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N T R o D u e e I o N 

Las obras de 1ngenier1a que en general están a cargo de los 

gobiernos para provocar el desarrollo de los paises. 

principalmente las de infraestructura. deben ser eficaces y 

econOaicas; es aecir. deben satisfacer ampliamente las ~etas paro 

las cuales fueron concebidas y tener el menor costo de 

construccion. cantenimiento y operacion. 

Como parte del proceso de modernizacion y fortalecinient? de 

la economía del pais, promovido por el actual gobierno de la 

repóblica. una gran parte de las obras de infraestructura, 

particularmente carreteras. han sido conc.esior.ad3s por el Estado 

3 empresas particulares: con el propOsito de que estas 
construyan, mantengan y exploten durante un periodo de tiempo 

determinado. las obras de infraestructura prioritarias que 

requiere el pais, buscando con ello revitalizar mediante un nuevo 
esquema la construcción de estas obras. actividaa fundar..t:;n<;al 
para el desarrollo de México, y de la cual se experimentó un 

escaso incremento en la pasada década. 

Dentro C:el esquema de concesiOn. planteado anteriormente, la 

Secretaria de Comunicaciones y Transportes convc:..!I a c.oncurso la 

construcciOn, conservacion y explotaciOn de la autopista '' Plan 

de Barrancas", la cual enlazara a los mun1cipios de Tequila en 

el estado de Jalisco e IxtlAn del Rio en el estado de Navarit: 

con lo que se mejorara el actual sistema carretero ae la =ona. 

cuya demanda asi lo requerta. permitiendo el desarrollo de la 

econoaia de ambo• estados. 

El presente trabajo presenta una pan~r&aica general de lo 

que ha sido la conatrucciOn del puente " Paso Superior 

Ferrocarril del Pacifico " llevado a cabo para salv~r el cruce 
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entre las vías del ferrocarril y la autopista GuadalaJara - Tepic 

en el traao " Plan de Barrancas ", 

Los aspectos que se abarcan son : el marco general en donde 

se suscriban las características de la obra y se comenta el 

esque•a de concesionamiento de carreteras, con objeto de dar una 

panoraatca co•pleta del entorno donde se realizan los trabajo• de 

construcc10n del puente: poaterior•ente se describe el proceso de 
construccion de cada una de las partes constitutivas del puente 

en estudio, haciendo énfasis en los eleaentoa presforzados de la 

superestructura: a continuacion se presenta el presupuesto de 

obra como un elemento de gran importancia en el control de la 

construccion: en el capitulo cuarto •e describe brevenente el 

programa de obra y la ruta critica para la construcciOn del 

puente: y por tHtirno, se emiten algunas conclusiones de tipo 

general que tienen por objeto resaltar los puntos maa relevantes 

de los capitules descritos anteriormente. 
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C A P I T U L O 

ASPECTOS GENERALES 

La carretera que enlaza las ciudades de Quadalajara y Tepic 

reviste gran importancia entre las vias de comunicaciCn del pais, 

debido a que es la Unica ruta hacia lo& estados eminentemente 

a1ricolas de Sonora y Sinaloa, asi como a la frontera ncroeete 

con !os Estados Unidos de Norteamerica. Siendo una de las 

carreteras con mayor aforo veh1cular de la RePOblica. 

El t.ramo "Plan de Barrancas", ubicado entre las ciudades 

de Magdalena en el estado de Jalisco e Ixtlan del Rio en el 

estado oe Nayar1t ( Figura No. 1 >, presenea un aforo pron:edlo 

diario de a.ooo veh1culos. con un alto porcentaje en su 

composiciOn de camiones de carga, lo cual aunado 

horiz-:>r.t.Jl 

las 

caracteristicas geométricas alineamier:.to y 

vertical ), origina lentitud en el flujo venicular, provocando la 

saturaciOn del tramo. 

Con el fin de resolver la situación antes expuesta se diseño 

una via alterna para el citado tramo, proyecto que se denomino 
Autopista .. Plan de Barrancasº, formada por cu3trc- c.arril':!'s de 

circulaciOn en dos cuerpos; proyect.!ndose con las 

especificaciones para cbtener una substoncial ceJora en su 

aeosetria, con lo que se lograr•n considerables ahorros de tiempo 

y la disminucion de las perdidas humanas y eccn~micae que se 

tienen actualmente. 

La autopista, propueata coao una alte1-nat1va a la carretera 

federal, aenerara una distribucion del tran~i~o en las c~s v1as, 

con buenos niveles de operaciOn en a~bas; pud1endose ¿valuar en 

Corsa rApida la bondad del proyecto de acuerdo a los datos 

bA1icos que se presentan a continuacion en la Tabla No. l . 
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CONCEPTOS 

Longitud 

Velocidad de operacion 

Tiempo de recorrido 

CARRETERA 

ACTUAL 

27.05 K11. 

30 Km./Hr. 

54.10 Hin. 

AUTOPISTA 

22.Ú Km. 

90 Km./Hr. 

14.61 Hin. 

Tabla No. 1 . Datos basicos de las rutas carreteras en el 

tramo " Plan de Barrancas " 

Conforme a los datos planteados se advierte una importante 

disminuc1on en longitud (4.84 KQ.) respecto al trazo actual. Asi 

mismo. las caracterlsticas del proy~cto de la nueva autopista, 

dos carriles de circulacion por sentido, corresponden a 

alineamientos horizontal y vertical planteados para una velocidad 

de 90 Km. /Hr. 

Sis~ estima que en la carretera actual, la velocidad de 

operac1on es de JO Km./Hr. en pro~edic, empleando la nueva vta se 

tendr~ un ahorro 3proximado en tiempo de 39.29 min. lo que 

inducira a una parte importante del trAneito actual a usar la 

nueva v1a en sus recorridos entre GuadalaJara y Tepic. 

Considerando las ventajas enunciadas anterioraente al 

efectuar el estudio de asignacion de transito se concluye.· que el 
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85 X del flujo actual pasara a circular en la nueva via y el 

tr!nsito restante permanecerA en la ~arretera actual al tener 

mejor nivel de servicio y ev! tar el pagc. de la cuc,ta. 

Entre los mOltiples problemas que se han tenido que 

solventar para llegar a la etapa eJecu~1va de !a autopista 

destaca, por su importancia, la intersecc10n con la actual via 

del ferrocarril, situaciOn que ee resolviO mediante el proyecto 

del puente denominado " Paso Superior Ferrocarril del Fac!fico ", 

objeto del pr~sente trabajo; el cual sera el cuarto de los 

puentes, en el sentido del cadenamiento. que se :onstruirAn para 

la nueva autopista, ubic~ndose del Km. 115 + 977.55 al 

K11. 116 + 157.23. con una longitud tot.al de 179.68 :n. y un ancho 

de calzada de 21.00 m. para alojar cuatro c3rr1les, ~!s sus 

cvrresponaientes acctaoient.os El puer.tc estar! for?'C.::do ¡:icr seis 

tramos, cuatro claros centrales de 32 m. apvyaoos entre pilas y 

dos claros ext.remos de 22 m. apoyados a estr·ibcs, tod.:is resueltos 

a base de trabes de concreto presiorzado ( Figura No. 2 ) . 

As1 mismo, se construir~n además de los pue~tes. una serie 

de estructuras complementarias necesari~s para el corre~to 

funcionamiento de la aut~~ista, las cuales se enu~cr~n en la 

Tabla No. 2 con los datos generales resumidos d~ la obra. 

Inicia en el kilometro 

Termina en el kilOmetro 
L.ongitud total 

Tipo de carretera 

Ancho de corona 

- s -

100 • 000.00 . 

122 • 208.00 . 

22,21)8.00 m. 

Autopista de 4 carriles. 

21 ... 



Obras de arenaJe 
Puentes 

Muros de coniencion 

Pasos peatonales y ganadero$ 

Caseta de c:cbro 

.En troques 

Fecha de inicio de la obra 

fecha de fin de la obra 

PuraCÁOn de la obra 

Valor ~otal de la autopista 

Produccien Qensual pro=edio 

costo promedio por k1lose:ro 

5e Unidades. 

~ Unidades. 

9 lJnidaaes. 

e Uni·::tac:es. 

Unidao. 
;¡ unidades. 

Nov1e~Dre ae 1989, 

i~brero de 1991. 

lo mesee, 

! 23S,093'5J9,5J!.OO 

$ 1«.~92'721.164.,4 

s 10,595'5JJ,990.14 

___ .,. __________________________________________________________ k• 

Tabla No. 2 . O~tos generales de la obra : Carretera GuactalaJara 
Tepic, trat::io "Plan de Barrancas". 

Los montos indicados en la tabl~ anterior no ineluy~n ~l 15~ 

de !.V.A. y se ca2cularon en base ~les precios unitario~ 

presentados al 14 de Junio de 19~';. por la constructc-rl _ 

Es it?portante destacar ~ue esto;! ~n e~::udio !a p-:·s1b!l.i•.Jad .:;t= 

aapllar la autopista. aument.andc su long! tuo t·;)t.3: l iS 62 Km. 

aprox1eada=ente; siendo un ~ambio que aeJorarla el e6quema 

financiero planteado original~en~e. ya que la ampliac!cn ~enera 

una i::iportante d1sininu.:í6n del c.ost::.- proneo10 p·:·r Kll~metro. al 

construirse sobre una topog~af 1a m~s favorable. manteniéndO$~ 1~ 

tarifa de peaje por k1lo:eerov aplicable a ~ooa 1~ longJtucl a~ la 

autopista. constante. Por otra parte, se ti~ne ~onsiderado poner 
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en operacion los primeros 22 Km ae autopista en febrero de 1991, 

lo que perm1~ir~ empezar a amorti:ar la ínversiOn y generarA una 
mayor confianza del princípal socio financterc. 

Cabe seftalar que el proye~to descrito anteriormente es parte 

del proceso de transformacio,;; je estructuras en que se encuentra 

in11erso nuestro pa1a; permitiendo al sector privado incorporar•e. 

bajo nuevos esquemas. a las actividades económicas generadoras 
del desarrollo. 

Dichos esquemas se h~n implementado recienteIDente. siendo el 
conceaionamiento el que nos in~eresa, el cual involucra una mayor 

participacion del sector privado en la solucion de problemas que 

tradicionalmente se consideraban tarea exclusiva del sector 

PUblico: razón por la 

•obierno federal, con 

•etas plan~eadas en 

que na recibido un f rar.co apoyo del 

lo que inten~a alcanzar las ambiciosas 

el prograMa de modernizaciOn de la 

infraestructura del pa1s. dentro del Plan Nacional de Uesarrollo. 

!l conces1onamiento de las obras se efectua a través de 
concursos abiertos, seleccionando a la empresa concesionaria 

Mediante la evaluacion de laa propuestas presentadas: las cuales 
contienen el esquema de financiamiento, plazo de concesion, 

prograaa y presupues~o de construccion. as1 como el planteamiento 

de operacion y manteniQiento que se aplicará a la obra. 

Dentro de los ltneam1entos que con~empla el marco legal de 

la obra concesionada, con la regulac1on del estado, se plantea el 

concesionamieneo de carreteras ~nicamente cuando la obra se 
jus~ifique en térainos de rentabiÁidad financiera. en cuyo caso 

el costo de la obra lo cubr1ra ei usuario. 

Asi mismo, las inst1tuc.i.c·r.es ae creait.o han =reaao t.1·eas de 

ingen1er1a Iinanc1era. dedicaaas a desarr·:il..lar nuevos rnei:anísmos 

- 7 -



de financiamiento, mas adecuados y factibles, como apoyo al 

sector privado. 

Es claro que son posibles moltiples esquemas financieros de 

participacion, por l~ que sOlo nos ocuparemos del establecido en 
el provecto en cuest1on. 

El eaquea1 de concesionamiento se plantea a continuaciOn en 

los siguientes términos 

1. Se constituye una empresa concesionaria a la que aportan 

recursos una 

constructora. 
1nstituc1on financiera y una empresa 

En este caso 75 ~: y 25 ~ respectivamente. 

2. La institucion financiera capta a través de bonos en el 

Pllbli-:o invers~on1sta los recursos nece-sarivs. 
J. se crea un comité técnico en el que se cuenta con la 

representación de loe inversionistas Institución 

Financiera y empresa constructora J y de la concesionaria a 
fin de 

trabajos. 
verifi~ar periódicamente la evolución oe los: 

4. La concesionaria encarga la construcc1on de la obra 3 la 
e.presa constructora inversionista y contrata a una empresa 

de supervision. 

5. La otorgante de la concesion ela~~ra el proyecto, libera el 

derecho de vta y regula los trabaJos de construcción. 

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

peaJe. 

7. Aaortizada la inversion y cubierta &U utilidad, la 

concesionaria transfiere los derechos sobre la obra a la 

otorgante. en este caso la secretaria de Comunicaciones y 

Transportes {S.C.T. }. 
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Sea as1 que la obra de que nos ocup:kmos fi.ie ccncesionad.a P\•r 

el gobierno federal a traves de la s~cre~ar!a de ~omunicaciones v 

Transportes, a la e:ipresa conces1onaria denominada .. Autopistas 

Mexicanas Concesionaaas, S.A. de e.V," lAMé.· .. ·uu1, l~ ::i.:a.l concurse 

con un presupues~o elaborado por la emp~esa constructora 

" Ingenieros Civiles Asociados. S.A. de .:.V." dCA>. ambas 

empresas del grupo lCA. 

Para allegarse los recursos ~inancieros necesarios, la 

concesionaria obi:uvo el apoyo financiero del Banco Internacional, 

S.N.C., ccn quien celebro un contrato de fiaeicomiso de 

administ.racion. 

Finalmente. se puede considerar de las ideas expuesta~ 

anteri.orr.iente que e~isten dos factores fufr=ara.ental~s p<:tra ~l 

exi~o de los proyectos concesionados : 

1. Un esquema financiero sano basado en una operacion rentable 

y libre de cualqu1er subsi~io. lo que implica u~a ~xtensa 

evaluacion desde diversos pun~os de ViEta como podrlan ser 

el económico, t·inanciero y op-erati.vo. evid.enten:ente inmersos 

en una economia es~able. 

2. Efectuar la construccion de la obra de acuer•:o a los 

programas y presupuestos considerados en el an~11sis 

financiero y cumplir con la cara~~erist!cas ae calidad a !in 

de garantizar 1a adecuada operación durante la vida Otil de 

la obra, lo que implica llevar a cabo una estricta 

supervision durante la construcc10n. 
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C A P I T U L O I I 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

Antes de inioiar la descripciOn oel procedimiento 

constructivo del puente "Paso superior Ferrocarril del Pac!f ico" 

es importante destacar que las actividades planteadas y descritas 

en este capitulo no deben ser tomadas como nor•ativas u 

Obligatorias para la construcción de otros pu~nte&, puesto que 

cada oora presenta sus propias necesidades. Sin embargo, si 

pueden considerarse como una ayuda para ~l planteamient~ general 

del procedimiento constructivo de obras similares. 

I 1. l Antecedentes. 

