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INTRODUCCION

El objetivo de esta Tesis es detallar el Proceso Constructivo del Puente
Vehicular Gran Canal, desde su proyecto hasta su construccién. Durante el
desarrollo de los trabajos, se resolvid la problemdtica, cuidando el costo, sin
olvidarse del Control de Calidad que se llevo a cabo,

Para mostrar el proceso llevado a cabo, se presentan Cinco Capitulos,
contemplando a grandes rasgos las Etapas desarrolladas.

En el Primer Capitulo se da un panorama de la problemdtica que implica el
facilitar la fluidez del trdnsito vehicular, ademds se habla de las caracteristicas
que presentan los nuevos Puentes en el Distrito Federal y la necesidad de
proyectar el puente.

En el Segundo Capftulo se describen los datos de proyecto, aclarando que,
por no ser motivo de este trabajo, unicamente se tomaron las especificaciones
con las que se realizé la Obra Civil,

En el Capitulo Tercero se desarrollan las etapas del proceso constructivo del
Puente, asi mismo se muestran figuras y fotografias como apoyo.

En el Capftulo Cuarto se detalla el Andlisis de Precios Unitarios llevado a cabo,
contemplando el Calculo del Salario Real y el Costo Horario de la Maquinaria.

En el ultimo Capitulo se anexan Pruebas de Laboratorio que indican la Calidad
de esta Obra



CAPITULO !

GENERALIDADES

En este Capitulo se describe, por una parte la implementacion de los nuevos
sistemas de puentes en el Distrito Federal, asi como los motivos que
originaron los Estudios del Proyecto del Puente Vehicular Gran Canal,
bdsicamente se debié a la Construccidn del Periférico Norte.

ANTECEDENTES

Desde tiempo atrds se han construido Obras Hidrdulicas para controlar las
inundaciones que sufria la Ciudad. No obstante los esfuerzos realizados no
eran suficientes, ya que las fuertes lluvias que afio con ario se presentan en
nuestra Ciudad han hecho necesaria la construccion de grandes Obras que
permitan desalojar el agua, para evitar inundacfones de consecuencias
lamentables. Una de las grandes Obras importantes es el Gran Canal del
desagiie de 9500 metros de longitud, el cual ha funcionado desde 1856.

PROBLEMATICA

Originalmente, los colectores descargaban al Gran Canal por gravedad. Sin
embargo, debido a los hundimientos del suelo, las tuberias quedaron por
debajo del canal, por lo que fue necesario construir plantas de bombeo para
poder subir el agua al Canal y sacarla fuera de Ciudad de México.

(]



DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Ante la problemdtica, y atendiendo a la demanda ciudadana, se ha decidido
llevar a cabo el entubamiento del Gran Canal en sus 9500 metros de longitud
que se ubican dentro del Distrito Federal, garantizando el flujo continio en
toda hora y en cualquier época al disponer de un doble cajon, eliminando as/
la problemdtica ambiental y evitando el riesgo potencial de inundaciones
catastréficas en la zona del centro. Ademds permitird la construccién de una
gran vialidad con dreas verdes donde actualmente es el centro del cauce.

PROGRAMA DE OBRA.

£l entubamiento del Gran Canal inicié en el segundo semestre de 1992 con la
elaboracién de los estudjos y proyectos respectivos. Durante 1993, se
ejecutaron las obras inducidas e indispensables.

La obra de este magno proyecto se realiza en cualro etapas que se pondrd en
servicio al término de cada una , abarcando la temporada de estigje de cada
arfo, conforme al siguiente calendario:

ETAPA TRAMO FECHA.
7 Rio de los Remedios - Obra de Toma Nov. 93 - Ago. 94.
2 Obra de Toma P.B: No. 6A Nov. 94 - May 95.
3 P.B. No. 64 P.B: No. 5A Nov. 95 - May 95,
4. P.B: No. 54 P.B:No. 1y 1A, Nov. 96 May 97



LOS NUEVOS PUENTES DEL D.F.

La Ciudad de México y su drea metropolitana, con sus 18 millones de
habitantes, 3 millones de vehiculos particulares, 100 mil vehiculos de
transportacién publica y un porcentaje considerable de la actividad productiva
y de servicios del pals; tiene la imperiosa necesidad de construir de manera
continua una gran cantidad de puentes y pasos a desnivel con el objeto de
evitar en la medida de lo posible, los grandes congestionamientos que se
presentan diariamente en la mayor parte de las avenidas de esta metropoli,
coadyuvando a la fluidez del trdnsito vehicular.

La construccion de estos puentes y pasos a desnivel deben llevarse a cabo
con presupuestos muy reducidos y en el meaor tiempo posible para evitar
caos viales (adicionales a los existentes) y reducir las molestias ocasionadas a
los habitantes. Por otra parte deben cumplir con los requerimientos de
cardcter estructural v arquitectdnico establecidos por los reglamentos. Es asi
como todos los involucrados en este proceso (autoridades, proyectistas y
constructores) se enfrentan a un reto continio y de grandes proporciones.

En los ultimos 3 arios se han construido en la Ciudad de México alrededor de
20 puentes en los que se ha ampliado un sistema estructural basado en
elementos prefabricados de concreto preesforzado. Dicho sisterma presenta
caracteristicas notablemente diferentes de las correspondientes a los puentes
construidos con fechas anteriores a 1991.

A continuacion se presentara una sintesis del andlisis .

De 1960 a 1985. Salvo algunos casos aislados, se puede decir que a partir
de 1960 se inicid la construccion de puentes y pasos a desnivel en la Ciudad
de México.

