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INTRODUCCION

Las obras de ingenieria que en general estdn a cargo d= los
gobiernos para provocar el desarrollo de los palses.
principalmente 1las de infraestructura. deben ser eficaces v
econdmicas; es decir, deben satisfacer ampliamente las metas para
las cuales fueron concebidas y tener el mener costo de

construccion, mantenimiento y operacion.

Como parte del procesc de modernizacion y fortalecimiento de
la economia del pais, promovido por el actual gobierno de la
republica. una gran parte de las obras de infraestructura,
particularmente carreteras, han sido concesionadas por el Estado
a empresas particulares: con el propésito de que estas
construyan, mantengan y exploten durante un pericdo de tiempo
determinado, las obras de infraestructura prioritarias gue
requiere el pails, buscando con ello revitalizar mediante un nuevo
esquema la construccién de estas obras, actividad tundamental
para el desarrollo de Mexico, y de la cual se experimentd un
escaso incremento en la pasada decada.

Dentro cel esquema de concesidn, planteado anteriormente, la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes convccd a concurso la
construccidn, conservacion y explotacién de la autopista * Plan
de Barrancas ", la cual enlazard a los municipios de Tequila en
el estado de Jalisco e 1Ixtldn del Rio en el estado de Navarit:
con lo que se mejorara el actual sistema carreterc de la zona.
cuya demanda asi lo requeria, parmitiendo el desarrollo de la
acononis de ambos estados.

El presente trabajo presenta una panoraaica general de lo
que ha eido 1la construccién del puente * Pagso Superior
Ferrocarril del Pacifico ", llevade a cabo para salvar el cruce



entre las vias del ferrocarril y la autopista Guadalajara - Tepic
en el tramo " Plan de Barrancas .

Los aspectos que se abarcan son : el marco general en donde
se suscriben las caracteristicas de 1la obra y se comenta el
esquema de concesionamiento de carreteras, con objeto de dar una
panoramica completa del entorno donde se realizan los trabajos de
construccion del puente; posteriormente se describe el proceso de
construccion de cada una de las partes constitutivas del puente
en estudio, haciendo énfasis en los elementos presforzados de la
superestructura; a continuacion se presenta el presupuestc de
obra como un elemento de gran importancia en el control de la
construccion; en el capitylo cuarto se describe brevenente el
programa de obra vy la ruta critica para la construccién del
puente; Yy por uUltimo, se emiten algunas conclusicnes de tipo
general que tienen por objeto resaltar los puntos mas relevantes
de los capitulos descritos anteriormente.
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CAPITULO I
ASPECTOS GENERALES

La carretera que enlaza las ciudades de Guadalajara y Tepic
reviste gran importancia entre las vias de comunicacién del pals,
debido a que es 1la unica ruta hacia los estados eminentemente
agricolas de Sonora y Sinalca, asi como a la frontera ncroeste
con los Estados Unidos de HNorteamerica. Siendo una de las
carreteras con mayor aforo vehicular de la Repuplica.

El tramo " Plan de Barrancas ", ubicado entre las ciudades
de Magdalena en el estado de Jalisco e Ixtlan dal Ric en el
estado de Nayarit ( Figura No. 1 )}, presenta un aforo promadio
diario de 8,000 vehiculos., con un alto porcentaje en su
composicion de camiones de carga. lo cual aunado a las
caracteristicas geométricas ( alineamiento herizontal Y
vertical ), origina lentitud en el flujo venicular, preovocando la
saturacion del tramo.

Con el fin de resolver la situacidén antes expuesta se disefio
una via alterna para el citado trame, proyecto que se denominéd
Autopista "Plan de Barrancas", formada por cuatre carriles de
circulacion en dos cuerpos; proyectandose con las
especificaciones para cbtener una substancial mejora en su
geometria, con lo que se logrardn consicderables ahorros de tiempo
y la disminucion de las perdidas humanas y econémicas que se
tienen actualmente.

La autopista, propuesta como una alternative a la carretera
federal, generara una distribucién del transito en las dcs vias,
con buenos niveles de operacién en ambas; pudiendose =valuar en
forma rapida la bondad del proyecto de acuerdo a los datos
basicos que se presentan a continuacioén en la Tabla No. 1 .
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CARRETERA. GUADALAJARA-TEPIC

TRAMO TEQUILA-IXTLAN DEL RIO
sup-rnmo PLAN DE BARRANCAS . FIGURA No |




CONCEPTOS CARRETERA AUTOPISTA

ACTUAL
Longitud : 27.05 Knm. 22.21 Ka.
velocidad de operacion : 30 Km./Hr. 90 Km./Hr.
Tiempo de recorrido : 54.10 Min, 14.81 Min,
Tabla No., 1 . Datos basicos de las rutas carreteras en el

tramo " Plan de Barrancas .

Conforme a los dates planteados se advierte una importante
disminucicn en longitud (4.84 Xnm.) respecto al trazo actual. Asl
mismo, las caracteristicas del proyecto de la nueva autopista,
dos carriles de circulacion por sentido, corresponden a
alineamientos horizontal y vertical planteados para una velocidad
de 90 Knm./Hr.

Si se estima jue en la carretera actual, la velocidad de
operacion es de 30 Km./Hr. en promedic, empleandos la nueva via se
tendra un ahorro aproximade en tiempo de 39.29 nin. lo que
inducira a una parte importante del transito actual a usar la
nueva via en sus recorridos entre Guadalajara y Tepic.

Considerando las ventajas enunciadas anteriormente al
efectuar el estudio de asignacion de transito se concluye que el



85 % del flujo actual pasard a circular en 1la nuava via vy el
trangito restante permanecerd en la carretera actual  al tener
mejor nivel de servicio v evitar el pagco de la cucta.

Entre los multiples problemas que se han tenido que
solventar para llegar a 1la etapa ejecutiva de la autopista
destaca, por su importancia, la interseccidén con la actual via
del ferrocarril, situacién que se resclvid mediante el proyecto
del puente denominado " Paso Superior Ferrocarril del Facifico ",
objeto del presente trabajo; el cual sera el cuarte de los
puentes, en el sentido del cadenamiento. que se -onstruiran para
la nuava autopista, ubicandose del Km. 115 + 977.58% al
Km. 116 + 157.23, con una longitud total de 179.68 m. y un ancho
de calzada de 21.00 m. para alojar cuatro carriles, @ds sus
correspondientes acctamientos El puente estara tformedo per seis
tramos, cuatro claros centrales de 32 m. apcvados entre pilas v
dos claros extremos de 22 m. apoyados a estribes, todus resueltos
a base de trabes de concreto prestorzadc { Figura No. 2 ).

AS! mismo, se construirdn ademas de los puentes, una serie
de estructuras complementarias necesarias para el corresto
funcionamiento de la autopista, las cuales se enumeran en la
Tabla No. 2 con los datos generales resumidos d= la cbra.

Inicia en el kiloametro : 100 + 00C.00

Termina en el kilometro : 122 + 208.00

Longitud total : 22,208.00 m.

Tipo de carretera : Autopista de « carriles.
Ancho de corona : 21 m.



Obras de arenaje H 58 unidades.

Puentes : “«  Untdades.

Muros de contencion : 9 Unidades.

Pasos peatonales v ganaderos & Unidaces.

Caseta de cobre : 1 Unigag.

Entroques H 2 Unidadeas.

Fecha de inicio de la obra : Novieabre de 1989,

Fecha de fin de la obra : Fabrero de 19931,

Puracion de la obra : ie mesas,

Valer total de la autopista $ 233,083'538,631.00

Producci¢n mensual promedio : & 14,9927721,1684.44

Costo promedio por kilomesro : $ 10.585'543,980.14
Tabls No. 2 . patos genarales de la obra : Carretera Guadalajara

Tepie, tramo “Plan de Barrancas".

Los mentos indicados en 1a tabla anterior no incluyan n) t
de I.V.A. Yy se calcularon en base a l¢s precios unitar:
presentados al 14 de Junio de 194% por la c¢onstructors.

Es imporvante destacar que €s8td an egrudic is #osibilicag 3¢
aspliar la autopista, aumentande su longitua total a 62 Ka.
aproximadagente; siendo un cambio gque pejoraria et esquena
financiero planteado originalmente, ya que la anpliacien genaras
una iaportante disminucidn del costy promedio  par kilometre, al
CORStruirse sobre una topografia mas favorable, manteniéndeosze la
tarifa de peaje por kilosetro, aplicable a toda la longitud ge la
autopista. constante., Por otra parte, Se tiene considerado poner
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en operacion los primeros 22 Km de autopista en febrero de 1991,
lo que peraitira empezar a amortizar la inversidn y generard una
mayor confianza del principal socio financierc.

Cabe sefialar que el proyesto descrito anteriormente es parte
del proceso de transformacion de estructuras en que se ancuentra
inmersao nuestro pals; permitiendo al sector privado incorporarse,
bajo nuevos esqueras. a las actividades econtmicas generadoras
del desarrollo.

Dichos esquemas se han implementado recientemente. siendo el
cancesionamiento el que nos interesa, el cual involucra una mayor
participacion del sector privado en la solucidn de problemas que
tradicicnalmente se consideraban tarea exclusiva del sector
PUblico: razén por la que ha recibide un franco ageyo del
goviernc federal, con 1o que intenta alcanzar las ambiciosas
metas planteadas en el programa de modernizacion de la
infraestructura del pais, dentro del Plan Nacional de Uesarrolle.

El concesionamientc de las obras se efectia a travées de
concursos abiertos, seleccionande a la empresa concesionaria
mediante la evaluacion de las propuestas presentadas; las cuales
contienen el esguema de financiamiento, plazo de concesion,
programa y presupuesto de construccion, asi como el planteamiento
de operacion y mantenimiento gque se aplicard a la obra.

Dentro de los lineamientos que contempla el marco legal de
la obra concesionada, con la regulacion dal estado, se plantea el
concesionamiento de carreteras unicamente cuands la obra se
justifique en terminos de rentabjiidad financiera, en cuyo caso
el costo de la obra lo cubrira el usuario.

Ast mismo, las institucicnes 0= crecito han creado sreas de
ingenieria rinanciera dedicacas a desarrollar nueves mecanismos



de financiamiento, ma&s adecuados y factibles, como apoveo al
sector privado.

Es claro que son posibles moltiples esquemas financieros de
participacion, por lo que 86lo noa ocuparemos del establecido en
el proyecto en cuestion.

El esquema de concesionamiento se plantea a continuacion en
los sigulentes términos

1. Se constituye una empresa concesionaria a la que aportan
recursos una institucien financiera y una empresa
constructora. En este caso 75 % y 25 % respectivamente.

2. La (institucioen financiera capta a traves de bonos en el
PUblizo inversionigta los recurscs necesarios.

3. Se crea un comité tecnico en el que se cuenta con la
representacion de los inversionistas ( Institucién
Financiera y empresa Constructora ) y de la concesionaria a
fin de verificar pericddicamente 1la evclucisn ae los
trabajos.

4. La concesicnaria encarga la construccion de la obra a la
empresa constructora inversionista v contrata a una empresa
de supervision.

5. La otorgante de la concesion elabora el proyecto, libera el
derecho de via y regula los trabajos de construccién.

6. Terminado el proceso de construccion, la concesionaria opera
y efectua el mantenimiento de la obra. En este momento se
empieza a recuperar la inversion por medio del cobro del
peaje.

7. Asmortizada la inversi{on vy cubierta su utilidad, la
concesionaria transfiera los derechos scbre la obra a la
otorgante, en este caso la Secretar!a de Comunicaciones y
Transportes (S.C.T.}.



Sea asl que la obra de que nos ocupamos fue concesionada por
el goblerno federal a traves de la Secretarla de Conunicaciones v
Transportes, a ia empresa concesionaria dencminada " Autopistas
Mexicanas Concesionadas., S.A. de C.V." (AMECON), la zual concurse
con  un presupuesto elaborade por la enpresa  CconNsStructors
" Ingenieros Civiles Asociados. S.A. de <C.V." (ICA), ambas
eppresas del grupo ICA.

Para allegarse los recursos financieros npecesartos, la
concesionaria obtuve el apoyo financiero del Banco Internacional,
S5.N.C., con quien celebr® un contrate ¢e fiaeicomiso dJde
administracion.

Finalmente, se puede considerar de 1las ideas expuestas
anteriormente que existen dos factores fundamentales para 2l
exito de los provectos concesionados

1. Un esquema financiero sano basado en unad operacion rentable
y libre de cualquier subsidio, 1o que {mplica ura extense
evaluacion deade diversos puntos de vieta coamc pocdrian ser
el econémico, financiero y operativo, evidentemente 1nNmersos
en una economia estable.

2. Efectuar la construccion de la obra de acuerco a 1los
programas ¥y presupuestos considerados en el analisis
financiero y cumplir con la carasteristicas ce calidad a fin
de parantizar la adecuada operacion durante la vida Quil de
la obra, 1o que {implica lievar a c¢abo una estricta
supervision durante la construccidn.



CAPITULO I
PROCEDIMIENTC CONSTRUCTIVO

Antes de iniziar la descripcion ael procedimiento
constructivo del puente "Paso Superior Ferrocarril del Pacifico™
es importante destacar que las actividades planteadas y descritas
en este capitulo no deben ser tomadas com¢ normativas u
obligatorias para la construccidén de otros puentes, puesto que
cada obra presenta sus propias necesidades. Sin embargo, si
pueden considerarse como una ayuda para 2l planteamients general
del procedimiento constructivo de obras similares.

I1.1 Antecedentes.

Los puentes pueden ser, en general, de dos tipos : Fijos vy
moviles. Pudiendose agrupar de acuerdo con las siguientes
caracterigticas

- De servicios o para soportar instalaciones : Puentes

carreteros o de ferrocarril, puentes para canales ©
acueductos, cruce para peatones o ganadc, puentes para
manejo de materiales y puentes para tuberiag,

Puentes sobre instalaciones o sobre accidentes naturales :

puentes sobre carreteras o vias férreas, puentes sobre

rios, bahias, lagos © en cruce de valles.
- Por su geometria basica en planta : puentes curvos o
rectos; o en elevacion : puentes de nivel bajo, como los

usados en terrencs pPantanosos; © puentes de caballetes ¢

- 10 -



de nivel alto.

~ Por sy sistema astructural : ou=ntes de claro simple o de
viga continua. puentes g& arco simple ¢ multiple, puantes
colgantes y puentes del tipo de narcos rigidos.

- Por sus materiales de construccidén : PFuentes dJe madera,

lamposteria. concreto y acero.

Una vez gefinido el tipo y grupo a.i gque corresponde la obra,
as!{ como el sitio donde Bse construirad ¥ las funcionez gque

deseapenara, ge inicia el proceso para provectarla.

£l provect: del puente Se debe comenzar planteando las
diversas scluciones que es viable usar para el sitic del cruce en
particular, con el fin de obtener el cesto de cada solucidn en
forma aproximada y poder elegir aquella que presenta las mavores

ventajas funcionales, constructivas vy =coninmicas.

Estos anteproyectos normalmente se dJesarrollan ccn  base en
las dimensiones que tengan otros puentes similares va resueltes,
© bien, ejecutando Calcules preliminares aproximadas: en estos se
deben considerar todcs 1los requisitos que influyen en el cruce,
como e8 la separacion entre las pilas para pernitir el libre paso
de los cuerpos flotantes, 0 la circulacion de los vehiculos bajo
© sobre la estructura si se trata de un paso a desnivel.

Asi nismo., en el caso de optar por hacer la adaptacién de
algun proyecto tipo a las condiciones reales del cruce, se debe
tener cuidado, cuando la obra sea esviajada. de hacer los cambios
necesarios, tanto en las dimensiones como en el arzado del acerc
de refuerzo.



Una vez elegida la solucion mas favorable, se procede a
erectuar el diseino definitive.

Para proyectar la cimentacion de los puentes, se realizan
estudios de mecanica ce suelos, los cuales dan como resultade la
resistencia del suelo, las recomendaciones para la profundidad de
desplante y las de los tipos de cimentacion mas adecuados para el
caso particular,

Estos estudios se inician con un reconocimiento, en forma
total, para deterninar la formacion geoldgica que presentan los
cauces y formular el programa de estudio.

