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l. INTRODUCCION 

La Ciudad de Méxiro; lo. gran urbe en la c1L1I vivimos más de 18 millones de habitantes, 
se hace cada vez más ncresario que las autoridades del Distrito Federal y del Estado de 
México den una solución pronta al problema del transpone en arnbas entidades. 

Ya que siendo el transpone uno de los problemas torales de la Ciudad de México, no 
obstante rontar ron el Metro, uno de los más grandes y baratos de los 87 que existen en 
el mundo, que presta un servido a más de 4. 7 millones de usuarios al día; este no 
resulcve las necesidades de transpone de la ciudadanía. 

En la act1L11idad, el Distrito l'cderal y el Esiaclo de Méxko dcmandau <¡ue el metro crezca 
más en líneas, longitud y cobenura, y para que este sea más eficiente, d transpone 
colectivo alterno: Ruta 1 OO. microbuses y taxis ; deberá integrarse ordenadamente en un 
plan maestro 11ue funcione cfkazmeme. 

El plan maesiro del M1·1ro lo ha venido realizando la Secretarla General de Obras a través 
de la Comisión de Vialidad y Transpone Urbano (COVITUR). La Unen 8 del Metro en 
su primera etapa es la última gran obra del Sistema de Transpone Colectivo Metro, la 
cual debido a su gran ct·orrido (lztapalapa al Centro Histórico) benelki:orá a más de 
medio millón de habitantes. 
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El presente 1rab.1jo drcribirá el pron·dimicnto <·onstruclivo del P.V. Tezontle, el <"Ual es 
parte integral ct.-1 1'1;111 Maestro cid l\ol«1ro, ya que el objeli\·o principal para la 
cons1n1cción dr t.•stt". es sohu.·ionar la intt•rst•cdón exislente entre la avenida francisco del 
Paso y Tront.·oso por la cual corre la linea del metro con la avenida T~zorule; y así 
ob1<"ner la mejor co111inuiclad clcl flujo \'l'hícular l'n ambas avenidas, así como 
proporcionar tan10 a \'dtículos y pt•atones las nwjon•s condiciones para su seguridad y 
comodidad vial, 1amlii<'n proporcionar la nu·jor soludón en la operación del lranspone 
pí1blico, hadl'ndo posiblt• <"Sto con las bahías ~· pasarelas dt• ascenso y descenso, dándose 
así el ingreso dire,·10 a la <'Slóldón dd l\ok1ro y vkl'versa, así como la incorporación 
inmediata a la vialidad peatonal d1• la avt•1lida Frandsro dd Paso con la rnayor seguridad 
para el usuario. 

1~1 mnslrurción cid puenll' fut• en el pl'ioclu mmprendido entrt• Diciembre de 1992 a 
Enero de 1994. 

En este texto St' hablan\ primcr:mwntc sohra las gt•neralidadcs del proyecto, como son: 
datos cstdísticos, dimcnsiont.•s dl'I JlUl'lltt" y como SL' van conformando las diferentes 
parles es1rnc111rnlcs cid mismo crema 11). En el Tema 111 se podrán observar datos 
topográficos, (IL•va11tan1il•n10 de ca111po); ta111bié11 se indicarán cunias, tangentes y e¡es 
que St·rvirán d~ :ipoyo pam la construn~ión dl' los dementas geomélricos, así como una 
visió11 genernlizml:t sol>re la co111posid6n de los eknu•ntos esln1cturales y de instalaciones 
que fonnan al 1"'"111'" 

Los Temas IV, V y VI, explicarán t•n fonna st·cucntc fa constn1cción de la infraestructura, 
subesuuctura y supt•n•structura respectivamente, )'de las preparaciones que deben de 
harcrsc parad cnlan• de t•s1as. 



4 

El Tema VII <l<-scribiní a las obras que complementan a la realizadón dd pul'llll', así 
como su pro('t«limientP cons1ruc1ivo. Estas obras sin'l'U para que d puc1uc tt•nga un 
cxcelemc funcionamicm" y pueda así brindar seguridad y comotlidac.I a aUlomivilistas y 
peatones. 

El Tema Vlll plasma en forma S<'ncilla y precisa rl pres11p11<•s10 d<• la obra, el análisis d<· 
precios unitarios y un :..•studio y/o investigación dt• nmto se obtuvieron t•stos pn•dos 
(Análisis de costo hora ·náquina y salarios reales de la mano de obra). 

FALLA DE ORIGEN 
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11. GENERALIDADES 

11.1 INGENIERIA DE TRANSl'l'O (INVES1'1GACION HISTORICA Y/O 
ESTADISTICA) 

l.a realización dt• esta obr:' dt• infrat•structura es de vita) hnponancia y lleva como 
consecuencia 1:1 const rucdón dt• obras m;is pequt•flas que sen·irán de complen1ento al 
puente. l'.sras pueclt•11 st•r: pasos" cles11i\'l'I, parmlt-ros de peseros y raxis, n•srirución vial 
e11 calles .Y ave11icl.1s, put•nrt•s p1·aronalt•s, \'ÍllS dt• acl't'so conrroladas. canalización vial y 
peatonal, etc. 

Dada la imporranda dt• la obra, para su clis<'rio y r<'alización se elaboraron diferenres 
estudios ele vital impona11cia,coo110 la ln'Cha a conti11uación por la lngenil"rla de Tránsiro. 

De11tro ele la i11wstigació11 de h1gcnil'ría "" Trá11sito, se realizó t•I aforo vdticular en 
ambas ave11icl;1s, tomando e11 rucllla los clitl-n•11tes tipos de vehículos que por ella 
transitan; encontrándose <JUC la dt•nmnda vial má"ima en el cn1ccro está comprendido 
enrn· las 7.30 a 8:30 horas, co11 u11 \'olu111t•11 apro•in111do de 7,000 vehlculos por hora 
(\•ph) e11 la intersecdón, de t•stos 7,000 vehículos d 61% transitan por la avcnida 
Francisco dd l'aso y Troncoso y d 39% restallle, transitan por la avenida Canal de 
Tezo111k l..;1 intersccdó11 opera mn rrt•s foses tle semáforo con ciclos de 120 segundos 
para la avenida l'randsco del l'aso y Tro11l'oso y 90 scgu11dos para la avenida Ca11al de 
Te?.Ollllc. 
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Estos datos nos pt·n11hit•ro11 comprobar que co111inuatt1L'llte exis1e saturación vial t'll 
mnhas a\'cniclas, pri11rip:1lmt•ntt• sobn• la avenida 1:ra11cisco dl'I P:1so y Troncoso, con todo 
esto se analizó la aht•nuuiva dt• construir 1111 puente vchícular sohre 1:1 avenida Canal dt• 
Tezontle, encontrámloSt· did1.1 t•strnt•·gia como la m:is ide:il p:im solucionar el problt•nrn 
vial. 

fut~ nccC"sario llt•var :1 raho un in\•t•ntario cft.• scfmlamientos, sc:m;ífnros \' 
estacionamientos en la· fo pl1hlka. esto con la finalidad clt• dett"rminar Ja me¡or soludó;l 
para la desviación r in. orpor:tdón tanto 1matonal romo vehicular t•n ambas :l\'t'Jlidas, 
durante la co11srn1cd611 cid pm·111t•, optándose por un tipo de se1iala111ien10 pro\'ision.11, 
ubicados t•n fortna cstr;¡tégira. 
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11.2 CARAC'l'llRISTICAS GllNERAUlS 

Un:1 vez aprobado d pro~·l·r10 t•it•cutivo en base a t•s1udios n·alizados, t•ste tit•ne las 
siguit•ntt•s "~amc1t•rís1k.1s: 

El puente til'lll' una longitud apro•im.1da de .JSS.50 mL'tros , divididos t•n 9 claros de 
sección variabll' en su tramo principal: 27 .00 m., l 9.00 111., 25.00 111., 21.00 111., 50.00 
m., 21.00 m., 25.00 111 .. 1 'J.00 m. y 27.00 m.; ~· 2 tramos. rampas d<• acceso de 130.25 
m. y 124.25 111. l:1do orkntt• y ponit•ntt ... n·spt•ctivamentt•, su longitud va del 
cmkn:unknto 1 +25<>.7.J7 al 1+7.JS.2-17. 

tos ª'""'sos ti,•nt•n 1111 ancho"'' calz:rcla \0atfabl<0 de 1 <>.21 111. a 22.21 m. en su iona más 
alta, dividido por un muro dl'IJ,•ctor dt• O.<>I m . .,,. andro que detcnuina los sentidos de 
circulación. En ambos sentidos st• cuc.·11ta ron dos earrilcs de 3 v 4 nu-tros de oriente a 
poniente y dt• pm1ic.•ntt• a oriL'nh.' n·spt.•c1iv:tmt•111t .. ; cahc. .. mc.·11cion:lr que el puen1t· se hace 
más ancho en l'I n·mro drl daro, alcanzando un carril más dr 3 rnctros en ambos 
sentidos, esta :rfll'rtnrn de calz:1d:r co111prcncfr los emlenantit•ntos 1 +-122.997 al 
1 +572.9CJ7 t•s dl'drque st· realiza en 150 nwtros al l'l"lllro dd pueme; la altura máxima 
cid pul'llle t•n su 1ra1110 n·rurnl t'S <lt- 8.54 nwlros. 

En el aspt•cro es1n1t·111rnl st• ciará una descripción pormenorizada del los traba;os de la 
prcst·ntt• ohm, cuyos ohjetivos son la l'Dns1r11cción de la infraestruclllra, subestructurn, 
supt•n.•structura y ohrns complt•mt•ntarias de.• :1cut•rdo a lo siguiente: 

Trabajos prdiminares y de conflnamil'nto previos a la construcción de la 
cime111adóu del fllll'llle. 

lnfracstruc1ura, ronsistc.• en una chn~ntndón profunda a hast• de pilott•s de 
conneto :armado y una ci111en1ación superficial en mmpas de estribo para <ksplante de 
colu1111ms 111t•lálicas. 
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Subestructura. esta consiste en la estructura de concreto annado de rampas de 
estribo, losas de accrso, muros larerales de terraplén y eslmctura melálica forrada par 
placas de acero A-36 y/o perftles estmcmrales en columnas. dados conexiones ~· 
suministro de pemos para andaje dr estmcmra metálica. 

Superesrructura. consistemc en el suministro e insralación de los apoyos fijos y 
móviles de nropreno intrgral y lipo maurer, estrucrura merálica forrada par piaras de 
acero A-36 y/o perfiles estmcrurales en trabes, fabricación de losa de rodamiento, 
banqueras, muro deílecror, colocación de junto de calzada tipo maurer o similar y 
parapeto merálico. 

Obras hidráulicas y pluviales de cancelación y/o modificación a las lirwas 
secundarias exislenres de ag1L1 patable y atarjeas, que se ejecutaran pre\•ias al inicio dt• 
desplanle de la cimentación del pueme, lado sur-poniente: y los trabajos de las descargas 
pluviales de puente y lar erales se ejecutarán en su erapa correspondiente. 

Alumbrado público sobre puente, bajo puenre y latrrales: c-onsistentes en 
c-analizacionrs, regisrros, c-ablrado, colocación de postrs y lmninarias. 

Se1iala111icn10 vr;tical y horizontal. 

Obras viales complementarias, consistentes en tenacerfas y pavimentos en puente, 
bajo puente y larerales, así mmo demoliciones, e.xcavaciones, mejoramiento mn tepetare, 
renivelaciones de registros y pozos, guarniciones, banquetas, bases hidráulic-as, 
pavimentos y reencarpetados. 

Se conlar:I con personal de seguridad vial para control del tráfico, manejo de 
señales provisionales y nonnas de seguridad en áreas de trabajo durame el proceso de 
ejecución de la obra. 
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111. PROYECTO EJECUTIVO 

111.1 TOPOGRAFIA DEL PUENTE Y OBRAS INDUCIDAS 

En toda obra de Infraestructura de gran magnitud se prese111an zonas de af<•ctación por 
la ronstmcción de esta, la ronstn1cdón del Pue111e Vd1lcidar Tezontle no es la excepción, 
de este modo hubo la 111 ,·esidad de realizar un le\'antamiento previo para obtener datos 
de campo, teniéndose lu siguiente: 

La avenida Francisco del Paso v Tronroso tiene doble se111ldo de circulación (de none 
a sur y sur a none), los uiales están separados por un camellón central de 6 meiros, con 
arroyos de 13 metros y banquetas de 5 a 3 metros. 

La avenida Tezontle tiene de igual fonna doble sentido de circulación (de oriente a 
poniente y poniente a oricnlc), los c11alcs están separados por un camellón cenrral de 1 .5 
metros, esto de lado oriente y por 2 lineas colllinuas de O. 5 metros de separación entre 
ellas de lado poniente, t~niendo 16 metros de arrovo en cada lado, esto solo conct•miente 
a las afectaciones de vialidad, ya t¡ue hay afectaciones a tuherlas de agua potable y de 
drenaje, 111arjeas, postes de luz, postes 1le trolebils, postes de teléfono, pozos de visita, 
árbol1•s, regitros de agun potable y constmcciones habitacionales. 

Estos datos fueron ohtenidos con la n·alización de un levantamiento en catnpo y la 
Información propordonada por dependencias como: Comisión l'ederal de Electricidad 
(CFE), Dirección G1•ueml d1• Coustrucdón y Obras 1-lidráulicas (DGCOH), Sistema de 
Transpone Elfrtrico (STE), Teléfonos de México (TELMEX), Secretarla de Desarrollo 
Social (SEDESOL), Delegación lztacako, etc. 
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111.2 PROYEC'l"O GEOMETRICO 

En este se indic:111 los ,·mknamientos t•n dondt• st> desplantarán los dados y columnas de 
los ejes dd put•ntt• (pilas) y estribos, las dt•\•aciom•s dt• rasante para cada eje, longitudes 
de trabes, ubkación de apovos 1116\'iles ~· a1J0.1•os tljos, así como el ángulo que fonnat1 los 
cjt•s del puente y mt•tro•·n el cruce ~·c:ulenamit•nto (70"58'17.lO")(P.S.T. 0+497.997 
A·A'; P.S.T. 0++15.198) (planrn): ancho de calzada ~· pendiente de esta (cone 
tmnsvcrsal A·A ~·corte transwrsal ll·H). (Ver Plano l'V-02). 

El otro den1t•nto dd proyi·.-to es d pcrlll t•jt•cuti\'o ron una longitud de 940.00 metros, 
cuyas pendientes de las rnngentes que lo forman son +O. l %; +6.00%; -0.60% de 
poniente a oriente, el pertll defüw la ras:mtt• del put•ntt• ~·rampas el terreno na111ral, las 
cur°\•as verticales y los nivdes de intrados. 

Así mismo, d pro~·ecto geo111é1rico compn.•ruk fa gconwtría suplementaria, la cual indica 
los parámetros necesarios t•n la construrdón clt• los clt•mt•ntos estructurales en el área de 
la losa del l""'ntt·, podemos decir que el proyecto geométrico mm·stra a detalle los 
dt•mentos de trazo (las rnrvas, t:mgenu·s y ejt·s) qut• servirán de apoyo para la 
construcdón ele los dt•mt•JHos gcomé1ricos, los 11i\·dcs y pcndientl"s del puente. 
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111.3 PROYECTO ESTRUCTURAi. 

Este indica y/o explica a los diferentes elementos estructurales los cuales componen la 
infraestructura, subcstn1ctura y superrstn1ctura, longiludes, secciones, etc., y como se van 
enlazando unos con otros. 

Este proyecto se ira detallando conforme se vaya t'xplicando el proceso constmctivo de 
rada elemento, ahora sólo se dará un panorama general de corno se complementan unos 
con otros: 

Toda la carga del puente se transmite al suelo por medio de pilotes de sección 
cuadrada (de fricción) los cuales soponan a un conjunto de zapatas; desplazandosc sobre 
estas los dados de cimentación. 

Las columnas de acero se desplantan (andadas) sobre los dados de cimentación; 
y sobre estas columnas se coloca una pane d<· la superestrnctura fomtada por trabes 
cstn1cturalcs de acero. 

De igual fonna los muros estribo se desplantan sobre zapatas corridas; estos muros 
son las transición entrl' la estructura metálica y la estructura de concreto. 

También existen muros de retención M-1. M-2, M-3 y M--1 y muros laterales; los 
cuales sirven para el desplante de tabletas y contención de los terraplenes 
rcspecti\'amentc. 
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111.4 PROYECTO DE INSTAIACIONES 

Para la n·alizarión del Pm·nle Vchírnlar Tezontle fue necesario de la complememadón 
del proyecto de ins1aladones, eslos son la ins1aladón eléctrica y la instalación hidráulica. 

La inslalación eléctrica es el su111inis1ro de energía para lada la obra (para iluminación 
y concxiont"s). Entre algunos de los materiales utilizados se encuentran: cables, tubo 
P.V,C. nexible, lámparas, C'OJllaClOS, ÍOIOcddas, tubelfaS, ele., l'abc Serialar la Ílllponancia 
de contemplar el su111ir.is1ro de energía debido a <JUC sobre el puente se rnenta con el 
servido de tr:msporlc ! úblico eléclrico (lrolebt'rs), el cual requiere de una instalación 
especial por su tipo de dinll'nladón. 

La instalación hidráulica comprende d cncauzamlc1110 de las aguas pluviales y de 
drenaje a las redes del "is1t•111a de drenaje general, utilizando para esto diferentes lipos 
de tuberías dr conducción, conexiones, coladeras, etc. 
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111.S PROYECTO DE VIALIDADES 

El proyecto de \'ialidades comprende la planta general de trazo y lo que es el 
serlalamiento horizontal y wnkal. 

Considerando a todas de gran imponancia, empezaremos a analizar el proyecto de 
ser,alamiento horizonrnl y vcnical. 

En este tipo de proyeC'lo se Indica claramente d tipo de serialamiento qul' será deflnitlvo 
sobre y bajo puente, así como en las l:nerall's, también se explica en fonna sencilla y clara 
cual será el funcionamiento de tránsito vehicular y peatonal en todas las direcciones. 

El seiialamiento se divide en horizontal y venical, el primero conformado por rayas 
blanms sobre el pavimento, las cuales pueden ser: raya doble continua, flechas de 
sentido de tránsito, marimbas en bocacalles (para paso peatonal). agujas que funcionan 
como división d<• caminos, nonwnclatura pcalonal y \'ehícular, rayas interrumpidas, etc. 

F.I serialamiento venic'al para este proyecto, se compone de un total de 160 piezas, 
siendo sei\ales preventivas e infonnativas. 

En el proyecto de vialidades se aprecian las dimensiones correctas que tienen las 
banquetas y corredores viales, de igual manera se observan las diferentes modiflcaciones 
a realizarse por la construcción del puente (banquetas, guamiciones, arroyos, retamos, 
ele.). 
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111.6 PROGRAMA m; OHRA 

En t•slc capítulo se pn•st•ntarán dos dift•n•ntt~s tipos dt• progra1nas 1 los cuales son: d 
programa original y el programa n·al~ ya que t~omo toda obra esta presentó atrasos en su 
ejecudón, por lo cual Sl' hizo 11t•ccsario hacer una reprogrmnadón dt•I proyecto. 

E.-.tos atrasos se ddn·u a c11t·stiorws dt· clift•n•nte índolt•; a continuación se enunciarán las 
más rcprese11t.1ti\'as: 

Demora t•n c..·I suministro dt• 111a1c..•rin prima parn la elaboración en Jos eleme111os 
mt•tálicos. 

Colocación incorrecta de pernos de :mclaj<• para recibir piaras base y postes 
U.S.M. (Unidad dt• Servido Ml1ltipl<'). 

Lluvias y dlas fcsti\'os (algunos días de dl'sc;mso por costumbre). 

Personal laboral (mano de obra) escaso <"n actividades importantl's. 

No contar con la maquinaria adecuada para actividades importantc..•s. 

Por estas entre airas causas, fue 11eccsaria la c..•Jaboradón ele un nuevo programa de obra. 
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CONCEPTO 

1 - Prel1mmares 
2 - Confinamiento 

3 - lntraestrudlJta 
4 - Su~estructura 
5 - Superestruc:ura 

6 - Obras H1dráuhcas y PltMales 
7 - Alumbrado -

8 - SeñalarmE-nto Vert1ca.I 
9- Señalamiento Horizontal 
10 - Obras Complemen~as 

11 - Seguridad 

CONCEPTO 

1 - ?rehmsnares 

2 - Confinamiento 
3 - Infraestructura 

4 - Subestructura 

5 - SuperestruC:ura 

,6 -Obras H1dr~ulacas y Pluviales 

7 - AlumCraáo 

S - Señalamiento Vemcal 

9 - Señ~am1entc Horizontal 

l O - Obru Complementanas 

11-Seaundi.d 

PROGRAMA DE OBRA ORIGINAL 

19 92 1 9 9 3 
DIOE. ENER FEBR MARZ. ABRIL MAYO JUNIO JULIO 

PROGRAMA DE OBRA REAL 

19 92 1 9 9 3 19 94 
DIOE. ENER FEBR MARZ. ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOS. SEPT OCTU NOVIE DIOE. ENER. 
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111.7 PRUEBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO 

A continuación se t•1111111eraran las pruebas y ensayes de laboratorio que se deben de 
practicar a los diforcntes materiales a utilizar en la ronstnorción del Puente Vehícular 
Tezontle, así como la frecuencia con la que Sl' deben de realizar. 

Material 

1. Concreto hidráulico 

Revenimiento 

Resistencia a la compresión simple 

Resistencia a la ílexión 

Peso volumétrico fresco 

Cemento 

Frecuencia 

1 Prueba por olla (para concreto hecho en 
planta) 
1 Prueba por cada 5 hachadas (para concreto 
hecho en obra) 

5 Cilindros por cada 40 M3 ó fracción (para 
concreto lwcho en planta) 
5 Cilindros por cada 3 M3 ó fracción (para 
concreto hecho en obra) 

5 vigas por cada 40 M3 ó fracción 

1 Prueba / día/ planta 

1 Prueba/ mes/ planta 



Clasiflcadón pe1ográflca de agregados 

Granulometría 
Coefldl'nte voluméirico 
Densidad de absordón 
Materia orgánica 
Sanidad 
Abrasión 
Pérdida por lavado 
Equivalente de arena 
(mat. que pasa la malla No. -!O) 
Contracción lineal de finos 
Módulo elasticidad es1á1ko 
Contracdó11 por secado 

2. Acero de ref11l'rzo 

ldentiflcación 
Grado 
Espesor nominal 
Arca nominal 
Peso 
Espesor eferlivo 
Arca efectiva 
Inclinación de las corrugadones 
Separación erttrc corrugadmu.·s 
Altum de corrugacio1tcs 
Ancho de la cos1 i lla 
Esfuerzo n1:ixin10 
Esfuerzo en t'l lf111i1c dris1ico 
Alargamiento 
Aprueba de doblado a 180" 
Análisis qufmku 

1 Prueba I mes/ planta 
1 Prud>a / mes/ planta 
1 Prueba / mes/ planta 
1 Prueba I mes/ planta 
1 Prud>a / mes/ planla 
1 Prueba I mes/ planla 
1 Prueba/ mes/ plt1111a 
1 Prueba/ mes/ planta 

1 Prueba/ mes/ planta 
1 Pnieba / mes/ planta 
1 Prueba/ mes/ planta 

Cada 20 111s. /diáme1ro 
Cada 20 llls. /diámetro 
Cada 20 lns. /diáme1ro 
Cada 20 111s. /diámeiro 
Crulri 20 111s. /diámetro 
Crula 20 tns. /diámelro 
Crida 20 llls. /diámetro 

Cridri 20 111s. /diámetro 
Cridri 20 tns. /diámetro 
Cada 20 tns. /cliámeiro 
Crida 20 lns. /cliámelro 
Cada 20 111s. /cliáme1ro 
Cada 20 1 ns. /di:lmelro 
Cridri 20 lns. /diámetro 
Por rolada en planta 

21 



3. Lodos Bemoníticos 

En Planta 

Viscosid;1d marsh 
Contt~nido de arena 
Densidad 
Espesor de costra 

En Obra 

Viscosidad ntarsh 

Contenido de arena 

Densidad 

Espesor de la costra 
PH 

4. Rellenos 

Clasiílcación 
Granulometría 
Indice de plasticidad 
Contracción lineal 
Peso volumétrico natural 
Humedad natural 
Valor relati\'o de sopone 
Pmeba de compactación 
Compactación en vialidades 
Con1pactación en zan¡as 

2 Pruebas/ preparación 
2 Pruebas / preparación 
2 Pruebas / preparación 
2 Pruebas/ preparación 

1 Prueba I zanja (durante la excavación) 
1 Prueba I zanja (antes del colado) 
1 Prueba I zanja (durante la exrnvadón) 
1 Prueba/ zanja (antes del colado) 
1 Prueba I zanja (durante el colado) 
1 Prueba I zanja (antes del colado) 
1 Prueba I zanja (antes del colado) 
1 Prueba /zanja (antes del colado) 

1 Prueba / 4000 M3 / banco 
1 Prueba/ 4000 M3 / banco 
1 Prueba/ 4000 M3 / banco 
1 Prueba I 4000 M3 / banco 
1 Prueba / 4000 M3 / banco 
1 Pnll'ba / 4000 M3 / banco 
1 Prueba / 4000 M3 / banco 
1 Prueba/ semana I banco 
1 Prueba / 200 M2 
1 Prueba/ 20 MI. 

zz 



.5. Bases y Sub-bases 

Clasilkadón 
Granulometría 
Peso "ºl. seco sudto 
Peso \'OI. máximo 
Humedad óptima 
Coelkientl' de variación volum. 
Densidad 
Absorción 
Indice de plasticidad (finos) 
Contracción lineal 
Valor relath•o de soportl' 
Expansión 
Valor cement:mtc 
Equi\'alente de arena 
Pnieba de compactación 
Compactación 

6. Concn·to Asfáltico 

Granulometría 
Peso \'Oluméuico seco suelto 
Densidad 
Absorción 
Contracción lineal 
Degradación 
Desgaste 
Adlu·rencia con d asfaho 
Equivalelllt' de an·na 
Pruebas a 11\L'Zda asfált tl'll 
Peso volumétrico 111áxi1110 

Contenido de n·111rnto :1sf:iltico 

PnH•ha al inido/l·amhiud•• mat. y/ t•ad;1 2000 M'.t 
Pnwha al iukit" t•amhio dt• mat y/ •·acta 2000 M'.1 
Pnll'ha itl i11idc~t·a111hio dt• nun. y/ t'atla 2000 M't 
Pnu·ha al inido/ t·amhio d1• mat. y/ 1·;ola 2000 M'.t 
Pnu•ha al inido/ 1·amhio d1• 111at. y/ 1·atla 2000 M'.1 

Pnu•ha al i11h'io/ 1·a111hio d1· mat. y/ 1·a1la :!000 M'I 
Pnu•ha al inido/ l"amhiu 1lr mat. y/ c·;ula 2000 M'.1 
Pnll'ha al i11ido/ 1·amhicul1• mat. y/ 1·a1la 2000 M'.1 

Pnu·l,a al inid•1/ ,·;1ml1ic11fc· nutt. y/''ª''ª !!(J()() M'.J 
Pnll'l•a al inid11/ C'illllhiu 1lr mat. y/ ,•;ula 2000 M'I 
Pnll'ha al inil'io / 1·a111hio lit• mal. y/ rntla 2000 M:J 

Pnll'l1a al inido/ 1-.u11hio '''' m1tt. y¡ ,·a1la 2000 M:J 
Pmrha al iuidu/ 1·a111hio d1• 111a1. y/ l'atla 2000 M~J 
Pml'l1a al inki11/ 1·a111hiod1· mal. y¡ ,·;ula !!O(}() M'.1 
Pnwlia al inidu/ 1·amhiod1· m;u. y/ nula 2000 M'.J 
Pnwha al inil'iu/ 1·amhio 111• nuu. y/ rn1la 2000 M:J 

J Prul'11a al l11khÑc;1111hlu 1tc• grm1ul11111. yka11:i 2UCH> M'I 

1 Pnu~ha al h1h'h.,1;a111hlo 1k grauolum. )'k1t1fo 2CHHJ M'l 

1 l'rtu>ba al l11khV1'o1111h111 1fo grm1ulcm1. )'k11ila 20CHJ M'.t 
1 l'nwha 111 l111d1Vc'01111hlu de gra11ulm11. yA·ail;1 2CMH> M'.1 
J l'nwha al l11h'11.,1'óu11hlo de gr1uudm11. yka1fa 2<HHJ M'l 

1 Prudm ni l11ldcV1·amhlo d1! gr.inulurn. ykíllla 2<H.>O M't 
1 Jlrueha ni l11khÑ1'ó1111hlo de grauulcnu. yk;11la 2CHH) M't 
J Pruclm 01l l11h'111/1':1111hlo 1fo gra1111l11111. yk11da 2CNH) M'! 