Los primeros sistemas estructurales empleados consistieron en soluci de
concreto reforzado, colado en sitio. Con estos se salvaban claros que hoy se
consideran pequerios (7 a 10 MTS.). A partir de 1970 se emplearon
soluciones estructurales con base en elementos prefabricados de concreto
pretensado, lo que permitid salvar claros de hasta 28 metros. Es importante
mencionar que durante este perfodo, también se construyeron algunos
puentes con elementos postensados de concreto colado en el lugar, {Con lo
que se salvaron claros ligeramente mayores a los mencionados}, asf como con
elementos metdlicos, estas ultimas 2 opciones arrojan costos bastante
elevados.




En cuanto al concepto estructural, las 4 alternativas mencionadas consistian
de elementos de superestructura simplemente apoyados sobre /la
subestructura, la cual resist/a la totalidad de /as acciones sismicas.

EFICIENCIA, ECONOMIA Y CALIDAD.

Los sismos que se presentaron el la Ciudad de México y en gran parte del
Territorio Nacional en 1985 y, posteriormente, la revision, modificacién y
puesta en vigencia del reglamento de construccion del Distrito Federal, obligo
a moadificar los criterios del diserio estructural; para cumplir con
especificaciones mds rigidas y para resistir fuerzas sismicas de magnitudes
notablemente mayores en comparacion con las consideradas anteriormente .

Como se comentd en la mayorla de los puentes que anterformente se
construfan se empleaban soluciones estructurales en base a trabes
simplemente apoyadas, en las que unicamente se presentaban momentos
flexionantes de signo positivo de gran magnitud.

Sin embargo. en los puentes mds recientes se optd por una solucién
estructural continua, resuelta mediante elementos /sostdticos, es decir, la
superestructura se definié mediante vigas tipos Gerber integradas, cada una
de ellas por varios elementos de apoyo y siete elementos centrales.

Los primeros, se encuentran soportados por un par de columnas de la
subestructura, definiendo un elemento en doble voladizo {un claro central y
das cantilivers uno en cada lado) de tal manera que en estos elementos se
presentan momentos flexionantes de signo negativo,

Los segundos se encuentran simplemente apoyados en los tramos en
voladizo, presentando Unicamente momentos flexionantes de signo positivo.
Este tipo de solucién estructural permite reducir notablemente la magnitud de
los momentos flexionantes que se presenta en la superestructura (ya que se
tienen momentos positivos y momentos negativos), permitiendo como
consecuencia, reducir el peraite y la magnitud del preesfuerzo requerido, asf
como las deflexiones de los mismos.



SALVAR CLAROS DE GRANDES DIMENSIONES

Las soluciones estructurales en base a elementos continuos permiten salvar
claros de dimensiones bastantes mayores (del orden de 60 metros) lo que es
indispensable para poder cubrir, sin apoyos, intermedios, e/ ancho total de /as
avenidas y vias de comunicacion de la Ciudad de México.

RESISTIR EFICIENTEMENTE LAS ACCIONES SISMICAS.

Conviene senalar que una gran parte de la Ciudad de México y por
consecuencia de sus Avenidas y demds vias de comunicacidn, se ubican en la
zona Il y Il (denominadas, respectivamente, zona de transicion y zona del
lago de acuerdo con /a carta geolégical, y que los claros que se requieren
salvar son de longitud considerable.

lLa idea de salvar claros mds grandes, significa que la magnitud de las
soluciones sismicas de disefio son notablemente grandes para poder resistir
estas solicitaciones, se disefio un sistema de marcos sismorresistentes, que
en la direccidn longitudinal de los puentes estd definido por pares de
columnas, las que trabajan en conjunto con elementos prefabricados de
concreto pretensado denominados elementos de apoyo.

En la direccidn transversal, se integran marcos también sismoresistentes,
mediante conjuntos de dos o tres columnas y una trabe principal transversal
colocada en el lugar, de concreto reforzado.



DISENAR EFICIENTEMENTE LAS CIMENTACIONES.

La limitada capacidad de carga del terreno, obligo a diseriar la cimentacion de
tal manera que una parte de la carga vehicular y del peso del puente , se
transmitiera por contacto directo entre la cimentacion y el terreno.

Una segunda parte de estas cargas se trasmite mediante pilotes de friccién a
los diferentes estratos y, finalmente, la parte restante se compensa mediante
el empleo de cajones huecos de cimentacion fen los que el peso del volumen
del terreno excavado equivale, a la parte restante del peso del puente).

LOGRAR EL COSTO MINIMO.

La eficacia en la conceptualizacion, diserio y construccion de estos puentes es
indispensable para obtener un ahorro considerable en el monto total de la
obra, buscando un aspecto estdtico, congruente con el entorno en que se
ubica. Con la construccion de dichos puentes se busca mejorar el contexto
urbano y regenerar la zona, al crear dreas verdes, de recreacion y parques
vehiculares. Por su parte, el disefio de sus elementos busca ocultar las
uniones y juntas, mientras que en el proceso de fabricacidn se intenta que sus
acabados sean de una calidad superior a /a de los convencionales, en cuanto
a textura y limpieza.

Este sistemna estructural mencionado, se empleo por primera vez con algunas
variantes en 1989 en /a construccién de un tramo elevado de la linea 9 del
metro en la Ciudad de México (En el tramo Velédromo y la estacién Pantitidn)
y posteriormente a fines de 1991 se realizé la construccién de 2 puentes
paralelos, localizados en las Avenidas Emiliano Zapata y Municipio Libre.



PUENTE GRAN CANAL.

SITUACION ACTUAL.

£l tramo /Il del proyecto Anillo de Periférico Arco Norte, tiene como limite la
Avenida Carlos Hank Gonzdlez en su extremo oriente y a la Avenida de los
Insurgentes en su extremo poniente continuando su trayectoria por el Rio de
los Remedios.

El Rio de los Remedios es considerado gepgrdficamente como el limite
territorial entre los municipios de Ecatepec y Nezahualcoyotl con la Delegacion
Politica Gustavo A. Madero, cuyos asentamientos poblacionales influyen en
diferentes aspectos y marcadamente definidos en el buen o mal
funcionamiento de un proyecto. Por lo que es necesario realizar los estudios
de campo necesarios que permitan tener una semblanza general del
comportamiento y necesidades de /a Poblacion.