Los puentes pueden ser, en general. de dos tipos : Fijos Y 

movilea. Pudiendose agrupar de acuerdo con las si&uientes 

caracter!•ticas : 

- De servicios o para soportar instalaciones Puentes 

carreteros o de ferrocarril, puentes para canales o 

acueductos. cruce para peatones o ganadc, puentes para 

manejo ae materiales y puentes para tuberias. 

- Puentes sobre instalaciones o sobre accidentes naturales : 

puentes sobre carreteras o vias férreas, puentes sobre 

rio•. bahias, lagos o en cruce de valles. 

- Por su geometr1a baeica en planta puentes curvos o 

rectos: o en elevacion : puentes de niv~l bajo, como los 

usados en terrenos pantanosos; o puentes de caballetes o 
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·.:te nivel alto. 

- Por su sistema ~structural ou~ntes de claro simple o de 

viga continua. puentes oe arco simple e mUltiple. puentes 

colgantes y puentes del tipo de careo$ rígidos. 

- Por sus =ater1ales de construccion 

•amposteria, concreto y acero. 

fuentes oe madera, 

Una vez def1n1do el :ipo y grupo a.J. que correspjnde la o ora, 

as1 coao el sitio cc.nde se const.ru:..r.ai l las funciones que 

dese•peñara, se inicia el proceso para proyectarla. 

El prvvect: del puente s~ j~be comen%ar ~lanteando las 

diversas soluciones que es viable usar para el sitio ae! cruce en 

particular. con el fin de obtener el costo de cada solucien en 

forma aproximada y poder elegir aquella que presenta las mavores 

ventajas funciondles. constructivas v 9c~no~1cas. 

Estos anteproyectos normalmente se jesarrollan c~n base en 

las dimensiones que tengan otros pu~ntes similares va resuel~os. 

o bien. eJecutando ca1cu!o.s prel1::1inares ap~·ox1:nad.:is: en es toa se 

det;.en considerar todos los requisitos qu~ influyen en el cruc~. 

como es la separacio~ entre las pilas para per=itir el libre paso 

de los cuerpos flotantes, o la circulacion de los veh1culos ~ajo 

o sobre la estructura si se trata de un paso a desnivel. 

As1 mismo. en el caso de optar por hacer la adaptación de 

alg~n proyecto tipo a las condiciones reales del cruce, se det>-? 
tener cuidado, cuando la obra sea esviaJada. de hacer los ca•bios 

necesarios, tanto en las dimensiones como en el ar=ado del acere 

de refuerzo. 
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Una vez elegida la solucion mAs favorable, se procede 

efectuar el diseño definit.iv~. 

Para proyectar la cimentacion de los p~entes, se realizan 

estudios ae mecanica de suelos. los ~uales dan como resultado la 

resistencia del suelo, las recomendaciones para la profundidad de 

desplante y las de los tipos de cimentacion •~e adecuados para el 

caso particular. 

Est?s estudios se inician con un reconocimiento. en forma 

total. para deterDinar la formacion geol~gica que presentan los 

cauces y formular el programa de estudio. 

En el c~so de que superficialmente existan materiales de 

tuenb calidad, se rea1izarAn sondeos a cielo abierto, con 

profundidad de dos a tres metros; de no ser as1, se requerir~ 

efectuar los sondeos con 111aquina rotatoria midiendo la 

penetracion o;!'StAndar. y extra vendo muestras que pueden ser 

alteradas para clasificaciOn o inalteradas en cuyo caso el 
in&eniero debera 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 cimentación que se considere recomendable. 

Los datos anteriores se dan a conocer por medio de un informe al 

que se anexa un perfil estratigrafico con datos de humedades, 

penetracion estandar y tipos de materiales. 

Una vez que se logra definir el tipo de la estructura mas 

conveniente y las condiciones de cimentacion que rigen. se 

procede al proyecto estructural de sus elementos, de acuerdo con 

la tecnica de la est~tica y resistencia de materiales que 

correspondan, considerando las cargas .:¡ue c.ctuar.!n er1 el puente, 
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su impacto, el posible efecto del empuJe del viento sobre la 

est.ructura y l.;os esfuerzos que resulten d~ la acelerac1<:tn 

sísmica. Con oas-e e:i e.stos ..::Al~t.:!cis s~ .:l~t·oran les plano& 
constructivos del puente o paso a desnivel. en los que se 

detallan, en for~a clara y conveniente, las ~imensiones y 

espesores de sus ele~en~os. la cali~ad de los materl3les con que 

se debe conetruir la obra. las elevaciones de los terraplenes. 

coronas Y rasantes; as1 como la ubicación de los ejes de lo& 

diversos elementos para su corre~ta localiza:i~n en el si:io. 

Asi mismo, en los planos se cons1gnan las car,•:1daaes de obra que 

serv!ran de base para obtener el presupuesto ce ta obra. 

ll.2 Subestruc~ura. 

Se denomina subestructura de un puen~e a los ~le~~ntcs qu~ 

tienen por obJeto sustentar la supe~ficie de rvda~ier.tv vehicular 

lla•ada superestructura: consistiendo ~eneral~ente de pilas. 

caballetes y estribos. En el caso especifico del puente "Pas<:· 

Superior Ferrocarril del Fac:ifii:o" la sut.üst:-uctura cor.ata je 

cinco pilas interm~dias y dos estrioos a los extremes ( Fi,r.ura 

~o~ 2 ), construidos con concreto refor:ado. 

Las pilas son los sop~rtes inter~edios ée la su~restructura 

en puentes que. por ser demasiado largos. deben ser divididos en 

dos o ~as ~lares. Los estribos son los soportes en los ex~remos 

y eienen la funcion adicional de contener el material de relleno 

de los accesos. 

La altura m1nima de las pilas y los estribos esta regida por 

requisitos de accesibilidad para el =an~eniai~nto de la 

superestruc~ura. As1 mismo. no existe li~1te superior para la 
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altura de las p1las. excep'Co las que st:? imponen 

consideraciones economicas. Una de las pilas del puen~e Beltr~n. 

de la autopista CuadalaJara - ~olima, por ejecplo. desplanta 

hasta una altura de 127 A. so~r~ el ~erreno ae la cariada aonde se 
ubica~ 

l.a parte superior de las pilas debe tener la longitud y el 

ancho adecuados para alojar los apoyos de la superestru=tura del 
puente. En los estribos se necesita ur. ar.cho .:id:i..::ion:\: para los 

muros oe conteneion. qu~ retienen el material éB relleno ct~ los 

accesos y protegen la seccion e>;treQa de la su pares tru-:. tur3 

Para disei\ar las secciones por encima del terren,,;.-, ·.:!~ las p.ilas. 
las restr1cci~nes provienen de los requisit~s de ctis~or.:ia libre 
la't.eral entre v!as ady.acen:--~a v ·je las ne.:es1da~es d.:: vis¡t>iliGiM. 

que deben t:.m0rse en cullra.a. L.a longitud y el qn.zn•:- a :1Jvel de 

la base estan c:ontroladoa por la estabilidad, las 11n11it~,.:1on1:.1s d\? 

esfuerzos en ia pilastra ~isma y ?Or el di5eñc de la cimentación 

P~ra los ana11a1s dE! esluftr:o y est.abill-aao, 13.E? reaccior.ies 
de las cargas ( viva y muerta, pero no la je !mpa~to que actuan 
sobre la superestructura deoen ccn11oi.n~rse c,;,n ;. a.s yue ac tUan 

directamente en la sut-estructura. Las reacc1~ne$ longitudinales 

dePenden del tipo de apo:¡o, sea este flJo o de exFansion 

Neoprenos ) , 

Forr.ias bAeicas de pilas o pilastra se ~.:,n desan .:>llacto para 

satis!~cer requisitos que varian atipliamente. s~er100 la usaaa e:i 

este proyecto las pilas en forma de niarco. CC;t;J:>U<E!'St..J p•:ir- una 

zapata sin pilotes de car-ga, tr-:s columnas de soporte, un cabe::al 
para apoyo de trabes gemelas. las cuale~ se a~l~r.~an s~~re 

ensill~duras o bancos que estan ~olocados en do= r~mas. 

dependlendo de su altura. de un travcSéño inter:t:tf.t.:1:..;. 

( l"igura No. 3 ) : observAndose para nuest.rj casQ que las pi las 

No. 3, ~ y .:, por ser las ni~s altas llevan ";.ravesah.:>. 
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FIGURA No 3 PILA TIPO MARCO 



El material de uso cvmon pa~a construir las pilas es e! 

concreto reforzado. comcinandose en algunos proyectes con 

estructuras de acero. Las especificaciones dadas para la 

construccion de la su~structura en nuestro e.ase son: concréto 

F'c = 250 Kg/cm2 con re,,,·enimiento de S a 10 cm., tamarlo maxim·:i de 

agregado de 1 1/2" y acero de refuerzo con Fy = .:.200 Kg/cm2. 

Lr = 6000 Kg/cm2. con alargarlientc medido en 2·:i crn. del B ~ corJo 

miniruo. 

Los estribos son bas1camente p~l3S con muros en los flancos. 

Los estribos de concreto para puentes de c1aro corto, corno los 

que cruzan autopistas y tienen forma je viga T n del tipo de 

losa. son frec.uer,teciente simples caballetes de concreto que se 

construyen cnonollticar.ier.te con la sup~restru·:tura. Los est1 !bos 

para puentes de acero y para puentes de concreto de claro largo y 

que es~an sujetos a movímíentos importantes de rotac1on y 
longitudinales en los extremos, deben diseñarse ~omo estructuras 

separadas que proporcionen un area a nivel para l·;•s apoyos del 

puente (asiento del puente) y un muro de respaldo {de cortind o 

de tipo malecon o de contenciOn;. El muro :· tror.co, baJo el 

asiento del puente de tales estribos, puede construirse de 

concreto sOliao o de :oncreto refcrzado d~ pared delgada, con 

contrafuertes o sin ellos, us~ndose en raras ocasiones 

mamposteria para este fin. 

Los muros laterales qu¿ contíenen ~l relleno del acceso 

deben tener la longitud adecuada para evitar la erosion y que se 

desperdigue el relleno. Pueden construirse monol1ticamente con 

el respaldo del muro del estribo, en cuyo caso se diseñan como 

muros de re:enciOn autvsopor~aacs sobre zapatas independientes: 

los muros laterales pueden d!sponerse en una linea ~dcta con el 

frente del es~ribo. paralelos al e)e del puente. o en un angulo 

interm+.?dio respec:o a.!. !rente ..:1ol estrit-c- que sea adecuado a las 
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condiciones del lugar. Dependiendo de las caract~r1s~icas del 

~erreno de cimentacion. con frecuencia se prefiere el arreglo 

paralelo al eje del puente testribo en forma de U). decido a su 

estabilidad inherente. 

Los estribos deben diseñarse cons~derand~ el volteo sobre la 

orilla de la zapata. el deslizaaien~o sobre la •isma y la falla 

por fractura del terreno de cimentacion. 

Los trabajos de construccion de la &ubestructura se inician 

ubicando la posicion exacta de las estructuras que la conforsan 

(Pilas y Estribos>. para lo cual se impl~menta una retícula de 

trazo basada en un sistema cartesiano que permite ubicar las 

abcisas y ordenadas de todos los ?Untos de intersecciOn del eje 

ael trazo o eJe de proyecto de la autopista. cor. los ejes de 

apoyos de las citadas estructuras. 

El sistema cartesiano definido por el proyecto p3ra el 

puente .. Paso Superior Ferrocarril del Pac1f ico'" considera el eje 

·• 'i " como el radio de curvat.ura del puente que pasa por la 

estacion Km. 116 + 0&7.19 as1 mismo, t.odos los ejes ae 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 + Oa3.92, el cual corresponde a la estacion 

del punto de interseccion del eje del t.razo y el eje 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 ?uente bajo 

estudio. 

Es importante seOalar que se deben dejar perfectamente 

protegidas las referencias topograf icas que ubiquen el desplante 

de las estructuras, 

necesario verificar 

puesto que a lo largo de 

constantemente el 

verticaliaad de las mismas. 
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TABLA No 3 

COORDENADAS Y ELEVACIONES OE LOS EJES DE LA SUBESTRUCTURA 

DEL PUENTE " PASO SUPERIOR FERROCARRIL OEL PACIFICO" 

DATO s G EO M ETR 1 e o s 
PUNTO 

COO R O E NA O A S ELEVACIONES 

X y SUP. T!RM. CONC. CARA SUP. CIMB. 
DATOS Of: L.A CURVA 

A - 4 1 - 2' !19 10.48 I, 312.0& 1, ll 12. 74 PI• 11 e + z4a.10 

e- 41 - ºº· 70 0.00 1, 311. 03 1, ll 1 l. 72 
AC• toa • 2a2:s• 

8 - 41 l."º - 12. 2 1 1. ll to. 7& 1, ll 10.& 4 

A- 4 O - t. 19 10.80 1, 312. 07 1, ll 1 2. 78 Gr: 7• 30' 
e- 4 o 0.70 o. 00 11311.08 1, ll 1 t. T& 

·- 4 o 
Z.91 2.01 1, SI0.78 1, ll 10. !17 ST• ll!l2. 142 M 

A-!11 30.&0 1. es 1, ll lll. 70 1, ll 13. 40 L.C: 288. 7!14M 
e- 81 3 2. 81 - s.ao '· lll 2. 7 7 1. 3 12. ee 

8- & 1 34. 87 -te. &O 1, ll I 1. 7 3 1,llll.!12 PC• 1112. 780M 

A• & O s 1. ·ea 1. se 1, ll 13. 74 1, ll 13. &ll 

e - "o llll. 87 - ll. 80 1, ll 12. 82 t, s 1 2. e1 

8· & o se. 2 a 1 e. O& l, ll 11. 78 1, ll I l. 117 

e- 4 o. 00 o. 00 1, ll 11. o 4 1, ll 11. 73 

e- ffCC 18.70 - 0.01 1, ll 12. ll I 1, 312. 1 o 

c-8 llll.tO - 3.811 1, ll t 2. 70 1, ll 12. !18 



Una vez establecido el trazo se inician las excavaciones 

necesarias pa~a alcanzar el nivel de desplante de las :apatas de 

pilas y estribos; proceso que se puede ejecutar por medio de 

diferentes equipos. dependiendo principalmente de la dureza del 

terreno. por ejemplo : Tractores sobre orugas o neum4ticoa. 

retroexcavadoras, explosiones controladas (Voladura•) •ediante 

perforaciOn con trac~-drill, etc. 

Cuando la excavaciOn es muy profunda o se esta excavando en 

material poco resistente. se debe cuidar la estabilidad de los 

taludes de la misma, ~ediant~ la implementbCiOn de alg~n sistema 

de troquelamiento, ya sean troqueles meta11cos o de madera, o en 

S'.J defecto siste::ias de excavacion a base de tabler-:is alternados. 

Aa1cional~ente s1 el nivel frea~1co o las ¡1uv1aa ae temporada 

aportan agua a la exca·.:ación serA necesario construir cárca1:1.os de 

bombeo Y colocar ooabas su~ergibles; asi como considerar en la 

resistencia de los taludes la presencia del agua. 