1 l'nu•h;1 ni l11kh.,1·:u11hlo 1fo grn1111Ju111. yka1l1120fH) M'J 
1 l'rueh;1 al l11kh.V1·m11hlo 1fo grmudum. ykml11 2CHH) M'J 

1 l'rud1a 11l l11khv'l";u111ilo 1tc grm111ln111. yk,11fa 20<H) M't 
1 l'nwha al l11ldu/cm11lile1 dt~ grn11ulu111. ykmla 2fHH) M'l 



Temperatura 
Compactación 
Pem1eabilidad 
Ensave Marshall (estabilidad \'flujo) 
AsfaÍto emplt·ado % en peso ,¡.., 
¡>t•treo 
Cemento asfáltico% en peso de 
mezcla 
Densidad del pctreo 
Peso volu111étrico 
Peso volumétrico máx. teórico 
Cemento asfáltico% c11 \•olun1t•n 
Petreo % e11 volumen 
%de vacíos 
% de vacíos del 111at1•rial pt•treo 
% de vados llenados con Ct'mento 
asfáltico 
Estabilidad 
Flujo 

Calidad del Asfalto 
No. 6, Riesgo de Uga FR-3 ~· Riego 
de Impregnación FM-1 

Clasilkación 
Peso especifico 
Punto de inflamación 
Viscosidad Saybolf-l'urol a 50"C 
Porcc111aje dl' destilación dd total 

Destilado a 360"C 
Hasta 22S"C 
Hasta 260"C 
Hasta 31S"C 

1 Prueba por camión 
3 Pruebas / -1000 M2 
3 Prueba ; .¡ooo M2 
1 Prueba I cada 200 M3 
1 Prueba I cada 200 M3 

1 Prueba / ,-ada 200 M3 

1 Prueba / cada 200 M3 
1 Prueba I cada 200 M3 
1 Prueba / cada 200 M3 
1 Prueba / cada 200 M3 

Prueba / cada 200 M3 
1 Prueba / cada 200 M3 
1 Prueba / cada 200 M3 
1 Prueb.1 / c;1da 200 M3 

1 Prueba / cada 200 M3 
1 Prueba / cada 200 M3 

1 l'riu!h;1Ifahrk;ullc/11110 Je asfollu y 1 cada 200 M1 
1 l'rill'ha / fahrkanh• /Upo 1fo asfolln y 1 l'mfa 200 M:I 
1 l'nu~h-. / fohrkmth! I tipo 1tc a~fitllo y 1 <:atla 2(H) M:I 
1 1'r11l'h;1 I fahrh•;111lc/ llpo de asfollo y 1 nda 200 M'.1 
1 l'ruch:t / fohrlr;mtc /Upo 1lc así:dlo y 1 1.·ada 200 M'.J 
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Residuo de la clestlladón a 3<iO"C 
respecto 111 \'Olumen 101:11 

Penetración 
Ducliblliclad 
Solubilidad en letrado111ro de 
carbono 

7. Banda PVC 

Resistencia a la tensión 
Elongación 
Pureza shore 

1 l'nu•l1;1 I fahrh'•lllh! / llpo ~h! ai.Íólfln ~· 1 1·tula 2<H> f\tl 

1 Pnwha I fahrh·rrnl l~ / 1l11u tic rtsÍllhu y 1 1·mta 2tH> M'I 
J l'rud1;1 / fahrkrtrll e/ lil'u de it!lfahu )' 1 1·a1la 2fff) M'.1 
J l'rtll'ha/ fohri1·á111c I dpc1 1fo ít!i.fal111 )' 1 1•ml:t 2tff) M'.1 

1 Prueba/ 1000 M 
1 Pnteba / 1000 M 
1 Prueba/ 1000 M 

8. Monero Hidráulico Compresión Sim >le 

Estudio de calidad d" la an•na 
Clasificación p••trográfirn 
Granulornet ría 
Densidad y absorción 
Materia orgánica 
Sanidad 
Abrasión 
Pérdida por la\'ado 
Equivalente de arena 
Contracción lirwal dt• llnos 
Estudio de n·acriviclacl potencial 
del agregado (alralis-agregado) 

9. Tabiques, ladrillos y bloqu<'s 

Ancho 
(.1rgo 

Prueba / banco 
Prueba / banco 
Prueba / bafü·o 
Prueba / banco 
Prueba / ban.-o 
Prueba / banco 
Prm•ba / b:mco 
Pnll'ba / hanco 
Prueba / banco 
Prueba/ banco 
Prud>a / banco 

En 1 O pzas. / 10,000 pzas. o fracción 
En 1 O pzas. / 10,000 pzas. o fracción 

-



Espesor 
Espesor paredes 
Volumen 
Peso 
Resistencia a la compn·sión 
Abrasión 

1 O. Tubos dr Acero 

Análisis químico 
Análisis físico 
Límite a la n1ptura 
Límite de tlucncla 
% de alargamiento 
Calibre del material 

11. Tubos de Concrdo Simple 

Diámetro interior raominal 
Dián1etro intt•rior f'íectivo 
longitud real 
Di:imerro intrrior de camt>ana 
En la boca 
En el fondo 
Fondo de camp:um 
Conicidad de campana 
Espesor de la pared (tubo) 
Espesor de la campana (boca) 
Resistencia a compresión (3 apoyos) 
Absorción 

En 1 O pzas. / 10,000 pzas. o frncdón 
En 1 O pzas. / l 0,000 pzas. o fracción 
En 1 O pzas. / l 0,000 pzas. o frncción 
En 1 O pzas. / 10,000 pzas. o fracción 
En 1 O pzas. / l 0,000 pzas. o fracción 
En 1 O pzas. / J0,000 pzas. o fracción 

Prueba / colada/ proveedor 
prueba/ t uho /diámetro/ prove.-dor 
prueba/ tubo/ diámetro/ pro,•e.-dor 

1 prueba/ tubo/ diámetro/ pro\'cedor 
1 prueba/ tubo/ diámetro/ proveedor 
1 prueba I tubo/ diámetro/ proveedor 

Z6 

0.5% dd lott'/diam., si el lote es peq.2 tubos min. 
0.5% del lou'/diam., si el lot.- es peq.2 tubos min. 
0.5% del lote/dlam., si el lote es peq.2 tubos mln. 
0.5% del lott'/diam., si el lote es peq.2 tubos min. 
0.5% del lott'/dlam., si el lote es peq.2 tubos mln. 
0.5% del lote/diam., si el lote es peq.2 tubos min. 
0.5%dcl lote/diam., si el lote es peq.2 tubos min. 
0.5%dcl lote/diam., si el lote es peq.2 tubos mln. 
0.5% del lott•/diam., si el lote es Jll'q.2 111bos min. 
0.5%del lott'/diam., si el lote es peq.2 tubos min. 
0.5%dd lott'/diam., si el lote es peq.2 tubos min. 
0.5%dcl lote/diam., si el lote es peq.2 tubos min. 



12. Tubos de Co11cre10 Reforzado 

Diárnerro i111erior nominal 
Diámetro interior efectivo 
Longi1ud real 
Diámelro interior de campana 
En la boca 
En el fondo 
Fondo de campana 
Coniddad d<' la campana 
Espesor de la pared (rubo) 
Espesor de la campana 
Acero longiludinal imerior 
Acero longluulinal cxrerior 
Acero transversal interior 
Acero transversal exterior 
Resislcncia a mmpresión ('.i apoyos) 
Griern a 0.25 mm. 
Rup1ura 
Absorción 
Penneabilldad 
Solubilidad en ácido 

13. Tubo de Asbcslo-Cemcmo 

Diá111e1ro nominal 
Diámetro interno 
Diámetro e"lerno 1natfuina,lo 
Dlámcrro exl. de la sccc. de enchufe 
Espesor 
Largo nominal 

1 Tubo/ lole I diámerro 
1 Tubo/ lolt• / diámerro 
1 Tubo/ lore / dlámelro 
1 Tubo/ lolc / diámelro 
1 Tubo/ lolc / diámcrro 
1 Tubo/ lolc / diámerro 
1 Tubo/ lolc / diámerro 

Tubo/ lole / diámerro 
Tubo/ lolt• / diámclro 
Tubo/ lole / diámelro 
Tubo/ lolc / diámelro 
Tubo/ lolc / diámelro 
Tubo/ lole/ diámelro 
Tubo/ lol<' / diámclro 
Tubo / lo1t• / diámclro 
Tubo/ lole / diámerro 
Tubo/ lm~ / diámcrro 
Tubo/ lolc / diámclro 
Tubo/ lo1e / diámclro 
Tubo/ lolc / diámelro 

0.2 del lole / diámerro 
0.2 del lolc / diáme1ro 
0.2 del lole I diáme1ro 
0.2 del lolc /diámetro 
0.2 d•·l lolc / diámelro 
0.2 del lole / diámclro 
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Clase 
rreslón de prueba sistemática (t'll 

fábrka) 
Resistencia a la ntptura por presión 
hidrostátka 
Resistencia a la ruptura por aplas·
tamíemo 

0.2 del lote/ diámetro 
0.2 del lote/ diámetro 

O.:! del lote/ diámetro 

O.:! del lote/ diámetro 



IV. INFRAESTRUCTURA 

IV. I Pilotes ,:e control 

IV.2 Zapatas y dados de las pilas 
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IV. INFRAESTRUCTURA 

IV.I 1'11.0'1'1\S DF. CON'l'ROL 

A continuadón Sl' dt_•scrilw d procedimit•1110 y Jas t•specif'kacioncs qut• se deberán 
nunplir para la co11stn1t~ció11 t• hincado <IL- Jos pilotes t•n los que se apoyaran las zapatas 
de cirncnradón de los apo.vos pcrt<'lll'CÍ<'ntes al Pu<'lltc Vt•hlcular Canal de Tezontlc, 
zapatas 1 (pila 2 y 5); zapatas 2 (pila 3 y 4) y zapatas de muros estribos 1 y 10. 

La cintcntadón dt• Jos a1>0~·os cid pt1t•nte t'JI cuestión st•rá de tipo profmuto, la cual estará 
constituida por zaparns dt• co11rrc.•to qut· se colaran t'll sitio apoyadas sobre pilotes de 
fricción, prefabricados~· dt• si•rdón cuadr:ula. (V<"r Plano PV-02). 

Los pilott•s utilizados son de concrelo arnmdo divididos en dos secciones de 15 ruetros 
cada una y las cuaks se lllll'll por medio de dos plac;1s de acero, dando una longitud íll 
pilote de 30 m••tms mn una srn·ión tr:lllSV<'l'sal ti•• 50 .x 50 cm. El níum•ro de los pilo1<•s 
1·111pkados •·s de 192, repartidos entl'e las cuatro z:rpatas y los dos estribos. (Ver Plano 
l'V-02). 
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Para la fahricadón de los pilolt•s Sl·rá necesario tener una área lo sufrdt:111ernt·11tc.· grandc· 
.\'cerca ck la obra para .1hí t•lahnrnr planchas de concn.•10 de un espt•sor dt• 5 c-m. sobre 
las c1mles St' dahorarnn lns pilott•s en cuestión. E.srns planchas si"•en para unifonnizar c.•11 
fonna horizontal dicha árm ~· así gar:intiz:ir la \'l'rlirnlidml dl'I pilntt'. las planchas 
deberán cumplir con las di111e11sio11t•s adc.•ctmdas donde.• c111epa la t~o11slr11rdó11 clt•l pilotc.•, 
para t-ste ,·,1so sc.•rán de 16 11wtros de largo y '1.5 mc.·tros de.• ancho. 

Ahora sc.• proCl.•dc.•r:í al anmulo de los pilorc.•s qm.• por c.•srar constituidos c.•n dos tr.1111os, 
deben conrar c.•n los c.•xrn·mos ele.· unión con 1111a placn metálica siguic.·ndo lns 
es¡>edficacio1ws corTespondit·mc.·s, d an11mlo se haro"i en una án•;1 dondt" 110 intt·1·tkra con 
otras activid:uJc.-s de l:a ohra. 

Una vez qlll' d conrreto ele la pla11~ha hay:1 adquirido utl SO~ú <k su n·sis1t·nd:1, Sl' 

iuiciarán los trabajos de dmhmdo en forma imcrn1l:1da p:1rn minimizar el árt•a dondl· st· 
miaran los pllol<'S armados, t:lntu el dmhraclo como el arm:ulo de.' los pilotl'S cll'lll·rá S<'r 
revisado y aulmizado, lrns prc\•ia supc"•isión, cumpliendo «.~on el recubrimit•nto mínimo 
Sl' iniciará el colado ch· los pilort•s nrilizando para rllo L>o111b11 y pluma, .1demás el<• cuidar 
que d vibrnclo sea d rrnn•cto parn <'vitar burbujas de ain· •·n <'l concn•to. El «alado ele los 
tramos de <..'mla pilote 1ft•bt• efcr111arst· t•n forma lirwal. c.·s clcdr, a tope dt~ plac.1 dt• cada 
1rn1110, con d lln dl' garnntizar la horizontalidad de las piaras y l:i vcnicaliclad d<'l pllotl'. 
Dt.•spués d~ 24 horas y hahit•mlo fraguado d c·oncrl'to se pondrá utl:I capa de curacreto 
dando por tt•rminado d proceso. 

Es1e proceso St' rcpcl irá hasta co111pktar Ja primc.·r:a cama de doce pilott·s y t'll cada 
plancha se podr.ín col:ir hast:I seis ramas. 

Una vez que los pilot~s h11y:111 alranzaclo el 80% de 111 resistencia d<• proy<'clo, se 
procederá a n•,11izar las n1.1nlobr:is de hlncaclo de los 111is111os, de acuerdo :i los 
li11camie11tos rorrcspomtic.•111cs. 

-



Para el hincado de los pi101es se deberán seguir los lineamiemos que a continuación se 
citan: 

1. Una vez del1nida la ubicación de los pilotes en campo y previo al hincado de es1os, 
será necesario realizar una perforación de 45 cm. de diámelro hasla una 
profundidad de 30.50 metros ron respecto al nivel de 1erreno nalural, debiéndose 
extraer el ma1erial produclo de la perforación y cuidando que la posición, en 
plama, de la misma no tenga desplazamienlos horizontales mayores de 5 cm. con 
respec10 a la indicada en los planos es1 mc1 urales correspondientes. 

Para manMter las paredes de la perforación es1ables, será necesario que cada vez 
que se extraiga la broca de perforación se retire girando, con el objeto de que se 
realice un "enjarre" en el ma1erial arcilloso que cons1ituye dichas paredes. 

Si aún con la actividad amerior st• de1ec1an signos de Inestabilidad de las paredes 
de la perforación, St'rá necesario emplt•ar lodo es1abillzador con las caracterfslicas 
y propiedades que se indican en la especificación No. 91-MS. 

2. los pi101es estarán constiluidos por dos o más !ramos, debiendo con1ar en los 
extremos de unión con una placa mt•tálirn, las cuales se soldaran entre si en todo 
el perfmelro del pilote con objeto de garamizar la conlinuldad estructural d"I 
mismo. 

3, Ames de retirar los !ramos de pilotes de la plama deben numerarse a fln de 
ldcnt111carlos corrcctameme durante el hincado y no 1ener problemas en el soldado 
de las placas. No deberán soldarse las placas con rellenos de varillas o ma1erial 
similar, cuando estos no hagan d con1ac10 complelo. 
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.¡, Para el hincado de los pilotes Sl' deberán utilizar los siguientes equipos: 

a) Una estructura guía que cuente con dos niveles de mano, adosados a la 
misma, con el objeto de garanrizar su \•enicalldad antes y durante el 
hincado de los pilotes y con abrazaderas que servirán de guía al pilote 
durante su hincado. 

b) Un manillo de impactos, el cual podrá st•r de doble acción, pero cuidando 
que el pe.a del pistón sea de 0.30 a 0.5 veces el peso del pilote con el 
objeto de garantizar la eficirnrla del hincado, por un lado, y por otro, evitar 
que se pueda daflar el pilo1e durante su hincado, por excesivo níunero de 
golpes al ser el pistón de poco peso o sufrir daflos en toda su longitud. si el 
pistón es dt•masiado pesado en relación al pilote; se recomienda de panida 
un delmag D-30 o similar. l.1 altura de caída del manillo deberá ser de 1 .O 
metros. 

e) Un gorro protector constituido por tres capas de madera de 5 cm. de 
espesor cada una, unidos fümemente entre sí y sobre los cuales se colocará 
un capuchón metálico que recibirá el impacto del pistón del manillo, 
debiéndose cuidar de <1ue •"n raso de que se dalle el colchón de madera se 
sustituya !nnu.·diatamente para evitar que se darle la cabeza drl pilote. 

d) Un juego ,fe mordalaS de presión que t•viten que el tramo de pilote hincado 
se vaya lrnsla el fondo de la perforación, en caso de que penetre por peso 
propio. 

5. Durame el hinc:i<lo <k los pilotes debrrá llevarS<· un mntrol del nítmero de golpes 
en toda la longitud dd mismo, y cn lus l1himos tres metros se deberá man'ar con 
pintura a <"ada 2t.I cm. de longi1ud ron el objeio de llevar un registro del nímwro 
de golpes neces:irio por rada 20 .-m. que pene1re el pilole. 

6. Con el objt'IO dt• que los pil01es queden colocados en su nivel dt• d<'5plante seni 
necesario parad l1himo lramo dt• t•stos. utilizar un s~guidor 1nrtálico. 



34 

7. Iniciando el proceso de hincado del pi101e, no deberán existir periodos de receso 
mayores de 90 minutos, para evitar que el pilote se "pegue" por efeclo de 
tixotropla de la arcilla, pues en este caso se requerirá una mayor energla para la 
continuación de esta operación, lo cual puede originar da1\os estructurales al 
pilote. 

8. Adicionalmente al registro del níunero dt• golpes necesarios para el hincado de los 
pilotes, se deberá llc\'ar otro referente a los tiempos de espera; esta infonnación 
se dehe enviar oponunam••nte al proyeclista para su interpretación. 

9. Ningím pilou.- podrá levamarse del sitio de fabricación si el concreto que los 
constituye no ha alcanzado la resistencia mlnima especificada en los planos 
estruc111rales correspondientes, debiéndose desechar todo aquel que presente una 
imegridad dudosa durante su fabricación, manejo o hincado, reemplazandolo por 
uno nuevo. 

1 O. Antes de iniciar el hincado de cualquier piloll•, es mnvenieme orientar las caras 
del mismo hacia un solo s<'ntido. 

11. El desplome máximo pt•nnisihle del eje longi111dinal de los pilotes será igual al 1% 
de su longitud total. 

12. L1 secuencia de hincado de los pilotes de una zapata será: primero hincar los del 
centro y posterionncme los de la ¡icrifl'ria, siguiendo un solo sentido. 

13. La elevación de la cab<"za de los pilotes no deberá diferir más de 20 cm. con 
rcspeclo a la posición del proyecto. 
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Notas lmponantes. 

1. l41s peñoraciones previas al hincado ele los pilotes no deberán quedar abiertas por 
más de 24 horas, por lo 11ue cuando se atraviese un fln de semana o día feslivo, el 
constructor podrá iniciar las perforaciones siempre y cuando tenga pre\'isto el 
personal y equipo necesario para hincar la longitud total del pilote. 

2. Debt•r:í cuidam· que los pilotes no se darien durante su transporte e hinrndo, 
debiéndose utilizar para esto í1himo d gorro de pro1ección. No se aceplar:í ningím 
tramo de pilote qtu· presente da1ios que afecten su integridad estructural. 

3. No se pennitlrá d inicio cid hincado de los pilotes hasta •1ue la estructura guía se 
encuentre perfectamente nivelada. 

4. Pre\•iamente al hincado de los pilotes se t•fect uará la ubicación en campo y se 
corroborará por medio de rnlas las imerferencias existentes (galerías de duetos, 
tuberías, duetos o cualquier instalación local o municipal) con el objeto de 
garantizar que no se darien las mismas durante los trabajos lndkados en este 
escrilo. 



-..... _ .......... 
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• Pruebas de carga de los pilotes 

Con el objeto de continuar la capacidad de carga estática de los pilotes de la cimentación 
del puente, así como el de verificar su componamle1110 ame la solicitación de las cargas 
de diseño, será necesario efectuar dos pruebas de carga en pilotes individuales, ubicados 
fuera de las zapatas de cimemación y siguiendo las especificaciones estableddas a 
continuación: 

1. Antes de realizar cualquier prneba de carga será necesario verificar que los desvíos 
de instalacloner. municipales que se encuentren dentro del área donde será 
construido el puente vehícular, hayan sido efectuados en su totalidad. 

2. Las pruebas de carga se efectuarán sobre pilotes individuales localizados en la 
pane lntemiedia de dos apoyos contiguos y sobre el eje, cuya longitud y elevación 
de desplante son las siguientes: 

Entre Apoyos: 

2-3 
6-7 

Km: 

0+440.50 
0+555.50 

Longitud (111) 

30.00 
30.00 

Elevación (111) 

2202.40 
2202.31 

Los pilotes deberán hincarse dentro de una perforación previa siguiendo los 
lineamientos indicados en la especificación de hincado de pilotes correspondiente 
al Puente Vehkular Canal de Tezontle. 

3. El pilote deberá probarse en un t lempo no menor a doce dlas después de haber 
sido hincado y l.1 mrga .1proxim:uL1 de prnel~1 que se le aplicará a cada pilote será 
de 131 tonelada,, debi(ondosc llevar a la falla, la cual será cuando se presente una 
deformación si1bita de I" (2.54 <"m) en el pilote. 
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4. La prueba de carga podrá realizarse dr acuerdo con cualquiera de los sistemas 
siguientes: 

a) Siste111a di· carga con laslre. 

Esre sisrcma de rnrga a ulilizar eslará constilÍ1ldo por una plarafonna de 
carga laslrada, en combinación con una viga maestra para reacción. 
apoyada en sus exrremos por un pilote de concreto armado, tal como se 
indica en las figuras IV.1-01 y IV.1-02. 

L• pnicba de carga se efecruará al nh·el del terreno natural y en los lados 
longiludinales dt• la viga maestra, se deberá construir un muro de 
mampost1•ría, segím se mueslra en la figura IV.1-02. 

b) Sistemas d1• carga a base de estrur1ura ele reacción. 

Este sisrema de carga consiste en t11ilizar una annadura como estructura 
para transmitir a los pilotes de apoyo la reacción que genere la carga que 
será aplicada en el pilote de prueba. l.os pilotes tanto de apoyo como de 
prueba, se descubrirán efcr1t1;1nclo cxmvaciones locales; la ubicación de 
estos pi101es, así 1·01110 las cxrnvadont•s se indican en la figura IV.1·03. 

5. Los pilolcs que scn·irán de apoyo a la esrnirtura de reacción serán de concreto de 
13.0 111e1ros dt• longitud y dt• 50 cm. de lado, dejando el nivel de la cabeza de los 
pilotes a 0.-15 mc1ros de profundidad a pan Ir dt• la supertkie del terreno. 

6. l.1 cabeza del pilote de prneba se demolera en una altura de 30 cm. v una vez libre 
de pankul:ts st1t~ltas, se colocar.i un zund10 perimetral de acero qt;e servirá como 
cimbra confinante a la capa d .. azufre que deberá emplearse para ennasar la 
cabeza del mismo y de esta fonna tenrr una superficie unifonne de soporte, sobre 
la c1u1I se colorará una piara de acero de I" de espesor y de 50 cm. de lado donde 
se instalará directa111e111c y centrado el gato hidraídiro. 
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7. Los pilotes dl' apoyo se demoleran en su pan e superior hasta descubrir por lo 
menos 30 cm. dt• longitud de las varillas dt• rl'ful'rzo y los <"srrihos qut• Sl' 
descubran serán n•I irados. 

8. l.a armadurn u ··iga dt• reat·ción se colocará centrada en l'I pilolt' dl' prul'l>:t y 
dt•berá fijarse a :os pilotes de reacción, soldando las varillas desrnbi<'nas dt• los 
pilotes a los diSJY..>silivos de unión prrvislos t'l1 ambas estflll"luras. 

9. l..a carga que se a •lirará al pilolt• de pnieba será transmitida rn incrl'Ull'ntos de 20 
tonl'ladas; aplica• o rada increml'ntO de carga, se tomarán il'<'turas dt• defonnación 
a Intervalos dl' I, 2. 4, B. 15, 30 minutos y posterionnl'nte a cada hora hasta <IU<' 
las dcfonnaciot1'.'S registradas sean menores dt• 1 mm. en 20 minutos, pero sin 
exCt~ler de un peoicxlo de 72 horas, lo que ocurra prinwro. sin embargo en ningím 
caso Ja duración de cada incremento sl'rá rnenor de 12 horas. 

Con la deformación máxima n·gistrada para cada incrememo de carga. se 
elaborará una gráflca carga - dcforrnación para cada micromt'tl'o. 

1 O. Durante d desarrollo dr la pnoeha de carga deberán medirse las deformaciom•s 'I'"' 
sufra el pilote dt• prm•ba y los pilotes extrt•mos de rracción. 

11. En d pilote de pnoch;1 y en cada pilote dl' reacción se colocarán 3 mkro1m·1ros con 
pn•cisión de 0.1 mm .. disiribuidos de mi ma1wra que d centro geométrico 1k los 
tres ruicroml'lros c.:ui11dtfa aproximadamente con d centro del pilote t•n cuestión. 
Los micromctros st• sujcl:mín a puntos fijos, colocados t•n t'slructurns 
independientes al sistema de l'arg.1. 

Los elerncmos dt~ sujedón de los mkrom1•tros deberán protegerse con tela de fibra 
de vidrio y papt•I aluminio para aislarse lle cambios de tempt•ratura; sin embargo 
Sl' rc.•comienda instalar un tt•rmorm•tro rt•rcano al cabt•zal del pilote y registrar la 
tt•mt>eratura cada vez qut• se t'f~cttíen las lecturas de los micromt•tros. El 
tcrmometro dt'herá tt•ner una :aproximación de..• 1° C. 
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12. Después de alcanzar la capacidad de carga 1íltima de prueba se inciará la descarga 
del pilote y la recuperación de la defom1ación será rrgistrada cuando la carga 
restante del pilote sea de un 75, 50, 25, 10 y 0% de la carga máxima de prueba; 
la duración de cada decremento será de 12 horas. La recuperación final será 
regisirada 2.¡ horas después de retirar la totalidad de la carga. Con las 
defonnaciones obtenidas y el porcemaje de carga respectivo, se construirá la rama 
de descarga en la misma hoja utilizada para la rama de carga de la gráfica carga • 
defonnación. 

13. Todo el equipo utilizado para la ejecución dt' la pnreba, deberá ser calibrado en 
un laboratorio especializado, principalmente el sistema gato • bomba y los tres 
mkrometros. La capacidad del gato no drberá ser menor de 200 toneladas. 

14. Tenninada la ejecución de la prueba se procederá a rellenar las excavaciones 
locales ron un material arenolhnoso (tipo teprtate) cuyo comrnido de panlculas 
que pasan la malla No. 200 no exceda del 25%. El tendido se hará en capas de 
espesor compacto máximo de 30 cm. y se comparará al 90% de su prso 
volumétrico seco máximo con respc<·to a la nonna MSHTO estandar. 

