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0 RESUMEN: Dentro de la construccion podemos encontrar diversas obras de
magnitudes y necesidades diferentes, las cuales vienen a solucionar y mejorar
dentro de nuestra sociedad las problematicas que se presentan. En la tesis que aqui
presento toma como punto central la construccidn del distribuidor vial llamado el
“EL NUMARAN” que con su construccién beneficié a la ciudad de la Piedad
Michoacdn, en la tesis que adelante se describe se da una remembranza de la
historia de los puentes en México y el Mundo, asi como sus generalidades, tomando
en cuenta la tipologia por su uso y forma estructural, asimismo se da a conocer el
proyecto ejecutivo, donde toma los datos generales de la ubicacién de la obra asi
como la problematica para que esta sea viable para su aprobacién, en el proceso
constructivo se describen las actividades de las cuales esta obra es necesaria para
su realizacion antes y durante de su construccidn hasta su terminacién, ademas se
incluye el programa de obra donde se contemplan los tiempos para su realizacién,
el costo de la obra que también se incluye para dar una vision de la magnitud de la
obray sus alcances, y para finalizar la conclusion, donde doy a conocer lo que pienso
de lo que aqui plasmo y espero que a la persona que le genere una inquietud le sea
de ayuda.

Palabras claves: Numaran, Distribuidor Vial, Piedad Michoacan, Construccion.

0 SUMMARY: Inside the building we can find several works of different magnitudes
and needs that come to solve and improve in our society the problems that arise.
The thesis presented here takes as central distributor road construction called "El
Numaran" with its construction benefited the city of La Piedad Michoacan, the
thesis that later described a remembrance of history is given bridges in Mexico and
the world, as well as their general, taking into account the type of use and structural
form also disclosed the executive project, which takes the general data on the
location of the work and the problems that this is viable for approval in the
construction process activities which describes this work is necessary for its
implementation before and during construction to completion, plus work program
where times are contemplated for carrying included The cost of the work is also
included to provide an overview of the magnitude of the work and its scope, and
finally the conclusion, where | know what | think of what here | shape and | hope
the person who generate concern is helpful.

Keywords: The Numaran, Distributor Road, La Piedad Michoacdan, Construction.
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1. INTRODUCCION.

En Michoacan, un estado en desarrollo donde las necesidades de
transporte y de infraestructura, siempre son una necesidad de avance para
el progreso de cada una de las zonas que sean beneficiadas con la
“Construccion del distribuidor vial “Numaran®, ubicado en el km. 7+948.744,
del Periférico Oriente de la Piedad, Michoacan”, ya que aparte de pretender
el desarrollo de esta regidn se quiere la mejor distribucién de los vehiculos
que pasen por el lugar, asi, como los que son residentes del lugar, y de igual
manera que los visitantes que encuentren una mejor imagen urbana de este
municipio, reduciendo los tiempos de traslado en este trayecto del estado de

Michoacan.

El procedimiento constructivo es uno de los factores gran relevancia
dentro de la obra civil, asi como demas procesos que deben apoyarse en las
especificaciones de construccion para su adecuada realizacion, estas nos
permiten que las obras ejecutadas cuenten con un control desde que son
planeadas hasta que estas son construidas, asi como para su terminacién y
entrega, podemos decir que para casi cualquier situacion de esta indole se
vuelve necesario para sostener el dominio en los sucesos que se realizan
para la obra, podria ser un descontrol si esto no existiera para regular los

alcances que como personas y constructores debemos de tener.

La infraestructura carretera, forma parte de la obra publica, podemos

considerarla una gran puerta para poder dar impulso a cualquier zona que
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requiera expansion econdmica asi como social. En esta tesis se hablara
especificamente de la construccion del Distribuidor Vial “Numaran”, proyecto
importante para la poblacién de la Piedad Michoacan, que en la zona se
volvera determinante para el crecimiento en todos los aspectos para que la
gente del lugar se permita mejorar sus alcances con esta obra significativa

para la localidad.

El objetivo de este trabajo es dar a conocer las caracteristicas
constructivas del Distribuidor Vial “Numaran”, que para la zona en que se
situa es de suma importancia para el comercio y traslado de vehiculos en las
zonas circundantes. Este trabajo que se presenta es referido en términos
generales ya que lo que se pretende es que la persona que consulte este
trabajo pueda entender lo basico de las obras sin que necesariamente tenga
un dominio a profundidad del tema, ya que se pretende abordar de la forma
mas comprensible para su consulta, asi, como para su explicacion. El
proyecto que se plasma en el presente trabajo tiene por objeto el apoyo a los
compaferos en la facultad asi, como a cualquier persona que tenga la

inquietud de leerlo.
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2. HISTORIA DE LOS PUENTES.

Ilustracion 1 Primer Tipo De Puente.

Los puentes desde la antigiiedad fueron y son una de las formas en las
cuales la humanidad ha sido capaz de recortar distancias entre ciudades,

caminos y demas situaciones que tuvieran que ameritar un puente.

El puente, un arte de la construcciéon, lo podemos definir de varias
maneras, que de cierta manera nos deben de llevar a lo mismo, pueden ser
definiciones escuetas o muy complejas, los puentes son algo que une, que
permite el paso, que salva un obstaculo y que comunica un lugar con otro.
Una definicidn mas técnica ‘una estructura que se emplea para que una via
de comunicacion pueda cruzar un rio, una depresion de terreno u otra via de

comunicacion, aportando su estilo y su buena imagen”.
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Ilustracion 2 Puente Sobre EI Rio Aporismasen, Pert En El Siglo XX.

El arte de construir puentes tiene su origen en la misma prehistoria.
Puede decirse que nace cuando un buen dia se le ocurrié al hombre
prehistorico derribar un arbol de forma que, al caer, enlazara las dos riberas

de una corriente sobre la que deseaba establecer un vado.

Los grandes constructores de puentes fueron los romanos, que
asimilaron las técnicas de los etruscos y las desarrollaron posteriormente con
magnificos resultados, segun muestran los multiples puentes que desafiando
el paso del tiempo han llegado hasta la actualidad, algunos de ellos en
servicio todavia. Los puentes mas antiguos construidos por los romanos

fueron de madera, después adoptaron la piedra y grandes sillares.

Al igual que ocurre en la mayoria de los casos, la construccidn de los
puentes ha evolucionado paralelamente a la necesidad que se presente, su
mayor impulso fue cuando Roma dominaba la mayor parte del mundo
conocido. A medidas que las legiones conquistaban nuevos paises, iban
levantado puentes de madera, cuando construyeron sus calzadas

pavimentadas, se alzaron puentes de piedra labrada.
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La construccion de puentes durante mas de 2000 afos no experimento
cambios, la piedra, la madera y la mamposteria fueron utilizados en tiempos
napolednicos, en la época de Julio Cesar e incluso mucho antes, a finales del
siglo XVIII no se podia obtener hierro colado y forjado a precios que hicieran
que estos fueran un material estructural accesible, se tuvo que esperar hasta
otro siglo para que esto sucediera y el hierro se empleara en condiciones

economicas.

Las técnicas constructivas fueron perfeccionandose, se adoptaron el

mortero y la boveda y se mejoro el sistema de cimentacion de las pilas.

A principios del siglo XIX aparecio la tendencia de sustituir la madera,
piedra y mamposteria por el hierro fundido, después por el hierro forjado y
finalmente por el acero. Dando paso a nuevas formas de construir puentes,

mejorandolos he inventado nuevas formas de edificarlos.

En el siglo XX han continuado los grandes avances en la construccion

de puentes, derivados del aprovechamiento mas racional de los materiales.

La locomotora de vapor inicio una nueva era al demostrar su
superioridad sobre los animales de tiro. La rapida expansion de las redes
ferroviarias obligd a un ritmo paralelo en la construccion de puentes solidos
y resistentes. Por ultimo el automovil cre6 una demanda de puentes jamas
conocida. Los impuestos sobre la gasolina y los derechos de portazgo

suministraron los medios econdmicos necesarios para su financiacién y en
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solo una década se construyeron mas obras notables de esta clase que en

cualquier siglo anterior.

2.1 HISTORIA DE LOS PUENTES EN MEXICO.

Al desarrollarse la tecnologia del concreto reforzado, empezaron a
construirse estructuras complejas con este material. Al principio, unicamente
losas planas de 10m de claro maximo vy, posteriormente, losas sobre varias
nervaduras hasta de 15m de claro. Para claros mayores se seguia

recurriendo al acero estructural.

Pronto se observd que el concreto era un material mucho mas
econdmico que el acero, porque se fabricaba al pie de la obra con elementos
locales. La Secretaria de Comunicaciones y Transportes fue pionera en
México en la instalacion de laboratorios para el control de calidad de los
materiales de la construccion y para la implementacion de las normas
correspondiente. El desarrollo de esta tecnologia permitié obtener concretos

de mayor resistencia y de mayor confiabilidad.

Por otra parte, la aplicacion del concreto reforzado en los puentes
comunes de claros pequeios y modernos, se hizo, practicamente general. Al
observarse la gran influencia que los moldes tenian en el precio unitario del
concreto surgio la superestructura de solo dos nervios, innovacién nacional

respecto a la practica de la época.

Aunque la idea del concreto presforzado es muy antigua, no pudo

materializarse en las obras de ingenieria civil mientras no se desarrollaran
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los concretos y aceros de alta resistencia que, por una parte, permitian la

aplicacion de grandes fuerzas externas y, por la otra, reducian las pérdidas

[

Ilustracion 3 Puente De Zaragoza, Sobre El Rio Santa Catarina, En La Ciudad De Monterrey.

que esas fuerzas experimentaban, como consecuencia de las deformaciones

diferidas.

En México, la aplicacidon de esa nueva tecnologia fue relativamente
temprana. Ya que por primera vez la aplicacion del concreto presforzado se
da en Europa, como consecuencia de la reconstruccion de los numerosos
puentes destruidos por la guerra. El puente Zaragoza, sobre el rio Santa
Catarina, en la ciudad de Monterrey fue el primer puente de concreto
presforzado del continente americano, construido en 1953 bajo la direccion
exclusiva de ingenieros mexicanos, que idearon un sistema original para el

sistema de anclaje de los cables de presfuerzo y comprobaron la validez de
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sus calculos con la realizacién de una prueba de carga sobre una viga de

escala natural.

Tiempo después en el aino 1957, se construyd el puente sobre el rio
Tuxpan, en el acceso al puerto del mismo nombre, en el estado de Veracruz
que constituye otra primicia de la ingenieria mexicana en el continente
americano, ya que fue la primera obra de este lado del océano en que se
aplico el sistema de dovelas en doble voladizo. El puente tiene de claro de
92m vy es de tipo Gerber, con articulaciones metalicas al centro de los claros.
El concreto se presforz6 con barras de acero redondo y, durante la
construccién, se tuvieron diversos problemas por la falta de experiencia en

este sistema de construccion.

El incremento de la industria del presfuerzo y la prefabricacion permitio
el empleo cada vez mas frecuente de vigas presforzadas y prefabricadas en
los puentes. Con estos elementos se evitaban las obras falsas y se reducian

los tiempos de construccion.

Uno de los puentes mas importantes en los que por primera vez se
aplica en forma intensiva el uso de vigas prefabricadas presforzadas es el
que cruza el rio Coatzacoalcos y que permite el paso de la carretera costera
del golfo y del ferrocarril. Durante varios afos, este puente, con una longitud

de, aproximadamente, 1km. Fue el mas largo de México.

En los puentes de acero estructural, se tiene un avance importante

cuando se empieza a aplicar la soldadura en la ejecucion de juntas, como
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ocurrié en la década de los 50°s que permitié la construccion de estructuras
mas ligeras, en el puente de Chinipas del ferrocarril Chihuahua — Pacifico, se
construyeron uniones remachadas y soldadas en una armadura de tres

tramos continuos de paso superior y con un sistema ingeniosos de montaje.

Otro avance importante en estructuras de acero se tuvo al introducir en
ellas un presfuerzo exterior, que permite la optimizacion de la seccion
transversal, reduciendo el peso propio de la superestructura. El puente de
Tuxtepec esta constituido por tramos libremente apoyados formados por

losas de concreto reforzado sobre trabes de acero soldadas, presforzadas.

Dentro de las estructuras de acero los pioneros en México son los
puentes Fernando Espinosa y Mariano Garcia Cela, que fueron los primeros
que se diseflaron en México una sistema de piso con placa ortotropica que

permite una considerable reduccion en el peso propio de la estructura.

2.2 ANTECEDENTES DE LOS MATERIALES EN PUENTES EN EL
TIEMPO.

Los materiales tienen una importancia decisiva en la configuracion de
los puentes. A lo largo de la historia se han ido empleando distintos materiales
en su construccion, evolucionando estos hasta la utilizacion actualmente de
materiales compuestos formados por fibras de materiales muy resistentes.
Madera, piedra, hierro, hormigdn, ladrillo y aluminio han sido los materiales

utilizados con mas frecuencia en la construccion de este tipo de estructuras.
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La aparicidon de nuevos materiales en la construccion de puentes ha
ido dando lugar a innovaciones y la construccion de puentes y a una
evolucion de su tipologia para adaptarse a sus caracteristicas, adecuandose

los materiales, las estructuras y las formas.

El material es esencial en la concepcion de un puente, porque sus
caracteristicas de resistencia son las que determinan las dimensiones de
cada uno de los elementos que lo componen, e influye decisivamente en la
organizacion de su estructura. Ademas de ello, el material tiene unas
posibilidades tecnologicas determinadas en lo que se refiere a fabricacion,
uniones, formas de los elementos basicos, etc., que son fundamentales a la
hora de proyectar un puente. No obstante, los materiales no determinan
univocamente los tipos de puentes, ya que cada tipo de material permite

distintos tipos y formas de puentes.

El desarrollo de las tecnologias de los distintos materiales ha hecho
que las estructuras de los puentes tengan cada vez mas posibilidades, lo que
ha permitido una mayor diversidad de formas y hacer puentes de hormigdn y
acero, hasta el grado de que a veces es dificil a distancia saber de qué

material estan hechos.

Cronolégicamente, los puentes metalicos siempre han ido por delante
de los de hormigdn, ya que el hormigdn hizo su aparicién casi un siglo
después. Pero ademas, el acero al ser un material de mayor resistencia
especifica también permite salvar luces mayores lo que a su vez permiten

que los puentes tengan mayores dimensiones.
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CRONOLOGIA DE LOS MATERIALES EN LA CONSTRUCCION DE PUENTES.

COMPRESION | FLEXION TRACCION.
PREHISTORIA. | Arcilla (tapial, | Madera Cuerdas

adobe, ladrillo)
HISTORIA Piedra. Madera Madera, Grapas
CLASICA. metalicas.
s. XLX Fundicion Madera Cadenas de hierro.

s. XX (12 %)

Hormigén en masa,

Acero laminado.

Hormigén armado,

Acero laminado.

Cables de acero.

S. XX (22 7%)

Hormigones
especiales, Acero

laminado.

Maderas
laminadas,
Hormigén
pretensado, Acero
laminado,

Aleaciones ligeras.

Cables de acero de
alta resistencia, alto
limite elastico y baja

relajacion.

Tabla 1 Historia De Los Materiales.
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3 GENERALIDADES DE PUENTES.

Los puentes propiamente dichos, son estructuras de mas de seis
metros de largo y que no llevan colchon de tierra sobre ellos. Los puentes por
su uso pueden ser divididos en puentes para caminos, ferrocarriles, mixtos,
canales, y para peatones; segun su duracion pueden ser provisionales y
definitivos; por su condicidén en fijos, méviles, y desmontables; por la forma
de efectuar el cruce en normal y diagonal; si los puentes cruzan otra via de

comunicacion pueden ser de paso superior o de paso inferior.

La estructura de un puente esta formada por la superestructura, la

subestructura y la infraestructura.

La superestructura puede estar formada de piso de madera sobre
largueros de madera, losa de concreto armado sobre trabes de fierro
estructural o con nervadura de fierro, colgante, levadiza, basculantes,
giratorios, etc. etc. La subestructura puede ser de caballetes de madera,
caballetes de concreto armado, pilas y estribos de mamposteria, torres
metalicas sobre pedestales de concreto, pilas y estribos de concreto ciclépeo
o simple y pilas y estribos de concreto armado. La infraestructura puede estar
constituida de pedestales de mamposteria, o de concreto, pilotes, cilindros,

cajones etc. etc.

Un puente, debe ser proyectado para que cumpla con la funcidén a que

esta destinado. La infraestructura, subestructura o superestructura debe
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cumplir con los requisitos de seguridad, economia y funcionalidad en su vida
util.
3.1 TIPOLOGIA DE PUENTES POR SU USO.

Como se ha mencionado, los puentes son estructuras que los seres
humanos se han visto en la necesidad de ir construyendo a largo del tiempo
para poder liberar diferentes barreras naturales que durante su construccion
son encontradas y de esta manera salvadas, y de esta manera transportar
mercancias, permitir la circulacidon de las gentes y trasladar sustancias de un

sitio a otro.

Dependiendo del uso que se les dé, algunos de ellos reciben nombres
particulares, como acueductos, cuando se emplean para la conduccion del
agua, viaductos, si soportan el paso de carreteras y vias férreas, y pasarelas

destinadas exclusivamente a la circulacion de personas.

3.2 TIPOLOGIA DE PUENTES POR SU FORMA ESTRUCTURAL.

Basicamente, las formas que adoptan los puentes son tres, que, por
otra parte, estan directamente relacionadas con los esfuerzos que soportan

los elementos constructivos.

3.2.1 PUENTES DE ARCO.

El arco es una estructura que resiste gracias a la forma que se le da.
Mediante la forma del arco se repartan las tensiones de manera que se

producen compresiones en todas las partes del arco. Del mismo modo es una
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estructura que salva una luz determinada sometida a esfuerzos de
compresion donde las tracciones y flexiones se evitan o reducen al minimo
con lo que conseguimos que
materiales que no resistan
tracciones puedan ser utilizables
para la construccion de esta

tipologia de estructuras.

Se transmiten unas
reacciones horizontales a los

apoyos Yy, en consecuencia, el

Tustracion 4 EI Puente Arcddico En Grecia, Del Siglo
XIIT A.C. Uno De Los Puentes Mas Antiguos De Arco

Lxistentes. capaz de resistir tales esfuerzos.

terreno de cimentacion ha de ser

Dado que generalmente la forma del arco no permite que esta misma
sea la plataforma donde discurra el trafico existen tres formas de colocar el

tablero:

PUENTE ARCO TABLERO INFERIOR PUENTE ARCC TABLERO INTERMEDIC PUENTE ARCO TABLERO SUPERIOR

| {\”TITWT‘%\ |

Ilustracion 5 bosquejo de diferentes tableros en puentes de arco.

0 Puentes de tablero superior.
0 Puentes de tablero intermedio.

0 Puentes de tablero inferior.
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3.2.1.1 EVOLUCION HISTORICA.

Existen discusiones en torno a la fijacion del momento histérico a partir
del cual puede hablarse de la utilizacion con caracter general y de forma
sistematica de este tipo de construccion. Tratando de fijar una etapa histérica
determinada y aun a riesgo de que surjan problemas fronterizos de muy
ardua soluciéon podemos decir que éste tipo de puentes aparecié en las
culturas mesopotamicas y se ha utilizado en distintas civilizaciones a lo largo

de la historia aunque

su conocimiento
tedrico data de la
Edad Moderna con
lo que puede

inferirse  que se

Foaro construyeron
Ilustracion 6Bosqueyb-De Puente De Arco. e .

infinidad de puentes
arco sin una base tedrica ni cientifica lo suficientemente precisa para

entender su comportamiento resistente con una cierta exactitud.

Los arcos de madera se introdujeron con posterioridad y se empezaron
a simultanear con los de piedra. Este tipo de construcciones presentan la
ventaja de las diferentes disposiciones que se pueden alcanzar con éste
material ya que pueden unirse tablas y troncos de muy distintas maneras. El
de mayores magnitudes data de principios del Siglo XIX con una luz de 110

metros pero dada la poca duracion de éste material su uso practicamente se
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limitd a pasos provisionales. En el Siglo XVII y a consecuencia de la
introduccion del hierro en los procesos constructivos empezaron a construirse
los puentes de arco metdlicos concretamente el primero fue el de
Coalbrookdale, un puente de 30 metros de luz, que aun se conserva. Muchos
de estos puentes de hierro acabaron por derrumbarse, dado que en esta
primera época, lo mismo que en la Edad Antigua, aun no se disponia de los
conocimientos necesarios, aunque fue a partir del Siglo XIX se consigue
cierta claridad en la materia y a finales de dicha centuria se sustituye el hierro

por el acero.

A partir de la aparicién del método de Voladizos Sucesivos se llega a
la construccidon de puentes
de doscientos a
trescientos metros de
longitud pudiéndose
incluso llegar a luces de

hasta quinientos metros.

Otro material

llustracion 7 Puente De La Vicaria En Albacete, Puente De Arco Metdlico
Con Tablero.

utilizado para estas
construcciones, a parte del acero, es el hormigdbnh ya que resiste
adecuadamente las compresiones. Armando el hormigdn se pueden
conseguir, asi mismo, resistir flexiones con lo que el rango de flexibilidad se

eleva considerablemente.
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El primer puente arco de hormigon es de 1875 y se traté de una
pasarela peatonal de dieciséis metros de luz y a partir de ésta construccion

hubo un gran crecimiento de ésta tipologia de puentes.

Una figura relevante cuanto a la construccion de puentes arco fue
Rober Maillart, ingeniero de finales de siglo XIX especializado en esta
tipologia de puentes. Construy6 gran cantidad de puentes arco, muchos de

ellos innovadores para la época.

3.2.2 PUENTES DE VIGAS.

1~ / -

- < - s JE
Ilustracion 8 Puente De Mundaiz, Rio Urumea, San Sebastian, Espana.

Los puentes viga estan constituidos por vigas como su propia
denominacién indica, es decir, piezas rectas horizontales, o cuasi-
horizontales apoyadas en dos o0 mas puntos que soportan las cargas que

actuan sobre ellas mediante su capacidad para resistir flexiones. En efecto
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esta resistencia de las vigas viene determinada por su canto y el momento

de inercia de sus secciones.

Se trata del puente mas elemental de todos y entre las tipologias de

puentes viga se puede distinguir:

O Losa maciza de hormigon armado o pretensado.

O Losa aligerada: presenta la ventaja de reducir considerablemente el

peso.

0 Tablero de viga de alma llena.

Por lo que respecta a las luces las maximas son del orden de 500

metros y por lo que se refiere a su estructura cabe la posibilidad de vigas

simplemente apoyadas, viga continua apoyada en diversos puntos y viga

Gerber.

3.2.2.1 EVOLUCION HISTORICA.

Ilustracion 9 Puente Nuevo De Manzanal, Rio Esla, Manzanal Del

Barco, Zamora, Espana.

Los primeros
puentes viga se
construyeron con madera
y posteriormente con la
introduccion del acero y
del hormigén estos
primeros puentes viga de
madera desaparecieron de

manera que en la
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actualidad solamente se utilizan para pasarelas peatonales u obras

singulares.

A mediados del Siglo XIX empezd a combinarse la madera con el hierro

y posteriormente con la introduccion del acero desaparecieron.

Mas tarde, alrededor de los anos veinte, se generalizaron los puentes
de hormigobn armado y posteriormente, hacia los afos cincuenta, los de
hormigdn pretensado. Actualmente la mayoria de puentes que se construyen
son de ésta tipologia en los cuales el procedimiento constructivo los
condiciona enormemente, tanto por espacio disponible, como por aspectos

econdmicos y locales de cada puente.

3.2.3 PUENTES PORTICOS.

El puente portico
mas que un tipo de
estructura de puente con
caracter propio es una
estructura intermedia entre

el arco y la viga por lo que

Iustracion 10 Puente De San Joao, Rio Duero, Oporto Portugal. presenta caracteristicas
propias de ambos. Tienen
pilas y tablero igual que los puentes viga pero éstos son solidarios, lo que da

lugar a un mecanismo resistente complejo porque en él interviene la
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resistencia a flexion de sus elementos. Al mismo tiempo se produce un efecto

portico debido a las reacciones horizontales que aparecen en sus apoyos.
3.2.3.1 EVOLUCION HISTORICA.

Tal y como sucede en los tipos anteriores de puentes en el presente el
material que primero se utilizo fue la madera. Los porticos metalicos
aparecieron a inicios del siglo
XXy por lo que se refiere a la

PUENTE COLGANTE
introduccion del hormigdn en
este tipo de puentes fue

paralela a la de los metalicos.