USO DE SUELO.

En los Municipios conurbanos en donde se presentan en gran escala los
asentamientos humanos, estos contribuyen a elevar los /ndices de crecimiento
poblacional y por lo tanto repercutiendo en el desarrollo de utilizacion del
suelo,

Tal es el caso de las zonas circundantes a lo que serd la continuacién del
Anillo Periférico, y las que predominan los predios utilizados para el uso
habitacional como en las Colonias £/ Chamizal, San Felipe de Jesus, Valle de
Aragdn. Sin embargo se nota la presencia de terrenos ocupados por viviendas
o locales comerciales gque de alguna manera satisfacen las necesidades
minimas de los habitantes.

Existen, también dreas utilizadas para los servicios educativos particulares y
de Gobierno destacdndose los niveles de ensenanza bdsico diseminados en
diferentes puntos de esta zona. En el lado de Los Remedios con la Avenida
Pedro Galvdn se encuentran la Zona Industrial de Xalostoc, generadora de un
gran numero de vigjes / persona/ dia.



VIALIDAD

Parte esencial para conocer el comportamiento vehfcular de una zona es /3
presencia de vias de circulacion que cumplan en lo mejor posible con las
necesidades de desplazamiento de los usuarios con agilidad y seguridad,

Entre las vias de mayor importancia que dan servicios a la zona en estudios se
encuentran :

Avenida de los Insurgentes.- Corredor vehfcular y columna vertebral del
sisterna vial primario, que cruza la Ciudad de México de Norte a Sur enlazando
las carreteras Autopista de Pachuca y Cuernavaca.

Ademds por sus superficies de rodamiento circulan fuertes cargas vehiculares,
distribuyéndolas hacia otras vias alternas y en los puntos generadores de
viajes (zona de servicios, comercios, laborables, recreativas, etc.] ubicados a
lo largo de su trayectoria.

Avenida Centenario - T. Galvan.- Via primaria por cuyos accesos circulan altos
volumenes vehiculares en ambos sentidos de direccion. El alto Indice de
generacion de viajes es debido a que enlaza dos grandes zonas industriales
como son Xalostoc y Santa Clara ubicadas en el municipio de Ecatepec, con
las localizadas en /as colonias Granjas Modernas y Tres Estrellas de la
Delegacion Gustavo A. Madero.

ES necesario resaltar que son las unicas vias de circulacion que cruzan el Rio
de los Remedios por medio de un puente vehicular para que de esta manera
permitan a los usuarios trasladarse a las Colonias de un lado y de otro del rio
asf como a sus diferentes centros de actividad.

TRANSPORTE.

El servicio colectivo de transporte es prestado por los diferentes modos ya
conocidos como son: los autobuses urbanos, suburbano y el autobus fordneo;
as/ como los microbuses y combis. . :



VIALIDAD
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como son Xalostoc y Santa Clara ubicadas en el municipio de Ecatepec, con
las localizadas en las colonias Granjas Modernas y Tres Estrellas de /la
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Este servicio es el encargado de cumplir con /as necesidades que tiene la
gente para dirigirse a cumplir con sus actividades diarias en diferentes puntos
de la Ciudad, buscando realizarlo en /as mejores condiciones de rapidez,
comodidad y seguridad posibles.

Los derroteros que utilizan las rutas de transporte lo hacen por las calles en
mejores condiciones de circylacion, asi como tratando de cubrir un mayor
numero de Colonjas para trasladar a los usuarios. Principalmente a las
estaciones Indios Verdes, Basllica, La Raza, Tiateloico (linea 3); Martin
Carrera, La Villa, Lindavista (linea 6 ) .

SENALAMIENTO.

La presencia de serfialamiento en ambas vias de circulacion es escaso, puesto
que no existen lineas separadoras de carriles, lineas de alto, tampoco hay
lineas que permitan el paso seguro a los peatones, lo unico visible es el
referente al cajon que nos indica la parada de autobuses urbanos, esto es en
cuanto a sernalamiento de tipo horizontal y del serialamiento vertical
tinicamente existen los correspondientes al del tipo informativo que nos indica
hacia donde se encuentra la préxima via principal o Poblacién mds cercana,
asf como la preventiva del paso del F.F.C.C.

PROYECTO

La parte.central del proyecto debe resolver las caracteristicas y dificultades
propias . de  construccion’ de _vialidad, permitiendo tener un conjunto de
condiciones dadas en relaclén a la capacidad, facilidad de operacion, nivel del
servicio - asl;como: \’seguridad y facilidad de operacién de las vias que
/merceptan As mlsma el'proyecto geométrico de las intercepciones, ademds
de considera /as caracterfsr/cas fisicas, debien de ser tomadas en cuenta las
operacmnes,,pues!o que la circulacion de vehiculos deberd ser regulada para
minimizar:10s: conlllclas con otros vehiculos y para proteger las condiciones
amblentales. Fara lograr esto deben emplearse los dispositivos que incluyen
seriales,: seméloros y-marcos en el pavimento.




El proyecto contempla ademds del seguimiento por el Rio de los Remedios
realizar adecuaciones geométricas a las vialidades con las que pueda realizar
intercambios de direccion al volumen vehicular rodante y teniendo por lo tanto
el publico usuario mds opciones de circulacion hacia sus distintas zonas o
centros de actividad, disminuyendo con esto la presencia de
congestionamientos y colas de vehiculos infructuosas que provacan grandes
perdidas de tiempo a la potlacidn del Distrito Federal y municipios conurbanos
afectados.