15. Al finalizar las pnrebas de carga. los pilotes utilizados deberán ser reconados hasta 
dejar el nivel dl' la cabeza de los mismos a 3.0 metros de profundidad mínimo, a 
panir de la su¡,.,rlkie del terreno na111ral. 
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- Esperilkarión No. 91 - MS 

Si durante la perforación para l'I iucado de los pilores de los apoyos del puente, el suelo 
que confonuará las pan•des de la excavación presema problemas de estabilidad, deberá 
utilizarse como ademe un lluldo esrabilizador para evitar demunbes de la misma. 

l. Propiedades del lluído estabilizador. 

El lluído eslahilizador deber:I S<'r una suspensión estable y ll'ner una densidad 
mayor •1ue la del agua, con objeto de que el empuje hidrosrátko que ejerza sobre 
las paredes Sl'a mayor que el de es111. 

El lluído estabilizador se deberá vaciar en el interior de la perforación para generar 
un gradiente de presiones sobre las paredes de la excavación que ayude a 
m11111enerlas eslables. Como el gradiellle producirá infiltradoues de lluído hacia 
el interior de las pan•des, se deberá cmnrolar la propordón agua - coloides a fin 
de que la inllltracióu, sea mínima, además 111 producirse la inllltración, se va 
formando en la frolllera lluído - suelo uua película, de pequetio espesor, de 
moléculas de lluido que •·onsrituye una verdadera membrana impermeable y 
resistemc conocida como "cake". 

11. Requisitos qu<· debe cumplir el lluído estabilizador 

a) Form11r una lll'lírnla impcnucablc en la fromera con el suelo. Para 
garantizar la fonnadón de la película, el lluldo estabilizador deberá 
contrner una nmtidad imponante de bentonita sódica que cumpla con las 
propkdmles c1ue se mencionan más adelante. Un proporcionamiento inicial 
que se n•comit•11<l:t tomar como base para la dosificación del lluído 
estabilizador, varía entre 8% y 10% de bentonita en peso, sin embargo, la 
dosificación definitiva será aquella, cuyas propiedades queden 
comprendidas demro de los límites consignados más adelame. 
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b) Que Ja suspensión dc bentonita sódica en agua sea estable: es dedr, no 
deberá haber Sl'dinwmación o tloculadón de las pankulas de bcmonila. El 
fluido deberá ser capaz de aceptar que se le miada un material inert<' de más 
peso sin sedinll"ntarsc. 

e) Será necesario controlar el límite de tluenda del fluido estabilizador, ya que 
<'I radio de penetración del lodo en Jos poros del suelo y el tamario de las 
panículas sólidas que puede mantener en suspensión están en función de 
este. 

d) Las propiedades del fluido estabilizador ddwrán 111a111enerse dt•ntro dt• los 
límites siguit•ntes: 

J. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

Viscosidad plást ka 
Densidad 
Viscosidad Marsh 
Contenido de arena 
Limite de tluenda 
Volúmen d<· agua filtrada 
Esp•.·sor de Ja costa (cake) 
l'.11. 

Entre 1 O y 15 centipoises 
Entn· 28 y 45 segundos 
Entre 28 y .¡5 S<'gundos 
Inferior a 3% 
De 5 a 25 lb/100 ft2 
25 rm3 má1dmo 
Inferior 1 a 2 mm. 
En1re 7 y JO 

Todas las propiedadt·s dd fluido deberán controlarse <'ll laboratorio, para estbleccr Ja 
relación bl"ntonita ·agua adecuada y verificarse periódicamente el tluído estabilizador 
que estcn manejando L"n el campo, medimnc la ubtendón de muestras. 

El fluido estabilizador dl'l>erá prepararst• con un mezclador de chillón y bombearS<' a Jos 
redpientcs de al11t:1rl'mu11ic11to donde deberá permarwcer en reposo durantt• un período 
de 8 horas~· pusterionm·111e trasladam· el fluido a las 1>erforacíones mediante una bomba 
celllrifuga. 

-



Mediante un desarenado y n·drculadón, el fluido estabilizador podrá tener varios usos; 
la redrculadón podrá efectuarse utilizando una batería ponatil de hidrodclones. Además, 
el número de usos que se lc dr al Huido estará limitado al cumplimiento de las 
propiedades ya mencionadas, por lo que cuando el fluido haya perdido dichas 
propiedades deberá desechar y emplearse un nut>vo fluido estabilizador. Por ningún 
motivo deberán usarse fluidos qu<" no cumplan con las propiedades antes indicadas. 

En todos los apoyos, el ni\'d dd fluido estabilizador en la perforación estabilizada deberá 
quedar l .50 metros abajo dl'I nivel dt• 1t·rrcno natural, en ningím caso deberá aumemar 
esta distancia. 
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IV.2 ZAPATAS Y DADOS DE LAS PILAS 

La excavación para la ronsm1cción de las zapatas, se realizará a cielo abierto y esrará 
limitada por taludes perimetrales y de avance con una inclinación de 0.25: 1 horizontal 
a vertical. L1S dimensiones en planta del fondo de la excavación serán igual a las 
dimensiones de proy<'<'lo de cada zapata más O.S metros a cada lado de la misma. L1 
excavación no podrá Iniciarse si antes no se tienen hincados todos los pilotes hasra la 
profundidad de desplan1e de proye<·to de cada apoyo. 

Después de hincados los pilotes al nivel de desplante y remate indicados, se estará en 
condiciones de iniciar la excavación del área toral de la zapata,' efectuando la demolición 
de la pane superior dt• los pilotes, sin dmiar su :armado, confonnc estos se \'ayan 
descubriendo, siendo ne<'l'sario dejar una longitud mínima de 0.30 nu~tros antes de llegar 
a la máxima profundidad de despl:mte de la zapata. 

Co1no otra opción, la excavadón de la zapata podrá ejccmarse en dos etapas, primero 
e.xca••ándose una mitad dl'i ancho total, hasta la profundidad de desplante de cada zapata 
Inmediatamente después ••' procederá a colar la plantilla y a la demolición de la parte 
superior de los pilotes. Simuháneament<' a dicha demolición, se podrá continuar ron la 
mitad restante de la '" :amción has1a la profundidad de desplante y repetir el proceso 
mencionado en la prim rn partl'. 

Alcanzando el niwl dl' máxima ex.·avación de la zapata se iniciará el colado de una 
plantilla de concMo po •I'<' dl' 1 O cm. de <'Spesor; 6 hemos después de •·alada la plantilla, 
se continuará con la '•e11101ición de los pilotes hasla alcanzar el nivel espccitkado, 
procediendo en SL'guida a colocar el :mnado de la zapata, teniendo cuidado ele lograr la 
co111inuidad del ar111a1:0 de los pilotes con el de esta. Concluido lo anterior dcl>erá 
eft·l~tuarse el cimbrado y col:1do de la zapata dejando las prcparadont•s necesarias parn 
ligarla con el arm:ufo de los dacios d~ las pilas dr acuerdo al proyt·t~to estructural 
corrcspondie111c. (V<·r Figura l\'.2.01) 
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Veinticuatro horas después dd colado dl' 111 zap.1ta se procederá a continuar el annado 
cimbrado y colado de los dados d<• las pilas mediant<' los siguientes lineamientos: 

L.1 ubicación, ni\'el de desplante y annado de los dados se observa en los croquis PV-0 I, 
PV-02 y PV-03, el concreto para la losa y los dados será clase 2 de rc=2SO Kwcm2 y el 
acero de refuerzo será fy~4200 Kwcm2. 

Los pernos para el anclaje de la plam base, Irán l'mbehidos en los dados para las medidas 
de los pernos, fonna y profundidad a la cual <'Starán embebidos. (Ver Croquis PV-04) 

PROCEDIMIENTO DE COLOCACION DE LA PLACA BASE 

Los pernos se colomrán en la posición indicada en 1·1 croquis PV-05, deberá utilizarse 
plantilla y tener todas las prwauciones para evitar su desplazamiento o giro, antes y 
durante el colado del dado. 

Cuando el concreto del dado haya alcanzado una resistencia de 200 Kglcm2, a la cara 
superior de acabado rugoso si· le limpiar;\ vigorosamente hasta dejarla exenta de grasas 
y suciedad y se saturará dur:mtt.• 12 horas. 

En operación continua se prepararán de 25 a 30 litros de estabilizador de volumen no 
metálico, !'ester Grand o similar, en la forma sei\alada por el fabricante. 

En un lapso inferior a 30 minutos después de preparar el estabilizador se colocará este, 
cuidando dl• que su superficie resulte completamente horizontal, sin pendientes ni 
depresiones, con un espesor de 5 rrn. 
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Durante una scntana, tiespu~s dd vaciado. deberá curarse continuamente la capa de 
nivelació11. 

Cuando havan transrurrido tres días como mínimo del fraguado drl mortero, podrá 
colocarse la. placa base y la cstructura sobre ella. 

El colado d<· estos cl<•mentos estmcturall's (zapatas y dados) será con bomba y pluma 
además de un vibrado adecuado para evitar la existencia de burbujas de aire en el 
concreto. De igual modo después de fraguado el concreto, este se deberá de curar 
cubñt•11do en su totalidad el área de colado, esto para mantener la humedad óptima del 
mismo. 

Notas Importantes: 

1 a. El equipo de bombeo se instalará fuera de la zona de colado de tal manera que no 
produzca vibraciones que puedan d:uiar al concn·to fn·sco, el flujo del concreto 
deberá St·r continuo, t•n faso de suspensión la ntt•zda que permaneció en tubería 
deberá rl'mO\'l'rse y des<•ch:irsl', debiéndose lavar todo el equipo antes de 
conti111111r. L1 pluma se dispondrá de tal manera que se prevengan cualquier 
segrl'gación y/o dasilkadón de los materiales. 

1 b. Antes del colado dd>crá re\'isarsc el cimbrado de fonna que no presente alteración 
alguna ya sea movimiento o deformadón del mismo. De igual modo deberá 
humedecers<' :mtes de cualquier colado. También se dcl>crán de dejar las 
preparadoncs de instalaciones, ya se:1 eléctrica o de drenaje y A.P. o para cualquier 
otro durto o detalle qU<' Sl'au ncrt•satias en caso de que las marque así el proyecto. 
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le. En caso de que se presenten filtraciones en época de lluvia hacia la excavación, 
estas se deberán controlar mediante la constmcclón de careamos de bombeo de 
0.30 metros de profm1dldad, distribuida estratégicamente y conectados por medio 
de zanjas rellenas de grava limpia. O..sde estos careamos se extraerá el agua 
producto de las filtraciones, mediante bombas autocebantes de 2" de diámetro. 
Deberá tomarse las medidas preventivas necesarias, para que durante los fines de 
semana y dlas festivos, no se inunde la excavación. 

El control de filtraciones deberá iniciarse desde el momento en 11ue se alcance la 
máxima profundll-ad de excavación y deberá suspenderse cuando se proceda a la 
colocación del relleno. 

Control de movimierllo de las zapatas. 

A continuación se citarán las especificaciones para el control de movimientos de las 
zapatas de cimelllarión del puente. 

Con el objeto de observar la magnitud de los movimientos que se preselllen después de 
la construcción de la zapata de cimemación del pue111e se deberá llevar un control 
topográfico mediallle referencias superficiales o nivdetas instaladas en cada apoyo. 

Para la medición de movimiemos en cada apoyo del puellle, se instalaran 4 bancos de 
nivel en la cara superior de la losa de cimentación, localizados uno en cada esquina de 
la zapata. (Ver Figura IV.2-02). 
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Estos bancos serán varillas ahogadas •·n Ja Josa o marcas Sl'rialadas con pintura y <l<'hl'rá 
tenerse cuidado en qut• 110 se desuuyan duraruc el proceso constructivo de toda la 
cimentación. Ames de iniciar d rl'IJl'no sobre la zapata, la cota dl' Jos bancos st' trasladará 
a las columnas en un punto sil uado a 1.0 m<'t ros arriba dd niwl cid rnmdlón. ron •·I 1111 
de rontimmr sistemáti<.·antente con las nivelaciones dura11te la vida t'atil dt• la t•stnll'turn 

y obsl'rvar SU l"Olllponamil'lllO a )argo plazo. 

L1 rota de l'Stos bancos dl'bcrá l'Star refert•nciada a un banco dl' nivel superficial dt• rota 
rellejada y alejado romo mínimo 200 metros dt• la zona de inlluencia de la constrm·dón, 
a fin de medir correctamente los rnovimientos propios de la cinwmación. 

L1s lecturas dt• estos bancos st• iniciarán innll'diatalllt'lltt• después dt• colada la zapata y 
se rontinuarán durante la ronstnuxión dr la superestn1ctura, de acm•rdo con lo siguiente.•: 

L1 fr .. cul'ncia de las ll'rturns será d .. tres vt·•·cs por semana dt•spués dd rolado de la z:ipaia 
y hasta el rolado de Ja ,·olumna: después del colado de la columna hasta el colado de Ja 
supt•restructura st•rá una vez por st•m;ma posteriormente una vez cada 15 días hasta la 
terminación d .. Jos parapetos y de Ja colm·adón de Ja carpeta, una wz al mes hasta d 
inicio del tránsito sobre el puente·, una lectura cada tres nwses durante el primer ario lle 
operación del ¡n1c111c y 1Jos1crion1w1ut.• u11a ll'ctura rada sl'is meses durante los 3 1>rimeros 
alios. 

Con las lecturns obtenidas se.• elahor:1ran gráfkas de movirnientos contra 1ie1npo, siendo 
la escala de los movimit·ntos 1 a 1 . l..as grálkas durante la etapa de construcción deberán 
sicmpn· estar al día y colot·arst· en un lugar \'isible el~ la caseta de Ja obra. 
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V. SUBESTRUCTURA 

V. I PLACAS DE BASE Y COLUMNAS METALICAS 

Elememos de imponanck \ital son las placas de base y las columnas metálicas (C· I ) las 
cuales fonnarán pane de la subestmctura dt"I pueme, para las medidas y detalles de los 
elementos metálicos así como su ubicación, consultar croquis PV-06, PV-07 y PV-08. 

A continuación se citará•• las especifkaciones generales para el acero estmctural: 

l. Descripción general 
11. Placas de conexiones 
111. Placas de base para columnas 
IV. Juntas o conexionrs 
V. Soldadura 
VI. Limpieza y protección 
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l. Descripción General 

1.1 Todas las superlkies dl' contal"lo en los empalnll's dl' •·olumnas ~· las dc apoyo 
sobre las pla•·as de ha«· serán cepilladas. 

1.2 Todos los micmbros serán fabricados t•n el tall<•r con las dimensiones anotadas en 
los planos, de manera qt1<' no ha~·a empalmt•s en campo, excepto en los lugares 
especUkmncntc indicados t•n Jos planos, salvo autorizadón escrifa de la Dirección 
de la Ohra. 

1.3 Todas las soldaduras dt• pene1radón st• insp<·rcionarán por medio dc rayos X, o de 
algí111 01ro pron·dimknto 110 destructivo tJlll' p~nnita tener la seguridad de que 
están correl·tamt•111t~ a1>lit·adas. 

11. Placas de Conexiones 

11.1 L1s dimensiones mostradas di· las placas en conexiorws son las mínimas de la placa 
lt•rrninada. 

11.2 l.os corles de las placas deberán hacerse con soplete guiado mecanicamemc. 

111. Placas de Hase p.1ra Columnas 

111.1 Las dimensiones moslrad:is de las placas ele base son las mínimas de la placa 
tt•r111inada. 
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IV, Juntas o Conexiones 

IV. I En todos los casos posibles, las juntas serán soldadas en taller y aprrnadas en el 
campo. C1~1ndo se indi11ue soldadura de sello (trabajar la raíz), ésta se practicará 
en una sola operación continua. 

IV.2 El fabricante podrá utilizar, pn'\'ia autorización escrita de la Dirección dt• la Obra, 
tipos diferentes de soldaduras a tope ron rc'5pecto a las mostradas en los planos. 

IV .3 Pre\'ia autorización escrita de la Dirección de la Obra d fabricante podrá cambiar 
soldadura dc taller por soldadura de campo y soldaduras de campo por soldaduras 
de taller. 

IV .4 Todas las soldaduras a tope serán de pt•netración total. 

IV.5 Toda soldadura será ejecutada por soldadores que hayan sido califü·ados. 

IV.6 Se lle\'ar:I a cabo una inspección continua ron pruebas no destructivas sobre la 
soldadura de campo y conexiones atornilladas. L1 soldadura de 1:1ller será 
inspeccionada y aprobada también a juicio de la Dirección de la Obra. 

IV.7 Toda la soldadura manual de acero ser:I hecha con electrodos de la serie E-70. 

-
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IV.S Todas las juntas que no tengan indicación contraria llrmrán tornillos de alta 
resistencia, del diámetro indicado, del tipo de aplastamiento (Bcaring Type) con 
la cuerda p<'nnisible ,.n el plano de corte. Deberá eliminarse en <'I tallrr la rebaba 
dr todos los agujrros. 

IV .9 En juntas atomilladas a patim•s indinados de trabes y otras superficies inclinadas, 
se utilizarán rondanas adecuadas L~on forma de cuita. 

IV.10 No se considerarán los lomillos dt• monrnje como panc de las jumas definitivas. 
Los tomillos ti<- montaj<' •erán suministrados por el fabricame de conformidad con 
las cspt·cifkaciont·s com·spomlil'llll'S. Todos los lomillos de montaje deberán ser 
rcn1ovidos después dd montaje ~· los agujl'ros correspondienlcs rellenados con 
soldadura dr ta1~611. 

IV.11 L1s juntas atomilladas, en qu<' st• haya de usar tomillos ASTM A-307, se sciialarán 
clarmnente en los planos. 

V. Soldadura 

V. I No se cjecu1an\ ninguna soldadura cuando las superílcics esten mojadas o 
expuestas a la lluvia, a viento considerable o cuando los soldadores estcn expuestos 
a s.._·vcr:ts comlicimtt·s a111hil•n1ak•s, 

V.2 Todas las soldadurns a lope serán de penrlración completa. 
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V.3 Los procesos l"'nnltidos son la soldadnra de arco déctrico con dertrodo mei;ílko 
recubierto y la soldadura al arco eléctrico snmergido. No se podrá usar la 
soldadura al arco eléctrico en gas inerte. Cualquier otro proceso delll'rá estar 
aprobado por escrito por la Dirección de la Obra. 

VA Los electrodos de bajo hidrógeno se comprarán en empaques hennéticamentt· 
sellados o se secarán durante por lo menos 2 horas a tt•mperaturas desdt• 230" C 
(450" Fl hasta 260'' C (500" 1') antes de <¡ue sean usados. Los clt•r1rodos d" hajo 
hidrógeno se comprarán en l"mpaques hennéticanwntt· sellados o se secarán 
durante por lo menos una hora a temperaturas <l<·sde 370" e (700" F) hasta -130" 
C ( 800" I') antes dt• qm• sean usados. 

Los electrodos que se dcsL"IUpaqucn o se rc1ircn del horno dl· secado Sl" 

almacenarán inmediatamente a una temperatura dt• por lo n1t•nos 121" C (250"f ), 
los electrodos E-70-XX que no S<' usen dentro de las cuatro horas siguientes 
después de haber abierto el empaque o haber sido retirados de los hornos, se 
secarán en la fonna descrita. No se pt•nnitirá el uso de l'lectrodos que hayan sido 
mojados. 

V.5 El precalentamiento y la tt•mpcratura entre pasadas estará de acuerdo con la 
siguiente tabla: 

Proceso de soldadurr. Espesor dt• la Placa más Ternperatura Mi1tima 
Gruesa por soldar "F "C 

Soldadnra al arco clét-1 rim !lasta 3/-1" No se requiere . 
con electrodo metálico Mavor de 3/-1 " v hasta 1 1/2" 150 66 
recubierto, usan~to Ma\•or de 1 1/2; v hasta 2 1/2" 225 107 
electrodo qm· no sea de Ma~·or de 2 1/2" · 300 150 
bajo hidrógeno 
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Soldadura al arco di'c1ko llasia 3/.1'' No st.• n.•qukn .. • • 
con dclrodo llll'lálko M:l\'or "'' 3/4" ,. hasia 1 1/2" 50 IU 
n·cuhil•rto usnndo 1\la~·or dt• 1 1/211 v hnsta 2 1/2" 150 <><• 
,.1,•,·1rodos dt• hajo Ma;•or "" 2 1/2" · 225 107 
hidróg,·no, soldadur:i al 
arco sumergido 

• Cuando t•I mt.·1:11 hast.• l'Slt' a lllltl h'lllper:uura igual o nu.-nOr t.)UC Oº e (:J2º F). Sl' 

prt•calt•nlar:i cuando llll'nos hasla a 21" C (70" J'). 

VI. LhnpÍl'Za )' l'm1ccclól1.; 

1. ta limpkz,~ c~e··Ja Sllp~r:iid~'·'~e1:á~}li1~,1,h·~~~1~lo. totalmente óxidos, grnsas, arcitt.• y 
otras impm·ez~ts. El.nivel d~:Ja' .~J1.11pi~?ª',St.~~á el de aspl"cto 11Conwrcial11 y ddJl•rá 
darse a mano o con ~op.IC1l'.~_ ~le, ,:~1~t.·1!~. J~:ir:a o~>tt.•ncr d aspt.•clo espc.·cifkmlo. 

2. Se aplic.11'.i 1111 rl~cuhrimil·_n1_~'-·;1~lii~~-~;ríclsivo primario a hase de cromato de zinc, 
(1ipo cromaw de zinc No/ 1 :~GL:)'JO.I: di; Sh,·1win Williams o similar aprobado 
por l:i Dinwión de I~ O~rn);'l1!Jlicado cit el rnlkr de conslrucción del clemclllo 
llll'l:ilico. Esrn :ipliéación·scJiar:Fsig-11icí1do Is lns1ruccio11l's cid fahric:mll' del 
prod11c10 1¡11c dcl1é~:f préwcnii·:c1¡;· envases cerrados por d propio fahricanll'. Se 
:iplicará una mano a .. rnzóJi:dc.·10:.12 1112 por lilro. 

' . : . ·:· ~ ' . 
. ·, ' . · .. ;·.' >-· - _. 

3. Aplicación cid :wnbadofüi:il en ohm. Es1c se h:mí sobre supcrl1ci,·s perfcc1a111e111c 
limpias. seC~s y._lib~es ~tc,g~ns_a, :1cdtc u otras impurezas. 
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V.2 MUROS ESTRIBO 1 V IO 

Los muros eslribo del pue111e 1 y 1 O son un elemenlo eslrucmral de gran imponancia, 
por medio de eslos se realiza la lransición cnrre la es1rur111ra meullica y la es1ructura de 
concreio, ya que en t•s1os apoyan por un lado las irabes meláliras de los apoyos 1-2 y 9-
1 O y por el 01ro las tableras de conrrelo reforzado que servirán de apoyo a la losa 
es1ruc1ural o de rodamie1110. 

En la cons1rucción de es1os el<'menlos es1ruc111rales se usará una cimenlación de tipo 
combinado, rompucsla por una losa ck cimcnrnción la cual apoyará en un grupo de 12 
pilo1es. 

La excavación para la cons1rucdón de los muros serán del anrho del elemento más 50 
cm. a cada lado drl mismo, esta será a cielo ahieno en dos erapas, entre !aludes laterales 
y de avcnce ron inclinación 0.25: 1 .O (horizonlal - vcnical), una vez alcanzado el nivel 
de desplante se esrarilkará y compacrnrá el lerreno para posleriom1ente colar una 
plamilla de concrero pobre ron un -.pcsor de 5 cm. y una resistencia f'c = 100 Kg./cm2, 
24 horas después del colado se proreclt-rá a dcsrnbrir el acero de refuerzo de los pilotes 
has1a el nivel indicado en el proyecro esirm·rural. (Ver Croquis PV-09 y PV-10) 

Li drmolidón será ron martillo nctunático o alguna otra herramienta manual, una vez 
descubieno el acero de refuer¿o dc· lodos los pilolcs se procederá a la colocación del acero 
de refuerzo de la Josa, ligando cslc con el acero de Jos pilotes y dejando las preparaciones 
necesarias para la liga estructural con el muro estribo, se cimbrará y colará la losa de 
cimenración utilizando bomba y pluma y/o dircrranlt'llle vaciando el c.;ncrelo de las ollas 
y se cuidará que el vibrado de la mezcla sea el indicado, el concrc10 será clase 2 f'c= 250 
Kglcm2 y d acero de refuerzo fy.2'.4200 Kgicm2. (Ver Croquis PV-11) 
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Veinticuatro horas después se annará, cimbrará ~,colará el 1nuro, este será , .. n una sola 
etapa y se realizará ron bomba y pluma, así mismo será necesario también la utilización 
dr. vibradores para el buen acomodo del concreto y así evirar Ja existencia dt• burbujas de 
aire. Estos elementos se tendrán qut• curar después del fraguado inicial para así mantener 
la hí1medad óptima del concreto; d concreto será dase 2 de l'c=250 Kg/cm2 ~·el act>ro 
de refuerzo fy~4200 K&"cm2. (Ver Croquis PV-i2 ~· PV-13) 

Para el control de las tlltrnciones, bombeo, cimbrado y colados procederá como Jo indican 
las notas 1 a, 1 b y 1 e dd capítulo IV.2 

Cuando el n1uro alcance~ el 80% de su rt•sis1encia se procederá al relleno de los espacios 
existentes entre est<' y las paredes de Ja excavación, el relleno será de material limo
arcnoso (tepetate) en capas de 30 cm. y con un grado de <'ompactal'ión del 95% de su 
P.V.S.M. y hasta nivel indicado en el proyecto. 
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V.3 MUROS DE RETENCION Y MUROS LATERALES 

Los muros de retención también llamados muros M-1; M-2; M-3 v M·-1, servirán de 
apoyo a las tabletas de concreto reforl.ado T-1 y T-2. Estos mÚros tendrán como 
cimentación una losa corrida, la c1~1l se colará sobre el terreno escarificado y compactado 
de acuerdo al proyecto estn1ct11ral (Ver Croquis PV-1-1, PV-15 y PV-15'). El annado seá 
con acero de refuerzo fy~-1200 Kgtcm2 v concreto clase 2 de fc=250 Kg/cm2. 

Se excavará 1•n primern instancia el área que alojará la losa sobre la que se desplantaran 
los muros de los rampas oriL·ntt• r poniente que se ronstruiran aproxinmdamente entre 
los cadenamientos 0+338.997 al 0+380.997 v 0+614.997 al 0+656.997 
respectivamente, la excavación se realizará en el ancÍto y la longitud indicados en el 
proyecto (Ver Croquis PV-15), más 50 cm. hacia ambos lados hasta alcanzar la 
profundidad de proyecto, manteniendo durante la excavación taludes laterales y de 
avance con inclinadón 0.25: 1 (horizontal - wrtkal). 

La excavación y construcción de la losa y muros de las rampas oriente y poniente del 
Puente Vehfcular Canal de Tczontle se realizará a cielo abierto en la fonna en que se 
indica a continuación. 

Alcanzando el nivel de dl'splante de la losa se procederá a colar una plantilla de concreto 
pobre con el espesor del proyeclo estructural. (Ver Croquis PV-1-1) 
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Veinti<·uatro horas después de cada plantilla S<' podrá iniciar el arma<lo, cimbrado y 
colado de la losa, dejando en ellas las preparaciones requeridas para su liga post<'rior con 
los muros. 

Transcurridas 24 horas despu~s del miado de la losa, deberá inkhirse d annado, 
cimbrado y colado de lus muros. El colado será con bomba y pluma, procurando hacer 
un \'ibrado adecuado en el concrclo, para así evitar burbuj:1s de aire en este, el concreto 
y el act'ro de refuerzo será el mismo que el utilizado t'n la losa. (Ver Croquis PV • 16 y 
PV·l7) 

Para el control del cimbrado. filtraciones, homlwos \' miados; consultar las notas 1 a, 1 b 
y 1 e del capítulo IV.2 (iapatas y dados de las pila~). 