En el caso de que superficialmente existan materiales de
tuena calidad, 6e realizar4an gondees a cieio abierto, con
profundidad de dos a tres metros; de no ser asi, se requerira
efectuar los sondeos con maquina rotatoria midiendo la
penetracién =staAndar, y extravendo muestras que pueden ser
alteradas para clasiticacien o inalteradas en cuye caso el
ingeniero deberad indicar las pruebas que se deben realizar en el
laboratorio.

Con el resultado de estos estudios se calcula la capacidad
de carga y se decide la profundidad de desplante para los
diferentes tipos de cimentacion que se considere recomendable.
Los datos anteriores se dan a conocer por medio de un informe al
que se anexa un pertil estratigratico con datos de humedades,

penetracion eetdndar y tipos de materiales.

Una vez que se logra definir el tipo de la estructura mas
conveniente y las condiciones de cimentacién que rigen, se
procede al proyecto estructural de sus elementos, de acuerdo con
la tecnica de la estatica y resfstencia de materiales que
correspondan, considerando las cargas Jué& actuaran en =1 puente,
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su  impacto, el posible efecto del empuje del viento sobre la
estructura y 1125 esfuerzos que resulten de la aceleracion
signica. Con pase en estos cadleules w2  elsboran lcg  plancs
constructivos del puente o pase a desnivel, en los gque se
detallan, en forma clara y conveniente, las Jimensiones y
espesores de sus elezentos, la calidad de los matariales con que
se debe construir la obra, las elevaciones de los terraplenes,
coronas y rasantes; asi coamo la ubicacidn de los e2jes de los
diversos elementos para 5su correcta  localivacticn en el sitic.
Asl miemo, en los planos se c¢onsignan las car-idades d2 obra gue

serviran de base para obtener el presupuesto ce la obra.

ir.2 Subestructura.

Se dencmina subestrucrtura de un puente a los <¢lementcs que
Tienen por objeto sustentar la superficie de rodanientd vehicular
llamada superestructura; consistiendo generalmente de pilas,
caballetes y estribos. En el caso especifico del puente "Pase
Superior Ferrocarril del Facirico” l1la sutestructura consta Je
cinco pilas intermaedias y dos estricos @ los extremecs ( Figura
No. 2 )}, construidos con concreto reforzado.

Las pilas son los soportes intermedios de la superestructura
en puentes que. por ser demasiado larges, deben ser divididos en
dos © Rag claros. Los estribos sSon los soportes en los extremos
y tienen 1a funcién adicicnal de contener el material de relleno
de los accesos.

La altura minima de las pilas y los estribos esta regida por
requisitos de accesivilidad para el manteniaiento de la

superestructura. Asf{ mismo, nRe existe limite superior para la

- 13 -



altura de las pilas. excepto las que s imponen Py
consideraciones econdpicas. Una de las pilas del puente Beltran,
de la autopista Guadalajara - Colima, por <jenple. desplants
hasta una alturas de 127 a. sobre el terreno de la carfada aonde se
ubica.

La parte superior de las pilas debe tener la longitud y el
ancho adecuados para alojar los apovos de la superestructura del
puente. En los estribos se necesita un 3hcho adizional para los
muros ge contencion, Que retienen el material de relleno da ios
accesos y protegen la seccion extrema de la  superestrustura.
Para disedar las secciones por encima del terrene de las pilas,
las restricciones provienen de los reguisites de distanczia libre
lateral entre vias adyacentes v de las necesidades de visibiligan
que deben timarse en cuanta., La longitud y el ancne a nivel de
la base estan controlados por la estabilidad. las limitszicnes de
esfuerzos en ia pilastra misma y por el disefic de la cimentacion.

Para los andlisis de esfuerzo y estabilidad, lag reacciones
de las cargas ( viva y muerta, perc no ia ie impacto : Que acttan
sobre la superastructura depen CORDLLArse COR 1as Jue actlan
directamente en la subestructura. Las reaccicnes longitudinales
dependen del tipo de apoyo, s€a este fije © de expansian
{ Neoprenos }.

Formas basicas de pilas o pilastras se han desarrsllado para
satisfacer requisitos gue varlan asmplismente. siende la usaca sn
este provecto las pilas en forma de marco. compuestl  por una
zapata sin pilotes de carga,. %re2s columnas de soporte, un cabezai
para apoyo de trabes gemelas, las cualer se asi=entan sotre
ensilladuras o bances que estan colocados en dos  ramas, ¥
dependiendo de su altura. de un travesafo intermedio
{ Figura No. 3 )i observandose para nuestird> ¢aso gque las pilas
No. 3, &y 5 por ser las mag altas llevan trsvesans.
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EL material de uso comun para construir las pilas es el
concreto reforzade, combinandose en algunos proyectes  con
estructuras de acerc. Las especificaciones dadas para la
construccion de la subestructura @en nuestro C3sC sON: concrete
F'c = 250 Kgs/cm2 con revenimiento de 5 a 10 cm., tamafio maximo de
agregado de 1 1/2" y acero de refuerzo con Fy = 4200 Kg/cm2,
Lr = 6000 Kg/cm2, con alarganientc medido en 23 cm. del 8 & como
minimo.

Los estribos son basicamente pilas con muros en los flances.
Los estribos de concreto para puentes de CLaro corto, cono los
que cruzan autcopistas y tienen forma Je viga T o del tipo de
losa, sen frecuentemente simples caballetes de concreto que se
construyen monollticamente con la superestructura. Los estiibos
para puentes de acerc y para puentes de concreto de clarc largo y
que estAn sujetes a movimientos importantes de rotacion y
longitudinales en los extremos, deben disefarse como estructuras
separadas que proporcionen Un area a nivel para los apoyos del
puente (asiento del puente) y un muro de respaldo (de cortins ©
de tipo malecon o de contencién;. El muro o trornco, bajo el
asiento del puente de tales estribos, puede construirse de
concreto sélico o de concreto refcrzado de pared delgada, con
contraruertes o sin ellos, usandose en raras ccasiones

mamposteria para este fin.

Los mures laterales que contienen el relleno del acceso
deben tener la longitud adecuada para evitar la erosion y que se
desperdigue el relleno. Pueden construirse monoliticamente con
el respaldo del muro del estribo, en cuyo caso se disefan como
muros de retencidn autcsoportaacs sobre zapatas independientes:
los muros laterales puecden disponerse en una linea recta ceon el
frente del es=ribo., paralelos al eie del puente, O en un angulo

intermedio respecto ai rrente del estrite que sea adecuado a las
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condiciones del lugar. Dependiendo de las caracteristicas del
terrenoc de cimentacion, con frecuencia se prefiere el arreglo
paralelo al eje del puente testrioo en forma de U). devido a su
estabilidad inherente.

Los estribos deben disefarse considerands el volteo sobre la
orilla de la 2zapata, el deslizamiento sobre la misma y la falia
por fractura del terreno de cimentacion,

Los trabajos de construccion de la subestructura se inician
ubicando la posicion exacta de las estructurae que la conforman
(Pilas y Estribos), para lo cual se implementa una reticula de
trazo basada en un sistema cartesiano que permite ubicar las
abcisas y ordenadas de todos los puntas de interseccidn del eje
del trazo o ele de proyecto de la autopista, corn los ejes de
apoyos de las citadas estructuras.

El sistema cartesiano definido por el proyecto para el
puente "Paso Superior Ferrocarril del Pacifico™ considera el eije
" Y ™ como el radio de curvatura del puente que pasa por la
estacion Km. 116 + 067.19 ; asi mismo, todos loE ejes de apovos
son paralelos al eje de la via del Ferrocarril del Pacifico y
tienen un esviaje de 16.5 grados izquierda respecto al radio que
pasa por el Km. 116 - 033.92, el cual corresponde a la estacion
del punto de interseccion del 2je del traze y el 2je ce la via.
La Figura No. 4 y la Tabla No. 3 muestran los datos usados para
trazar y ubicar los elementos de la subestructura del puente bajo
estudio.

Es importante sefialar que se deben dejar perfectamente
protegidas las referencias topograficas que ubiquen el desplante
de las estructuras, puesto que a lo largo de la construccidn es
necesario verificar constantemente el alineamiento vy la
verticalidad de las mismas.

- 16 -
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TABLA No 3

COORDENADAS Y ELEVACIONES DE LOS EJES OE LA SUBESTRUCTURA
DEL PUENTE ‘' PASO SUPERIOR FERROCARRIL DEL PACIFICO"

DATOS GEOMETRICOS "

PUNTO |.COORDENADAS ELEVACIONES DATOS DE LA CURVA
X Y SUP TERM, CONC. ICARA SUP CIMB.

A-at |- 2,50 10.48 1, 312.98 1, 312.74 PL= 116 ¢ 248.10
c-41 ]-00.70 0.00 1,311,903 1. 811,72 ac: 108 . 2823
B-41 1, 60 -12.2 1\ 1,810.78 1,310.84
A-40 J- 119 10.860 1,8312.07 1,812.78 Gg: T° 30
C-40 0.70 0.00 11311.96 1. 311,78
8-40 2.91 2.91 1.$10.78 1,310 .87 ST= 382. 142 M
A-81 30.80 7.63 i,313.70 1,313, 40 Le: 288. 784M
C-81 32.81 - 380 1,312.77 1,312,668
8-81 34.687 -106. 80 1,301,738 1,311,082 PC=z 182. 7T8OM
A-8D 31.'86 7.36 1,313.74 1, 51383
cC-80 33. 87 - 3,80 1,312.82 t,312.61
B-50 36.25 16.98 1,311.78 1,311.87
C-4 0.00 0.00 1,311, 04 1,311, 78
C-FFCC| 16,70 - 0.9 1,312.31 1,312.10
c-8 33.19 - 3.65 1, 312.79 1, 312,68




Una vez establecido el trazo se inician las excavaciones
necesarias para alcanzar el nivel de desplante de las zapatas de
pilas ¥ estribos; proceso que sSe puede ejecutar por medio de
diferentes equipos, dependiendo principalmente de la dureza del
terreno. por ejemplo : Tractores sobre orugas o neumaticos,
retroexcavadoras, explosiones controladas (Voladuras) mediante
perforacién con track-drill, etc.

Cuando la excavacion es muy profunda & se esta excavando en
material poco resistente. se debe cuidar la estabilidad de los
taludes de la misma, mediante la implementacion de algun sistema
de troguelamiento, ya sean troqueles metdlicos o de madera, o en
su defecto sistemas de excavacion a base de tableros alternadcs.
Agicionalmente si el nivel fredrico o las iluvias ae temporada
aportan agua a la excavacién serd necesario construir carcamos de
bombec y colocar tombas sumergibles; asi como considerar en la
resistencia ce los taludes la presencia del agua.

Una vez alcanczado el nivel ae desplante de las zapatas se
debe etectuar una prueba de carga, a fin de garantizar que el
material de desplante cumple con la resistencia y requerimientos
estructurales que por disefio la subestructura transmitira a la
cimentacion, las cuales se indican con toda claridad en los
Planos ejecutivos. Para el desplante de las zapatas del puente
bajo estudio el proyecto especifica contar con una resistencia de
5 Kg/em2 en el material de desplante, la cual siempre fue
revasada con creces por la resistencia real.

Apropada la resistencia del desplante se procede a nivelar y
colar una plantilla de concreto pobre F'c=10¢ Kg/cm2 de 5 cm. de
espesor., a fin de obtener una superficie nivelada y limpia que
agilice los trabajos de armado v cimbrado de la capata e impida

la contaminacion del concreto estructural con el terreno natural.

- 17 -



Colocada la plantilla se inician los trabajos de
construccicn para las pilas y los estribos. Las zapatas de las
Pilas tienen una seccidpn trapecial con unh ancho de 6.00 m. y una
longitud <ce 20.00 m. En la Figura No. 5 se mnuestra el corte

transversal tipo de una ge ellas, asi como su armace.

Es aconsejable colocar el acero de refuerzo siempre de abajo
hacia arriba y de adentro hazia afuera, para evitar poner
estribcs en dos partes o dejar varillas longitudinales sin
anclaje, asi aismo se tendra especial cuidade en la limpierza de
las varillas para evitar que tengan o©xido suelto antes de
depositar el concreto. El proyecto especifica que todas las
varillas d=21 acero de refuerzo se empalmaradn psr traslape, con
una longitud ce 40 didgetroe.

En esta etapa es importante cuidar gque se cologue todo el
acero de refuerzo indicado en el proyecto, tanto para la zapata
coro para las columnas, a fin de no incurrir en el error de colar
la =zapata sin haber colocado las varillas de anclaje de las
columnas: error que ocasionalmente ha ocurrido en muchas cbras.

Para cimbrar ia zapata se utilizan hojas de triplay de 1.22
X 2.44 m. reforzadas con un bastigor de barrote de nadera de pino
de 2 x 4", troqueladas a las parades de la excavacion, La cimbra
para las capatas es la mas gencilia debido a que solo se cimbran

los costadcs y @5 a nivel de piso.

Jna vez colada la zapata, se procede a armar vy cimbrar las
columnas las cuales Be colaran en tramos de aproximadamente 2.40
m.. hasta llegar al lecho baljo del travesafio ¢ cabeczal, segun sea
el caso.

Las columnas son de seccison ractangular, de 1.20 m. por

- 18 -
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2.40 m.. y estan armadas con 9z Vs. del No. 6 y cuatro juegos de
estribes del No. &, cone se nuastra en la Figura No. 6

como el puente se ubica 2n una curva vertical! en columpio y
a su vez en una curva hor:izontal simple, 1los cabeszales de las
pilas se proyectaron a diterentes niveles tvara a‘ustarse a la
variacien de la pendiente e inclinades para cumplir con los
requisitos de sobreelevacion en la geccidn transversal Cabe
aclarar que la sobreelevacion es la pendiente que cse da a la
corona hacia el centro de la curva para contrarrestar
parcialmente el efecto de la fuerza centrifugs de un vehlcuio en
las curvas del alineamiento herizontal. El armado tipo de un
cabezal puede observarse en la Figura No. 7

A diferencia de la c¢imbra para zapatas v columnas, =n la
cimbra del cabezal se utilizan andanios de alta resistencia
formados por marcos, crucetas ¥ Ratos mecanicos, ac2:mds de los
tablercs de madera anteriormenste descritos, para sustantar vy dar

forma al fondo y los ccstados.

Un cabezal soporta 22 trabes de la sup2restructura; 11 por
tramo. El apoyo deonde descansan las traces dete estar nivelado y
dado que el cabezal tiene una pendiente transversal es necesario
hacer una base por trabe, a ia cual se denpomina dbanco. Los
bancos tienen una secciodon variable y se les celoca 2n armado por
temperatura a base de& una parrilla de 5 grapas del Neo. & a czda
10 cm. Por otra parte, es indispensable evitar el cesplazamiento
lateral de la superestructura para lo cual s2 construve en todcs
los cabezales 4 topes ( 2 para cada lado ) qQue van colocados en
los extremos con el objeto de dar contf:namiento v su ubicacien
exacta depende del esviaje con que lleguen las trabes al cabezal
( Figura No. 8 ).

Los estribos No. 1 y No. 7 del puente bajc estudio con

- 19 -
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cubriendo en total una longitud de :179.68 m., que son librades,
COCO ya Se apunto anteriormente, a base de trabes presforzadas,
del tipo pretensaao precolago para los claros cortos y
postensadas colagas en el sitio para los claros 1argos.

La ccncepcion basica de las trabes presfor:azas v en general
de los elementos presforzados es que son elementos estructurales
que antes de la aplicacidn de las cargas de trabajc que
soportaran, o, al mismo tiempo, si 8cn cargadas percananierente,
seran sometidas a un sistemra de esfuerzos suyplementarios,
preferenteaente Jde sentido contrario a los ozasicnades gpor las
cargas de servicio, de modo que las resultantes del conjunto de
fuerzas aplicadas (cargas v esfuerzog pernmanentes asi :reacos! no
ocasionen esfuerzos que el ¢ lcs materiales utilizades no =8ten

en zondicién de soportar inderinidamente con toda geguridad.

El1 concepto anterior implica en el caso particu
trabes de concreto, la nacesidad <2 crear esfuersos de
artificiales que contrarresten los esfuerzos de
inherentes a las cargas de servizio. La creacion +s estos

esfuerzos s BUChC mMas facil de odtener 3ue 1o que =n

cree., siendo esta labor encomendsada a varilias o
refuerzo de alta resistencia, que en lo sucesivs se la 32

acero de presfuerzo.