3.2.4 PUENTES
COLGANTES.

Ilustracion 11 Bosquejo, Puente Colgante.

Este tipo de puentes, asi como los atirantados, presenta como
caracteristica principal que sus estructuras se basan en el cable. Por ello los
puentes de grandes luces que se construyen en la actualidad son colgantes
o atirantados. La utilizacion del cable en este tipo de puentes se debe a tres

razones fundamentales.

En primer lugar el cable es un elemento que trabaja exclusivamente a
traccion, se aprovecha al maximo su capacidad resistente puesto que con los
tratamientos actuales se logran elevadas resistencia y por su gran flexibilidad
puede deformarse transversalmente sin que aparezcan flexiones y permite

utilizar en toda la seccion toda su capacidad de resistencia y en tercer lugar
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el cable esta formado por muchos hilos y cordones lo que permite hacer

cables de gran diametro en puentes de grandes luces.

Por lo que se refiere a los puentes colgantes en concreto su estructura
esta formada por los cables principales que se fijan en los extremos del vano
a salvar y tienen la flecha necesaria para soportar a través de un mecanismo

de traccion pura las cargas que actuan sobre él.

Para evitar su gran deformabilidad se da rigidez a flexion al tablero de
manera que las cargas se reparten en una longitud grande del cable. Por lo
que se refiere a la tipologia de puentes colgantes en cuestion podemos

destacar:

0 Puentes catenaria: Se trata de los primeros puentes colgantes
primitivos que se construyeron en China e Himalaya si bien en la
actualidad unicamente se construyen pasarelas peatonales con
esta tipologia.

0 Puentes Autoanclados: Nacen de la necesidad de anclar los cables
al terreno mediante contrapesos. Si bien en numerosas ocasiones
el elevado coste de los contrapesos o la defectuosa calidad del
terreno de cimentacion determinan que no sea posible esta solucién
con lo que se anclan los cables principales al tablero en los
extremos de los vanos de compensacion.

0 Puentes Colgantes de Tablero: Pueden ser de Tablero Inferior,

Intermedio o Superior.
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o Puentes colgantes de varios vanos: Esta tipologia actualmente
puede considerarse que ha caido en el desuso.
3.2.4.1 EVOLUCION HISTORICA.

La primera fase son puentes de catenaria hechos de cuerda y
elementos naturales o de hierro. La segunda fase se inicia a finales del siglo

XVIII cuando se coloco el tablero independiente del cable principal mediante

Iustracion 12 Puente Colgante Golden Gates, Ubicado En La Bahia De San Francisco.

péndolas, método impulsado por el ingeniero James Fin Ley, que utilizaba

eslabones de cadena para los cables principales.

La tercera fase en la evolucion se inicia a mediados del Siglo XIX a raiz
del impulso de grandes ingenieros americanos. En un inicio se construyeron
puentes con una elevada rigidez en el tablero y aumentando la rigidez en los
cables principales mediante un sistema de tirante. Pero con la evolucion del

calculo estatico surgieron tableros cada vez mas delgados pero todo el auge
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americano por este tipo de puentes se vio frustrado por el hundimiento del

puente Tacoma en 1940.

La cuarta
g generacion se inicia a

S partir de los estudios

derivados de la caida del
Puente colgante

El antiguo puente de bejucos i

trenzados, sobre un abismo de mencionado puente
montana o un ro, es el prototi

po del puente colgante, cuyo donde se Ilega a dos
prso se halla suspendido de re-

¢10s cables colgantes

conclusiones. La primera
Tustracion 13 Bosquejo, Puente Colgante Antiguo. de ellas consiste en
seguir haciéndolos con vigas trianguladas pero dandoles la suficiente rigidez
a flexion y torsién para que soporten los efectos del viento. La segunda
consiste en la adopcién de una seccién en forma de cajon cerrado

aerodinamica, lo que reduce los problemas de estabilidad.
3.2.5 PUENTES ATIRANTADOS.

Sus elementos fundamentales son los tirantes que son cables rectos
que atirantan el tablero proporcionandole una serie de apoyos intermedios

mas 0 menos rigidos.

Ademas de los tirantes son necesarias las torres para elevar el anclaje
fijo de los tirantes de forma que introduzcan fuerzas verticales en el tablero

para crear pseudo apoyos. También el tablero interviene en el esquema de
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éste tipo de puentes puesto que los tirantes al ser inclinados introducen

fuerzas horizontales que se deben equilibrar a través de él.

En cuanto a la tipologia de puentes atirantados podemos distinguir los
de doble plano de atirantamiento en que los tirantes se disponen en planos
verticales o inclinados que contienen los bordes del tablero donde se anclan.
Generalmente parten de
una torre desdoblada en
dos pilas situadas a los
lados del tablero y por otra
parte existen los de plano
unico de atirantamiento en
que los tirantes se

disponen en un plano

Ilustracion 14 Puente Baluarte Bicentenario Ubicado Entre La vertical que co ntiene el ej e

Ciudad De Durango Y Mazatlan Sinaloa, Con Una Longitud De 402
Metros Sobre El Rio Baluarte, Mexico. longitudinal de tablero donde

se anclan. Esta solucién solamente se puede adoptar cuando se trata de

autopistas o carreteras desdobladas.

El tablero es el segundo elemento resistente basico e interviene en
el esquema resistiendo las componentes horizontales que transmiten los
tirantes. Estas componentes generalmente se equilibran en el propio tablero
porque su resultante, igual que en la torre, debe ser nula. Su seccion

transversal depende en gran medida de la disposicion de los tirantes.
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El tercer elemento
resistente son las torres
que pueden adoptar
formas muy diversas. Asi
en caso de grandes

puentes atirantados a

Ilustracion 15 Puente Baluarte Bicentenario. ambos bordes del tablero
las torres pueden ser
analogas a los de los puentes colgantes (dos pilares verticales unidos entre
si por vigas horizontales o cruces de San Andrés). Si los tirantes estan
contenidos en planos inclinados la solucion clasica es la torre en forma de A

de la cual caben diversas variantes.
3.2.5.1 EVOLUCION HISTORICA.

La primera etapa de su evolucion surgié en Alemania donde surgen
puentes con pocos tirantes y con distancias grandes entre los anclajes del

tablero.

En la segunda etapa aparecen puentes con muchos tirantes y, por lo
tanto, las distancias entre los anclajes son pequenas. Esta segunda
generacion se extendio por todo el mundo y se puede considerar que se inicid

con el puente de Saint Nazaire.
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Algunos cientificos consideran que existe una tercera fase en
evolucion actualmente con los puentes de Normandia y Tatara de 856 y 890

metros de luz.
3.2.6 OTRAS TIPOLOGIAS.

Dentro de este grupo se expone una serie de puentes con una peculiar

caracteristica que es en su movilidad.
3.2.6.1 PUENTES FLOTANTES.

Se apoyan sobre flotadores que pueden tener diversos tamanos.
Consisten fundamentalmente en un tablero apoyado sobre una serie de

elementos flotantes que sirven para mantenerlo en una situacion mas o

menos fija. Estos
elementos flotantes son
muy variados tales como
barcas, pontones cerrados,

etc.

Los primeros

Ilustracion 16 Puenté De Barcazas, Util, > pue ntes flotantes fueron de
Maquinaria Militar, Mercancia O De Personas.

odres o barcas y datan del
Siglo V antes de Cristo. Ya desde esta fecha a nuestros dias se vienen
utilizando este tipo de puente flotantes en rios profundos o donde resulta

dificil cimentar.
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3.2.6.2 PUENTES MOVILES.

Los puentes moviles

son aquellos en que el tablero
o parte de él es movil con tal
de permitir el paso alternativo
a dos tipos de trafico muy
diferente, generalmente el

terrestre y el maritimo. De

Ilustracion 17 Plataforma Flotante Utilizada Para Librar Rios Y este modo cuando estan
Soportar Alta Cantidad De Peso.
cerrados permiten el paso de

los vehiculos rodados o ferrocarriles y cuando estan abiertos permiten el paso

de los barcos.

Los primeros puentes moviles aparecen en la Edad Media con una

funcién defensiva si bien actualmente se utilizan para la alternancia de

1 .

traficos.

Los puentes moviles
son aquellos en que el
tablero o parte de él es
movil con tal de permitir el

paso alternativo a dos tipos

de trafico m uy diferente Ilustracion 18 Plataforma Flotante Disefiada Para Un Maximo De 80

Toneladas De Peso, Transportada En Camiones Militares.
generalmente el terrestre y

el maritimo. De este modo cuando estan cerrados permiten el paso de los
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vehiculos rodados o ferrocarriles y cuando estan abiertos permiten el paso

de los barcos.

Los primeros puentes moviles aparecen en la Edad Media con una

funcion defensiva si bien actualmente se utilizan para la alternancia de

traficos.

3.2.6.3 PUENTES BASCULANTES.

‘:'u \\\
\
’) (3]
/ “ *‘ ” ' Y
" ‘ X 4 \ \\
‘i A 4 \  Contrapeso

Basculantes

Ilustracion 20 Bosquejo De Puente Basculante.

Giran alrededor de un eje
horizontal situado en una linea
de apoyos de manera que
podemos incluir en ellos los
levadizos y los basculantes. Son
los puentes mas clasicos y de

mayor uso en la actualidad.

Ilustracion 19 Puente Basculante Albatros, Lazaro Cardenas, Michoacan, Primer Puente Basculante En

Meéxico Y América Latina.
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3.2.6.4 PUENTES GIRATORIOS.

Los puentes giratorios de eje vertical tienen dos posibilidades de
apertura que son el giro de dos vanos simétricos respecto a una pila situada
en el centro del canal de navegacion o bien girar dos semivanos con sus

compensaciones sobre dos pilas situadas en los bordes del canal.

Ilustracion 21 Puente Giratorio Del Puerto De Valencia, Puente Movil, Mar Mediterrdaneo, Valencia Espana.

3.2.6.5 PUENTES DE DESPLAZAMIENTO VERTICAL.

Son tableros simplemente apoyados cuyos apoyos se pueden mover
verticalmente para elevarlos a la cota que requiere el galibo del canal de
navegacion. Normalmente se elevan tirando de sus cuatro esquinas. Este

sistema es apto para luces grandes.
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Barquilla de
transbordo
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T ra‘n;'l:-vordador-- -

Iustracion 22 Bosquejo De Puente Transbordador.

3.2.6.6 PUENTES DE
DESPLAZAMIENTO
HORIZONTAL.

La mayoria son
flotantes. EI puente se
desplaza longitudinalmente

sobre rodillos avanzando o

retrocediendo en voladizo libre hasta llegar al apoyo de la otra orilla.

También se han desarrollado otros sistemas que combinan el

desplazamiento horizontal con el vertical y otros en los que el movimiento es

por desplazamiento en horizontal de un tramo flotante situado entre dos

lineas de pontones que forman una U y le sirven de guia.

3.2.6.7 PUENTES TRASBORDADORES.

PO

Ilustracion 23 Puente Transbordador Nicolis Avellaneda,

Buenos Aires, Argentina.

Al igual que en el caso
anterior participa de la
caracteristica de la
movilidad contraria a la idea
de puente. Su precursor fue
el ingeniero  Ferdinand

Arnodin. Se utilizan para

luces grandes o0 muy grandes.
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El trasbordador consiste en una viga fija situada a la altura requerida
por el galibo de la cual se cuelga una plataforma movil generalmente

mediante cables que transporta los vehiculos de una orilla a la opuesta.

Esta tipologia en seguida pas6 de moda y desde 1916 no se ha vuelto
a construir ninguno con la sola excepcion del SkyRide de Chicago para la

exposicion universal de1933.

3.2.6.8 PUENTE DE MESA.

Ilustracion 24 Puente De Mesa, Ubicado En Pont Levant Notre Dame De Toumai, Belgica.

Un puente de mesa (en inglés, table bridge) es un puente mévil en el
que se mueve el tablero a lo largo del eje vertical. Mediante la accion de
pilares hidraulicos situados bajo el puente que elevan la calzada para permitir
el trafico de barcos que pasan bajo él. A diferencia de un puente levadizo, en
que el tablero se desplaza hacia arriba a lo largo de torres, el tablero de un
puente de mesa es empujado hacia arriba por pilares que cuando no esta
levado estan ocultos. EI nombre proviene del hecho de que cuando se eleva

se asemeja a una mesa.
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El espacio total requerido por un puente de mesa no es mas grande
que el propio tablero del puente, lo que no es el caso de un puente retractable.
A diferencia de un puente levadizo este tipo de puente tiene un impacto visual
muy pequefo en su entorno cuando esta cerrado para su uso por el trafico
rodado. Esto se puede ver claramente en el Pont levant Notre Dame de

Tournai (Bélgica).

3.2.6.9 PUENTE DE INCLINACION.

Un puente de inclinacién es
un tipo de puente movil que rota
en torno a un eje longitudinal, para
asi permitir un galibo mayor para
el trafico maritimo. Para ello en la
plataforma del puente es concava

permitiendo asi una distancia

mayor respecto al cuerpo de

agua al girar 180 grados.

El Puente Gateshead
Millennium situado entre las
localidades inglesas  de

Newcastle y Gateshead sobre

el rio Tyne es un ejemplo de

Ilustracion 26 Puente Gateshead Millennium Ubicado En

este tipo de puente y unico en

Inglaterra.
el mundo.
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3.2.6.10 PUENTE BALANCEADOR.

Un puente balanceador es
un puente movil con un soporte en
forma de arco. La plataforma se
gira, no a través de un eje, como es
tipico en los puentes levadizos,

sino que la seccidén circular se

Iustracion 27 Puente Balanceador Pegasus. apoya en un tramo en una de las
plataformas. El tramo de apoyo esta formado por una barra con un engranaje,

consiguiendo asi un mejor reparto de las fuerzas y una ejecucion mas rapida.

El ingeniero americano
William Donald Scherzer desarrolld
una forma especial de construccion
en la que la fuerza propulsora esta

en el eje de rotacion y éste se

By g
w

desplaza de forma horizontal. Un

famoso ejemplo de este principio lo

Ilustracion 28 Puente Pagasus, Desarrollado Para

representa el puente Pegasus. Trabajar Con Un Sistema De Engranes.

3.2.6.11 PUENTE LEVADIZO.

Un puente levadizo es un tipo de puente mévil que se puede levantar
con la ayuda de una instalacion mecanica para asi permitir la entrada a través
de un portdn, o bien para permitir el trafico maritimo a través de un cuerpo de

agua. La parte que se mueve se gira a través de un eje horizontal o a modo
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de bisagra. Para elevar la plataforma se
utilizan cuerdas o cadenas acopladas en
las esquinas opuestas al gje.

3.2.6.12 PUENTE PLEGABLE.

Un puente plegable es un puente
movil y levadizo multiple, el cual se pliega
al recogerse en una orilla.

Un ejemplo de un puente plegable
es el Hornbricke en Kiel, Alemania.

Cuando esta plegado a medias sus tres

partes moviles adquieren la forma de una

N.

Iustracion 29 Puente Plegable, Utilizado En
La Edad Media En Castillos.

También el puente enrollante, The Curling Bridge, creado por Thomas

Heatherwick y situado en Londres, se acerca al concepto de puente plegable.

;3 e

s T, a e
L - -

Ilustracion 30 Puente Plegable En Alemania.
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También los vehiculos lanza
puentes blindados (AVLB) asi como
puentes militares de rapida
construccion se basan en este

principio.

3.2.6.13 PUENTE RODANTE.

o ) i 2
= o

Ilustracion 31 Puente Rodante The Rolling Brfdg.
Un puente rodante es un tipo de

puente movil de uso peatonal y del que sélo hay un ejemplar en el mundo,

The Rolling Bridge, creado en 2004 en Londres, Reino Unido.

El puente permite el trafico maritimo cuando se enrolla y el paso de

peatones cuando esta extendido.

3.2.6.14 PUENTE RETRACTABLE O
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL.

Un puente retractable,
deslizante o de deslizamiento o de
desplazamiento horizontal es un

puente moévil con una calzada que se

Noruega. mueve en sentido horizontal. La

calzada se retira en direccion longitudinal para dejar paso a los navios.

Este tipo de puentes pueden encontrarse en Suecia y Noruega. Un

ejemplo es el Ultunabron al sur de Uppsala en Suecia.
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También en la localidad
francesa de Saint-Malo, asi como
cerca de la ciudad neerlandesa de
Leiden y en la ciudad alemana de
Kiel, junto al puente plegable del

rio Horn.

3.2.6.15 PUENTE SUMERGIBLE.

Ilustracion 33 Puente Retractable Utunabren.

Un puente sumergible es un tipo de puente mévil que hace descender
el tablero del puente por debajo del nivel del agua para permitir el trafico
maritimo. Difiere de un puente levadizo o un puente de mesa en que ambos
operan mediante la elevacion de la via rodada. Hay dos puentes sumergibles
en el canal de Corinto, uno en cada extremo, en el istmo y en Corinto.
Sumergen la parte central hasta 8 metros debajo del nivel del agua cuando

dan paso a los barcos que cruzan el canal.

La ventaja principal del puente sumergible sobre puentes levadizos
similares es que no hay una estructura por encima del canal de navegacion
y, por tanto, no tienen limitacién de altura del trafico de buques, siendo
particularmente importante en canales en que naveguen barcos de vela.
Ademas, la falta de una estructura por encima de la cubierta se considera
estéticamente agradable, una similitud que comparten con el puente
basculante estilo Chicago y el puente de mesa. Sin embargo, la presencia de
la estructura del puente sumergido puede limitar el calado de los buques en

la via acuatica.
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El término puente sumergible a veces se aplica también a un puente
moévil que esta disefiado para soportar las corrientes de inmersion y de
elevacion cuando el nivel del agua sube. Este puente se conoce con mas

propiedad como puente bajo el agua.

Ilustracion 34 Puente Sumergible Apasia Coumiotis En Europa.
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4 PROYECTO EJECUTIVO.
4.1 DESCRIPCION DEL MUNICIPIO.

La piedad Michoacan, es una poblacion
prehispanica fundada por los aztecas vy

denominada Zula, lugar de codornices.

{ ."/07\__,,5 | ,
i @ 4.1.1 UBICACION.

\ Y .
SN TRABAJO 7 Se localiza al norte del Estado, en las coordenadas

— ATl —

—_— S —

- ‘ 20°21' de latitud norte y 102°02' de longitud oeste,
B N s

Ilustracion 35 Escudo Del
Municipio De La Pledad De

a una altura de 1,680 metros sobre el nivel del mar.
Limita al norte con los Estados de Jalisco y

Cavadas. Guanajuato, al este con Numaran, al sur con
Zinaparo, Churintzio y Ecuandureo, y al oeste con Yurécuaro. Su distancia a

la capital del Estado es de 183 kms.
MICHOACAN REGION 1l BAJIO

L B
4.1.2 EXTENSION. &v{f
Su superficie es de 284.11 Km2 y ,
representa un 0.48 por ciento del total del
Estado.

4.1.3 OROGRAFIA.

4
N
Su relieve lo constituyen la A

Ilustracion 36 Localizacion Regional Del

depresion del Lerma, el sistema volcanico
Municipio De La Piedad.

transversal y los cerros: Grande, Zaragoza,

Zapote y Del Huerto.
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4.1.4 HIDROGRAFIA.

Su hidrografia se constituye principalmente por el rio Lerma; arroyos:
Domingo Prieto, Prieto y Canapro; manantiales de agua fria: el Algodonal y
el Capricho, Ademas de las presas Avifa, Paredones e Ingeniero Antonio

Rodriguez.
4.1.5 CLIMA.

Su clima preponderante en el Municipio es semicalido subhumedo, con
lluvias en verano. Tiene una precipitacion pluvial anual del 700 milimetros y

temperaturas que oscilan de 3.0 a 38.5° centigrados.
4.1.6 PRINCIPALES ECOSISTEMAS.

En el Municipio domina la pradera, con nopal, cardonal, pastizal y
matorrales diversos. La fauna la conforman la liebre, zorrillo, comadreja,

ardilla, coyote, tuza, tordo, torcaz, bagre y carpa.
4.1.7 RECURSOS NATURALES.

Se aprovecha el caudal del Rio Lerma en un lugar conocido como "El

Salto" para la generacion de Energia Eléctrica.

4.1.8 FIESTAS, DANZAS Y TRADICIONES.

0 1o. Al 16 de julio. Fiesta religiosa en honor a nuestra sefiora del
Carmen.
0 8 de diciembre. Fiesta religiosa en honor a la Purisima Concepcion.

0 12 de diciembre. Festividad en honor a la virgen de Guadalupe.
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0 12 al 23 de diciembre. Feria Porcina.
0 24-25 de diciembre. Festividad en honor al Senor de La Piedad,

Patrono del Lugar.

4.2 DATOS DEL PROYECTO.

El proyecto se ubica en el municipio de La Piedad, en el estado de
Michoacan, que a su vez pertenece a la mesorregiéon Centro-Occidente

(ilustracion 36).

0 El Municipio de La Piedad cuenta con 141 543 unidades
econdmicas, el 4.7% del pais.

0 Emplea 466 512 personas, el 2.9% del personal ocupado de
México.

0 Del total del personal ocupado en la entidad, el 58.8% (274 280) son
hombres y el 41.2% (192 232) son muijeres.

0 Las remuneraciones que recibe anualmente en promedio cada
trabajador en esta entidad son de $50 634, inferiores al promedio

nacional de $79 551.

Michoacan es un estado que moviliza, nada mas en recursos
forestales, cargas del orden de 40 mil toneladas de resina al afo y 1.7
millones de m3 de madera, cuyo valor de produccion en el mercado era de
170 millones en 1991, por lo cual genera un transito vehicular intenso,

especialmente de camiones de carga.
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Ilustracion 37 Ubicacion Regional.

Dentro de la red de carreteras, el proyecto se encuentra al oriente de
La Piedad, y enlaza a las carreteras Irapuato-La Piedad, La Piedad-Carapan

y La Piedad-Ecuandureo (llustracion 37).
4.2.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL.

En la Ciudad de La Piedad, Michoacan; se presenta un significativo
crecimiento de su poblacion, del flujo vehicular que circula por sus vialidades
de 2 (uno por sentido) y 4 carriles (2 por sentido) y del transporte de carga
que proviene o se dirige hacia el Norte, Centro, y Sur del pais o del interior
del estado y que atraviesa por la ciudad. De igual manera, se tiene el enlace
con las carreteras federales La Piedad-Carapan y Libramiento La Piedad

(cuota).
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A su paso por la ciudad, el transito de largo itinerario se mezcla con

el transito local, lo que genera problemas de capacidad que resultan en

§ Bahadero ©
s
= =t " o (s - 2 =
= Independencea a - . -
2 ‘~| Libramiento de La Piedad =
= El Colorin =
= c
. =
= =
> g s
2 B
<<
Las Canoa °0
‘ del Salto Moot "
=
Choreras Higuera de
La Rivera Lerma de Silva’ __Gan Ratas! La Piedad g‘p Pydad Shas *‘r
Yufécubro Eﬁ::.__"o Culuarato de Cavadas ¥ uladas
A Tanque
- sasics de Pefa G e
El Tequesquite Mirandilias f‘.’f:;‘—‘!“—-[ Anillo Periférico Oriente |
huato L] o LA
e rrers Colonia
Emiliano
: Zapata La Joya er.u-lo Satipiicn
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‘ A ECUANDUREO Morelos A NUMARA Guandaro

llustracion 38 Ubicacion De La Red Carretera.

congestionamientos vehiculares, bajas velocidades de operaciéon, altos
tiempos de recorrido, accidentes y contaminacion ambiental, debido a que
las vialidades urbanas presentan topes, semaforos y cruces que hacen que
el tiempo de recorrido y los costos de operacidon se incrementen

significativamente.

A continuacion se muestran algunas fotografias de la situacion actual

del paso por la zona urbana.
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llustracién 39 Paso Por La Ciudad De La Piedad De Cavadas.

4.2.2 OBIJETIVO.

Dar continuidad y ofrecer mejores condiciones de operacion al transito
que circula a través de la ciudad de La Piedad, principalmente para los flujos
de largo itinerario, mediante la construccion del Anillo Periférico Oriente de la
Piedad, para lograr mejores velocidades y tiempos de recorrido para el

transporte de carga y pasajeros de la region.