Para librar el obstdculo que representa la presencia del Gran Canal en esta
seccion del proyecto, se llevara a cabo la construccion de un puente vehicular
con la capacidad suficiente para aceptar fuertes cargas vehiculares, sobre
todo en las horas pico. Dicho puente tendrd en sus costados los puente
propios para el paso de peatones.

DESCRIPCION DEL PROYECTO.

La adaptacién geométrica seleccionada para este tramo del proyecto se basa
en la construccion de una vialidad con tres carriles de circulacién para cada
sentido, siendo aislados por separaciones fisicas que varlan en su seccién
transversal y en sus caracteristicas propias a lo largo del trazo de proyecto,
con la finalidad de permitir una fluidez vehfcular continua y velocidades de
operacidn adecuadas.

La seccién correspondiente a los tres carriles por sentido de circutacién se
mantendrdn desde los limites de referencia en este tramo que va de la
Avenida Carlos Hank Gonzdlez a la Avenida de los Insurgentes, aprovechando
la parte sur del Rlo de los Remedios. Las Avenidas que sufrirdn modificaciones
geométricas, principalmente en el sentido transversal a su actual circulacidn,
ya que se formardn intercepciones tipo, son las Avenidas P. Galvdn y la
Avenida Leon de los Aldamas. En cuanto a la Avenida Eduardo Molina, esta
unicamente funcionard para incorporarse o desincorporarse al Anillo Periférico.
En el caso especifico de una interseccidn, en donde se tienen varias
decisiones de destinos, es indispensable Ja instalacion de un buen
serialamiento informativo y preventivo. Una sefial anticipada y una en el lugar
de decisidn facilitara las maniobras a los conductores al tomar a tiempo al
carril correspondiente para seguir por el camino por el que se desea transitar.
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DATOS DEL PROYECTO

En este Capftulo se presenta los datos de proyecto que utilizaron en la
realizacion de la Obra Civil del Puente Vehicular. La recopilacion de estos
datos ha sido del proyecto definitivo, el cudl se realizd a partir de la
infarmacion recopilada de los estudios, sondeos y levantarmientos topogrdficos
que se obtuvieron en la zona donde se realizara la Obra,

Ademds se anexa el croquis de localizacidn de /:7 Obra.
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PILOTES

Se necesitan 150 pilotes de friccion de seccion de 0.50 x 0.50 cm, los
cuales se clasifican en P! y P2; el primero formado con dos secciones,
teniendo cada tramo una longitud de 12.00 m; el segundo formado por diez
secciones de 2.40 m de longitud. Ambos pilotes tienen una longitud total de
hincado de 24.00 m

La Estructura es integrada con acero de preesfuerzo de 270 K, fpu= 19000
kg/cm2. Estos pilotes cuentan en su parte superior con una placa de acero de
0.50 cm x 0.50 cm, y en la parte inferior de 0.46 cm x 0.46 cm, y de espesor
de 1.019 cm. El drea de torones es de 1.03 cm.

La soldadura es al arco eléctrico con electrodos de la serie E-70XX. El

2unchado es de 1.0 m y 0.50 m de longitud en los pilotes P! y P2
respectivamente

CAJONES

Se construyeron tres Ca/ones can ‘Ias s:guremes d/menslones

Dos Ca/anes de 25 OO m de Iongltud y 76 50 m de ancho

B



Un Cajon de 26.00 m de longitud y 4.00 m de ancho.
£l espesor de la losa fondo es de 0,15 m y 0.20 m en la losa tapa.

Ambos Cajones tienen una altura total de 1.85 m.

ZAPATA (DEL EJE N.2 Y MURO ESTRIBO)

Los Pilotes soportan en los extremos del puente una zapata corrida de 3 00 m
de ancho por 54.00 rn de fongitud con un espesor de 0,30 m.



ESTRUCTURA

COLUMNAS

La Estructura se compone por 49 Columnas de 1.0 m de didmetro y de altura
variable (segun el perfil del terreno). En su parte superior se construirdn
capiteles de 1.50 m de altura, teniendo 1.0 m de ancho en el limite inferior y
1.40 m en el superior. Ambas estructuras se arman con acero de refuerzo de
fy = 4200 kg/cm2 y se forma con concreto de f°c =300 kg/cm2, constituido
con agregado de 3/4" mdximo.

La distancia en el tido longitudinal entre las Columnas es de acuerdo con
la siguiente relacion:

ELEMENTO LONGITUD
A -8B oo Mts.
ME-1HC . 32,00
1HC-2HC 4 : zz.od
2HCIHC 3500
ch.ay¢ SR 12000
4H¢-5ﬁé o v és,lobk‘ ;
5}(;;'.5}};:, o ' E ' rz.dq
6HC7HC S 2050
7HC- ME _ 24.00
donde: ME = Muro Estribo

HC = Hilera de Columna.



La distribucion en sentido transversal esta determinada por la siguiente
referencia:

FALLA DE oRjgpy
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MURO ESTRIBO Y MURQ DE CONTENCION

Los muros estdn compuestos corn acero de refuerzo de fy =4200 kg/cm2 y
con Concreto de f'c=250 kg/cm2;:en el a’esplame flevan una plantilla de
f e =100 kg/cm2, considerando (en caso: de /os muros de contencion) que a
partir de 0.60 m de altura se considera com S/endo que si es inferior a
esta altura se considero como guarnu:/dn

NOTAS GENERALES
(CIMENTACION Y ESTRUCTURA)-

a) En el caso de anclajes y traslapes se canS/dero ‘no menas de 40
didmetros de la varilla de que se trate, .. . e

b} No se traslapo mds del 5§0% del acero de ‘refuerzo ‘en una m/sma
seccidn. i

¢} El recubrimiento es de 0.05 comd fn/n/m:)

d) Todas las juntas de colado son de acabad ‘rugoso,: permaneciendo
humedas las 24 Hrs. previas al nuevo calado, utilizando aditivo

fersterbondd o similar.