Los muros (M·4) tendrim qt1<' S<'r separados <'n S<•cciones por medio de una junta de 
cartón asfaltado dl· 2 cm. de espesor. 

Una vez que los muros hayan alcanzado su resistencia de proyecto, se procederá a 
rellenar el espacio compn·ndido entre las paredes d~ Ja excavación v la estn1ctura 
siguiendo los lineami<·ntos tanto de calidad del material como del' procedimiento 
construcrivo corn·s110ndil0ntc. 

Cab<· mencionar la construcción de la contratrabe entre los muros M· 1, M·2 v M-3, v 
la trabe TL entre rnm·os M· I, M·2 y M-3 y muros estribos. (V<"r Croquis rv:t 8) · 

En la construcción de los elementos estructurales antes mencionados se usará concreto 
clase 2 rc~250 K!}'cm2 y ncero de refuerzo fy=4200 Kglcm2. 
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Los muros laterales seán los encargados de contener a 1 s terraplenes de las rampas de 
acceso oriente y poniente.•. 

Los muros dl· contt.·nción o muros lateralci; están comprct didos aproximadan1e11te entre 
los rndenamit•ntos O+ 260.5-17 al O+ 715.000; ~·se apoy rán sobre zapatas corridas. 

La cxrnvadón para la <'onstrucdón de las zapatas se r lalizará a cielo abicno en dos 
e1apas, entn· taludL•s latl·rnll·s ~· dL· avances vt•rtkalt·s. LaJ dimensiones de la excavación 
st•rán igual a las dinwnsio1ws de proyt.•cto de cada zapato~ más 0.25 metros a l'ada lado 
de l:i misma. (Vt•r l'igura V.3·01) ¡ 

¡ 

' ' D<'llnida el área de excavarión se inici:irá esta y alc:1112a1\do <'I nivel de despl:illlc dt• la 
zapata se procederá al colado de una plantillad<• concn•to 'tbre dt• 5 cm. de espesor; seis 
horas ckspués de colada la plantilla, si• continuará con d, nnado. cimbrado y colado de 
la zapata, dejando las preparaciones neces:irias para la lig: estruetural con el annado de 
los nuiros, la losa s<·rá colada con concreto clase 2 re= 250 ~g/cm2 y el acero de refuer¿o 
será fy~-1200 Kwcm2. (Ver Croquis PV-19) ¡ 

' 
Despurs d<· colada la zapata se colllinuará con el annajto, cimbrado y colado de 'los 
muros. Veinticuatro horas dt·spués de l~onstruida la zaprta, se procederá a rellenar el 
espacio libre entre esta y la paredes de la cxcavación con el material <JUe se utilizará en 
c.·I tl•rmplen. Cuando los muros lll· l'onteuci<"Jn adquier:m lsu resistencia de proyecto, se 
procederá a colocar el tcrraplen. E.I acero dl' refuerzo será rJ~.¡200 Kwcm2 v el concreto 
f'c=250 K!V'cm2 calse 2 (Ver Crnquis PV-19 y PV-20) ·1 . 

E.I colado podrá ser bombeado o val'iado dirert:unentc de las pipas, cuidando qm· el 
vi brndo se haga de forma adecuada. 1 
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Para el co111rol de cirnbmdo, Oltradoncs, bombeos y colados, se procederá como lo 
indican las notas: 1 a, 1 h v 1 e d,,, capítulo IV.2 (Zapatas y Dados dl' la Pilas). 

Los muros laterales irán separados en st•cdones (No. 1, 2. :1 y 4) rncdiantc una iunta de 
canón asfaltado de 2 cm. de espesor, la st'paración ira desde las zapatas. (Ver Croquis 
PV-19) 
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V.4 LOSAS Dio AC;ci:so 

L.1s Josas dc~1rcl'so para rada lado dd puente S<01virán pam J;i transición <'-"Ís1t·nte qm· ha~· 
t'll el pa\'inu•nto entn· la losa •·structural \'la hase hidraldica. (Vt•r l'igura VA·OI ). 

Esta losa apoyará en los 111uros 1\I- 1 y e11 la base l1idmldil·a, prt.•\•ia l·olocadón de apoyos 
integrall•S dl· neopreno; entre Ja losn de m.'.'ct•so y la losa t.•str11ct11ral deber,i exislir una 
junta dt• rartó11 asfaltado de 2 rm. de cspt•sor·; rnnw lo indka la figura V.4-01. 

Su J>ron•dintie11to construrtivo Sl'rá cm110 il co11ti11u:u·ió11 st• describe: 

l.1 hase del tt•rraplcn ya mmpactml.1 scglnt proyt'<"to St' cxr:l\'ará hasta uiwl de desplante 
de Ja Josa y de las dintensioiws de t•srn, se roloc:ir:l l'I annado, Jos apoyos de ncopreno y 
el cartón tisfallado, postt•rionnt .. 'llh' se dmhrará pt•rimt•1rahncnte ~· se col:lrá segtín 
pro~·t'l'to estructurnl. 

Pam las din1e11sim1l'S del de1nc1110, fon1m y dl0 l:1llt•s <Id 1nismo. co11sultar los croc1uis PV-
21 y PV-22. El concreto s••rá d:isc 2 J'c=250 Kg!Cm2 yl'I aero de rcfut•rzo fy~4200 
Kglcm2. 

El \'adado del concreto podrá ser con bomba y pluma u din·<"tmnc11tc dt• la olla, cuidando 
Sii \•ibrmJo adecuado para así evitar Ja existencia dl• Ja burbujas efe aire. 
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VI. SUPERESTRUCTURA 

Vl.1 Trabes metálicas 

Vl.2 Tabletas de concreto reforzado 

Vl.3 Losa de rodamiento 
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VI. SUPERESTllUCTUllA 

VI. I TRABES METAl.ICAS 

Las trabes met.ílicas fonnarán pan e dL· la supen•st rucu1ra; estas trabes estarán repartidas 
entre los c¡es del puentt· como a continuación se indka: 

L1S trnbes T-2 t•stán comprendidas t•ntre los apoyos ( 1-la; 3a-3b; 5a-5b; 7a· 7b 
y 9a-IO). Para conocer nwdiclas y dt•t:illes de las piezas, consultar croquis PV-23. 

IA1s trabes T-3, t•stlín comprendidas entre los apoyos ( 1 a-3a; 3b-5a; 5b-7a y 7b-
9a). Para rnnon·r llll'llidas y dt•talks ele las piezas, consultar croquis rv-2.¡, 

Se requerirán de 5 trabt-s por tramo, además en los apoyos 1, la, 3a, 3b, 7a, 7b, 9a y 10 
las trabes deberán asentarst· l'll apoyos dt• neop1·eno dureza shorc 60. 

Para el proceso constructivo de los elementos metálicos seguir las irufü .. ·arioncs de las 
especifkacioncs gencrnlt•s para el acero cstructural citadas en d capitulo V. I. 

Además contamos con •·is trabes TR-2 v TR-3, las cuales van soldadas cntre las 5 trabes 
que fonuan mda tramo, así como cliafr:;gmas intenuedios. (Ver Croquis PV-25 y PV-26) 





FA
LLA

 
DE 

O
RIG

EN
 





1 

··j 
'~. 

1 

1 
-
-
-
·
-
-
-
-
-
~
·
·
------

o 
' 

-. -1 ~ • g ~ 

_ J 

¡ f 1 
r· 

1 ~
 t 

~ 
1 

,-
--

.., 1 
ct: 
.... w

 
m

 
<

( 

a: 

z o u ., >
 

w
 

FALLA 
DE 

ORIGEN 



TIPO 

2 LI O• • 10 / 1 
2 u !19 • 10 _J 

DIAFRAGMA INTERMEDIO (TIPO) 

PL 9.S • 150 
• 2474.8 

Pl.. 7.9 • 150 

TIPO >-+:\ 

=-~L 

\ 

1 .• _¡_;; 1- - :T 
,~_, ... 

~ 

C~TE D CL. 

UNAM 



VISTA F-F 

°' TRABES EfN71tLf§ TENMRR - -----

:~ __ :g:: 
zc~ --~~-- ::;:.] 

DIAGR~MA DE TENSADO 

l(lrl$•U1U UMI 1 .,, .. , 

,,. ,.. 
" ... ,,. 

UNA~-

FALLA 
c ui• .. v. 27 

DE Ol={IGEN 



107 

Es de gran imponand:i hacer mención de que las trabes centrales T-2 entre l'jes (5a • 5b) 
serán tensadas en obra, ver croquis P\'~23 y py .. 27, a continuación se dt•scribirá el 
procedimiento de tensado a Sl·guir: 

1. El tensado de los cables longitu•tltrnl•·s se ••Íl•ctuará por ambos t•xtrl'mos, una \'l'Z 

que S<' haya tenninado el montaje de la l'structura y previo a la soldadura del 
contrawnteo, diafragmas y colado de la losa. 

2. Secuencia de tensado: 

a) Tensar simultám·anwnte todos Jos cabl<'S tipo 1 d•• las trabes del tramo. 

b) Posh.riormente tensar los cabks tipo 2, también simultáneamente para 
todas las trabes <M tramo. 

3. Coefkientl' de fricción supuesto por cambio de dirección de los cables K 
0.006/m. U = 0.20/rad. 

-t. Carga de tensión máxinrn que aplicarán los gatos 395 toneladas por cable. 

5. Se inye•·tar:\ lechada en los duetos de los cables, a una presión de 8 a JO Kglcm2, 
debiendo verificarse que los duetos estcn adecuad:uncnte unidos por la soldadur:1 
y que la lechada losUene perfectamente en toda su longitud. 

6. Caracterlsticas del equipo: 
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a) Los gatos deberán estar equipados con manometro, se calibrarán después 
de cada elapa de tensado, y deberán 1ener una capacidad de lensado 
mlnima de 400 toneladas. 

b) Se dispondrá de las gráílrns esfuerzo · deformación de los cablt•s, 
proporcionadas por el fabrirallle, que curnphm con la norma A.S.T.M. 
A- 421. 

e) Las bombas para la inyección de kchada deberán tener una capacidad 
mínima de 1 O Kglcm2 de presión. 



-
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VI. 2 TABLETAS DE CONCRETO 

Las rnbletas de concreto n•forzado T-1 v T-2 son un elemento estructural <le gran 
importanda, t•stas tabletas servirán de aJ)Qyo a la losa cstnictural de concreto en los 
tramos comprendidos entre el muro estribo nlmlero 1 y d muro M .. t y; el rnuro estribo 
nímtero 1 O y el muro M-1 de cada lado del puente. respectivamente. (Ver Croquis 
l'V-28) 

l~1s tabletas de concreto ser.fa coladas in situ. Así para la constntcción de las tabletas será 
necesario contar con una área lo suficientemente amplia y C'crcana a la zona de montaje 
de estas; una vez preparada l"I área se procederá al dmbrado, annado y colado de las 
tabletas. (Ver Croquis PV-29) 

Además la superficie superior de la tableta llevará un acabado con rugosidad no menor 
de 6 mm. y se dejarán unas varillas que servirán de conectores; las cuales deberán 
doblarse para formar ganchos de un radio igual al indicado en la tabla de "Detalles del 
refuerzo". cuidando que el niwl superior de la varilla corresponda al del annado del fonne 
colado en sitio. (Ver Croquis PV-30) 

FALLA DE ORIGEN 
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Para el colado de las tabletas se utilizará concreto rc=250 K¡Vcm2 clase 2 y acero de 
refuerzo fy=-1200 K¡V,·m". 

El colado será con bomba y pluma cuidando la horizontalidad y verticalidad de las 
tabletas, para dicho colado Sl' deberán usar vibradon'S con el fin de no dejar burbujas de 
aire dentro de las tabktas ya que esto podría alterar estructuralmente la funcionalidad 
del elentento¡ no deberán estibarsl." las tabletas durante su colado unas sobre otras, va 
para su almacena¡e en caso necesario podr:\n ser estibadas en un número no mayor d~ 3 
camas. 
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Vl.3 1.0SA D" RODAMIENTO 

Una \'l'Z que todas las rnblerns (T-1 )' T·2) de concreto reforzado has sido coloc:ulas en 
su lugar y por igual las trabes ck acero han sido momadas, se proceckrá a la <"onstrucdón 
de la losa estrurtural o de rodamil'lllO, la rnal irá en l'I mismo orden con el que se 
montaron las trabes cit.• act•ro. 

L1 losa Sl'rvirá el<' base a l:t rarJR'ta de concrt'to asfáh ico del puellle, esta losa tendrá un 
t·s1>t.•sor de 20 l'l1\. en la zona en la que apoyará t'll las trabes, es det..·ir dd cadena1niento 
O+ 380.997 al 0+6 H.'J'l7, )' un l'Spesor ele 1 O mi. <'n la zona en la que se apoyará en 
las tabll'fas de rnncrl'to, l'S dl'cir del cadl'n:mti<'nto 0+380.997 al 0+338.-H7 v dd 
0+6J.j.1J97 al 0+663.5.¡7, (Ver Croquis PV-31, PV-32 y PV-33 para la losa de 2Ó cm. 
de <·spesor )' PV-28 para la losa de 10 cm. dl' <'Sjll'sor) 

El col:ulo será con concreto clase 2 de l'c=250 Kgicm2 y el acero de refuerzo será 
fy~.¡200 Kgkm2. 

El colado de las losas será en tramos en cuya unión deberá llevar una ju111a de calzada; 
tambiél1 en lns losas se deberá d~Jnr his 'prcpnracioru-s necesarias para la liga cst ruct ural 
del parapeto de concreto)' del muro dellector. 

El colado será con bomba·)• pluina, también necl'sitare111os vibradores para evitar las 
burbu¡as de aire dentro del cóncreto, después de fraguado el concreto se procederá al 
rnmdo de este para 111antener lahínnedad óptima del concreto, es de vital i111portancia 
sctialnr que las losas deberán tener la pendiente transvers:tl de proyecto. 
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El parapelo de concrclo será colado con un concre10 de igual resls1encia al de las losas, 
teniendo la precaución de dejar correclamente las preparaciones necesarias para recibir 
al parapeto de acero, 1a111bién el muro deílector será colado In situ, el cual 1ambién 
tendrá la misma resistencia del concrelo usado en las losas, como el colado del parapeto 
y del muro dellector será por secciones; siguiendo las cominuidad de las losas será 
necesaria la colocación de una junta constructiva en unión de tramos. 

El parapeto de concrelo en la zona de terraplen se ligará a los muros L11eralcs, para lo cual 
en estos , se habrán dejado las preparaciones correspondie111es; por lo que respecla al 
muro detlector, es1e quedará embebido en la base hidra1'1licn del terraplen. 
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VII. OBRAS COMPLEMENTARIAS 

VII. I 

Vll.2 

Vll.3 

Vll.4 

Tcrrn~·crías 

H:uu111ctas y c:uncllones 

Paraderos 

Pavimentos 
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VII. OBRAS COMPLEMENTARIAS 

VII. I TERRACERIAS 

A continuación se describe el procedimiento de colocación de material que coníonnará 
los terraplenes de las rampas de los estribos correspondkntes al Puente Vehícular Canal 
de Tezontle que cmzará a la línea 8 del metro. 

Cuando el terraplcn de proyecto tenga que apoyarse sobre zonas pavimentadas su 
colocación se hará en forma directa, debiendo "picar'' o fresar previamente la superficie 
de la carpeta asfáltica actual. 

Para el caso en que t"I ll•rraplcn se localice en zonas iardinadas o donde no existan 
pavimentos, la superlkie sonre la cual se apoyará el cuerpo del terraplen deberá estar 
el(centa de material vegt•tal y de partículas mayores de JO cm.; además se deberá 
escarificar y compactar la superficie de apoyo en un espesor de 30 cm. hasta alcanzar el 
90% de cmnpactación. 

Una vez realizado lo :m1t•rior, según sea l"I caso, deberá iniciarse de inmediato la 
colomrión del material de tt•rraceria que l~ortfonnará d cuerpo del terraplcn en capas no 
mayores de 30 cm. de espesor compacto hasta alcanzar el 95% de su l'.V.S.M. Este 
mattrial deberá colocarse hasta 37. 5 cm o 35.0 cm. abajo del nivel de rasante de 
proyecto, seg(m la importancia de la vialidad, y en el cual quedará alojada la capa sub
rasantc. 
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El material que se utilizará 1mra confonnar d cuerpo dd terraplen será una arena · limosa 
tipo tepctatl' que debt.·rá cumplir con los rc.~c1uisitos siguil"nks: 

Límite liquido 
Expansión 
V.S.R. Estandar Saturado 

~tl'nor dd 50'Jó 
3% má.'\imo 
20%ntínimo 

Sobre el terraplt"n sL· colocará la estructura clt·l pavimento constituida por una capa de 
sub-base y hase, un rit.·go dt> imprl'gnndón y dr liga,~, una L·arpcta asfáltica. 

El cuerpo dd terrapkn en las rampas estará limitado latt•ralmente por muros laterales 
prcviamentl' construidos y d matrria1 Sl" rolm.·ará cuando los muros akanccn su 
resistencia dl' proyt•c10 cspL·cificada. 
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Vll.2 BANQUETAS Y CAMELLONES 

A continuación se citarán las especificaciones generales para la constnacción de banquetas 
y camellones circundantes al Puente Vehícular Tezomle, Línea 8 del Metro. 

En las áreas que ocuparán las banq1ll'tas y camellones, deb1·rá despalmarse el terreno 
natural en un espesor ele 1 5 nn. 

Sobre la orilla de la zona de banquetas •1ue colinda con las vialidades se excavarán zanjas 
que permitan construic las guamiciones de conl"reto, el fondo de las zanjas deberá 
escarificarse y compactarse hasta lograr un grado dt• compactarión del 90 +/- 2%. 

Excavadas las zaujas se colocará una cimbra que permita colar las guarniciones de 
concreto simple, al cual podrá :uiadirsele un aditivo acderante de fraguado. 

Veinticuatro horas después de coladas las guanlirioncs, podrá retirarse la drubra. 

En el área donde se constmirán las banquetas se especificará y compactará el terreno en 
un espesor de 1 5 cm. ron respt•cto n la nonna antt•s mencionada. 

Sobre el terreno escarificado y compacrndo se colocará una capa de arena de 1 O cm. de 
espesor, apisonada y nivelad:t con una regla. En caso de ser necesario, para alcanzar el 
nivel del proyecto previo al tendido de esta última, se colocará una capa de material 
predominantemente areno· limoso tipo tcprtatc, con el espesor requerido. el cual se 
compactará al 90% de su P.V.S.M. 
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Sobre la capa e arena se miarán losas de concreto simple d" 5 cm. de espesor, en forma 
alternada en t tbleros (k dinwnsiones máximas dl.' 2 s 3 metros. 

El concn·to para las losas y gu:trnicioncs, deberán tenl'r una resistencia a la compresión 
(a los 28 días d" 150 Kgtcm2 y 200 Kgicm2 respectivamente. 
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Vll.3 PARADEROS 

A continuación se explicará como habrá de ser el procedimiento a seguir para la 
conslrucción de Jos pavimentos que cons1i1uirán el sistema de piso de los paraderos, 
ubicados bajo el Pueme Vehicular Canal de Tezontle. (Ver Figura VJJ.3-01) 

El sistema de piso es1ará constituido por un pavimento rigido y su cons1rucción se 
realizará utilizando concrelo hidraúlico, apoyado sobre una sub-base y rapa sub-rasanw, 
cuyos espesores y cararlerlslicas de los materiales que Jo constituyen se indican a 
conilnuación. 

Ames de realizar cualquier 1rabajo relacionado con la construcción de los pavimen1os de 
los paraderos, se deberán efectuar Jos lrabajos necesarios de desvíos y cancelaciones de 
tuberías de A.P .. drenaje, TELMEX. ele.; en caso necesario. 

• Capa de Apoyo 

Una vez ubicado el trazo en Ja zona de paraderos, se procederá a demoler el pavimemo 
exislente, para continuar con un despalme hasla alcanzar Ja profundidad a la que se 
desplantará la es1ruc1ura del pavimemo rigido. 

Alcanzada la proíundidad del desplame del cuerpo del pavimento, se escarificarán Jos 
primeros 20 cm. y se compaclarán con un grado de compactación del 90% <'on respecto 
a Ja norma AASTHO Es1andar T·99 • 74. 
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- Capa Sub-rnsant•· 

L1 sub-rasante tendr.i un espesor de 30 cm. y se colorará l'U dos capas dl• 15 cm. con un 
grado de rompac"tadón d.- 95% Proctor Estamlar, uorma AASTl-IO Est:mdar T-99 - 74. 

El material s.-r:I una :m·na - limosa q111· satisfaga las siguientes limitaciones: 

T:unalio máximo ,fr partículas 
l'artírulas '1"" pasrn la malla No. 200 
Límite líquido 
Expansión 
V.R.S. Estandar 

- Sub-base 

4.76 mm. 
25%m:lxlmo 
50% máxirno 
5% máximo 
2096 mínimo 

Sobn• la rnpa sub-rasante se colocará la ,-:1pa dt• sub-hase ron espesor Je 15 cm., la cual 
se colocará en una sola rapa y deberá cumplir las <'S('<'<'ifkariones de calidad que se dan 
a continuación. 

El material se tenderá )'compactará hasta alrauzar 1111 grado de compactación del 100% 
de su P.V.S.M. de la Proctor Modificada, norma AASTl-10 T-180 - 74, con energía de 
compactación de 1 6.5 Kg-rm/rm3. 

El tama1)0 máximo del mat.-rial será de 50.8 uuu. (2"). L:1 relación rntre el porcentaje del 
material que pasa la malla No. 40 no <kb.-rá ser mayor de 0.65, además deberá cumplir 
con las siguirntt's características: 



Llmitelíquido 
V.R.S. 
Equivalente de arena 
Valor ce1nentan1c 
Contracción lineal 

30%máximo 
50%mínimo 
20%mínimo 
3.5 Kgicm2 mínimo 
6% máximo 
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Las pendientes que se requieran en la superficie de los pavimentos deberán darse a pan ir 
de la sub-rasante con el propósito de que los espesores de las capas subsecuentes de estos 
sean homogeneas. L1 tolerancia en nh•eles para la sub-rasante srrá de +/. 2 cm. y para 
la sub-base será de +/· 1.0 cm . 

• Riego de Impregnación 

Sobre la superficie tenninada ele la sub-base seca y barrida se aplicará un riego ele 
impregnación con asfalto tipo FM • 1 a razón ele 1 .O a 1 .2 Lt/m2. 

Este riego deberá aplirarse de preferencia en las horas más calurosas del día en fonna 
uniforme y deberá estar superficialrnente bien adherido; la penetración drl riego será 
como mínimo ele -1 mm. en la sub-base y la absorción total deberá presentarse en no más 
de 2-1 horas. 

La superficie impregnada deberá ser unifonne, cuando se fonnen charcos por material 
asfáltico acumulado, Sl' clebrá remover por medio ele cepillos. 

l.a sub-base impregnac'a deberá estar cerrada al tránsito por un lapso mínimo de -18 
horas. 

-
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. Losa de Concr<•to llidrnítlico 

Cuando el ri•·go de im¡m·gnadón ha~·a petll'trmlo totalmente se dará un riego de agua 
para hunwdcrl'r la superlkic, pron1rnndo que no haya encharcamientos; posteriormente 
se colará la losa de concr<•to hidrnítlico de 20 •·m. de •·spesor. 

La resistencia a la t•·nsión por lkxión del concreto deberá ser 40 Kg/cm2 o sea una 
resistencia de 250 Kglcm2, l'll prueba de compresión simple a los 28 días. 

L..1s losas dcherá11 rm1stntirsc l'll tableros ,~011ti11uos longit11dinalnw11tc con dimensiones 
d,• 3.00 nwtros d•• ancho por -1.0 nwtros d•• longitud. (Ver Figura Vll.3-02) 

Durante la construcción dl' los rnhll·ros st• dl'hrán coloear junt:ts articulad:1s 
longitudinalnwntt.•, tipo mad1imbrado, cuyos dt:tallt·s se n1ucstran en la rigura 5'. Esta 
junta tendrá en su parte superior una ranura de l .~l c1n. de ancho por 2.50 cm. de 
profundidad, la cual dd><·rá r.•ll•·narse con sdladm· para juntas; <'Sta junta deberá contar 
con un pasajunt:ts. (Ver Figura Vll.3-03) 

Trnnvcrsahncntc a los t;1blt.0 nJs se coloearán jumas de contracdón y expansión en forma 
alternada cm1 las siguil·ntl'S carnctcrísliras: 

La junta dl' expansión dchl'r:\ tener un matl•rial l·mnpn•siblc de 2.0 nn. de espesor, 
colado a partir de la sub-hase hasta 2.5 cm. abajo del ll·cho superior de la ranura de la 
junta, la cual ddlCrá n·U.·narsc con un sellador para juntas de expansión horizontal, tipo 
tennoplástico a base de alquitrán o similar. En las juntas se rnlocarán varillas lisas de 
refuerzo <JUC deberán de cubrirse con gr:iSa para evitar c1uc se adhieran al concreto, las 
cuales deberán tener en uno de los extremos 1111 casquillo. (Ver l'igura Vll.3-04) 
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l.As juntas de contracción tendrán una ranura de 13 mm. de ancho, como mínimo. por 
2.5 cm. de proíundidaJ, también se rellenarán con material de sellado. L1S barras 
deberán ser lisas y se engrasaran en la mitad de su longitud para evitar contacto con el 
concreto y pennltir movimiento. Los detalles de las juntas anteriores se muestran en la 
Figura Vll.3-04. 

En las zonas donde la 1i1odulaci6n de las losas resulte inegular, deberán colocarse losas 
de ajustes de dimensines variables, de acuerdo con las necesidades de la obra. E.n la 
Figura Vll.3-05 se muestra esquemáticamente la transición entre pavimento rígido y 
flexible. 
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Vll.4 PAVIMEN'ros 

Ahora describir.,mos d procedhnimto a seguir para la construcción dr los pavimentos 
que ,·onstituirán d sistema d., piso de las vialidades pertenecientes tanto al puente de 
T1·zontle. como a las lat1·rált·s v vialidades roinrid<·ntes. dd mismo. (Ver Figura VllA·OI) 

Para las zonas ¡ardinadas o llondl' no t•xistan pavimentos, se deberá colcx~ar una 
estructura compuesta por una capa suh·rasante, sub-hase, base y carpela asfáltica. 
Clmndo t•stt' sea d ,·aso será n•·n·sario dt•spah11:1r una rapa de 30 cm. de espesor o bien, 
extraer en su to1alidad d sudo que cont t•nga 111a1t·ria vegetal o partículas mayores de 1 O 
<º111. )'alcanzada la profundidad a la que se d1•splantnrá la estructura del pavimento, se 
dcht•rá t•scarilkar ~· compactar t•I fondo dl' t•xcavadón en un espesor de 0.30 1n. hasta 
ak:mzar d 90% de su I'. V.S.M. obtenido ron respecto a la norma AASTHO Estandar T-
9'>-7-1, variante "A". (\'t•r l'igura Vll.-1-02:1) 

Para el caso en <)lit' d pavimento dt• proyecto tt•nga que apoyarse sobre zonas 
pavirm•ntaclas, su t•onstmrdón se hará t•n forma direcrn, pkando previamente la carpeta 
actual y colocando sobn· ella una t•strurtura dt• acut•nlo ("011 los casos siguientes: 

1.) Si l:i rasante de proy••cto está 1 O cm. o menos por arriba del pavimento actual. se 
colocar:i l'xclusivanwntt' una l°arpl'ta asfáltica, la cual en ninglm caso deberá ser 
mt•nor dt• 5 rm.; por lo qm· t·n e-aso dl" no tt·rwr t'Stc t•spesor será necesario efectuar 
un recone sulki<-nte t•n la carpeta art1ml para alojar los 5 cm. previo al tendido de 
la rnrpela se aplicará un riego de lig:i. (Vt•r l'igura VllA-02b) 

2.) Cuando d niwl de rasante dl' proyt•cto se t•nrnentrl' <'flirt' 1 O y 20 cm. por arriba 
dt•I pavimento actual, será llCCl'Sario dar ese nivel colocando una carpeta y base 
asfáltica con su res1wrtivo rit•go de liga. (Ver Figura VllA-02C) · 
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3.) Cuando el espesor cxistt•nte entre la rasante de proyecto y el pavimento acu1al sea 
mayor de 2Ckm. se deberá colol·ar una carpeta asfáltica y una base hidraí1lica, 
induyendo entre las dos capas los riegos de impregnación y de liga. (Ver l'igura 
Vll.4-020) 

A) Capa Sub-rasamc. 