AsSi pues, 138 trabaj)cs necesarios, dJdescritos Q¢ mansra
breve, para obtener el presfuerze son : Despues de :olar. elwrcer
una tensién sobre el acero de presfuerio: este sufrir: una
elongacion, que al retirar las fuerzas de tensién tenderd a
desaparecer, recuperando el acero de presfuerzo su estado
original, sin embargo coloquemos en los extremos un sistema dae
sujeccion que no permita al acero regresar a su estado original,
por ende las fuerzais resu:tantes que impican esto c¢olocaran al

CONCreto en un estaac de compresicn, el cual Iers e) pregtuerze
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buscado,

Si el presfuerzo se ejerce gentro del nuclec central, toda
la zona estara cosprimida. Si el presfuerzo como en nuestro
casec. es excentrico con respacto a este Nlclee, creara
compresionas en las fibras contenidas en cierts zona v tensiones
en las otras. Sera pecesario. por tanto , colocar juiciosamente
las barras destinadas a crear el presfuerzo y elercer en ellas
tensicnes tales gue la compresidn crigirada sea igual o superior
a las tensiones creadas por las cargas y sobrecargas y., por otra
parte, que los esfuerzos de la 2ona en tension , por el efecto
del presforzado excentrico, se€an infericres. en valor absoluto. a
las compresionecs normales ocasionadas por la carga alnima.

En resumen, que ia suna aigebraica 42 los estuerzos de
tension y de compresién que originaron el presforzado, las cargas
y las sobrecargas resulte positiva 2n toda la seccion, es decir,
sean solo esfuerzos de compresion. Los eseis diagramas de la
Figura No. 10 ilustran claramente los conceptos anteriormente
expuestos.

El procesc de construccion de las trabes se inicia con el
<olado de wuna pilantilla de concreto F'c = 100 Kg/cm2 que tiene
por objeto nivelar el terrenc. dar limpieza a los trabajos y
servir de base a la cimbra metalica qu= se utiliza en el colado

de las trabes.

Con la plantilla colace se procede a hatilitar y colocar el
acero de refuerzo. encarzado de tomar los esfuerzos originados
por temperatura Yy cortante en la trabe. Asl mismo sge colocan
seis vainas por donde postericsrmente se introducira el acero d=
presfuerzo. £Es importante destazer que en la colocacion de las
vainas se debe tener extreme cuidado bara dejarlas perfectamenete
alineadas en la posicidn que indiquen los plancs, puesto Gue en

- 22 -
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cada seccion transversal de la trabe es importante la ubicacién
de la resultante ael presfuerzo, de ne ser as! se pueden
presentar efectos de panaec lateral que afecten la capacidad de
carga de la trabe.

Ya colocado el acero de refuerzo vy las vainas se procede a
introducir en cada vaina dos cables formados cada uno por doce
alambres de 7 am. de didaetro de acero de 3alta resistencia, con
un  lianire de ruptura LR = 15,500 Kg/em2, vy que es la
especificacion propia. para nuestro caso., del refuerszo que ge ha
citado anteriormente como acero de presfuerzo. La Figura No. 11
muestra la trayectoria de los cables.

A continuacion &e coloca la ciabra, la cual 22 a hase de
moaulos metadlicce que permyie fabricar <crabes g2 diferantes
longitudes, y se procede a colarla, usande concreto F'c = 35C
Kg/cmr2, el cual debera ger bien vibrado para evitar que queden
burbujas de aire dentro de la trabe. Las Figuras No. 12 v 13
auestran la seccién tipo en el apoyo y al centro gel claro
respectivamente, de una trabe de concreto presforzado.

Al alcanzar el concreto el 80 % de la resistencia proyectada
se inician los tranazjos de presfuarzo, ek este Casc denominados
pogtensados, usanao el sistema Freyssinet, en donde la unidad de
anclaje para poder tensar las trabes y crear el efecto de
compresion en el concreto, esta formado por un cono alargado
tcono hemtra) ¥y un tapon con ranuras (cono bacho), los cuales
originan una perfecta sujeccion en 21 tensado; lo8 pPasog a seguir
para el tensado de las trabes se enlistan a continuvacion

- Se montan los gatos hidraulices y se acomocan los alambres
de los cables en las mordasas ex profemso pars ello.

~ Se coloca el c¢ono mache en su posicidn, sin darle presion

- e inicia el tensade de los Jdos  primeros cables,

- 23 -
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deterainando sus alargamientos a presiones de 100, 200,
300 y 380 Kg/cm2, comparandcse en cada caso cen el
alargamiento tesrjco y en case de no ser sinmilares se
detiene el proceso hasta verificar la causa de a
diferencia. Cabe senalar que el presfuerzo total de una

trabe se hara en una sola operacidn en el siguiente oraen:

lo. Cabl=s 9 vy 10
20. Cables 11 vy 12,
30. Cables : v 2
40. <ables 3 v 4
S50. Caples S vy 6.
6o. Cables 38

~
<

- AL llegar a la tens:ion de provecto con el alargamiente
esperado, en el extremo ce anclaje, el cono macho se
empuja hacia el cono hembra <on una presion suficiente
para que sujete levemente los alamores del cable. a fin de
que contorme se retire la fuerza de tensado del gato
hidraulico ios alambres del cable al tratar de rezuperar
sy longitud original jalen al cono macho permitiendo su
acoplamiento contra el <cono hembra, con lo que se impide
que =21 tensadc del cable se pierda.

- Se determina la presidn de entrada del cono macho VY se
nbrtiene €l desplazamiento Jel cable para asegurar que el
tensado aplicado al cable es el adecuado con respecte al
provecto ejecutivo.

- Se obtiene el porcentaje de error en el alargamiento de
cada uno de 1os cadles y en caso de obtenerse valores
fuera de las especificaciones se destruye el cono macho y
se repite toda la operacion de tensado.

Las especificaciones para el tensado usadas en las trates
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para el puente bajo estudio son

- No se permite cortar ni inyectar ningun catlie cuyo
alargamiento medido scbrepase +» 7 % al calculaco.

- Se Jdebe suspender el tensado si1 los alarsamientos son muy
altos.

- La presion maxima del tensado no debe ser mayor de 400
Kg/cm2.

Una vez que se han terminado los trabajos del tensado de los
cables, se inyecta una lechaaa de <cemento en los ductos de los
cables para protegerlos contra la cerrosién v a su ve:z ligarlos
con el concrets, pretendiendo ademag, incrementar la resistencia
a la flexion y la ductibil:idad de lams trab=s.: 2l proporcioharente
de la lechada es el siguiente

cemento 100.00 Kg.
agua «0.00 Lts.
aditivo (Pozzolith) 0.35 Lts,

bespues que se tengan .£4 horas de haber invectado la lechada
se eStd en posibilidad de colocar las trabes en el lugar que les
corresponden, siendo llamado a este proceso mentaje.

El montaje se inicia con la colocacion de una trabe
metalica, que servaird de resvaladera a las trabes de concretc al
contar con una base con ruedas en la parte superior; a
continuacién ee sube 1la trabe a una plataferma (cama baja), que
la ubicara al lado de la trabe metilica V¥ que serd encargada
tambien de empujar la trabe presforzada a lo largo de la
metdlica:; de esta forma la trabe presforzaca alcanza sug <cCs
apoyos. Posteriornente entre dos grvas llevan la trabe



presforzada a la posicion que le corresponde, quecando los
extremos colocados sobre apoves integrales de neoprenc que a su
vez apoyan sobre los tances de concreto de la piila o 21 estribe

Segun sea 2] caso.

Concluido el montaje se empiezan los trabajos de cimbrado y
armado de los diafragmas intermedios y extremos, cuya finalidad
aes el arriostrar vy aglutinar a todas las trabes en un sdlo
elemento que presente una fuerte rigidez. El detalle de armado y
seccion sgeometrica de los diafragmas se muestra en la Figura
Ho. 14

Una vez colados los diatfragmas se da paso a los trabajos de
cimbrado de la losa. siendo important2 destatar el sistema que se
usc para brindarle apoyce =ntre las trabes presforzadas a la
cimbra. el cual se detalla en la Figura No. 15

Ccon la cimbra terminada se procede a colocar el acero ae
refuerzo de la losa, el cual seg nuestra en la Figura No. 16,
teniendo espec:al cuidado en dejar ancladas las varillas de liga
para las guarniciones v panquetas, que se construiran
posterioruente, y colocar las silletas necesarias para impedir
que las parrillas de acero se muevan durante el colade de la
losa.

Cempleto el armado de la losa y colocados los drenes de
P.V.C.. se inicia el colado ce la misma con concreto de F'ec = 250
Kg/cm2.; proceso que se lleva a cabo con  la utilizacion de
carretillas de volteo (buggv), para acarrear el concreto desde
las ollas mezcladoras hasta su posicion en la losa; empleando
pasarelas formadas con =:riplay para darles una superficie de
rodamiento uniforme a los buggies.

Una vez colada 1la losa se inician los trabajos de armado y
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FIGURA No I5
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ciabrado . de las guarnicivnes y banquetas especificaaas en el
provectc ejecutive. uUsanio en los colados cencrets F'c = 250
Kg/em2: la seccicn y 21 armado Je es5t05 elementos se Jetallan en
la Figura No. 17 v es 1mportante cuildar e: acatado Je los mismos
para darle una buena presentacicn al puente. As! mismo se
colocara sobre la guarnicidn el pararpeto especiticacce ea el
proyecto y del cual se muestra el Jdetalle en 1la Figura No. 1§ .
Cabe sefialar que estos elementos constituyen protecciones al
usuarjo, puestc que impiden que se salgan del puente o se pasen
al carril contrario en caso de un accidente.

Finalmente se dejan listas las preparacicnes para colocar,
despues de tencdido el pavimentda, las juntas antislismicas entre
losa - losa vy losa - estribo. qu2 tienen por objety peraitil un
cierto desplazamientc d& las 10sas sin que estas esten sujetas a
cargas adicionales entre ellas y dar una sensacién de continuidac
en la superficie de rodamiento a los usuarios del puente, £l
detalle de 1la junta antisismica s8e muestrea en la Figura No. 13
Junto con el procediziento de colocacien.

iI.4 Pavimentos,

La parte nas importante de uha carretera, aeropuertc ¢ calle
es su pavimento. Sin esta estructura no se puede pensar en

transito rapide, céaodo y seguro en esas obras.

Para obtener una superficie de rodamiento adecuaca en lcs
puentes, que de una buyena adherencia y no presente fallas de
nivel, es necesario cubrir con une capa cde cchncreto asfaltico la
losa de 1la superestructura. as! como construir le¢s accesos al

mismo con las especificaciones adecuadas.
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Desde hace muchas décadas se han heche {intentos de
clasificar los diferentes pavimentos. usandose actualmente para
ello la forma en que los pavimentos distribuven a la suprasante
la carga recibida; obteniendose dos tipos generales:

- Pavipentos flexibles, que son los formados de varias capas
de suelo Yy una carpeta asfaltica superficial, que
distribuyen la carga recibida & traves dei espesor de esas
capas hasta dejar a la subrasante una pequefia czarga de
acuerdo a su capacidad soportante.

- Pavimentos rigidos, que son los formados de una losa de
concreto de cemento Portland, muy rigida v resistente, gqueo
viende a2 absorber la carga recibida repartiéndcela en una
muy amplia Area de la subrasante.

Los accesos de los puentes pueden Ser COnSIruidcs <on ambos
tipos de pavimento. En la Figura No. 20 se presenta una seccidn
transversal tipica de cada uno de ellos.

Como se sefalo anteriormente, la funcion del pavimznte es
soportar las cargas que los vehlcuyles les transmiten 2 traves de
sus llantas. Lo normal en disefo de pavimentos es considersr ¢l
peso de los ejes, que pueden tener dos ¢ cuatro llantas. El peso
Baximo en nuestro pais es de 14,500 kg para un €2 tandem de
ocho llantas. Estas cargas maximas varian de una nacién 3 otra,
y en lcs Estados Unidos de Norteamerica, de un estado a otro.

Para efecto de diseflo, en América, siguiendo la experienc:i:

norteazericana. se ha adoptado una carga “eje sencillio” de
disefio, de 8,500 kg.
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AS! aismo, una de las variables mas importantes en el disefo
de un pavimento es el transito que 1lo usard, por lo que
actualmente todos los métodos de disefio de pavimentos la
consideran al analizar el transito de los vehlculos qQue usaran el
pavimento para una vida de disefio, generalmente de 20 a 25 afos;
proceso que se implementa al determinarse el volumen de transito
de cada tipo de vehiculo por medioc de aforos, y posteriormente se
transtorean, segun asu tipo, a cargas aeje sencillo de disefio de
8,500 kg.: es importante seflalar que una vez cuantificado el
numero de las cargas =2je sencillo se deben incrementar para la
vida de diseflo, considerando la tasa de aumentoc anual de los
vehiculos, siendo la mas comin del & %X

En la Tabla No. 4, se han considerado cinco categorias de
transito, cuyos niveles cuoren adecuadamente las intensidades,
que van de las afnimas (1000 cargas estAndar) a las maximas
{30'000,000 de cargas estandar).

Tabla No. 4 . Categorlas de Transito.
Categorla Descripcioén

1 Calles residenciales, estacionamientos de automoviles.

2 Calles residenciales alimentadoras. Pocos autobuses.

3 Avenidas, estacionamientos industriales, regular cantidad
de autobuses, calles y estacionamientos de mercados de a-
bastos

4 Calzadas y calles comerclales con muchos autobuses.

5 Carreteras urbanas, autopistas.
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Los accesos al puente “Paso Superior Ferrocarril ael
Eacifico" ge construyeron usando pavimpento del tipo flexible,
considerandose su disefio en la categeria No. 5, y conformado por
una capa subrasante, una <capa de base vy la carpeta asfaitica.
cuyas caracteristicas se detallan a continuacion.

Los altimos 30 cm de una terraceria, de corte o terraplén se
conocen como capa subrasante o simplemente como subtrasante. Esta
capa es puvy importante para los pavimentos vy constituye sus
cimientos.

Las capas base y subbase estan principslmente relacicnadas
con los pavimentos flexibles de superficie asfaltica, siendo un
elemento estructural muy importante. Muchos de esos pavimentos
deben su adecuado comportamiento y su larga vida, a la callaad y
espesor de esas capas, principalmente la base, que es <l corazon
de los pavimentos flexibles. En los  pavimentos rigidos de
concreto, el pavimento esta formado exclusivamente pcr la losa de
concreto. Si el transito es intenso O si el suelo subrasante 25
pocbre, se debe incluir una capa base o subbas2, en caso
contrario, no se justifica la inclusidn de esa capa.

En pavimentos flexibles las capas base y subbase tienen la
principal funcién de contribuir mucho a la capacidad de soportar
cargas del pavimento. La base debe tener ia suficiente
resistencia para recibir la carga de la superticie arriba de
ella, y transmitirla a un nivel de esfuerzo adecuado, a la capa
siguiente. que puede ser una subbase o una subrasante.

Actualmente podemos considerar 2 clases de tases:

- Base granular: de grava triturada y mezcla natural de
agregado y suelo.
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- Base estabilizada: suelos con cemento Portland, cal o
asfalro.

En las priameras “Bases Granulares", la estabilidad del
material depende de la friccién interna y de su cohesidn. Una
alta cohesion interna se consigue con agregadoe bien graduados,
de forma irregular y con una pequefia cantidad de finos
limoarenoscs. Para los accesos del puente se uso este tipo de
base, obteniendose los agregados de la explotacion de un banco de
materiales ubicado en el lecho de un arroyo.

En las bases "Estabilizacas”, la estabilidad depende de la
resistencia proporcionada por la 1liga del suelo y cemento, cal o
asfalto. Aqui, la granulometria es de importancia secundaria
para la resistencia obtenida.

La capa subbase, en pavimentos flexibles, tiene como
principal funcion abaratar e! comto del pavimento. Si el espesor
de la base es de mas ae 20 cm, conviene sustituir parte de ese
espesor con un material de menor calidad, que abunde localmente.