SUPERESTRUCTURA

TRABES PREFABRICADAS

La estructura soporta 55 Trabes Prefabricadas tipo cajon de 24.00 m de
longitud y una altura de 1.40 m, E/ ancho en el limite superior es de 3.5 m y
de 1.50 m en el inferior. Los elementos estdn armados con acero de refuerzo
de fy = 4200 kg/cm2'y con Concreto de f'c = 400 kg/cm2

ANERALES

IACC‘ESORIOS PAﬁA LAS TRABES/

alSe utilizo Concreto de"f

50 kg/cm2 con agregado 172°,
revenimiento de 10 cm mdxi ct %

de f/nas

b) El recubrimiento es de 0.03 m

¢} El acero es de fy=4200 kg/ch1 ansl" rando: que /as traslapes no
fueran mayores del 50% en;una; ‘seccion m/sma, S/enda este ‘de
preesfuerzo de 270k con /pu

d/ La soldadura es al arco e/éc'tr/co con’electrodos de la.serie

oxx
e) El acero en las p/acas,, 7
fy = 2530 kg/cm2. :

f) Los elementos no fuerbh

g/ La inclinacion de /os accesonos queda 'deflmda par

georﬁéfrfé de la
trabe. AT




TERRAPLEN ALIGERADO

La superficie se compacto al 95% (minimo) respecro a la prueba AASTHO
ESTANDAR. )

El Tezontle utilizado contenia fragmentos de 4" en'un 30% y de 8" en un 5%,
compactandose al 95% (minimo).

La membrana que se colocd en la parte supenar del tezontle deberd ser del
tino GEOTEXTIL PAVITEX-350 6 similar,

El material utilizado, que paso por la malla N.40, cumplié con las siguientes
especificaciones:

Limite Liquido . 20% mdx.
Limite Pldstico ) 7% maéx..
Equivalente de arena ] . 70% méx.

PAVIMENTO

El tipo de pavimento es del tipo Hexible consrruido en el Terrap/en A//gerado,
constituyéndose con las siguientes capas: .

CAPA DE SUB -BASE

caracteri/sticas:
Espesor i 20 cm.

Compactacion AASTHO ESTANDAR.. - 90% min. -
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Granulometria

Contenido de finos

Tamario méximo de agregados
Valor relativo de soporte

Equivalente de arena.

Desgaste de los dngel

Valor cementante

zona 2-1

15% mdx.
2"

80% min,

40% min.

40% mdx.

4.5 kg/cm2 min.

La fraccién que paso por la malla N.40 cumplié con lo siguiente,

Limite lfquido
Limite pldstico

. Contraccion lineal

CAPA DE BASE

Espesor.

Compactacion AASTHO ESTANDAR
Gr:a;ru{q;iretr}a

Tar;rabﬁVtv;’ /ﬁéximo de ag_regados
cd_h‘ré‘r}ida de finos

Valor relativo de soporte (VRS

20

25% méx.

- 6% max.

4.5 % méx.

20 cm.,

95% min,

g2

112"

10%

- 100% min.



Granulometria

Contenido de finos

Tamario méximo de agregados
Valor relativo de soporte
Equivalente de arena.
Desgaste de los dngeles

Valor cementante

2ona 2-1

15% mdx,
2"

80% min.

40% min.

40% i,

4.5 kg/em2 min.

La fraccién que paso por la malla N.40 cumplié con lo .figu}énte. =

Limite liquido
Limite pldstico

Contraccion lineal

CAPA DE BASE

Espesor.

Compactacion AASTHO ESTANDAR
Grahu/omerlla

Tamario mdximo de a_qregados
Contenido de finos

Valor relativo de soporte (VRS

20

2% v,
6% max. .

4.5% mix.

20 cm.

95% min.

2

1 172"
10%

100% min.



Equivalente de arena §50% min.
Valor de cementante 3 kg/em2 min.

Desgaste de los dngeles 40% méx,

Caracteristicas de la fraccion que paso la malla N.40; :

Limite liquido PR 2_5%'méx.
Contraccion lineal : " 3.5% max.

Indice pldstico : 6% max.

RIEGO DE IMPREGNACION

Producto asféltico FM-1
Relacidn producto asfdltico /arena 1.5 L"rs_/,hz,
Penetracién ) 3 mm Cmin,

Absorcidn total SRR ' 24 hrs mdx.

RIEGO DE LIGA
\ ;

Producto asfaltico. . . ' FR-3

Relacién de producto-asféltico/arena o, 71/m2
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CARPETA ASFALTICA

Espesor

Compactacion Marshall
Temperatura de colocacién
Temperatura de compactacion

Temperatura de terminacion

MATERIAL PETREO

Granulometria

Tamarfo mdximo de agregados
Contenido de finos

Desgaste de los dngeles
Particula de forma alargada
Absorcién (sanidad)

Equivalente de arena

MEZCLA ASFALTICA

Ndmero de golpes por cara .

Estabilidad. -

22

12cm
95% m/n’
170 ¢
100-110 €

70 C

ZONA |
38 mm
4% mdx
30% méx
25% mdx
7% mdx

60% min

75

700 kg min



Flufo 4 mm mdx
Porcentaje de vaclos en el agregado

mineral{VAMJrespecto al volumen
del espécimen de mezcla 13% min.

Porcentaje de vaclos en la mezcla

respecto al volumen especificado 3-5%
CEMENTO ASFALTICO

Tipo : : N.6
Penetracion : ) 80-100 C
Viscosidad Saybolt-Furol (a 135 C). ' . - .85 min

Punto de inflamacion (copa Cleveland) . - » 232 C m/n .
Punto de reblandecimiento - 4552, C k
Solubilidad en tetracloruro de carbono. ) 996 % min

PRUEBA DE LA PELICULA DELGADA, 50 cm3, 5h, 163 C -

Penetracion retenida

Pérdida de calentamiento

23



Cubrimiento con asfalto 90 % min.