L~ capa subrasantc tendrá un espesor minimo de 30cm. la cual St' deberá colocar 
en dos capas de l 5cm. de t"Spesor 1ná.1'imo comparto l·ada 1ma, akammmlo el 95% 
de su l'.V.S.M. obtenido mediante la norma AASllTO T-99-7.¡, 

El matt~rial a utilizar para conformar la capa sub-rasante deberá cmnplir l'On las 
siguie1ttrs caracll'TÍStil·as. 

Tanm1io máximo dt• partkulns 
Porcentaje que pasa la malla No. 200 
Límite Líquido 
Límite l'lastico 
Expansión 
V.R.S. 

7.6cm. (3") 
35% 

Igual o mcnor que 50% 
Igual o menor que 25% 

M'Nlm 
Mi1inv 

El V.S.R. dcbt·rá nwdirse sobn· especimcnes compactados dinámicamente al 100% 
del P.V.S.M. con rcspt•t1o a la nornm antes llll'llrionada. 

8) Capa de Sub·base. 

Sobre la capa sub-rns:mte compactada S<' tcmlrá la sub-base la cual tendrá un 
espesor de 1 Sc111. y se eolocará en una sola capa, con1pactada lu1sta alca11zar el 
95% de su l'.V.S.M. 
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El material a utilizar para fonnar la capa de sub-base deberá cumplir con las 
siguientes características: 

Umile Líquido 
V.S.R. 
f.qui\'all'nte de Arena 
Corizadón Line:1I 
Valor Cemenrante 

C) Capa de Base 

30%máximo 
80%111lni1110 
30%mlnimo 

6%111áxi1110 
3.5 kglcm2 mlnimo 

Sobre la sub-b11se se colocará un malt'rial de base, cuyo espesor st>rá de l 5cm. 
Esre material S<' colocará en una sola c.ipa. 

El material a urilizar en la fonnadón de la base deberá cumplir salisfacloriamenle 
las espcdficaciones de calidad qut· se n·slm1en a continuación: 

La cuiva granolomrrrka dd mar erial deber.1 quedar comprendida en los límiles 
inferior de la zona 1 .1' supcrio• de la zona 2 mosrrados en la figura Vll.4-03 y 
adopr:tr una fonna St'lllejallle a las cuivas <)lle limilan dicha área. L1 relación del 
porc<'ntajt• en peso <)Ue pasa la malla No. 200 al que pasa la malla 40 deberá ser 
lll<'nor de 0.65. El porcenraj<· t•n pt•so quepas ni malla No. 200 deberá ser igual 
o menor que 1 5%. 

El lamario má•imo de las partículas será de 50.8 mm (2"). 
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El ma1erial a utilizar para fonnar la capa de snh·base deberá cumplir con las 
siguientes características: 

Límhe Líquido 
V.S.R. 
Equivalenle de Arena 
Co1ización Lineal 
Valor Ce111cn1a111e 

C) Capa de liase 

30% nuiximo 
80%mlnhno 
30%mlnimo 
6%máxlmo 

3.5 kglcm2 mlnimo 

Sobre la sub-hase se colocará un nunerial de hase, cuyo espesor será de l 5cm. 
Este material se colocará en una sola l·apa. 

El material a utili?.1r en la fonuadón ele la hase ckberá cumplir satisfac1oriamente 
las cspeciflcadoncs de calidad qul" se restm1en a continuación: 

La curva granolomt'lrka cid material deberá quedar comprendida en los límites 
inferior de la zona 1 y superior dt· la zona 2 111os1rados en la figura Vll.'1-03 y 
adop1ar una fonna Sl'lltcjante a las curvas que limilan dicha área. L1 relación del 
porcentaje en peso que pasa la malla No. 200 al que pasa la malla -10 deberá ser 
menor de 0.65. El porcentaft• •·n pt•so que pas al malla No. 200 deberá ser Igual 
o menor que J 5%. 

El tamafto máximo dc las panículas será dt• 50.8 mm (2"). 



En relación ron l'I límile líquido 
V.R.S. 

25% másimo 
100% mínimo 
ol0% mínimo 
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Equi\'alcme de a ·en:i 
Valor Cl'tnt•nt:uuc 3.5 (Kgan2) mínimo 

Si el material presenta 1111 cquivalcnlc dc .. nren:.-·Sup.érió~)1l _·so<J&.~, su curva 
granulométrica se dl'snrrolla en .la zona I 's.c ~xCuSar:~-~ 1.n:.~Jc~~~c~~n.:.dc lns. Otras 
pruebas de lhnl1t·s y dl· V.R.S. • .. :·.'..:.: 

-,':·:-·< 

El m:uerial se t<•ndcrá y rori1pactará; hasta; ~kan za~ rni' gradÓ dl'I 100% de su 
P.V.S.M. . ....... 

El V.R.S. deberá niédirsc s~~rt;cs~iii;~nes rompacrndos dhi:lmicmnente al I00% 
de su P.V.S.M. .. •:-.. , .. ·" . '"' ' 

L, 1olera1'1cia de Í1l\'clcs tmuo' par:í 111 liase como para la sub-base será de +/· 1.00 
c1l1. dcblcn'clo 'iciíér)as 1íencÍie111es trnnsversalcs y longitudinai<·s de 1iroyccto, l:is 
cuales debi.cron da.rsc désclc la sub-rasante con el propósito de qm, los espesores 
de las capas del pavhne11to sean 1111iíor111es. 

D) Riego nsíáltko. 

1. Riego de im1m·g1111ción. Sobre la base hldraí11ira, superficial sera y lmrrida, se 
aplkar:i un ri<•go de impreg11ación usando un producto asfllhim rebaj:iclo del tipo 
l'M· 1 a razón ele 1.5 :i 1.8 l.l/m2. El 1iego del material asfáltico ddierá hac<•m•dc 
preforencin en lns horas más calurosas del dín. Li supcrílcie impregnada deberá 
prcscnlar un aspecto . 1111iformc y el material nsfáhico deberá t•star 
sup,•rficinhnent<' hkn ndherido :il material de hase hldraíilica, la penc1ració11 del 
riego 110 dt•bcr:\ st•r 11w1_10r de 4111111 y In absorción lotal dcht•rá presentarse en no 
111:\s de 2.¡ hrs. 
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Aun sin presenlarse depresiones en la superficie de la base hidraídica, el material 
asfáltico regado pudit-ra fom1ar charcos, cuando es10 suceda, el exceso de material 
asfáltico acumulado se rerirará inuwdia1amente por medio de cepillos. 

IA1 base impregnada deberá Sl'r cerrada al tr.insilo por un lapso mínimo de 48 hrs. 

2. Riego de liga. Previo al tendido de la carpela y .¡9 hrs. después dd riego de 
impr~gnación, sr debt•rá aplicar un riego de liga con producto asfáltico FR·3 a 
razón de 0-5 • 0.7 lt/m2 apro•imadanwnte. Antes de aplicar el riego de liga sobre 
la base Impregnada, esta deberá s<r barrida para dejarla excenta de materiales 
extra1los y polvo. Se deber:í dejar lranscurrir un 1iernpo no menor de 30 min., 
para que el material asfáltico del rit•go de liga adquiera la viscosidad adecuada. 

E) Carpeta de concrelo asfáltico. 

Sobre la base hidraídica a la qut• prt•\•iamente se le aplicaron los riegos de 
impregnación y de liga, s<' constntirá la rarpela dt• concreto asfáltico, cuyo espesor 
será de 7 .5 cm. para calles de priruern imponanda, y 5.0 cm. para calles 
secundarias y estacionamientos. El ma1erial qu~ se empleará para esta carpeta se 
preparará con cen1t·n10 asfáhko No. 6 y maierial pe1reo triturado, cuyo tamaño 
máximo será de 2.¡,.¡ mm. ( l "). Esta rnpa deberá compactarse a 95% de su peso 
vohnné1rico de proyecto de la mezcla, de1erminado con el procedimiento 
Marshall, en especimenes compactados con 75 golpes por cara. 

El concrelo asfál1ico deber:\ cumplir mn las especificaciones que a cotllinuadón 
se describen: 

1. L1 con1racción lineal será menor dt• 2% 
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2. El desgaste en prueba "tos Angeles", st~rá menor de 40% 
3. t.ts panículas •¡ue tengan fonna alargada o de lija, no exccdt•rá del 3.5% del total 
4. El equivalente de ar<'na será mayor de 55% 
5. En lo que rl'spccta a la atlnidad de material petreo con el asfalto usado, st' 
deberán cumplir salisfactori:unente dos de las siguientes espt•cifkadrnws: 

5. 1 El dl'sprendi111ien1 o por fricción no exc.·der:i de 2 5% 
5.2 El cubrimiento por asfaho de1enninado por l'I método Inglés no será 
menordl"I 90% 
5.3 l..a pérdida de estabilidad por inmersión en agua, no será mayor de 25% 

El concrelO asfáltico que se utilice en la cons1n1cción dr las carpcla dcbcr:i cumplir 
con los siguirmes n·quisilos detennirmdos por el método Marshall, en espedmt•nes 
compactados con 7 5 golpes por carn. 

1. Estabilidad 
2. Flujo 
3. Porccntajr de vacíos t•n la mezcla, 

rcspt•cto al volluncn dt· cspecimcn 
4. Porcemaje de vados en el agregado 

mineral (VAM) rt•specto al volínnen 
del espedmcn de nwzcla 

700 Kg. mínimo 
2.0a 4.0 mm. 
3a5 

12 minutos 

El com .. Tt'lO asfáltico dd.>c..·rá 1encferSt· a una tempt•ratura no menor de 110'1 C, con 
un t•spesor uniforme; innwdiatameme después del tendido y cuando la 
lemperlll ura del mismo eSIC elll re 80 y 1 10" C, Se deberá planchar Uniforme y 
culdadosamelll<' por medio de una aplanadora lipa Tandem de 6 a 8 1onl'ladas dt• 
peso, pam dar acomodo inidal n la uwzda, estt> planchado deberá cíecumrsL" 
longitudlnalmc111L· a "i\1edia Rueda", a continuación st~ compactará la carpeta en 
fonnación, lllllizando mmpa<"ladores. Se volverá a planchar rnn un rodillo iso de 
12 toneladas p; rn borrar las huellas <JUe dejen los con1pac1adorcs de llamas, la 
compactación dt· la c:&IJ>ela dl'herá tennlnarst• a una temperatum no menor de 70º 
C. No deherá 1t•ndenit' concn·to asfáltico suhn· una base ln"1rnc<fa, enchnrcada o 
cuando t•slc llovit~ndo. 
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F) Riego de sello. 

Una vt•z recibida la carpeta asfáltica y que rsta haya adquirido la temperatura 
ambicn1e deberá b:tJTl'fSe y ckiarsc libre de impun~zas, para posterionnente aplicar 
cmtento Ponland tipo J, en seco a razón de 0.75 Kg/m2, tallandose energkamente 
con cepillos de fibra contra Ja superficie a fin de que penetre en la carpeta 
asfáltica. Despu~s se adicionará agua a razón de 1 a 1.5 Lts./m2 
aproximadanwnt<'. p:ira form:ir una lechada de consistencia media, la cual se 
distribuirá\' tallará en Ja forma descrita v con Ja misma herramiema, hasta lograr 
una supcrtÍcic uniforme. · 

Y con esto concluimos satisfactori:1111emc la constmcdón del Puellle Vehícular Tezontlc, 
con las condiciones de comodidad y seguridad requeridos para su perfecta funcionalidad 
vial y estructural. 



E-s-clm6ento del conertto HMttko cun p•I• 

Tendido de la carpeta de concreto HU11tlco 



CROQUIS DE LQCALIZACION 

fla. Vll.4.01 
ESPECIFICACIONES PAAA LA CONSTllUCCIÓN DE LOS 
PAVIMENlOS DE LA VIALIDAD CORRESPONDIENlE Al 
PUENTE CANAL DE TEZONTLE PARA El CRUCE LINEA 6 
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VIII. PRESUPUESTO DE OBRA 

Vlll.I 

Vlll.2 

Vlll.3 

Presupuesto de obra ordinaria 

Presupuesto de obra extraordinaria (resumen) 

Ejemplificación de análisis de precios unitarios 
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VIII. PRESUPUESTO DE OBRA 

Vlll. I PRESUPUESTO DE OBRA ORDINARIA 

Comprende las erogaciones realizadas por los conceptos y cantidades de ohra que 
conforman los elemento estructurales del puen1e en sf. 

Ver resumen del prt'SllJlllL'Slo de obra. 



v 111 • - l'HESUPUESTO DE OBRA 

Vlll.1.· PRESUPUESTO DE OBRA ORDINARIA 

Prel1mmílres 
Obras complementa11as 
Segundad 
Conf1namrenlo 
lnbaeslructura 
Subestruclura 
Superestructura 
Obras Hidráulicas y Pluviales 
Alumbrado 
Señalam1ent0Vert1cal 
Señalamiento Horizontal 

ESTRUCTURA DE CONCRETO 

Pre/lmmares 
Pintura 

RESUMEN DEL PRESUPUESTO 

Preparación para Telecomun1cac1ones 
Varios 
C1men1ac1Qn 
Albafüleria 
A~bados 

Instalación H1dr.iuhca y San1tana 
Muebles y/o Accesorms du Baña 
Instalaciones Ell!ciucas 
Cancelería y Vidrios 
Carpintería 

OBRAS COMPLEMENTARIAS 

Summ1stro du pernos/ancla¡e de Estructura Metálica. 
embebidos en dados de c1men1ac1ón 

Summ1stro. fabricación y monta¡e de Est1Uctura Mutáhca on 
columnas. dados y conexiones en placas de acero A-36 

Summ1st10. fabncac1ón y monta1e de Estructura Mel.ilica 
en trabes formadas por placas A·36 

Estructura Melihca 

OBRA ORDINARIA 

166.9611008.00 
1.525 445 581.00 

488 869 470.00 
125 163.368.00 

3.584 623.097.00 
1.136.386.392.00 
1.435.746 192.00 

473.671.llti0.00 
737088.118.00 

ti8 766.180.00 
70 441 542.00 

9 813.171.1108.00 

38 829 045.00 
6.409604.00 
5 399.968.00 

44.150 297.00 
50279396.00 

173.842.045.00 
811012.598.00 
30 341.903.00 
35.942.791.00 
43.947.594.00 
61 .201 190.00 

7.487.277.00 

583.843 708.00 

75.440 000.00 

1.112 710 000.00 

4 272.450.000.00 

5.460 600 000.00 

15.157.114.711.00 
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ESTRUCTURA DE CONCRETO)' OBRAS COMPLEMENTARIAS 
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REl.ACKlN DE CONCEPTOS Y CANTIDAl>E1 DE OBRA 

DESCRIPCION UN CANT. P.U. IMPORTE 

Tr.azoyniv p/de'ip.est1uci PLIOT M2 9232 1 615.00 14 909 660 ºº 
Tala árboles de O 25 - .75 m do O PZA 9 111 362.00 1002256 00 
C y A de ma1 prod 1ala '°''b 1er Km PZA 9 11611.00 104 499 00 
Ac mal prod Km s11b5ec. ion.:s urb PZKM 225 3111.00 699 975 ºº 

1 

Ex11ocones025- ·1sm deO P.UOT P7.A 9 110741.00 996 669 ºº 
C y A mat tala y ext de 1ocone~ 1 er Km PZA 9 11 611.00 104 499.00 
Ac. mat eld de tocones Km subs Z. U PZKM 225 3111.00 699 975 00 
Tra.spl .lrb e/AL lKm.PUOT .00-015m.O PZA 30 349 402.00 10 482 060.00 
lr•spl árb cJA L 1Km PUOT .0.16·045~0 PZA 12 698 804.00 6 365 646.00 

,,., .. ""' ~ eo o' .... m r PZA 12 1013647.00 12 163 764 ºº 
Oemohc1ón de conc simple o reforzado M3 50 104 266 00 5 213 300 00 
C y A mal prod demoltción elem cene ler m M3 50 3 022.00 151100.00 
C y A mal prod dem elem cene Km. subse M3KM 1250 1 264 ºº 1 605 000.00 
Demohc1ón de mampost~ria de p1ed1a t.13 50 16629900 631495000 
C. y A mat prod dom mamp piedra le1. Km M3 50 3 022.00 151100.00 
C y A mat prod dem mamp piedra Km sub . M3KM 1250 1 264.00 1 605 000.00 
Demo11c1ó11 ca1pela ast.ilt1ca M3 507 26 200.00 13 263 400,00 
C y A mal prod d~m carp ast 1 er Km 

1 M3 507 3 022.00 1 532154.00 
C y A mat prod dem. carp a!>I Km wbs 1 M3KM 12675 1 264 00 16 274 700 00 
O y A alm COVITURr<20Km postomet 12~ PZA 9 164609.00 1 461 461 00 
O y R alm COVITUR r<20 Km poste mad 6 PZA 4 258636.00 1034544 00 
O y A alm COVITUR r<20 Km poste c:onc l ~ m PZA 7 230 463.00 1613241.00 
D y R alm COVITUR r<20 Km U sop múltiple PZA 10 225 472.00 2 254 720.00 
O y A alm COVITUR<20 Km sematoros co~p PZA 11 211.623.00 2 327 853 ºº 
O y R alm. COVITUR<20 Krn cob parada R1100 PZA 1 352 662.00 35266200 
O y R alm COVITUR<20 Km posle tiolebus

1

1 PZA 14 197 264.00 2 761 696.00 
O. y R alm COVITUR<20 Km. posta relén PZA 6 258 636.00 2 069 068,00 
S y C ret. cable u!.o rudo 2"10 AWG CONOÜMEX ML 1126 6 762.00 761401200 
S y C ref fil tungsteno !>OOW.220VCA alum t'º" PZA 36 25 735.00 977 930.00 
5. M yD caselal pmllo. ac croqu1sAlb. A· el M2 150 31200700 46 601 050.00 

Subtol•I d~ partida 166.966 006 00 

S. y C acero de rel Fy;4200 K91cm2 de 1/2'/ de 0 K9 3144 1134.00 3 565 296 00 
C. ye bases conc rc::.150 Kg/cm2 40'40 en. Vs 112" PZA 361 36 49600 13 89/ 056.00 
S. M Y O Lámtna p1nuo 2 44 m de .illura ML 60 11727400 9 361.92000 
S .. M y O malla C9 5 du 55•55 m y L pm1101p/mód · ML 1100 64 645 00 71 329 500,00 
Barroramad p/p1ot obra244"14m j : PZA 24 352.976 00 6 471 424 ºº 
Barreta mad p/p1ot ob1a 244'1 4 m cJ2 lámp y s. r PZA 6 115025600 6 901 536.00 
S y C señ. ver1 resh . mi y prev . md obs ~e lám ' PZA 36 93 377.00 3 361 572.00 
S yC señ.l/1J!l 1es1r.1nt yprev.delám .6

1

l'122m' PZA 4 243 746.00 974 964.00 
S y C. señ. vett roslr. 1111 y pre'/. de l.lm 6

1

1 "1 8 m PZA 4 369 299.00 1 557 196.00 
S. y C. señ ver1. rost1 .1nl. y prev de lam. 6

1

1•61 m PZA 7 159 645.00 1.118915.00 
S y C. señ ver1 1osl! . 1nl y prev. de lám 41' 1 8 m PZA. 4 345 133.00 1 360 532,00 
S y C. sen ver1 reslt .1111 yprev.delám ~ 1'24 m PZA 5 460 491 00 2 302 455.00 
s y e señ ve1t ltt"''' . 1nt. y prev. lám 91 ·: 4 m2pl PZA 460 491.00 920 962.00 

Sub101al lo partida 125 163 366.00 
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RELACIÓN DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA Allorn•• EatruCIUra _,ica 

DESCRIPCION UN CANT PU IMPORTE 

Pert previas 45 cm O p/hmc p1I 45 m p1ot ML 5986 43 206.00 258 631 116.00 

C y A mat prod exc 1er Km M3 952 3 276 00 3 118 752.00 
A mal p1od exc. Km subsecuente~ M3KM 23800 1192.00 2836960000 
F y A p1loles de cene f'c=250 Kg/cm2 cJad1t ML 6274 198 373.00 1 244 592 202.00 
Hmca.do de p1lo1es de so·so cm VéU. tramos ML 6468 39955.00 258 349 030.00 
Pruebas de carga p/p1I ac .:i esp p1cy por lastre PBA 2 9608 735.00 19 217 470.00 
Pruebas de carga p/p1/ ac a esp proy. reacción PBA 2 21 322 050.00 42 644 100.00 
Dem cab p1/ p/desc As de refuerzo M3 49 104266.00 5109034.00 
C yA prod dem cab p1I ler Km M3 49 3022.00 148078.00 
A prod dem cab p1I Km subsec M3KM 1225 1 284.00 1.572 900.00 
Exc.lvación a cielo abierto M3 7637 3684.00 28134 708.00 
C yA prod exc Jet Km M3 7637 3276.00 25018812.00 
A prad exc Km subsecuenles M3KM 190925 1192.00 227.582.600.00 
Excavación en cepas M3 100 19.957,00 1.995 700.00 
C y A prod exc cepas 1 er Km M3 100 3276.00 327.600.00 
A prod exc Km subsecuentes M3KM 2800 1192.00 3337600.00 
Relleno exc p/estr mat limo-arenoso<20 cm 90% M3 2154 44 756 ºº 96 404 424.00 
Relleno e.:c p/desp con tepelate<20 cm 95% M3 1437 40 716.00 58 508 892.00 
Subrasanto mal l1mo·arenoso. tepetale 30 cm 95% M3 50 41230.00 2061 500.00 
Plant concr f'c=100 K91cm2 5 cm e!ip agr 19mm M2 2922 14187.00 41 454 414.00 
C1mb y de'lc zap a1s1 cou conttbs dadosyL C M2 3712 26297.00 97614464.00 
Conc h1d T-1 f'c=250 Kg/cm2. 19 mm/ulem eslr M3 1978 341 017,00 674 531.626.00 
S y C As Fy=4200 Kglcm2 elem estt c1m 114" O Kg 50 3192.00 159600.00 
S y C As Fy=-4200 K_glcm2 elem eslr c1m 5116 .. Kg 50 3076.00 153800,00 
S y C As Fy=4200 K_glcm2 elem estr c1m 318" Kg 1511 2857.00 4316927.00 
S y C As Fy=4200 Kglcm2 elem estr c1m 112 .. O Kg 90512 2231.00 201.932.272.00 
S y C As Fy=4200 K_glcm2 elem. estr c1m 5/8 .. 0 Kg 10267 2 220.00 22 792 740.00 
S. y C As Fy=-4200 Kg/cm2 elem estr c1m. 314 .. 0 Kg 41542 2058.00 85 493 436.00 
S yC As Fy=4200K_g/cm2elem estrc1m 1"0 Kg 4409 2458.00 10 837 322.00 
S. y C As Fy=4200 Kglcm2 elem es11 ctm 1 114" 0 Kg 29836 2458.00 73 336 888.00 
S y C. As Fy=4200 Kg/cm2 elem eslr c1m 1 112" 0 Kg 150 245800 368 700.00 
C1m y desctm acab apar elem terraplén M2 600 53 377.00 32 026 200,00 
s y e grava 2" p/dren terraplén M3 150 69710.00 10 456.500,00 
C pernos planc est mel embebidos dado de c1m Kg 12226 1965.00 24 024 090.00 

Sublatal de oart1da 3 584 623 097 ,00 
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DESCRIPCION UN CANT. P.U IMPORTE 
C1m y desc1m apar mur . col Ir ab losas y apoy M2 1104 53 377 00 58 928 208 ºº 
Cim. y descun comün mu1 . col . trab losas y aµoy M2 2622 35 501 00 93 083 622 ºº 
Ac martehnado mu1 . y ap mcl /desc1mb M2 471 26 352.00 12 411 792.00 
Ac espejo mur y ap mcl /desc1mb M2 550 26 985.00 1484175000 
S y C As. Fy=4200 Kgtcm2 en elom ~Sii 1/4"0 Kg 50 3 246.00 162 300 ºº 
5 yC As Fy=4200Kglcm2enelerr. eslr 5116"0 Kg 100 3 15600 31560000 
5 y C As Fy=4200 Kglcm2 en elern e!oh 3/H" O Kg 3433 2 910.00 9 990 030 ºº 
S y C As Fy=4200 Kgtcrn2 en elem estr 112" O Kg 63587 2 282 00 145105 534 ºº 
S y C As Fy=4200 Kgl<.:m2 ~n elern estr 5/8" O Kg 7925 2 272 00 18 005 600 ºº 
S y C As Fy=4200 Kg/cm2 en ttlem estr 3/4" O Kg 4299 210900 9066 591 ºº 
S y C As Fy=4200 Kg/cm2 ~n olem eslr l" O Kg 100 2 509.00 250 900 ºº 
5 y C As Fy=4200 Kg/cm2 en elem cslr 1 114" O Kg 5939 2509.00 14900951 ºº 
S y C A5 Fy.::4200 Kglcm2 en elem ostr 1 112'' O Kg 150 2 509.00 376 350 ºº 
Cene H1d T· l t'c=250 Kglcm2 en elttm estr M3 843 391 226 00 329803518.00 
S y C mort simple ciad est p/lab yto placas mel M3 6 3 536 462 00 21 218 772.00 
S. y C ¡unta s1kaflex 1-a o s1m1lar 3•3 cm ac p1oy ML 35 4 76400 166 740 00 
S yC ¡unta celotex c/asf e=2cm. a;15 cm ac proy ML 150 5 92800 88920000 
Junta long en unión de tabletas PZA 1275 14 242.00 1815855000 
S yC ap noopronoASTM2240 D·60.2S·10·2scm ML 32 59517.00 1 904 544 ºº 
F y A en planla tab conc T1 PZA 208 1 276860.00 265 586 880 ºº 
F. y A en pla111a tab cene T2 P7.A 32 1287010.00 41 184 320.00 
C. T y D. tab cene T1 PZA 208 166 743 00 34 682 544.00 
C.T y O tab cene T2 PZA 32 166 743.00 5 335 776 00 
M.tab cene (C.A yD)Tl PZA 208 166 743.00 34 682 544.00 
M 1ab conc. (C.A yD) T2 PZA 32 166 743.00 5 335 776.00 