Ilustracion 40 Paso Por La Ciudad De La Piedad De Cavadas.
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Este proyecto contribuye al cumplimiento de la estrategia definida en
el Programa Nacional de Infraestructura 2007-2012 del Sector
Comunicaciones y Transportes de “dar atencidén especial a la construccion

de libramientos y accesos para facilitar la continuidad del flujo vehicular”.
4.2.3 PROPOSITO.

Con la construccion del Anillo Periférico Oriente de la Piedad, la

operacion del transito se vera beneficiada en los siguientes aspectos:

0 Aumento en las velocidades de operacion de los diferentes tipos de
usuarios.

0 Reduccion en los tiempos de recorrido.

0 Reduccion en los costos de operacion de los diferentes tipos de
vehiculos.

0 Disminucion del transito de carga y de largo itinerario por las calles
de la ciudad.

0 Disminucion en los niveles de contaminacién auditiva y del aire.

0 Operacion mas segura para los wusuarios, al reducirse
significativamente la posibilidad de accidentes.

0 Interconexion eficiente entre las carreteras federales y estatales del

area de influencia del proyecto.

Este proyecto se encuentra en los anexos del Mecanismo de
Planeaciéon de la SCT; ademas, es una propuesta del Gobierno del Estado

de Michoacan.
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4.2.4 COMPONENTES.

El proyecto consiste en la construccion de un tramo nuevo con una
seccion transversal tipo “A2” de 12.0 metros de ancho de corona, para alojar
2 carriles de circulacion de 3.5 metros cada uno y acotamientos laterales de
2.5 metros cada uno, en una longitud de 14.0 kildmetros (tabla 2 y figura 42);
asi como la construccion de 3 entronques (Rinconada, Carapan e Irapuato)
de tipo trompeta (tabla 3 y figura 43). El tipo de terreno es plano, lo que
implica pendientes de 0.0 a 2.0% y grados de curvatura menores a 5.5°. El
estado superficial del proyecto tendria un IRl de 2.3 (m/Km.) y el material a

emplear es asfalto.

La longitud esta dada por el trazo del proyecto y la disponibilidad del
derecho de via. El ancho de corona se justifica para que el transito que
utilizara el proyecto opere con un nivel de servicio aceptable. De acuerdo con
el Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras de la SCT, la construccion
de los entronques a desnivel se justifica porque evita los conflictos entre el
transito directo y el que da vuelta, evitando los problemas de visibilidad de la

zona y separando las maniobras de entrecruzamiento.

Concepto Anillo Periférico Oriente

Proyecto ejecutivo. 0.6

Derecho de via. 8.3
Terracerias. 41.5
Drenaje. 18.4
Subestructura. 23.1
Superestructura. 127.3
Sefialamiento. 20.8
Total 240.0
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Componentes Costo (mdp)
Rinconada Carapan Irapuato
Terracerias y drenaje 3.3 3.3 3.3
Subestructura 14.8 14.8 14.8
Superestructura 9.3 9.3 9.3
Sefialamiento 2.6 2.6 2.6
Total 30.0 30.0 30.0

4.2.5 ENTRONQUES TIPO TROMPETA.

Cada entronque se construira con rampas de acceso estabilizadas

mecanicamente, con dos estructuras para los cruces de calzada a desnivel,

_— —

Ilustracion 41 Entronque Tipo Trompeta Rinconada En Carapan E Irapuato.
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cada estructura se construira a base de trabes pretensadas para librar un
claro de 24 metros (figura 9). La longitud de los entronques sera de 700 m

con un ancho de corona de 12 m para alojar 2 carriles de circulacion.
4.2.6 CALENDARIO DE ACTIVIDADES.

Las principales actividades requeridas para realizar el proyecto se han

programado de acuerdo a las siguientes fechas:

Actividad Fecha
Proceso De Licitacion. Diciembre 2010
Construccidn. Enero De 2011 A diciembre De 2013.
Inicio De Operaciones. Enero 2014.

Tabla 2 Calendario De Actividades.

4.2.7 TIPO DE PROYECTO O PROGRAMA.

Se trata de un proyecto de infraestructura econdémica para la

produccion de servicios en el sector comunicaciones y transportes.
4.2.8 VIDA UTIL DEL PROYECTO Y SU HORIZONTE DE EVALUACION.

El horizonte de evaluacion del proyecto es por un periodo de 31 afos
y su vida util es de 28 anos debido a que los tres primeros son para su

construccion.
4.2.9 CAPACIDAD INSTALADA.

De acuerdo con la TCMA obtenida, se pronosticé la demanda al
horizonte de evaluacién y se realizé un analisis de capacidad del proyecto, el

cual indica que el proyecto permitira atender la demanda en el horizonte de
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planeacion con un nivel de servicio éptimo hasta el ano 30, tal como se

muestra en la tabla 6.

4.2.10 BENEFICIOS ANUALES Y TOTALES EN EL HORIZONTE DE
EVALUACION.

Los beneficios del proyecto se estimaron en funcidn del ahorro en
tiempo de viaje de los usuarios en términos monetarios y de los ahorros en
costos de operacion vehicular, mismos que se calculan con la diferencia entre

las situaciones con y sin proyecto.
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A. Ent. Encuandureo-Ent. Numaran (Carapan), B. Ent. Numaran (Carapan)-Ent. Irapuato.
Con Congestion Sin Congestion Con Congestion Sin Congestion
Afo | TDPA | NS Afo | TDPA | NS Afo | TDPA | NS Afo | TDPA | NS
0 2,515 A 0 1,078 A 0 2,806 A 0 1,202 A
1 2,593 1 1,112 1 2,894 1 1,240
2 2,674 2 1,146 2 2,984 2 1,278
3 2,758 3 1,182 3 3,077 3 1,318
4 2,844 4 1,219 4 3,173 4 1,359
5 2,933 5 1,257 5 3,272 5 1,402
6 3,024 6 1,296 6 3,374 6 1,445
7 3,118 7 1,337 7 3,479 7 1,490
8 3,216 8 1,378 8 3,588 B 8 1,537
9 3,316 9 1,421 9 3,700 9 1,585
10 3,420 10 1,466 10 3,815 10 1,634
11 3,526 B 11 1,511 11 3,934 11 1,685
12 3,636 12 1,559 12 4,057 12 1,738
13 3,750 13 1,607 13 4,184 13 1,792
14 3,867 14 1,657 14 4,314 14 1,848
15 3,987 15 1,709 15 4,449 15 1,906
16 4,112 16 1,762 16 4,587 16 1,965
17 4,240 17 1,817 17 4,731 17 2,026
18 4,372 18 1,874 18 4,878 18 2,090
19 4,509 19 1,933 19 5,030 19 2,155
20 4,649 20 1,993 20 5,187 20 2,222
21 4,794 21 2,055 21 5,349 21 2,291
22 4,944 22 2,119 22 5,516 22 2,363
23 5,098 23 2,185 23 5,688 23 2,437
24 5,257 C 24 2,253 24 5,866 C 24 2,513
25 5,421 25 2,324 25 6,049 25 2,591
26 5,591 26 2,396 26 6,237 26 2,672
27 5,765 27 2,471 27 6,432 27 2,755
28 5,945 28 2,548 28 6,633 28 2,841
29 6,130 29 2,628 29 6,840 29 2,930
30 6,322 30 2,710 30 7,053 30 3,021

Tabla 3 Analisis De Capacidad.
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1. Padre Hidalgo-Irapuato.

2. Adolfo Lopez Mateos-Numaran.

3. Luis Portugal-Adolfo L6pez

Mateos.

Con Sin Con Sin Con Sin
Congestién Congestién Congestion Congestién Congestion Congestion
Afio | TDPA | NS | Afio | TDPA | NS | Afio | TDPA | NS | Afio | TDPA | NS | Afio | TDPA | NS | Afio | TDPA | NS
0 |690|C| 0 [383|B| 0 |1301|A| O 733 |A| 0 | 3499 | B| 0 | 1916 | A
1 17177 1 | 3,953 1 ]1342 1 756 1 | 3608 1 11976
2 | 7401 2 | 4,076 2 |1,383 2 779 2 | 3721 2 | 2,037
3 | 7,632 3 | 4,203 3 | 1,427 3 804 3 | 3837 3 2101
4 | 7,870 4 | 4,334 4 | 1471 4 829 4 | 3957 4 | 2,167
5 | 8,116 5 | 4,469 5 | 1517 5 855 5 | 4080 5 |2234
6 | 8,369 6 | 4,609 6 | 1564 6 881 6 | 4208 6 | 2,304
7 | 8,630 7 | 4,753 7 | 1,613 7 909 7 | 4339 7 | 2,376
8 | 8,899 8 | 4,901 8 | 1,663 8 937 8 | 4474 8 | 2,450
9 | 9177 9 | 5,054 9 | 1,715 9 966 9 | 4614 9 | 2526
10 | 9,463 10 | 5,212 10 | 1,769 10 | 997 10 | 4758 10 | 2,605
11 19,758 | D | 11 | 5,374 11 | 1,824 11 | 1,028 11 | 4906 11 | 2,686
12 |10,063 12 | 5,542 12 | 1,881 12 | 1,060 12 | 5059 12 | 2,770
13 10,377 13 | 5,715 13 | 1,940 13 | 1,093 13 | 5217 13 | 2,857
14 ]10,701 14 | 5,893 14 | 2,000 14 | 1,127 14 | 5380 14 | 2,946
15 |11,035 15 | 6,077 | C | 15 | 2,063 15 | 1,162 15 | 5548 15 | 3,038
16 |11,379 16 | 6,267 16 | 2,127 16 | 1,198 16 | 5721 16 | 3,132
17 11,734 17 | 6,462 17 | 2,193 17 | 1,236 17 | 5899 17 | 3,230
18 112,100 18 | 6,664 18 | 2,262 18 | 1,274 18 | 6083 | C | 18 | 3,331
19 |12,477 19 | 6,872 19 | 2,332 19 | 1,314 19 | 6273 19 | 3,435
20 |12,867 20 | 7,086 20 | 2,405 20 | 1,355 20 | 6469 20 [ 3542 | B
21 | 13,268 21 | 7,307 21 | 2,480 21 | 1,397 21 | 6671 21 | 3,653
22 |13,682 22 | 7,535 22 | 2,558 22 | 1441 22 | 6879 22 | 3,767
23 |14,109 23 | 7,770 23 | 2,637 23 | 1,486 23 | 7094 23 | 3,884
24 |14,549 24 | 8,013 24 | 2,720 24 | 1,532 24 | 7315 24 | 4,005
25 |15,003| E | 25 | 8,262 25 | 2,804 25 | 1,580 25 | 7543 25 | 4,130
26 | 15,471 26 | 8,520 26 | 2,892 26 | 1,629 26 | 7778 26 | 4,259
27 |15,954 27 | 8,786 27 | 2,982 27 | 1,680 27 | 8021 27 | 4,392
28 | 16,452 28 | 9,060 28 | 3,075 28 | 1,733 28 | 8271 28 | 4,529
29 |16,965 29 | 9,343 29 | 3,171 29 | 1,787 29 | 8529 29 | 4,670
30 |17,494 30 9,634 | D | 30 | 3,270 30 | 1,842 30 | 8796 30 | 4,816

Tabla 4 Analisis De Capacidad.
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4.2.11 METAS ANUALES.

Las metas fisicas esperadas con la ejecucién del proyecto son las

siguientes:

Ano | Obras por realizar Meta.

2010 | Construccion del anillo periférico (del km 0+000 al | 3.0 km y 1
3+000) y construccion del entronque la rinconada. entronque.
2011 | Construccidon del anillo periférico (del km 3+000 al | 5.5 km y 1
8+500) y construccion del entronque Carapan. entronque.
2012 | Construccion del anillo periférico (del km 8+500 al | 5.5 km y 1

13+000) y construccion del entronque Irapuato. entronque.
Tabla 5 Metas Anuales.

4.2.12 ASPECTOS RELEVANTES.

El proyecto ejecutivo se tiene al 100% de acuerdo a la normatividad
vigente de la SCT y sera revisado por esta ultima para contar con el visto
bueno correspondiente. En el ambito juridico, se cuenta con el 100% del
derecho de via. Respecto al tema ambiental, se cuenta con la Manifestacion

de Impacto Ambiental.
4.2.13 AVANCES EN LA INTEGRACION DEL EXPEDIENTE TECNICO.

El avance en la obtencion de los elementos requeridos para iniciar la

ejecucion del proyecto es el siguiente:
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Elemento Existe Avance
(SI/NO) (%)
Proyecto ejecutivo Si 100
Derecho de via Si 100
Permisos Si 100
Manifestacién de impacto ambiental Si 100

Tabla 6 Avances En Los Requerimientos Del Proyecto.
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5 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.
5.1 INTRODUCCION.

Para el desarrollo de las actividades de “Construccién de Entronques
“Irapuato” y “Numaran”; y Puente Sobre el “Rio Lerma” del Periférico Oriente
de La Piedad, Tramo E.C. La Piedad-lrapuato a E.C. La Piedad-Carapan;
Subtramo Km. 0+000 Al Km. 0+400; Km. 0+600 A Km. 0+800 y Km. 6+500 A
Km. 7+500; ubicados En Los Municipios de Pénjamo, Edo. De Guanajuato y
La Piedad, Edo. de Michoacan”, la Empresa CMCO, S.A. DE C.V. utilizara
los procedimientos especificos que se requieran para el desarrollo de
actividades particulares que se deriven de este concurso, los cuales se
elaboraran y adaptaran a la actividad especifica de que se trate y seran
aplicables a los conceptos de obra a realizar y se apegaran a lo estipulado
en el Contrato, a lo dispuesto en las Bases de Licitacion y en las
Especificaciones Particulares, a lo indicado en los Planos de Proyecto, en las
Normas y Procedimientos de la SCT y demas documentos contractuales, asi
como a lo asentado en las actas que se deriven de las la juntas de

aclaraciones que se realicen.

Desde el inicio de la obra se colocaran senalamientos y dispositivos de
proteccion, donde se indiquen las rutas a seguir por parte de los
automovilistas que pasen por el lugar de la obra, considerando el
sefnalamiento diurno y nocturno de obra con sefalamiento nuevo consistente
en: Delineadores, trafitambos, barreras plasticas, sefalamiento vertical,

paneles (flechas) luminosas y con la asignacion de los bandereros necesarios
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para garantizar la seguridad de los usuarios que transitan en esa zona, asi
mismo se tomaran las medidas de precaucién que sean necesarias por la

ejecucion de los trabajos.

Todo esto se llevara a cabo apegandonos a lo indicado en las
disposiciones de seguridad contenidas en el capitulo sexto del manual de
dispositivos para el control del transito en calles y carreteras edicion 1986 de

la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Ademas manifestamos nuestro compromiso de extremar precauciones
para prevenir y evitar accidentes de transito de cualquier naturaleza, ya sea
por motivos de las obras o por movimientos de nuestra maquinaria, equipo o

abastecimiento de materiales.

Antes de iniciar los trabajos de construccion se abriran y mantendran
en funcionamiento las desviaciones del trafico instalandose los
sefalamientos respectivos de acuerdo a lo indicado en el plano

correspondiente.

5.2 ACTIVIDADES PREVIAS.

Antes de comenzar la construccidén de cualquier elemento se tomaran
en cuenta los aspectos importantes de las actividades que se realizaran, tales
como la seleccion correcta del procedimiento, el equipo de construccion, la

mano de obra y el control de todo el proceso de cimentacion.
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Se obtendran también y revisaran los diferentes documentos y planos
que sean necesarios utilizar antes y durante las diferentes etapas de la

construccion.

Se garantizara la seguridad de todo el personal que labora en la obra,
proporcionandole equipo de seguridad adecuado (casco, guantes, etc.) y

delimitando las areas de trabajo por tratarse de una carretera en operacion.

Se revisaran los planos en donde se indique la localizacidon
dimensiones y profundidades de los diferentes elementos, asi como, los
planos estructurales de los mismos, para determinar las cantidades y
caracteristicas de los diferentes materiales que se utilizaran concreto y acero

de refuerzo y estructural.

Se realizara la limpieza del terreno con el fin de facilitar el trazo y
localizacion de pilas dentro del terreno, para esto se marcara la localizacion
exacta de cada uno de los elementos y se verifica con los planos del proyecto

su posicion antes de la construccion de cada unidad.

Se identificaran las estructuras o elementos, tanto subterraneos como
aéreos que durante la construccion puedan ser dafados o provocar
problemas en las diferentes etapas de la construccion y tomar las medidas

necesarias para evitar dichos problemas.

Se estableceran los frentes y turnos diurnos y nocturnos necesarios
para cumplir con el programa de ejecucion comprometido a partir del 16 de

noviembre de 2011 y hasta el 30 de junio del 2012.
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5.3 TOPOGRAFIA. =

El area de topografia
contara con brigadas
necesarias para la realizacion

entre otras de las siguientes

actividades:
0 Revision de todos los = =
desplantes en donde L : o R

Ilustracion 42 Brigada De Topografia En Nivelacion.
Seé marquen ejes Yy

niveles.
0 Revision de todas las obras falsas y cimbras.

0 Revision de todo el acero de los elementos estructurales.

Previo a los colados y durante los mismos, se revisara

topograficamente el cumplimiento de las especificaciones de cada elemento.

Se realizaran los
trabajos de topografia, como
son el trazo, correspondiente
a el nivel de excavaciones,
trabajos de terracerias, esto
se hara conforme a Ilo

especificado en el proyecto,

Ilustracion 43 Nivelacion Y Trazo.
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respetando las referencias y bancos de nivel proporcionados por la SCT.

La Brigada de Topografia establecera los ejes de referencia y las cotas
de desplante antes de iniciar los cortes para la formacién de terraplenes.
Estos se realizaran siguiendo un sistema de corte para garantizar la

estabilidad de la excavacion.

Realizara la revision y certificacién de los datos de topografia de los

planos con el terreno original.

Verificara el trazo de ejes de pilas y caballetes, con su documentacién

y referencias respectivas.

Efectuar los trazos y nivelacion sobre la plataforma de perforacion de

los pilotes.

Revisidon de todas las cimbras de pilas y cabezales.
5.4 TERRACERIAS.
Derribo de Arboles de hasta 15 mts. De Altura.

5.4.1 EXTRACCION Y RETIRO DE ARBOLES.

La extraccion vy retiro de arboles se hara donde lo marca el proyecto
y/o lo indique la Secretaria. Para ello, previamente se estableceran en campo
los arboles autorizados por las dependencias competentes para su derribo;
procediendo con cada uno de ellos a la tala, roza, desenraice, limpieza y

depdsito del arbol en el lugar indicado por la Secretaria.
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5.4.2 DERRIBO DE ARBOLES.

Previamente se identificaran en campo los arboles autorizados por las
dependencias competentes para su derribo; procediendo con cada uno de
ellos a la tala, roza, desenraice, limpieza y depdsito del arbol en el lugar

indicado por la Secretaria.
5.4.3 TECNICAS DE DERRIBO.

Las técnicas de derribo que se aplicara en este caso sera la de Derribo
Controlado. Esta técnica se utiliza en el derribo de arboles en via publica y
predios particulares, los cortes inician desde la parte mas alta, retirando
ramas y troceando en tres partes como minimo (terciado), descendiendo las
ramas y secciones del tronco con lineas de carga, instalando cuerdas para la
manea, el colgon y el jalén, con la finalidad de evitar afectaciones a bienes

muebles, inmuebles y personas.

En el caso de que los arboles a derribar estan juntos, se buscara que
tengan un mismo patron de caida, para facilitar las operaciones
subsecuentes y se debera considerar no danar el arbolado que quede en pie

0 que se trasplantara.

El encargado de las operaciones de derribo debera conocer las
caracteristicas de la especie, en lo que se refiere a lo quebradizo, de tal

manera que se tenga el control en su derribo direccional.
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Para las especies quebradizas como el eucalipto, es conveniente cortar
el arbol en partes antes de su derribo total. Se recomienda el uso de cuerdas

y cables para facilitar el derribo.

Otras medidas de prevencion que se consideraran con la finalidad de
evitar danos y prevenir algun accidente ya sea para el publico que observa o
para los trabajadores, se debera prohibir el paso a la zona de trabajo en
cuando menos una distancia igual al doble de la altura del arbol, para ello se

podra contar con el apoyo de la policia y del personal de transito municipal.
5.4.4 MEDIDAS DE SEGURIDAD.

El derribo de arboles es una actividad muy peligrosa y por lo tanto
debera ser fundamental para el supervisor y el jefe de brigada proporcionar
la seguridad a los trabajadores, para ello tendra especial cuidado que el
personal use el equipo apropiado (botas, casco, orejeras, equipo de
comunicacion, equipo para trepar y ropa), que se tenga un botiquin de
primeros auxilios que reciban capacitacion en seguridad y los pasos
necesarios en caso de emergencias, ademas de disponer de un vehiculo

especial para transportar a posibles accidentados.

Antes del inicio de los trabajos se comunicara a la Direccion de Transito
Municipal sobre las actividades que se van a desarrollar para que, si es

necesario, se consideren las acciones pertinentes.
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Se colocaran conos de seguridad en puntos visibles y a por lo menos
20 m del sitio de trabajo de modo que los conductores tengan tiempo de

percatarse y atender las indicaciones del caso.

Se dotara al personal que realice estas actividades del equipo de
proteccidn necesario y de las herramientas de seguridad, mismas que se

encuentran indicadas en la Especificacion Particular.

Durante los trabajos se contara con al menos un bandereo que desvie,

detenga y reinicie la circulacion, si fuera necesario.
5.4.5 TERRACERIAS.

Conjuntamente con los trabajos de terracerias se haran las
excavaciones para las diversas obras de drenaje. El frente encargado de las
obras de drenaje apoyado con la cuadrilla de topografia se encargara de
terminar las mismas para que estas estén liberadas una vez que se llegue a

la etapa de pavimentos.

La Brigada de Topografia establecera los ejes de referencia y las cotas
de desplante antes de iniciar los cortes. Estos se realizaran siguiendo un

sistema de corte para garantizar la estabilidad de la excavacion.
5.4.6 DESMONTE.

En apego a las restricciones de caracter ecoldgico, el desmonte se
realizara unicamente dentro del area limitada por los ceros de construccion

indicados para realizar los trabajos de excavacion en cortes y terraplenes,
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cumpliendo con lo indicado en la en el inciso F de la Norma
CTR.CAR.1.01.001/00 de las Normas para Construccion e Instalaciones de

la S.C.T. y lo considerado en el proyecto de la obra.

Los trabajos de
desmonte no se ejecutaran en
un ancho mas alla de lo
indicado en proyecto de
despalme, ademas de que no
se depositara material de

ningun tipo en las zonas

aledanas a los cortes,

Ilustracion 44 Derribe DeArbo](f's EXxistentes En Zona De considerando que los
Construccion.

despalmes en cortes se haran

en forma longitudinal y seran acarreados a una distancia minima de 1.0 km.

al pie de los terraplenes adyacentes al corte y depositado en el lugar que

autorice la Dependencia.

El desmonte a realizar para la colocacién del cercado del derecho de

via se efectuara a mano, con la finalidad de evitar afectar la flora del lugar.
5.4.7 DESPALME.

Estos trabajos se ejecutaran en el lado de la ampliacion segun
proyecto. Se despalmara el espesor marcado en el proyecto, iniciando del

hombro continuando por el talud del terraplén actual y en todo el ancho de
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desplante del terraplén; asi mismo en la zona de cortes cortando hacia los
lados donde se contemplen taludes de terraplenes cuidando de no
depositarlos en los cauces. ElI material producto del despalme se colocara
fuera de los ceros de los taludes de terraplenes para su posterior utilizacion
en el arrope de los propios taludes de los terraplenes y su ejecucién debera
seguir en lo que corresponda los lineamientos indicados en el inciso F de la
Norma CTR.CAR.1.01.002/00 o lo que sefala para esta actividad el proyecto
de la obra.

5.4.8 EXCAVACIONES.

5.4.8.1 EXCAVACION DE CORTES.

Conforme lo sefale el Proyecto, se procedera a ejecutar la excavacion
de los cortes, se procedera a cortar el terreno natural, de acuerdo a la
geometria indicada en el proceso electrénico correspondiente formando caja,
el piso de corte o caja debera compactarse al 95% de su PVSM de la prueba

AASHTO estandar en una profundidad minima de 0.20 m.

El material de recorte se acamellonara fuera del area por construir para
utilizarlo en su caso posteriormente en la construcciéon de las capas de

terracerias en la zona de ampliacion.