Pérdida de estabilidad por inmersién en agua. 25 % mdx,

RIEGO DE SELLO

Material pétreo 34 (0.7-1.1ts /m2 )
Cemento asfdltico - 8-10 Its / m2

PAVIMENTO ( ZONA DEL PUENTE ]

En esta zona unicamente se aplicara un riego de //ga, y se consrru/ra una i
carpeta asfdltica con un espesor de 0.07m. :

24
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CAPITULO Il

PROCESO CONSTRUCTIVO

Una vez que se han establecido los datos de proyecto en el Capimlo 'bnterior, :
en este se detalla el proceso constructivo de /a Obra, para ello se presenta a -
grandes rasgos las etapas que se llevaron a cabo para 13 canstrucc:dn de/

Puente Vehicular.

LIMPIEZA TRAZO Y NIVELACION

TRAZO

La Obra Civil da comienzo con el trazo de todos los e/ementos que definirén el
Puente; tal referencia corresponde al- eje ,arlnc:pa/ de la w‘alldad incluyendo:
sobre-elevaciones;. sobre-anchos; grados, prmc/pios y-termino de curvas;
puntos de inflexién y /as referenclas a e/ernenros existentes.  Estos puntos son
encalados para que su ub/cacldn no se plerda

LIMPIEZA

Una vez ub/cado Ios puntos se- proced/d a. //mp/ar e/ /ugar, consrstlendo en
retirar., la capa _vegetal hasta 30.cm de- pesor.: “El material producro de la:
-limpieza fue acarreado fuera de la obr e_wtando enrorpecer los: (raha/as
'szgu:en(es. Por.otra parte se h/zo un conl/namlemo de /a zona. g .
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NIVELACION

La nivelaciin se realizé con aparato. detectando las zonas de corte del terreno
y en las que se tuvo que rellepnar con material producto del corte o material
de préstamo itepetatel.

ACTIVIDADES PREVIAS AL HINCADO
CONSTRUCCION DE PILOTES

Como actividad previa a la fabricacion de los pilotes, se acondicionaron dreas
para construir firmes de concreto, los cuales consistieron en planchas de 30.0
m de longitud por 6.0 m de ancho y con un espesor de 0.05 m.

Concluida esta actividad se inicié el armado de las secciones, asi como la
colocacion de las placas metdlicas, todo bajo las especificaciones el
Proyecto.




&l cimbrado se realiz6 con cimbra metdlica verificando cumplir con  los
recubrimientos especificados, una vez terminado se procedio al colado de los
pilotes ..con concreto - hidrdulico, garantizando que se realizara en forma
intercalada y a tope de las placas en cada tramo. Con forme se iba colando, la
mezcla se vibraba evitando los contenidos de aire en el cancreto.

Antes de que endurezca el pilote se enumerd cada seccidon para que se tuviera
la misma secuencia para el hincado y evitar dilicultades en los empalmes de
las placas. SN :

p



OBRAS INDUCIDAS

Durante la etapa de levantamiento topogrdfico se ubicaron las interferencias
existentes que motivaron la - realizacién de Obras Inducidas. Estas
interferencias consistieron en: tuberias de Pemex, cables de alta tensicn
(lineas de 23 kw y de 230 kw), estructuras de concreto abandonadas y zonas
arboladas. .

La localizacidn del hincado -de 3 pilotes del efe numero 6, se ubica
exactamente en dos tuberfas de Pemex (8" y 12" de digmetro; ver figura N. 1),
lo cudl arigino que se reubicaran los pilotes de modo que no fueran golpeadas
o dariadas las tuberias,al llevar acabo el proceso de hincado (figura N.2 ). Asf
mismo se tuvo que modificar la estructura de la contratrabe (figura N.3 ).
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Debido a la gran longitud de la seccion del pilote (12.0 m }, se tuvo problemas
en la zona poniente del puente (ejes 7 v 8 ), debido a la cercania de lineas de
alta tension, corriendo el riesgo de provocar arcos eléctricos. Para librar este
problema se tuvo que realizar libranzas, construccion de pilotes de 2.40 m de
longitud, recorte de la pluma piloteadora y excavacion de la zona; lo anterior
para tener mayor altura con respecto a los cables

Adicionalmente se encontré con la existencia de grandes elementos de
concreto armado, los cuales interferian con el hincado de los pilotes, estos
elementos se demolieron. En cuanto a las zonas arboladas; todos los drboles
fueron reubicados es otras dreas.
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PERFORACION PREVIA

Con el objeto de guiar y facilitar el hincado de los pilotes se realizé una
perforacion previa en el terreno natural y en la zona del cauce del Gran Canal.

PERFORACION EN TERRENO NATURAL

La perforacidn dio comienzo con la determinacién en primera instancia de la
ubicacion exacta (con la ayuda del trdénsito) de los puntos donde los pilotes se
hincaron, para ello se pusieron estacas en los puntos. Posteriormente se
realizo la perforacion gufa teniendo una longitud de 6.0 m y un didmetro del
80% del drea transversal del pilote, de modo que este quede inscrito en la
perforacién, Ver figura N.4.

PERFIIRACION 'PREVIA DE PIUOTES

FOATOAASLN B L . o SLITIM SCL emove

PLATAFIRMA
—

o s e i,

PERFISATIIN PAR: PLATATORMA' PERFORATICH PARA TERREND NATURAL
figura 4
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PERFORACION EN EL CAUCE DEL RIO

Previo a la perforac:dn, se' construyd una platalorma de . apoyo,’ a base de
material friccionante :(tezontle colocado: en greiia),” a:partir.de la margen del
rio, hasta ir conformando_‘una superf/cuz confiable atodo Io ancho, cubrlendo
asl tados /os p ntos prevl 'men Ubl ados “Ver llgura N.&.. :

Terminada /a base e apoyo ‘se realizo la'p rforacldn través de Ia p/arafarma
con un dlémerro /gua/ ala d/agona/ transversa/ de/ érea de/ pl/ore. ;

SRR

figura 3.

