto a la acción de su peso como de los contaminantes que se van depositando como aceite gasolina y otros 
productos qlÚmiCOS reactivos. Las referencias consu1tadas no indican ningún tratamiento químico especial 
para los pavimentos para soportar estos agentes corrosivos, lo cual no implica que no estén sujetos a este 
tipo de desgaste. La importancia en el disefto de los pavimentos radica en que no deben pennitir el 
encharcamiento de ningún tipo de liquidas, que las pendientes deben estar dadas de manera que no baya 
escurrimientos hacia las calles sino en dirección de las coladeras especialmente diseiladas para esta función. 

En general la construcción se realiza en poco tiempo, aproximadamente S meses, siendo una obra 
que no debe de tener mayores dificultades más que en la excavación de la fosa. Si se sigue con detalle alguno 
de los procedimientos ya descritos en las partes anteriores, la obra de ingenieria civil se ejecutará con 
limpieza y rapidez. Se toma tiempo la instalación completa de los tanques, dispensarios, sistema de 
recuperación de vapores. pues requieren de muchas conexiones especiales y varias pruebas antes de que 
puedan funcionar y ofroccr servicio al público. En términos generales es una obra scnciUa, pero costosa. 

Ya que es una inversión importante como se acaba de mencionar. sugiero que se escoja como 
proyecto a invertir una ubicación dentto de las zonas establecidas que permita utilidades mayores a la 
gasolinera promedio que se estudió, empezando por d valle de México. Y que una vez definida la ubicación 
de ésta, contemplar las reglamentaciones que existen, los lineamientos a seguir para definir un proyecto que 
tendrá sus correspondientes modificaciones conforme se vaya aDaJjzando toda la información posible. 

El análisis de financiamiento que se presenta (caso particular), (capitulo m parte 11, programa de 
obra) muestra que es una obra bondadosa a la que le es suficiente un anticipo del 10%, bajo el esquema de 
renta del que ya se habló, y que el costo del financiamiento es reducido (1.090/0) por lo que le da la 
posibilidad al cliente de hacer los gastos correspondientes durante los trámites y licencias, y poder comenzar 
con la construcción en cuanto tenga la licencia de coIlStl'lH:ci6n ya que el anticipo no es muy grande, para 
finalmente ir manteniendo los gastos durante toda la obra hasta su culminación. 

Finalmente, como ya se mencionó, una inversión hecha en una estación de servicio da una idea de 
que tan rentable puede ser una gasolinera hablando económicamente, siempn: y cuando tenga una ubicación 
adecuada y lleve una adminisuaci6n correda. 
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