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Plan Maestro 

Primera Fase: 
• 3 pistas paralelas con operaciones 

simultáneas 
• Edificio Terminal de 743,000 m2 
• 70 millones de pasajeros por año  
• 5,000 hectáreas 
 

Máximo Desarrollo: 
• 6 pistas paralelas, 3 con 

operaciones simultáneas 
• 2 Edificios Terminales y 3 Satélites 
• 135 millones de pasajeros por año 



Aspectos Generales del NAIM 
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 R e d u c c i ó n  d e  a g u a  p o t a b l e  e n  u n  7 0 %  r e s p e c t o  
a  a e r o p u e r t o s  s i m i l a r e s .  

 
 R e d u c c i ó n  e n  e l  c o n s u m o  d e  e n e r g í a  e n  u n  

4 0 %  r e s p e c t o  a  e s t á n d a r e s  i n t e r n a c i o n a l e s .  
  
 G e n e r a r  s u  p r o p i a  e n e r g í a  a  t r a v é s  d e  u n a  

g r a n j a  f o t o v o l t a i c a  e n  e l  s i t i o .   
 
 5 0 %  d e  l o s  m a t e r i a l e s  p a r a  l a  c o n s t r u c c i ó n  

s e r á n  d e  o r i g e n  l o c a l .  
 

 R e d u c c i ó n  e n  u n  9 5 %  e l  i m p a c t o  d e  r u i d o  
r e s p e c t o  a l  A I C M .  

Fuente: http://www.aeropuerto.gob.mx/ 



Losa de Cimentación Edificio Terminal (LCET) 

“El Concreto DEBERÁ estar diseñado por DURABILIDAD” 

Generales: 
• Losas: 869 
• Dimensiones: 20m x 20m x 1.5m 
• Volumen: 520 mil m3 



Losa de Cimentación Edificio Terminal (LCET) 

Informe de Durabilidad Especificaciones 
1. La vida útil ponderada (vida útil de servicio requerida) para el aeropuerto es 

de 75 años, sin incluir el periodo de construcción. 
 

2. Condiciones del Suelo: Tuvimos acceso a información limitada disponible 
acerca de la química de suelos en el momento de redactar este informe. La 
información disponible muestra una alta variabilidad con incremento de 
salinidad en capas más profundas hasta llegar a altas concentraciones 
(salmuera: es agua con una concentración de sal superior al 5 % (NaCl) 
disuelta.) 

• Cloruro – 60.97mg/l to 46 223.26 mg/l 
• Sulfato (no se sabe si SO3 ó SO4) – 58.25 mg/l to 2062.5 mg/l 
• Calcio – 1.36 mg/l to 305.45 mg/l 
• Magnesio – 3.56 mg/l to 30.12 mg/l 
• Potasio– 117.37 mg/l to 8130 mg/l 
• Sodio – 16 750 mg/l to 90 000 mg/l 

 
3. Factores de Degradación: La química de suelos particular se traduce en los 

siguientes riesgos de degradación para el concreto y su refuerzo y 
conforma la base del diseño de durabilidad de los pilotes y la subestructura:  

• Muy alta salinidad (Cloruro) 
• Alta concentración de sulfato  
• Alta alcalinidad  (Sodio) 
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Materiales: 
• Cemento Portland Tipo II (ASTM C 150) 

- Contenido Máximo de Álcalis máximo 0.6% 
 

• Ceniza volcánica (ASTM C 618) 
• Escoria de Alto Horno (ASTM C 989  
• Sílice Amorfa (ASTM C 1240) 
• Agregado Peso Normal (ASTM C 33) 
• Agregado Ligero (ASTM C 330) 
• Aditivos (ASTM C 494) 

Concreto (Clase de Mezcla C1): 
• Resistencia a la compresión (f´c) a 28 días = 40 Mpa (NMX C 083) 
• Relación agua / cementantes = 0.35 
• Agregados pétreos sin reacción alcalina. 
• Combinación de materiales cementantes: 

- 1: Cemento Portland + 65-70 % Escoria de Alto Horno 
- 2: Cemento Portland + 20-35 % Ceniza Volante 
- 3: Cemento Portland + 50-60 % Ceniza Volante + Mínimo 5 % Humo de Sílice 
- 4: Cemento Portland + 20-25 % Ceniza Volante + Mínimo 5 % Humo de Sílice 

 
• Migración Ion Cloruro a 28 días: 1.5 x 10-12 m2/s seg (NT Build 492) 
• Permeabilidad a los cloruros a 56 días: 500 Coulombs. (ASTM C 1202) 
• Contracción x Secado: 450 millonésimas. (NMX C 173) 



¿Qué entendemos como Concreto Durable? 
ACI 201.2R-08 “Guide to Concrete Durable” 

Chapter 1 - Introduction and Scope 
“ Durability represents one of the key characteristics of concrete that has led to its widespread 
use. Durability of hydraulic-cement concrete is determined by its ability to resist weathering 
action, chemical attack, abrasion, or any other process of deterioration” 

Imágenes 
http://blog.hidrodemolicion.com/2013/02/corrosion-del-hormigon-en-ambiente.html                                                      http://jdmoreno3.blogspot.com/2013/10/carbonatacion-versus-ataque-por-ion.html 
Fuente: ACI 201.2R-08 “Guide to Concrete Durable” 



¿Qué entendemos como Concreto Durable? 
ACI 201.2R-08 “Guide to Concrete Durable” 

Chapter 3 – Fresh Concrete (Pore Structure) 
 
“The transport of deleterious agents into and within 
hardened concrete has an important influence on 
the durability of concrete structures. 
 