Ambas’ perloraciones se realizaron con extraccidn . del - material,
ad/clonalmente, se .reallz6. una perforacion de. 9,0 m. :sin - extraccion del .
material,' Las perfarac:ones tuvieron un tiempo adrms:b/e de 36 hrs. para que
los pllores !ueran hlncadas E A ,

. ]FAL-‘LA VVD'E’ L’OR‘!GEN‘



Los pilotes tenlan que alcanzar por lo menos el 75% de su resistencia para
poder ser jzados. El izaje se realizo6 mediante estrobos, vigilando que /la
resbaladera asf como el pilote se colaocaran en forma vertical en /a perforacién
previa.

La verticalidad se alcanzd en Il posible corrigiendo la posicion de la grua y
con el empled de dos plomadas, sirviendo como referencia, colocadas en un
dngulo de 90 grados, teniendo como vértice el pilote y orientando siempre las
caras. Ver figura siguiente.

DUPAN]‘E __EL"-&HINCADO DE PILOTES’].f |

figura 6.

Una vez colocado el pilote se procedid a revisar que el gorra de/ maml/o
piloteador se acoplara perfectamente a la cabeza. del. p/lore y que se contara
con un colchon de madera en la zona de contacto,
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HINCADO DE PILOTES

Durante la etapa de hincado se tuvo que reducir la velocidad del pistén para
evitar correr el riesgo de que el pilote . se hincara ‘de un solo-golpe. Los
elementos que. fueron. dafiados: durante el hmcada eran: susmuldos R

reemplazados por otros en perfecta estado. ; i ; -

Como los pilotes son- de varias seccmnes, el cada se’ deten/a faltando un

metro, para proceder a unir la_otra secc/dn ‘medianite; el soldada (soldadura’ de :
filete) de las placas. Cuando el pilote iba* alcanzando  su ‘posicién” final ‘'se

redujo . de nuevo el hincado, haciendo este proceso lento- cuidando que la

instalacion del mismo garantizara la integridad estructural y que alcanzara la

integracidn deseada con el suelo.
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Una vez que el pilote era hincado, se obtenia el nivel de /la cabeza al principio
y al termino del proceso, garantizando su posicion de acuverdo a lo
especificado en el Proyecto (24 metros).

EXCAVACION

La excavacion se realizd con equipo mecdnico (retroexcavadora), hasta la
profundidad de desplante y con la geometria de proyecto. Esta actividad se
trato en gran medida de realizarla en una sola etapa, pero debido a que los
trabajos de hincado eran muy lentos, se atacaban los frentes que se iban
liberando.




Conforme se realizaba las excavaciones, se presentaron deslizamientos de
material, ocasionados por vibraciones de la misma._maquinaria 'y por el
intemperismo del mismo material, provocando que los .trabajosse. ‘realizaran
con d/f/cu/tad y comendo el r/ego de galpﬂar los p//otes. Para; ewtar los caidos -
de mater/a/ se emp/ed un smtema de conten(:/dn rem al’ /t/abaestacado/,

fréatico,: ca/cdmas grandes dimenciones, y con la ayuda de un sistema de
bombea enwar e/ agua a otra zona.

Una vez que se- re!/raba el agua se meforaba el drea con una cama de
tezontle,




ZONA DE TERRAPLEN ALIGERADO

La excavacion se realizd ‘a 1.8°m’y 8 0.50 'm del nivel del terreno-natural
siendo junto al muro estribo y donde empieza la vialidad, respectivamente,

PLANTILLA

Una vez que se terminaba la excavacion se verificd que 13 superficie de
desplante estuviese sensiblemente horizontal y libre de materiales sueltos o
materia orgdnica. Donde se presento este problema se tuvo que retirar el
material, sustituyendolo con material de préstamo(tepetate), meforada la zona
se construyd una plantilla de concreto de f’'c= 100 kg/cm2 de 0.05m de
espesor.
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DESCABEZE DE PILOTES

La demolicion de fa cabeza del pilote - se reallzd pormedios mecén/cos
{cinceles neuma‘t.cosl hasra descubr/r un merro de acero.

En las dreas donde se Iacallzan las Iuber/as de Pemex, esras se proteg/eron
con colchones de madera evitando que fueran golpeadas. -

+1



CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL

Terminado el descabeze se procedié a la construccion de las zapatas (efes 1,
2 y 9/, cajones de cimentacién fejes 3, 4, 5 y 6] y dados; siguiendo como
proceso constructivo el habilitado de acero, cimbrado y colado de los
elementos.

HABILITADO DE ACERO

Una vez construida la plantilla y descubierto el acero de los pilotes se habilito
las dreas con acero de refuerzo de fy=4200 kg/cm2, siguiendo las
indicaciones del proyecto (separaciones, didmetros, numero de varillas, etc.),
en cada una de las estructuras. En las varillas que son mayores al N.8 se tuvo
qgue soldar en los empalmes.

i |
e
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CIMBRADO

El cimbrado se r2alizd con madera de tipo conuin previamente fubricada con
digsel, r2spetando ‘us niveles y recubrimientos especificados. se vigile que
osta astuvara bien Fa logrando que al vaciar el vconcreto, este se amoldara
correctamenie hasta que Acanzo su resistencia espocificada.

CONCRETO

Los trabajos de colado se . realizaron por gravedad y bombeo en algunos
casos, utilizando concreto hidrdulico premezclado. Conforme se vaciaba /a
mezcla se realizaba la compactacion con vibradores, ewlanda en loda lo
posible el contenido de a/re elen concrelo. . :

Una vez que el corncreto a/canzd su; res:srenma (X ,250 kg/cle se pmcedld B
al descimbrado y curado de Ios elememos con curacrelo. :
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ESTRUCTURA

COLUMNAS

Estos e/ementas nenen como proceso conslruct/va el /1ab///!ado de acem,
cimbrado y co/ada : : . E .