De ser necesario el material adecuado producto de los cortes, se
empleara en la formacion de terraplenes y su ejecucion debera seguir en lo

qgue corresponda los lineamientos indicados en el Inciso 3.01.01.003-F.
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Cuando el material se requiera desperdiciar se tendran ubicados los
bancos de desperdicio autorizados y previamente aprobados por la

Secretaria.
5.4.8.2 EXCAVACION EN REBAJE DE CORONA DE CORTES EXISTENTES.

Se rebajara la
corona de carpeta existente
en los sitios que marque el
Proyecto con el equipo
necesario, retirando el
material excedente
producto de la misma al

lugar de desperdicio

propuesto y previamente

Ilustracion 45 Excavacion En Cortes Existentes.

autorizado por la
dependencia; una vez rebajada la corona se debera barrer con equipo
mecanico la superficie descubierta.
5.4.9 TERRAPLENES.
5.4.9.1 FORMACION Y COMPACTACION DE TERRAPLENES.

Se formaran y compactaran al grado que fije el proyecto, segun la
prueba AASHTO estandar, con material producto de excavaciones en cortes,
en caja y escalones de liga, y/ o préstamos de banco, con las caracteristicas
geométricas que indique el proyecto u ordene la Secretaria, formandolos en

capas con espesores maximos de 30 cm.
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El material producto
de los cortes podra ser

utilizado en la formacion de

~ terraplenes, siempre vy
cuando la calidad de este
material sea el adecuado y

! asi se haya especificado.

Cuando la calidad de
Hlustracion 46 Formacién De Terraplenes. los materiales producto de
los cortes no cumpla con los requisitos de calidad especificados, se

procedera a sustituirlos con material de los bancos autorizados.

El grado de compactacion de las terracerias sera en su caso del 90%
del PVSM del material, prueba AASTHO estandar, la ultima capa con espesor
de 50 cm debera compactarse al 95% de su PVSM prueba AASTHO estandar
que corresponde precisamente a la capa Subyacente. Cuando se trate de
materiales no compactibles el acomodo se realizara mediante tres transitos,
por cada uno de los puntos que forman la superficie de la capa, de tractor
con peso de al menos 20 toneladas, avanzando y retrocediendo la maquina
con movimiento ronceado, segun lo indicado en el proyecto y/o lo ordenado
por la Dependencia y su ejecucion debera seguir en lo que corresponda al
proyecto y los lineamientos indicados en el inciso G de la Norma
CTR.CAR.1.01.009/00.
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Los terraplenes se
construiran en capas
horizontales con un maximo de
30 cm de espesor de material
compactado, o del espesor que
se establezca en las

especificaciones emitidas por

S la SCT. la compactacion
Iustracion 47 Formacion Y Compactacion De Terraplenes. debera alcanzar el porcentaje
de compactacion establecido en las especificaciones de construccion y sera

ser verificado por el laboratorio de control de calidad.

Una vez iniciados los trabajos de formacién de terraplén, y después de
haber concluido la primera capa de material compactado, intervendra el
Laboratorio de Control de Calidad para realizar las pruebas correspondientes

y liberar el area para la aplicacion de la segunda capa de material.

Cuando los trabajos de formacion de terraplén se vean suspendidos
por la presencia de lluvia, éstos deberan reiniciarse escarificando la ultima

capa del material saturado hasta que el exceso de humedad se evapore.
5.4.9.2 FORMACION Y COMPACTACION DE LA CAPA SUYACENTE.

Como parte final del terraplén se construira la capa subyacente, con
los espesores, materiales y grados de compactacion que establezca el

proyecto o apruebe la Secretaria.
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La formacion y
compactacion al 95%
corresponde a la construccion
de la capa subyacente, por lo
que se tomara en cuenta lo
senalado en la Norma N-
CTR-CAR-1-01-009/00 de las

Normas para Construccion e

Ilustracion 48 Formacion De La Capa Subyacente. Instal aciones, incluyendo

todo lo que se requiera y sea necesario para que los materiales obtenidos de
los bancos de préstamo fijados en el proyecto y/o ordenados por la Secretaria
cumplan los requisitos para capa subrasante estipulados en las Normas de
Calidad de los Materiales, ya sea que deba efectuarse en los bancos las

seleccion de los materiales aprovechables para la capa subyacente.
5.4.9.3 FORMACION Y COMPACTACION DE LA CAPA SUBRASANTE.

Se formara con material
de préstamo de banco, sobre
la capa subyacente. Se
compactara al 100% del
PVSM del material segun la

prueba AASHTO estandar, en

espesor de 30 cm compactos

y su ejecucién debera Seguir []llSl‘I'éZféH 49 Formacion Y Compactacion De La Capa

Subyacente.
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en lo que corresponda los lineamientos indicados en el Inciso G de la Norma

N.CTR.CAR.1.01.009/00 y en la especificacion particular.
5.4.9.4 RECUBRIMIENTO DE TALUDES.

Entre las estaciones senaladas en el proyecto y/o ordenadas por la
Secretaria, se procedera a recargar los taludes de los terraplenes
correspondientes al cuerpo nuevo, utilizando el material producto de los
despalmes de los cortes y para el desplante de terraplenes, a fin de arropar
dichos taludes en la forma indicada por la Secretaria, distribuyendo
uniformemente el material en el talud del terraplén en capas de 0.20m de
espesor y afinando la seccion.

5.4.10 PAVIMENTOS.
5.4.10.1 FORMACION Y COMPACTACION DE SUB-BASE HIDRAULICA.

La sub-base se construira utilizando material con granulometria 1%2” a
finos procedente del banco o bancos que elija el contratista y apruebe la
Secretaria; debera compactarse al 100% de su P.V.S.M. determinado por la
prueba AASHTO modificada y construirse de espesor compacto de acuerdo

con lo sefalado en el Proyecto o lo ordenado por la Secretaria.

Estos trabajos se realizaran conforme a los lineamientos que
correspondan del inciso G de la Norma N.CTR.CAR.1.04.002/03 de la

Normativa para la Infraestructura del transporte, (Normativa SCT).
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5.4.11 BASE HIDRAULICA.

Sobre la capa subrasante
debidamente terminada se
construira una capa de Base
Hidraulica de 0.20 metros de
espesor, utilizando material
procedente del banco de préstamo

indicado para este fin. EI material

Tlustracion 50 Mojado De Base Hidrdulica. que conforme ésta capa se debera
humedecer al grado Optimo vy
compactar al 100% de su peso volumétrico seco maximo (PVSM) de la

prueba AASHTO modificada.

Los materiales mezclados previo a su utilizacion deberan cumplir con
las Normas de Calidad especificadas en la Norma N.CMT.4.02.002/04 y para
Su ejecucion se deberan seguir todos los lineamientos indicados en inciso G

de la Norma N.CTR.CAR.1.04.002/03.

La base hidraulica se construira utilizando material con granulometria
174" afinos procedente del banco o bancos que elija el contratista y apruebe
la Secretaria; debera compactarse al cien por ciento (100%) de su P.V.S.M.
determinado por la prueba AASHTO modificada y construirse de 20 cm. de
espesor compacto de acuerdo con lo senalado en el proyecto o lo ordenado
por la Secretaria y realizarse conforme a los lineamientos que correspondan

inciso G de la Norma N.CTR.CAR.1.04.002/03 de la Normativa para la
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Infraestructura del transporte, (Normativa SCT). Los materiales utilizados

deberan cumplir con las Normas en N.CMT.4.02.002/04.
5.4.12 RIEGO DE IMPREGNACION.

Sobre la superficie de la capa de base hidraulica debidamente
terminada, superficialmente seca y barrida, se aplicara en todo el ancho de
la seccion un riego de impregnacion con emulsién asfaltica cationica, a razon
de 1.5 lts/m?. Y en los hombros de los taludes del material que formen el
pavimento se aplicara doble riego de impregnacion con emulsién asfaltica

cationica, a razon de 1.5 Its/m? en un ancho de 0.50 m.

El producto asfaltico (emulsiéon catidonica) debera ser del tipo
mencionado en el inciso G de la Norma N.CTR.CAR.1.04.004/00; asi mismo
debera cumplir con las Normas de Calidad establecidas en la Norma

N.CMT.4.05.001 de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
5.4.13 CAPAS ESTABILIZADAS.

Las capas estabilizadas con AC-20 se realizaran con material de banco
que elija el contratista y su ejecucidon estara basada en lo indicado en los

planos de Proyecto y en lo sefalado por la Dependencia.
5.4.14 FORMACION Y COMPACTACION DE LA BASE ASFALTICA.

Sobre la capa base hidraulica debidamente terminada se construira la
base asfaltica utilizando material con granulometria de 1%” a finos,
procedente del banco o bancos que elija el contratista y apruebe la

Secretaria; debera compactarse al 95% de su PVM determinado por la
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Ilustracion 51 Tendido De La Base Asfaltica.

prueba Marshall y construirse

! de acuerdo a proyecto, la

mezcla sera elaborada con
cemento asfaltico AC-20 en
proporcidon  requerida de
acuerdo con el estudio de
laboratorio, compacta al grado

fjado de acuerdo con lo

sefalado en el proyecto o lo ordenado por la Secretaria.

Su ejecucion se realizara conforme a los lineamientos que
correspondan del Inciso G de la Norma N.CTR.CAR.1.04.002/03 de la

Normativa para la Infraestructura del transporte, (Normativa SCT).

Los materiales utilizados deberan cumplir con las Normas de Calidad

de los materiales especificados en la Norma N.CMT.4.02.002/04.

5.4.15 RIEGO DE LIGA PARA CARPETA DE

CONCRETO ASFALTICO.

Sobre la superficie de la _ N,

capa de base Asfaltica
debidamente  terminada, se |
aplicara en todo el ancho de la
seccion un riego de liga con
emulsion asfaltica catidnica, a

razon de 0.6 lts/m?.

Ilustracion 52 Riego De Liga Para Tendido De Carpeta

Asfiltica.
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El producto asfaltico (emulsion catidnica) debera ser del tipo
mencionado en el inciso G de la Norma N.CTR.CAR.1.04.005/00, asi mismo
debera cumplir con las Normas de Calidad establecidas en la Norma
N.CMT.4.05.

5.4.16 CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO.

Sobre la capa de base
asfaltica y base hidraulica
debidamente terminada vy
después de la aplicacion del
'~ riego de liga, se tendera la
carpeta de concreto asfaltico
de alto desempeino de

espesor indicado en proyecto,

Ilustracién 53 Carpeta Asféltica Terada‘ utilizando material procedente
del banco de préstamo que elija el contratista y aceptado por la Dependencia,
con material asfaltico PG 70-22 con una dosificacion aproximada de 130
Kg./m® (esta dosificacion se da a titulo informativo, la dosificacion real se
determinara con pruebas de laboratorio) de material pétreo seco y suelto, la
mezcla sera elaborada en planta y en caliente y el tendido se efectuara
compactandola al 95 % de su peso volumétrico determinado en el Protocolo
AMAAC PA-MA-01/2008.

Los materiales pétreos y el cemento asfaltico que conformen la carpeta

deberan cumplir con las Normas N.CMT.4.04. Y Norma N.CMT.4.05.004 de
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materiales y calidad respectivamente; asi como el inciso G de la Norma
N.CTR.CAR.1.04.006/09.

La mezcla se proyectara mediante el procedimiento del Protocolo
AMAAC PA-MA-01/2008 para que cumpla con los requisitos de diseiio que

se indican en proyecto.

La construccidon de la carpeta se debera apegar a los lineamientos

indicados en el inciso G de la Norma N.CTR.CAR.1.04.006/09.

5.4.17 ADITIVOS.

Con el objeto de
mejorar la adherencia de los
materiales pétreos con los
productos asfalticos, se
prevera el empleo de
aditivos, cuyo tipo vy

dosificacion seran

proporcionados por el

..-fp\ | \. . BT Rt . 2
Ilustracion 54 Aditivo, Mejoramiento De Adherencia Con El laboratorio de control de

Asfalto. )
calidad de Ila empresa

constructora, después que el agregado pétreo haya sido debidamente

tratado.

Los tipos de aditivos que se utilizaran en el cemento asfaltico AC-20 y

PG 70-22 deberan incorporarse en una proporcion aproximada de 1% en
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peso, que se ajustara de acuerdo con las pruebas realizadas por el
Laboratorio de Control de calidad de la Secretaria de Comunicaciones y

transportes.

5.5 CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS.
5.5.1 PASOS SUPERIORES VEHICULARES.

Para la realizacion de los trabajos de construccion de las estructuras
en este tramo, se considerara para ello la construccion de todos los Pasos
Superiores Vehiculares en forma simultanea, lo anterior con la finalidad de

garantizar la conclusién de los trabajos conforme al programa de obra.
5.5.2 EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS.

Para desplantar o alojar
las estructuras de los puentes
sera necesario la remocion vy
extraccion de materiales,
' efectuadas de acuerdo a lo
fijado en el proyecto y/o

ordenado por la Secretaria. Su

- ejecucion se hara de acuerdo
Ilustracién 55 Desplante Para Alojo De Puente. a lo que corresponda de los
lineamientos de la Norma

NCTRCAR.1.01.007/00.
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El material producto de las excavaciones que resulten de la
construccion de obra, sera depositado dentro del derecho de via donde lo

indique la Secretaria a una distancia no mayor de 4 Km.
5.5.3 CONCRETOS HIDRAULICOS REFORZADOS.

En la construccidon de los puentes que senale el proyecto o la
Secretaria, se colocara concreto hidraulico reforzado de f'c del concreto y fy
del acero = 4200 kg/cm2, de acuerdo a las especificaciones del Proyecto. Su
ejecucion se hara de acuerdo a lo que corresponda de los lineamientos de la

Norma N.CTR.CAR.1.02.007/01.

0 De f'c= 150 kg/cm2, en losas para proteccion de conos de derrame,
incluye malla 6-6-/10-10.

De f'c= 150 kg/cm2, en plantilla para desplante de estribos.

De f'c= 250 kg/cm2, en losas y Diafragmas.

De f'c= 250 kg/cm2, en guarnicion y banqueta T-33.1.1 TIPO IV.
De f'c= 250 kg/cm2, en losas precoladas.

De f'c= 250 kg/cm2, en cabezal de caballetes.

De f'c= 250 kg/cm2, en bancos y topes de caballetes.

De f'c= 250 kg/cm2, en diafragmas de caballetes.

De f'c= 250 kg/cm2, en orejas y aleros de caballetes.

De f'c= 250 kg/cm2, en pilotes de 1.20 mts de diametro.

QO O O Y Y 99 Y Y v D

De f'c= 250 kg/cm2, en subestructura.
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5.5.4 CONCRETOS HIDRAULICOS PRE ESFORZADOS.

En la construccidon de los puentes que sefale el proyecto o la
Secretaria, se colocara concreto hidraulico pre esforzado de f'c del concreto
y f'y del acero de acuerdo a las especificaciones del Proyecto. Su ejecucion
se hara de acuerdo a lo que corresponda de los lineamientos de la Norma
N.CTR.CAR.1.02.007/01.

5.5.5 ACERO A-36.

Las caracteristicas y dimensiones de los elementos y de sus partes,
asi como los procedimientos de ejecucion de los elementos de acero,
deberan de estar de acuerdo con lo fijado en el proyecto y/o lo ordenado por
la Secretaria de acuerdo a lo que corresponda de los lineamientos del Inciso

3.01.02.039-F.

5.6 INFRAESTRUCTURA.
5.6.1 PILOTES DE CONCRETO HIDRAULICO.

La cimentacion de los
puentes sera a base de Pilotes
de concreto hidraulico de 1.20
i metros de diametro, colados en
sitio, seran de la resistencia,
seccion y caracteristicas

indicadas en los planos

Ilustracion 56 Colado De Pilote.

respectivos y se construiran en
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cumplimiento de lo establecido en la especificacidon particular. La parte de los
pilotes alojada en el terreno sera conforme a los niveles indicados en el

proyecto y/o ordenados por la Secretaria.

Los pilotes colados en el lugar dentro de una perforaciéon previa en el
terreno se construiran de acuerdo con lo que fije el proyecto y/o ordene la
Dependencia; sujetdandose a lo estipulado en el inciso G de la Norma
N.CTR.CAR.1.06.003/01 de la Normativa para la Infraestructura del
transporte, (Normativa SCT). Incluyendo una perforacidn previa; para

realizarla se utilizaran ademes de lodo bentdnico y/o forros metalicos, segun

sea conveniente.

Para la construccion de
los pilotes primeramente se
nivelara el terreno y se trazara el
area donde se desplantaran las
estructuras, una vez hecho esto
se localizara y se posicionara el
lugar exacto segun los

cadenamientos establecidos en

Ilustracion 57 Colado En Sitio De Pilotes. el proye cto en donde se

realizaran las excavaciones para la construccién de los pilotes,

Una vez que se tienen todos los elementos necesarios para realiza la

perforacion, se realizaran las maniobras necesarias para posicionar el equipo
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en el lugar indicado, revisando previamente todo el equipo que sera requerido
para atacar los diferentes tipos de suelo que se tengan en el transcurso de la
perforacion. Se colocara la herramienta de corte en el equipo de perforacion

(Kelly) y se asegura que el acoplamiento entre los elementos sea adecuado.

Ya que se tiene todo el equipo montado y posicionado en el lugar
indicado, se comenzara la perforacion, excavandose a la profundidad
indicada en planos, con la utilizacién de equipos de perforacion equipados
con cuchillas del diametro requerido que segun proyecto es de 1.20 metros

de diametro.

Durante la etapa de perforacién se debe cuidar que la velocidad de
extraccion de la herramienta de corte no provoque succion y por lo tanto
caidos. En este caso conviene subir la herramienta en etapas permitiendo el
restablecimiento de la presidon y dejando que el lodo bentonitico pase a la
parte inferior mientras esta sube despacio.

5.6.2 VERIFICACION DE LA VERTICALIDAD DE LA PERFORACION.

- S, . oy P S

L.

Durante la etapa de
perforacion se debera verificar con
« frecuencia la verticalidad de las
I paredes, colocando un nivel de
burbuja sobre la barra (Kelly),

controlando la verticalidad también

Ilustracion 58 Perforacion Para Pilote.
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por medio de dos plomadas colocadas en un angulo de 90°.

Para la proteccion de la perforacion requerida por la inestabilidad
propia del material o por la presencia del agua freatica, ésta puede ser a base

de ademes metalicos o con lodos bentoniticos.
5.6.3 ADEMES METALICOS.

En el caso de que se requiera
emplear un ademe metalico para
estabilizar las paredes de |la
perforacién, este sera provisional y = ;

recuperable.

Los ademes metalicos son

tubos de diametro acorde al de la B /s Lt 9
. ] . Ilustracion 59 Ademe Para Colado De Pilote.
perforacion requerida para el pilote.

El espesor de la pared del tubo es funcidén de los esfuerzos a que estara
sometido durante su hincado y extraccion; y su longitud depende de los

problemas de inestabilidad particulares de cada caso.
5.6.4 ACERO DE REFUERZO.

El acero de refuerzo sera suministrado al inicio de los trabajos por lo
que de inmediato se procedera con el habilitado de los armados para los
pilotes, en areas destinadas previamente, siguiendo lo indicado los planos de

proyecto, utilizando para ello varillas de limite elastico mayor o igual a 4000
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kg/cm2. el cual se realizara sobre polines de madera, con la finalidad de evitar

que el acero se contamine si se coloca directamente en contacto con el suelo.

El acero de refuerzo se habilitara y se armara apegandose a las

instrucciones sefaladas en los planos estructurales.

El habilitado se realizara de acuerdo a la secuencia de utilizacion, para

optimizar los tiempos durante su colocacion.

El armado se colocara de manera cuidadosa dentro de la excavacion
con la ayuda de una grua de la capacidad necesaria, para facilitar las
maniobras y con el fin de que no se dafie el armado o se rompa el estrobo de
izaje, una vez que el armado esté listo dentro de la excavacion, se alineara 'y

se fijara para evitar movimientos durante la colocacién del concreto.

En los planos de proyecto
se ilustra tanto el armado para los
pilotes y pilas, como para los

cabezales y bancos y topes

laterales.
5.6.5 COLOCACION DEL
CONCRETO.

Ilustracion 60 Colado De Pilote Con Concreto Premezclado. Para garantizar que el

pilote tendra el recubrimiento especificado en los planos de proyecto, se

colocaran separadores (pollos), en la parte externa del armado.
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Se calculara el volumen tedrico de concreto necesario para llenar la
perforacion y se comparara con el volumen real del colado con el objeto de
constatar la existencia de pérdidas de concreto dentro de la excavacion. El

concreto se colocara en una sola operacion continua.

Se revisara la tuberia antes de que sea colocada dentro de la
perforacion, asegurandose de que este en buen estado, que las cuerdas
estén engrasadas y comprobando que no tenga desajustes entre las uniones
de sus extremos que puedan provocar la entrada del lodo o agua en su

interior.

Posteriormente se procedera a la colocacion del concreto dentro de la
perforacién, mediante el sistema “Tremie”. Esta actividad estara supervisada

por de Laboratorio de Control de Calidad de Concretos.

La operacion del colado debe de realizada en forma continua, para
evitar que durante los lapsos de espera, el concreto inicie su fraguado y se

provoquen taponamientos y/o juntas frias.

Se tendra especial cuidado en retirar los lodos bentoniticos sobrantes

fuera del vaso de la presa.

Finalmente los pilotes se descabezaran de acuerdo con lineas de

proyecto y especificaciones.

Pagina 80 de 164 #




5.6.6 CONSTRUCCION DE SUBESTRUCTURA.

Para desplantar las estructuras de los puentes sera necesario la
remocion y extraccion de materiales, efectuadas de acuerdo a lo fijjado en el
proyecto y/o ordenado por la Secretaria. Su ejecuciéon se hara de acuerdo a

lo que corresponda de los lineamientos del Inciso 3.01.02.022-F.

Primero se dara trazo y nivelacion para ubicar el sitio donde se
construira la zapata del caballete, después se procedera a realizar la
excavacion de la estructura, con el empleo de retroexcavadora o similar,

hasta llegar al nivel de desplante.
5.6.7 ARMADO DE ACERO DE REFUERZO.

Una vez que se ha
realizado la excavacion hasta
las lineas y niveles de proyecto,
se colara la plantilla de concreto
simple, después se procedera a
colocar el acero de refuerzo, el

cual se habilita en el taller y se

transporta hasta el sitio en

Ilustracion 61 Armado Para Cama De Tensado.

camion plataforma, una vez en

el sitio se arma la parrilla de la zapata.

El cimbrado de la zapata se hara con moldes de madera.
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Una vez que se tengan el acero y la cimbra, se verificara que estén
colocados de acuerdo con las lineas y niveles de proyecto y se procedera a
realizar el colado del concreto, este vendra desde la planta dosificadora en
camiones revolvedora y sera colocado con bomba, realizando el acomodo

con vibradores y cuadrillas de albanileria.
5.6.8 CONSTRUCCION DE COLUMNAS Y CABEZALES.

Primero se realizara trazo y nivelacidén para ubicar el sitio donde se

construiran las columnas.

Durante la construccion
de las zapatas se dejaran
preparaciones para proceder a
colocar el acero de refuerzo, el
cual se habilitara en el taller y
se transporta hasta el sitio en
camién plataforma, una vez en

el sitio se arma la parrilla del

Tlustracion 62 Armado De Columnas. estribo con cuadrillas de

fierreros y ayudantes y el auxilio de una grua.

Para la construccion de las columnas primeramente se habilitara,
armara y colocara el acero sobre las varillas salientes que se dejaron del
armado de las zapatas, posteriormente colocara la cimbra utilizando moldes

para toda la altura, divididos en dos partes para cerrarse con yugos Yy
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ventanas ubicadas estratégicamente para permitir la colocacion y el vibrado

del concreto, para sus movimientos internos se utilizara una grua hidraulica.

Para el cimbrado de las columnas se fabricaran moldes de acero para
lograr un acabado aparente, los cuales se apegaran a la geometria de la
columna, seran de 3 m de altura, del tipo trepadoras, las que seran

levantadas con el auxilio de una grua y cuadrillas de maniobrista y ayudante.

El cimbrado del caballete se hara con moldes metalicos, o de madera
para lograr un acabado aparente, la que sera instalada los cuales se fabrican
y colocaran con cuadrillas de carpinteros y ayudantes y con el auxilio de

andamios y/o gruas en su caso el auxilio de grua.