La calidad de un material para subbase o base, como tambien
se le llama, en los pavimentos de concreto. ho necesariamente
debe ser la misma que para las bases de pavimento flexible en
donde si tienen una funcion estructural. Esa capa intermedia,
entre la losa de concreto y la subrasante, debe tener mejor
calidad que la subrasante, pero puede ser de menor calidad que la
base de pavimentos flexibles, aumentande. si es necesario su
espesor para aprovechar los materiales locales.

Se cenomina carpeta asfaltica a la capa o capas, formadas de
agregados patreos v asfalto, colocada sobre la capa base y cuya
funcioén es proporcionar wuna superficie tersa y segura al
rodamiento de los vehiculos.
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La carpeta asfaltica debe tener suficiente resistencia tanto
al desgaste como a la Sractura para soportar las cargas, asi como
ser antiderrapante y no deformarse. A la carpeta asfaltica la
acompafian otros elementos asfalticos, como riego ade sello, riego
de liga y riego de impregnacion. Asi cisme, se considaran tres
tipos de carpeta asfaltica, que son:

Las carpetas de <tratamientos o riegos superficlales.
consisten en dar un riego de asfalto FR-3 5 alguna emulsidn,
sobre 1la base impregnada y cuorirlo con material pétreo. La
carpeta puede consistir de un riego, dos riegos o tres riegos.
Cuando es de dos o tres riegos., en el primero se coloca el
asfalto v se cubre con el agreesado mavor 25 am. t 1"} o 19 ma,
1{3/47). Despues se vuelve a aplicar otro riego de astfalto y se
cubre con el siguiente agregado. y de nuevo se aplica otroc riego
de asfalto v el agregado menor. El espesor de esta carpeta varta
de 10 a 25 nm., y es la de menor costo y calidad. sin embargo es
la nmag sencilla de construir por utilizar poco equipo.

Las carpetas de mezcla en el lugar se construyen
acamellonando el agregado (de granulometria gruesa o fina) sobre
el lugar v aplicandole con una petrolizadcra la cantidad adecuada
de asfalto {rebajado o eaulsion;, nezclandolos con
motoconformadera o equipo especial de mezclado. Despues de
volatizar los solventes ¢ evaporarse el agua, se tiende vy
compacta la mez2cla al espesor fijado. La cantidad de asfaltc
varta con la granulometria y puede ser entre el 3 yel &6 X
Estas carpetas pueden tener un espesor de 4 a 7 c¢m. Su calidad es
superior a la de tratamientos superficiales, sin embargo no deben
usarse para categorias de transito 3. 4 y S. Las carpetas de
zezcla en el lugar deberan elaborarse con un asfalto rebajado o
una emulsion asfAltica. La mezcla asfaltica debera compactarse
2l 95 % minimo. La permeabilicad de las carpetas de mezcla en el
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lugar debera ser menor del 10 %.

Cuando el transito sea 1intepso y pesado, CODNO €S nuestro
caso, la carpeta asfaltica =e elabera con cemente asfaltico,
llamandeosele de concrete asfaltico, siendo adecuado su uzo vara
trangite de categorfas 3, < ¥ & . La calidac de una carpeta de
concreto asfalitico, depende de la granulometria del agregade,
cospactacion y cantidad de asfalto en la mezcla.

Las carpetas asfalticas de mezcla en el lugar v las de
concreto asfaltico, deben recibir un riego dge selle para
izperpeabilizar o para wvitalizar su superficie reseca o
desgranada. Los riegos de sello puyeden ser ce dvs clases:

- De tratariento superficial.
- De portero asféltico (Slurry Seal!.

Les riegos de sello por ‘‘tratamiento superficlial”, consisten
en aplicar asfalto FR (2 ¢ 3) o emulsion asfaltica, v cubrirls
con agregado de tamailo xadximo de 172 ", La cantidad de astalte
FR, varta de 1 a 2 lt/al, y se aplica en caliente. La enmulsisn
asfaltica se aplica en frio. El gefecto ge este riegd 42 sello
es la gran cantidad de agregado que no se liga <on el astfalto,
provocande mucho polve vy el rompimiente de parabrisas de
vehlculos durante muche tiempo

Los riegos de sello con rortero asfaltico, son nuy adecuados
para pavimentos de calles y aeropuertos, y <consisten en mezclar
un agregado {(arena), emulsién asfaltica, cemento Portland o cal y
agua. haciendo un "Lodo asfaltico”, el cual se =oloca en frio
sobre las carpetas. En las emulsiones asfalticas al evaporarse
el agua agregada v la de la esulsion, el agregado que<da cementado
juntamente con el asfalto, produciendo una delgada capa sellante
sobre la carpeta asfAltica. Al abrirse al transito, no cge
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desprende el agregado, va que al compactar ligeramente la capa,
este queda totalmente fijo. pero con sallentes para dar una
superficlie antiderrapante. Los sellos de amortero asfaltice
varlan de acuerdo a la condicién del pavimento (viejo ¢ nuevo) o
de la base donde tambien pueden aplicarse como carpeta simple,

todo en funcién de la textura o agrietamiento correspondiente.

Para el puente bajo estudio, tanto en los accesos como en la
carpeta de las losas., se ¢olocd un riego de sello con mortero
asfaltico, usande en el caso de los acotaasientos tezontle como
agregado pétreo, procedimientc que es conocido como sello rojo.
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CAPITULO Ir1rir
PRESUPUESTO

El modelo contractual establecido para la construccion del
puente "Paso Superior Ferrocarril del Pacifico”, bajo el esquema
de obras concesionadas, define la forma de pago para los trabajos
realizados mediante la estimacién de 1los volumenes ejecutados
apegandose a un catdlogo de conceptos tasado a un precia
unitario; procedimtento que es implementado mediante el
presupuesto de obra.

Las partes que conforman el presupuesto de obra son: El
catalogo de conceptos que agrupa todas las actividades necesarias
para la construccicn del puente, cuantificadas c¢cn  unidades
representativas y convenientes a la actividad: y los precios
unitarios que son el costo individual de cada actividad gor la
unidad de medicion empleada. Elementos que Seran descritos ccn
detalle mag adelante.

Cabe destacar que entre 1los objetivos del presupueste de
obra esta el controlar el costo de la obra de manera continua y
de forma estricta. detectando cualquier desviacion econdmiza que
se presente a lo large de la construccion mediante la comparacién
periodica de los volumenes ejecutados contra los volUmanes
contratados: asi mismo para mantener actualizadce el costo de la
obra se debera adicionar el costo de los conceptos
extraordinarios que se generen en la construccion, evaluandose
bajo el criterio descrito anteriormente.

Los contratos a precio unitarioc pueden variar en forma
razonable las cantidades de obra de los diversos <onceptos sin
ordenes formales de modificacion; lo cual es muy comdn en el
medio, Sin embargo., con el fin de que la constructora esté
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protegida contra una emplia variaclon entre la cantidad de obra
contratada y la cantidad ge obra ejecutada, sin el beneficio de
un ajuste =n el precio, se acostumbra que el contrato aisponga
que los precios unitariocs sean aplicables dentro de un intervale,
siendo en nuestro caso del 25 % en mds 0 en renos de las
cantidades contratadas.

IIT.1 Catalogo de Conceptos.

El catalogo de conceptos es un listado que agrupa todas las
actividades necesarias para la construccion de la obra, sin
embargd, €s comUn que en la etapa de concurso y asignacidn de
obra no este completo, por lo que el constructor en base a su
experiencia debe evaluar el procedimiento constructivo que
adoptara y definir las actividades extraordinarias Qque esue
genere, planteando en su propuesta el costo adicional, antes de
comproneterse con un presupuesto. Asl misno, las actividades
extraordinarias que se prasenten por imponderaoles en la
construccién de la obra se adicionardn al catdlogo conforme se
ejecuten, conciliando el precio unitario respectivo.

Cada concepto listado en el catalogo € cuantificado con
unidades representativas vy convenientes al mismo, obteniendo =1
volumen de obra a ejecutar para cada concepto del proyecto

ejecutivo.

El catalogo de conceptos del puente “Paso Superior
Ferrocarril del Pacifico” se encuen:fa dividido en tres partidas
principales, que son: Subestructura, Superestructura Yy

Pavimentos; los conceptos que conforman cada partida junto con su
cuantificacion y precios unitarios correapondientes, asi come su
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importe y el costu total del puente se encuentra en el Anexo "
de este documento,

Come se puede observar la descripcion de los conceptos en el
catalcgo pudiera considerarse parca, Bin embarge se debe tomar en
cuenta que existen especificaciones amplias, claras v detalladas
de los trabajos que constituyen cada concepto en las normas que
edita la Secretarta de Comunicaciones y Transportes. y que
generalmente en el catalogo se presentan descripciones abfevsadas
para simplificar su manejo.

As! mismo, es importante destacar que las especificaciones
generales de construccion que edita ia Secretaria de
Conunicacicnes y Transportes (S.C,T.} son i1as que norman 1ls
construccion de todas las estructuras usaoas en vias de
comunicacion, y por lo tanto son las aplicables para la
construccion del puente bajo eatudic; en ellas se puede encontrar
desde e}l desglose de las actividades que incluye cada concepto a
realizar v el procedimiento para ejecutarlas, hasta las bases de
pago para cada concepto y los requerimientos de calidad que debe
cupplir la obra, basada en los parametros que se indican para
evaluarla.

1I1.2 Preclos Unitarios.

como se seftalo anteriorment:= los preclos unitarios son e}
costo de una actividad por unidad de medicion, ésto es, el precio
que se acuerds pagar a la constructora por ejecutar una unidad de
un trabajo o actividad especifica, siendo cuantificada esta
actividad en unidades de medicion predeterminadas.
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un precio unitario se define por la suma del costo unitario
v la utilidad, siendo el costo unitario la suma de los costos
directos y los costos indirectos. Los c¢ostos directos son
aquellos que engloban los montos por concepto de materiales, mano
de obra y equipo: vy los costos indirectos son aquelles que
conjuntan los gastos erogados por la administracicn de la obra.
administracion central, financiamientos, fianzas y seguros, asi
como los imprevistos. La subdivision de los elementos como ge
indico anteriormente es la forma clasica usada en nuestro medio
para conformar un precio unitarioe.

AS! mismo, para definir los materiales, la mano de obra y el
equipo que se requieren para formar un precic unitario, es
necesaric conocer claramente las actividades que se nezesitan
realizar para obtener una cantidad unitaria del concepto, las
cuales se definen mediante el planteamiento del proceso
constructiva.

Para facilitar la formacion y el manejo de los precios
unitarios se acostumbra implesentar precios unitarios de basicos,
que son el costo de elementos que se repiten o usan
constantemente en la formaci¢n de los precios unitarios; como
seria el caso, por ejemplo. del costo del concreto de F'ce=250
Kg/cm2 que se utiliza en varios conceptos del catdloge de obra.

£1 desglose de algunos precios unitarios del catélogo de
conceptos del puente “Paso Superior Ferrocarril del Pacifico” se
encuentran en el Anexo "B" de este documento. .

Como se puede observar, on general el laporte de los
matertales v la mano de obra se incrementa considerablemente por
los fletes de los materiales Yy por el hospedaje y ayuda en el
pago de alimentos de la mano de obra, Por otra parte, la suma de
los costos indirectes y la utilidad en obras oe edificacion
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representa el 30 % del costo directo. sin embargo para las obras
foraneas como carreteras esta suma s2 ve incremantada hasta un <5
%, al darle mayor pese a los imprevistos e incluir el costo
originado por las carencias que se tienen al ser sitiocs
inaccesibles o© retirados de nicleos de poblacién, 1o cual
justifica el porque 1la obra fordnea ee &as cara 3ue la obra
urbana.
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CAPITULO Iv
PROGRAMA DE CBRA

Una de las actividades que reviste gran importancia cuando
se prepara un presupuestc, es elaborar un programa de obra gue
defina el tiempo necesario para realizar la construccion deseada,
basandose en los métcodos constructivos que se  implementen para
ejecutar 1lcs trabajos gque se presupuestan. rara ello, es
necesario estudiar con detalle los planos vy las especificaciones
de construccicen, asi como visitar el lugar de ia otra, a fin de
que en la medida de lo posible, se cuente con todos los elenentos

de decisién que permitan una programacidén adecuada.

Adicicnalmente. el programa de otra deke tomar en cuenta
todas las partidas que pudieran afectar el progreso de log
trabajos vy las condiciones que  impone el ritmo de la
construccion; considerando ractores candicfionantes picoios cdo 13
organizacion de la constructora., como son : lagE fecnas ventajcsas
para iniciar wuna actividad. cudnco puedern cbtenerse particas +e
equipo, las posibles fechas de entrega de 105 nateriales por
suministros, etc. Con la agrupacidon de todcs e5to6 Qatos  se
podra determinar 1laz tasas de produscién para Laz diversas
actividades ael presupuesto y establecer aproxinadamente el tipo.
la cantidad y el tamafio de las diversas unidades del equipo,
materiales y personal de construccicon ne:csarios para llevar a
cabo los trabajos.

Cabe destacar que el tiempo es menos tangible aue la mano de
obra o el material de 1los <2lementos que intervienen en la
construccion: sin embargo es real y muv ianportante. encontrandcce
en la practica que se le subestima, no oSbstante que generalmente
en los contratos se incluyan clausulas que gsancionen

econdmicamente a 1a constructora gi esta s2 retrasa en 1ls fecha
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de entrega de 1a obra. Asi sismo, cuando se tienen retrasos la
constructora debe dar santenimiento a la obra para que ésta no se
deteriore, siendo siempre a cargo de la misma. Por lo anterior
se concluye que el tiempo y el dinero estan relacionados en la
construccion de wmuchas ¥ =muy complicadas formas, las cuales
tendran que ser tomadas en cuenta a la hora de =laborar el
programa de obra.

Asl mismo, como &e sefiald anteriormente., el objetivo
principal del programs de obra es mostrar las fechas de inicio y
termzinaci¢n de los diversos conceptos de un proyecto vy por ende
las cel provecto umismo, debiendo estar preparado 3l comienzo de
los trabajos. con el fin de coordinar las actividades de todos
los departamentos de la constructora.

El programa de obra se puede presentar en forma tabular o
grafica. Para el caso del puente "Paso Superior Ferrccarril del
Pacifico™ se wutilizé la representacién grafica en dos formatos
distintos, debido a que se facilita su visualizacien y aon
complementarios para llevar el control de la obra.

El primer formato que se adopto es por medio del diagrama de
barras rectangulares o diagrama de Gantt, Anexo "C" de este
documento. Egta grafica suestra las fechas ae inicio vy
terainacion de cada concepto del preaupuesto, mostrando los
cenceptos en log cuales se tienen actividades simultaneas y los
conceptos que deben gquedar terminados antes de <que se comiencen
otros.

En este formato se puede comparar el avance real de los
trabajos con respecto al programade., dibujando otra barra abajo
de las del programa que puestre las fechas de comienzo vy
terminacien reales. Este metodo tiene la ventaja de 1la
simplicidad, perc no indica 1la tasa de avance requerida por el
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programa en intervalos medios o que 1la ejecucion real ests
adelantada o retrasada con respecto al mismo.

Como se puede observar al programa de obra del puente "Paso
Superior F.F.C.C. del Pacifico”, Anexo "C" de este documento., se
le ha incluido el monto aproximado de obra de acuerdo a los
volusenes que ss planean ejecutar mensualmente; a fin de contar
tambien con un programa financiero de obra, cuya importancia
radica en la posibilidad de preveer 108 recursos ecdno-icos
necesarios que a sSu vez permitan una Treal liquidez y mayor
control tanto del contratante comc de la corstructora, mediante
el conocimiento de los costos de obra nmes a mes.

El sepundo formato que se adopte es la representacidon
grafica ae la aplicacién del ametodo de la ruta critica, Anexcs
"D" y "E" de este documento, el cual se desarrolld como una
herramienta para adainistrar y controlar la ejecucion de las
obras.

El CPM (Critical Path Method)! se basa en la planeacién y en
un analisis del proyecto que desglcsa paso a paso las actividades
a realizar en sus operacliones componentes, graficando sus
relaciones secuenciales; por lo que es requisito conocer el
tiempc que se llevara cada operacidén, asi como el tiempo de
espera requerido en la obtenci¢n de los materiales y el equipo.