The rate, extent, and effect of the transport are 
largely dependent on the pore structure of the 
concrete (amount, shape, size of pores, and pore-
size distribution), the presence of cracks in the 
concrete, and on the microclimate 
at the concrete surface” 

Fuente: ACI 201.2R-08 “Guide to Concrete Durable” 



¿Qué entendemos como Concreto Durable? 
El concreto como protector del acero 

Física: Barrera entre el acero y el ambiente 

Impide o retarda el ingreso de especies agresivas 

Elevado pH de la solución de poro en contacto con el 
acero (12 < pH < 13) 

Química: Capa Pasiva 

El acero permanecerá en estado pasivo mientras no se vea 
afectada la capa pasivante que le otorga el concreto 



¿Qué entendemos como Concreto Durable? 
La despasivación del acero 

Carbonatación 

Descenso de la alcalinidad 
del concreto 

 
Corrosión generalizada 

Ataque por Cloruros 

Umbral de cloruros 
 

Corrosión localizada 

Garcés Terradillos Pedro, Climent Llorca Miguel Ángel, Zornoza Gómez Emilio, (2008), “Corrosión de armaduras en estructuras de hormigón armado”, Editorial Club Universitario, España. 



Medidas de protección contra la corrosión 

Concreto Equipos de Trabajo 
• Baja Permeabilidad 

- Relación agua / cementantes 
- Granulometría de los agregados 
- Tipo de cemento / cementantes 
- Contenido y tipo de cementantes 
- Tipo de aditivos químicos 

 

• Baja Difusión de Cloruros 
- Tipo de cemento / cementantes 
- Contenido y tipo de cementantes 

 
• Resistencia a Sulfatos 

- Tipo de cemento / cementantes 
- Contenido y tipo de cementantes 

 
• Baja Reactividad Álcali – Agregado 

- Tipo de cemento / cementantes 
- Contenido y tipo de cementantes 
- Tipo de agregados pétreos 

 

• Bajo Calor de Hidratación 

Humildad 
 
Mente Abierta 
 
Colaboración 
 
Un Objetivo 



Medidas de protección contra la corrosión 



Diseño de Mezcla LCET: Consideraciones 
Materiales Cementantes 

Cemento: CPO 30 R RS BRA 
• Álcalis totales: 0.48 % 
• Contenido de C3A: 3.5 % 

Microsílica en polvo 
• SIO2 Amorfo: 92 % (Mínimo) 
• +45 Micrón: 0.40 % (Máximo) 

Ceniza Volante: Tipo F 
• Índice de Actividad: 80 % 
• Ret. Malla 325: 5% (Máximo) 



Diseño de Mezcla LCET: Consideraciones 
Agregados Pétreos 

Grava (Caliza Triturada) 
• Baja RAA: 

 Expansión 6 meses: 0.017 % 

 
• Estudio Petrográfico 

Arena (Andesita Natural) 
• Baja RAA: 

 Expansión 6 meses: 0.017 % 

 
• Estudio Petrográfico 

Compacidad 



Diseño de Mezcla LCET: Consideraciones 
Aditivos Líquidos y Agua  

Aditivo 1  
• Reductor de Agua de Alto Rango 

Aditivo 2 
• Estabilizador de Hidratación  

Agua 



Diseño de Mezcla LCET: Desempeño 
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Diseño de Mezcla LCET: Desempeño 

• Revenimiento: 20 +/- 2 cm 
• Permanencia de fluidez: 1.5 hrs. 
• Masa unitaria: 2,260 kg/m3 
• Tiempo de fraguado inicial: 7:30 hrs. 
• Tiempo de fraguado final: 9:00 hrs. 
• Contenido de aire: 1.5 % 

 
 

Estado Fresco Estado Endurecido 

• Resistencia a la compresión, a los 28 
días de edad (f'c): 750 kg/cm2 

• Módulo de Elasticidad, a los 28 días de 
edad (Ec): 35,000 MPa 

• Tensión por Compresión Diametral, a 
los 28 días de edad: 4 MPa 

• Resistencia a la flexión, a los 28 días 
de edad: 7 Mpa 

• Contracción por Secado: 
 56 días de edad: 150 millonésimas.  
 120 días de edad: 300 Millonésimas 

• Permeabilidad Ion Cloruro, a los 56 días de 
edad: 350 Coulombs 

• Coeficiente de Migración de Ion Cloruro, a los 
56 días de edad: 1.4 x 10-2 m2/s 

• Resistividad Eléctrica, a los 56 días de edad: 
130 kΩ-cm 

Características Especiales 



Diseño de Mezcla LCET: Desempeño 
NORDTEST. (1995). NT Build 492; Accelerated 
chloride penetration. Espoo, Finland: NORDTEST.  

American Association of State Highway and 
Transportation Officials (AASHTO). (2011). AASHTO TP 
95; Standard method of test for surface resistivity 
indication of concrete’s ability to resist chloride ion 
penetration. Washington, D.C.: AASHTO.  

American Society for Testing and Materials. (2016). 
C1202; Electrical Indication of Concrete´s Ability to 
Resist Chloride Ion Penetration. Pennsylvania, USA: 
ASTM C1202-12.  
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