Una vez alcan=ado el nivel ae desplante de las zapatas se 

debe efectuar una prueba de carga, a fin de garanti;:ar que el 

material de desplante cumple con la resistencia y requerimientos 

estructurales que por diseno 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 ~studio el provecto especifi~a contar con una resistencia de 

5 Kg/cm2 en el material de desplante, la cual siempre fue 

revasada con creces por la resistencia real. 

Aprooada la resistencia del desplante se procede a nivelar y 

colar una plantilla de concreto pobre F'c:lOO Kg/cm2 de S cm. de 

espesor. a fin de obtener una superficie nivelada y limpia que 

agilice los trabajos de armado y cimbrado de la =apata e icipida 

la contaminaeion del concreto estructu;al con el terreno natural. 
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Colocada la plantilla se inician los trabajos de 

construccion para las pilas y los estribos. Las zapatas de las 

pilas tienen una seccion trapecial con un ancho de ó.00 m. y una 

longitud de 20.00 m. En la Figura No. S se ~uestra el corte 

transversal tipo de una ae ellas, asi como su armaoo. 

Es aconsejable colocar el acero de refuerzo siempre de abajo 

hacia a~r~ba y de adentro ha~ia afuera. para evi:ar poner 

estribes en jos partes o deJar varillas longitudinales sin 

anclaje, asi mismo se tendra especial cuidado en la !impie=a de 

las varillas para evit:ar que tengan Oxido suelto antes de 

depositar el concreto. El proyecto especifica que todas las 

varillas -jel acero de refuerzo se empalciar~n pcr traslape, con 

una longitud ae ~o diametroe. 

En esta etapa es importante cuidar que se coloque todo el 

acero de refuerzo indicado en el proyecto. tanto para la zapata 

como para las columnas, a fin de no incurrir en el error de colar 

la zapata s1n haber colocado las varillas de anclaje de las 

columnas: error que ocasionalmente ha ocurrido en muchas obras. 

Para c1morar la zapata se ut1li=an hojas de triplay de 1.22 

x 2.~4 m. reforzadas con un bastiaor de barrote de madera de pino 

de 2 x 4", troqueladas a las paredes de la excavacion. la cimbra 

para las ~apatas es la cas sencilla debido a que solo se cimbran 

los costados y es a nivel de piso. 

tJna vez colada la zapata., s'! procede a armar Y cimbrar las 

columnas las cuales se colaran en tramos de aproximadamente 2.40 

m .. hasta llegar al lecho ba~o del travesaño o cabezal, segun sea 

el caso. 

las columnas son de seccion rdctangular, de 1.20 m. por 
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2.,0 m .. Y estan arcadas con 92 Vs. del No. s y cuatro juegos de 

estrioos del No . .:., cono se r.iu"!stra en la Figura N.:i. 6 

C..:0110 el puente se ubica en una curva ve:-tic.a! en columpio y 

a su vez en una curva hor1=ontal si?Dple, los carezales de .!as 

pilas se proyectaron a diferentes niveles c~ra a;us:3rse a la 

variacion de la pendiente e inclinados para cumplir con los 

requisitos de sobreelevacion en la e~cciOn t~~nsv~rsal Cabe 

aclarar que la sobreelevaciOn es la pendiente que ~e da a la 
corona hacia el centro de: !a curva para contrarrest3r 

parcialmente el efecto de la fuerza centr1f•1ga de un veh1c.ulo e!"'I 

las curvas del alineamiento horizontal. El armado tipo de un 

cabezal puede observarse en la Figura No. 7 

A a1ferenc:a de la cimbra para zapatas v columnas. en la 

ciabra del cabezal se utilizan andacics de alta resistencia 

formados por marcos, crucetas Y ~atos ~ec~nicos. ac~~As de loE 

tablercs de madera an~er1orme~et~ descri~os, par3 sustentar y d3r 

forma al fonao y los ccstados. 

Un cabezal soporta 22 trabes de la ~u~erestrui::tura; 11 por 

tramo. El apoyo d~n~e descansan las traces det~ estar nivelado Y 

dado que el cabezal tiene una pendiente transverEal es ne~esariv 

hacer una base por trabe, a la cu3l se denomina banco tos 

bancos tienen una seccion variable y s-= les coloca .!>. :irm.:'ldo por 

temperatura a base de una parrilla de S grap~s de! r:c. 4 a c~d.'.\ 

10 cm. Por otra parte, es indispensable evitar el Cesp:a=amier.to 

lateral de la superestructura para lo c•.1al S·~ const:- 1J'.'t:' en tod..:.s 

los cabezales 4 topes ( :? para cada lado 1 que van C•:>locadvs en 

los extre•os con el objeto de dar conf 1na~iento v su ubicacion 

exacta depende del es'./iaje con qu~ lle.euen las trabes al cabetal 

Figura No. e ). 

Los estribos No. 1 y No. 7 del puente baje estudio 5on 
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cubr1en10 en total una longitud de !"9.ó~ o., que son librados, 

coco ya se apunto a~tertor~ente. a base de trabes p;esfor:adas, 

del tipo pretensaao precolaao para l..:>s claros i:ortos y 

postensadas colaaas en el sitio para los claros largos. 

La ccncepcion b~s :..ca do; las trab.;s presior=3-:1:1s ·.¡ en ~eneral 

de los elemento• presfor:ados es que son elementos estructurales 

que antes de la aplica.:i6n de las cargaa de trabaJ.:c que 

sopcrtar~n. o, al mismo tie~po, si son cargadas per~3nen~ernent~. 

seran sometidas a un sisteQa de esfuerzos suple~entar!vs, 

preferentemente ae sentido contrario a los O·:as!.c·nados ~or las 

cargas de servicio. de aodo q1Je las resul tan<r;es del conjunto de 

fuerzas aplicadas (cargas Y esfuerzos pernanentes as1 :reacoEl no 
ocasionen esfuerzos que el e .!.os r.iateri.?!es utilizadc-s no est.;n 

en eondic10n de so¡:-ortar inde!inidumente con <;cda Ee.E;ur.:.jad. 

El concepto an:eri.Jr implica t::n el caso pa.rticul.lr de las 

trabes de concreto, la n~ces.i::.sd e: ere.ar esfuer::o:::.- do; c:::ipr·-:!E 1t:. 

artificiales que contrarresten los esfue=-zvs de 

inheren~es a las cargss de servi~lo. La creacion ~~ es~os 

esfuerzos es llUChc mas t"Acil de :-:it~nt.::!r '.i'...it- .to qu~ o;;:r. .ge; • .;:r.:il ze 

cree. siendo esta labor encomendada a v=i.1·.il.ia~ o cables de 

refuerzo de alta res.isten~!a, que en lo suces1~~ se:~ ~~nc~i·.a;' 

acero de pr~sfuer~o. 

As1 pues, l;;s trabaJ.:-s necesarios. desc:-i.:ot: ce :nan..:-rn 

breve. para obtener t:l presf·..le!"ZCt son 

una tensión sobre el acero de presfuer::v: este sufrir~ unu 

elongacion, que al retirar las fuerzas de tensi6~ tender~ a 

desaparecer, recuperando el acero de presfuer~o su estado 

~ri~inal, sin embargo coloquemos en los extremos un sisteaa oe 

sujeccion que no permita a! acero re~resar a su ~stado original, 

por ende las tuer~3s resu~tantes que impican esto c~locaran al 

concrie-:o en un estaao de -:ompresien. el c~al ~er! ~l pres:tuer:: .. ;: 

- 21 -



buscado. 

Si el presfuerzo se eJerce dentro del nucleo central, toaa 

la zona estara comprimida. Si el presfuerzo como en nuestro 

caso. es excentrico con ~especto a este nC!cleo, crearA 

compresiones en las fibras contenidas en cierta zona y tensiones 

en las otras. Sera necesario. por tanto . colocar juiciosamente 
las barras destinadas a crear el presfuerzo y ejercer en ellas 

tensicnes tales O'Je la c~mpresiOn cr1.gir.ada sea igual ? supe::-1or 
a las tensiones creadas P1'r las cargas y sobrecargas y, por otra 

parte. que los esfuerzos de la z-:-na en tens10n . por el efecto 

del presfor:z.ado excentrico, sean inferiores. en valor absoluto. a 

las compresiones normales ocasionadas por la carga alnima. 

En :resur.i.en. que J.a sut:ia aJgebr!ica •:li:?: los esf uer:z.os de 

tenaion y de compresiOn que originaron el presforzado, las cargas 
y las sobrecargas resulte positiva ~n toda la secci~n. es decir, 

sean solo esfuerzos de compresivn Los seis diagramas de la 

Figura No. 10 ilustran claramente los conceptos anteriormente 

expuestCla. 

El proceso ~e construcción de las trat:>es se lnicia con el 

colado de una 01an~1lla de concreto F'c = 100 Kg/cm2 que tiene 

Por objeto nivelar el terrenv. dar limpieza a los trabajos y 

servir de base a la cimbra met~lica qu~ se util1:a en el colado 

de las trabes. 

con la plantilla colaaa se procede a habilitar y colocar el 

acero de refuer="'· encareado de tomar los esfuerz1's originados 

por te•peratura y cortante en la trabe. Asi Mi6mo se colocan 

seis vainas por donde poster1~rmente se 1ntroducirA el acero d~ 

presfuerzo. Es importante destacar que ~n la colocación de las 

vainas se debe tener extrem~ cuidado Para dejarlas perfectamenet.e 

alineadas en la posicion que inoiquen los planos, puesto que en 
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cada seccion ~ransversal de !a trabe es í~pcrtante la ubicación 

de la resultante oel presfuer~o. de ~o ser as1 se pueaen 
presentar efectos de panoec lateral que afecten la capacidad de 

carga de la trabe. 

Ya colocado el acero de refuerzo y .las ·;.ainas: s~ procede a 

1neroduc1r en cada vaina dos cables fOrQados cada uno por doce 

alambr~s de 7 ~•. de diA~etro de acero de alta resistenc1a. 'º" 
un 11:::rit.e de ruptura L.R ló,~00 Kg/cm2, y 

~s~ecificacion pr~pia. para nuestro c~so. del refuer~o que se h3 
ci~acto anteriormente co~o acero de presfuerzo. La figura No. 11 

mues~ra la trayectoria de los cables. 

A contin~acion se coloca la c1~bra. le cudl ¿e a base a~ 

moa u los metalice.e 
y se 

que percJ.te fabr.:..car -:.rat-es o.;: d1fer€:-r.tes 
procede a colarla. usando concreto F'c ~ 35C longit:udes. 

Kg/c112, el 

burbujas de 
cual deberA ser 
aire ctent.ro de 

bien vibrado para evitar que qu~den 

la trabe. Las FiE:uras No. 12 v 13 

muestran la seccion tipo en el apoyo y al centro ~el claro 

respectiva•ente, de una trabe de concreto presforzadc. 

Al alcanzar el concreto el so 7. de la resistencia Froyectada 
se inician los traoaJos de presfuer~o. en este caso oenominados 

postensados, usanao el s1stema Freyssinet, en donde Ja un1dad de 

Anclaje para poder tensar las trabes y crear el efeCtQ de 

compresiOn en el concreto, esta formado por un cono alargado 

(cono hembraJ Y un tapon con ranuras (cono cacho), los cuales 

originan una perfecta suJeccion en el tensado; los pasoe a segu~r 
para el tensado de las trabes se enlistan a continua~iOn 

- Se montan los gatos hidr~uliccs y se acomocan loa alambree 

de los cablea en las ~ordasas ex profeso par9 ello. 

- se coloca el cono macho en su posici~n, sin darle presiOn. 

- Se inicia el tensado de los ~es primeros cabl~s. 
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deterainando sus alargamientos a presiones de 100, 200, 

300 Y 380 Xg/cm2, comparandcse en cada caso con el 

alargamiento t.e,~rico ;: en caso de no ser siailares se 

aet1ene el proceso h3sta verificar la causa de la 

diferencia. Cabe señalar que el presfuerzo total de una 

trabe se hara en una sola oper~ci~n en el siguiente oroen: 

10. Cables 9 y 10 

20. Cables ll y l¿;,. 

30. Cables y 2. 

40. Cables V 4 

So. Ca oles 5 y ó. 

60. Cables 7 y 8. 

- AJ. llegar a la ten.s1on "..!e provecto con e.!. alan;amientc· 

esperado. en el extremo ce anclaJe, el cono macho se 

empuja hacia el cono hembra ~~n una pres1on suficiente 

para que suJete levemente los alamores del cable, a fin de 

que contorme se retire la fuerza de tensado del gat~ 

hidr~ulico los alambres del cable al tratar de re=cperar 

su longitud original Jalen al cono oacho permi~iendo su 

acoplamiento contra el ~ono hembra, con lo que se impide 

que el tensadc del cable se pierda. 

- se deter~ina la presion de entrada del cono macho y se 

obtiene ~l desplazamiento Jel caole para asegurar que el 

tensado aplicado ál cable es el adecuado con respecto al 

provecto eJeeutivo. 

- se obtiene el porcentaje ae error en el alarga~iento de 

cada un'=' ae los ca~Joes ;· en caso de obtenerse valores 

fuera de las especificaciones se destruye el cono macho y 

se repite toda la operac1on ,je tensado. 

Las especi!1cacione~ para el ~ensado usadas en las traces 
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para el puente bajo estudio son 

- No se permite cortar ni inyectar n1ngun cable cuyo 

alargamiento medido scorepase ~ 7 ~ a! calculaao. 

- se üebe su5openoer el tensado si los 3larea::tientos son muv 

altos. 

- La presiOn mAxima del tensado no debe ser mayor de 400 

Kg/cm2. 

Una v~z que se han terminado los trabajos del te~sado de les 

cables, se inyecta una lechaoa de cemento en los du~:os de los 

cables para protegerlos contra la ccrrosi~n v a su vez ligarlos 

con el concre~c. pretendiendo ademAs, i~cre~entar la resisten=i~ 

a la flex1on y la ductib1lioad d~ las trab~s. 41 proporciona~ento 

de la lechada es el siguiente 

cemento 
agua 

aditivo tPozzolithJ 

100.00 l(g. 

40.00 Lts. 

0.35 !.ts. 

oespues que se tengan ~4 horas d~ hab~r inyec~ado la l~chada 

se est~ en posibilidad de colocar las trabes en el lugar que les 

corresponden, siendo ilamaao a este proceso montaJe. 

El =ontaje se inicia c~n la colocacion de una trabe 

metalica, que servir~ de resvaladera a las trabes de concreto al 

contar con una base con ruedas en la parte superior; 

continuacion ee sube la trabe a una platafor~a lcaraa baja', que 

la ubicara al lado de lb trabe ~etAl1ca y que ser! encargada 

también de empujar la trabe presforzada a lo largo de la 

me~Alica: de esta foraa la trabe presfor=aca alcanza sus Ces 
apoyos. Posterioraen~e entre dos grUas llevan la trabe 
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presforzada a la posicion que le corresponde, queaando los 

extremos colocados sobre apovcs integrales de neopreno que a su 

vez apoyan sobre los bances de concreto de la pila o ~! estribo 

segun sea el caso. 