El procedimiento para la aplicacion del CPM es dividir el
proyesto en actividades componentes Yy graficarlas. de manera que
se muestren todas las relaciones secuenciales. Las actividades
se representan por circulos, o nodos, relacionados por una
secuencia de flechas. El analisis para establecer el programsa
praztico de tiempos se hace va sea por metodos manuales o© por
medio de una computadora electronica. ajustando la duracidédn de
las actividades y corrigiendo las relaciones entre ellas.
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Para obtener 1la representacion grafica de la ruta critica,
se dibuja un diagrama de precedencia c¢olocando el nodo que
representa una actividad a la derecha del ncdo que representa la
actividad inmediata precedente. A cada nodo se le asigna un
nizero consecutive al de la actividaa precedante. Los nodos se
conectan por medio de flechas para indicar 1la secuencia del
trabajo.

De esta manera, la ruta critica serd 3 secuencia de
actividades que regquieren nayor tiempo para gquedar zerminadas, y
por consiguiente esta determinara la duracidn del proyecto.

Para acortar la duraci¢én del ¢provecto, s necesaric
disminuir el tiempo que se requiere en una > Rag actividader que
se encuentran en la ruta critica. llamadas tazmblen actividades
criticas, y cuya holgura total siempre &= de2 cero. Las
actividades criticaa se ccnectan por flechas debles para incisar

la ruta critica,

La holgura total es la diferencia entre el tiempo requerido
y el tiempo disponible para realizar la actividad. Egquivale a la
diferencia entre los tiempos optimistas y los pesimistas para
iniciar © finalizar una actividad, colo:zandose su valor en la
representacion grafica ge la ruta critica oobre 1ls rflecha ce
enlace con la actividaed siguiente.

Debido a la conmplejidad de los provectos, ee necesario una
planeacien cuidadosa y completa. Sin embargo, se puede caer en
el error de profundizar en los detalles nas<a el punto en donde
los hechos esenciales se obscurecen y 1os resultacos son dudoscs:
para lo cual es recomendable seleccicnar las activiacades que se
analizan de manera que., si lo permite el procesc constructive e
la obra, se englobe en una sola actividsa de 1a ruta critica
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‘general una serie de actividades de detalle, repetitivas en la

construccion, a man=ra de formar mddulos de actividades.

El proceso anterior s@ aplic¢® en la ruta ¢rizica del puente

bajo estudio, analizando el proceso por separado de 1la

construcci¢n de wuna pila, Anexc de esta csumento, e

integrandolo a la ruta critica general del! puente cono un zddulo.

Cabe sefialar que, el B0% del esfuerzo que se realiza al
emnplear el metodo de la ruta critiza se usa =n analizar las
actividades y en preparar la red. 1o cual requiere conocimiento
amplio y buen Jjuicio de la construccion, experiencia prastica vy
sentido comvn. De acuerdo con ésto, el meétodo descansa sobre los
misnos fundamentos que los metodos comunes de programacién v
planeacion.

Por otra parte, el efecto del tiempo ganado o perdide en
cualquier actividad se refleja en muchas otras actividades de la
obra, por lo que es necesario efectuar una frecuente revisior, de
1os programas ce avance, en todas sus actividades, para detectar
el momento en que el prograna vigents se vuelva obsclets vy sea

necesaric efectuar una reprogramacion.

Asi nmismo, el mantener un Beguimiento continuo al programa
de obra repercute en la previsién oportuna de la gran mayoria Jde
los problemas que se suscitan en la misma, y por lo tant> la
posibilidad de resolverlos antes de que se conviertan en
criticos.
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CAPFPITULO v
CONCLUSIONES

A maners de resunen, se dan en este capitulo algunas
conclusiones de tipo general, qQue tienan por obleto resaltar lcs
puntos més relevantes de los capitulos descritos anteriorsente,
siendo estas las siguientes:

- Existe la necesidad en el pals de nme:srar la red carretara
actual, pueste que esta ya presenta insuficiencia en su
funcionamiento.

- El goblerno de la repiublica ha implepentaac lés mecanismos
para incorporar a la iniciativa privada a las actividades
economicas genaradoras del desarrollo del pais. como el
concesionamiento de obras.

~ Existen dos factcres fundamentales para el exito de los
proyectos concesionados:

1. Un esquema f{inancierc sano basade en la operacion
rentable y libre de cualquier subsidio.

2. Realizar la construccion de las obras de acuerdo a los
prograsas v presupuestos considerados en el analisis
financiero y cumplir con las caracteristicas de calidad a
fin de garantizar la adecuada operacidn durante la vida aril
de 1a obra, 15 que implica llevar a cabo una eatricta
supervigion durante la construccion.

- El tramo "Plan de Barrancas' ubicado entre las ciudades de
Magdalena en el estado de Jalisco € Ixtlan del Rio en el estado

“e  Nayarit, presente las condiciones necesarias para hacer
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rentable la construccion de una via alterna en esta zona, que
resolviera la insuficiencia de la carretera federal.

- La alternativa proyectada fue una autopista de cuatreo
carriles con una longitud total de 22.21 Km. Gue presenta mejoras
substanciales en tiempo de recorrido vy seguridad para el usuaric.

- El trazo de la autopista intersecta la via del tren de la
Divisien Pacifico de Ferrccarriles Nacionales, por lo que se tuve
qQue proyectar el puente "Paso Superior Ferrocarril del Pacifico”
para resolver este cruce.

- Los procedimientos constructivos de 1las obras varian
coneiderablenente entre si, 8in embargo guardan Bireapre
similituces fundamertales, por lo que su estudic puede
considerarse como una ayuda para el planteaniento del proceso
constructivo de obras similares.

- El principio de una obra se encuentra en los estuagios
necesarios para elaborar el prcyecto ejecutivo, el cual debera
ser revisado exhaustivamente para verificar que tome en cuenta
todos los factores de funcionalidad y caracteristicas del sitio

de construccien.

- Log trabajos de construccion de las diferentes estructuras
de la obra deben ser realizados por personal capacitado, a fin de
garantizar la calidad de la misma.

- El proceso constructivo de puentes demanda una planeacion
rigurosa de las actividades a ejecutar, as! como unha supervisién

estricta.

- Se debers mantener control de todos los elementos en
construccion para coordinar su ejecucidén y en suU CcaE0 corregir
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las anomallas que se generen; a fin de no caer en situaciones
irreparables.

- Se deben plantear desde e} principio de la cbra los
caminos apropiados para llevar el control econtmico de la cisma.
marcando 1os iimites de aplicabilidad del presupueste de cbra e
implementando los mecanismos que mantengan liquidez tanto de la
contratante como de la constructora.

- El constructor debera analizar cuidadosamente el proceso
constructivo a emplear y definir 1las actividades no indicadas en
el catdlogo de conceptos para plantear el costs de las mismas
antes de comprometerse coOnR un presupuesto,

- Las especificaciones generales de construccién que edita
la Secretaria de Tomunicaciones vy Transportes (S5.C.7.) egon lae
Que norman la construcci¢én de todas las estructures usadas en

viag de comunicacién en el pais.

- E1 costo de la obra foranea es mayor que el de la obra
urbana por 1lo alejado que se tienen los centros de abaste y la
mayor probabilidad de que se fresenten imprevistcs.

- El programa de obra es uno de los elementos que nas
importancia tienen en la construccion, £% 84 correcto
planteamiento conlleva a un buen control de la obra.

- El1 seguimientc continuc al programa de obra repercute en
la prevision oportuna de la gran mayori{a de los problemas que ge
sucitan en la misma, y por lo tanto la pesibilidad de resolverlos
antes de que se conviertan en critices.
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ANEXO A

Catalogo de Conceptos para 1a
construccién del Puente "Paso Superior
Ferrocarril del Pactifico™.
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CATALOGO DE CORCEFTCS Com PRECICS MITARICS FAZA L RiDNIT

TPASO SPERIOR FEEBOCARESL DAL PACIFICO".

: PEio o

: prsciaifcron UMD URITARIO  FPCC DEL PAC. INRTE

s CANTIDAD

1 SALSTRCTURA

f.1 DCAVACION PARM ESTRICTURS OOF MAQUIM B8 SO, L] 1558745 4,700.00 71,378,625.00

1.2 CORCRETS AIDRAULICO P.U.Q.T. COLADC W SECO.

F2.1 HPC s D50 RG/QR OV LAPATAS T BLLOTES L] £50,797. 84 #2150 45,562,900

2.2 D e s 250 RG/O0 3 CORRFO DN PILAS. n 675.02.% 1,220.% 2,042,700

523 08 F'c s 250 15002 % CABZAL DG FILAS. n 5409.,682.47 %0.00 178,209,004.50

1.2 ACER0 OF JINRRZO LINITE BLASTIOO 4000 XG/OM2 P.0.0.T. L] L3 30,0300 1,X08,835,282.98

i SUPERESTRWTURA

1.} CONCRETC HIDMAULICD £.¢.0.7. COLADO N SKCO.

JLLT D f'c s 250 K5/Q0 EX LOSAS Y DIATRAGMAS. .o T, 3700 7.2 £59,781,812.69

H.LZ DB ¥ » 250 R5/00 BN RURNICIONES ¥ PARAPITCS. L] €31,883.88 .3 22,348,009, 8%

1LLY oF #'c s 250 RG/QG Dr ESTHIAOS. L<] 3021.00 430.50 316,218,844.52

.14 DR ¥'C o« 350 RG/OM EN TRABES. LI NI IW S 117900 4,093,862,707.50

na JSUNTAS DE DILATACION,

1123 MOMIAICAS F.U0T OECASTOR ASTMLIAO D4 OL. M M2 128,018 .00 3,975,480
[ B

11.2.3 %0 WITALICAS P.0.OT. Of SIAMUDX (-4 DB O0. O DR 8,119.6¢ 1%.00 2.752.5%4.7
s,

5.3 AT D6 SEFADIZ0 OO LIAITE ELASTION 2= 4000 XG/OW. L1 335020 1%,508.00 718,92, 881. 60

|1 %) SMIBISTIO, MBILITANO Y COLOCADO O CARD PABA 1R 1 15.472.8) 1,430.00 2.125,060. %
{000 D0 MRILSIWERO OF 1.27 QU. 0§ DINETRY.

1.3 CAMELLN CONMTEAL  SEPARADRA [f  CONCEETO WIAAID M #0211 B8 9,350, 942.29
#0220 RS

1.6 AROYS INTIGRALES 0% IOFSDD. I d 61.07.28 1,00.0 63,91,201.75

.7 ESTRATURA TASRICADL COM ACENC ESTIUCTURAL {PLACAS D& K6 1.8 $37.0 1017348
AW,

118 GRENES O PUASTICO DR 26 . DE DLAAT®). L] 1.4%.03 6.0 135,2%.30

119 TURD OE ACREC GALYANIZAO0 DE 2.6 (. DR DIMSSTO. (HDULA 8 5.192.8 §7.06 79,2035
o

10,10 DRFINEA WEIALICA GALVARIZADA P.U.O.T. % AN LN 0.652,450.%



CATALOGO M CONCEFTOS (CS PRECICS UWITARIOS FARA EL AEGE

TPASC RUPERIOR FERROCAZRIL CEL PACIFICO®,

: PRECIO A
B pESCaIPCION NIDAD  UNITARIO  FIXCC DEL PKC. et
: CNITIDND
13 PAVIMENTOS
11,1 MATERIALES ASFALTICOS P.U.0.7. ASFALTOS REBAJANS M
Rlbxs
111,11 ASPALTO FM-3 EX RHEGY D JMFREGRACICH. 24 bke 87 1,680 G0 1,18 o778
111.1.2 ASPALTO F2-3 ER RIEGO [f LIGA. |24 2.5 1.65.00 PR REN L)
[I1.1.3 ASPALTO FR-3 DR RIBOO Df SELLO. 54 €99.35 .220.00 1,937,409 45
11,2 BARRIDO D LA SUPERPICIE POR TRATAR. L) 44,670, 34 0.19 84,487.%
11,3 CARFETA OF COWCASTO ASFALTIC0 O 3 On. Df ESPESOE 'O 220,063.44 83.30 18.331,284.85
P.U.0.T. DR BARCO.
1114 8I500 O§ SILLD P.U.0.T. UTILLIANDO MATERIAL PETFEO 31«3 102,831.¢2 2.0 4,570,902.00
DO SaR0.
II1.S  TURSAPLIN DE ACCESO CORSTRUIDO OON MATIRIAL PRKWCTO DM ) 18,254.84 3.250.00 59,681,230.0¢
DXCAVACIONES .
0T ¢ :
:  COSTO T0TAL
105 INPORTES SOM A PRECIOS CORSTANTES DIL DE LA OSMA :

14 OF JURiO Of 19€9, Y MO JNCLUYEN L 1.V.A.

9,392,859, 771,26 .




ANEXO B

Desglose de Precios Unitarios del
Cat2logo de Conceptos del Puente “Paso
Superior Ferrocarril del Pacifico”.
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ANALISTS OF PRECIO (NITAR!

DDFE 8 1

~

COMCEPID: SMINISTRO, FAZRICACIIM T COLOCACION 0E  COWFEY
HIDEAULICO BN COLUMMAS OF FILAS ON SZESTRUCTURA,
0 ("¢ = 350 75/00, FOE (NIDAD CE OBRA TERMINADA
CONFORME AL [NCISO O26-H.10 DR LAS MORMAS Cf LA

SICRATARIA DE COMNICAZIONES Y TRARSRCRTES.

1. MwLisls

. OBTERCION Y CARGA DE GRAVAS

(€L AMALISIS BASICO Mo, 1
DOSIFICACION OF GEAVAS 0N XD OF COMCRETD

CARGD RANO O Ofs =
CARO MATERIALES =
CARGS MALINGIA =
CAR RO FLEES s

DL ANALISIS 2ASICO Mo, 4 :

CARSY MAWD F DR = $ a0, My
CAPGC MATERIALES = §0.57 g
ARG RAUINASIA  : § 5129 Qug
CARR KR LBES = $0.% AOg

. OBTENCION Y CAPGA DY ARDMA

DOSIFICACION DE AFENA POR M3 0 CONCEETD -
DL ANALISIS BASICO M. 1

CAPGD PAN € 0BRA = $0.00 M0a
CARC WATERIALES = 4 15.000.00 Mds
CARGY MUIKRIA & $0.50 Ma
CARD ME FLETES  + 517,253 /MN

DEL AMALIS(S SASICO Ko,

CAPGY MANC Of TERA < bosle M
CAND MATEFLALES = $0.00 M
CARGD WUIRIA = §512.3% M
CARD Fk FLITES = $6.20 M

[ LR [

e

ANIDAD: M3

0.6300 W33

§.6300 Mip/mn
2,635 wg/M3
58310 Ny
0.6100 Mg/

0.6300 K240
0.6300 W35 3
0.6300 N3G
0.6360 M3g/M3

0.5350 a2

.5750 W3am3
0.5350 W3¢ M3
Q.535¢ mlaM3
12,5350 MN/N3

3.5330 M3 00
0.5350 M/
0.5350 N/G
0.£35) ¥a/m)

$ 1.2

30.00 /%3
3 8,925.00 M3
$0.@m
3 9.2%.% M

oo onow

: il o
T s m
: § 7443/
x §0.62 3

11,




3

»

=

o

SNINISTRO Y NANZXD DL CEMENTO A4 GEANIL

asice w30

CARGO MAN Df OBRM = B 3.308.66 ,TUN
ChE3Y MATERIALES = 3.937.