Sublolal de partida 1 136.388 392.00 
S y C As Fy=4200 Kg/c ·i2 en losas red 3/8" o Kg 50 2910.00 145 500 ºº 
S y C As Fy=4200 Kg/c 12 en losas red 1/2" O K9 40821 2 282.00 93 153 522.00 
S y C As Fy=4200 Kgk n2 en losas de rod 5/8" 0 Kg 126994 2 272.00 288 530 368 00 
S. y C As Fy=4200 Kg/c. .12 on losas de rod 3/4" O K9 3748 2 109.00 7 904 532.00 
S. y C. As. Fy=4200 Kg/c:n2 en losas de rod 1" 0 Kg 100 2 509,00 250.900.00 
S. yC As Fy=4200 Kg/crn2 en losas de rod 1 1/4" O Kg 100 2 509.00 250900.00 
S y C As Fy=4200 Kg/r n2 en losas de rod l 1/2" 0 Kg 100 2509.00 25090000 
C y D aparente en losa,, M2 4552 30216.00 137 543 232.00 
C. y O aparEtnlo en murr deflector y banquetas M2 1034 32 518.00 33 623612 ºº 
Conc h1d T·I. f'c=250 Kc·Jcm2 ~n losas M3 1002 391 226.00 392 008 452.00 
Cene hid T·I. t'c=250 K• .fcm2 en muro def y banq M3 128 391.226.00 50 076 928.00 
e y D drenes de supt!ll::!Slructu1a M2 200 38366.00 7 673 200 ºº 
Sel locha-e 038045clad es! devol M3 20 1 887 293.00 37 745 860.00 
s y e cable preesf 19tor de1/2"0(a11c ylens) ML 466 33 752.00 15 728 432 00 
S y C neopreno shore 60 de 60"35*4 1 cm PZA 20 472 150 00 g 443 000.00 
S y C neop1eno shore 60 de 60*35'7 cm PZA 20 649 975.00 12 999 500 00 
S y C neop1eno shme 60 de 44•55•0 3 cm PZA 10 553 521.00 5 535 210.00 
5 y C neophH10 sho1e 60 do 55•44•5 7 crn PZA 10 763 100.00 7 631 ººº·ºº 
S. y C neopreno mauror 113•3oomm. ·10 Kg PZA 20 243 426.00 4 868 520.00 
S yC neopruno 111auicr 116"370mm. 105 Kg PZA ¡ 10 271 391.00 271391000 
5 yC ncop1enomaurer 123'250mm.120Kg PZA 20 348 446.00 6968920.00 
S y C neopre110 maurcr 126'340mm. 180 Kg PZA 10 427 794.00 4 277 940 ºº 
s y e p1la!olld. p/pa1apeto 21·25·95 cm c/ad11 PZA 378 374 668.00 141 624 504.00 
S yC luboac 114"114 '006cm4'0nom c~d40 ML 1874 93 275.00 174 797 350 00 

Subtotal de nar11da 1435746192.00 
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REl>oCION DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA A11ernaliva E•u<1ura MMMu 

DESCRIPCION UN CANT PU IMPORTE 

Excavac1on en cepas M3 2098 19957.00 41 869 786.00 

e y A mat ptod eKc ler Km M3 2098 3276.00 687304800 

A mat prod exc Km subsecuen!e5t M3KM 52450 119200 6252040000 

Demohc1ón concrero 51mple o reforzado M3 73 104266.00 7611 418.00 

C y A prod demohc1on de concre!o. 1 et Km M3 73 3022.00 220606.00 

A prod den10hr.:1ón de concreto Km subsecs M3KM 1825 1284.00 234330000 

Demol1c1ón de mamposleria de piedra M3 23 166299.00 3 824 877.00 

C y A prod demohc1ón de mampo!tleria. 1 et Km M3 23 302200 69506.00 

A prod dem mamposleria Km sub!"teC M3KM 575 1 284.00 738 300.00 

Demol1c1ón e.u peta as.tált1ca M3 137 2620000 3589400.00 

C y A p1od dema/1c1on carpeta asláll1ca. 1er Km M3 137 3 022.00 414014.00 

A prod dem carpt1ta asfáluca Km c:.uhsecuente!o M3KM 3425 1 284.00 4 397.700.00 

Ext tub asb -cem plagua poi 1<20 Km. 4" O ML 11 52 414.00 576.554.00 

Ext rub asb ·cem p/agu..1 poi r=20 Km. 6" O ML 252 62 OOti 00 15 625 512.00 

Ext tub asb ·cem plagua pot r=20 Km 12" 0 M3 42 125 384.00 5266128.00 

Ext rub asb -com p/drena¡e r=20 Km 12" O ML 317 15.35800 4868486.00 

EJd tub asb ·cem p/drer1a1e r=20 Krn 15" O ML 45 15 792.00 710 6'!0.00 

Ext tub asb ·cem p/d,ena¡e r=20 Km 18" O ML 110 31 587.00 3474 570.00 

Ell1 tub asb ·cem pldrena1e r=20 Km 24" 0 ML 61 47 377.00 2889997.00 

E y A v.llvula de succ1Cn r<20 Km. 6" 0 PZA 3 13841.00 41 523.00 

E y R Te de to lo r<20 Km. 6'"6" O PZA 1 31.587.00 31 587.00 

E y A Te de to fo r.::20 Km. 6"'4" O PZA 2 41 .916.00 83832.00 

E y A carreledeto to r<20Km.4"0 PZA 5 33.467.00 167 335.00 

E y A extremidad de to fo r<20 Km. 4" 0 PZA 2 34407,00 68814.00 

E y A marco y lapa to to en ca¡a de v.ilv r<20 Km PZA 3 26 885.00 80655.00 

E y R conlrama1co fo lo en ca1a de válv r<20Km PZA 3 31 587,00 94 761 .00 

E y A colader<t de banquola r<20 Km PZA 32 41.916.00 1 341.312.00 

Desasolve de poto de v1s11a PZA 6 522.365.00 3134190.00 

5 y C carna de a1ena en cepas pliuberia M3 94 70.048.00 6 584512.00 

5 y C cama de rezontle on cepas M3 30 46 335.00' 1.390050.00 

S yC tuberia A·C. A7 6" O µtagua potable ML 255 45 957,00 11 719 035.00 

5 y C tubería cene simple 8"' 0 p/d1ena1e ML 130 24 215.00 3 147.950 00 

5 y C tubería COllC simple 12" 0 p/dlOllilJe ML 323 
' 

29 835.00 9636 705.00 

S y C tubería cene simple 15" O pldrena1e ML 66 37 059.00 2445894.00 

S y C tubería conc simple 18" O p/drena¡e ML 131 52 743.oo: 690933300 

S y C tuberia conc simple 24" O pldrana1e ML 131 109 537,00 14349347.00 

S y C ¡untas G1bault p/tubo A· 7 4" O me /ad PZA 1 59.564.00 59564.00 

SyC ¡untas G1bault p/tubo A·., 6" O me /ad PZA 12 84.737.00 1 016844.00 

SyC ¡ullfas G1bault pllubo A· 7 12" O me /ad PZA 4 226 642.00 906568.00 

S yC Tela lo c/budaMYMAC06w'4"mc/ad PZA 1 287.333.00 287 333.00 
S yC Tofo fo r/b11daMYMAC06 ... 6"inc/ad PZA 2 299 342.00 598 684.00 

S yC Teto fo dbndaMYMAC012'''6"1nc/ad PZA ; 2 998 314.00 1 996628.00 

S yC codto fo clbr1daMYMAC030'y12"inc/ad PZA 1 650 575,00 650 575.00 
S y C cod to fo dbnda MYMACO 45' y6" 1nc./ad PZA 

' 
2 175.034.00 350 068.00 

S )' C válv SUCCIOll de 6" C} PZA 4 182917.00 731 668.00 

Rell cepas cltepelale capas 20 cm a190 % p1octor M3 1910 
1 

40 716.00 77 767 560.00 
Pozo v1s11a cJmuro tab ro10 28 cm comnlelo< 1 Sm PZA 6 1 818 737.00 10 912 422.00 
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Pozo v1s1ta e/muro tab ro· o 28 crn completo< 2m PZA 6 2104 782.00 12 628 692.00 
Pozo v1s1la e/muro tab rc 1o 28 cm ccmpleto<2 5m PZA 4 2.911 206.00 11644824 ºº 
Pozo v1s1ta cJmuro tab "'~º 28 cm complero< 3m PZA 1 3202 201.00 3 202 201 ºº 
Pozo v1s1la e/muro tab rr·JO 28 cm complelo<3 5m PZA 1 3 493 192.00 3 493 19200 
P. vis y ca¡a e/muro tab 10¡0 28 cm comp < 2 44m O PZA 2 5 972 648.00 1194529600 
Const ca1a p/op v.ilv p/ilgua pot 1-1·1A< t 65m PZA 3 2077 440.00 6 232 320.00 
Const ca1a p/op válv pl .. gua poi 1-1·18< 1 85m PZA 1 2 330 110.00 233011000 
Const atr cene O 9"0 35"0 4. l'c=100 Kg/cm2 Vs 112" PZA 9 97 245.00 875 205 ºº 
S e 1 plato qu1ebracho110 de to fo 6" O PZA 1 8148500 81 485 00 
S y C exir fo fo e/buda MYMACO 12" O PZA 4 496 647 00 1 986 588 00 
5 y C e.wtr fo to e/brida MYMACO 6" O PZA 12 166 229.00 1 994 748 00 
S y C extr fo fo e/brida MYMACO 4" O PZA 1 112 663.00 112663GO 
S y e tapa ciega fo. to 6M O PZA 1 83 755 00 83 755 00 
Aeg de 1 e·o 8m p a p de lab ro10 28 cm< 1 Bm PZA 3 778 682 ºº 2 336 046 00 
5 y C re¡•lla O 5'0 5 m MYMACO plboca tormenla PZA 16 470 277 00 7 524 432 ºº 
Cons. rcg boca torm doble 1'05'1 B m tab 10¡0 PZA 20 51956000 10 391 200 ºº 
Cons reg B A P O s•o e·1 8 m tab 1010 PZA 4 883 596.00 3 534 384 00 
S y C col pluv de banq fo fo concx ,;itar¡ea PZA 46 917 18300 42190 418 00 
S yC col pluv de b.inq fo to conex dren puente PZA 46 322 585 00 14 938 910 00 
5 y C /Unta const drer1 zona puenle PZA 20 20906800 418136000 
Cmibt.J comun pitar¡ drenen banq s/puente M2 240 31.976.00 7 674 240.00 

Subtotal de Partida 473 671 060 00 
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RELACION DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA Allemaliva EllNCIUra-N:a 

DESCRIPCION UN CANT pu. IMPORTE 

Excavación en cepas M3 796 19957.00 15 885 772.00 

e y A mat p1od O)llC 1er Krn M3 796 3 276.00 260769600 

A mal prod exc Km subsecuenles M3KM 19900 1 19200 23 720 800.00 

S y C duelo de conc 4" O cJ1ec. as.t.lll1co int (3 mm) ML 2264 14 933.00 33 808 31200 

Const reg aux 50"65º63 8 cm eX1e11ores Pl.A 5 191 603.00 958 015.00 

Const 1eg de paso 60'80º123 8 cm ex1uno1t!s Pl.A 44 61760000 27 174400.00 

S. y C tuberia condu1t . galvanizado 3/4''" ML 126 17 389.00 2191 014.00 

s y e tuberia cor1du1t. galvanizado, .. o ML 380 22 432.00 8 524 160.00 

S yC tuberia condu1t. galvanizado 1 1/4" O ML 226 28 322.00 6400 772.00 

s y e tuberia condu1t. galvanizado 1 114" o ML 30 32 094.00 962820.00 

S yC tuberia condu1t galvanizado 1112" O ML 45 4 808.00 216360.00 

S y C 1uberla condu1t. P V C 2" O ML 27 10 086.00 272 322.00 

S y C luberia llmc1ble L1quahte 1~ O ML 60 26 336.00 1580160.00 

S y C luber1a Uex1bte L1quat1le 1 114" O ML 9 35832 00 322 488.00 

S y C tubería flexible L1qua11te 1 1/2" O ML 9 47 240.00 425160.00 

S yC codo90º y2"0dePVC Pl.A 72 17 45300 1 256616.00 
S y C dueto P V C tleJI'. de 2" ALAFLEX ML 973 85 291.00 82 988143.00 
s y e dueto placomel1da elecir1ca me /ad Pl.A 12 335217500 40 226100.00 
S 1 y C poste cene poligonal 12 m Pl.A 12 1 017.413.00 12 208 956.00 
S. y C lum . vapor de sodio. 250 W. 220 V Pl.A 68 1 030995.00 70 107 660.00 
S yC lum .. vapordesod10.'100W.220V Pl.A 41 845 731.00 34.674 971.00 
S y C cable 600 V CONDUMEX cal 6 AWG ML 7713 5 706.00 44 010 378.00 
S yCcable600VCONOUMEX cal 10AWG ML 5402 3 299.00 17821.198.00 
S y C cable 600 V CONDUMEX cal 12 AWG ML 643 24903.00 16 012 629.00 
S. y C cabl~ 600 V CONDUMEX cal 20 AWG ML 1014 15171.00 15 383 394.00 
S y C de cone:iuon soldablo GAC-1626. CADWELL Pl.A 2 74 362.00 148 724.00 
S. y C var. COPPERWELL pJhe11a de 1/2" y 3 05 m Pl.A 2 155.329.00 310658.00 
S y C conl magn. 30 A 1ermm 30 A 2 polos 220 V Pl.A 12 1 985445.00 23 825 340.00 
S.yC 1\um vap sodio 150Wmc/ad SOMERSET Pl.A 66 928090.00 61 253 940.00 
S. y C term NT CAT Y26 BUANDY e /ad Pl.A 36 49801.00 1 792 836.00 
S e 1 U 5 M DECALITE pllamp sodio. Tipo L Pl.A 53 1.150.644 00 60 984 132.00 
S. e 1 U S M DECALITE p/lamp sod1a Tipo LP60T P7.A 32 1469758 00 47 032 256.00 
S e 1 U S M OEC. pllamp sodio Tipo 2LP660T Pl.A 24 2 044 564.00 49 069 536.00 
Rell e.11c citepe1ate capas 20 cm al 90 % M3 789 40 716.00 32 124 924 00 
Base grava cem comp 98 % M3 12 67.123.00 805 476.00 

Subtolal de nart1da 737088118.00 
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RE~ON DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA Alternativa E1tri1ctura Metálica 

DESCRIPCION UN CANT PU IMPORTE 

S y e señ vert 113!.t mf oprev NIE PZA 41 270 510.00 1109091000 
S y C señ vert rest 1111 o prev AL TO PZA 22 243 778 00 536311600 
S y C señ vert rest. mi o prov proh señ acus PZA 27051000 270 510.00 
S y C sell vert rost mf o prev ceda el paso PZA 240 730 00 48146000 
5 yC señ vert rest. mt o prev proh rebasar PZA 270510.00 270 510 00 
S y e !leñ vert rest.. 1111 o prev doble flecha PZA 270 510.00 54102000 
S y C serl vert res!. mi o prev hand 1 22º3 66m PZA 5 050 552 00 15 151 ó56.00 
S yC señ vert rest. mi o prev band O 91 •3 66m PZA 391300000 15 652 000 00 
S y e señ vert res.t mi g1al t.:.b 04'244m PZA 1 602 219.00 602 219.00 
S. y C señ ven rost mi o prev sant c11c PZA 6 174 005 00 1 044 030 00 
S y e seri vort r~st mi o prev nom tab 20º90 cm PZA 57 280039 00 15 962 223 00 
S y e se1i vert resl. mi o p1ev cand 1 pi 04'1 8m PZA 241 581.00 483 162 00 
S y C sei1 vert rest . mi o prev cand 2 pi 04'1 Bm PZA 241 581.00 966 324 00 
S y C señ vert rest mi o prev peligro PZA 295680 00 887 040.00 

Subtota.I de partida 68 766 180.00 

S y A pmlura µ/raya bca dret interrumpida ML 1542 1746.00 2 692 332.00 
S y A p1nlura p/raya bca dref continua ML 300 1 74600 523 800 00 
S y A pintura plraya bca drt:!I co11tmua dobla ML 7500 3491.00 26 182 500 00 
S y A pmtura plraya bca cltet cruces y obs1áculos ML 200 8 704 00 1.740 800.00 
S. y A pmtura plraya bca drot agu¡a ent sal inc ML 200 19591.00 3 918 200.00 
S y A pintura plraya bca d1ot marimbas plpeat) ML 1200 605200 7 262 400 00 
S. y A pintura amaulla tra11~110 en gua1n1c1ones ML 5545 3 513.00 1947958500 
S. y A pmtura p/llecha vuelta. der o 1zq ML 8 88631.00 709048 00 
S y A pintura plllccha sencilla recta ML 78 88 635.00 6 913 530.00 
M y L p/carr e•cl aulobus bco relle¡ante PZA 8 93035.00 744 280.00 
M. y L p/carr tt•cl aulobus bco rell~1ante (parada} PZA 9 2 763.00 24 867.00 
s y e v1aletas PZA 27 uoo 00 250 200.00 

Sublotal de nar11da 70 441 542.00 
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REIAClóN DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA 

DESCRIPCION UN CANT PU IMPORTE 

Demol1c1ón de carpeta asfáltica M3 742 26 200.00 19 440 400.00 
C y A producto demol1c1ón. 1er Km M3 742 3022.00 2 242324.00 
A produdo demol1c1on Kms subsecuentes M3KM 18550 1 284.00 23818200.00 
Fresado carpt!la asfál11ca. 18 cm M2 16033 13100.00 210 032 300.00 
Picado amarre carp ast forma manual M2 800 5218 00 4174400.00 
Exc ca1a ptme¡ ter t med mec.ln1cos M3 4327 3 684.00 15 940 668.00 
C. y A prod exc. ler Km M3 4327 3 276.00 14 175 252.00 
A prod mee Kms subsecuentes M3KM 108175 119200 128 944 600.00 
Me¡ terr de lepelate capas<20cm al 95 % M3 1854 41 230.00 76 44042000 
Sub· base cJmal y esp proy . capas<20cm al 95 % M3 927 66623.00 61.759 521.00 
BasecJmat yesp proy capas<15cmal 100% M3 927 67.123.00 62 223.021.00 
Riego impregnación clasfalto reba¡ado FM· l LT 11126 1081.00 12 027 206.00 
Riego de hga c/aslallo reba1ado FR-3 LT 21467 1.081.00 23 205 827.00 
CQIJil HlUil iülilSli;i. 11,gir ~25 Dllll il 95 º¿, M3 2097 295294.00 619231518.00 
S1:llg "' ll:!;bi~i ~U: !;t}:aJll:OlQ M2 30668 845.00 25 914 460.00 
Ex1r y ret brocal y tapa pozo v1s1ta r<20Km PZA 13 51843.00 673959.00 
Remv bocales de ca¡a dü agua 1 lapd PZA 2 414.749.00 829498.00 
Reniv bocales de ca1a de agua. 2 l.tpas PZA 2 853600.00 1707200.00 
Ren1v broc pozos v1s.11a <O 5 m PZA 30 253114.00 7.593 420.00 
Reniv broc pozos v1s11a <1 O m PZA 13 506227.00 6 580951.00 
Ren1v. coladera"banq dbroc <05m PZA 20 129305.00 2586100.00 
Reniv coladera!Wbanq dbroc. <1 O m PZA 15 202.044.00 3030660.00 
Reniv co1ade1as/p1so dbroc <05m PZA 15 129305 1.939 575.00 
Reniv coladeras/piso dbroc <1 O m PZA 10 202044 2 020440.00 
Guarrnc1ón concr t'c=150 Kg/cm2 ML 2025 26205.00 53 065 125.00 
Relleno e/mal ltmo-arcnoso en banq al 85 % M3 464 44421.00 20 611 344.00 
Bar.quela de concr. fc:::150 Kg/cm2 M2 3092 29.926.00 92 531192.00 
Const baso concr asf c/agr < 25 mm al 95% M3 100 327 060.00 32 706 000.00 

Sublolal de par11da 1525445581.00 

Supervisor de seguridad. turno malut1no TNO 365 60344.00 22 025 560.00 
Supervisor de segundad. turno vepertmo TNO 365 60344.00 22 025 560.00 
Supervisor de segundad. turno nocturno TNO 365 60344.00 22 025 560.00 
Au.:11tar de seguridad. lurno matutino TNO 3650 29040.00: 105.996 000.00 
Au•1ltar de seguudad. turna vespertino TNO 3650 2904000 105 996000.00 
Au1uhar de seguridad. tumo nocturno TNO 3650 29040.00 105 996000.00 
Pol1cia bancano. turno diurno TNO 550 73437.00 40 390 350,00 
Pol1cia bancauo. turno nocturno TNO 550 73 437.00 40 390 350.00 
Colocac16n de pernos planc est met emb dados Kg 12226 1 965.00 24.024 090.00 

Subtotal de cart1da 488 869 470.00 
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REl.ACION DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA Allernatrva Estructur• MetAJ1ca 

DESCRIPCION UN CANT. PU IMPORTE 

Trazo y n1v pldespl de si:>lructuras M3 596 1 615.00 962 54000 

E>cc. a mano en cepas M3 400 2611500 10 446 ººº·ºº 
C y A producto de excav.1c1on 1 er Km M3 400 3 276.00 1.310 40000 

A produ<..1o de o)(cavac1r n. Kms subser.:s M3KM 10000 119200 11 920 ººº·ºº 
Plantilla concr rc=100 K /cm2 o=S cm. agr 19mm M2 343 14 187.00 4866141.00 

Rell uxc ploslr e/mal h¡ '.J tepelate o<20 cm. 90 % M3 229 4071600 9 323 964.00 

Sublotal de partida 38 829 045 00 

e y desc1mb t!n ¿apatas cttbs dados y losas c1m M2 525 26 297.00 13 805.925 ºº 
As Fy=4200 Kg/cm2 ele•n estr de cim 3/8"0 Kg 3178 2 857 00 9 079 546.00 

As Fy=4200 Kg/cm2 ele.n eslr de c1m 3/8"0 Kg 520 2 231.00 116012000 

Cene h1d t'c=200 Kg/Crl'· · UN 14 cm elt:!m eslr c1m LT 85 308 633.00 26 233 805 ºº 
Subtotal de pan1da so 279 396.00 

C dalas y casi cene t'c=200Kg/cm2 1s·20 cm ML 385 32626.00 12561 010.00 

C dalas y cast conc t'c=200Kg/cm2. 15"30 crn ML 45 43526.00 1958670.00 

C dalasycast conc l'c=200Kg/cm2 15"15cm ML 305 26630.00 812215000 

C con1raf1e cene f'c=200Kgfcm2 20"50 cm ML 43 84609.00 3638187.00 

C mu10 tab 'ºJº 5s·12 5º25 crn PZA 583 91.531.00 53 362 573.00 
Construcción lo~a conc f'c=150 t<glcm2 O 45º1 5 cm PZA 3 20 906 488 ·ºº 62 719 464 00 

Consh conc t'c=150Kg/cm2.045º115cm PZA 1 18 178 505.00 1817850500 

Conslrucc16n losa cene fc:.200 Kg/cm2 u=10 cm PZA 99 76 347.00 7 558 353 ºº 
Consl sardrnel concr f'c~150 Kg/cm2. 10·10 cm ML 7 14 083.00 98 581 00 

S yC ¡untctCELOTEXde-Scm M 82 31 076.00 2 548 232.00 

hnp C.'tlbes clHIDROPRIMER y VAPORITE 550 M2 128 24190 ºº 3 096 320.00 
Sublotal de partida 1 73 842 045 00 

Fume.concr fc=150 Kg/cm2. e=10 cm M2 445 31 022.00 13804 79000 
Acab ese cJad1hvo endurecedor no metahco M2 198 8674.00 1717452 ºº 
Apl muros ac ray mallís gall hex C·20 VALlAREX M2 297 26047.00 7 735 959.00 

Apl. ftno/ mur c:/mort C.A M2 45 18 835.00 847 575.00 

Apl. fmo/ p/afond cJmort C·A M2 105 25 603.00 268831500 
Ropel/ /mu1 c/mo1tero C·A M2 852 15 965 00 1360218000 
S y C zoclo vm1hco a=7 5 cm M2 68 4 332.00 294 576 00 
S y C loseM cer.im1ca esmall e=3mm de 30•30 cm M2 263 111.862.00 29 419 706.00 
S y C loseta vm1hca e=3mm de 30•30 cm M2 83 41801.00 3 469483.00 
S y C mosa1c.o 22 pzas de 30'60 cm M2 14 153 701.00 2151 814 ºº 
S y C mamp acr c:Jbast y meo alum .. 225"1 6m PZA 1 2 234 768.00 2 234 768.00 
S. y C m.1mp acr cJbast y meo alum , O 95" 1 6m PZA 1 1.13122400 1131224 00 
S yC mamp porc.esmall.c/d1v.1.1•1.6m PZA 1 1.069916.00 1069916.00 
S y c. nmmp porc. esmaltada. pta de O 55º1.6m PZA 1 603 032.00 603032.00 
S yC mamp acr cJ2f11osde048"1.6m PZA 2 1 362. 780.00 2 725560 ºº 
~ y e m.i.m¡> pare. esmalt cJ2 fijos de O 4S•l .6m PZA 2 732.251.00. 1.464 502.00 
S yC pta lam pac deOe•tGm PZA 1 509 498.00 509 498 ºº 
S yC pta lam poc de095'16m PZA 542 248.00 542?.48.00 

Sub1otal de nan1da 86012598.00 

.· ~/:.1 
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DESCRIPCION UN CANT. pu. IMPORTE 

152 12.163.00 1848776.00 

29 17139.00 497 031.00 

23 25168.00 578864.00 

12 34 353.00 412 236.00 
19 44 807.00 851 333.00 

42 7117.00 29891400 

5 9.860.00 49300.00 
12 13670.00 164040.00 

3 17885.00 53655.00 
4 22155.00 88620.00 

94 57692.00 5423048.00 
29 8 950.00 259550.00 

22 14 288.00 31433600 
10 18276.00 182.760.00 
9 27624.00 248616.00 

28 3648.00 102144.00 
2 5009.00 10018.00 
2 10 939.00 21.878.00 

2 2061800: 41.236.00 
5 26998.00 134.990.00 
2 31 313.oo; 62.626.00 
4 41.055.00, 164220.00 
2 77201,00 154.402.00 
2 28249.00 56.498.00 

41 133623.ooi 5478 543.00 
3 73952.00'· 221.856.00 
17 7897600: 1342 592.00 
17 113196.00 1924 332.00 
4 109951,00 439804.00 
2 170317.00' 340.634.00 
5 97 201.00¡ 486 035.00 
18 7.843,00 1 141.174.00 
38 aaso.00 1 

336.300.00 
8 12924.oo' 103392.00 
6 2919.oo! 17.514.00 
13 382&.oo[ 49 764.00 

S . C. y Pbas de tube1ia de cobra tipo M. 13 mm 0 ML 
S .C yPba.s deluberiadecobret1poM 19nun0 ML 
5 e y Pbtts de tubetla de cobre tipo M. 25 mm O ML 
S . C. y Pb.n de tubería de cobre tipo M. 3~ mm 0 ML 
S. C. y Pbn de tuberia de cobre tipo M. 38 mm 0 ML 
S C yprueb.tsdeTdecobre11poM.13mm0 PZA 
S. C y prueba\ de T de cobre tipo M. 19 mm 0 PZA 
S C y pruebas de T de cobre ltpo M 25 mm O PZA 
5 . C y pruebas de T de cobre tipo M. 32 mm 0 PZA 
S. C y pruebas de T de cobre tipo M. 38 mm 0 PZA 
S . C y pruebas de codo de cobre oo·. 13 mm 0 PZA 
S .. C y pruebas de codo de cobre 90º. 19 mm 0 PZA 
s e y pruebas de codo de cobre 90º 25 mm 0 PZA 
S. C ypruobtasde codo de cobre90". 32 mm 0 P'ZA 
S. C "I pruebas de codo de cobre 90". 38 mm 0 PZA 
S. C "I pruebas de lapi>n capa de cobre. 13 mm O P'ZA 
S. C "I pruebas de lapón capa de cobre. 19 mm O PZA 
S . C "I pruebas. de lapón capa de cobre. 32 mm 0 PZA 
S .. C "I pruebas do lapón capa de cobre. 38 mm 0 PZA 
S .. e "I P válvula de compuerta soldable. 13 mm 0 PZA 
S. C y P v.ilvula de compuerta soldable. 19 mm O PZA 
S. C. "I P v.ilvula de compuerta soldable. 25 mm O PZA 
S, C y P v.ilvula de compuerta !toldable 38 mm 0 PZA 
S. C "I P. vilvula de compuerta roscada. 13 mm 0 PZA 
S .. C y P. de luberla de to to 100 mm 0 Ml. 
S, C. yP de codo de to to. 45• y 100 mm O PZA 
S. C y P. de codo dela fo 90ºy 100 mm O PZA 
S., C y P de Tdefo fo. 45•y 100 mm 0 PZA 
S, C y P. de Y de fo lo. 90•y 100 mm O PZA 
S., C y P. de Y doble de fo to. 90· y 100 mm 0 PZA 
S.C y P. tapón to fo de 100mm0 PZA 
S., C y P de tuberfa de P.V C. de 38 mm 0 ML 
S .. C.yP detuberfadePV<.: de51 mm O ML 
S. C y P. de luberiade PVC de 76 mm 0 ML 
S., C "I P de codo de PVC. 90"y 38 mm0 PZA 
S., C. y P. de codo de P.V C, 90º y 51 mm 0 PZA 
S.,C yP.dea:>dodePVC.90•y76mm0 PZA 2 6aoo.oo: 13600.00 
S,C yP.deTdePVC de51 mm O PZA 11 7432.00 81 752,00 
S. C y P detub dato gailv ced 40de 38 mm 0 ML 11 30583,00 336413.00 