Concluido el montaje se ernpie=an los trabaJos de cimbrado y 

araado de los diafragmas inter•edios y extremos, cuya finalidad 

e• el arriostrar y aglutinar a todas las trabes en un so10 

elemento que presente una !uer~e rigidez. El detalle de ar~ado y 

secciOn geometrica de los diafragroas s~ muestra en la figura 
!lo. 14 . 

Una vez colados los diafragoas se da paso a los trabajos de 

cimbrado de la losa. siendo import3nte desta~ar el sistema que se 

use par3 brindarle apoyo ~ntre las ~rabe5 presf orzadas a la 

cimbra. el cual se detalla en la figura No. 15 . 

con la cimbra terminada se procede a colocar el acero ae 

refuerzo de la losa, el cual se muestra en la Figura No. 16. 

tenien·jo esi:t:!c!.al cuidado en deJ.:;r ancladas las varillas de ligai 

para las guarniciones V oanquetas. que se construir&n 

posteriorcente, y colocar las silletas necesarias para impedir 

que las parrillas de ac~ro se muevan durante el colado de la 

losa. 

completo el armado de la l~sa y colocados los drenes de 

P.V.C .. se inicia e! i:.olado ae la :nisma con cc·ncreto de F'c = 250 

Kg/cm2.; proceso que se lleva a cabo con la utilizacion de 

carretillas de volteo (bug~v>. para acarrear el concreto desde 

las ollas me:cladoras hasta su posicion en la losa; empleando 

pasarelas for~adas con triplay para darles una superfici~ de 

rodamiento uniforme a los buggies. 

Una vez colada la losa se inician los trabajos de armado y 
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ci:i.brado de las guarnic!ones y oanquetas ~specif1caaas en el 

provectc eJecut1vo. us;ir . .:o en los colados concreto F'c = :so 

Kg/cm2: la seccien y el armado ae estos ele~ent~~ se ~etallan en 

la Figura No. 17 v ~s inpor~ante cuidar e! a.:.at~do ~e los mismos 

para darle una buena presentac.:.cn 31, pu-er.te. A!:!. cismo se 

colocara sobre la guarn1c1~r. el paraPe:~ es~c!:icaco en e: 

proyecto y del cual se muestra el detalle en la Figura No. 16 . 

Cabe seii.alar que estos elementos constituyen prote:.:.ciones al 

usuario, puestc que iapiden que se salgan del puente o se ~asen 

al carril contrario en caso de un accidente. 

Finalmente se dejan listas las preparaciones para colocar, 

despues de tendido el paviwent·:i. las Jt:ntas antis1sr.iic.as entre 

losa - ~osa y losa - ~strioo qu-: tienen por ObJ~tv Pi:r>11iti1 un 

cierto desplazamie~tc de :as losas sin que estas frStcn suJetas a 

cargas adicionales entre ellas Y dar una sensacion de continu1.jaC: 

en la superficie de roda•iento a los usuarios del 

detalle de la Junta antis1smica se cuestra en la 

Junto con el procedi~iento de colocacion. 

lI.4 Pavimentos. 

puente. 

:·1gura No. l ~ 

La parte ::l.!s importante de 1 .. ma carrete:ra, aeropuerto e calle 

es su pavt=ento. Sln ~sta estructura no se puede pensar en 

transito r~pido, cOaodo y seguro en esas obras. 

Para obtener una superficie de roda~ien~o 3decuaca en les 

puentes. que de una buena aaherencia y no presente fallas j~ 

nivel, es necesario cubrir con una capa Ce ccncreto asfAltico !a 

losa de la superestructura. as! coao construir les acceso5 al 

m1sao con las especif1cac!ones adecuadas. 
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Desde hace muchas décadas se han hecho intentos de 

clasificar los diferentes pavimentos. t!SAndose actu.alm-ente para 

ello la forma en que los pavimentos distribuven a la suorasant:e 
la carga recibida; obte:niendose dos tipos generales: 

- f-'avimentos flexibles, que son los .formados de varias capas 

de suelo y una carpeta asfaltica superficial, que 

distribuyen la carga recibida a traves del espesor de esas 

capas hasta dejar a la subrasant~ una peque~a :ar~a de 

acuerdo a su capacidad soportante. 

- Pavimentos r!gidos, que son los formados de una losa de 

concreto de cemento Portland. mu:-: rígida •1 resistent~. qu~ 

!lende a ~bsorber la car~a recibida repartiéndola en ~na 

muy amplia area de la subrasante. 

Los accesos de los puentes pueden ser constru1dcs ~~n ambos 

tipos de pavimento. En la Figura No. 20 se presenta una !"ecciOn 

transversal típica de cada uno de ellos. 

Como se señalo ante:-iorruente. la función del fJ,'l.vi::i~nto e!; 

soportar las cargos que los veh1culos les t rar.sm1 t-=n ~ trz.\·~.s Ut! 

sus llantas. Lo normal en diseño de pavimentos es ·:ons!der.::sr o:l 
peso de los ejes, que pueden tener dos o ~uatro llant~s. El peso 

maximo en nuestro paises de 14,500 k~ para un eJe t3nd~rr. je 

ocho llantas. Estas cargas maximas varian de una nación ~ ot1·a. 

y en los Estados Unidos de Norteamerica. de un estado a otro. 

Para efecto de cUset\o, -s-n América, siguiendo la ex~-erien .. ::a 
norteamericana. se ha adoptado una carga "eje ser.cillo"' de 

diseno, de 8,500 kg. 
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As1 misao, una de las variables mas importantes en el diseño 

de un pavimento es el transito que lo usar4, por lo que 

actualmente todos los métodos de diseno de pavimentos la 

consideran al analizar el ~ransito de los veh1culoa que uear~n el 

pavimento para una v1da de diseño, generalmente de 20 a 25 anos; 
proceso que se implementa al determinarse el volumen de transito 

de cada tipo de veh1culo por medio de aforos, y pcsterior•ente se 
transfor•an, seg~n au tipo, a cargas eje sencillo de disefio de 

8,500 kg.; es !•portante senalar que una vez cuantifiéado el 

nUaero de las cargas eje sencillo se deben incrementar 
vida de diseno, considerando la tasa d~ aumento anual 

vehículos, siendo la mAs com~n del 4 ~ . 

para la 

de los 

En la Tabla No. 4, se han considerado cinco categorías de 

u·ans1 t":l, cuyos niveles cu oren adecuadamente las intensidades, 
que van de las a1nimas (1000 cargas estand•r) a las •Aximas 
(30'000,000 de cargas estandar). 

Tabla No. 4 . Catesorias de TrAnaito. 

Cat-:goria DescripcíOn 

Calles residenciales, estacionamientos de automOvilee. 
2 Calles residenciales alimentadoras. Pocos autobuses. 
3 Avenidas. estacionamient~s industriales, regular cantidad 

de autobuses, calles y estacionamientos de mercados de a

bastos 
~ Calzadas y calles comerciales con muchos autobuses. 
s carreteras urbanas, autopistas. 
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Los accesos al puente "P3SO Sup~rior i:errocarr1l del 

Pacifico" se construyeron usando pavimento del tip.:i flex!ble. 

considerandose su diseño en la categoria No. 5. y conformado por 

una capa subrasante, una capa de base y la carpeta asf!ltica, 

cuyas caracteristicas se detallan a continuacion. 

Los Ultimos 30 cm de una terraceria, de corte o terraplén se 

conocen corao capa subrasante o sirnplerr,ente corno sucirasante. Esta 

capa es muy importante para los pavimentos y constituye sus 

ci•ientos. 

Las capas base Y subbase estAn principalmente ~elacicnadas 

con los pavimentos flexibles de superficie asflllt1-:a, sie:'ldo un 

elemento estructural muy !to.portante. Muchos de esos pavimer.tos 

deben su adecuado conportat\iento y su larga vida, a la caliaad y 

espesor de esas capas, principalmente la base, que es ~1 coraz~n 

de los pavimentos flexibles. En les pavimentos r!gidos de 

concreto, el pavimento est.a formado exclusivamente pcr la l·:isa de 

concreto. Si el transito es intenso o si el suelo subrasante es 

pobre, se debe incluir una capa base o subbas~. en cas-:J 

contrario, no se Justifica la inclusiOn de esa capa. 

En paviment.os flexibles las capas base y subbase tienen la 

principal funcion de contribuir mucho 

carias del pavimento. La base 

a la capacidad. de soportar 

debe tener la suficiente 

resistencia para recibir la carga de la superficie arriba •je 

ella, y transmitirla a un nivel de esfuerzo adecuado, a la capa 

sicuiente. que puede ser una subbase o una subrasante. 

Actualmente podemos considerar 2 clases de bases: 

- Base granular: de grava triturada y ~ezcla natural de 

asregado y suelo. 
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- Base estabilizada: suelos con cemento Portland, cal o 

asfal~o. 

En las primeras "Bases Granulares", la estabilidad del 

aaterial depende de la friccion interna y de su cohesiOn. Una 

alta cohesion interna se consigue con agregados bien graduados, 

de forma irregular y con una pequeña cantidad de finos 

liaoarenosos. Para lo• 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 "Estabilizadas", la estabilidad depende de la 
resistencia proporcionada por la liga del suelo y cemento, cal o 

asfalto. Aqui, la granulo•etria es de iaportancia secundaria 

para la r~sistencia obtenida. 

La capa subbase. en pavimentos flexibles, tiene como 

principal funcion abaratar e! costo del pavimento. Si el espesor 

de la base es de mas de 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, co•o también 

se le llama, en los pavi•entos de concreto, no nece•ariaaente 

debe ser la misma que para las bases de pavimento flexible en 

donde si tienen una funcion estructural. Esa capa intermedia, 

entr~ 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, aumentando. si es necesario su 

espesor para aprovechar los materiales locales. 

se denomina carpeta asfaltica a la capa o capas, formadas de 

agregados p~treos y asfalto, colocada sobre la capa base y cuya 

funcion es proporcionar una auperficie tersa y segura al 

rodamiento de los vehiculoa. 

- 31 -



La carpeta as fa¡ tica debe tener suficiente resistencia tanto 

al desgaste como a la !ractura para soportar las cargas, as1 como 

ser antiderrapante y no deformarse. A la carpeta asfalt1ca la 

aco•pañan otros elementos asf4lticos, como riego ae sello. riego 

ae liga y riego de impregnací~n. As! ~ismo. se consideran tres 

tipos de carpeta asf&ltica, que son: 

Las carPetas de trataQientos o rie~os superf1c!ales. 

consisten en dar un riego de asfalto FR-3 ~ alguna emuls1~n. 

sobre la base impregnada y cuorir!o con material pétreo. La 

carpeta pue<Je consistir de un ri~go, dos riegos o tres riegos. 

cuando ~s de dos o tres riegos. en el pri•ero se coloca el 

asfalto y se cubre con el agre~~Qo ~ayor 25 mm. 1") o 19 m::i. 

{3/4"). Después se vuelve a aplicar t,)tro riego de asf.alt., .,,. se 

cubre con el siguiente agregado. y de nuevo se aplica otro riego 

de asfalto y el agregado menor. El espesor de esta carpeta var!a 

de 10 a 25 rnm., y es la de menor costo y calidad. sin embargo es 

la mas sencilla de conatruir por utilizar poco equipo. 

tas carpetas de me:?cla en el lugar se construyen 

acamellonando el aaregadc (de granulometria gruesa o fina) sobre 

el lugar y aplicandole con una petrolizadcra la cantidad adecuada 

de asfalto <rebajado o emulsion;, mezcl~ndolos con 
motoconformadora o equipo especial de mezclado. Despues de 
volati=ar los solventes e evaporarse el agua, se tiende y 

compacta la mezcla al espesor fijado. La cantidad de asfalte 

var!a con la granulometría y puede 9er entre el 3 y el 6 i . 

Estas carpetas pued~n tener un espesor de 4 a 7 cm. su calidad es 

superior a la de trata~ientos superficiales, sin embarco no deben 

usarse para categorías de trinsito 3. 4 y s. Las carpetas de 

mezcla en el lugar deberan elaborarse con un asfalto rebajado o 

una e•ulsion asfAltica. La mezcla asfAltica debera compactarse 

al 95 ~mínimo. La permeabilioad d~ las carpetas de mezcla en el 
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lugar debera ser menor del 10 %~ 

Cuando el ~rAns~to sea intenso y pesado, CQ~O es nuestro 

ceso, la carpeta asfaltica se elab~ra ~on cemento asf~ltico. 

lla:11andosele de c·:in.:rsto asfAltico, !::iendo ad~cuado su uso o.ara 
t.r&nsit.:: de categorias 3, ~ '.I 5 . t.a ..:alidac Ce ~na carpeta de 

concreto asfaltico. depende de la granulocetria del agregado, 
coapsctacion y cant~dad de asfalto en la me~cla, 

Las carpetas asfalticas de mez.cla en el lugar y 185 de 

concreto asf a¡ tic·:.. deben recíbl.r 
impermeabilizar o para vitalizar 

un riego ae sello para 
su superficie r~seca o 

desgranada. Los riegos \le sello p•Jeden ser oe <l:;is clases! 

- D~ tratamiento superf1cia¡. 

- De mortero asfaltico (Slurry Seal~, 

Los riegos de sello por "t.racaci(into suoerficial", constste.-i 

en aplicar asfalto FR {2 o J) o eaulsion asf.:1ltica, y c.ubr1rlc

con agregado ae tamaño m&ximo de !./Z ". La cantidad de asf.;,ltc 

FR. varia de l a 2 lt/cm;;, y se aplica en .:alier.te. La ~r..ulsi·!"n 

asfaltica se aplica en frio. El aefecto ae esté 

es la gran cantidad de agregado que no se liga 

provocando mucho polvc y el rompimiento o~ 

veh1culos durante muchc tie•Po 

r1eg~ -jo:? sello 

con el 3Sf~lto, 
parabr1s.ls de 

Los riegos de sello con :nortero asfa!tico, son mu;.· adecuado::> 
para pavimentos de calles y aeropuertos. y consisten en m~zclar 

un agreaado (arena>. emulsiOn asf~ltica, cemento Portland o cal y 
acua. haciendo un "Lodo asf'Altico", el cual se -:oloca en frio 

sobre las carpetas. En las emulsiones asfal~icas al evaporarse 

el agua agregada y la de la e~ulsion. ei agregado qceda cementado 

junta~ente con el asfalto. produciendo una delgada capa sellante 

sobre la carpeta asfAlt1ca. Al abrirse al tr&ns1to. no ~e 
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desprende el a1regado, ya que al compactar ligeramente la capa, 
este queda totalmente fijo, pero con salientes para dar una 

superficie antiderrapante. Los sellos de mortero asf~lticc 

var1an de acuerdo a la condiciOn del pavimento (viejo o nuevo) o 

de la base donde también pueden aplicarse como carpeta simple, 

todo en funcion de la textura o agr1eta~iento correspondient~. 