CARGY MALIMARIA = 2,3:47.8
CARC Pog FLETES -

. OBTENCION ¥ MANESY 041 AGUA

DOSIFICACION OF AGUA FOR M3 D COMCAETD
DEL AVALISIS BASICO 2B

CARSY MAND D DGEA = $ 2271 X
CARGD MATERIALES = $ £5.49 M2
CAERD WA INEIA = 3 K54 e

. ADITIVD

INCLUSOR [ ALKE

& {E CEMEVTO PCR M3 T JOMCRETO

(PR

DCSIFICACION DE ADITIVO POR TONELADA OF CEMINTS -

DL AMALISIS EASICO Mo 14
CARZY MAMO O O6RA $%.43 /1101

:
CARGC MATERIMLES = $3.22.01 AT0x
CARGD MAUINARIA = 312091 1102

EETARDANTE

0.8000 LTS/TON 1
0.8000 LTS/ x
0.8000 LTS/TOM ¢

DOSIFICACION DE ADITIVG PCR TONELADA OF CHMENTO :

DEL ANALISIS BASICO M. 14
CARR) MANO Df DBRA = $ %63 /1001

CARSD WATERIALES = 3 4.931.04 /L1C x
CABGY MAWINARIA = $ 10031 AT0x

MAQUILA DEL CONCEETO N FLANTA

FACTOR DE UTILIZACION DE LA PLANTA [E CONCRETO =

FACTOR DE INCREMENTO AL PAECIO
CEL AMLISIS BASICO Ma. 13~C. FaRA

0.3330 700

0.3350 Tomml
€.33% 1w
©.3850 TOM/M3
0,33 oM

2.2320 43

9.2020 /¢
0.2020 M3a/M3
3.2020 a3

0.300¢ LTS/ TR

2.0000 LIS/TH

0.3867 TN
$.3880 TN0
0.3820 TK/N:

3.5
2.9¢00
11,6530 BINR

oo ow o

$1.283.2% /0
§ 56,175.85 ,00
$310.3¢

91 ™

$67,5T7.47 /M3

5.6
IR Y 1]
§E9.74 M3

$29.93 4
$ 1,004.56 M
yusrm

$ 74380
$1.5%2.65 MmO
$9.m

$4,803.84 /My



ACATRED TFL QLMCRETD

LiSTARCIA PRORIDIC :
FACTA M08 VILOCIOAD ©F COLADO DNV LOS COMCRETCS =
OB MMALISIS MSICO Mo. 19

CAKD MAR0 DF 0624 = $431.85 0 1
CARD MATERIALES = $0.00 M3 H
CAD) MAUTRARIA = 3 6,274.61 M3 3

DEL ANALISIS BASICO M2, 13-4
FalTOR @ QNDICIONES TEL CANIND *

CANGD WO 3 OBA = $123.61 MR- 2.0000
CAKO MATERIALES = $0.00 M- 2.0000
CARGD WAIRARIA = 3 1,7%5.69 /MR 2.00M

L MEMAS _ 301 DE LA SUWM O L AL 7

CARGD MA%) D OFRA = §10,429.38 NG
CAKGO MTIRIALES =

CAMGO MAQUIRARIA = 0 80,69%6.20 MO
CANGO POR FLETES = § 16,462.01 MO

.

ClvGlA
MLACION 2 DF SUPEAFICILAG CORCAETO
OIL AMALISIS BASICO Xc. 154

CARGO RAN2 DF OBRa = $ 33.415.40 M2 b4
CARR MATRRIALES = 3 21.2%.28 M 1

CURAN0 DG, QONCRETY
ALICION 2 0f SUPIRYICIEND SOMCHITO
DEL AMALISIS MASICO o. 17

9.X00
2.6300

2.2060
2.4
2.0000

2.0000

8.0000 IN-S78
2.000¢ -7
§.0300 14508

0.1000
0.1000
0.100
0.10%

4.0000 2D

1
z

®
B

$ B30
$0.6 G
§15.%3.22 10

§18,025.4 MO

$123.600.91 /0
$ 93,1712 M



CARGD MO OE GBRA = $ 129.45 G
CAFG) MATEPILLES  + 3 3966 ,M2
CARGY MANINARIA = 37369 @

. PREPABACION Y LIETEZA BAL SITIO DEL COLARO
GRADG DF OIFICVLTAD a0
DEL ANALISIS ZASICO Mo. 15
CADOD MAND DE OBRA = $ 3,466.15 0
CARG) WQUIMELA = $2,010.3t NG

. QOLUCACICW TEL CONCRETO COM BOMEFD

GRANG DR DIFICULTAD 140
DEL AMALISIS BASIO Mo, 16-E

CARGD MAND OF OBRA = § 4,588.17 /M
CARG) MATERIALES = $ T M
CARG) MAWIMARIA = 8 16,523.068 10
CARG) FO>R RUITES = $0.00 M

PRECIC ELABORADO BN
JUNIO OF 1983

X 4.0%00 @G ® $ 513.90 /3
X «.000 M2/m3 = §1.5%.72 0
b4 kel L) : $ 327 03

H 1.4000 = $4.852.61 MO
1 1.4000 + S22 /M

.

CARSO NA) DE 087A s
CARGO MATERIALES z
CARGO MMUINAR]A *
CARGO POR FLETES 3

CosT0 DIRECTO :
458 INDIRECTO ¥ UTILIZAD ¢

PRECIO UNITARIY § 675,022,



ANALISIS OF PRICIO UNITARIO

R K. 2

ONCEPTO: SUMINISTRO,  TAERICACI(H Y COLOCACION D CUMCRETO
HIDEAVLICO £X  TRABES PRESPCAZADAS POSTENSADAS (€ ' =
350 XG/CN2. POR URIDAD DF OBPA TERMINADA. FL PRECIO IN-
CLUTE JORMACIOR DEL PATIO TE COLADD, PLANTILLAS, ACIRO
Of REFUEKIO, QUCTOS. AWCLAJES, Y ACERD Cf PRESTUERID,
CIMBRAID ¥ DESCINBRADD, CHZADD Y MANICERAS FARK TRANS-
PORTE ¥ BNTAJE DE TRASES PRECCLADMS.

1. FORRACION, MIVELACICK Y COMPACTACION DEL PATIO DE COLADO

EF CONSIDERA DEGNTAR (A AREA APRCKIMACK [ 3.50 KA
PARA QORSTRUIR EL FATIQ D COLADO,

DIL AMLISIS DEL PRECIC URITARID MG, I (TERRACER]AS)
PARA DESMONTE ST TIIRE : 3 925.067.52 /MA

§ 925,067.52 /HA X 2,50 Ma
CARGS = :
152.00 FLAS

S CONSIDERA DESPALNAR UM ESPRSON 4PROXIMDC DF 0.10 .

DEL ANALISIS DE PRECIO UNITARIO NO. 2 {TERRACERIAS|
FPARA DESPALME SE T1DNX $1.165.83 /)

$1,165.63 M3 x 5000.00 13

152.00 FUAS
SE CORSICERA MIVELAR Y COMFACTAR UM ISFESOR DE 0.10 .

DEL AMALISIS Of PRECIO UMITARIO MO. 8 (TERRAMCERISS)
PRRA MIVELACION Y COMPACTACION SE TIDNE : §2.85%5.71 g

$2.85.18 M3 2 2500.00 13

152.00 PLAS

CARGD FOR PATIO DE COLADO :

UNIDAD: #2

§ 15.214,93 /P00

$38,343.09 /FTA

§ 46,968.91 /71A

$ 100,526,353 /P20



2. CIMEEAT0, DESCINBRADO Y COLADO DI FLANTILLA DF COWCEATO DE f'c = 100 ¥G/OQ

CIMBRADD Y DESCIMERAD)

A.- MO [ 06RA

8.- MTIRLALES

20.00 PIS DVELA D 17227110 EX FRONTIIAS
44,00 PIS MADERA DF 2°r2°1 1° Dt TROQULLES
30.00 PIS MADEPA O 1°12°1 &' IN TROQUILIS

COLADD DE FLANTILLA Df COWMCIETO OF f'c = 350 KG/OQ

4.~ MARD DE OBRA

[: ]
OF. CARPINTIIO
AYUDANTES

$25,002.22 /™0 1 9.5000 *
$ 2408/ 1 2.0000 =
$ 16,655.75 /W 1 2.0000 :

3.008 HERR. Y 10 DF SBGURIDMD :

$25.622.27 /W0 1 ERS N $12.911.16 /MO
$20.85.2 /M0 1 200 = $ 41,730.65 /I
§ 16,685.75 /M0 1 20000 = $ 2,311.50 /™0
$ 67,955 26 /0
3.008 MRA. Y 0. DF SEUSIOMG 12,6360 /™
IDDINIINTD 120.00 ML/TW)
$ %0,591.38 /00
--------- S x 60,0000 ML/PZA
120.00 ML/ DO
: BB
1467 PLPLA
: 2000 FIPA
63.00 FI/FLA
$2,40.% /M1 1 £6.00 PH/PZA
3.09 USIS

$12,911.14 /O
$ 44,.562.5% /MO
$33,311.5% /T
$ 91,085.00 /0
$2,72.5 /Mo

$83,51.55 MO

§45,295.% (PLA

$ 56,461.76 /PTA



RODIMID = 400 AW
$ 93,817.8% /O
CARG) # =orevaresmcormmsammmenares = - § 23,454.39 /PA
£.00 PIA/TNO
B, - MATERIALES
CONCRETO Df £°¢ = 250 NG/OQ

DR WRALISIS 08 PRSCTO URITARIO flo. 11 (MUDWIES)

FARA CORCRLTO SE YIDNY : $47.150.72 MO
ROEPO 0§ USOS QUE SN DARA A LA PLANTILLA 3 .00 s
VOLUWEN D CONRETO EN PLANTTELA POR TRABS B 1.60 N3/FIA
gaT eI M 1 §.60 W/PIA
CARGD = 23173178 /PN
2.00 Usos
CARGY FOR CHGRADD, DESCIMBRADD ¥ PLANTILLA PASA COLADO 0§ TRAEES : § 506,542.87 FIa
3. SMIPISTRO, ACAREEO, TRARSPORTY, KARILITADO, COLOCACION ¥ FOMDERACION DKL ACERG DNPLEADD
DI AKALISIS DL PRKCIO URITARIO Mo. 18 {PURNTES) SE TIERE : 4 2,657.38 MG
CABD = § 3,657.38 /K6 3 2552.53 XG/PZA = § 6,780,042.17 /P2A
CANGO POR SUNINISTRO ¥ ACARREQ DR ACERQ : $6,783,042.10 FIA
&, SURINISTRO, SABLLITADO, COLOCADG Df DUCTUS, ANCLAJES Y ACELHO OF PRESFVERZO
A~ KA OF OBR4
R $125,822.20 /10 3 0.5000 s $ 12,8104 /MO
T, PRSP, 38,752 A 3 1.0000 3
AYUTANTES § 16,655.75 /MW x 6.0000 ®
10.008 KERR. Y . (R SHARMIDAD :
ADININNTG « 1.00 P/
§ 34,0%.66 /TIG
CAMID x =-esanmvesmnenrescnaonnasns a § 28,0566 /114

1.60 A/MO



B.- MATERIALES

PRESPVEFIO DF 13 . 8 3.650.00 /36 b4 1130.4300 X3/FZA « 8 4,126.059.50 /FZA
VARILLA PARA SOPCRIT 8 1,038.00 /K6 1 20.3000 XG/FZA = § 20,560.00 /FA
ALAMERE RECOC{O0 $ 1.550.72 XS b IDIRI KGRI 3 16,517.20 fFIA
CDRNTO P/ INYICTAO 8 162.93 /X6 X 750.0000 K3/PL = 3 122,197.50 /FZA
ACEITE SOUSLE $ 4,500.00 /17 1 80.0300 LI/FIA = 8 360.000.00 /PIA

$4.865,54.20 171

MATIRTALES OF FOSTEMSADO (ANLAJES VIVOS Y WUERTCS, OUAS, DUCTOS, CUPLES, MANGUTRAS
PARA INVECCION, CINTA Of AISLAR Y ADITIVOS P/INYECCION)

SE TIENE UN QOSTU SEGUN COTIZACION BE §2.10.90 /K5
VOLUGK Of PRESFUERZ0 SGON PLARDS 171,526.50 #6
e = 1 173,826.0009 15 = § 2,400,32 87 ;P4
$ 152.00 PUS
C.- EWIRO
SOUIFO PARA TEASADO £ INYECCION $ 558,00 /XG
$ 558.00 /16
CARGD 5 enees s ceeamemenacencean x PLER.0KAKE ¢ § 63073229 /718
§152.0 PUS

CARG) POR PFESIVERZG : 8 7,858,206.82 /PIA
. COMCRETO f'c = 350 KG/O2 D¥ TRABES

DEL AMALISIS BASICU MO. 32

CANO WANO OF OA =8 263.930.13 /D) 1 10.45 M3/PZA = § 2,758,592.36 .21k
CANGO MATERIALES =8 262.657.72 M3 1 10.45 M3/PZA - $ 2,953.773.17 /Py
CARZ0 XAQUINARIA = 3 34,769.1% /1D T 105 MUPLA = 5 362.338.04 JFIA
CARGO FLETES + 8 25,985.79 /0 1 10.48 O/PIR = § 312,293.31 /PN

CARGO POR CONCRETO @ § 6,389,096.82 /P4
6. MNIOBRAS PASA EL TRANSPORTE Y MONTAJE € TRARLS FRECOLADAS

INCLUYY MANIOBRAS PARA SUBIR AL TRARSSONTE, TRANSPORTE O FAT10 D COLAD
08 LA OMRA, MANIOBRAS DE DESCABGA T ACONOOU PARA MONTAIE, MONTAJT IX AROYCS



A.- RARD OF OBRA

ax $ 25,82.27 /N x Loke =
F. DE W S0 5 12,43L.18 /MW 1 20006 =
MARIOBRISTAS §15,655.75 /M) 1 e
0P, TIACTOCARION  § 33,103.9% /MO 1 ro0e s
AVTANTES 5 16.655.75 /10 3 $.5000
3,008 RA. ¥ 2. DY SESRIDAD :
5 250,042.27 /D0
REDIMIDTO < 2.0 AW
$ 251,642.27 /0
CABDD & -omronomnennens DO £ $115,520.14 /PA
2.00 11T
8. MATERIALSS
FEEM D1 1/t 5 12,000.00 /FIA ' 0.4000 FIA/PZA = § 4,800.00 /LA
GRILLETE DE 3 174 § 75,000.00 /P2 x 0.1500 PIA/FZA = B 31,230.00 APZA
CABLE AL®A JE ACERD § 38,290.00 /X 1 0.8000 WFZA :  § 30,:09.00 /P2
§ 46,450.00 /FZA
C.- TwiIm
TRNTHEARIN $62,19.05 MR ¢ 1100 s 3 52,113.45 /18
GRUA /0 LSAIE S 26446430 R 1 $2.0 = §S8,35.00 /8
SODLNE DOLLY §0,619.42 MR 1 1100 . $ 10.819.82 /&
$ £01,867.57 iR
§ Q1.562.57 1®
x 40000 KR/TO = § 1,203,735.7a /FIA

1.0¢ PO

CARGO PO WORTAJZ DE TRABES : 8 1,375,706.88 /P14

fazszrsersse=siz

CUSTO TUTAL FOR FIE2A : § 23,053,528.75 /PTA



COSTO FOR 165 =

P10 BAKERANS Bt
JUIO DE 1969

$23°081,524.7%  /TRAZL

10.45 M3/TRASE

COST0 DIRECTO
45.00  IOIRECTCS Y UTILIDAD :

PRECIO (WITARIO

$2,206,02%8.92 M3

$2,206,078.92 N0
§ 92,7355 A

$ 3188843 10



ARRLISIS TF PEECIO (MITgEID

PR %, 2

COMCEPTO: SUMINISTRO, RABILITAD) Y COLDCACION DE ACTRC DY REFUELIC

PAM SIPERESTRUCTURA, POR (MIDAD Df OGRA

TERMINADA,

OONPORME AL PARFARC D2.007-H.G1  DE LAS OS5 OF L3

SECRETARIA D COMUNICACIONES ¥ TRANSPURTES.