El curado se realizara aplicando en la superficie una membrana de
curado cuya base sea agua, de pigmentacion blanca, la cual debera cumplir
con los requisitos de calidad descritos en las Normas de Calidad de los

Materiales de la S CT.
5.6.9 CABEZAL, TOPES Y BANCOS DE PILAS.

Durante la construccion de la columna se dejaran preparaciones para
proceder a colocar el acero de refuerzo, el cual se habilita en el taller y se
transporta hasta el sitio en camién plataforma, una vez en el sitio se arma la

parrilla del cabezal.

El cimbrado de los cabezales hara con madera para lograr un acabado
aparente, la que sera instalada con el auxilio de andamios y/o gruas en su

caso.
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El armado de
acero de refuerzo para la
construccion de  los
cabezales, se realizara en
el sitio de los trabajos
conforme el conjunto de
pilas de cada eje hayan

quedado coladas,

descimbradas y curadas,

Ilustracion 63 Cabezal, Topes Y Bancos De Pilas. Slg uiendo lo indicado en

los planos de proyecto.

Una vez que se tengan colocados el acero de refuerzo y la cimbra, se
verificara que estén colocados de acuerdo con las lineas y niveles de
proyecto y se procedera a realizar el colado del concreto, este vendra desde
la planta dosificadora en camiones revolvedora y sera colocado con bomba,
realizando el acomodo del concreto con cuadrillas de albafiles y ayudantes

y vibrador de inmersion.

El curado se realizara aplicando en la superficie una membrana de
curado cuya base sea agua, de pigmentacion blanca, la cual debera cumplir
con los requisitos de calidad descritos en las Normas de Calidad de los

Materiales de la S CT.
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5.6.10 FABRICACION DE TRABES PRESFORZADAS SECCION DE F'C =
350 KG/CM?2.

Se respetaran los procedimientos y dimensiones establecidos en los
planos, iniciando con la preparacion y adecuacion del patio de maniobras y
fabricacion de elementos estructurales, habilitado del acero de refuerzo y la
construcciéon de las plantillas de concreto para el armado correspondiente,
estableciendo un control geométrico para cada uno de los armados definitivos
teniendo especial cuidado en los procedimientos de colocacidén de ductos y

acero de presfuerzo, asi como el colado de concreto F’'c=350kg/cm2.

Desde el inicio de los
trabajos se seleccionara y
nivelara el area que la
empresa haya destinado
para la construccion de
Trabes, en la cual se
instalaran las mesas de

tensado (cama de

presfuerzo) incluyendo los

o SR

Ilustracion 64 Armado Y Colado De Vigas O Trabes I moldes para los colados

respectivos.

Las trabes presforzadas, ya sea pretensadas o postensadas se
construiran conforme al proyecto respectivo, con concreto hidraulico de la
resistencia indicada en el proyecto. El Procedimiento respectivo se sometera
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previamente a la consideracion de la Secretaria, para su aceptaciéon o

rechazo en sus lineamientos generales.
5.6.11 HABILITADO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO.

En vista de que el suministro del acero de refuerzo sera una de las
actividades que se realizaran desde el inicio de los trabajos, se procedera
con el armado de las trabes de acuerdo a lo indicado en los planos de

proyecto.

El armado del acero de refuerzo se realizara siguiendo las indicaciones

de los planos del proyecto, colocando las varillas sobre polines de madera,

r-—- . con la finalidad de evitar que se

contamine si se coloca en

contacto con el suelo.

Las varillas que se vayan
a utilizar en los armados,
deberan estar libres de oOxido,

de aceite, pintura o de cualquier

-

Ilustracion 65 Habilitado Y Colocacion De Acero De Refuerzo.

otra sustancia que pueda
impedir una correcta

adherencia del concreto.

La colocacion y espaciamientos de las varillas se sujetaran a lo

especificado en los planos de proyecto.
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En el caso de que los planos no lo indiquen, los trabajos de habilitado

del acero de refuerzo cumpliran con los requisitos del ACI-318-89.

Todo el acero de refuerzo debe doblarse en frio; a menos que se
encuentre especificado, se podra efectuar el doblado en caliente. En este
caso la temperatura del doblez no debe exceder de los 650° centigrados,

debiéndose verificar por medio de crayones térmicos.

En el caso de armados que se encuentren parcialmente colados, el
calentamiento debe efectuarse de manera tal, que no ocasione danos en el

concreto, y su enfriamiento debera ser en forma natural (perdida de calor).

Para los movimientos de los armados de acero de refuerzo, se utilizara
una grua de la capacidad requerida, la cual se colocara en un sitio estratégico
para que pueda suministrar los armados a las mesas de tensado sin efectuar

grandes movimientos.
5.6.12 MESA DE TENSADO.

La mesa de tensado es una estructura construida a base de concreto
reforzado y presforzado que sirve para sostener los cables tensados mientras
se puede hacer la transferencia de los mismos a los elementos estructurales,
asi como brindar una base firme de trabajo que permita el cimbrado y

fabricacion de la Trabe.

Los soportes sobre los que se anclaran los cables se llaman “muertos”

y estan localizados en los extremos de la mesa de tensado.
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| Los muertos son bloques de

concreto enterrados en el suelo, de

dimensiones y peso tales que
5N resisten por la accién de su peso el
' momento de volteo que produce la
fuerza de tensado. Por el costo de los
muertos y su condicion de instalacion
‘ fija se utilizan generalmente en lineas
de produccion de gran longitud. Entre
los muertos se colocan los moldes de
acero totalmente fijos, de acuerdo a

la seccidon que se requiera.

Ilustracion 66 Mesa De Tensado.

5.6.13 PREPARACION DE LA MESA.

Limpieza de la superficie del fondo de la mesa hecha a base de placa
de acero estructural de 1/8”, retirando de ella residuos de varilla, alambre y

de concreto derramado en colado de trabes fabricadas anteriormente.
5.6.14 PREPARACION DE LOS MOLDES.

Se requieren moldes de acero que permitan fabricar elementos que
cumplan con las especificaciones de calidad y dimensiones del proyecto,
asegurandose que no exista corrosion, bordes de soldadura o desajustes en

las juntas.
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Los moldes deberan de
construirse suficientemente
rigidos para poder soportar su
propio peso y la presion del
concreto fresco, sin deformarse
mas allda de las tolerancias

permitidas.

= Se debera evitar la
Ilustracion 67 Moldes Para Colado De Viga I
utilizacion de materiales en

malas condiciones, roto, sucio o deteriorado por el uso.

Los moldes no deberan presentar abolladuras ni golpes y sus aristas

deberan estar debidamente perfiladas.

La apariencia en la superficie de los elementos pre colados esta

directamente relacionada con el material y la calidad de los moldes.

Se hace limpieza en el molde donde se va a fabricar la Trabe,
retirando todo tipo de residuos sobrantes de la fabricacion de piezas

anteriores, que esté completamente limpia y libre de particulas extranas.

Concluido lo anterior, se le aplica el aditivo desmoldante necesario en
la parte que estara en contacto con el concreto para que se pueda retirar la

Trabe del molde cuando ésta haya fraguado.
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5.6.15 COLOCACION DEL ARMADO DENTRO DE LOS MOLDES.

.

Después de que ya se tiene

el armado de la trabe por fabricar,
se procede a la colocacion del
mismo dentro del molde mediante
el uso de gruas de la capacidad
necesaria y una estructura tipo

balancin, este ultimo para evitar

llustracion 68 Colocacion Del Armado Dentro Del Molde. que con Ia Carga y traslado se

generen deformaciones en los espacios y geometria de cada varilla.

El acero de refuerzo debera quedar firmemente colocado para evitar
que se mueva durante el colado. Para el caso de elementos embebidos, se
debera tener especial cuidado de que éstos queden firmemente colocados y
que su colocacidn sea con precision de acuerdo a las dimensiones
establecidas en los planos de proyecto, sin embargo son admisibles las

tolerancias que se encuentran mencionadas en el ACI 318-89.

Antes de iniciar con el colado respectivo, se colocaran los accesorios
de izaje (orejas) las cuales estaran disefiadas para soportar el peso de la
trabe mas la succion generada al momento de la extraccién de la misma. Su

localizacidn estara de acuerdo a lo indicado en los planos del proyecto.

Una vez colocado el acero previamente habilitado en la mesa de

tensado, se calza con separadores de concreto y de la misma forma se le da
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el recubrimiento de indicado en el proyecto, tanto en la parte inferior como en
las paredes de contacto con los moldes y se procede a la colocacion de los
ductos para los diafragmas ubicandolos de acuerdo a lo indicado en los

planos de proyecto.
5.6.16 COLOCACION DEL ACERO DE PRESFUERZO.

El acero de presfuerzo que se vaya a utilizar sera de una marca de
reconocida calidad y estara libre de oxidacion perjudicial, exento de aceites
y grasas, quiebres y deformaciones de la seccion y se almacenara para
protegerlo de la humedad, agentes corrosivos, golpes y particulas

incandescentes producidas durante el corte o por soldadura.

Se colocara en dispositivos especialmente disefiados para contenerlos
(devanador) y soportar la fuerza del rollo del torén, una vez que se corten los

flejes que lo mantienen confinado.
Se debera retirar el forro de proteccion colocado por el fabricante.

Se anotara el numero de rollo y Cédigo correspondiente asignado por
el fabricante, teniendo el cuidado de observar en cuales elementos se

consumira dicho material.

En el caso de que se requiera del uso de dos o mas rollos de torén, se
debera buscar un rollo con un modulo elastico similar (o el mas apegado) al

del rollo inicial.
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Se cortaran los flejes metalicos teniendo la precaucién de no lastimar

al toron.

Nunca y por ningun motivo se deberan cortar lo flejes que trae de
fabrica el rollo de toron si no estd debidamente asegurado dentro del

dispositivo devanador mencionado anteriormente.
5.6.17 INSERTADO DEL ACERO DE PRE ESFUERZO.

Una vez que el armado

se encuentra instalado dentro

del molde, se procede al
insertado manual de los cables
de pre esfuerzo (torén) de 1.27
de g de LR=19,000kg/cm2, en

unos devanadores para poder

tender los cables sobre la mesa

T, - —— —

II]ustracién 69 Colocacion De Tbrénes En Mesa be Tensado. de trabajo verificando que la
longitud de cada hilo sea el suficiente para que recorra toda la pieza
incluyendo la longitud necesaria para que se puedan colocar los barriles de
sujecion los cuales sirven para poder realizar posteriormente el tensado de
cada uno de los hilos, con la precaucion de mantener la geometria que debe
guardar cada uno de ellos, lo cual se facilita con el uso de placas guia
ubicadas en los extremos de los armados de refuerzo de cada elemento; una
vez teniendo el cable en su posicidn se procede a colocar los anclajes en los

peines disefiados para dicho fin, ubicados en cada uno de los extremos de la
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mesa y se corta el torén con el uso de una pulidora, previendo dejar una punta

de 50 cm. para el tensado.

El peine de anclaje es un dispositivo hecho a base de placas de acero
estructural A-36 colocado en cada uno de los extremos de las mesas de
prefabricado y que sirve para detener los cables por medio de los anclajes en

dicho lugar.

Es importante que cuando se vaya a colocar el torén, se verifique que
la colocacion de la manguera este de acuerdo con lo indicado con el proyecto
y sea de la longitud marcada en cada uno de los hilos senalados

respectivamente.

En el sistema de prefabricacion pretensada los cables o torones de pre

esfuerzo se anclan previo al colado de la pieza.

Cuando ya se tienen el torén o acero de pre esfuerzo colocado se
instalan los tubos que serviran para dejar un orificio que servird para la
colocacion del cable o varilla tensor de los diafragmas en el momento de que
se tenga la trabe en su lugar del puente, terminado esto se procede a el cierre

del molde y alineamiento de la pieza dentro del molde.
5.6.18 TENSADO DEL ACERO DE PRE ESFUERZO.

El tensado del acero de pre esfuerzo se realizara por medio de una
bomba hidraulica y un gato mono-tordn para poder tensar cable por cable. La

fuerza a aplicar a los cables sera la indicada en los planos de proyecto.
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Se debera aplicar
inicialmente al 50% de la presion
indicada por el proyecto para
marcar el alargamiento al
instante del toron mediante la
mediciéon de la distancia del

punto de anclaje de arrastre del

gato.

Ilustracion 70 Tensado De Torones Por Medios Mecanicos.

Se continuara con el
tensado hasta la presion de proyecto y se tomara la lectura del alargamiento
obtenido aclarando que de la marca puesta anteriormente a la tomada en
este momento se tiene el 50% por lo que habra que multiplicarla por 2 para

obtener el alargamiento total.

Posteriormente se inicia el tensado del siguiente torén, y asi
sucesivamente, llevando el registro de alargamiento de cada uno de los

cables.

El dispositivo metalico para el anclaje esta conformado por un barril y
cufas, ambos de acero dulce templado, y de un resorte y su tapén para
mantener las cunas en su lugar; este dispositivo permite sujetar los torones
en el peine de anclaje, para hacer posible que el cable se mantenga fijo en

los extremos de la mesa con el esfuerzo provocado por el tensado.
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Los gatos hidraulicos usados para tensionar el acero deberan ser
capaces de proveer y sostener las fuerzas necesarias y deberan estar
equipados con mandmetros de presion o celdas de carga, para determinar el

esfuerzo de gateo.

El mandmetro debera tener una escala apropiada, y debera estar
debidamente calibrado, hecho del cual el Constructor debera exhibir

certificacion.

Las celdas de carga deberan tener un indicador que permita establecer

la fuerza del tensionado.

El rango de lectura sera tal, que no se utilice el 10% inferior de la
capacidad certificada por el fabricante, para determinar la fuerza de gateo.

Los mandmetros y celdas de carga deberan recalibrarse con frecuencia.

Solo se podran usar llama de oxigeno o elementos mecanicos de corte
para cortar cables después de la instalacion del elemento o después del pre

esfuerzo.

El tensado del acero de pre esfuerzo debera realizarse con personal
capacitado, provisto del el equipo de seguridad apropiado para el desarrollo

de esta actividad. (Guantes, goggles, etc.).

Se colocan los barriles de sujecidn debidamente limpios y engrasados
para poder iniciar con el tensado de cada uno de los hilos cuyo procedimiento
de tensado es siempre del centro hacia los lados iniciando con la fila inferior

en cada uno de los hilos.
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Se tiene que observar que cuando se coloque el candn del gato del
tensado en el hilo, éste lo tenga bien sujeto con las cuiias de cada barril
uniformes y que cada cufa este en buen estado de lo contrario no es
recomendable utilizarla por lo tanto lo adecuado es remplazarla por otra para
poder tensar adecuadamente siempre respetando los parametros que

marcan en el proyecto como lo son:

0 Tener una tensién de 14250 kg/cm2 en cada uno de los hilos
indicado por el proyecto.

0 Tener una elongacidén aproximada en un rango de entre 22 a 27
cms. segun lo indique el proyecto de acuerdo con el tipo de torén o
acero de refuerzo que se vaya a utilizar.

0 Es importante que se cuente con un gato de tensado con la
capacidad adecuada y que tenga su certificado de calibracion
reciente para que no se tengan variaciones en el momento del
tensado o0 en su caso contar con la tabla de calibracion
correspondiente a ese equipo de tensado que se va a utilizar en
esta actividad.

0 En el momento que se inicie con el tensado, es importante tomar
lecturas del tensado ya que segun sea la carrera con la que cuente
el cafnon del gato se podra tener una relaciéon de tensado y
elongacion las cuales deben ser las marcadas por el proyecto y en
Su caso serviran para la realizacion de las graficas de tensado, esto

es que antes de darle el primer jalon al torén se mide la longitud
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sobrante a partir del barril y luego se procede a seguir con el mismo
procedimiento hasta obtener la tension indicada y con las lecturas
tomadas se ve la elongacion obtenida en cada uno de los hilos o

toréon tensado.

Se llevara un control de alargamiento de los cables mediante el cual se
pueda apreciar el comportamiento fisico de cada cable durante el tensado

con respecto a lo calculado.

Asi mismo, se elaboraran las graficas de alargamiento de los cables de
presfuerzo, que nos marcan la deformacion que sufrieron los cables en

promedio y de cada uno, asi como el calculo del alargamiento calculado.
5.6.19 ACTIVIDADES PREVIAS A LA COLOCACION DEL CONCRETO.

Antes de iniciar con la colocacion del concreto, el residente de obra civil

debera:

o0 Dar aviso al supervisor de control de calidad, con el objeto de que
éste inicie la verificacion de todos los conceptos de obra que
anteceden a un colado.

0 Tener los equipos de vibrado limpios, disponibles y en las
cantidades necesarias dependiendo de la magnitud del colado.

0 En caso de colados vespertinos o nocturnos se debera contar con

alumbrado suficiente.
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0 Contar con el personal suficiente el cual debera estar entrenado,
equipado y aleccionado sobre las caracteristicas particulares de

cada colado.
5.6.20 COLOCACION DEL CONCRETO.

El concreto utilizado sera de la resistencia que se indique en las

Especificaciones Particulares o en el Proyecto.
Antes de colocar concreto premezclado, se debera verificar:

Que la empresa que lo vaya a suministrar esté debidamente

establecida, que cuente con los registros oficiales.

Que presente los certificados de calidad de los materiales que se vayan
a utilizar en la fabricacion de los concretos premezclados, asi como los
resultados de analisis quimicos del agua y del cemento, disefio de mezclas,
certificados de calibracion de las basculas y dosificadoras, y otros
documentos que a juicio del supervisor de control de calidad sean necesarios

para garantizar la calidad de los concretos premezclados.

Que el estado fisico de sus equipos e instalaciones estén en buenas

condiciones.

Que cuente con los servicios de un laboratorio de control de calidad

confiable.

Para el transporte de concreto premezclado, el fabricante del concreto

debera indicar en la remision las caracteristicas del concreto y la hora de
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salida de la planta, asi como el revenimiento obtenido de la revoltura antes

de su envio.

El traslado a la obra del concreto premezclado se realizara con el

equipo adecuado para su transportacion (trompo), con la olla en movimiento.

El tiempo de traslado del concreto premezclado no debera exceder de
1 hora, tomando en cuenta de que desde su fabricacién hasta su colocacion
no debera transcurrir mas de 1.5 hrs., de lo contrario el concreto se

desechara.

Se contara con el laboratorio de concreto en sitio para que obtenga las
muestras necesarias para verificar que el concreto es el solicitado y
adecuado para el colado de la pieza, checando el revenimiento y que la
resistencia marcada en la remisién es la solicitada ya que con las muestras
que obtenga el laboratorio posteriormente se realizaran las pruebas para ver

que cumplié con la resistencia.

Una vez verificadas las condiciones que garanticen que el colado se
desarrollara sin contratiempos, se liberara la orden de colado, procediéndose

a la ejecucion del mismo.

Cuando las ollas (Trompos) lleguen al sitio de colado, el laboratorio de
concreto tomara las muestras requeridas y se procedera a su colocacion,
procurando que ésta no se exceda de 30 minutos después de haber llegado;

de lo contrario debera ser desechada.
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Debiendo tener cuidado de que no pasen mas de 30 minutos entre la
colocacion de una capa y la subsecuente. De lo contrario se debera

suspender el colado y manejarlo como una junta fria.

El vibrador se utilizara en forma vertical, introduciéndolo y sacandolo
lentamente en forma continua en intervalos de 5 a 15 segundos, se evitara
que se utilice en forma inclinada u horizontal, asi mismo se vigilara que el

tiempo de vibrado no sea excesivo para evitar la segregacién del concreto.

En las capas subsecuentes el vibrador debera penetrar 5cm. en la capa

inferior para homogenizarla y lograr la consolidacion del concreto.

Debera evitarse el uso de vibradores cuyos diametros sean mayores

a las separaciones del armado o de los elementos embebidos.
5.6.21 CORTE DEL ACERO DE PRESFUERZO.

Con las muestras obtenidas por el Laboratorio de Concreto, se tendra
el cuidado de que cuando se obtenga una resistencia del 85% o lo indicado
en el proyecto, se procedera a cortar con pulidora cada uno de los hilos
siguiendo una secuencia de corte en cada hilo como se realiz6 al tensar, solo

que aqui se inicia de las orillas hacia el centro en forma vertical y en paralelo.

En el sistema de pretensado se requiere que el concreto haya
alcanzado la resistencia a la compresion fc, necesaria para resistir los
esfuerzos debidos a la transferencia del pre esfuerzo al cortar los cables y
liberar a las piezas para su extraccion. Generalmente el valor de fc se

considera del 70 u 80 por ciento del f'c de disefo.
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Es importante que el corte individual de los cables se haga
simultaneamente en ambos extremos de la mesa y alternando cables con
respecto al eje centroidal del elemento para transferir el pre esfuerzo
uniformemente y evitar esfuerzos que produzcan grietas, alabeos o pandeo

lateral.
5.6.22 DESMOLDE DE ELEMENTOS.

Una vez que se confirme que el
concreto del elemento colado haya
obtenido el grado de fraguado y la
resistencia especificada, se procedera a
llevar al cabo el desmolde

correspondiente.

CERR e TR ; =
Ilustracion 71 Desmolde De Viga Por Medio De El desmolde se debera realizar
Griias.

con especial cuidado, por lo que no se
deberan utilizar herramientas puntiagudas o filosas tales como barretas de
una, patas de cabra o cualesquiera otras herramientas de metal que pudieran

dafar la superficie del concreto.

El desmolde de los elementos pre colados se realiza mediante el uso
de gruas, de la capacidad necesaria. Los elementos cuentan con accesorios
de sujecidon o izaje (orejas) disefiados para soportar el peso propio del
elemento mas la succion generada al momento de la extraccién de la misma.

Su localizacion esta dada de acuerdo al diseno particular de la pieza que
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debera especificarse en los planos de taller correspondientes para tomar en
cuenta las fuerzas en el elemento causadas por la succidén y el impacto se

utilizan como practica comun.

Después que se tiene la liberacion de la pieza en la mesa de tensado
se procede a el retiro de la misma del molde y colocandola en una area
destinada ex profeso para ese fin, donde se almacenaran hasta su posterior

utilizacion para su traslado y montaje.

Ya cuando se tiene la pieza en el lugar seleccionado y que se haya
verificado que se encuentre apoyada de los extremos, se verificara la contra
flecha obtenida de la trabe la cual debe coincidir con lo marcado en el

Proyecto.

Una vez realizado el desmolde, se procedera a la limpieza de los

moldes para su proxima utilizacion.
5.6.23 CURADO DE TRABES.

Durante la fabricacion del concreto para la construccién de las Trabes,
se utilizaran aditivos integrados al concreto para alcanzar la resistencia de
proyecto a las 24 hrs. Cuyas caracteristicas son de Fluidizante y acelerante
de fraguado de alto rango, libres de cloruro. Con la aplicacion de estos

aditivos se elimina la necesidad de curar la trabe con vapor.
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5.6.24 ALMACENAIJE DE TRABES.

Mientras las trabes no son requeridas en la Obra, se almacenaran en

grupos en forma paralela, dejando entrecalles de 20 m de ancho en el sentido

longitudinal para maniobras del equipo.

Las trabes se almacenaran
soportadas unicamente en dos
apoyos localizados en o cerca de
los puntos usados para izaje y

manejo de la pieza.

Si por cuestiones de disefio

se requieren mas de dos apoyos,

Ilustracion 72 Almacén De Vigas. se debera asegurar que el
elemento no quede sin algun soporte debido a asentamientos diferenciales

en los apoyos.

La diferencia de temperaturas entre las superficies de un elemento,
especialmente en paneles de fachada de grandes dimensiones, puede
causar pandeo. Este pandeo no puede eliminarse totalmente pero puede

minimizarse manteniendo el panel lo mas plano posible.

El elemento debera almacenarse en el patio orientado de tal forma que
el sol no sobrecaliente un solo lado. Continuamente se verificara

topograficamente su geometria.
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5.6.25 TRASLADO DE LAS TRABES.

Este se realizara con la utilizacion de un tractocamion y de un Dolly de
3 ejes, el cual es capaz de soportar la trabe y de transportarla a una velocidad

maxima de 5 km/hr.