Para el puente bajo estudio. tanto en l~s accesos coao en la 

carpeta de las losas. se c~loco ur. riego de sello con mortero 

asfAltico. usando en el caso de los acotaQ1entos te:ontle como 

a~regado petreo. procedimiento que es conocido como sello rojo. 
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C A P I T U L O 

PRESUPUESTO 

I I l 

El modelo contractual establecido para la construc~lon del 

puente "Paso Superior Ferrocarril del Pacifico", baJi:» el esquema 
de obras concesionadas. define la forma de pago para los trabajos 

realizados mediante la estimaciOn de los volOmenes ejecutados 

apegandose 

unitario: 
un catálogo de conceptos tasado 

~rocedimiento que es implementado 

presupuesto de obra. 

un precio 

mediante el 

Las partes que conforman el presupuesto de obra son: El 

catalogo de conceptos que agrupa todas las actividades necesari~s 

para la construcclcn del puente, cuantificadas ccn unidades 

representativas y convenientes a la actividad; y los precios 

unitarios que son el costo individual de cada actividad por l~ 

unidad de medicion empleada. Elementos que seran descritos ccn 

detalle maa adelante. 

Cabe destacar que entre los objetivos del presupuesto dd 

obra esta el controlar el costo de la obra de manera continua y 

de forma estricta. detectando cualquier desviacian económi~a qu~ 

se presente a lo largo de la construccion m¿d1ante la c~mparación 

periOdica de los volCmeneE ejecutados contra los volOmenes 

contrdtados: as! mismo para mantener actualizado el costo del~ 
obra se debera adicionar el cos~o de los conceptos 

extraordinarios que se generen en la construccion. evaluandos~ 
bajo el criterio descrito an~eriormente. 

Los contratos a precio unitario pueden variar en for~a 

razonable las cantidades de obra de los diversos ~onceptos sin 

Ordenes formales de modificaciOn; lo cual es muy comOn en el 

medio. Sin embargo, ~on el fin de que la cons~ructora esté 
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protegida contra una amplia var1ac1on entre la cantidad de obra 

contratada y la cantidad ae obra ejecutada, sin el beneficio de 

un ajuste en el precio, se acostumbra que el contrato aispcnga 

que los precios unitarios sean aplicables dentro de un inte:va!o. 

siendo en nuestro caso del 25 '• en m~s o en menos de las 

cantidaaes contratadas. 

IIJ.l Cat8logo de Conceptos. 

El catalogo de conceptos es un lista,jo qu12 agrupa todas las 

actividades necesarias para la construccion de la obra, sin 

embargo, es comun que en 

obra no este completo, por 

experiencia debe evaluar 

la etapa de concurso y asi~nación d~ 

lo que el constructor en base a su 
el procedimiento constructivo que 

adoptar8 y definir las actividodes extr3ordinarias que es~e 

genere, planteando en su propuesta el costo adicional, antes de 

co11protteterse con un presupuesto. As! mist .. :i. las actividades 

extraordinarias que se presenten por imPónder~oles en la 

construcciOn de la obra se adicionarAn al ·:atAlogo cont.:irroe se 

ejecuten. conciliando el precio unitario respectivo. 

Cada concepto listado en el catalogo es cuantificado con 

unidades represenrativas y convenientes al mismo, ~bteniendo ~1 

volumen de obra a ejecutar para cada concepto del proyecto 

eJecui.1vo. 

El catalogo de conceptos del puente "Paso Superior 

Ferrocarril del Pacifico" se 

principales, que son: 

encuentra dividido en tres partidas 

Subestructura, Superestructura y 

Pavimentos; los conceptos que conforman cada partida Junto con su 

cuantificaciOn y precios unitarios correspondientes, asi cooc su 
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1ap0rte y el cost.:;. total del puente se encuentra en el Anexo "A'' 

de este documento. 

Coao se puede observar la descripcion de los conceptos en e! 

catalvgo pudiera consid~rarse parca, sin erabargc se debe tomar en 
cuenta que existen es¡::,e.-:ificaciones amplias, claras v detalladas 

de los trabajos que constituyen cada concepto en las normas que 

edita la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. y que 

generalmente en el catalogo se presentan descripciones abreviadas 
para simplificar su manejo. 

Asi mismo, es importante destacar que las especificaciones 
generales de construccion que edita la Secretaria de 

CO:"iUnicaciones y Transportes (5.C, !. l son 1as que r1orman la 

construcc!On de todas las estructuras usaoas e:-. vi as de 

coaunicaciOn, y por lo tanto son las aplicables para la 

construccion del puente bajo estudie; en ellas se puede encontrar 
desde el d~sglose de las actividades que incluye cada concepto a 

realizar y el procedimiento para eJecutarlas, hasta las bases de 

pago para ceda concepto y los requerimientos de calidad que debe 

cumplir la obra, basada en los paraaetros que se indican para 

evaluarla. 

III.2 Precios Unitarios. 

como se senalo anteri~rment~ los precios unitarios son el 
costo de una actividad por unidad de medicion. ésto es, el precio 

que se acuerda pagar a la constructora por ejecutar una unidad de 

un trabajo o actividad especifica, siendo cuantificada esta 

actividad en unidades de med1cion predeterminadas. 
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un precio un1tarlo se define por l~ suma del costo unitario 
y la utilidad, siendo el costo unitario la suma de los costos 
directos y los costos indirectos. Los costos directos son 
aquellos que engloban los montos por concep~o de ~ateriales, mano 
de obra y equipo: y los costos 1noirectos son aquellos que 
conjuntan los gastos erogados por la administraci<:·n de la obra. 

adainistracion central, financiaaientos, !ian:a• y seguros, as1 

coao los imprevistos. La subdivisiOn de !os elementos coao se 

indico an~eriormente es la forma cl4sica usada en nuestro medio 

para eoníoraar un precio unitario. 

Asi mismo, para definir los materiales. la mano de obra y el 
equipo que se requieren para formar un precio unitario, es 
necesario con~cer clara~ente las actividades que se ne~esitan 

realizar para obtener una cantidad uni~drla del concepto. las 

cuales se definen mediante el planteamiento del proceso 

constructivo. 

Para facilitar la formacion y el ••nejo de loa precios 
unitarios se acostumbra implementar precios unitarios de b8aieos, 

que son el costo de elementos que se repiten o usen 
constantemente en la formacton de los precios unitarios; como 

serla el caso~ por eJemplo, del coeto del concreto de F'c=250 
K1/cm2 que se utiliza en varios conceptos del catalogo de obra. 

El desglose de algunos precios unitarios del catalogo de 

conceptos del puente "Paso Superior ferrocarril del Pacifico" se 
encuentran en el Anexo "B" de este documento. 

como se puede observar, en general el importe de los 
materiales y la mano de obra se incrementa considerablemente por 
los fletes de los aateriales y por el hospedaje Y ayuda en el 
pago de i!ilimentos de la mano de obra. Por otra parte, la suma de 
los costos indirectos y la utilidad en obras oe <>dif icaeion 
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representa el JO ~ áel cos~o direc~o. sin embargo para las obras 

foraneas como carreteras esta suma s~ ve increcentada hasta un ~s 

~. al darle mayor peso a los imprevistos e lncluir el costo 

originado por 

inaccesibles o 
las carencias 

retirados de 

que se 

mlcleos 

tienen al ser sitios 

de poblac1cn. le cual 

justifica el porque la obra foranea es ~ás cara ~ue la obra 

urbana. 
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C A P I T U L O I V 

PROGRAMA DE CSRA 

Una de las actividades que reviste gran importancia cuando 

se prepara un presupuesto, es elaborar un programa Ce obra qu~ 

defina el tie•po necesario para realizar la construccion deseada, 

basandose en los métodos constructivos que se icplecenter. para 

ejecutar les trabajos que se presupuestan. Para ello. es 

necesario estudiar con detalle los planos y las espec1f ica~iones 

de construccion. asi como visitar el lugar de la obra, a fi~ de 

que en la medida de lo posible, se cuente con todos los eleoentos 

de decision que permitan u~a progra~ación adecuada 

Adic1onalme~te. el programa de otra de~e tom3r en cuenta 

todas las partidas que pudieran afectar el prcgreso de lo~ 

trabajos y las condiciones que 1Qpcne el ritmo de la 

construcciOn: considerando (actores =~nd1~1onantes p:co1os d~ :~ 

or¡an1zacion de la constructora, como son : las fe:coas ventaJc.;;;as 

para iniciar una actividad. cu~ndo t:-ueder. c-bteneree part1cas 1e 

equipo, las posibles fechas de entrego de los .":'18!:o?r1ales por 

suministros. etc. Con la agrupacion de toacs es~~s aatvs se 

podra detarminar laa tasas de prodw•:cil!·n pare. .:..a¿, ·:il Jersa6 

actividad.es ael presupuesto y establecer aprc·xinadaruente el :ipo. 

la cantidad y el tama~o de las diversas unidad~s del equipo, 

materiales y personal de construcci~·n ne:..:::sar1os para llev"'r a. 

cabo los trabajos. 

Cabe destacar que el tiempo es menos tangible oue la mano de 

obra o el material de los ele•entos que intervienen en la 

construccion: sin embargo es real y muv l~portante, encontrAnd~~~ 

en la prAct1ca que se le subestima, no ,::ibstante que gt::neralm'=n:e 

en los contra~os se incluyan clausulas que sancionen 

econOmicamente a la construc:ora si esta s: retrasa er. 1~ fech~ 
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de entrega de la obra. As1 aiaao, cuando se tienen retrasos la 

constructora debe dar mantenimiento a la obra para que ésta no se 

deteriore, siendo siempre a cargo de la misma. Por lo anterior 

se concluye que el tieQpo y el dinero est~n relacionados en la 

construccion de muchas y ~uy co~plicadas formas. las cuales 

tendran que ser to~ada: en cuenta a la hora de elaborar el 

programa de obra. 

As! mismo. como se set\aló anteriormente. el objetivo 
~ostrar las fechas de inicio y pr1nc1pal del programa de obra es 

terminación de los diversos conceptos de un proyecto y por ende 

las eel proyecto mismo. debiendo estar preparado al co•ienzo de 

los trabajos. con el fin de coordinar las actividades de todos 

los departamentos de !a cons~ruetora. 

El programa de obra se puede presentar en f or•a tabular o 

g:rafi.:a. Para el caso del puente ''Paso Superior Ferrocarril del 

Pacif~co'' se u~ilizo la repres•ntacion gr&fi~a en dos formatos 

dlEtinto&, debido a que se facilita su visualizacion y aon 

co~plementarios para llevar el control de la oora. 

El primer formato que se adopto es por medio del diagrama de 

barras rectangulares o diacrama de Gantt. Anexo "C" de este 

documento. Esta grafica muestra las fechas ae inicio y 

~er~inaci~n de ~ada concepto del presupuesto, mostrando los 
ccnceptos en los cuales se tienen actividades simultAneaa y loa 

conceptos que ~eben qu~ar terminados antes de que se comiencen 

ot.ros. 

En este for11ato se puede coapara:r el a.vanee real de los 

trabajos con respecto al programado, dibuJando otr& barra abajo 

de las del program:t que inuestre las fechas de comienzo y 

terminacion reales. Este metodo tiene la ventaJa de la 

simplicidad, pero no indica la t. asa de avance requerida por el 
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prograaa en intervalos medios o que la ejecucion real est! 

adelantada o retrasada con respecto al mismo. 

Coao 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 

volcaenes que •• planean ejecutar mensual•ente; a fin de contar 

tambien con un prosrama financiero de obra, cuya importancia 

radica en la posibilidad de preveer los recursos econOaicos 

necesarios que a su vez permitan una real liquidez y mayor 

control tanto del contratante como de la cor.structora, mediante 

el conoci•1ento de los costos de obra mes a mes. 

El segundo formato que se adopto es la representac10n 

gr~f1ca ~~ la apli~ac10n de~ me~odo de la ruta critica, Anexos 

"Oº '/ "E" de este docuaento, el cual se desarrollo coao una 

herramienta para adainistrar y controlar la eJecucion de las 

obras. 

El CPH (Critica! Path Hethod) se basa en la planeaci~n y en 

un analisis del proyecto que desglosa paso a pa6o laa actividades 

a realizar en sus operaciones componentes, craficando sus 

relaciones secuenciales: por lo que es requisito conocer el 

tiempc que se llevar• caoa operación, as! como el tiempo de 

espera requerido en la obtención de los materiales y el equipo. 

El procedimiento para la aplicaciOn del CPH es dividir el 

proyecto en actividades componentes y graficarlas. de manera que 

se ~u~stren todas las relaciones secuenciales. Las actividades 

se representan por c!rculoe, o nodos, relacionados por una 

secu~ncia de flechas. El an&lisis p~ra establecer el programa 

prA~tico de tiempos se hace ya sea por rnetodos manuales o por 

medio de una computadora electronica. aj1.Jstando la duración dE: 

las actividades y corrigiendo las relaciones entre ellas. 
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Para obtener la representacíon grafica ae la ru~a critica. 

se dibuja un diagrama de precedencia colo~ando el nodo que 
representa una actividad a la derecha del nejo ~ue representa l~ 

actividad inmediata precedente. A cada nodo se le asigna un 

n~mero consec~t1vc al de la actividaa precedente. Los nodos se 

conectan por medio de flechas para indicar la secuencia del 
trabajo. 

De esta aanera, la ruta critica será !á secuencia de 

actividades que requieren oayor ~iempo para quedar :.err:iinada.s, y 

por consiguiente ésta determinarA la duración del proyecto. 

Para acortar la duración del provecto, ei:; necesaric-

disminuir el tiecpa que se requiere en una ~ ma~ ac~1v1aadcr que 

se encuentran en la ruta critica. lla~adas ta~b!¿n ~ctivídades 

criticas, y cuya holgura total s1e~pre es Ce cero. Las 

actividades cr1t1caa se :onectan por flechas dobles para inoi~ar 

la ru~a critica. 

~a holgura total es la diferencia entre el ti~mpo requerido 
y el tiempo disponible para realizar la actividad. l::quivale a la 

diferencia entre los tieapos optimistas y los pe&imistas para 

iniciar o finalizar una actividad, colo:andose eu val?r en la 

rep:-et:1ent.acion gráfica ae la ruta critica D·='bre la: !lecha e.e 
enlace con la actividad siguier.te. 

Debido a la complejidad de los provectos, eE necesar1~ una 

planeaciOn cuidadosa y completa. Sin ecbargo, se puede caer en 

el error de profundizar en los detalles has:a el Punto en donde 

los hechos esenciales se obscurecen y 1.:is resul~acos son dudosvs; 

para lo cual es recomendable seleccionar las a~t1viaades q·..:e se. 

analizan de manera que. si lo perr:iite el procese constructivo ·=e 

la obra, se englobe ~n una sola actividaa de la ruta crlt1c~ 

- 43 -



general una serie de actividades de detalle. repetitivas en la 

construccion. a canera de formar mOdulos de actividades. 

El proceso anterior se aplico en la ru~a cri~ica del puente 

bajo estudio, analizando el proceso ovr separado de lo 

construcciC·n de una pila. Ar:.exc. "E" de es :e d.:-·:ur:iento. e 

1ntegr4ndolo a la ruta critica general del puente cogo un mOdulo. 