18 33223.00 598.014.00 
14 18112.00¡ 254.408,00 
18 21390,00 385020.00 
2 152445.ooi 304890.00 

S .. C yP.detub de fo galv ced 40de51 mm0 ML 
S .e yP.cododefo galv ced 40. 90• y 38 mm 0 PZA 
S "I C codo de lo galv ced 40. 90· y 51 mm O PZA 
S ye coladeraHELVEXmodelo632-H PZA 

6 122865,00 737 190.00 
4 140567.oo; 562268.00 

S y C coladera HELVEX modelo 24·H PZA 
S y C coladera HELVEX modelo 25·H PZA 
Fabr. reg 50º70º150 cm p/aguas negras PZA 3 907 717.00 2 723151.00 
S y C tubo de concreto de 15 cm O PZA 23 13418.00 308614.00 

44 328.00 88656.00 
16 65431.oo: 1 046896.00 

S y C. de codo de 45º y slanl de concr de 15 cm O PZA 
S yC.duciodelam galv.cal 16. 10"10cmp/B A P 'mi 

º··~·-·-· -- ······- 30 341 903,00 
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DESCR!f'CION UN CANT. P.U. IMPORTE 

s y e inodoro 'ª'"º bco standard. 6 lls PZA 4 419268 00 J 677072.00 

s. y e lavabo ovahn ctuco ideal standard bco. PZA 7 711 710.00 4 981 970 00 

S y C mmgitorio acero mox 1 2·0 55 m. sandloak PZA 1 1466 730.00 1 466 730 00 

S y C esp O 4"0 6 de cnstal flotado 4 mm. meo al PZA 7 136323.00 954 261.00 

S. yC 1abonera. ideal standad bca mod 504 ' PZA 7 100997.00 706 97900 

S y C porta-rollo alum e/mee seg mea U S PZA 4 40108.00 160432.00 

S y C regadera mzana HELVEX. mod H-600 PZA 6 99 724.00 598344.00 

S y C llave ec cierre au1omat1co. HELVEX PZA 6 154 626.00 92775600 

S y C lave mezc de emp plteg .. e/rosca. ORION PZA 6 205501.00 1 233 006.00 

s. y e tinaco da asbesto -cem . 1100 /Is PZA 2 862648.00 1 725 296.00 

S C y P. medidor aiteca. 13 mm 0 PZA 2 126541.00 253082.00 

S. y C ~lentador elécfflco HESA 203-100. 18011 PZA 2 2536122.00 5 072 244.00 

S. y C cespol. bronce cromado. 38 mm 0, NIBCO PZA 8 121961.00 975 688.00 

S. yC /od!.er doble gaveta. 2 ptas. O 4'0 4'1 1 m PZA 35 417697.00 14619395.00 

S y C placas de m.trmol Uvert1no. O 45' 1 15m PZA 1 101.963.00 10196300 

s y e placas de m.irmol trvmtmo o 45'1 5m PZA 1 13324900 133 249.00 

S y C. p/a~s de m,írmol trvertrno. O 6'1 Sm PZA 2 177662.00 355324 ºº 
Subtolal de partida 35942791.00 

s. y e tub condurl par gruesa galv . drosca. 19mm ML 339 17 389.00 5 894 871.00 

s y e tub condurt par gruesa galv. e/rosca. 25mm ML 22· 22432.00 493 504.00 

s. y e tub condutt par gruesa galv. drosca. 32mm ML 14 28 322 ºº 396 508.00 

S. y C. conduletov C/lpa yemp neop. 19mm.T27M PZA 36 97 518.00 3 51064800 

S.y C. condulet ov c/tpa yemp naop. 25mmT37M ML 6 123 685.00 74211000 

S yC.conduletov dlpayemp neop.19mm.L27M PZA 18 87 359.00 1 572462.00 

S.yC condulelov dlpayemp neo. 19mmLR27M PZA 26 87 359.00 2271 334.00 

S y C condulot ov c/tpa y emp neo 19mm.LF27M PZA 6 92337.00 554 022.00 

S. y C. ~1i1galvan1zada 19mm 0 PZA 18 9305.00 167.490.00 

5 y C caja galvanizada 25 mm o PZA 1 13678.00 13 678.00 

S y C. caja galvaniz.da. 32 mm 0 PZA 1 15860.00 15860.00 

5 y e contramonilor. 19 mm" PZA 14 3532.00 49448.00 

S yC contramon1tor.51 mm O JGO 2 269472.00 538944.00 

S yC cab usorudo2º16AWG calBTHW·LS.C/con: ML 29 5395.00 15645500 

S y C. cable cobre AWG cal B THW·LS ML 60 3 765.00 225900.00 

S yC cable cobre AWG. cal JO THW.LS ML 
' 

400 2599.00 1 039600.00 

S y C cable cobre AWG. Cdl 12 THW·LS ML 748 2099.00 1 570 052.00 
S y C cable cobre AWG cal 20 THW-LS ML 120 20559.00 2 467 080.00 

S.yC ca¡at1pochalupa CATNo CCC-00 PZA 59 : 8417.00 496603.00 
S. yC contactar mono. 15 A. 127 VCA. sencillo PZA 29 10411.00 301 91900 
S yC contactar mono. 15A 127 VCA doble PZA 7 13 253.00 92771.00 
S yC apagador sencillo. 15A. 127 VCA PZA 23 6534.00 150282.00 
S yC tapa/alun1 anod11ado CATNo LU-101 PZA 52 : 5393.00 280 436.00 
S yC tapa/alum anodtzado CAT No LV-105 PZA 7 5675.00 39 725.00 
S yC. tapa/alum anodu:ado. CAT 95101·8 PZA 49 240471.00 1178307900 
s y e lámp f/uor. sena 300 C/bal 127 VCA. 2·74 W PZA 7 326 782.00 2 287 474.00 
S y e l.lmp l/uor serie 300. clbdl . 127 VCA. 2·20 W PZA 1 240 471.00 240 471.00 
S. y C lámp tluor ser1e 300 cibal 127VCA. 1 º38 W PZA 9 ' 139 512.00 1 255 608 ºº 
s y e lámp fluor sene 300 Cibal 127VCA 1·2ow PZA 2 108682.00 217 364.00 
S y e tab d1st p/alumb y rza SQUARE'D PZA 2 2 354 546.00 4 709092.00 
S y C mi de nava1as s medio PZA 2 206 402.00 41280400 

Subtotal de oart1da 43 947 594.00 



OONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA 

DESCRIFCION 

S.FyM ventanaalum duranadiccuprum 09•45m 
S. F y M ventana alum du1anod1c cuprum. O 9º3 6m 
S F y M ventana alum duranod1c cuprum. O 9º2 7m · 
S. Fy M ventana alum duranod1c cuprum. O 9º1 8m 
S FyM ventanaalum duranod1ccup1um. 09º09m 
S. F y M pta de perfiles prolamsd de 1 65º2 65 m 
S. F y M pra. de perfiles prolamsa de O 9º2 1 m 
S, FyM pta de perf1lesprolamsade 16º2.1 m 
S. FyM pla de perfiles prolamsade24º2 l m 
S. FyM pt• deperf11esprolamsade18º27m 
5 C prot vvntanas e/re¡ lrv1ng tiex 3' .. 1" cal 16 
S yC escaluramarma.tb redondogalv 11/4"" 
S y C tapa¡untas lám galv. cal 20. ¡ta en estr. 
s ~e tapa lám p1n1ro hsa cal 22. o g•o 9 m 
S. y C canalón l.im galv Cd.I 20. des de 90 cm 
s y e tapa¡untas l.ftm galv cal 16 des prom 35 cm 
S yC méns de .lng de acero 3"º3116" p/sop can 
S. y cristal transp de 6 mm 
S. y. cris1al transp de 6 mm 

Sybtptal de pa»•dt, 

UN. 

PZA 
PZA 
PZA 
PlA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
M2 

PZA 
ML 

PZA 
ML 
ML 
PZA 
M2 
M2 

CANT 

30 
2 

27 
2 

29 
94 
58 
14 
23 

S. yC. pta de pmode 1a. 6 mm. de 09"2 1 m PZA 6 
S.yCptadepinodela 6mmde06·21m PZA 3 

Subtpt.tJ de pN11d1 

S. y A pintura vm1l1ca en muros M2 510 
S. y A pintura de esmalle en muros M2 72 
S. y A pintura de &smalte alqu1diril1co Etn muros M2 110 

SubtelfJ de Md1dt 

S. y C 1ubo oondu1t galvanizado de 25 mm ML 
S. y C tubo condu1t galv¡ntzado de 51 mm ML 
5. y C contramomtores de 25 mm 0 JGO 
S. y C contramon1tores d• 51 mm 0 JGO 
5 y C tub fle• met c/1orro PVC. 51 mm O plcruce ML 
5. y C condulet. tipo L37M de 25 mm 0 PZA 
5 y C condulet. tipo L37M de 51 mm 0 PZA 
S yC reg lám troquel.id•de56·2a•13cm PZA 
S. y C. reg lám troquelada de 30•30•13 cm PZA 
S yC reg. lám. troqueloJ.da de t2•12·s 7 cm PZA 

Subtotal de an1dA 

75 
20 
23 
2 
4 
1 
2 
2 
2 

11 

-pu. 

1 60935600 
1 169.592.00 

886236.00 
584 789.00 
299175.00 

2862 535.00 
1204566.00 
2071.131.00 
3061491.00 
2955381.00 

278936.00 
5351M600 

36.556.oo 
311205.00 
185.179.00 
53 749.00 
534M5.oo 

107437.oo 
70986.00 

801.353.oo: 
893.053.00. 

7662.00'. 
12.102.00' 
14824.00 

22432.00 1 

38 151.001 

&537.oo: 
269472.00'. 
64.119.oo: 

283096.00 

~!;~:: 
126.780.00

1 

43.045.oo' 

-
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IMPORTE 

3 218 712.00 
2339184,00 
708988&.00 
1 754367.00 

598350.00 
2862535,00 
2409132.00 
4.142 262.00 
6.122 982.00 
2955381.00 
8.368 OI0.00 
1 071692.00 

1117012.00 
622410,00 

5370.191.00 
5052406.00 
3099810.00 
1.504118.00 
1.63267~.oo 

61 201.lllO,OO 

4.806.118.00 
2 679.159,00 
7.417.277.00 

3907620.00 
871344.00 

1.630 640,00 

1682400.00 
763020.00 
150351.00 
538 944.00 
256476.00 
283096.00 
632774.00 
365852.00 
253560.00 
473495.00 

5 399.968.00 



DESCRIPC10N 

S. y C. lám. p1ntrolplafón ac•nalada A· 72 galv C 28 
S.yC mon-t•nde7",.,..l 12(7'23/4") 
s. y e pert11 OR de 2"'2"'1/6" 
s. y e pertil CF de 6"'5/8" 
S '/ C all&Zador de fám gillV cal 22 
S. ye ang sop p1t11ación de faldón. L 1 21/~" l/4" 
S. y C solera 2""114" de 10 cm de log. en f•ldón 
5.yC defo1ldónl•m p1ntrbac R-72ac galv al22 
Banquet.1 concreto f'c= 150 Kglcm2 de 1 o cm 
Bombeodeachiqueenexc plcga máx 10Kg.5"0 

Subtotal de ~rtidai 

: 

PRESUPUESTO TOTAL' 

UN. 

M2 
ML 
ML 
ML 
M2 
ML 
PZA 
M2 
M2 

HORA 

CANT. 

213 
65 
105 
30 
30 
27 
24 
88 
244 
460 

P.U. 

67.101.00· 
26963.oo· 
11665.oo· 
11226.oo· 
6'1223.oo· 
19794.00 

790.oo· 
7672900. 
29926.oo· 
14494.oo: 
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IMPORTE 

14 292 513.00 
1 682595.00 
1 856925.00 
2 316 6'10.00 
2526690.00 

534 438.00 
18960.00 

6 752152.00 
7301944.00 
6667 240.00 

-M.150 297.00 

. 10 397.014.720.00 
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Vlll.2 PRESUPUESTO DE OBRA EXTRAORDINARIA 

Se compcne por los costos ocasionados por las obras l'Olllplemenlarias, adicionales al 
puenle, que no fonnan pane de la eslr11c111ra, asl como aquellas aclividades no 
comempladas generadas duranle su ejecución. 

Para la de1en11inación y confonnadón de los presupues1os de obra, lanto ordinaria como 
extraordinaria, es net·csario definir algunos conceptos: 

• Presupues10 de obra: Se 1ra1a de una estimación de costos generalizada, obienlda 
de un calculo de costos analltico (detenninado en relación a los costos unitarios); 
por eslablecerse antes de realizar la obra y al cual deberá sujetarse y cumplirse o 
ajuslarse durame su ejecución. Se compone de los análisis de costos dlrecios e 
indireclos. 

• Costo direclo: Es la suma de los costos to1ales de los materiales, mano de obra v 
uso de herramientas y equipo, asignados a un cesio especifico. · 

• Casio indirecto: Son aquellos costos que inciden direclamente en la realización 
del proceso productivo, se estiman aplicando un porcentaje de los costos dircclos, 
en base a la experiencia y de acuerdo a los factores de los cuales dependen. 
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Dentro de los cosios indirectos, se consideran los gastos enumerados a continuación. 

Administración de la obra: 

En obra. 
En olkina central. 

Imprevistos. 

Financianliento. 

fianzas. 

Impuestos. 

Utilidad. 

TOTAL 

5.0 % 
5.0 % 

1.0 % 

2.5 % 

1.5 % 

6.0 % 

10.0 % 

31.0 % 

• Costo total de la obra: Para su integración se consideran los costos torales de los 
costos directos mas los casios indirectos. 

Costo directo 100.0 % 

Costo indirt•cto 31.0 % 

COSTO TOTAL 131.0 % 



VIII 2 • PRESUPUESTO DE OBRA EXTRAORDINARIA 

RESUMEN ¡ Precios Un1tar1os Extrao1dinar1os 1 

CONCEPTO 

S y C Defensa Melcll1ca Prov1s1onal 
s. 'I e Tubo de Acero do 2M Ced 40 
S y e Varilla Corrugada del 1 10 
S v A Adocreto do 40'60'6 cm 
S y C Var hsa (Ccld Rol/) l"'BO cm 
S y C Junla 1tansv C/P Poh 5'20 cm 
Corte O'Eq Mee en Pav Cene A!lll e H1d 
S y C Va1 hsa (Cold Roll) 1 4 75 cm 
S yC Var l1sal6de76cm 
S yC Va1 hsal6de70cm 
Cimbra comUn en ¡unlas trans11ersales 
Cimbra comUn en Juntas long11udinales 
Cenefa y/o remate en muros lalerales 
S yC Placa de 10'10'112" 
S yC junla de cons1rucc1ón en muro deflector 
S y C Posle USM p/alumbrado publico 
S y C Posle USM cJband pfí1olebús 
S y C Posle USM cJband p/TrolebUs 2 per11/es 
1 y M de poste cónico 9 00 m de altura 
Col. Base Trapezordal pipaste cónico 
Feriado ¡unt.i construct1va Muro deflector 
Hmcado poste acero de 30" o 36N p/lrOIP.bUs 
5 y C Base de concrela trapezordal 
Manta¡e placa de O 70'0 60'3" en dados 
S yC 4 anclas de 1" • 45 cm 
S yC 4 anclas de 1N '63 cm 
Base cene re! 40'40'50 cm plroc USM 
Rest y A Brocal y tapa p/pozo de v1s1ta (lo to) 
Ros! y/o sum col<tdcra pluvial fa la 
s y e toma dom1c1hana de 13 mm " 
S y A sell•dor en junlas construct1vas 
S. y e Soparteria p/tuberias 
Protecc y apunt permanente da tuberia A P 
Buña 1" en ¡unta de colado de losa 
Dala· Tope conc arm tc=250 Kg /cm2 
Dem manual de murele 
Dem manual de ca¡as de válvulas de A P 
Frontera de madera de Ja s/rec 
Reparación tuberia de A P 4'' O 
Reparac1on tubería de A P 6" O 
S de materiales (pinturas) 
S vC red 32'19v 32 º13 mm en ca1as condulet 

UNI. CANT p u 

ML 
ML 
Pza 
m2 
Pza 
ML 
ML 
Pza 
Pza 
Pza 
ML 
ML 
ML 
Pza 
Pza 
Pza 
Pza 
Pza 
Pza 
Pza 
Pza 
Pza 
Pza 
Pza 
Jgo 
Jgo 
Pza 
Pza 
Pza 
Pza 
ML 
Pza 
ML 
'ML 
,ML 
Pza 

'Pza 
.ML 
'.Pza 
Pza 

·Paq' 
'Pza ' 

116.00 361 099.00 
717.28 59494.00 
144.00 31.166.00 
408.66 50 515.00 
172.00 29.144.00 
182.86 12.580.00 

2 000.00 5 222.00 
432.00 8 672.00 
919.00 11 093.00' 
670 00 11.324.00 
587.84 8 930 ºº 
310.42 15.441.00 
504.32 23 505.00 
222.00 31 255,00 

12.00 18623.00 
18.00 2.168 612.00 
14.00 3 280 409.00 
4 00 3 598 298.00 

11.00 665 800.00 
5.00 298 624.00 

15.oo' 319865.oo 
11.00'. 658 037.00 
6.00: 601861.00; 

22.00 1.069 327.00 
20.00 209191.!Xl 
12.00' 360111.00' 
4.00: 469.13700' 

19.00; 499.281.00 
900¡ 334221.00 
6.oo 3401as.oo: 

443.oo: 15390.oo' 
50.00; 132 929.oo 

388.00 52 847.00 
468.00 7 649.00 

32.42 195 255.00 
8.oo' 207.739.oo 
1.00. 657 587.00 

62.00 23 980.00 
4.00 437 043.00 
5.00 522 779.00 
1.00' 3.488 111.00' 
4.oo' 13301.00' 
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IMPORTE 

41 687.484.00 
42 673 856.32 

4 487904,00 
20 643 459.90 

5 012.768.00 
2 300378.80 

10444.00000 
3 746304.00 

10 194.467.00 
7 .587 080.00 
5249411.20 
4. 793.195.22 
118~041.60 

6938610.00 
223476,00 

39035016.00 
45 925. 726.00 
14 393192.00 

7 323800.00 
1493120.00 
4 797.975.00 
7 238407,00 
3611.166.00 

23 525 194.00 
4183820.00 
4328532.00 
1.876 548.00 
9.4116 339.00 
3 007.989,00 
2 044.416.00 
6817770.00 
6646450,00 

20 504 636,00 
3 579 732,00 
6330167,10 
1661 912.00 

657587.00 
1486760.00 
1 748172.00 
2613895.00 
3488117.00 

75204.00 
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=NCEPTO UNI. CANT p u. IMPORTE 

S yC red 2s•19y25"13mm encajascondule1 Pza. 6.00 16 849.00 10109400 
S y C reducc16n 19º13 mm en ca¡as lipo condu/el Pza. 14.00 14 740.00 206 360.UO 
S. y C ruducc1ón 32º25 mm en ca¡as tipo condulet Pza 4.00 18801.00 75 204.00 
S. y C condulel seue ovalada tipo TB·32 mm 0 Pza 12.00 567518.00 681021600 
S. y C condulet !.ene ovalada tipo LB·32 mm 0 ·Pza 12.00 528532.00 634238400 
S. y C condulet serie oval.-.da upo LB·Sl mm 0 ;Pza 5600: 83 855.00 4 695 880.00 
S F. y C. Puerta 1 5'1 3 m de allura Pza 1.00 1 844070.00 1 844 0·10.00 
S y C Cablo cobre AWG C';0ndumex Cal 4 THW ML 219.00 7 956 00 1 742 364 ºº 
Bas,e cene simple f'c=200 Kglcm2 p/c.ll elóct11co Pza 2.00 11428300 228 566 ºº 
S. e 1 de tar1a 49'49º23 cm p,. 200 . 396 417.00 792 834 00 
Const lo~a de cene f'c=200 Kg/cm2 m2 99.00 76 347.00 7 558 353 00 
t.foro de tabique ro¡o 14 cm esp común m2 900.00 48 562.00 43 705 800.00 
Mortero cem ·'1renét 1 4 ,m3 ' 1568 11 .295.00 17710560 
S y C Pmtura de esmalte m2 11000 1482400 1 630 640 00 
Consl dalas y cast1llo'io cene rc=200 Kg/cm2 ML 305.00 26 630.00 612215000 
Repellado muros con mortero cem ·arena 1 5 

.. 
m2 852.00 15 965.00 13 602 180.00 

Aplanado trno muros cem ·arena 1 5 \m2 45.00 18 835.00 847 575.00 
S y A Pintura vmihc.1 en muros m2 510.00 7 662.00 390762000 

OBRA EXTRAORDINARIA 508 308 473.74 

OBRA ORDINARIA 15857.614 716.00 

OOSTO TOTAL f)E LA OBRA 16 365 923 189.74 
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Vlll.3 EJllMPLIFICACION DE PRECIOS UNITARIOS 

Para la imegración de precios unilarios, es necesario detenninar la la unidad de medida 
mas adecuada para cada concepto en especifico, con respecto a sus dimensiones 
(longilud, tiempo, distancia de recorrido, etc.), la cual predomine en su desempcrio. 

• Costo de la marto de obra: Para su dctenninarión es necesario saber el signillcado 
del ténnino dc salario real. Podemos dedr qut• salario real es el gasto g<'nerado por 
jomada laboral. y para su intcgración es necesario considerar: 

a) Salario base diario. 365.25 días 

b) Aguinaldo. 15.00 días 
115'100/365=4.11%) 

e) Prima vacacional. 1.50 días 
1 1.5' I 00/365 = 0.45 % 1 

TOTAL RETRIBUIDO ANUAL 381.75 días 

d) Impuestos sobre remtmeracio11cs. 3.8175 días 
( 1%de381.75 J 

e) Impuesto sobre nómina 7.635 días 
(2%de381.75) 

f) INFONAVIT 19.0875 días 
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g) IMSS 

- Salario mínimo. 93.9582 días 
10.2-16125"381.75] 

- Salario superior al mínimo. 75.8251 días 
10.0198625"381.75] 

h) Guarderías. 3.8175 días 
[ 1 %de38J.75) 

i) SAR 7.6350 días 
( 2%de381.75] 

DIAS ANUALES PAGADOS: 
517.7007 días [mínimo] 

499.5676 días [sup. mínimo! 

j) Dlas no laborables. 

- Domingos. 52.00 días 

- Descanso obligatorio. 7.17 días 

- Costumbre. 9.00 días 

· Vacaciones. 6.00 días 

·Mal tiempo. 5.00 días 

- Enfernu·dad. 3.00 días 

DIAS NO LABORADOS 82.17 días 



• Días laborados : 365.25 • 82.17 

• Factor de salario real: 
D. A. P. / D. L. 