Una vez seleccionada la
trabe a utilizar, se procede a
posicionar las dos gruas en cada
uno de los extremos de la trabe y
estas elevaran la pieza por cada
uno de sus extremos y tomandola

de las gasas de izaje, y se colocara

sobre el tractocamion y el Dolly

Ilustracion 73 Trabe Transportada En Trailer Hasta EIl

, simultaneamente, asegurandola
Lugar Requerido.
con cadenas. En todo el trayecto

se cuidara que la trabe no sufra ningun golpe para evitar cualquier dano.
5.6.26 MONTAJE DE TRABES.

Para poder iniciar con el montaje de las trabes, se nivelara y
compactara el terreno que se encuentra debajo del puente para que las
maniobras con las gruas y con el equipo que se utilice para este fin, se

realicen con seguridad.
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Previo al montaje de las
trabes se realizara la limpieza de
los bancos, donde se colocaran los
apoyos de neopreno, los cuales se
fabricaran de acuerdo a lo indicado
en el proyecto y en las

especificaciones.

el =

]]ﬁstracfé;I 74 Montaje De Trabes. Conforme al programa de
obra se tendran previstos el suministro de los Apoyos de Neopreno los cuales
deberan cumplir con la calidad, caracteristicas y dimensiones que marca el
proyecto, dichas caracteristicas se deben corroborar mediante un laboratorio
certificado especializado para tales pruebas. Los apoyos deberan de cumplir

con las siguientes caracteristicas.
5.6.27 APOYOS DE NEOPRENO.

Los apoyos de neopreno cumplirdan con la calidad, caracteristicas y
dimensiones que marca el proyecto, dichas caracteristicas se deben
corroborar mediante un laboratorio certificado especializado para tales
pruebas. Para la ejecucion también debera atenderse lo que corresponda a
la Norma N.CMT.2.08/04 de la Normativa para las caracteristicas de los
materiales, (Normativa SCT). Los apoyos deberan de cumplir con las

siguientes caracteristicas:
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0 Deberan proceder de un fabricante especializado en estos
elementos.

La calidad de los mismos debera ser respaldada por el fabricante.
El neopreno debe tener una dureza SHORE-60.

El acero debe ser de calidad estructural A-36.

» Y D D

Los neoprenos se probaran segun las normas SCT, antes de su

instalacion.

Se iniciara el montaje de las trabes sobre los cabezales de las pilas
que estén terminadas utilizando para ello gruas que tengan la capacidad de
acuerdo con la longitud y peso de la trabe, colocando previamente unas
placas de neopreno las cuales serviran como amortiguadores del sistema

trabe cabezal.

Para las maniobras de traslado y montaje de las trabes, se usaran
tracto camiones y Dollies para transportar las piezas del patio de

almacenamiento al sitio de montaje entre pilas.

Una vez que el tractocamién y Dolly han llegado al sitio de montaje, se
colocaran en el lugar previamente seleccionado para realizar las maniobras
de descarga y montaje de la trabe, cuidando que la distancia del centro de la

grua al centro de carga no sea mayor de 12 m.

Durante el transporte de las trabes a su lugar definitivo, se tomaran

todas las precauciones necesarias para no danar la trabe durante el
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transporte asi como en el momento de hacer el montaje, y en general

cualquier elemento de la estructura en construccion.

La calidad, dimensiones, tolerancias y acabado se sujetaran a lo
estipulado en el inciso 3.01.02.029-F de las Normas para Construcciéon e

Instalaciones.

La maniobra de montaje de las trabes se realizara con la utilizacion de
2 gruas de suficiente capacidad de carga, las cuales izaran la trabe
sujetandola de las gasas de izaje localizadas en cada uno de sus extremos,
se elevara hasta lograr que la trabe libre la altura de los apoyos,
posteriormente se bajara la pluma y el cable de ambas gruas, hasta lograr

que la trabe sea colocada en ambos apoyos.

Posteriormente se realizara el trazo y nivelacion de la Trabe hasta
lograr su posicion definitiva. Para la ejecucion de estas maniobras se contara

con personal altamente calificado.

Para que la trabe quede fija en su lugar y no se corra el riesgo de que
se pueda voltear, se fijara al cabezal con cuiias de madera y varillas soldadas
de contraviento. Los dispositivos de sujecidn de las trabes, sera retirado

cuando estas queden montadas en la posicion que marque el proyecto.
5.6.28 TENSORES.

Las varillas de limite elastico igual o mayor de 4,000 kg./cm2 que se

utilizaran como tensores para unir transversalmente las trabes, seran de las
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dimensiones y caracteristicas sefialadas en el proyecto, debiendo habilitarse

y colocarse conforme a lo especificado en los planos correspondientes.
5.6.29 DRENES DE PLASTICO DURAFLEX “D” O SIMILAR.

Las caracteristicas de los drenes que se utilizaran, su diametro,
longitud y seccion, cumpliran con lo indicado en el proyecto. Para la ejecucion
también debera atenderse Ilo que corresponda a la Norma
N.CMT.3.04.003/05 de la Normativa para la Infraestructura del transporte,
(Normativa SCT).

5.6.30 JUNTAS DE DILATACION.

Se procedera a colocar las juntas de dilatacion con sikaflex 1-a o
material similar de 2.0 cm, y 4.0 cm de espesor, de acuerdo como se indica

en el Proyecto.
5.6.31 CARTON ASFALTADO.

La colocacion del cartén asfaltado se hara en las juntas de dilatacion,
por la parte inferior del Sikaflex con todo cuidado y atendiendo las
indicaciones del proyecto, asi como las recomendaciones de los productos y
procedimientos indicados por el fabricante. Se realizara su colocacion
después de limpiar perfectamente el area y librarla de cualquier cuerpo

extrano.
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5.7 CONSTRUCCION DE LOSA DE SUPERESTRUCTURA.

La construccién de la carpeta de concreto asfaltico, se realizara
conforme a lo sefalado en la clausula 3.01.03.081-F de las Normas para
Construccion e Instalaciones, de esta Secretaria, de 10 cm de espesor
compacto para los accesos y 4 cm de espesor sobre la losa de la estructura
y/o lo fijado por el proyecto compactada al 95 % de su PVM determinado
mediante lo indicado en el Protocolo AMAAC PA-MA-01/2008 y elaborada
con cemento PG-70-22, en proporcion requerida de acuerdo con lo indicado
en el Protocolo AMAAC PA- MA-02/2008, compacta al grado fijjado y con
agregados pétreos triturados totalmente a tamafios maximos de %" ; previo
al tendido de carpeta debera impregnar la base hidraulica afinada en el area
de accesos y aplicacion de riego de liga sobre la losa de las estructuras
atendiendo en lo que corresponda la inciso 3.01.03.076-F y 3.01.03.078-F de

las Normas de esta Secretaria.

Una vez que el grupo de trabes entre pilas se hayan montado, se
procedera a la colocacion de las prelosas previamente prefabricadas
conforme al proyecto respectivo, con concreto hidraulico de la resistencia
indicada en el proyecto, las cuales serviran como cimbra perdida para la

construccion de las losas.

Ya que las prelosas han sido colocadas y sujetadas entre las trabes se
procedera al armado de acero de refuerzo, el cual se realizara de acuerdo a

lo indicado en el proyecto.
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Las parrillas de acero de refuerzo se habilitaran en la obra, se
transportaran hasta el sitio de utilizacion en camioén plataforma y se colocaran

en su sitio con el apoyo de cuadrillas de fierreros.

Una vez que se tenga preparado el acero de refuerzo, se procedera a
realizar el vaciado del concreto, el cual sera transportado hasta el sitio de
utilizacion en camidén revolvedora y colocado con bomba, el acomodo del
concreto se hara con vibradores de combustién interna y cuadrillas de
albaniles y con el empleo de una regla vibratoria, todos los materiales seran

verificados por el laboratorio de Control de Calidad.

El curado se realizara aplicando una membrana de curado cuya base
sea agua y parafina de pigmentacion blanca, la cual debera cumplir con los
requisitos de calidad que se describen en la Clausula 4.01.02.004-L de las
Normas de Calidad de los Materiales de la Secretaria de Comunicaciones y

Transportes.

Esta accién se repite en todos los claros hasta terminar toda la

superficie del puente.

Posteriormente se procedera a colocar el Sikaflex en las juntas de
dilatacién, de acuerdo como se indica en el proyecto. La colocacion del carton
asfaltado se hara en las juntas de dilatacion, por la parte inferior del Sikaflex
con todo cuidado y atendiendo las indicaciones del proyecto, asi como las

recomendaciones de los productos y procedimientos indicados por el

Pagina 110 de 164 #




fabricante. Su colocacion se realizara después de limpiar perfectamente el

area y librarla de cualquier cuerpo extrano.
5.7.1 CONSTRUCCION DE GUARNICIONES Y PARAPETO.

Después de construida la losa se procedera a construir las
guarniciones y el parapeto, como se indica en proyecto, extremando la

verificacion topografica y acabados asi como alineamiento.
5.7.2 GUARNICIONES.

Las guarniciones de concreto hidraulico se construiran en el lugar que
indique el Proyecto y/o ordene la Secretaria, seran de concreto hidraulico de
fc=250 Kg/cm?, de tamafo maximo de agregado de 1'2”; para su ejecucion
también debera atenderse lo ek
que corresponda al inciso -
3.01.02.044-F.01 de las
Normas para Construccion e
instalaciones de esta
Secretaria. Para la recepcion de

los trabajos, solo se medira los |

que presenten buen

. . Ilustracion 75 Parapeto De Acero Y Guarniciones En Puente.
alineamiento y acabados de

construccion.
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5.7.3 PARAPETOS DE ACERO PARA CALZADA.

La construccion de los parapetos se hara de acuerdo con lo sefalado
en el Proyecto. Para la ejecucidon también debera atenderse lo que
corresponda al inciso G de la Norma N.CTR.CAR.1.02.009/00 de la

Normativa para la Infraestructura del transporte, (Normativa SCT).

5.8 TERRAPLENES DE ACCESO.
5.8.1 FORMACION Y COMPACTACION DE TERRAPLENES DE ACCESO.

Se despalmara el sitio donde se desplantaran los terraplenes de
acceso desalojando la capa superficial del terreno natural en un espesor de
20 cm; EI material producto de esta actividad se acamellonara, para
posteriormente utilizarlo en el arrope de taludes de los terraplenes y su
ejecucion debera seguir en lo que corresponda los lineamientos indicados en
el inciso G de la Norma N.CTR.CAR.1.01.009/00 o lo que senala para esta
actividad el proyecto de la obra; posteriormente se compactara el terreno
natural al 90% del peso volumétrico seco maximo (PVSM) del material segun
la prueba AASHTO estandar, en un espesor de 20 cm compactos y su
ejecucion debera seguir en lo que corresponda los lineamientos del inciso G
de la Norma N.CTR.CAR.1.01.009/00; después de la compactacion del
terreno natural se procedera a la formacion y compactacion de los terraplenes
de acceso siendo estos de altura variable y se formaran con el producto de
préstamos de banco, quedando bajo la responsabilidad del contratista el
cumplimiento de la normatividad vigente en materia ecologica. El grado de

compactacién de las terracerias sera del 95% del PVSM del material segun
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la prueba AASHTO estandar y su construccidn se hara en capas del espesor
conveniente para las caracteristicas del equipo de compactacién que se
emplee, de acuerdo a lo indicado en el proyecto y/o lo ordenado por la
Secretaria; su ejecucidon debera seguir en lo que corresponda al proyectoy a
los lineamientos indicados en el Inciso G de Ila Norma
N.CTR.CAR.1.01.009/00 y la especificacion particular EP. 03. Esta forma de
trabajo debera considerarse en el analisis de los precios unitarios

respectivos.
5.8.2 FORMACION Y COMPACTACION DE TERRAPLENES DE ACCESO.

Se despalmara el sitio donde se desplantaran los terraplenes de
acceso desalojando la capa superficial del terreno natural en un espesor de
20 cm; EI material producto de esta actividad se acamellonara, para
posteriormente utilizarlo en el arrope de taludes de los terraplenes y su
ejecucion debera seguir en lo que corresponda los lineamientos indicados en
el inciso G de la Norma N.CTR.CAR.1.01.009/00 o lo que sefnala para esta
actividad el proyecto de la obra; posteriormente se compactara el terreno
natural al 90% del peso volumétrico seco maximo (PVSM) del material segun
la prueba AASHTO estandar, en un espesor de 20 cm compactos y su
ejecucion debera seguir en lo que corresponda los lineamientos del inciso G
de la Norma N.CTR.CAR.1.01.009/00; después de la compactacién del
terreno natural se procedera a la formacion y compactacion de los terraplenes
de acceso siendo estos de altura variable y se formaran con el producto de

préstamos de banco, quedando bajo la responsabilidad del contratista el
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cumplimiento de la normatividad vigente en materia ecoldgica. El grado de
compactacion de las terracerias sera del 95% del PVSM del material segun
la prueba AASHTO estandar y su construccion se hara en capas del espesor
conveniente para las caracteristicas del equipo de compactacién que se
emplee, de acuerdo a lo indicado en el proyecto y/o lo ordenado por la
Secretaria; su ejecucidn debera seguir en lo que corresponda al proyecto y a
los lineamientos indicados en el Inciso G de la Norma
N.CTR.CAR.1.01.009/00 y la especificacion particular EP. 03. Esta forma de
trabajo debera considerarse en el analisis de los precios unitarios

respectivos.
5.8.3 FORMACION Y COMPACTACION DE LA CAPA SUBRASANTE.

Se formara con material de préstamo de banco, sobre las capas del
terraplén de acceso. Se compactara al 100% del PVSM del material segun
la prueba AASHTO estandar, en espesor de 30 cm compactos y su ejecucion
debera seguir en lo que corresponda los lineamientos indicados en el Inciso

G de la Norma N.CTR.CAR.1.01.009/00 y en la especificacion particular.
5.8.4 REMOCION DE TERRAPLENES Y PAVIMENTOS EN ACCESOS.

En las zonas que requiera se construya los estribos de la estructura y
que sea necesario la remocién del terraplén de acceso y pavimento existente
este debera ser removido de acuerdo con lo indicado en la especificacion

particular E.P. 44.
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La remocidn de terraplenes y pavimentos en accesos se realizara
unicamente en las zonas que asi lo requiera el proyecto previa indicacion de
la dependencia. También debera considerarse lo referente al inciso G de la
Norma N.CTR.CAR.1.02.013/00 de la Normativa para la Infraestructura del
transporte, (Normativa SCT).

5.8.5 CONTENCION DE TERRAPLENES Y PAVIMENTOS EN ACCESOS.

En las obras que existan muros o aleros de mamposteria, que soporten
el terraplén de acceso y que requieran ser demolidos, debera considerar lo
necesario para que el terraplén pueda ser contenido en forma provisional sin
que afecte el transito vehicular hasta que tenga manera de sustentarse en

forma definitiva (con la construccion del nuevo muro).

5.9 OBRAS COMPLEMENTARIAS.
5.9.1 CUNETAS.

En los cortes que indique el proyecto
_____ oloordene la SCT, se construiran cunetas
: conforme la seccidbn de proyecto y se
revestiran con concreto de fc=150 kg/cm2

y 8.0 cm de espesor, debiendo desfogarse

donde no erosionen el terraplén,

llustracion 76 Cuneta Obra De Drenaje.

presentaran un buen acabado y se
alinearan los remates del concreto con los cortes donde sea necesario,

conforme al inciso G de la Norma N.CTR.CAR.1.03.003/00.
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5.9.2 CONTRACUNETAS.

Se construiran a la seccion de proyecto y en su caso se
revestiran con concreto de fc=150 kg/cm2 y 8.0 centimetros de

espesor.
5.9.3 REVESTIMIENTO DE CUNETAS.

Se realizaran los trabajos correspondientes al revestimiento de cunetas
con zampeados o concreto hidraulico de f ' ¢ = 150 Kg/cm?, con tamafo
maximo de 17%”, conforme a lo indicado en el proyecto y/o a lo dispuesto por

la Secretaria,

Las cunetas deben de construirse con la seccidon geométrica indicada

en la Especificacion Particular, con juntas de construccidon a cada 4.0 mts.

5.9.4 REUBICACION DE CRUCES | |
DE LINEAS DE BAJA &
TENSION DE LA CFE.

Las maniobras para la
reubicacion de cruces de lineas de
Baja Tension de la Comision

Federal de Electricidad en la zona

de la obra se realizaran en donde lo Iustracion 77 Reubicacion De Postes De Electricidad.
indique el Proyecto y/o lo ordene la

Secretaria.

Estos trabajos consisten en la reubicacion de los cruces de lineas de

baja tensidbn que obstruyan el desarrollo de los trabajos que se tiene
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contemplado realizar, utilizando el personal y equipo especializado para su

ejecucion.

5.9.5 REUBICACION DE CRUCES DE LINEAS DE ALTA TENSION DE LA
CFE.

Las maniobras para la
reubicacion de cruces de lineas
de Alta Tension de la Comision
Federal de Electricidad en la zona
de la obra se realizaran en donde
lo indique el Proyecto y/o lo

ordene la Secretaria.

Ilustracion 78 Reubicacion De Linea De Alta Tension. Estos trabajos consisten en
la reubicacion de los cruces de lineas de alta tension que obstruyan el
desarrollo de los trabajos que se tiene contemplado realizar, utilizando el

personal y equipo especializado para su ejecucion.
5.9.6 DEMOLICION DE MAMPOSTERIA.

Las Demoliciones de mamposteria se realizaran en las obras de
drenaje que lo requieran para poder efectuar en forma adecuada la
construccién y/o ampliacién de los elementos que conforman la obra, las
superficies que presente la estructura, como resultado de la demolicidon

deberan quedar sin materiales sueltos o faltos de sujecion.

Pagina 117 de 164 #




En los subtramos que existan estructuras de mamposteria, se
demoleran aquellas o parte de las mismas que indique el proyecto o lo ordene
la Secretaria, esto con la finalidad de poder construir una nueva estructura 6
ampliar las mismas que cumplan con los requerimientos hidraulicos y de

carga.

En general estos trabajos
consisten en demoler con el
equipo adecuado las estructuras
existentes o partes de ellas y su
ejecucion atendera lo que
corresponda de los lineamientos
indicados en el Inciso

3.01.02.043-F. El  material

Ilustracion 79 Demolicion De Mamposteria Por Ser Parte Del
Trazo Del Camino. producto de la demolicion debera

ser depositado fuera del derecho de via en bancos de depdsito, que elija la

contratista, debidamente autorizados por autoridades competentes.

5.9.7 DEMOLICION DE CONCRETO HIDRAULICO SIMPLE Y
REFORZADO.

Las Demoliciones de concreto hidraulico simple o reforzado se
realizaran en las zonas de obras de drenaje que lo requieran, para poder
efectuar en forma adecuada la construccion o ampliaciéon de los elementos
que conforman la obra de drenaje nueva, las superficies que presente la
estructura, como resultado de la demoliciéon deberan quedar sin materiales
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sueltos o faltos de sujecion, ademas para el caso del concreto reforzado, en
las juntas de construccion, el acero de refuerzo se cortara y/o se dejara en la

cantidad, forma y longitud que fije el proyecto o lo ordene la Secretaria.

En general estos trabajos consisten en demoler con el equipo
adecuado las estructuras existentes o partes de ellas y su ejecucion atendera
lo que corresponda de los lineamientos indicados en el inciso 3.0102.043-F.
El material producto de la demolicion debera ser depositado fuera del
derecho de via en bancos de depdsito propuestos por el contratista y

aceptados por la Secretaria.
5.9.8 CERCADO DE DERECHO DE VIA.

La cerca de alambres de puas, estara formada con postes de concreto
hidraulico de f'c = 150 Kg/cm?, de 15 por 15 cm de seccidn transversal y 180
cm de longitud total, de los cuales 40 cm quedaran empotrados y fijados en
el terreno con concreto hidraulico de fc=100 Kg/cm? como se muestra en
croquis anexo en todo su perimetro. El armado de los postes debera ser de
armex de 12X12 de acero de alta resistencia, la pintura del poste debera ser

con pintura vinilica sin rebajar a razén de 1/2 Lt/m? de superficie.

La separacion entre poste y poste sera de 4 metros centro a centro
medido horizontalmente y entre ellos se tenderan 4 lineas de alambre de
puas de 2 hilos calibre numero 12 con galvanizado, sujetas a los postes

mediante alambre del numero 12 con galvanizado para prevenir su corrosion.
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5.9.9 RECUBRIMIENTO DE TALUDES.

Entre las estaciones
sefaladas en el proyecto y/o
ordenadas por la Secretaria, se
procedera a recargar los taludes de
los terraplenes correspondientes al

cuerpo nuevo, utilizando el material

obtenido de los despalmes y cajas

Ilustracion 80 Recubrimiento De Taludes. para desplantes de terraplenes, a
fin de arropar dichos taludes en la forma indicada por la Secretaria,

distribuyendo el material y afinando la seccién para darle un talud final de 3:1.
5.9.10 SIEMBRA DE ESPECIES VEGETALES.

Se efectuara la
plantacion de pasto por
medio de tepes en los
taludes de los terraplenes
senalados en el Proyecto
y/o ordenados por la
Secretaria se realizara
conforme alo indicado en la

Clausula 3.01.02.046-F de

Tustracion 81 Siembra De Arboles, Pasto Y Arbustos.

la Normas para
Construccion e Instalaciones, se considerara ademas el afinamiento y
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perfilado de los taludes y si en éstos no hay tierra apropiada, se les colocara
una capa de tierra fértil que ya apisonada tenga un espesor minimo de 15

centimetros.

Plantacion o siembra de pastos, rastreras, arbustos, arboles de la
region o especies vegetales de otro tipo, con objeto de proteger las zonas
adyacentes de una obra vial contra la erosion o la invasién de dunas, con
fines de ornato y/o paisajista, de acuerdo con el Proyecto y/o lo ordenado por

la Secretaria.

Los materiales que se empleen, a titulo enunciativo pero no limitativo,

podran ser los siguientes:

Tierra de Labor.

Tierras vegetales.

Insecticidas y fungicidas.
Especies vegetales y semillas.
Agua.

Limo y arena.

» Q© Q@ » O D D

Fertilizantes.

0 Materiales de cobertura, como paja celulosa, hojas y similares.
5.9.11 LETREROS INFORMATIVOS DE LA OBRA.

El Contratista queda obligado a colocar en cada uno de los 4 lugares
que se le indiquen, una senfal informativa de 244 centimetros por 488

centimetros, con la leyenda que oportunamente se le proporcione. Cada

Pagina 121 de 164 #




letrero se formara con un
bastidor de tubo de acero
estructural A-36 de 3 de
diametro cédula 80, la aplicacion
de la leyenda se realizara sobre
una lona para exteriores con una
garantia  de 18  meses,

sujetandola con remaches en su

Iustracion 82 Letreros Informativos. contorno, reforzandola con un
respaldo de lamina del No. 18 y utilizando pintura para exteriores con

proteccién UV y una pelicula anti grafiti.
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6 PROGRAMACION DE OBRA.