1.~ ACTIVIDADES IWCLUIDAS :

1.- SURINISTED ¥ TRANSPORTE DEL ACEFO A 108 FATICS TR L4 (ERA

2.« RABILITADO DEL ACERO

3.- THARSRAETE ler. KX, DEL ACERO PARS 1A DISTRIRUCION BY L0S FEINTES
4.~ TEARSPORTE RN, SUSSECUDNTES DEL ACERO PARA 1A DISTRIBOCION Dy 103 FRENTES

§.+ COLOCACION DEL ACERO DF AEFURR20
6.« PORDIRACION

1E.~ MMRLLSIS ¢

1. SKINISTRO Y TRANSPORTE DL ACINO 4 LOS PATIOS DF LA OBRA:

bad

DEL AMALISIS BASICO 7 TIWENS :
OLINETRO 5/1¢-5/8

CINGIRG 3/4-1 116

UNIMD: X6

DSAKETRO 1 174~ L /2

CARGC POR EUIRS = $0.00 /TN 30.50 /1N $0.00 /TON
CARGY AN TE CBRA = $ 2,311.28 oM $2,315.28 /TN $2,311.28 /TN
CARGD WATERIMLES = §1,213,225.30 /0 §1,077,30.20 /1w $ 5.068.893.28 /10K
CARGD FOR FLSTES < § 21,3003 1M $21.331.34 1 $ 21,331.34 /108

$ 1,234,571.32 TN $ 1,100,332.52 /10 $1,092,540.83 /108

$ 21.960.30 /T
§ 3412 42 /10N
§ 43,082.81 /TN

$ 653.25 /100

$ 20.914.57 /T
5 20.914.57 /oM
$ 53,84.91 TR
$ 1,046.57 /Tow

RABILITADO TEL ACEROC:

OiL ANALISIS BASICO § TONDNCS :

CARGD OR BUIFO = $ 23,116,141 /tOM

CARGO HANO Df OBRA = § 36,792,865 TON

CARGD WATERIALES = $ 36,3%.88 i

CARGO PR TUTES = $ 639.94 /1
$ 148,585.58 /TO0

§ 184,319.58 /T8

$ 96,3002 /Tam



3. TEANSFORTE fer. ¥ T4 ACERO FaRA tA DISTRIRCION BX OS5 FRENTES
DEL ARALISES BASIOO 9 TRNDNCS :

GOm0 FO8 BRI = § S5 /T § 5.055.7% /RN 3 £.335.79 /T
CARZD PAMD TF (RiA < § 1187 TR 3 11,X5.17 /0K §12.308.17 /TOH
CARGD MATRRIALES = $ 0.0 /T $0.06 1M §0.00 /T
CARD ROR FUTES $0.00 /Xw $0.00 M $ 0.0 T

§37,590.9% /T $ 17,3909 IO §17.590.9% TOn

4. TIARSPOSTE M. SURST. L ACERD PARA LA DISTRISUCION DX LOS FRONTES
DEL_AMALISIS BASICO 10 TENDAX :

CARGD POR EIRO = $ 70368 ,TO8-KY § 702.85 /Tow-in 3 THYEE STON-PN
CARGY NARG D ORRA = 3 61.15 /TOK-FX § 5118 /TN -
AP0 MTTRIALES  » $ .00 /TOR-RY $ 7 /NN

DISTARCIA (T SCGREACAEREC = 7.00 K

CARC PR EXNIPS = $ 6,222.85 ,TON § 6,332.85 /M B EINES /A
CARGO MARO O CRA = § 0.4 M 3 82046 JTOM § 2.4 TOM
CARSO MATERIALES > $ 0.9 fTM $ 5. /e 340 T
$ 71518 1w $ 7,183.29 /10K § 715029 /T
§. COLOCACION DL ACHRQ DE REFVIRZO
DEL AMALISIS BASICO {1 YONRMOS :
CARGO A EQUIPG ¢ $ 0.00 /TOR $0.00 /TN $5.00 Tk
CARO WAND T# OEFA = § 212,835.16 /TOM $ 228316 K § 237,355,143 /708
CARGO MITRIALES = §173,5%3.79 /Tom $ 197,679.5% /1N $ 534, 34658 /T0M
CARD Wl LEES = $ 0.00 /708 $0.00 /3N $2.0¢ /T
$ 392,384.98 /TOM B 615,515, 62 /10K $321,731.8) /T
GRADO DF DIFJORLTAD = 2.0
CARGD FOR BIPG = §0.00 /TR 3 0.00 /ilN § 5.0¢ /TR
CARGD WD DF OBBA = $ 425,670.32 /TR $.425,670.32 /1o $ 414,710,237 /70
CANCO WATERIMLS = $ 359,099.58 /T $ 395,359.72 /1om $1,168,553.35 /T0K
CARG) PO RIS« § 0.00 /Tom $0.00 /1M 4 0.06 /T

§ 784, 23,90 /10K $ 821,030 0 /10K $ 1,642,423 62 /70K



6. PORDERACION

RSN INCISOS | AL S
OINITED 5/18-5/8 DIAMETRO 3/é-3 1/8 DINGTRO § 3/4- 1 172
CANGO MR BUIPO = $ 35,734.75 /TON $ 34,518.98 /1O $ 33,533,286 /TO8
CARGO WANO DE OBRA = $ 528,099.86 /TON & 548,519.65 /TON $§ 510,061.75 /TON
CARG MATERIALES = 3 1,606,665.7% /TON $ 1,515,793.55 /TN $ 2,291,036.47 /TON
CARGO POR FLITES = a1,9711.28 /Tl $ 22,184.59 /TN 22,397.94 /TN
1.008 20.00% 3.8
COSTO DIRSCTO PORDERADO
CARGO POB FUIPO = $ 2,501.43 /TN § 6,915.80 /TN $ 24,479.27 /TR
CARGO 0 DB OBBA = $37,02.98 /T $ 103.703.93 /TOR $ 372,345.08 /TON
CARGO WATHRIALES = § 112,466.60 /TON § 303,158.71 /1 $ 1,672,45%.62 /TN
CARCO POR FLETES = $ 1,537.99 /100 $ @.43.52 /TN $ 16,350.47 /TOM
RESMD DEL CABGO POR ACTNO :
CAKCD POR QCUIP0 =
PRICIO KLABORADO EN CARCO %ANO DE O =
JUNIO DE 1968 CANGO MATRRIALES =
- CARGO POR FLETES  +
$ 2.657.38 /i
€060 DIRICTO : $ 2,687.38 /%G
45.00% IMDIRECTOS ¥ UTILIIMD : $1,195.82 /X6
PRECIO UNITARID $3,883.20 /XC



AMALISIS DE PRSCIO UNITARIO

DR M. 4

CONCTFTO: SMINISTRO Y COLOCACION DE APCYQS INTEGRALES DE UNTDAD: DR,
MEOPRENG, CONFORME A LAS ESFECIFICACIONES DE LA
SICRITARIA DE COMWICACIONES ¥ TRARSPORTES.

1.~ ACTIVIDADES INCLUIDAS
1.~ SURINISTRO Y COLOCACIOW DE APOYOS INTEGRALLS DE NEOPEENO

.- MLISIS :
A.- MTERIALES
APOYOS DE WEOPREND {L.A.B. MX., D.F.) = §38,200.00 /3
B.- ILITES
10.002 DEL CABGO POR MATERIAL
CABGO POR FLITES = § 38,200.00 /03 H 10.00% : $3,820.00 /000
C.- MANO DF OBRA

COLOCACION T NANTJO EW QBRA

CABO D OFICIOS $2532.27 /M x $0.25 = $ 6,455.57 /D
AYUDANTE CIERAL $16,655.25 /M0 x  $1.00 = §16,655.75 /M0
$ 23,11.32 /0
4,008 MERRAN. Y BQUIFO $ 924.45 /IO
$ 24,0357 /M0

RIOININNTO = 10.00 PZA/TWO

$ 24,035.77 /IO
CANGO = 2 $ 619.45 /0M3

10.00 PZA/TIO 1 3.00 03, P2A



AASUNEN POR CARGOS DE NIOPRINS :

MWATERIALES = $ 38.200.00 /0N
FLETRS = $ 3,820.00 /OM3
PRICIC DLABORADO RN WO DE OBRA = $ 619.48 /00
ANIODE199 O emrececcececsmeenras
§ 42,639.48 /003

COST0 DIAKCTO

4SS DOIRECTO ¥ TILIDND :

PRECIO INITARIO : $ 61,627.25 /03



SZZGZSBZA/'\H

1-B) MONTAJE Y DESMONTAJE DE LA PLANTA

&) MWARD DE OBRA

CABO DE OFICIOS  § 25.822.27 /T¥)
OP. DE GRUA § 25,783.85 /TNO
SOLDADOR $ 2,114.16 /MO
ELECTRICISTA $ 21,512.43 /MO
ALBANIL $22,431.18 /TM
CARPINTERO $ 20,865.32 /TW)
KANICERISTAS §21,010.2% /T
AYUDANTES § 16.655.75 /™
PEONES $ 14,353.08 /TWO

b b M M s

19,0060 ™

2
3
8
W e w e w W

3.003 HERRANIENTA Y EQUTPO

ESTA ACTIVIDAD S& REALIZA BN 30 TVENOS

$ 355,310.61 /N0 1 30.00 ™G
CARGD =
1,000.00 X%
81 EQUIFD
GRUA DE 20 TOW,  $ 103,952.60 /MR £ 1.0000 =
SOLDADORA 300 AP.  10425.87 /MR x L0000 =
PO CXICORTE § 184 MR x 1.0000 =
$114,710.31 /R
CARSD & =memsonmmmcomrsnnne 30.0000 TR0
1,000.00 M3
C) MATERIALES
VIGUETA 3° $1,952.29 /% 1 765.0000 KG
MADERA $2,450.% /T x 1674.0000 PT
FLACA DE 1/4" $1,849.25 /K6 1 800.0000 KG
OXIGEN $4,215.95 /M3 x 30,0000 K3
KATILIN § 16,972.78 NG x 20,0000 KG

1

oo

6.0000 E2/TNO

$103,352.60 /R
$10,425.97 /iR
$ 1.3+ MR

$ 114.710.31 /8

4.0900 HR/TMO

491,501.85
169.867.04
479,400.00
116.478.50
$ 299,475.50

st
14,
$1,
s

= § 13.575 49 MY

= §10,685.35 Mk

2§ 13.765.26 M



CABLE USO U0 $5,775.40 /8 x 0NN s $ 2,012,550
MEIDUCTO 3° $808.68 M 1 WO N = 85038540
SXDADUEA TOIE $3,589.55 /86 3 RN 2 $197,99.%0
$ 10.603,47%.49
$ 10.603,175.45
CARD = emeemmmdcedcecenes
1£00.00 M
. SMINISTRO Y WCARESO D§ TUDCS L0S MATTRIALES
A) SEUNISTRO
FACTOR DE ASUDOAM!DNTO 1.14 s
DESPERDICIOS : 15.60%
DEL ANALISIS BASICO Mo. 1
MAND DE (R4 = $138.3/6G 1 1.1500 DESP x 1.1859 s/
MIERIALES = $ 250566 M 1 1.1500 DeSF x 114N s /MR
MWL = $35,%3. M 1 1.1500 DEF x 1.1400 M3
FLETES * $37.66 M6 1 1.1500 DESF x 1.1420 M8/

2) ACARSAD DEL MATEAIAL A LA FLANTA D ASTALYO

TL MATERIAL SERA ACARREADD CON CAMIONES PROPICS.
OE LAS TOLVAS DI AUCERCION A LOS ALMACENAM]ENTCS

DISTARCIA FROMEDIO DE ACAMED 0.500 1™
a. FIRO
CAMION VOLTEO LIGERG $ 13,697.37 MR
CAPACIDAD TEL CaMIOW 8392.0000 kG
cicLo:
ACONXI0 P/CARGA = 0.53 NI
(7173 =

0.20 M

0.500 1 ¢ 60 MINM

ACARRED CAIGADD & -ocrmmcammomoronmonmnconemmes = 3.06 AIN

10.0¢ UM

0.500 I 1 60 MINAR
MAIRD) VICIO 3 comoecsemvmomvmnssmmmmenanan = L.50MN

= §10.603.18 /My

oW ou

o

s
hd
&

-9

A

susy

pEEE



w

0.50 HIN
6.70 MIN
CASACTERISTICAS DEL MATERIAL -
PESO VOL, COMPAC. = 2,000.00 XG/M3c
PASO YO, SUBLTO =  1,750.00 KG/Mds
8,392.00 kG
: : 2.66 ¥k
1,750.00 KG/M3Is  x L MsMie x 115
3.66 W/CICLO
RENDIMIENTG = =eve-meemeemnmunnnann X 60.0C NIN/KR= 32.76 Wi/
6,70 NIN/CICLY
$33,897.37 /R
CARG) & weme-e-emeemmenemomenn = §1,04.09 /M3
32.78 Moc/HR
b. NANO DF ORA
CHOFER OF CAMIOW  § 22,949.93 /TW) x 1.0000 = $ 22,%49.93 /TO
ATUDANTE GRAL. $16,655.75 /TR0 x 1.0000 = $ 16,655.75 /™R
$ 39,605.68 /TR
3,008 HIRRANIONTA Y RUIPO $1,288.17 /™00
$ 40,793.85 /™0
$ 40,793.85 /TS0
CARGO = = $207.4) M
32.7800 M/HR x 8.0000 HR/TWOX 0.7%00
. ELABORACION OF La MEICLA ASFALTICA
Al MAJUINARIA CH.OACTIVO C.H. IMCTIVO
PLANTA DE ASFALTO DW-55 $ 208,327.30 /HR $71,272.76 /W
BLANTA DE LUZ DF 500 KV, $ 69,008.86 /MR $11.733.59 /HR
CARGADOR 85-111-A $ 63,328.38 /MR $17,513.13 MR
CALDERA PARA ASFALTO $28,011.66 /MR $7,159.48 /1
PLANTA OF LUZ DE 50 V. $ 7,$53.05 /HA $1,380.90 /KR

$ 3%,629.25 /KR

$ 109.063.96 SR



»

RENDINIENTO = 50.00 M/HR

$ 39%,629.28 /MR 1 138 HRa/MES
CARGO ACTIVO =
55.0090 M3C/HE x 200 HRLMES
$ 109,063.96 /MR x 52 HAi/MES
CARGO INACTIVO =
50.0060 M3C/HR « 200 H2t/MES
8] MARO DE 0BRA
CABD CE OFICIOS $ 25,822.27 /1M x 1.06000 = 3§ 25,622.21 ')
OP. PLANTA DE ASF. § 22,850.02 /W) 1 1.0060 = $ 22,850.02 /MO
0P, PLANTA LYI $21,013.26 /TN 1 1.0000 = $21,013.26 /T
OP. CAKGADOF $24,688.71 /TR x 1000 = $24,588.711 /16
AYUDANTE $ 16,655.75 /10 x 1.0000 = $ 16,655.75 /N0
PEONES $14,352.08 /TR0 x 20000 = $ 28,706.16 /TV)
3.003 HERRIMIENTA Y fQUIPO
$ 142,928 26 /N
$ 143,928.26 /0
CARGO =
50.0000 /MR x 2.0000 HA/TMOx 0.7%00
C) MATERIALES
NEZCLA DE DIESEL Y COMEUSTOLEQ A RAZOW DF 303-77%.
OIESEL $ 425,65 /LT 1 3.3000 = § 122,70 /LT
COMBUSTOLEQ $ 19113 /LT & 0.7000 = $133.79 /11
$ 261.49 /LT
MEICLA DIESEL-COMB.  § 261.49 /LT 1 36,0000 L1/
CIMENTO ASFALTICO $ 14348 /LT x 150.0000 LT/3ex 1.3209
. TEMDIDO Y COMPACTACTOR AL 958
A} MARUTNARIA
PAVIMINTADORA SBI31 § 74,159.60 /MR 1.0000 = § 74,159.50 /IR
COMPACTADOR DA-30 8 25.850.65 /KB 1 1.0000 = $ 25,850.65 /MR

= §5,47.48 /M

= §676.20 M3

: §A79.76 M

= §9,410.64 M
= § 20,409.04 M



COPPACTAE AP-26 § 57,2479 /3 1 LW = 387

$157.258.04 AR

$ 187,285 K
CABSD = -nmmeveracsmmmmmncee T § 314516 MR
500 MER
£} MAWO [F CERA
OF. FINISR § 13,854.51 /O x 1.0000 =
OP. COMPACTADORES  § 20,215.52 /TG 1 20003 =
CAR DI OFICIOS $ 5,807/ 1 1.0000 =
ANDANTES $15.555.75 /TR0 1 2,000 =
FYORTS $ 14,383.08 /0 x 4000 =
$ 130,782.8. /1M
3.00% HERAANIDNTA Y 2OU1RQ $ 5,423 89 /1IN
$ 156,205.33 /'m0
CARD) = : §EI0 &Y O
50.0000 Mk/HR 1 80000 ER/TROY 0.750
SESUMEN DEL CAR PO METED CUSICO DE JONCRETO -
FRECIC ELABCRADO EN CADD MaN0 DE 052A T
JINIC LE 1969 CARGD MATERIMES ®
CARG0 MAQUINARTA :
CARO ROR FLETES s
$151.262.8% M3
CCST0 DIRECTO : $ 151,789 N3
45T IMDIRECTO Y UTILIOWD : $ 66,295.55 e

PRECIO UNITARIO B $ 220,063.44 M3



ANALESIS OE PRECIO (NITARIO

EIDPL0 No. &

CONCEPTO: TERRAPLEN DE ACCESO CORSTRUIDG CON MATERIAL PRODUCTD WNIDD = M3
DE EXCAVACIONES, EL PRECIO IMCLUYE LA FORMACION DEL
TEERAPLEN, LA ADICION DE HNEDAD, La COMPACTACIGN Y
£, RECONTE DE CURAS DE SOBREANCHO.