Cabe señalar que. el 80~ de! esfuer=o que se reali~a al 

eQplear el método de la ruta crit1:a se usa en ana!izar las 

actividades y en preparar la red. lo cual requiere conocimiento 

amplio y buen Juicio de la construccion, experi-er.cia pra.:tic:i y 

sentido coaun. De acuerdo con esto. el metodo desc~nsa sobre loe 
mis~os fundamentos que los metodos comunes de programación 

planea.:.ion. 

Por otra par~e. el efecto del tiempo ganad~ o perdido en 

cualquier actividad se refleja en muchas otras ac:iv1dades de la 

obra, por lo que es n'?cesar10 efectuar una frecuente revisior, de 
los programas de avance, en todas sus actividades, para detect3r 

el ~omento en que el programa vigente ::;e vuelva obso!et:> y sea 

necesario efectuar una reprogramacion. 

Asi mismo, el mantener 1..:n eeguiciiento continuo al pro~ram-a 

de obra repercute en la prev1sion oportuna de la gran r.iayor!a ,je 

los problemas que se susci~an en la misma, y por lo tanto la 

posibilidad de resolverlos ante• de que se conviertan en 

cr1tic.os. 
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C A P 1 T U L O V 

CONCLUSIONES 

A manera de resuaen. se dan en este capitulo algunas 

conclusiones de tipo general. que tienen por objeto resal:ar les 

puntos ••• relevante• de los cap!tuloe descritos anterior•ente, 
s1endo esta• laa a1auientes: 

- Existe la necesidad en el país de me;~r3~ la reo ~a~retera 

act.ual. puesto 

funcionamiento. 
q~e ésta ya presenta insuficiencia en su 

- El gob!erno <:te la repl!blica ha i¡np.leDentñao les ::zecanismos 

para incorporar a la 1n1c.1ativa ;::ir!.va..::l.a a las act.ividades 

economicas generadoras del desarrollo del pais. como el 

concesionaaiento de obras. 

- Existen dos factcres fundamentales para el éxito de los 

proyectos concesionados: 

1. Un esqueaa financiero sano basado en la operacion 

rentable y libre de cualquier subsidio. 

2. Realizar la construccion de las obras de acuerdo a los 

programas v 

f1naneiero y 

presupuestos 

~u•plir con 

considerados en el 

las características de 

anAlisis 

calidad a 

í1n de garant1%ar la adecuada operaciOn durante la vida Otil 

de la obra. 1~ que implica llevar a cabo una estricta 

aupervielOn du~ante la construcciOn. 

- .El traz:io "Plan de Barrancas" ubicado entre las ciudades de 
Magdalena en el es~ado de Jalisco e Ixtlan del Rto en el estado 

~~ Nayarie. presento 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 cuatro 

carriles con una longitud total de 22.21 Km. que presenta mejoras 

substanciales en tieopo de recorrido y s~guridad para ~1 usuaric. 

- El tra~o de la autopista interaecta la v1a del tren de la 

01v1s1on Pacifico -je Ferre-carriles Nacionales. por lo que se tuvo 

que proyectar el puente "Paso Superior Ferrocarril del Pacifico" 

para resolver este cruce. 

Los procediaientos construc~ivos de las obras var1an 

~onEiderablemente entre si, sin embargo guardan s1ecpre 

si•ilituCes fundamer.tales. por lo que su estudio puede 

considerarse como una ayuda para el plantearaiento del proceso 

constructivo de obras s1Nilarea. 

El principio de una obra se encuentra en los estuaios 

necesarios para elaborar el proyecto ejecutivo. el cual debera 

ser revisado exhaustivamente para verificar que tome en cuenta 

todos los factores de funcionalidad y caracter1eticas del sitio 

de cons~ruccioo. 

- l.os trabajos de construccion de las diferentes estructuras 

de la obra deben ser realizados por personal capacitado, a fin de 

garantizar la calidad de la aisaa. 

- El proceso constructivo de puentes demanda una planeacion 

rigurosa de las actividades a ejecutar, as! coao una superviei6n 

estricta. 

se deberA mantener control de toaos los elementos en 

construccion para coordin•r su ejecuciOn y en su c•ao corregir 

- 46 -



las anomalias que se generen; a fin de no caer en situaciones 

irreparables. 

Se deben plantear desde el princ.ip10 de la obra los 

caminos apropiados para llevar el control ecorióE!lico CE:.· la cisma. 

l'larcando los limites de apl1cab1l1,jad -jel presupueste de cbra e 

impleaentando los aecanismos que mantengan liquidez tanto de la 

contratante como de la construc~ora. 

- El constructor debera analizar cuidadosamen~e el proceso 

constructivo a emplear y definir las actividades no indicadas en 

el catAlogo de conceptos para plantear el cost·:i de las mismas 

antes de comproaeterse con un presupuesto. 

- Las especificaciones generales de construccion que edit~ 

la secretaria de ~omunicaciones y Transportes lS.C.1 son lae: 

que norman la construcciOn de todas las EEt.ructurgs usadas en 

vtae de comunicación en e: pals. 

- El costo de la obra forane:a es mayor que el de la obra 

urbana por lo alejado que se tienen los ~entros de abast~ y la 

mayor probabilidad de que se presenten impr~v1stcs. 

El prograaa de obra es uno de los elementos que m&s 

iapor!.ancia tienen en la construccion, y au correcto 

planteamiento conlleva a un buen control de la obra. 

- El Eeguimiento continuo al programa de obra repercute en 

la previsiOn oportuna de la gran mayorla de los problemas que •e 

sucitan en la aisma. y por lo tanto la pcsibilidad de resolverlos 

antes de que se conviertan en criticas. 
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ANEXO A 

Cat!logo de Conceptos para la 

construcciOn del Puente "Paso Superior 

Ferrocarril del Pac1f1co". 

- so -



1.1 
u 
1 2.1 
J.2.2 
1.2.J 
l.l 

11.1 
11.l.l 
ll.l.l 
u.u 
ll.1.4 
11.2 
u.u 

11.2.l 

11.l 
ll.• 

ll.l 

11.6 
l!.1 

l!.I 
11.t 

U.lo 

"Pl3l !lm!Ci l~IL W PAClflQl". 

PllCID 1111!1 
DlSCllPCIO~ IJIJDOD laI!AllO l1'X Oll. PAC. UPJl!I 

DCAWIO:Ji» PW IStu:M6 \lJI lllill!ll. D Slll. 
cm::Fno iilttili1ai 1.u.0.1. o:uro 111 mo 
et r·~ i l..'-c .lGtlXZ O !J.PJt.-.5 t Ftw.tS 
Dl I'< ' lóO l•/Q!l P CW!I> Dl PILAS. 
Dl f'c • 2lO ló/QU P CMIZAJ. Dl PJU.S. 
t<:llO !i UPl.tllll Llftlll IJJ.S!IQl 1000 IC/'7J P.U.O.I. 

OJl:lr:C •IWULIOl f.U.il. T. CW00 111 51t\l. 

111 

'O 
l!J 
111 
l!J 

Ol l't ' ~' l~/at: DI U't5AS t 01~. 10 
te f't s ~ l~/QiU D ?.:.U:llClCllS 1 f.\llm(lS. IU 
OI ''t • ~ lG/(XJ O ISTJ~S)S kJ 
11 l't • l!llJ IGIQl2 P lWES. 111 
JllllAS DI DIL&1'CJlll. 
JI) JllAl.JCAS P.U.O.!. 111 W1l:ll ISll.L!AOO 111 • O!. l'I lll ..... 
IO llTAl.ICAS P.U.O.I i1 SIWlll !-& DI• O!. DI 1112 -· ll.1lll 111 - ilJI Ll•ITI IWIJOO ,. 6000 IC/Cl!2. IC 
$11111$1Wl, lllllU!lllO l CXl.OCIOO l.'I 1:.11!11 Pl.IA llloJI IC 
lll.'lllll 111 llll:llWllil 111 1.27 ai. DI Ol#lll9lJ. 
- Clll!UI. Sii'- ¡¡ ~ l!l~)Ql 111 
f't11J)O ~Jala. 

&lllM lll!ICIALJS DI -· 111! 
~ l ... lCAD& t!11 "1ll ISTIU:1WL IPL&CAS DI IC 
-J. 
- DI PWT!Ql 111' 111. DI DlMlftlO. 
MO 111 .:lllD CALYlllUllD DI H lll. 11 DUllTIO. ClllW. 
.o. 
wa 11111.1i:i iiAU•1t11» r.v.o.r. 1e 

CAll!IDOD 

11.187.11 .. 100.!Xl 

5.S0,797." !'::l.~ 

615.W.~ t 1l3J,&O 
SOt,!e2.17 350.!Xl 

6.;.l!.13 323,20.00 

11.111.m.oo 

n~.~~2.112.0<· 
lll.&42.~.lQ 
11',399,004.lol 

l,)ll,llal,lll.19 

llo.)10.lO 
6'11,881.115 
7)6,021.0l 

lll.lO 619,7'1,!ll.6'1 
:U.JO l:l,3'1,DOIJ.81 

630.eo ll~.ll8,k6.lZ 
3,llll.l!Ul J,211.110 6,093,kl,107.SJ 

ll.!,l•J.40 Jl.00 l,913.613.60 

8.119.66 ll9.00 2.712.lól.7' 

l.ill.lO ll!ó.SM.00 1l8,\16l,&11.b0 
JS."2.il l,'30.00 U.llS,M.90 

~l,021.U 31 . .0 

il,'27.ll 1,031.00 
2.711.~ i,ll7.00 

...l6.0l 16.00 
5.111.11 57.0G 

l,Ol$... •.2n.111 

9,310,i61.)9 

'3, 991.lOl. 71 
J7,3U,1lJ.'5 

lll.291.32 
Z91,l60.35 

UiZ.llO.Só 



lll 

111.I 

111.1.1 
lll.l.l 
lll.l.l 
lll.2 
111.3 

lll.• 
lll.S 

"PAS:' &11'11IDI llR.'lOCillIL m PA:If!Ol". 

OISCl!Pt!OR 

PAVImJllal 

llATllllAUS ASIALTI!llS P.U.0.I. ASfALTOS lllBAJAlllS p 

ll!Xl:E 
ASULTO flM DI RIWJ Dl I!'.ru.GMCICfl. 
l§ALIO n-3 ll RlllX> DI LIGA. 
WALIO A·l D l!IOO CI SW.O. 
BW!lll DI LA Sftll!Cll IU l!AIAA. 
CMmi DI cm:UlO ASIALT!Ol CI l 01. DI ~ 
P.U.O.!. DI lilll). 
lllOl C1 sruo P.U.0.1. UllLl!.UlllllATllllAL PITHO l-1 
Dllillll. 
!DIAll.IJI DI MXISl CXllSllU!lll OJI llA!lllAI. l'MU."!O DI 
IXCAYICI(Jll:!. 

IC!i : 

LOS IJIU11S D A IUCICll CXllS!lll!IS DI!. 
l• DI 111110 DI 1119, ! lll llllJJTU n !.Y.A. 

l'l.ll:!O llllllTI 
~1w ~muo rm: ll[]. 1..:. 

LI 
LI 
LI 

"' !O 

!IJ 

!O 

bh ~/ 
722 18 
i!0.31 

... ,67D.J4 
220,0U.44 

1Ga,!.il.C? 

18,354.84 

OlSIO TOTAL 
DI LA O!IA : 

Glll!DAD 

1.~0C\I 

!.iló 00 
2.m.00 

0.19 
83.30 

fil.00 

3,lSV.00 

llNlll 

t,ttb .r be 
t.J.<1.rn .e 
t.~7.•J-145 

SU!l.'° 
ll.3ll.lS<IS 

4,57Cl,'tJ2.00 

;9,653,230 . .x! 

9,m.8%,:'71.2:6: 



ANEXO B 

Desglose de Precios Unitarios del 

Catalogo de Conceptos del Puente 'ºPaso 

Superior Ferrocarril del Pacifico". 
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AlllJ.ISlS C! !'111:!0 l~llAElO 

~: Slll111Sl'iJ, fl.SiICAl:I~ l CC:A'>.CI!:W Lt Cl:ft:PI!O 
Hlt'l.W, .. !CO DI ctí.ll!U..S C!: Fii.AS D Sl.'E!Siiil.l~'i.A. 
tt ('e r :S.O 1.VJOO, ;u: (.l;!!:AD t·[ OEM iU'!IJU!iA 
CXIOOW Al. lll:t9l O~H.10 lll iAS IQIMS Ct U. 
Sll:il"!Al!!A lll CIJllllC..:!ClllS y ~nIS. 

1. <mlll:tai Y wc. Oi ol.m.s 
Cf!.AllAL!SISSASicnl•>. 1, 
!Xlll1!CACl<ll C! ;&<VAS ~ lll CI c:x1.!Tll , 

CWJ 111.IO DI O!IA • s 1.m.;; 111.lc 
woo ••mmus 1:."1!~1101 
~ !'J.J:;\JJ!A : 118.ti:t ~1 '.lt!f 

:U.N i1:i ftr.!! ~ 1 J~.é-8 ''°' 
i:fl.WJ.lSISWl~I0.4o 

0000 P.W Ci C8A ' 
CA.Pro 11.ATlR[l.!.iS 
c.\PCii.'~~WJ:U 
CAAJJ ~ MIS 

2. mlll:l(ll r c.IP-..A 01 Allll! 

124.J .. 11'01 
SO.O-J;l'Jg 

s ~12.% 11'13( 

1 o.'lO il!lc 

!Xlll1tCACli* C! Al.il\A i'l."t lll CI OXf.!TO ' 
OO. AIW.ISlS WICO !IV. 1 

C>.P.?J ~.A." u 08lA : s 0.00 ¡?13¡ 
Clnl ~IDIAl.IS 1 11.000.l'O ilUl 
~;&~.HnlilA SO.C'j(ltla 
OOW FU ftn.tS s 17,~5'.::<. ,~ 

00. A.W.!StS SAS:lCV !i.: . .o 

.:AP;J ~.t'f: :¡ :Er.A : 
W00 PAltFIAl.IS 
WIXI llloQIJllW!ll 
GltJl !'.« n .• ·n:s 

S O.l'O /llM 
1m.1611!3' 

SO.Cüí!ll¡, 

O.élOO l!Jl¡l<J 

O.óJ~ K3Vft) S :~.?7 lftl 
o.tJW !G(l'!.3 r J J.573.!7 P.!) 