517.7007/283.08 = 
.. Salario mínimo: 

499.56761283.08 
• Salario superior al mínimo: 

283.08 dfas 

1.8288 
1.83 dlas 

1.7646 
1.76 dlas 
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Vlll.3 EfEMPLIFICACION DE ANAUSIS DE !'RECIOS UNITARIOS 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Construcción del Puente Vehícular "Tezontle" 
Alternativa 

172 

Suministro y colocación de defensa me1álica provisional en zona central de puente. 
compuesta con doble lamina acan:ilada negra de lkrro calibre 12, postes de acero 
estructural ll'R 1 O' x 4' a l'ada 3.90 metros, desplantados en placas de 30 • 30 cm. • 314' 
con cuatro andas de 5/8' de diámetro y 50 cm. dl.· longitud ahogada en cadenas de borde 
y franjeadas en negro )' blanco; el predo unit:orio incluye: materiales, habilitado, 
desperdicio, ajustes, recorte.• de concrclo armado, soldadura en a11clas y postes, alineado, 
nivelado, colado "" pl:ir:ts con :1di1ivo t•slabilizador, pintura en pos1es ~· defensa, 
tornillcrn, juntas de dilatación remate dt.• drfonsa, acarreos, equipo, mano de obra 
especializada y tu~rran icnrn. 
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ANAUSIS DE !'RECIOS UNITARIOS 

Construcción dd puente vchícular "Tezontlt!º 
Ahernativa 
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Suministro y colocación de varilla lisa (cold. roll.) de I' de diámetro por 80 cm de 
longitud a cada 50 cm., en juntas estructurales de losas de rodamiento de puente. El 
precio unitario Incluye materialt•s, habilitado, desperdicio, casquillo con tubería conduit. 
P. G. de I" 1/2" de diánll'tro x 1 O c111. de longitud, grasa automotriz en uno dt• sus 
extremos, forjando de barreno <'n cimbra para paso de varilla. acarreos, mano de obra y 
herramienta. 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Constmcción del puente vchícular "Tezontle" 
Altemativa 

176 

Suministro y colocación de junta transversal con placas de poliestircno habilitado, 
desperdicio, acarreos, fijación a la losa de rodamiento, mano de obra~, herramienta. 
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ANAUSIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Constn1cción del pu~11te vchíc1alar 11Tezontle" 
Alternativa 

177 

Cone con equipo mecánico en pavimemos de concreto asfáltico e hidráulico para trazo, 
limpieza, acarreos, equipo, tnano de ohm y herr:unienta. 
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ANAUSIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Construcción del puL•nlc vchícular 11Tcza11tlc" 
Alkrnativa 
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Cimbra comun en juntas trans\•t•rsalcs de construcción y expansión de pnvinwntos 20 
cm. El precio unitario incluye: malt•rialt•s, desperdicios, cimbrado y descimbrado, 
ac111'rcos, varilla de No. 6 para fijadón alineado y nivelado, colocadas a cada 50 cm., 
lubricado de dmbra, mano de obra y herramienta. 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Construcción del pucntL" vd1icular 11Tczontle 11 

Ahenmtiva 
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CENEFA y/o Remate de muros laterales y de contención con b1111q11cta en una franja 
de 30 x 3.0 cm. de espesor con mont•ro cemento-arena 1 :4. el precio unitario incluye: 
materiales. arista, acabado, csrohillado, acarreos, mano de obra v herramienta. Estos 
trabajos se originan por procedimiento constructivo y furron aut;.,rizados y vcrillcados 
por la residencia de obra civil covitur y la supervisión de obra. 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Construcción del puente vehicular 11Tezo111le11 

Altemativa 

182 

Suministro v colocación de junta de construcción en muro dellector a base de celotcx de 
19 mm. d~ espesor, d precio unitario incluye: materiales, habilitado, desperdicio, 
acarreos, mano de obra y herramienta. 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Conslrucción del pm·nte vehicular "Tezolllle" 
Ahcrnativa 

183 

Suministro y colocación dt• posle U.S.M. sencillo para alumbrado público según proyecto 
a base de perfiles laminados de acero estructural A-36; el precio unitario incluye: 
malerialcs, habilitado, cortes, desperdicios, soldadura, barrenos de 1 1/8' en placa de 
base, primario anticonrep1ivo con cromalo de zinc a una mano y acabado a dos manos 
con esmahe alquidaliro, acarreos. 1110111aje, equipo, plomeado, equipo, mano de obra y 
herramienta. 
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INSUMOS QUE INTERVIENEN EN EL PRESUPUESTO 

Maqumatta Equipo v He11am1onta 

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD P. U. IMPORTE 

MotogrUa Link Belr. cap ?.0 Ton HA 48.0000 131 528.00 6 313 344 00 
V1brado1 para concreto. cdb 1 5/8" HA 1914.2203 B 726.00 16 703 486 34 
Aev de 1 saco de MIPSA Mod A· 10 HA 157.1230 11.172.00 1.755 378.16 
Cdmtón de volteo de 7 m3 ·· HA 195156 56.963.00 1111 667.12 

Cenadora de COllC MYMSA <"' .. HA 15.1828 11.020.00 167 314.46 
Motocontormadora compacto CM 17 HA 94.7510 11504600 10 900 723.55 
Camión cJprpa para agua de 8000 ns HA 76.3467 58 529.00 4 468 49600 
Camión pipa para agua oc1osu HA 137.4241 37.10000 509843411 
Bomba autocebante 2" de O HA 460.0000 821900 3 780 740 00 
Bomba autocebaote 2" de 0 20 · MU HR 137.4241 10690.00 1 469 063 63 
Bomba autocebanie 3''de O oc1osd HA 76.3467 B 240.00 629 096 81 
Cargador frontal s/orugas 955 - L HR 196.1307 114 752.00 22 506 390 09 
Rompedora de pavimento HR 954.1185 12 721.00 12137 341.44 
Retroexcavador sforugas Yumbo 640 HA 831.4073 7885000 65 556 465.61 
Rod11Jo v1brato110 OYNAPAC PR · 8 HA 922.8700 19161.00 17 683 112.07 
Petrohzadora 5900 ns e/camión FAMSA HA 117.3348 69136.00 B 112 058.73 
MotogrUa Link Bel! para 50 Ton HA 303.0846 255 971.00 n sao 86a 15 
Pav Barber Green Mod BG·240P HA 80.9401 162 851.00 13181176.23 
Tractocam1ón FAMSA HA 11.3760 99 727.00 1 134 494 35 
Compresor port.ll1I G Oenver 325 P CM HA 293.7177 47 636,00 13 99153636 
Fresador as.f.lilhco C M 1 (Rolo M1ll) HA 368.1497 424 227.00 156179042 /B 
VMopaclador VAP - 70 L HA 128.0651 105165.00 13 467 966.24 
Planlc1. de soldar Lmcoln de 300 V HA 1217.4115 27 657,00 33 669 949 86 
Pantograto HA 32.8987 11.300.00 371 75531 
Compactador neurn.:it1co liso DYNAPAC HA 80.9401 71 018.00 5 748 204 02 
Camión redila cJgrüa HIAB 3 Ton 650·AQ HA 582.5737 71 776.00 41814809.89 
Malacate de gasohna MIPSA M.2000 liR 417.1782 16298.oo' 6 799170.30 
Perforadora autop1opuls.1d.1 HA 1439.57671 135 862.00 195 583 769 62 
Equipo de corte SMIT 3050 HA 55.2578 13.432.00 742 222.77 
N1vol hJO Nat1onal DUMPY HA 327.2724 321500: 105218077 
Tr.lns1to Natmr1al K·E C45 HA 327.27241 3 855.00 1 261 635.10 
Martillo p1loteador DEl.MAG 046· 13 HA 835.57161 95534.00 79 825 497 .23 
Grúa s.Jorugas Lmk Belt LS-108 HA 835.5716 129387.00 108112102.61 
M.lqu1na p1nlarrayas HA 173.4865

1 
9391.00 1 629211.72 

Dolly tomolque marca Codos• p/25 Ton. HA 11.376: 18 378.00, 209068.13 

Insumos p/M.lq, l:"r1 v Herr 930 747.773.54 
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UNIVt:llSll)AIJ NACIONAi. A.U'fONOMA. Dt: MEXICO 
uscum.A NACIONAi. l>ll ESTUl>IOS PROl'liSllJNAl.ES • ARAGUN 

Maquinaria: Comp;tclador ne1.1111d1il.'u liso • l>YNAPAC. 

Ve: Valor ,fe cumprn. 9(t'2'!J(J() Hp: Potrncia llllllnr. HP IO.' 
r~: l!quipo adicinmd. Ce: C-itruddlut cartrr. 11 2!'1 
Vn: Valor 11rumii1 icos. s 23'000,0UO 1\:: Prrcio combui.tiblr. s 1,000 

\'<t: Valor i11iclal lVc·Eul. s 6n2,,UVO Cl': üttf. p/combustiltk. 14 
Vr: Valor de re~ca1e l IO% Vcl $ 19'0,2,"lll "ª' l.ubrkame. S 8,460.U 

Ve: Vidu ~011ón1i1.·u. hr 5,JIJU re: Tmpo. carubio/<tc. hr lbll 
Ha: Hura' umudrs 1r11haj11da."i. hr 1,100 C..: Corf. p/luhricaurr. (l.J' 

J111rrts. \\\ 2:t Hu: Ve neur1uí1icos. hr 2,'11!1 

" Seguro. % ) Hj: H<>ras/jonwdlt. hr a 
Q: Manrenimil'rllo. '.t 1.2 SI: Siil11rio. s 87,1'4.(14 
Ka: Ahuacrnajr. 

CARGO l'ORMUl.A COSTO HORARIO 

Va· Vr 
IJto¡Jrrd11ciún I> ·---- $ I0,6l5.45 

v. 
Vu • Vr 

Inversión 1 . ---- i $ 8,00l.71 
2Ha 

Va• Vr 
Segu.rns s. ---- •s $ 1,04'.M 

2Ha 

M11111c11l1uienru H •Q •U s 12,762.,5 

Am»cenaje A= Ku • r> 

CARGOS FIJOS $ 32,451.32 

CARGOS l'OR CONSUMO 

Comh11,.tihlc E ... Ce•rc $ 14,0IJU.llO 

l.11hric1111te A•(Cc/tc•Ca)•fla $ 14,471.00 

Ne11111á1ict1!1 Ll•Vn/H11 $ 9,200.00 

CAllOOS l'OR CONSUMO $ 27,671.IXI 

CARGOS POR OPERACIÓN 

SI 
f)J1ttación (~>·-- $ 108!14.88 

H 

COSTO HORARIO $ 71,018.IKI 
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UNIVERSIDAD NACIONAi, AUTONOMA PI Mt:XICO 
ESCUELI\ Nl\CIONl\L l>E l!STUl>IOS PROFESIONl\l.f.S • 1\111\GllN 

Maquinaria: Pttrolil.Mlloru 5900 lts. con cw11ión l'AMSA. 

Ve: V•lor Je cumpn. 11K·2~.uuo Hp: l'otrncia ma1or. HP 1:10 

Ea: Equipo 1Mticionul. Ce: Cap¡scid•tl citnrr. 11 7 
Vn: V•lor nrunuilh:os. s ó'llllll,IKIO Pe: Precio comhu51ihle. $ 1.000 
V11: Valor inicilll IVc·Ea). s 114·2~.ooo Ce: Cn<f. p/combu~ible. " Vr: V•lor do res<•!< 1111% Vcl s l 1'125,000 .... , l.uhricarne. s 84611.15 
Ve: Vida ecomlmica. hr 1,400 te: Tmpo. camhiufac. hr 140 

"'" Honls anu1des tr11hlj1ula. ... hr 1,400 C.: Cutf. p{luhricante. 0.61 
i: Interés. % 21 Hn: Ve neunuilkos. hr l,llOO 

!Wguro. % 1 Hj: Hor1ts/jomad11. hr 1 
Q: Ma11tenln1ie111,1. % 1.1 SI: Siiilwio. s 91,tKIO 
Ka: Alnwcenaje. 

Cl\KGO FOKMULI\ COSTO Hlllll\KIO 

V.t- Vr 
Dtprrdación 11 ·--- s 11,071.41 

Ve 

V1t + Vr 
lnveridón 1 - ---- . i s 9,446.41 

2H• 

Va+ Vr 
~suros S• ---- . ' s 1,212.14 

2Ha 

Mantenintiento H•QºI> s 12,178.'7 

"'-•""je A .. Ka• D 

Cl\MGOS l'IJOS s )1,921.57 

Cl\KOOS POI( CONSUMO 

Combustible D·c~•vc s 15,UUO.UO 

Luhrh:1n1e A•(Cc/tc+Ca)•p. s 5,499.IO 

Ne111nítkm Ll•Vn/Hn s 1.133.13 

Cl\RClOS POR CONSUMO s 21,132.41 

Cl\KOOS POR Ol'F.Rl\CIÓN 

SI 
Operacilln Op•-- s 11,375.UO 

H 

COSTO HOKl\RIO s 69,116.00 
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UNIVt:RSIPAD NACIONAi. AUTONOMA Dt: Mt:XICO 
r,scum.A NACIONAi. or. ESTUl>lllS l'Rlll'l!SlllNAl.r.S • ARAGllN 

Maquinaria: Pavimenr*lora Darhtr Oret'U Mod. 00 240 P 

Ve: Valor de comr-a. 3000lll,lll0 Hp: l,otrncia mncur. HP 130 

El•: Equipo adiciorwl. Ce: C.aip1cidild carter. lt 19 

Vn: Valor neum;i1icos. s 28'0lll,llll Pe: Prrciu combustible. s l,Olll 

Va: Valor inh:bll IVc·r~1. s 212·1m,1w Ce: Cnd. p/combu'-1ihle. 19 

Vr: Valor de rese411e (10% Vcl s :IO'Olll,Olll Po: l.uhric¡rnte. S UW.15 
Ve: Vida rtonllmka. hr 7,0lll 1c: Tmpo. 'ambio{llC. hr 140 
Ha: Hun1s ahualtli trabiijadas. hr l,Olll Ca: coer. p/lubricante. 0.48 

Intuis. % 23 Hn: Ve neumiticlMi. hr 3,:!00 

" Se~um. % 3 Hj: Horll!i/jomada. hr 1 
Q: Mantt'nimie1110. % 1.2 SI: Sülario, s 122,,911.!IO 

Ko: Almacenaje. 

CARCiU l'URMUl.A COSTO HORARIO 

Va· Vr 
l>tprt'\!lacil;n o ·---- s 34,,71.43 

v. 
Va• Vr 

hwcrl'illn 1 . ---- . i s 34,730.00 
2H• 

Va+ Vr 
Seguros S• ---- • s s 4,530.00 

2Ha 

Ma11teni111ie1110 H • Q' I> s 41,41,,71 

Ahnm.:enajc A .. Ka• O 

CARGOS FIJOS s 115,317.14 

CARGOS POR CONSUMO 

C.omhu!>lihle E•e&:•Pc s 19,0lll.OO 

l.uhrkame A•(Cc/1c•Ca) 111 1'a s ,,209.04 

Ncutnálicos 1.1 • Vn/Hn s 8,000.00 

CARGOS POR CONSUMO s l2,209.04 

CARGOS POR OPERACIÓN 

SI 
O¡icrachln Op·-- s 15,l24.ll 

H 

COSTO HORARIO s 162,M,l.lll 
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UNIVERSIDAD NACIONAi. AUTONOMA DE Mt:x1co 
F.SCUF.LA NACIONAi. l>li F.Sl'Ul>IOS l'llOl'F.SIONAlliS - AllAGON 

Maquinaria: Mlltnconfonnadur.t cnr11ruc1n CM 17 

Ve: Valor de cumpm. 
l!a: fü1uipo adicitmfll. 
Vn: Valt.JI' neu1111i1icus. 
Va: Valor inkiitl (Ve-Ea}. 
Vr: Valor de rc!o.Calc 110% Vcl 
Ve: Villa eculllirnh:a. 
Ha: Huras anualc!i trahuj¡tdas. 

hllC'f~S. 
s: Seguro. 
Q: Man1e11imic111u. 
Ka: AlmiM:cmtj•!. 

CAllGO 

lkprtciachln 

lnver~ión 

Stguros 

M11111cnl111ien1u 

Ah1111cenajt! 

CARGOS POR CONSUMO 

Comhuii.tihlc 

Luhrlcamc 

CARClOS l'Clll Ol'HRACl(JN 

2.\0'000,<XJO Hp: 
Ce: 

s 11'000.000 .. e: 
s 21<rOIMl,OlKI Ce: 
s 2''000,0llO l'a: 
hr K,OOll te: 
hr 1,200 Ca: 
\{ 2.1 Hn: 
\{. J Hj: 
% 1.2 SI: 

FOllMUl.A 

Va· Vr 
I> ·----

Ve 

Va+ Vr 
1 . . 1 

2Ha 

V11 + Vr 
s. •s 

2H• 

H•Q'D 

A"' Ka' l> 

CAllGOS FIJOS 

Jt ·~ªPe 

A • ( Ce I te • Ca } ªfJa 

LI • Vn / Hu 

CAllCIUS 1'011 CONSUMO 

SI 
Op•--

11 

COSTO HOllAlllO 

Po1eucill 11101nr. HP l !iO 
Capadtl1ut cH11cr. h 28 
Pre1.:io cumhu..-tib1c. $ l ,(XMI 
Cocf. 11/cnmhu.,tihlc. IK 
Luhrh:anlc. S K,460. I !i 
Tmpu. c11mhi<1/ac. hr 160 
Cneí. p/lubricmnc. 0.4!i 
Ve ncumilkos. hr 4,000 
Horall/Jornada. hr 8 
Salario. $ 8!i,lt(R~ 

COSTO HOllAlllO 

22,66UK 

2,9,6.:?~ 

~ 2K,72,,0ll 

78,283.~J 

IK,OIMl.lKl 

,,287.60 

2,1!!0.m 

26,0.17.t;ll 

I0,72'-07 

11 S,046.llO 
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UNIVERSIDAD NACIONAi, AUTONOMA DE Mt:XICO 
ESCUEl.A NACIONAL Oll llSTUOIOS l'llOl;ESIONALES • AMAGON 

Maquinaria: Camilin cnn pipa de 8,000 lts. 

Ve: Valor de compra. S4'UOO.l11Xl Hp: PolL'UCÍa 111n1or. HI' 140 

!la: t:quipo adicional. Ce: Capacitlad caner. 11 7 

Vn: Valur neumáticos 1 Vc-f'.a). s 3'1100.IXIU l'c: Prtcio cumhusaible. s l.l!IO 

Va: Valor iniciul (Vc·Eal. s S4'lllXl.OlXI Ce: Coef. (v'combus1ihlc. 25 

Vr: Valnt de rtM:llh! 110% Vcl s SlrllXl.IXIU Pu: Lubricanle. $ 11,460.15 
Ve: Vida ecotulmicu. hr ll,4lXI te: Tmp.1. camhio/ac. hr 140 
Ha: Horas anuults uahitjallas. hr l,40ll Ca: Cocf. !'llubric..nto. 0.63 

lnttre. .... ~ 23 Hn: Ve neunui1iros. hr 1,800 
s: Seguro. ~ 3 Hj: Hor .. ,¡jom•d•. hr 8 
\1: Mau1enimit"11to. \lo 1.1 SI: Salario. s 46,931.35 
Ka: Almacenaje. 

CANGO FOMMULA COSTO HORARIO 

Va· Vr 
l>cptL>chu:IOn o ·---- s 5,095.24 

V< 

Va• Vr 
lnver~ión 1 - ---- . ; $ 4,731.0 

2Ho 

Vu • Vr 
Seguros S• ---- • s $ 617.14 

2Hu 

Mantenimiento H • IJ • IJ s 5,604.76 

Ahmtcetutje A .. K11 • l> 

CARGOS FIJOS $ lb,048.57 

CAMUOS l'OR CONSUMO 

Cumbustihlc E'" Ct' •Pe s 28,7SO.OO 

Lubrlcaulc A • ( Ce / le .. Ca ) •11¡¡ s s.752.911 

Ncunui1lcos t.I • Vn/ Hn s 2.111.11 

CAMOOS l'OR CONSUMO s 36.614.UI 

CARGOS l'OR Ol'l!RACIÓN 

SI 
Operacilill O¡•·-- J 5,866.42 

lt 

COSTO HORA MIO s SK.529.110 
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UNIVEllSIPAD NACIONAL AUTONOMA Dt; Mt:XICO 
llSCUlll.A NACIONAL fJI: l!STUUIOS l'ROl•l!SIONAl.l!S - AHAOON 

Mitquinaria: Rtlrurxn~adorit ~·.obre urusus YUMllO 640 

Ve: Valor de cumpu. 
füt: Eq11ipo¡uliciu11al. 
Vn: Vttlor nraumith:o)io. 
Vi: Vcilorhiidal. 
Vr: Vcilor lit ft'~itlt' JIU~ Vcl 
Ve.-: Vida rconómica. 
Ha: Horas wiuule!!o trabljudas. 
1: lmerrs. 
.: Seguro. 
Q: Manlt'nimirmo. 
Ku: AlllUk!t'mtjt:. 

CAHUO 

lkpred11chin 

l11versh\f1 

Seguros 

Mamenin1ien10 

Almacenaje.-

CAHOOS l~>R C" INSUMO 

Combu.,tJhlc 

l.uhrica111c 

Neumá1icos 

CARGOS l'OH OPERACIÓN 

C)J-..nu.:hin 

116'!\00,(lMI Hp: 
Ce: 
Pe: 

s 1 ]6'!!00,<lll Ce: 
s ll'!l(I0,000 fJa: 
hr 'l,llOO te: 
hr 1,400 Qi: ,, 2l Hn: 

* l Hj: ,, 0.8 SI: 

FOHMUl.A 

Va- Vr 
D ·----

Ve 

Va• Vr 
1 . . 1 

2Ho 

Va+ Vr 
s. •s 

2H• 

H•Q'fl 

A• ka* I> 

CARGOS l'UUS 

A•(Cc/lc•Ca)*Pa 

1.1 • Vn/Hn 

CARGOS l~JR CONSUMO 

SI 
Op•--

11 

CO~'TO HORARIO 

f'olellciit molor. HP 19' 
C.apaci<litd c.·anrr. h 28 
Prtciu cmuhu\1ihle. S l ,(U) 
l'oeí. p/combustihle. 25 
1.uhriC'ame. S M,4f>O.l 5 
Tmpo. camhio,'ai.:. hr 200 
Caer. p/lul>rlc.nte. 0.61 
Ve.- neumiricos. 
Horo>/jonuoda. hr 8 
Salario. S 86,tiJ 1.20 

COSTO HOHAHIO 

l6,!l(l6,78 

6,,14.32 

ll,514.l2 

I0,82N.'l0 

7N,K50.IMI 
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VNIVEllSIPAD NACIONAi. AVTONOMA DI! Ml!XICO 
liSCUf:l.A NACIONAi. OE ESTUIJIOS PROFr:SIONAl.f.S • ARAOON 

Miu¡uhwria: Camhin Je volll!O de 7 m 1 

Ve: 
r .... : 
Vn: 
Vi: 
Vr: 
Vt: 

""' 
s: 
Q: 
Ka: 

Valor de compra. 
l~qulpo itdidonal. 
Valnr lk"Unui1icns. S 
Valor inlchtl. S 
Valur de rescalt' f IUIJ. Vcl S 
Vida eco"'imica. hr 
Horali anuales 1n1hajadas. hr 
lnttr.;s, IJ. 
Se~uro. % 
Ptbnieniruiemo. '.{. 
Alnlat:'ena~. 

HJIJ(l,OIKI 

6,()IJ(),(JIJ() 

37'.IOO,OIXJ 
4'.HO,OIXJ 

8,400 
l,4lKI 

:n 
3 
1.1 

CAMGO l'ORMIJl.A 

Va- Vr 
l>e1Kcci11ción I> -----

Ve 

Va+ Vr 
111\lcrsii\11 1 . ---- . 

2Ha 

Va+ Vr 
Sc!guros S• ----•s 

2Ha 

Manteuimitnlo H • Q' I> 

Al1111i1ce111je A.., Ka 1 1> 

CARGOS 

CARGOS POR CONSUMO 

Co111bui.1ihlc li •Ce• Pe 

i 

H11: 
Ce: 
Pe: 
Ce!': 
Pa: 
le: 
QI: 
Hn: 
Hj: 
SI: 

FIJOS 

l.uhricanle A•(Cc/lc•Ca)•Pa 

Neunlilic~ 1.1 • Vn/Hn 

CARGOS POR CONSUMO 

CARGOS POR OPERACIÓN 

SI 
~rae hin Op•--

H 

t.-osro HORARIO 

Poteni;ia nmlor. HP 170 
C.¡¡JlllcitlaJ i;arter. h 7 
Prrcio co111hui.1ihle. S 1,000 
Cotf. 1>1comhu1ttiblt. 25 
l.uhricame. S 11,460.1~ 
Tmpo. camhio/ac. hr 140 
n~f. pllubricante!'. 0.63 
Ve nrumiilicm. hr l,IOO 
Hura.Vjomada. hr 8 
Salario. S K6,14K.96 

COSTO HORARIO 

s 3,925.00 

s 3,419.61 

s 446.04 

s 4,317.50 

s 12,IOl.15 

s 25,000.00 

s 5,752.'IO 

s 3,333.ll 

s 34,()116.23 

s I0,768.62 

s 56,963.lKl 
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UNIVt:llSIDAIJ NACIONAL AUTONOMA DE l\1t:x1co 
ESCUE! A NACIONAi. llll l!STUl>IOS l'ROl'ESIONAl.l:S • ARAGllN 

MaquinariH: l>-'9\.·in1tn111dora Rarher Oreen Mod. HG :?40 P 

Ve: V11lur de l'ompr.1. .lll0'000,000 lfp, Pot1:ucü1 m11111r. HI' 1.lO 
r,., fü¡uipo HJic1omil. Ce: C1f'l'Ci1lad cnntr. Ir l•J 

Vn: Vulor neum.ilh:n!'I. $ 28'000,fMk.I Pc: f'rt'cin comhm.1ihle. $ l,Olll 

Vu: Valur i11ici1f jVc·R.al. $ 272'(1(J(l,0(M) Ce: Coer. p/comhu"tihlt'. l'J 
Vr: V11lor de te•Cltlt' ¡JOIJ:· VcJ s .111'000,llOll Pu: l.uhriciUlle. $ K41>11.I~ 

Ve: ViJu ~onó•:1ica. hr 7,(IOll 1c: 1'111po. CHt11hlu/uc. hr 140 
Ha: Hllru~ ummlc~ 1ruhujad<ts. hr l,(IOlJ Cu: t'Ol!í. p/luhficame. 0.4K 
1: h111•rés. % :?J Hn: Vt llt'Ullláticoll. hr l,~00 

s: St¡uro. 11' l Hj: H11rus/j1Jr1UMfo. hr K 
Q: Manle11i111ie111n. 11' 1.2 SI: Sulurio. $ 122,~9K.~0 

Ka: Alnwcenajc. 

CAM<iO fORMUJ.A COSTO HllRAIUO 

Va- Vr 
f>cprrciución I> ·---- $ H.~71.4.l 

v. 
Va+ Vr 

lnwrsi1l11 1 . ---- 1 $ )4,7.lll.(l(J 
211• 

Va+ Vr 
Seguros s. ---- •s $ 4.~.lll.!Ml 

211. 

Mal11t'tlimienro H • Q • J> $ 41,4K,.71 

Alnuect'1aje A• ku • D 

CANClOS FIJOS $ 115,117.14 

CANCJOS l'ON lllNSUMO 

Comhui.tlhlc li•Q:•Pc $ 19,tMNl.OO 

Luhricamr A • e Ce / te • Ca } •ra $ '.209.114 

Nl"unuiticos 1.1 • Vn/Hn $ K,000.llO 

CANClOS POR OJNSUMO $ 32,209.114 

CANOOS PON OPl:NACIÓN 

SI 
()pl•radún Op·-- $ 15,)24.Ki 

H 

COSTO HORAIUO $ 162,851.!NI 
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IX. CONCLUSIONES 

Con el ténnino de la pwSt·ntc obra de lng<·niería Civil queda resucito el problema d,• flujo 
vial en el crun· de lns avenidas Tczontlc v l'rancisco del Paso v Troncocso, se da 
seguridad y comodidad a tr:msclantes y :u;tomovilistas, logránd~se así los oh¡etivos 
primordiales. Afm más con la realización del proyecto 'llll'da constatada la capacidad y 
los conocimientos que posct•n los ingenieros mexicanos en las difcrcntt•s áreas dc la 
Ingeniería Civil. y no sólo estos como prksionistas, sino también técnkos, 
administradores y dt' igual forma la mano dt· obra utilizada, que dt~mostró que es b11l'11a 

y eficiente. 

Una de las cosas de grnn hnportanda que nos dejo la realización y culminación dt• la obra 
es la cxpcricncia ad,1uirida dentro del campo de la constrm:ción, así como en 
procedirnientos administrativos, trámites con dt~pendcncias de gobicn10, cte. 

Ahora esta e.xpericnda dd>erá scn1in10s para proyectos JX>Steriorcs en los cuales hahrl·mos 
de panidpar. 

T:unbién durante d pron•so de constn1cción del puente fut• posible visualizar problemas, 
que bien pudieron ser mínimos sí hubicrnmos tomado las medidas pertinentes a tiempo, 
ahora para que esto suceda en lo menos posible ddll'ría1nos tomar muy en cuenta las 
siguientes obsen•acioncs: 
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Para cualquier proyecto a realizar tendremos qm• progran1ar las actividades de 
obra '"' los tiempos previstos para la ejt•cución de rstas, por ejemplo: excavaciones, 
colados o rellenos, realizarlos en los tit•mpos apropiados para no tener imprevistos 
que detengan nuestrns actividades, <'Omo podría St•r lluvia. 

Revisar constanteml .. lll" rl 11rogrnm.1 de ohm, para así ir acorde con las actividades 
citadas en este, o si hubit•sc atrasos, encontrar la rnejor solución a estos, ya sea 
aumentando la fuerza d•· trabajo v tiempo del mismo para compensar lo perdido 
a hacer una n•programación acordt• a las nen·sidades y dil1cultades de la obra. 

En general deberán cumplirse las cspccificadmws de construcción canto los 
procesos constructivos, los cuales ÍUl'Ton formulados para que el realizar el 
proyecto tengamos una excelente mlidad de obra, y tener especial cuidado de que 
se cumplan las medidas de seguridad de la obra. 

Otra observación podria srr; asegurnrnos dt• <]tll' los proveedores de los materiales 
curnplan con sus suministros en los tiempos pal'tados ya que dC no ser así, esto 
podría lníluir grandenwnte en atrnsos de obra considerables; para esto debemos 
cerciorarnos de su capacidad de prodm·ción, puntualidad y responsabilidad. 

Podríamos mencionar también que esta obra trajo beneficios a parte de la comunidad, 
ya que para algunos genero empleos y para otros servicios, con lo que podemos confirmar 
que el planteamiento, realización y tenninación de la obra es acenado. 
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Con la tem1inadón cid proyecto culmina una etapa más de las obras a realizar como 
pane del plan maestro Metro, el cual se pretende pueda •1uedar tcr111inado a principios 
del próximo milenio. 

Para terminar este trabajo, ahora sólo me queda dcdr qui! dcbctnos ser verdaderos 
profcsionistas, es decir hacer las cosas lo mejor posible, no dejarlas a medias ni mal 
hechas, ser rt•sponsahks de nuestros actos, ser finnL'S y cstrktos en nuestras convkdones 
y decisiones¡ pero al mismo tiernpo comprensivos y tokrantcs para ron LJllicn así lo 
requiera, superarnos día ron dí:i y CJUC nuestro dcscmpcflo sea t'll ht•ndldo dt.• la 
ciudadanía¡ rcsumit•ndo tOtto esto, Sl'f lo que la Universidad quien• qut.• st.•amos y explotar 
en beneficio de todos lf• que de ella aprendimos. 
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