SCT MICHOACAN Documento: PROG GRL CANTIDADES
Concurso N N-20
Fecha: 1212012011
Hoa: 1

(Bra: CONSTRUCCION DEENTRONQUES "RAPUATO" Y"NUMARAN; Y PUENTE SOBRE EL RIOLERMA" DELPERIFERICO ORENTE DE LA PIEDAD, TRA
MOEC.LAPEDAD-RAPUATOAEC.LA PIEDAD-CARAPAN; SUBTRAMO KM. 04000 AL KM. 0:40; KM 04600 A KM. 0+800 Y KM. 64500
AKM. 74500,U

EJECUCION DELOS TRABAJOS

DEL| OUIL2011 | 0U122011 | 0012012 | 000212012 | 01032012 | (0042012 | 00052012 | (0100612012

AL| 3002011 | U201 | 3102012 | 290022012 | 3L032012 | 300412012 | 3105120012 | 300612012

Cae | Descripcin | nidad | - Cantidad
CONSTRUCCION DE ENTRONQUES " IRAPUATO" Y " NUMARAN; Y PUENTE SOBRE EL "RIO LERMA" DEL PERIFERICO ORIENTE DE LA PIEDAD, TRAMO E.C. LA PIEDAD-RAPUATO A EC. LA PIEDAD-
CARAPAN: SUBTRAMO KM. 0+000 AL KM. 0+400; KM. 0+600 A KM. 0+800 Y KM. 6+500 A KM. 7+500; UBICADOS ENLOS MUNICIPIO DE PENJAMO, EDO. DE GUANAJUATO Y LA PIEDAD, EDO. DE

MICHOACAN.
NCTRCARL0L TERRACERIAS
1 Derribo de arboles de hasta 15 mis. De altura,incuye: transp  planta 9000 30,00 60,00
yacarreo deldesperdicio, a un banco de desperdicio que eljael e —
contratista, puo .. 33,33% 66,67%
2 Desmonte, cualesquiera que sea sutipo y caracteristicas, por| ~ ha 300 0,38 2,62
unidad de obra terminadz: I
12.73% 87,27%
3 Despalmes por unidad de obra terminada: Cuando el material| ~ m8 080193 24.604,93 24.102,78 22.094,22
utilce. |
34,75% 34,04% 3121%
4 Excavacion de cortes, cualesquiera que sea su clesifcacion p| ~ m3 0130542 50.24130 57.418,63 55.026,18 28.709,31
unidad de obra terminada: Enel terreno natural: 003-B..1a.2 L ]
Cuando el materil se desperdicie 26,25% 30,00% 28,75% 15,00%
5 Excavacion de cortes, cualesquiera que sea suclesifcacion,p| 3 500000 131250 1500,00 143750 750,00
unidad de obra terminada: Enrebajes ena corona de cortes D —————————— —
existentes: Cuando el materialse desperdicie 26,25% 30,00% 28,715% 15,00%
§ Excavacion en cajas, en 20nas inestables, para desplentede | m3 250000 3.28125 3.750,00 3.503,75 1875,00
terraplenes: Cuando el material se desperdicie D —————————— —
26,25% 30,00% 28,75% 15,00%
1 Construccion de terraplenes por unidad de obraterminada: | m3 2617959 26.774 51 71398,69 68.423,74 72.886,16 22.312,09
Construccion de terraplenes utiizando materiales procedentes de ]
los bancos que elja el contratista incuyendo acarreos, por nidad 10,23% 21.21% 26,14% 2184% 8,52%
de obra terminada, EP 101009/00.7.03; Enel cuerpo de
terraplen: Compactado al 90%(EP-21) (EP-028)
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PROGRAYA DE EJECUCIONDELOS TRABAIOS

e teraplres contgasa
010

i
0101000.7.07.Compctada 5% delbeno ue el

OR| QULUAN | QU0 | QUOUAR2 | 0UCZ0R2 | OUOHOL2 | OLOAROLZ | OLOSR0R2 | OL06R0L2
AL 0000 | P00 | 3L0UR | 290202 | L0002 | 04002 | 30502 | 3006012
Clave Destripeion Unidad | - Canidad
f Corsrocinde terepees porunta de obratemineda: 8246330 BAL139 2046466 2392875 16215
Consrorin e teneperes Uz meries procedntes g |
s bancos gue el oottt incyendo acaens por 242 26,29% 28,00% 18,29%
i obva e, P L0L009100.7.0%:Ensubyacete:
Compatadacl SH(EP-22) [EP-028)
f f Corsrocinde tereplees por unda de obratemivda: B 178491 848,15 049971 161,04
Consrorinde teneperes Uz meries procednts g |
s beres ue el comraita il acareos, or ided 20,99% 26,44 28,16% 2040
(e obve e, P L0L009100.T.0%:En B capa st
Compatedaal LO%(EP-23) (EP028)
ot Consrcrinde tenepeespor it e obrfemieda: B 72 190583 Ba0E 760880
Ut meeriaes o compactbles procedenesde s iy ]
Oue el conteta,ckyendo acaeos por dad deob 2576% 19.18% N
temonade:Pte Gesple  eneluepo de terpln
f i Recubriint G elute seg(nsu tpo porundaddecbra B 08019 1164505 242690 2320000 w4308
temina: Uzando el meril product dedespales, |
BNCAVACOES Y s e el e terepnes. E° 16,46% 30,26% 31,89 20,39%
wLoL00T:
OBRAS DEDRENAJE
Foo Bcaarinpaa s  obies e e, cuabsquira 8 20230 674,73 1314
g chsiiaony rofndided porndad deobr temiede: L
d el e desperic 32,68% §102%
s Rellns,con meers procedenes de s acos queelp 1 3083 12650 258388
it Ichyendo acaeos, por nidad ¢ obra teminz: I
Decufes A aestuctns, P 32.88% §7.12%
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PROGRAIADEEJECUCONDELOS TRABAIOS

Clave Destipeidn nidad | Cantidad
ittt

U Relnos, con e rocetntes de s baros ueeliar 3 [ 2369 i3
0onrfa ckyendo acaens pornided debra eminede I
D¢ i, EP J0L0LI0.T06:Compattdaal¥94pte 32,88% 67.0%
v de deplte

b Coneoflrulo seynsu o yrestenc porundad ¢ an 18 B3
ofateminataEP 02003104 EDL Enestucts yobrs g I
e De o= 0 olen2 on il e b e drne 32,88% 67.0%

i Cunwe(oh\dlauhcasegu’ﬂsunpnymsmencia.purunidadd m 1374% 4504 ma
ofateminataEP 02003104 EDL Enestucts yobrs e I
e De o= D o enmunos aubrasdedrenaie a6

0 Cuncre(omdiauhcasegumunpuyresﬁtema porudadd 269 8,02 138,88
ofateminatsEP 02003104 ED Enestcts yobrs e I
e De =250 kg fond s 3188% 67.0%

i Cone b seg(nsu o y s tencapmunidadd m 38 i 2305
ofateminataEP 02003104 ED Enestucts yobrs g I
re De =200 gl en sas 3L80% §1.0%

§ rstoptaconcret e eglnsutipo pornidedde (kg LT LA TR AR TR R
{emiade an elistio il mayor e F=4200 gl I
Enobrs de drenee 3L80% §7.0%

0 Lavaderos seqinsutho, porundad Coobvatemnade D¢+ m BI0

Ao idélnsinok: Def = 50 glem?




PROGRANA E EJECUCONDE S TRABAIS

Cle Descripcién nidad | Cantdad

i Bordilos eginsutiooyimnsores, porundd ks 30300 A5 18060 §30.25
temira: Deconret o Defc= 0 kyfond, e 5 |
cmDhasemaym Bom Debasemenory 2.om Deaur, 3% 3% 28364

0nagregedodetamef mevim ¢ 3. 314°)

I Coreadn dedeecnde v, posemelio el (8-~~~ A LAy 25Tl 2483260976 199861
CERCADO) |

NCTRCARL PAVIMENTOS
I iy s de b e e onrtticlynd 2889 30T BAeLM b0 163135
08 por i \ddd Obraemiede, EP 104 020302 |
\rauhas‘Comp atedes A D0 H(EP2Y) [46% 38.0%% 30,55 1%
o RIEGOS DE NIPREGHACION Ve na\ aféions sglos LR Bos M3 096570 L02%
fn ydosficaingue pie . conttart, por unidd g |
fernirde, £ 104 0410 Em | yasfitiag De W5tk 30,50 304 887k
ronpimery ko, [P
0 Capsestailzades, el oo ue el Ico (r| Sl 3 11732% L A N /N L L6%0 3¢
Acanes,or e e o e, E 1040310003 |
Base:Compéetaaal 00 et |hd \y Belteneto 508% 4155 38.98% 14t
it ACL0
b CEMENTOS ASFALTCOSEncaets st e Iy 198300 WML G0Am30 SO0 2LT6ADS
et poruida bml bmivde, £ 104 06106 P5: |
Cemenlo sl AC 508% 4153% 30,08% 14
0 CARPETASASFALTEASCONNEZCLABNCAENTE 1 [ 273835 2995 2018
Caretasasfliessegnsu o, oo gue el contilsty |

iy ement st yacaen, o unidad e obre 35,29%




PROGRAMA D EIECUCIN D LOS TRABKIS

A OUIWLL | OULZZCLL | OUCOZOR2 | COOD0N2 | OUOSNL2 | OUOAOL2 | CO0%2 | OL06IOL2

AL| 000201 | UL | SUOUND | 0002 | U | 0402 | 3602 | 00R2

Clae Destrieion Wnidad | Cantida
feminade: De ranlomela dense: Compaades o 95%sin
oonento sflio AC-20 [421)

I CEMENTOS ASFALTOOS Encapets i demen g 1975840 WA 46395 28301
(et por i de obva temiede,EP 04 00606 P05: |
et st AC-L0 35,29% 30,66% 26,0%

I Materaes s, po unfd e obratemiea o0~ 1 2300 149294 16358 11019
HO5): Eiones el Enpeaos enrigos . Cetini, |
nrig0 defya (P15 3500% 38,06% 26,05%

I Adtnspea carets Oenercencelent porunidaddec & BATR .967.38 98043 68T
temire, EP 10400610807 Adti e ———
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PROGRAMA DEEJECUCION DE LOS TRABAIOS
DR COLOR0M | QUL | OLOLEOED | OUODEOLD | OUO3OR2 | COUOAZCE2 | COS0R2 | OL0GEne2
AL 0002000 | SUL20LL | SUCUENED | 2902012 | LOH0L | 00MNL | 305200 | 0e0L
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7 COSTO DE LA OBRA.

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO CARRETERO

OBRA:

RELACION DE CONCEPTOS DE TRABAJO Y CANTIDADES DE OBRA
PARA EXPRESION DE PRECIOS UNITARIOS Y MONTO TOTAL DE LA PROPOSICION (FORMA E-7)

CONSTRUCCION DE LOS ENTRONQUES "IRAPUATO", "NUMARAN" Y PUENTE SOBRE EL RIO LERMA QUE INCLUYE: TERRACERIAS, OBRAS DE DRENAJE, PAVIMENTACION, ESTRUCTURAS Y
SUS ACCESOS, OBRAS COMPLEMENTARIAS, TRABAJOS DIVERSOS Y SENALAMIENTO DE LA CARRETERA: PERIFERICO ORIENTE DE LA PIEDAD TRAMO: E.C. LA PIEDAD-RAPUATO Y E.C. LA
PIEDAD- CARAPAN SUBTRAMO: KM 0+000 AL KM 0+400; KM 0+600 AL KM 0+800 Y KM 6+500 AL KM 7+500 UBICADOS EN LOS MUNICIPIOS DE PENJAMO, ESTADO DE GUANAJUATO Y LA PIEDAD,

ESTADO DE MICHOACAN.

CARRETERA: PERIFERICO ORIENTE DE LA PIEDAD
TRAMO : EC.LAPIEDAD-RAPUATO Y E.C. LA PIEDAD- CARAPAN
SUBTRAM O : KMO0+000 AL KM 0+400; KM 0+600 AL KM 0+800 Y KM 6+500 AL KM 7+500

Licitacion Pdblica Nacional: LO-009000947-N20-2011

No. CAPITULO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO CON NUMERO IMPORTE
CON LETRA
N-CTR-CAR-1-04 PAVIMENTOS
NCTRCAR101 TERRACERIAS
0 001 Derribo de arboles de hasta 15 mts. De altura, incluye: transporte y acarreo del desperdicio, a un banco de desperdicio| ~ planta
1 que elifa el contratista, p.u.0.t 90,00]UN MIL NOVECIENTOS OCHENTA Y SIETE PESOS 0] § 198707 $ 178.836,30
N.CTR.CAR.101.001/00
001-B DESMONTE
2 0018l Desmonte, cualesquiera que sea su tipo y caracteristicas, por unidad de obra terminada: ha 300|ONCE MIL OCHENTA Y CINCO PESOS 32100 MN. |$ 1108532 $ 33.255,96
IN.CTR.CAR.101.002/00
002-8 DESPALME
002-8.1.1 Despalmes por unidad de obra terminada:
3 [002BlLla |Cuando el material se utilice. m3 70801,93 INUEVE PESOS 77/100 M.N, $ 977]$ 691.734,86
N.CTR.CAR.1.01.003/00
003-B ICORTES
003-BJ.1 Excavacion de cortes, cualesquiera que sea su clasificacion, por unidad de obra terminada:
003-BJ.1a En el terreno natural
4 |3Bta2 003.8.J..2.2 Cuando el mateial s desperdiie m 1939542/ TREINTA Y UN PESOS 5000 M. $ 150 [s 602895573
003-B.J.1.c En rebajes en la corona de cortes existentes:
5 [003BJ.1c2 (Cuando el material se desperdicie m3 500000/ rReINTA Y UN PESOS 501100 N $ 3150 $ 157.500,00
009-D.06 Excavaciones, por unidad de obra terminada, inciso 003-H.04:
009-0.06.9 Excavacion en cajas, en zonas inestables, para desplante de terraplenes:
6 Joo-D06g2 Cuando el materal se despericie ™ 125000/ 7ReTA Y UN PESOS SUL0 A, $ 3150 30375000
N.CTR.CAR.101.009/00
009-B TERRAPLENES
009-B.) | Construccidn de terraplenes por unidad de obra terminada
Construccidn de terraplenes utiizando materiales procedentes de los bancos que elja el contratista incluyendo acarreos,|
009-8.0.4 por unidad de obra terminada, EP 1.01.009/00.7.03:
009-B.).4.2 En el cuerpo de terraplen:
7 loossacat (Compactado al 0% (EP-21) (EP-028) m3 26L795.19]cARENTA Y OCHO PESOS 46/100 M $ 84|s 1268650491
009-BJ.4.0 Enla subyacente:
8 |o09BIan2 (Compactada al 5% (EP-22) (EP-028) m 85.463.39/0)NCUENTA Y DOS PESOS 64/100 MN $ 5264 (s 149879285
009-BJ.4.C En la capa subrasante:
o |oos8ascs (Compaciada al 100% (EP-23) (EP-028) m3 3373887/ CINCUENTA Y CINCO PESOS 13100 M $ 513§ 1850.748.5
Utiizando materiales no compactables procedentes de los bancos que elja el contratista, incluyendo acarreos por
009-8.0.2 unidad de obra termonada:
10 _|00s8J2a Para despantey en el cuerpo e eraplen m S0.T52.22|CJENTO DIECINUEVE PESOS 00100 WAL $ 11900[ s 365951418

Pagina 141 de 164




|012.B RECUBRIMIENTO DE TALUDES
|012-BJ Recubrimignto de taludes segdn su tipo, por unidad de obra eminad:
Utzando ¢l materil producto de- despalmes, excavaciones y caas para deslante de feraplenes: EP|  m3
11 01289 10L0100T10: TO80L93|VEINTIUN PESOS 4100 MN. § 148 15179938
TOTAL TERRACERIAS
(0BRAS DE DRENAJE
N-CTR-CAR-1-03 DRENAJE Y SUBDRENAJE
NCTR.CAR.L0L007I00
0078 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
a1 E)cavacion paa estuctras y ofvas de crena, cualesquiera que sea su lasifcaciony profundidad, po unidad de obra)
feminada
) L el e m L0 ereTa v s pESOS O § Ti3%|s 1566031
NCTRCAR.LOLOLLOO
13 RELLENOS
|011-B‘ ] Rellenos, por uicad de otva erminada:
‘ Re\\gnos‘ con materiales procedentes de los bancos que elfa el conatista ncluyendo acareas, por uidad de obr
011813 feminada
|011-B‘ 132 De cufas de teraplenes conguas a esrctuas, EP 101 0LL00T7:
13 01181320 (Compactada al 5%, delhanco que efa el contasta 3 SBMSETENTA Y 005 PESOS BN $ 8|8 T892168
Rellenas, con materiales procedentes de los hancas que elja el confatsta incuyendo acaneas, por undad de ot
01183 teminada
011831 De excavaciones, EP 10101U00.T06;
1 10118J31h (Compaciada al 5%, para meoramiento e desplante 3 L SETENTAY SEIS PESOS 831100 MN. $ 16839 5537369
NCTR.CAR. 10200304
038 (CONCRETO HIDRAULICO
|003-B‘J‘1 (Concret hidéulico Segin su ooy resistencia, por unidad de otva erminada, EP 1,02 003104E.0L:
|003-B‘J‘1‘a En estruciurasy obvas de drengie:
5 |003-B‘l1‘a‘23 D fo= 100 kg2 en paniladeobras ce drenge m T8 1. DOSOIENTOS SESENTAY UN PESOS 6210 $ 126161($ 200370
b iosiian el g st s LB BSOS PSOS B0, |5 L 130
0 Jmeian ety s s e HE5L
# |mailay et M0igmdenbss m A9 oovoommosos peosONN. [$ ]S BA6HTH
NCTR.CAR 10200402
0043 IACERO PARA CONCRETO HIDRAULICO
|0{]4-B‘J eero paraconcret idrduico segin su o, or unidad deobva teminada:
|004-B‘ a De imite eldsticoigual o mayor e fy= 4200 kylem?:
0 |ty s e derge g AL TErETE PESOS DN, $ %8 1597448
NCTR.CAR.L03.0600
06:8 LAVADEROS
|00E»B‘\ Lavaderos segin su fpo porunidad de obra teminada:
|00&B‘Lb De concelo hidiauico simple:

Pagina 142 de 164




0 |00681b1 De o= 150kglm2 n 162‘00CIENTOOCHENTAYNUE\/E PESOSS3/00MN. | 10953($ 3070386
NCTRCAR.L03007100
078 BORDILLOS
Borilos segin s 6o y imensioes, por uidad de obva eminada:
00782 De concelo idrduice:
De fc= 150 kglem2, de 16 cm. De hase mayor, 8 cm. De base menar y 12 cm. De alura, con agregado de tama 30300
U |0rBJal masimo de 19mm. (34') mn CUARENTAY SIETE PESOS 84100 MN. $ 88 14495520
2 |wn Cecado e deecho Vi, st et mala (EP-CERCADO) n 7RO ey ses pesos N $ 168/ RA0R25
TOTAL DE 0BRAS DE DRENAJE|
N-CTR-CAR:L4 PAVINENTOS
NORMAN.CTR.CAR.L 0400103
N-CTR-CAR-L-04 PAVIVENTOS
NCTR.CAR.L 04002103
028 SUBBASES Y BASES
Subbases y hases, del banco que elia el conratsta incluyendo acareos, por unidad de obva teminada, EP
028 L040003P.02:
|002.B‘2‘J Bases hidraulcas.
B |82 Conpacates 0% 224 " A p0g0eNTos PESOSESIOON $ g8 LS
NCTR CAR 104 00400
048 RIEGOS DE IMPREGNACION
Meteriales asféficos, segin su fipo y dosficacin gue apruehe fa contatant, por unidad de obva terminada,
00481 1040040004
|(}04-B‘J 1a Emulsiongs asfélicas:
o (sl Detoinet e, (P2 ' 1488 o0k pesos 3o § 818 LT
NCTR.CAR.L0A00300
038 (CAPAS ESTABILIZADAS
(Capas estabizadas, del banco que el el contista incluyendo acaeos, por unidad de oba teminada, EP
0382 10400300P.03;
|003.B‘]‘2‘C Base:
% |003-B‘J‘2‘c‘1 Conpataiaal 100% esizatroeyel enent oo AC20 m L8 TRODENTOS TRENTA Y NIEVE PESOS 810 § TR 5160550
|006-B‘l7 CEVENTOS ASFALTICOS
|006-B‘ 7 En capetes astécas de mezcl en caliente, porundd de obrateminad, EP 1.04.006106.P.06:
B |81l oo h 1RO e pesos i § s U
NCTR.CAR.L 04006106
006:3 (CARPETAS ASFALTICAS CONMEZCLA EN CALIENTE
Cametes asféicas seqin su o, dl banco que el el contaitainclyendo cemento asfaico y acareos, por uida
1068, e obva teminade
|006-B‘J1 De Granuometa dense
7 |006.B‘J‘1‘b Competdas 5, s cemento s G20 [EPAD) e T80 TROCENTOS ONCUENTAYOCHO PESOS T8 § 788 35051808
lwse17 CENENTOS ASHALTIOS
|0(}G-B‘J] 1 En caupetas astélficas de mezcl en caliente, porundadde obra teminade, EP 1.04.006106 .06:

Pagina 143 de 164




B l6aal  [ewasinnc i LT pesos $ s 059618
|086G MATERIALES ASFALTICOS
|ogecg7 aterles asféicos,por unidad e obra teminada ncso O76-H.05):
|086G07c Emulsiones asfdicas:
|oaecg7coz Empleados en iegos :

% o G e e g P29 ! 20000 pss oo $ 34)s B
|006.5,J,a ADITIVOS
|(](]6-B,J,&a Adivos para caetas de mezcla en calinte, por unidad de obra teminada, EP 104 006106, P.0T:

B (168181 Ao ! BTN cyaeTay ComThD PESOSSIOONN. |8 ugs 13403

TOTAL PAVIMENTOS
SERALAMIENTO
N.CTR CAR 107005100

058 SENALES VERTICALES BAJAS
|005-B-\ el vercale en caneteras, Segin su laifcaciony tipo, por unidad de obra teminad:
|005.5.\‘1 Sefiales preventivas en uno o dos postes :
|005-B-L1‘mm P Indicador de Vuela

3 |005-B-L1‘mm‘1 De 86 Bem ra 50 UNMIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y DOS PESOS 1§ 1921918 156223
|005-B-L1‘b P Codo:

2 fisBiins e % ten m 30 NOVECIENTOS CHCUENTA Y005 PESOS 8 1|8 o]
|005-B-L1‘c P Curva inversa:

% fisBiLcs De 61 dhon m 004 novEcEnTOS CUENTAY D05 PESOS 8 L8 LB
|005-B-L1‘d 5P Cadoinverso:

U |005-B-L1‘d.5 De 8 85em pa 40 UNMILNOVECIENTOS CINCUENTA Y DOS PES0S 1§ 195219 |$ 181116
|005-B-L1‘g SPEntrongueenT:

b |005-B-L1‘g.5 De 8 85em pa 10 UN ML NOVECIENTOS CINCUENTA Y DOS PES0S 1§ 195279 $ 19279
|005-B-L1‘n 5P Salda:

3% |005-B-L1‘n.5 De 8 86em pa 150 UNMIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y DOS PES0S 1§ 195219 $ 3124464
|005-B-L1‘\ SP Incorporacidn de ransito :

Hii |005-B-L1‘L5 De 8 86em pa I UN ML NOVECIENTOS CINCUENTA Y DOS PES0S 1§ 195219 $ B4
|005-B-L1‘aa P Petones :

B |005-B-L1‘aa‘5 De 8 86cm pa 30 UN ML NOVECIENTOS CINCUENTA Y DOS PES0S 1§ 195279 $ 583837
|005-B-L1‘t P Aturalitre:

kil |005-B-L1‘L5 De 8 86em pa 50 UN ML NOVECIENTOS CINCUENTA Y DOS PES0S 1§ 195279 $ VR
|005-B-L1‘gg SP Camino dividido con fraja separadora centra -

L] |005-B-L1‘gg‘5 De 8 B6cm pra 30 UNMIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y DOS PESOS 1§ 195279 $ 583837

4 (00581126 Sefial de 17830 ems Disminuya su velocidad pra 10 DOS MIL DOSCIENTOS VEINTINUEVE PESOS 621100 § 229828 220962
0058420 R Cedaelpaso:

Q |005-B-L2‘b.2 Tanguarde &5 om pordo pa 1 UNMIL NOVECIENTOS SESENTA Y SEIS PESOS 18] § 19%6,18|$ 11565
|005-B.\‘2‘d SR Limite maximo de velocidad :

] |005-B-L2‘d.5 De &x & pra 0 UNMILNOVECIENTOS CINCUENTA Y DOS PESOS 1§ 195279 $ §8.347,65
|005-B-L2‘\ SR Consenve s derecha:

U |005-B-L2‘L5 De 8 86cm. pra L0 UNMILNOVECIENTOS CINCUENTA Y DOS PESOS 1§ 195279 $ 19279
|005-B-L2‘k SR Alura e rstingida.:
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] |005vB-\.2‘k‘5 De 86 86em. 2 10 UNMIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y DOS PES0S 7§ 1927918 19509
|0{)SB-\,21 SR Prohibida vueltaa a zquierda:
& (00581215 De 86 86cm. za 10 UNMIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y DOS PES0S 7§ 19527918 195279
105813 Seiales informativas:
|0055-\.3‘a Deidentiicacion:
|005»B-\.3‘a.7 Sl Kiometrae con ute
i |005»B-\.3‘a.7‘a De 30X 120cm, conestudo 2 10‘00UNM\LTRESC\ENTOSCINCUENTAYDOS PESOSZ|$ 132318 135230
|0{)EvB-\.3‘a.B I Kilometrae sin ruta:
& (005813282 De 30 XT6 ¢m, sin escudo za 1‘00UNM\LDOSCIENTOSCUATRO PESOSBTIO0NN, | $ 1204878 120487
05843 De destino:
|0055-\.3b.2 SID Entiongue:
o fmpane Desoodon iy m 00cncon TESOENIOSQUNCE PESOSOHIODNS 53548 T
|005»B-\.3‘b.4 SID Confirmativ:
kil |005»B-\.3‘b.4‘c De 40239 cm, de un tablero 2 10 TRES ML QUINIENTOS TREINTAY CINCO PESOS 6} § 3555689 596384
5 |005»B-\.3‘b.4‘d De 40239 cm, d dos tbleros 2 o (CINCO MIL OCHOCIENTOS OCHENTAY CUATRO P § 580436 $ 1176872
|0058—\,11 P Cruce de caminos
5 |00581L15 De 86x 86em za o UNMIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y DOS PES0S 7§ 19527918 390558
0058 Lmm P Teblero Adicional
9 ssiml  [enaesin m 0y, DOSOENTOS OCHENTAY NGO PESOS 24§ L85 1710
|005»B-\.2‘dd SR Tatlero Adicional
5 (005B4.1dd1 Tablero adcional g 35 X 122 ¢m. e} 7‘00 UN MIL DOSCIENTOS OCHENTAY CINCO PESOS 24 $ 128525 $ 899,75
00583 Seriales informaivas
|0055—\,3‘c SR De recomendacidn
% |0058—\,3‘c‘1 De 711 178 cm., de untllero Disminuya su veocidad ue} 1,00/TRES MIL DOSCIENTOS VEINTE PESOS 89100 N § 32089(§ 32089
5% |05813c8 De 711178 m., de untalero Otedezca s sefeles e} 1,00/TRES MIL DOSCIENTOS VEINTE PESOS 83100 WA § 3080(§ 3208
NORMAN.CTR.CAR.L07 006100
068 SERALES VERTICALES ALTAS
|006-B‘1‘2‘3.J el vericales encanetera, segtn su tipo y casficacén, por unidad de obra terminada:
|00&B‘2‘J S0 Banderadoble:
5 |06B.2J2 De 122X 366 cm. ¥ 122 X488 om. za 16‘00SETENTAM\LTRESC\ENTOSNOVENTAYUN PESO] § 0300 $ 112625616
NORMAN.CTR.CAR.L07.005/00
0058 SENALES VERTICALES BAJAS
|005B-\ Seles vertcales e caneeras, segi su clsficacitn y Gpo, porunidad e obra eminada:
|005»B-\.1 Seriales preventvas en uno 0 dos postes:
|0{)EvB-\.1‘a 5P Cunva:
B [I5b1a5 De 85 85 i e Cna ey m 5014 vECEVTOS CHUENTA Y 008 PESOS1$ 105 KU
NORMANCTR.CAR.L07.00900
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|008-B DEFENSAS
|008-B‘\ Defensas medlicas segtin su ipo, por unidad de obra erminad:
5 (06814 De fes crestas, con Vialtas i 16.270,00[SEISCIENTOS OCHENTA Y NUEVE PESOS 60/100 M § 68960($ 1121979200
B (MYl 00:5(EP: tras y DispoitosDiversos 00-5) 601122 om Bicaon e Carles na 01 serecienTos ocHEnTs PESOS BTN § 178047 [$ 02479
NCTR.CAR.L07.00400
048 VIALETAS Y BOTONES
|004.5‘1‘\ Vileas sequn su oy color,porunidad de obra feminad:
|004-B‘1‘\.1 (Con releante en una cara
i [ B m L meTa Ohco PESOS TN § 5[ TT35(0
|004-B‘1‘\.2 (Con releante en dos caras:
2 sy o enants s m LB N Y ONCO PESOS SO § )8 585
|00A-B‘2‘\ Botones sequn su fpo  color por unidad de obra teminada
|004-B‘2‘\.1 Botones metalcos:
B (18210 Decolranalo m LI ensTe pesos i $ s 200
NCTR.CAR.L07.00100
i} MARCAS ENEL PAVIMENTO
‘ Recubrimiento de superficies conforme alas dimensiones, caracteristicas y colores establecidos, por unidad de
18] obra teminada
|(}01-B‘J1 (Conpntura convensiongl:
|(}{)1.B‘J‘1 a Raya cental sencila continua o dscontinua
i |(}{)1.B‘J‘133 (Colo blanco refant, de 15 ¢m de ancho (ongitd efectve) i 28400 SEIS PESOS 081100 M, $ 60819 13001312
|(}{)1.B‘J‘1 e Rays enas orlas de a calzada:
% |001-B‘J‘1‘e‘1 (Color amaril efijante, de 15 ¢m de ancho (ongiud efecie) ml U SEIS PESOS 08/100 M. § 6088 150431.36
|(](]1-B‘J‘1‘h Rayes canalizadoras :
% i Colramalo e, 15 20 m e o e e n Tyt PEsos a0 $ ne|s 0
|001.5‘ un Leyendas y imbolos para reqular el uso e carles :
 [sizng [t e 5 v i m B0oveTa pesos § as B
 [mgions  |lespaanassoved aineno m D0yves pesos N § ugs KA
NORMAN.CTR CAR.L.07.010/00
0108 BARRERAS CENTRALES
‘ Bangras centreles seqn su fipo, dimensiones y geomelria establecidas en el proyecto, or unidad de obra
0108 (erminadz:
|ﬂ10-B‘J‘a De concreto hidrdulico, precoladas.
8 |008Jad De conereto hidéulico refrzado, con vialeas y malla anfideslumbrante (EP BARRERA) i SE000 g 1, TRESCIENTOS SETENTAY SES PESOS 21 § 131662 |$ 13077890
TOTAL SENALAMIENTO)
NCTRCARL02. ESTRUCTURAS (PUENTE)
NORMAN.CTR.CAR 0200100
PASOS SUPERIOR VEHICULARES
NORMAN CTR CAR 1.02.004/02
048 ACERO PARA CONCRETO HDRAULICO
0048 Acero para concret hicdulco seqin su o, po undad de olva eminade:
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0 [0UBJLa De e estco igual o meyor de fy= 4200 kg2 g T56.34 00IDIECISETE PESOS 26100MN. § 11%($ 1305449744
Varla"C" de aceo e efurz, con f0scen os extemos endlfagms, nclye ductos, plcas deavenoestcid A kg
L L RART 3%y aucesuas, PUOT. 5820 R GO PESOS BN $ 5RB|$ 236
NORMAN.CTR CAR 102,003
0038 CONCRETO HIDRAULICO (no ncluye el acera)
|003-B‘J‘1 Conoret il segin su ooy resistendia,po undad e obva eminace, EP L02003BAEOL:
n |003-B‘J‘1‘a‘1 De o= 250kglm?, en zaelas m 645 20]UN MIL SETECIENTOS PESOS 3UL00MA. § 1031|$ 109704001
n |003-B‘J‘1‘a‘3 De fe= 250kglem?, en columnas m 36820|UNM\LSETEC\ENTOS PESOS SUL00MA. § 1031|$ f60514
1 |003-B‘l1‘a‘4 De o= 250 kglem?, en caonas de stbos m 23520|DOS MIL CIENTO SESENTA Y DOS PESOS 28/100M) § 2R8($ 50856825
i |003-B‘J‘1‘a‘5 De fe= 250 kg, en aleros, bancos y topes m 5520|DOSM\LC\ENTOSESENTAYDOS PESOS 28100 § 21R8($ JUAUATS
T |003-B‘J‘1‘a‘7 De fe= 250 kgm?, en Muro decabalete m 874401DOS MIL CIENTO SESENTA'Y DOS PESOS 28100M) § 21R8($ 180069783
m |003-B‘J‘1‘a‘21 Defe= 250 kglom?, en subestuctua m 895 SOJUN MIL SETECEENTOS PESOS 3U00MA. § 1703t |$ 15260180
£ |003~B‘J‘1‘a22 Defo= 180 kglm, n il m 55 0{UN MIL CUARENTA Y CINCO PESOS §9100HN. [ 106898 8075459
n |003~B‘J‘1‘a‘11 De =250 klom?,enlosas  Difagmas m 1293‘30|UNM\LOCHOC\ENTOSSESENTAYOCHO PESOS 1§ 1868198 2461013
0 |003-B‘J‘1‘a‘28 De fe= 250 kglemd, en en uaicion y hengueta T-381 1 TPO IV m 50‘30|DOSM\LC\ENTOVE\NTE PESOSBUIOOMN. ~ |$ 208L($ 10667674
[ |003~B‘J‘1‘a‘29 De o= 250 kglom?, en cabezal d columna m 675 20]UN MIL SETECIENTOS PESOS 3UL00MA. § 1031|$ 11480031
R |003~B‘J‘1‘a‘30 D 1= 250 g encabezl e bl ] SLE0UNMILSETECENTOS PESOSSUMOMN. [ 13 1550
8 (1381231 De fo= 250 kglemd, en en guamicony hangueta 738 11 TPO VA m 16201005 MILCIENTO VEINTE PESOSBUIOOMN.  |$ 2N08L|$ UL
300 ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE
30020% Piotes colados en el uger
047P0%a Dentto de una peforacion revi, incluyendo el acero de referzo, por idad de obra terminada (EP 035-€.03)
8 7P Defe= 250 g2 e 11310 cm de secio de 120 cms de damet). n 405 20/CUATROMIL SESENTA Y NUEVE PESOS 42100MN{$ gals 16898%
NORMA N.CTR CAR.L02.00701
1078 TRABES PRESFORZADAS
NORMAN.CTR CAR.102.00402
1048 ACERQ PARA CONCRETO HDRAULICO
|(}04,B‘J cero para concrto icrduico segdin u o, por unidad de obra terminad:
[ |0{]4-B‘J‘1‘a De imite elisto guel o myr de fy= 4200 kg2 g S521200DIECISETE PESOS 26400 M. § % 1470758,2
|004-B‘J‘2 De presflerzo
Torones de 1.27 cm. de iameto, imte e rupura igual o mayor gue 19,000 kg em2.en rabes (nclye accesoros y iy
8 [148J2a fea) PUOT. 93‘SYO‘OOTRE\NTAYUN PESOS 000MA. § 108 298488300
Cable Iipo “castabel gavanizado, seie G-, de ama de acero, de 2.22 o de clametr, paa zado, por widad de] kg Ll
8 (M7H0% o eminaca. (CIENTO DIECIOCHO PESOS SG/100MA. § 11866 | W%
NORMAN.CTR CAR L 02,0031
0038 CONCRETO HIDRAULICO (no ncluye el acera)
00381 (Concret hidaula seqn su oy resstenca,por unidad de obra teminada, EP 102008104 E.0L
% 0s8JLe00 Defe= 50Ky, e Tiees, prestacas i L3B30/CIENTO DIECIOCHO PESOS S5100MN. $ 11865 $ 51T
NORMAN.CTR CAR 102007101
ESTRUCTURAS DE CONCRETO PRESFORZADO (incluye concreto, acero refuerzo, acro de presfuerzo y cable
078 fipo cascabel y todo lo necesario para ! tensado)
078 Concret hidaulo presorzado segin su ooy resistenci, por uicad de obra terminade:
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8 [0r8JLh De = 350 kgom? n taes ASSTHO DE 24 TS LONG e 00 ema ¥ oy L OCHOCENTOS TRENTAY§ 88198 41091940
NONTAJE DE TRABES PRECOLADAS, PRESFORZADAS
Transportey Montae d Trabes Precoladas, P.U.0.T. (EP 029 E02) de Concreto pesforzado de Fe=350 kglem? (inciso
7303 30L02023401)
0 (WL De 3087 nis e ongid e 200|NUEVEMIL DOSCIENTOS DIECISES PESOS 24100 § 920624 |$ B3
9 ML \De%oﬂmtsde\onmwd m QU‘W‘NUEVEM\LDOSC\ENTOSD\EC\SE\S PESOS 4100 § Y2164 |$ 134
9 |l \De3013mtsde\0ﬂmwd e 33‘00‘NUE\/EM\LDOSC\ENTOSD\EC\SE\S PESOS 241100 § 92628 WIBY
% (WL \De?ADOmtsde\onuiwd e 54‘09‘NUEVEM\LDOSC\ENTOSD\EC\SE\S PESOS 24100 § 92168 W8T6%
U [uH0LLe De 0.7 miscelongud " J000INUEVE MIL DOSCIENTOS DIECISEIS PESOS 2410 $ 92168 WK
NCTRORL
NCTRCAR 1020000
01812 Tubos paa drenes:
% |001-B.\.2‘n e, 330 mty 25 dedamefo m B00/CUATROCIENTOS CATORCE PESOSBGIOONN. | s 199472
% |001-B.\.2‘d Lo, e 54 4 de et w 93‘00‘CIENT0VE\NT\UN PESOS BB100N. $ 118($ 19442
9 |001-B.\.2‘e nosa, de120cmsy 4 de e m SS‘W‘DOSC\ENTOSTRECE PESOSSHIONN. |8 23%|8 188248
% 081 EnEstibe, de 120 y 4 de didneto pa S00{D0SCIENTOS TRECE PESOS 100NN, § BH|$ 54880
NORNANCTR CAR L0200
01813 Tubos paraalierar concretos hidraulcos:
018132 Tubo e carton comprimido de 21 ¢m, de dameto
% 01813l En banquetas de conoeto soeestuctes n L3TZ30CIENTOVENTICUATRO PESOSABHOOMN. ~ |$ 144819 108350
NCTRCAR 10200900
098 PARAPETOS
|009.B,J Parape(os segin s ipo,porundad de obra teminad:
|009}[J[J‘J‘1 Parapetos mefdicos:
Ui |009100‘J‘1‘a Pabanqeta o 13441 " S080]UN L DOSCIENTOS OCHENTA Y OCHO PESOS 82/ $ 1898 BUBR
101 (0090001 Pta banquea o 1333 TPO VA . 16000]UN ML DOSCIENTOS OCHENTAY OCHO PESOS 82§ 1898 26210
OBRAS DE DRENAJE
\CTR-CAR-103 DRENAJE Y SUBDRENAJE
NCTRCARL0L00TI0
s EJCAVACIONPARA ESTRUCTURAS
Evcavacin para estuctura yobas de enale, cualesuierague sea u clasficaiony profunddad,por unidad de b
00781 {eminad:
0 |01 Cuando l mael s dspere m 26440 SETENTA SEIS PESOS 35100 M. § 1%|$ Lk
SUMAESTRUCTLRAS
NCTROAR LO400GUS
068 CARPETAS ASFALTICAS CONMEZCLA EN CALIENTE
‘ Caimetas astacas seqin s Gpo, el banco que el el conratsta ncuyendo cemento asélicy acares, por unidad
068, e obra terminada:
|006.B_J_1 De Granulometa densa:
1% ogs1a Conpattsd 54, o cenenoalin G2 m DO SESOEVIOS SETEVTAY 88 PESOSTBS L6767 B
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30100 PUENTES Y PASOS A DESMIVEL
(476,12 Junas de dlatacion po unidad de obra teminade, inciso 0264 11
416123 etdlicas:
W (U601 Deaceoesiucul A- 5 Iy 143 0] CUARENTAY DOS PESOS 510N, $ 0| RIS
416120 o metdlas:
105 61007 Decanstla, 40 m eespesr n L% gros SETENTA PESOSRIOONA. |8 508 R0
105 6105 Desifle HAomatd snia ded onde spesr i T2 0ET0SETENTAY SETE PESOSATIODN. | mas 1580
30102 PUENTES Y PASOS A DESMIVEL
U162 Juntas de dilatacion por unidad de obra terminada, niso 026H.1L:
416120 o metdlas:
S g AN Denegpenn i JOWY -5 m 8901 TRESCENTOS VENTIN PESOS 00 LK 4189
W Neapreno nfegrel en Apoyos. Placas inegreles incliyendo acero estuctral A-36, ASTMD2240 Dureza shore )
(f=100kgem2) PUOT.:
108 (16152 Endpoyode Tates 0300 e TEE 8 RESCIENTOS DIEZ PESOS L0100 $ s W
119 [WIGtED gy de Tates 00067 s S5 A meCENTOS DEZ PESOS L0 $ 08 kL
10 [M6l6e EnTopes i 200 . s L1360 ENTOS DZ PESOS LA, $ w1$ B85
NCTRCARLI
NCTRCARLO001I0
01812 Tubos para renes:
11 [oedize s, de L0ty 0en d et m A0 0SCIENTOS OCHENTA Y TRES PESOS IO § mHs W%
112 {012 nloss, e 080ty 0em d o m $0cmmooncumTa v ocxo PESOS 00NN, | 15816 § 18
TOTAL ESTRUCTURAS
NCTRCAR.LO2. ESTRUCTURAS (CAJONES 845 HTS)
NORMANCTR CAR 10200100
PAS0S SUPERIOR VEHCULARES
NORVANCTR CAR 10200402
048 CERO PARA CONCRETO HDRAULICO
0048 [Acero paa concetohicfduico segin S oo, po unided e obva teminade
113 (0048t Deiie et el o merdefy= 200 kglem L 122860 0|DIECISETE PESOS /DM, $ 17%($ 20580
NORMANCTR CAR 10200304
1038 CONCRETO HIDRAULICO (no incluye ¢l acero)
|[J[J3-B‘J‘1 Concrto fidulico segin su Gpo yrsisencia por uidad de oba erminada, EP 10200304 E.01:
10 |003-B‘J‘1‘a,1 Def= 50kgomd, en zaplas m 150.90[UN ML QUINENTOS SETENTA PESOS IBAO00MN. |$ L5088 269016
15 |003-B‘J‘1‘a.22 D fi= 50 kgtm2en s s 371‘78|UN MILSETECIENTOS SESENTA Y OCHO PESOS 14 S 176818 $ 51.373%
11h |003-B‘J‘1‘a.11 De = 50kgond, n s e s 17A‘20|UN MILOCHOCENTOS SESENTA Y 0CHO PESOS 18 185819 $ 34810
il |003-B‘J‘1‘a.15 De fo= 250 kgom?, enlosas de cmentacign (Losa de Desplant) m 162‘80|UN MIL SETECIENTOS TREINTA Y SEIS PESOS 20/ § 1736211§ 2826549
11 |003-B‘J‘1‘a.7 De o= 250kgom?, 0 Mo de calle (Mo e Car) m 16&44|UN ML SETECIENTOS SESENTAY OCHO PESOS 14§ L7818 W
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(0BRAS DE DRENAJE
\-CTR-CAR-1-03 DRENAJE Y SUBDRENAJE
TR CAR 01007100
078 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
Excavaciin paraestucturas y obra de denaje cuelesquiera gue sea s casficationy pofuncida, po unidad de obra
0781 ferminada:
19 |078J18 Cuando el maerl s dsperice m EQ0BISETENTA Y SES PESOS 500NN, $ 1%|8 UL
(0BRAS COMPLENENTARIAS
NCTR CAR 10300300
1038 CUNETAS
|003-B‘ ] (Cunetas, porunidad de ol erminade:
|003-B‘J‘1 De zampeados seqin su fpoy seccion:
|003-B‘J‘1‘h De concrlo idéulco
10 |(03811h! De o= L0igent m B0 L OCHOCEITOS NOVENTAY GO PESOS L3588 114600
TR CAR 10300400
0048 CONTRACUNETAS
|(][)A-B‘J Contiacunetas, por unidad d obra teminade:
|004-B‘J‘1 De zampeados segin su oy seccif:
|(][)A-B‘J‘ 1h De concre icrduico de seccignde 122 ¢msy 08 ms esp:
g LI D8/ gt N A0 ommo ockENTAYNUEVE PESOSEGHONN. |§ 10953 W
\Wenioras para a reubication decruces de ineas de Baja Tension defa Camision Federalde Electicidad en a zona de{ INSTAL ELE
12 (EPCREL laohia 30 (CIENTO ONCE MIL SEISCIENTOS VENTIOCHO PES{ § 11162872|$ 33488616
\eniobras pra a euhicacion e cruces de ineas de Afa Tension de a Comisidn Federel de Eleticidad en la zonade| INSTAL ELE
13 (EPCREQ 3ot 30 (CIENTO SESENTA'Y SIETE MIL CUATROCIENTOS Clf § 16744308($ 5023924
N.CTRCAR 102001100
01 NAVPOSTERIA DE PEDRA
|og1.a‘\‘1 \ampostra d pedia segin s o y pava aculquier afura, por unidad de oba erminada:
|og1.a‘\‘1‘c De tfceracase ureada con motero
|(][)1-B‘L1‘c‘1 De cemento
124 osslad s e o i B L SESCIBNTOS CUARENTA Y CUATRD PESO S 1648 H)
NCTRCAR 1020300
0138 DEMOLICIONES Y DESMANTELAMENTOS
|013-B‘J‘ 1 Demolciones y desmantelamientos por nidad e obva eminada, EP 102.01300E.02:
‘ Demoliones segin su tipo, cuando el material se desperdie, depostado en el banco oue el el contatta
(138120 incuyendo acaregs:
5 lnint s s D00 rsgTos ST SETE PESOSRIDI w38 360
1 |013-B‘J‘1‘2‘b.3 D conlo il s 1 D00 e ESEVTA Y SETE PESOS BI0M W) $ 3630
] |013-B‘J‘1‘2‘b.5 e o oo eozato e =150 gtn? 1 D00 rsgTos sesvTe Y SETE PESOS RIS (s 36783
18 (113811208 e conoeo i oo g =250 o’ m B0 pesnevTos SEsevTA Y SETE PESOS SvnN($ 8| 368
NCTRCARL0L0L200
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|(]12-B RECUBRIMIENTO DE TALUDES

|012.B_J [Recubrimiento de taludes segtn su tipo, por unidad de obra terminada:

012-8.Ja Siembra de especies vegetales:
2 Jo8iat De psto m 2100000 | RENTA Y CUATRO PESOS 48100MN. $ uss %000
30 J047-A0ga01 Avboles de faregion (nciso 30L02046-+08) P.UOT. Pania L0000 |oieNTO VEINTIDOS PESOS 43100 M. $ 12438 12243000

TOTAL DE OBRAS COMPLEMENTARIAS

SUBTOTAL:| $ 13850187369
ESTA RELACION COMPRENDE 130 CONCEPTOS VA (16%){ $ 22.160.299,79

TOTAL{ § 160.662.173 48

ING. RUFINO GALVAN MORENO.- CMCO, SA. DEC.V.
NOMBRE DE LA EMPRESA O PERSONA FISICA

ADMINISTRADOR UNICO (CIENTO SESENTA MILLONES SEISCIENTOS SESENTA Y DOS MIL CIENTO SETENTA Y
NOMBRE Y CARGO DEL SIGNATARIO TRES PESOS 48/100 M.N)
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8 CONCLUSIONES.

Esta tesis trala de dar a conocer la informacion basica y la mas
aproximada a las actividades que se llevan a cabo en una obra de
Infraestructura carretera con las caracteristicas descritas con el
presente trabajo, ademas sirve como base para la realizacion de
cualquier tipo de obra en construccion de carreteras o semejantes, las
personas que tengan la necesidad de consultar esta informacion les
sera de mucha ayuda ya que los trabajos que aqui se plasman reflejan
los detlalles mas relevantes en su tipo. Ademas de crear una nocion
muy amplia de las necesidades que pueden presentarse en el proceso
de presupuestacion. Es preciso decir que desde /a obra mas pequena
hasta la mas grande es necesario un control preciso y mesurado de
fodo lo esencial, para que la obra en proceso, sea realizada en tiempo
y forma, viendose reflejado el esfuerzo y logro para los constructores
que en ella participen.

Este documento esta en modo generalizado, denominado de
esla manera porque la investigacion recabada contiene informacion
precisa y centrada de los aspectos basicos para su €fecucion, aunque
hay mds cosas que involucran a una obra no contempladas en este
escrifo, lo que confiene esta tesis se puede decir que es lo mas
relevante en el entorno de la construccion en infraestructura carrefera
Y que puede ayudar a denotan un mal manejo de /a obra en si y de los

recurso que esta genere.
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En este documento queda plasmado todo el esfuerzo de las
personas que fueron participes en esta obra y que facilitaron toda la
informacion que fue requerida para poder realizar la recopilacion de
fodos los dafos que en general este documento contiene. Espero que
la informacion aqui plasmada cumpla con su objetivo, tal como un
documento de consulta que frala de poner a la vista fodo lo que
conlleva construir una obra de este tipo, fomando en cuenta los pasos

necesarios para su efecucion.
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