') ~j~; !Of1 !10 ' !l.;;:. s.:. ¡}'CI 

0.6300 >CgiPJ l l.l.I< ,.e 

0.6300 l!Wltl 
O.óJOOllJr"!l 
0.6300 IOl/113 
UJC-OIUJll!l 

UJSC Kli/1'3 
O.lllol !!ll·P~ 
Q.IJSC lll>i!!l 
0.5Jlol l!li11!l 

·~-~Sü M.Ja1.ori 
o.motO<m 
O.IJIO!lli/lll 

Q.~YJ ~"° 

111.::110 
1 o.oc i!!l 

1 m.:é 11!3 
1 0.00 /!'O 

11•.m.nll!l 

J º·"" 1'9J 
1e.m.ooll!l 

1 O.w /113 
1~.2JO.;.;110 

¡¡¡_;¡¡JIO 

IUO!l'O 
S .!14.4) t!O 

10.•:ll!l 

117.S.i.JO /10 



J. S..'!I!fIS'iiC ~ !'f.AA!:"J tíl. ~D'l)'!iJ A GiA.l(fl 
oc-su:CJ::cll ~r CIMOO'O P:i ~J í! ·~:FJi~ · 
U1 A.llALISíS !>.SICC .h JV 

CA.WQJ NJ() C( ~.e 1 J.3Clé.66 /Tefli 
WJ) .l!.AiiilA.LES s u;.1J7.75 nt'fl 
W4:i .ltU!Ul.IJ.IJ S 2,3.i7.!; 1rot 
CJJi'.X'" f':i r..r:t.s :: s !S.s-;:..si /!Ui 

•. ooroc 1CJ1 i IWIW m A.?J• 
OOSI1!C..:ICJI Cf ~ fl)ii !O :i roo;;.r;v : 
en ~ ... l.!SIS i!ASICO ;e 

C.'~ ~AtJ t( oalA 1 

OiiOO llAml.IUS 
ClaK!íA!l!UilA ' 

s.~ 
l"1U5o."f ¡¡ AIII 

' 717.71 ,104 
• e:~.•9 00~ 
s 345.:i ¡lQa 

O.ll!O:tll'!!l 

0.3050 I'C«OO 
[.)l..'<lF.11/10 
, .. Ja.OV !'Qt11tl 

O.Jae; !éll(!O 

o.:no !Oail!J 
0.)010 !Oallll 
i.mo'!li,"!!l 

OOSIFIOCl<M Df Allllli'J roi lcirtlAlll N Cll<OO'J · 
Nl. ~'W.!SIS é.ISICO lb. I• 

ruoo M..:i tt 06iA 1 s '*· ~J 1l.iO 1 
CAlrn llA!IW.l.tS I 3,2J1.3J /LTO 1 
CAiOO ~:.llARIA :: S J2a.9J il.TO 1 

i.ETAlt.Am 

O.BGOO LrStrn.- 1 ~.3-0.SO ~Cfi'!O 

0.8000 L!Sll't• 1 0.3880 l'"'IO 
0.6000 L!SiTCJI 1 0.3880 rot110 

00Sl11CACIC11 01 Alll!IIU l'Ci TCllD.ArA 01 ClJIOOO : 
!1€1.IJIALI!ISB.IS!CO!Jo. 14 

C>...~ f11A.11$j DE ceiA: S 9t.6J /LTO 1 

~A.~ MATERIN.r: S •.S~l.04 1L7C 1 

C<fGJ !!A·;<l!JWIA ' 1 W. ll IL!D 1 

6, lllQIJll,l DlL aKi!10 IJf fl.Al!A 

S ~.00 LTS/ltll 1 0.388~ i"4'!'!! 
1 2.00 L1'/Tal r O.JS~l l'CA/!tl 
I 2.CO LTS/t'~ 1 O.J.S<J tcH1H: 

FIC!!ll DI IJT!Lll.ACHll N 1.1 P'..llTA CE CCIO:F.ElO • 
F.crti N l!OL'IClfO AL !".tt!O ··-2.ocoo 
C€!. .1111.ISIS SAS!CO !lo. lH. 1'1~ 11.W·JO IO/lili 

' t.~:.7~ ''° s 58.P~.es ,PO 
l l!C.~ ,..:¡ 

1 7.:'6.~1 !'.; 

167,sn.•71!!3 

s l.07.00 il".3 
'J7.47 /10 
1'9.7'/!U 

s 29.!"1 1!".} 

s !.00~.'6 fll.J 
ll7.5J/l!l 

s 7•.illJ /!O 
1 J,SE2.6l ll!l 

19313 /!O 

1 4.BCJ.8' /l!l 



CAID !'J_t:;o Ol Cf.iA .. 
CAIOO llolTn!AUS 
CAIQ) ""'-'!Mil! 'I 

7. AOOlt-0 t'f!. OX'UT') 
D:STAlltlA l'tllll!O 

1:.:..:..~11'0 

111.0.l'l/!!l 
l ll,ll!.ZJ /!!l 

ra."r.t 1111 ni.o:tw t1 a:uoo 111 LQS caonos • 
lll. IML!SIS MS!al lo. 19 

W'll llW 1.1 OSl'A • 1 431.15 110 
Cl.iOO MiDU!.IS & 1 0.00 J10 
C.tlOO MlU!IWU • 1 !,214.él ;!O 

ta ARWSIS WICO ~. H-A 
r ... "ltl l'Cf ~lC!C.S m CAl!lll) 

GIN> IMl 1.1 *-' • 1 !B.61 i1DM!I 1 2.('(<10 
CAIOO ~J!li!AL[; 1 0.00 .!O:·QI 1 2 0000 
CA.Piro WHIAIIA & S I. ';5.~.t~ 1PIJ.:·rJI J l.Qm 

8. IDll5 -1!1_ 11 LA Si.111 l.1l. 1 Al. 1 

0000 llA.") 1ll 06lA • 
Cll:lllll!DU!.l:S 
C.llOOIW:IJ!IW!.I ' 
c.uoo 1'!11 nms • 

9. C!lllA 

1 10,421.38 /!!l 
1 n.661.11 no 
1 ao,6911.lll no 
1 11,461.01 no 

lllX!Cll l!l 1.1 9.ffillCllilll caantl 
1111 AllWS!S li&.l!Cll ''. 15.\ 

0000 U) 1.1 OllA • 1 ll.411.41 i1ll 
CAROO flATlllllllS • 1 2!.Zf.o.:S 111Z 

1 o . QIMl!O !11. !!p;ll!9 
UUC!Cll 111 CI lU'llf!ClMO ~ 
OO. Wl.!S!S llS!Cll ... 17 

2.:.Xl 
2.0Co-J 
2.CWJ 

v.w 
2.G(«I 

l.'°°° 
1.:<-0-1 
2.0VOll 

¡_oroo 

8.0000 J.11.S'.1 
!.0000 nt-!:.1 
~. c:~:J JJl·S..'i 

J.1000 
0.1000 
0.1000 
0.10'"1 

1.0000112'10 

1.IYMI l!l/!!l 
4.0000 lllJlll 

4.0000 l!lno 

1 ;,¡;i.;: .1!3 
1 :90.10 /!!l 

S :!.:t1i? . ..6 rlO 
----------------
SJt,557.i)i 11'0 

1 Sól.7'1 .JC 
1 0.00 i!O . s t:.s.~.z: 11D 

. 11,;r..~ 110 

' '·~' ,llJ 12e.::;.c ... ,~ 
----------------
1 <J,129.n no 

11,;.¡,¡¿ /!{! 
1 1,'6!.12 11!3 
1 8,069.62 /!!l 
11.646.n 110 

-----------
1 18,02!.4' /IO 

•llll.601.llilll 
1 iJ,lf'7.ll llD 

--------------
1 226,aJt.06 /IO 



CA.~ ~.t'ol Of cw ' 
CA..'!G'l l'l~IDIA!.t: 
CAflCO ~ • .\l)JlM.\.'!A : 

11lU511C 
1'19.óS .lll 
1 n.6; lK2 

11. PUPW.C1t1f r L!P.!'IID m. mio !lil couoo 
C!.\00 D! Olf!C\'L!A!> __ !._•O_ 
llfL WLISIS EJ.S!CO !lo. 11 

CAml IMl OI <llA • 1 l.056.15 /lll 
CU00 MJU!lülA z S 2,010.31 /JU 

12. row:•:l(lf lt1. CXIQIT() rui -
CiAOO OI OIIICUL!AD 1.40 
W. A.'IALIS!S llAS!::O !lo. 1&-E--

WOO!MlOfVIII.<• 
CA.ltGJPIATii!IJ.iS 
c.u;7.l!!AllllJIAW 
WOl Pal llJTIS 

PIIC!O !UUAOO 111 
Jl.WIO Dl 19oll 

1 4,Sól 17 il!l 
14'l.74/lll 

1 1&,Sll !XI il!l 
1 0.00 i1ll 

•.•m l!2/l!J 
.:,,,OON ~/!U 
1o.c::-~.; !21/IJ 

1.4000 
1.4000 

C4i'll M•l Of CéRA 
CAi\Al!!ATü.lillS 
CAR')) llolll\lllW!A 
CAl1lC fCli n.m;; 

=cimero 
•!l Il<lll!!:TO T llTILI:*' • 

PllCIO llll!AllJ 

S S?J.SO /"3 
1 1.Sll!.n 110 

s J1e ;~ ,~ 

S : ... Jt.::= rl'U 

' 1 •.852.61 i1ll 
z s 2.61~.4J no 

1 7.~7.G4 ,'M] 

S 6,:.:J.u 1PLl 
S ~:Ul.4 '!'.J 

l ~-00 ;PO 

'30,)15.51 !~,j 

1 1S6,9:, .. ,~ ''° 
s 11:.Ji=:.10 ¡M) 

1 ll~.171.1.? ,PO 
1 :B.114.37 /lO 

1 ~S.532.'~ :~ 

s .Q5.~Jl.7; :~ 
s 209,•:~.74 /Jf) 

1 m.m.;o l1C 



AN.IJ.1513 Oi PW:IO Vlll!AllO 

!Jlll.'lD "' z 

OX!i'!O, Sll!IJIJS!iQ, fl!RJ~ltll y Oll.ll:ACICll :r ,;10rro 
HlO!AltJCIJ 111 !W!S PW!t~ rosroom.; O!: ¡·, , 
JSO lG/Dll. !U lllllllD N t11P.A !lllllw.1. !L PUC!O 11· 
a»!I P!lllAC!lll ()[!. PATIO tl O:UOO, P!.\JIJLW. ACIJI) 

DI iil\lru(l, tr.r:ros • ..-:wis. r •mo t1 m:;111ruu. 
Cl!IDllAOO Y Ols:ll'Bmll. O!i.0.00 ! llA.l!W>S PAR/. !iA.1115· 
~ 1 JUIT.1.1! :f msi:s 11\i~. 

SI OOl!W!i.l l'131lfTAi il'A ARIA AP!lCJ:l•.ArA ¡¡ l. 5il !\\ 
Pill Q)lt..'7~1HI C. fAíiO Oi CCU.00, 

OIL 11111.JSIS OIL l'lll:!O lll!!Ai!O lll. 1 1ll!RAC!l!JAS) 
i'UA ~¡ Si Tllll , $ 921.0óUZ !HA 

$ 91.1,0óJ.52 JilA 2.50 HA 
00'00 ~ ----------.. ·--------------------·-------------------·· ' 

151.00 fl.AS 

r.J. .WL!SlS Oi mero IJlllAllO )1), 2 i!WACUIASI 
PW C€51'.llJll SE !lllll ' 

11,165.63 lltl 1 SCOll.ilOlll 
CAlQl z ------------------·------------·---------- l 

152.00 F1J.S 

SI W!Sltfü IJl'nAR Y CUll'.ICTIJ 111 !Sf!Sal Oi 0.10 ft. 

OIL NIAUSlS ;)( lffCIO l.lll!Ai!O llO. a ITWACll!ASI 
PW llV[l.ICJill l roF.ICTACltll Si TllllE ' 

l l,815.71 /lll 1 2500.00 lll 
woo. --·····-········---·-·----···--··--·----·· ' 

m.oo rus 

1 l.165 •3 JlO 

1 l,855. jJ J10 

115.2!1.9l1F!J 

1 38,343.M /P'IJ. 

1 ~.96a.91 l!'Z.I 

CAJIQ) l<ll l'ITIO cr OJIAllO ' 1 l00,52Ul !f'IA 



:. Clllll!!O, DIS:IllllAOO y couoo ti PW'l!LIA DI roano DI f'c • 100 rG/O!l 

C!BAOO l l:G:J!!llUOO 

A.·IM)CfCllRA 

S 2S,SU.l7 !1'11) 1 

1 ~.865.3'.2 /TJl(I 1 

1 16,iil.15 /111) 1 

c.~v:v 
2.0C«l 
l.0000 

i.m !ni. r m. or sm;mw: , 

11•m11111TO• ll0.00 l!J./T!I) 

110.591.ill /!11) 

12!.Col l!J./00 

8.- IM!liliUS 

211. 00 fLS M1.I DI 1 "12"1 l O' DI íJi(Wll1'S 

44.00 fLS 1M1aA JI( 2"12"1 l' DI TUll.'lllS 
30.00 i'!.S llL"DA !)( l"I2"1 4º lll !iCQJlllS 

12,•I0."6 m , 

ll.ll PT/Pl.I 
14.67 PTil'lo\ 
l0.00 PT/PU 

6él.OO PT/PU 

!8.CO f'T/PZA 
0000 • ··-···········-···········-········ ·-····· 

1 :;,1122.21 /l1ll 
l l2,4ll.1i /l1ll 
l ló,655.75 /!11) 1 

l.~l U.9JS 

0.5-000 
l.0000 
2.0000 

l.OOI -. Y !». DI SIDIND ' 

lll.111.1'/Tlll 
1•1,m.&o100 
1 ll.311.50 /!11) 

1 87.fü lB /111) 

1 l,638.50 ¡l!I) 

1 90. 591.011 /00 

50.0000 llLIPl.4 

1 ll,911.14 /l1ll 
1 ... li6l.:i6 /111) 
1 ll,311.50 /l1ll 

1 91,065.00 /111) 

'2,7Jl.Sl /TlfJ 

l 93,i17.Sl /1llO 

145,295.9-4{P1J. 

1 56,0I!. lf /PlA 



4.00~ 

'93,117.s; /l1IO 

•.OO l'WOO 

l.· M!llULIS 

<llClllO 111 C'c • 2lO IG/Cl!l 

111. MILISIS 11 ISIO ill!TAllO lo. 11 IMllllSJ 
FW lllDrTO SI T!llll: t m.164.71 /l!J 
- DI 1915 QIJt Si lllU A 1" r..WIU.A 2.i!O lSlS 
~ DI 13:11!0 111 l'WflUA 1'11 llABI 1.61! llllP"..I 

1 m,16'.n /111 1 t.!o/J l!l/P"..1 
CAlft). ··-···-·-····--··-··----········· • s J&ll,731.18 ll'IA 

2.00 us:is 

1 51ló,9'l.87 IP"..I 

111. Ml&IJSIS llll. PllCIO llll!.1110 lo. 11 IMllTISJ SI !!1111! : 1 2,&ó7.38 rr.i; 

Cl»J • I ;,657 .38 /lG 25ll.S3 IG!i".A • 1 6,783,0'2.17 ll'IA 

•· SlllIJllS!IO, 11111L1Taoo, Qll«AOO or iu:TOS, AW:WIS 1 ..cm or rusrvmo 

1 :15,8U.2l /Tltl 
181,7;1.ll /l1IO 
l l6,615.7S /111) 1 

0.5000 
l.0000 
6.0000 

!O.OOI 11111. Y 11. 11111111111fllll : 

DIUll!O • l.00 WITlll 

112,911.1• /1ll,J 
1 si. 751.32 roo 
1 ~.~¡.¡ 511 f!lll 

1 !9',Sl&.16 /191 
119,459.70 Jm 

1 21',1116.66 ITlll 

1 i.Jal,0.2.ll /Yl.J. 