1. FORMACION DEL TERRAPLEW
E5TA OPERACION SE HARA COM MOTOCONFORNADORA, (A CUAL REALIZARA 16.00 PASAZAS

4,00 PARA ACAMELLONAR
4.00 PARA HOMOGENEIZAR
4,00 PARA EXTENDER

16.00 PASADAS

LAS VELOCIDADES 500 SN §1 MAMUAL CATERFILLAR :

PASADAS VEL. N CAJA VELXCIDADES
4.00 FARA MCAMILLORAR @-3 4,00 KM/HR
4.00 PARA HOMOGENEI2AR -2 4,00 K/
4.00 PARA DTDOIR -0 2.70 iR
4.00 PARA PERFILAR 1a 3.70 IR

B ESPECIFICACIONES TENDNOS QUK SK TRABAJAN CAPAS D& 0.30 M. DE ESFESOR
% UN TRAMO DI 100.00 #. DR LARGO

LAS MOTOCONPORMADORAS VAN TRABAJANDO Y HACEN MANIOBKA OF VUELTA Y SE REGRESA TRABASANDO.
TIDFO FIJ0 OX MARICERA *  15.00 MIN/CICLO
VELOCIDAD MEDIA OF TRABAJO :

16.00 PASADRS
s 3.54 U

4.00 PASADAS 4.00 PASADAS 4.00 PASADAS 4.00 PASADAS
+ + ’

4.00 IV 4.00 VIR 3.70 VKR 3.76 /R




TIDPO FLJO [€ WNIOBRA s 15.00 NIN

0.10 ™ x 60 NINAE 1.5 NIN
TIDNPO TRABAJADC . 2
3.84 FPAMR 16.56 #iN
FACTOR D OPERACION B 0.70
FACTCR LF EFICIENIA b 0.70
ABNCANIENTG -

- - ] 1.20 W3s/mx
1,520.00 ¥5/Mis
CAPACIDAD MOMIRAL [€ LA HOJA :
366 M. 0E ANOR 3 0.08 E. x 100605, = 169.8000 23
RDDIKIINTC :
153,80 M x QMM X 3 x0T
B 10,15 3/
16.5% MIN/CICLO @ 1600 PASADAS 1 1.2000
A BilF
MOTOCCNFORRADORA  § 52,776,393 /¥R x 1.0000 = $52,776.3% /MR
$ 52,7769 /R
CARGD = wmecevuearmmmsmenanes = §5.199.64 20
10.15 Mo/HR
B) MAMG DE OBRA
CABD 0F CFICIOS $25,822.27 O 1 1.0000 = $25,822.27 /0
OP. DL WOTOCIMS, 8 23,8725 /TW 1 1.} = $ 23,812.15 MW
MUDANTE $ 16,655.75 /T x &£.0000 = $ £6,623.00 /TW
$nENT 2 MM
3.003 HEXRANIDNTA ¥ EQUIFO $ 3,489.52 /T
§ 119,806.9% /%)
$ 119,606.5% /O
CARGO = = §$1,%7.27 M3

10.1500 M/RR ¥ 20600 HR/THOY 0.7500



2. ADICION OF HMITAD
CONSIDERANDD UM CORSING O 0.2200 ®32/13: TENDNCS
2.1 OBTENCICN DE AGUA PARA TERRMIEIAS

OEL ANALISIS BASIOO Ro. 2-C SE TIONE :

MTMRIMES - 202 M 1 2.2200 a0 2 §15.84 M0

AN DR CEEA = § XU MG 2 €.2200 W38, 303 : $IMSs e

NI = $223.75 M 3 0.2200 K20 * $43.23 00

2.2 MCAPFI0 PRINER KX, DEL AGUA

DEL NALISIS BASTCO Mo. 2-B° SE VIDME

MIBALES = $0.00 M 1 0.2200 M = $§0.00 0%

WA DK A = $5%9.00 M2 3 0.2200 3203 R RN N ]

I O $15256 M 1 0.2200 anti = $AN.61 M

2.3 ACARRED KNS, SUBSECUEWTES Dil 4G

DEL AKALISIS BASICO Mo. 2-87 , COW LWA DISTANCIA Of ACARAIO DF §.00 KM, SE UIDNE :

MIERIAES = $0.00 My x 0.2200 M3a/X0x $.0000 ISUES = $ 0.0 3

WA DE OBEA = U2 M 1 0.2200 MM 8.0000 DSBS = $ 70 M

WUDARIA = $353.60 MR ¢ 0.2200 M3amix 80300 MSVES = B 22350
3. COPACTACION

CARMCTIRISTICAS DEL TRABAJO :

PACTOR DE EFICIENCIA : 0.40

ANCHO DEL CICLO = PALY |
TRAKIA SFICTIVA COMPACTALA = Lnn
YILACIOAD DF TRAMAJO = 2.00 K/ME
MM D PASADAS z 1.9
ESPESXE DI LA CAPA z 0.30 %
CORPICIRNTS O ARUNDANIDNTO * 1.20 M3

DROTNIRNTO :

L7 N x 2,000.00 HAR 1 0.30 M x 0.40
* 18.5000 K3c Mk

12.00 PASAMS 1 1.20 gAGe



-~

A] 80 OF OBRA

CABD DF CFICIOS $25,02.27 /M0 1 1.000 =
of. OF 30ILL0 $20.215.92 /M 1 L0000 =
ANVOATE $ 16,655.75 /W 1 2,000 =

3,00 MERRAKIENTA T BOUIFO

$ 35,8227 /1O
$20,215.92 /W
$ 33,3115 /o
$ 73,349.6¢ /MO
$2.380.49 MW

$ 81,730.18 /I00

§ 61,730.18 /TR0
AR =
23.500¢ MI/HR 1 8.000% W/INCx 0.75%
8) Wi
WO0ILLL LISO $ N A 2 L0000 - § 49,3248 PR
§49,321.48 fHk
CARD =
28.5000 /R

. RICORTE O JURAS [ SOGREANCHO

TMAIDOS UN 25008 [EL C0STO DI LA FORMUCION DEL TERRAPLEN

PATERIALES ¢ $0.0M x 0.2500
AR DE OGBA = $1.9%2.27 M 1 0.250
MUINEIA = $5,19.64 /00 X 0.2500

$477.55 M

$1.730.%8 m3

$0.00 MO
s@rem
$1.29.9 M

ESSUN DAL CARG POR MITRO QUBICO OF TYRRASLEN :

FRECIO fwcmo m CARD WO 08 ORRA z
NI PE t3E LARG) MTTRALES :
- CAND MAUINARLA :

CARGO POR FLITES s

$1,M5Mm
$15.M4 10
$9,31.2 A0
$0.00 /M3

$ 12.65.50 20



QOST0 DIRECTO : $ 12,658.51 M
4% INDIRECTO ¥ UTILIDAD : $5,69%.33 ng

PRICIC UNITARIO : $ 18,354.84 MG



ANEXO c

Prograna de obra del Fuente
Superior Ferrocarril del Pacifico".
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PROGRAMA [ OBHA PARA EL PUENTE "PASO SUPERILS FERRUCARRIL VEL FACIFICO".

T
: 1oy o9 I INPVATE TOTAL
CUNCEFTOS UNLAD | VILNEN | ~ T T T - T i RR
[ T L ‘ Jul i .'LtLJ AR stp ‘ «1 [ Y [ CONCERTUS
SUBESTRUCTURGA
T T T
EACAVACION FARR  ESTRLCIURA  CON s u,m,oo]%, |
BAQUINA EY SECO. Rt i } 71,379,605.40
COMCRETD HIDRAULLCY P.U.0.T, COLADY SN SECU.
7 T —T 1
DE F*C s 250 FG/CN2 EN ZAFATAS ¥ [ I T RY] ”'W!ﬂ | ] | |
PILTES. | W9107) N0y T | : } 475.062,792.00
| [ 2ery ! L
t
BE F'e = 250 ¥G/TM2 EN CUERPO DE n3 1.0 I ! ‘ lix :
PILAS. ! i b qhh' .if’u.l&; orde ' 812,602 700,50
I 1 t ¥
OF F'e = a0 KO/ Y CMBEIAL | M 0.09] I j i :
DE FILAS. ) i ! T | 1. 369,600 %
t - - ! t— i 1 1 1
| ACERD DE RLFUERZ LIMLTE ELASTI- % szz.z.mu“% [T Tw | ; i
R T TR : ' ]2 el !,M; zmji Tases? ; ! | 120k
! i { !

PE KL ST L CT UL

CONCRETC HILFAGL100 P.U.U.T, COLADY EK Sic0.

—

UM b o kG : T ] T T T l T Y T T 1
| DEFCos he Koromz BN Luas Y LEl ol ) i { mu&wq: 1 t
UIAFRAAS . l t 1 H f I {obstebel delld) e l_l | o3y int81209
1 T t f t ' t T t
VEFC IS0 KG/ND ENCUNRNL- | WD 1 sl i | '
I ! i | | | ; I
CIOMES ¥ PARAFETDS, l | i ! | 1 | H ! [ 2,248,009 0




FROGRSMA TE CBAA PAR: EL PUENTE “PASS KiPAMIGK

FERFOCAVRIL DEL FACIFICO™.

1w 5o HRORTE T |
SONCEELUS UMOAD | VoLt —+ T , S X
Wi } A5 l y ] o ] M } S pootwEmE
! | !
” . = 1 T i T T T T e H
BEFe s 280 KGO BY SRR, | W 3.8 ! Ml i | ;
! t i i . | 3621860057 |
MU N0ImOUN WS, | W | 9k 1 H“F} m ! i '
| | 3208 Twedss *asr ,us,sJ 7'4'45! { LLERLTITAL
1
JUNTAS OF DLLATACION.
T v T )
80 NETALICAS P.U.O.T. (1 CARTON ® T ! ‘ : (
ASEALTAD UF & O, D ESPEOK. | ! ! | %(Hﬂ: ;%l booonmasig
T 1 1 ! 1 1
WOMETALIOS BT TE A | DINE I i ’ i : i ?m;; ; i
FLEX 1+ DF & O, OF ESPSSOR. ! i ; | : | foat LBl
: t T T r 1
SERO 0F MOZeRls G LINITE | kS 3av 388 i i ! s | i
EUASTICS 12 4000 KG/0. ; i ; ‘ : E-.'bw.{wl i i B0 N IR
- : A S 4
CABLL PATA TINL IN GeMES KB | 96 | 1en.Co ! { e | ! ,
#0 BE FPEESFLRRIO (€ ¢ 270, | } 1 .91:‘ wx ' Al't .91.‘j i H Zen 303,800 5
- - - 1 T 1 1 1 T T T i
CHGLLA CENTRAL SEARAE DE | M3 S i i E ‘ i
COMCRERC §°¢ + 200 K6 ! ; i ] |
* T T
APON3E UESRALES DS RECFREN. 3 i i 1
P i ! 7ol i
i , ; { i .
i . i i
ESTRETVN DIBKICA < aCIRO | £5 L oo J‘Ji i ; i
ESTROCTIRAL (FLICKS TE AFOY.. i J !




PROGRAMA DE CERA PARA EL PUBNTE “PASO SUPEALCK FERROCABRIL UL FACIFICO™.

1 ] 1 9 e PORTE TOTAL
COMCEETOS UHIDAD | OLINEX ¢ T - T T PR
p oo ! .-.nl woom ! ml S OT | NPT
H
T !
DUENSS DR PLASTICD 0 7o 0. 0% ol e g
DIAeL ThG, i l q,' : 138,28 .32
THO 0F WCER GRLIMLLADE TE 2.6 | M | 5100 ] 5
O OF BANETRS, CEVLA 0 | ‘ 2 5,203
! ' }
| CEERNA  MIALICK GALVMZOA | K | 4,272.09 -
{ PyOTL 5 £.052.880.5
- L !
PAVINENTOS
| WATEELALES ASTALTICCE P 1 v.T. REBAJADOS En RIEGOS. ¢
¥ T l
ASEALIO -3 BN BIE) OE LRS- | LT | Lot ;
[ NN ' l s 1.1,2i0.60
L :
ASFALTO Fi-5 EN 130 OE LIGh. U] nese.0s | ]
f | 15 IR ]
1
{ ASFALTO 183 5N HIERO B4 SELLQ. b I [ ! ! &
‘ | ! i 1| IR TR
4 T
MRS TE LA SIPERFICIE PR | KA Bt < w]
TRATAS. | | 24,4803 §
I : T
CARFETA DE CLSHETD ASFALTIO DE | W3 =.1.3c‘ N i -
3N DE ESHSCH PUO.T. ! | : 1001 18,901,138
i .




PROGRAMA D OBKA PARA EL PUENTE "FASC SUFERIOR FERROCARRIL DEL PACLFICO”.

| 1oy 9 o URORTE TUINL |
i CONCEPTUS UNIDAD | YOLUHEN 1 T T PR

! ml A8 ] mr } o] | s ocr] NN | COENS }

i H

[ wsoiismo puor v | 2.0 i ] |
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!

| Tomenion ce acesc Mol 5200 ) !

| | S5} 37,653,230.00 ‘

! s
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1
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ANEXO D

futa cricica para 1a construccién del
Puente “Paso Superior Ferrocarril del
Pactfico”.
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RUTA CRITICA PARA LA CONSTRUCCION DEL
PUENTE "PASO SUPERIOR FERROCARRIL DEL PACIFICO”

[ watisst |

. :
'
j ,
: e 3
o
! 1 stmpotodta [} :

= wie g0 w“ . sotam
T B, O‘ !
i - ‘ﬁwo‘-m‘nanm '
‘ s i




RUTA CRITICA PARR LA CONSTRUCCION DEL femezssy |
PUENTE "PASO SUPERIOR FERROCARRIL DEL PACIFICO™
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RUTA CRITICR PARA LA CONSTRUCCION DEL | matasst |
PUENTE "PASQ SUPERIOR FERROCARRIL DEL PACIFiCO”
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RUTA CRITICA PARA LA CONSTRUCCION DEL
PUENTE “PASO SUPERIOR FERROCARRIL DEL PRCIFICO"
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RUTA CRITICA PARA LA CONSTRUCCION DEL freatsssy |
PUENTE "PASD SUPERIOR FERROCARRIL DEL PACIFICO”




ANEKX

Ruta critica de
"Pasc Superior
Pacifico"”.
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RUTA CRITICA DE UNA PILA DEL | w1221
PUENTE "PASO SUPERIOR FERROCARRIL DEL PACIFICO"

fimNyLUAln "

== Wit “_‘ .

L' SRM O' i
ﬁ Oévmml '
WAL e Hihdh



RUTA CRITICA DE UNA PILA DEL | wa b2 |
PUENTE "PASO SUPERIOR FERROCARRIL DEL PACIF1C0™

] SIMBOLOGIA ]

== Wi N
Al - ' -

QB | O]
A e 4
(e (R _,&_0 ot o |

4°'H



	Portada
	Índice
	Introducción 
	Capítulo I. Aspectos Generales
	Capítulo II. Procedimiento Constructivo 
	Capítulo III. Presupuesto
	Capítulo IV. Panorama de Obra
	Capítulo V. Conclusiones
	Bibliografía