• • 2l•,a!6.66 iw. 



B.· llAT!llillS 

i'fif911CWJ 01 13 !11. 
VAAILU PAr.I ~;rr 
AJ.llfJU l'Jro:!tll 
Cillll!OP/llfYICTAlll 
ACl!T! soumI 

1 l.i!0.00 Jr,G 
1 l ,038.00 fi.C 
su5i.nm 

1 lil.93 /r.G 
1 4,SC0.00 íLT 

113!U300 K~;f:A 
lUOOO JG/FZ>. 
!·~.~;.:~~/PU. 

750.C'OOO ['J¡flJ. 
!O.NOO LTil'l.1 

.f 1 •.1:6.1)5;,~.¡ lfU, 
110,;t-0.0J /f/J.. 
1 1"517 .10 ff-' 

" '122,197.5'! !Fl.A 
r 1 .360.000.00 li11.' 
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CAICO PO« enano : 1 6,389,ll96.Ba /PIJ. 

llt:Lllll lll.lllcal.5 PAIA 51.1111 Al. fi.lllS.'U!J, TUISllllTI llt: FA!IO [)[ CCU!>J 
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A.· !llll)tf06IJ. 

Clll? 
<:!'. DE Ci1U S/0 
l!AIIC61!S!AS 
<:!'. ?IAC10C4~Ial 
A!\-'WllS 

1 2S.il2.l7 in>J I 

1 ll,431.li /TltJ I 

1 1;.m.;1 /?llO , 
' Z3,1t).9S ¡nr:¡ 1 

Jl6.6S.S.7Sim1 

s :s.ez2.21 100 
t .u,862.~ /~ 
1 óó,623.00 /00 
$ l3,1•!.t;l6 /Ttlj 
1 Sl.ll!.15 too 

l.O<l1 1!111. ! ill. ll St;\Jll!OOJ : 
1 lil,llO.li /111) 

1 ),ll!.91 /00 

1 251.042.27 /00 
0000 ' ······-··················· 

l.00 llL/00 

1 ...... m:.1US 

flm) tf l 114" • ll.000.00 ¡f'IA 

GRIUITT l)f 1 114" 1 ~.000.00 11"..I 
CA!I.! Ali!.• O! ICUJ l JB.m.oo '" 

C.- llAllN 

!i1'!\X:NllCM 
GRUA .S:O i.S616 
illnOOIOOU.T 

162.llUl/lil 1 

S 2'64.•i:-:i.:so 1HI 
l!U!Ul11fli 

1 6"1.ió).8! {lii 
WllC • ·-·--------------------

1 1.00 
1 Z.00 
1 l.00 

1 2ll,il4Ul /00 

• 1125,llt.14 IP'-1 

0-4000 l'lAll'lA' 
0.1500 l"J./P'-1 ' 
0.8000 11/PZA • 

1•2.m•lllfli 
s i.s,m.0<1 rri!i 
l 10.Sl9.4l /líi 

1 Nl,%7.Sl /lfli 
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1 ll.210.00 /f"..I 
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CAIGO i'.'1 IDl!A.Ji lll l1A6'S : 1 1, 375, 706.88 /PlA 

= rorAL POI! 11w , 1n.m.m.1s1ru 



PIEJO 11.&a.111) D 
.MIJO " 19t9 

12J'O:J,ü4.75 /TiABI 

I0-'5113/TiA!.! 

OlSlO OillClO 

4S.OO S IJQJl.!crOS Y llTJLIOlO ' 

PU:IO l~IlillO 

'2,106,071.!l /lll 

1 2,l06,078.9l /ID 

19'Jl,7l5.51/lll 

S l.!9e.B1Ul /llJ 



all:IPlt>' Sl!mSOO, ~ILIT•~l T Ct'LOCACICll lll A('!>:' N muruo 
PAAA SJPülmOClVIA, 1';« "ID.\!) P! <&.< T!ll!!IAi.I. 
IXllPl!!!! .\!. füf.Are Dl.Oll·H.vl o¡ LAS 11:~5 :! v. 
SIOl!TAl!A O( o:»UIICICl(Ml.S r !WISKiT!S. 
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2.· lllB!Ll!AlXl tU Al."!!il 
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s.- COIOCACICll 1111. ..::m lll umno 
6.- i':llt'[UC!(ll 

11.· AllAI.ISIS ' 

l. ruimsm r IR!l!SlW!J ro. M:llO A !.OS PATIOS O! v. OSRA: 
ill1. AIW.!SIS WJCO 7 !1llmli , 

Oll!!!TRO l/IH/S 

WOO fl:ll IWIPJ l C.00 /1'Cll 
CJJOl lllJI:) Cl CW • l 2.Jtt.l8 fl\ll 
WOO J!Al!l>lALIS ' 11.211.l.l'l.30 /1tll 
WOO l'(li flJTIS , 121.33!.3' /1tll 

-----.... ---~---·-·--·-
1 l,23'.111.ll fT(ll 

2. l!!mu.oo m ACPD 
llil. A.'W.ISIS WJCO 9 ~ , 

OOOOllll llllll'D • 
CAaOO llAlll O( - • 
CAiOO !!.llf.ilillS 
C.UOO 1111 MIS • 

1 23,116.ll /t(JI 
l 116,79Ul !llll 
• 3é,Jl6.óa ¡T'3f 

1 639.91 /T(1/j 

CINlmO ll•·I !IS 

SO.'JC•/!ctii 
'l,Jlll8 {TtM 

1 1,017.3'0.lO /frll 
1 21.lll.34 /TC<I 

............................... 
11.lCO.lll.!l /TCll 

l ll.96C.)C /Till 
• '5 . .1i1: 42 1?~ 
1 •l,O!HI /Till 
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l l,C9l,S40.BJ /!(JI 
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J. ~ tq. I:>! e<;. ..:oo <..u !.A 01mH11;:1a1 lll l!l> rums 
[)(!. ,Wl.!S!S W'lCO 9 !OOlCS : 

Cl.t)) ?:i ""!?J ' 
00!'.l) ~.00" cw' 
CMIJl M!llUW 
t.IQ l'QI llJTl:s • 

s ;,:.;s.n ITtll 
l 1l.:-J5.17 ,.,. ... 

$ 0.00 /T:I 
'0.00 /1t'I 

1 5,::SS.1'l J!l:• 
111.1:5.ll /!(11 

1 O.O'; /1'* 
1 0.00 f1(a 

'c.:as.n ITtll 
' i:.))~.17 11\.'lí 

1 º·°" /Tal 
1 º·°" /Tal 

1 17,SlV.'ll!i !PI 117,;~.91> /f(t< S 17.S;.,).9t 1!\1o 
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6. l'alWIC!(.il 

USllllll !ll:l!IJS 1 AL 5 

CNGJ 1'1.1 u11ro ' 
CA100 llW Di oeiA ' 
CAROO 11\l!ll!AUS 
CMOO PC4I llJTIS ' 

COSTO DlliCl'O Pal'.OADO : 

C.lill PC4I [QV!PO ' 
CNGl-lll *'. 
CAiOO 11A TIP. l ALIS 
ci;r..o PCt nms 

IUCIO 11.AQ.\1)() lll 
JllllO 0[ l'l89 

' 
' 

Olll!ITRO S/lt:S/8 

• 35,731.75 lltll 
• 5'8,1!99.86 /Tal 

l l,6'l6,665.~ lltll 
• 21,971.21 /TCAI 

l.OOI 

• l,501.43 /Tal 
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A.· llA!lii!AUS 
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9Xll6llll 
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CAil'll!Illl 
IWllCWST/.S 
Al\lll!#TIS 
Pml<S 

S ZS.8~2.27 /l'HoJ 
1 25,iBl.85 /00 
1 22.1!4.16 fTlllJ 
1 21,912.<J rm 1 

1 22,431.18 /00 1 

1 20,865.32 /00 
1 21,013.26 /l!IJ 
116.6.15.75 ll'IOC 1 
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81 1w1ro 
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1 22,431.!S /Tlll 
120.56!.321TllJ 
163.039.78 /00 
1 99,934.50 /Tll) 
1 43.0Sl.24 /TllJ 

1 34Uó2. ¡; !TllJ 
1 10.3'!.s; ;¡~¡ 

S JSS.JI1.ó1 /TN~ 

I 103,;s2.60 /1111 
l !0,•25.!7 /1111 

im.a..!1111 

1 114, 710.31 /li.I 

• 1 10,659.l5 !JO< 

4.COOO Hl./T!IJ ' 1 13.7ól.l4 /lOc 
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1 4,169,867.0.:. 
11,479,400.00 
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11 SIJIIM!sriO 

s :,n: ... 11a 
1 8,C38.>I /11 
1 3,;s1.57 ilG 1 

Cfl AlW.ISIS MS!CO llo. 

- [I[ C1IA. 1 1,349.23 ¡10 1 

llATDWES . l l.505.óó ¡1!l 1 

!'JiaJIM.RlA 1 l5,l6l.2" ,'!!) 

nsns l 31.66 ¡113 
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lCO.OCOO ~ 
IJ.C'.''.O 1' 

1.l!-Ollt'€5!' 
1.1500 !'fS¡ 

!.llOJ ~ 
1.1500 res<' 

n MTOUl SDA olCADLll'O C3I CAll!Cllts PUIC:S, 
[I[ W TOl.i&S [I[ U:OOllll l !.DS AlMC!lWIJ!ll!ts 

DISTM:IA f'r.lllJIO Dl lCillitl 

l. !W!PO 

C.11111111 l'Cl.TIO t!GOO 
Cll'lCl!lllltU CWCll 

e 1 e Lo : 

0.500 l.~ 

1 ll.m.37 /1il 
!1392.0000 lG 

1 l,Oü.W.00 

' 603.SS4.00 
1117,979.50 

l lo.till,ln.•9 

' 10.603.171.4; 

\(C0.00 P.Jc 

I l.l~V.O !'Cs110e 
1 !.14~ IOsiKk 
1 L 1400 133 ilG: 
1 t' I''º !llsillk 

0.5) ft!W 

0.20 ft!W 
0.500 lll 1 60 IUMI 

nUJD CllGA!ll • ----------------------- 3.00 ft!W 
10.00 lll/ll 

0.!00 111 1 60 lllll/l/R 
ICAWO VICIO • ------·-·------·--------- ¡,50 IUM 

ll.00 l!llll 

• I lD.603.t! i1llc 

. ll.it5.2-l1~ . lj,'8-6.9'l;l'".J.: 
: 1 '6,361.23 i!G: 

' 4;_40 ;!U: 



0.50 ft!N 

6.70 llJN 

IGl illl.. Clll!'IC. ' 2,000.00 KG/lllc 
Pi:iOfOl..SUiLTO' l,750.llOKGilOI 

8,m.oo KG 

l ,751J.OO KGllOs 1 1.14 l!lsil!lc ' 1.15 

J.66 113/C!CLO 
RiJIDlftlOOO' ·············----····% 

6.70 ftll/CICLO 

1 Jl,897.J; ¡H!I 
CAllGO = ---------·----------

32.78 lllc/111 

b. llolll) DI 011A 

Ql)f[l¡ 0[ CA!!lCll 1 22. 9'9.93 /t1IJ 
AIVllA#!i Gl.ll.. 116.~5.75 /TllO 

60.00 NINIHR• 

J.0000 
l.0000 

l.M HIWllllJl!A r IQIJ!PO 

1 40,753.85 /00 

l.66 !O< 

Jl.76 !!lctll 

1 22,9'9.93 ITllll 
116.655.15 /!llO 

1 39,605.66 /TllO 
1 J.188.!7 /1llO 

l 40,793.85 J'f)IO 

CARGO s ............................................ · -------------· ................................. .. 

32.7800 !G:/Hi 1 8.0000 HR!mr 0.75"10 

3. !11.WJ«AC!<ll Di !.A lliZCl.I A.Sf.\LT!CA 

PWTA Df A.!í.\LTO !lf-55 
PWTA 0[ LUZ I)[ 51JO rv. 
WGA!Q 85-lll-A 
CALDW. PllA 1.SHLTO 
PWTA Di LUZ Di 50 KV. 

CH. ACTIVO 

1 208,327.JO /HR 
169,0-0i.86 /HR 
1 83.328.38 IHR 
1 28 ,011.66 /HR 
1 7,\ll.05 /HI 

1 396,629.25 IHR 

C.H. !llACT!VO 

1 71,2)].76 ¡'JIJ 
l lJ.7JJ.59 /Hll 
117,513.13 /MI! 
1 7,159.48 /HI 
1 !,JSlJ.00 /llP. 

' 109,063. 96 /MI! 

' l l,034.09 illlc 

1 201.11 il!lc 



5().00 !L°lO/HR 

1 396,629.25 /l!i l 138 HRa/l'.ES 
0000 ACTIVO ' ......................................................... . 

5".C-000 l!Jc/li! x ~O llilt/llES 

1 109,063.96 i!!ll l 12 llii/l!IS 

Cl.iGO 111!.C!IVO ' •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
5().0000 M3<1Hli x 200 H?t/l!ES 

BI Jlllt; Dl O!lllJ 

C.® CI Of!CIOS 
O!'. PUJfü DE ASf. 
(f. PWTA LIJ! 
O!'. CAEGllXlfi 
AWOA#ll 
PfC'li; 

1 25,822.27 /!,_, 1 
1 22,850.02 /00 1 
1 21,013.26 m«l 1 
12'.ólB.71 tm 1 
1 !i,655. JI m«l ' 
1 14, 35). 08 m«l 1 

l.VOOO 
l.OOQD 
l.0000 
l.0000 
l.0000 
l.0000 

l.00\ l!UR>.lllE!iiA Y ¡()JIPO 

1143,928.26100 

s 25,m.n /llfO 
I 22,85D.02 '00 
1 2!,0l3.2i /00 
1 2•,S88.71 /111; 

l 16,i55.75 100 
1 28. 706 1\ /TWl 

1 m. 'i6 17 JTll'l 
s ... rn. 09 1nr: 

1 143,926 26 /Tll': 

CAP.GO: ----------------------------------------------------------
5().0?00 113cllll 1 e.oooo HR1mx o. 75()0 

!UZCU D! DIL"!L Y C{l!E:JSTOLEO A l!AWI DI JQt-1!11. 

DIESfl. 1 425.61 /Ll 1 uo~o 1 127.70 /Ll 
OJOOSTOLIO 1 191.13 /LI 1 o. 7000 1 133.79 ILI 

----------------
1 261.'9 /LI 
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Superior Ferrocarril del Pac1fico". 
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ANEXO D 

Ruta critica para la eonstrucc10n del 

Puente "Paso Superior Ferrocarril del 
Pacifico". 
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A ¡¡ E X O E 

Rur.a crítica de una pila del Puente 

"Pase superior Ferrocarril del 

Pac1fico". 
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