'HABILITADO DE ACERO

El armado se realizd con acero de refuerzo de fy=4200 kg/cm2 de acuerdo
con las especificaciones de Proyecto. Cabe aclarar que los empalmes fueron
soldados.
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CIMBRADO

Se utilizé  cimbra metdlica de acabado. aparente. -Esta: fue . previamente
examinada desechando toda aquella que estuviese dariada, garantizando asf el
acabado - -especificado.’ - Para - evitar ‘desp/azamiénras se . colocaron
contraflechas. Previo al colado se lubricaron con diesel. En los ejes N.2 y 7 se
cimbro en una sola etapa, en los demds efes en dos.

CONCRETO

El colado se realizé con concreto hidraulico premezclado de f'c =300 kg/em2,
colocado con equipo de bombeo en capas de 30 cm en promedio. El colado
se hizo en forma continua evitando que las juntas se marcaran y existiera
discontinuidad en las capas.
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El vibrado del concreto. se llevo_a cabo en cada capa logrando el perfecto
acormodo de la mezcla y evitando /os contenidos de aire, /ogrando obtener el

acabado espet:/llcado. v

Una vez. que adqu:r/d /a res:slenc/a marcada se desmmbrd las: columnas y se
procedld a/ curado con curacrem. ;
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CAPITELES

Terminada la columna se procedié al armado del capitel, de acuerdo a los
datos de proyecto. El cimbrado se llevo acabo con moldes de fibra de vidrio y
el colado se realizo con concreto premezciado de f ¢ =400 kg-tm2.

MUROS

Previo a la construccion del terraplén aligerado se construyeron los muros
estribos y los muros de contencion teniendo como proceso constructivo el
habilitado de acero, cimbrado del elemento y el colado del mismo.
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RELLENO Y COMPACTACION

Una vez que los elementos de concreto han sido curados. se procedio al
relleno a base de material de tepetate colocado en capas de 20 cm de espesor
mdximo, campactado al 90% de su peso volumétrico. ‘
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SUPERESTRUCTURA
TRABES PREFABRICADAS

CONFORMACION DE LA BASE DE APOYO

Con la finalidad de apoyar el equipo y la maquinaria (asf como proteccién de
las tuberias de Pemex], durante el desarrollo del montaje de /as trabes
prefabricadas en zonas de terreno natural y en el cauce del Gran Canal, se
construyd una base de apoyo compuesta de material friccionante (tezontle).

E! material se colocd en greria a fondo perdido, en vados, oquedades o en
superficies uniformes, formando capas de 0.30 m de espesor, para provocar
gue este se incrustara hasta obtener un mejoramiento confiable en toda el
drea de maniobra.

Terminada /a primera capa y teniendo una superficie sensiblemente horizontal,
se colocé una segunda capa de 0.20 m de espesor, compuesta con material
inerte (tepetate), compactdndola al 90%, obteniendo asi una plataforma
uniforme con un espesor total de 0.50 m (figura N.7).

TEPETATE CONPACTADO AL 98% / b

v

2

Z ZA-’ATA

U !

(G4S PEMEX
= figura 7.
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TRASLADO DE [AS TRABES

Comg las trabes son fabricadas fuera de la obra se tuvieron que trasiadar
mediante unidades vy dollys. Los elementos se fijaron adecuadanente
garantizando su estabilidad y evitado en todo lo posible que se sometiera a
maniobras innecesarias.

MONTAJE

El proceso de montaje se realizo con dos grtas de 120 toneladas cada una,
comenzando de Sur a Norte, colocando en primera instancia las trabes de
apoyo (T-A) sobre cada par de columnas, y después las trabes centrales (T-CJ.




Debido al terreno tan inestable se tuvieron que ir traspaleando las trabes hasta
ponerla en su posicidn final donde se procedio a nivelar y alinear el elemento.

En algunos casos cuanda a las trabes se les colocaba en su posicion final y se
les soldaba 6 construia los d/alragmas se podia colocar las grdas arriba de
estas, pud/endo reallzar /as man/obras de montaje sin problema alguno.

Para evitar /os prab/emas der/vadas de la junta entre las trabes, se colocaron
peines unidos por medio de una placa y colados posteriormente.
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CONSTRUCCION DE TERRACERIAS

ZONA DE TERRAPLEN
(RELLENO ALIGERADO)

Una vez que la excavacion llegaba al nivel requerido, en el fondo se le daba
una estabilidad con material inerte (tepetate), y en algunos casos se colocd
también una membrana de tipo geotextil. Posteriormente se colocd el relleno
aligerado (tezontle) en capas de 0.50 m (mdximo), en todo lo ancho del
terraplén y hasta el nivel de desplante de la capa de sub-base del pavimento
{figura N.8).

Durante esta etapa se instalaron todas las estructuras incluyendo las de
drenaje, vigilando que los niveles y pendientes de proyecto, a fin de mantener
constante el espesor del pavimento.
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figura 8.
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Colocado el relleno aligerado y alcanzado el nivel de desplante de la sub-base,
se colocd una membrana de tipo geotextil (pavitex-350), de abajo hacia arriba

sigquiendo 1a pendiente del terraplén.

CAPA DE SUB-BASE

Sobre el terraplén aligerado y previa colocacion de la membrana, se construyd’
la capa de sub-base de acuerdo con 1as especificaciones ‘marcadas en el

proyecto.

La sub-base se formd con al menos dos capas, cuyo espesor sue/ra mdximo
de cada una era el 60% del espesor total (20 cm): . -
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CAPA DE BASE

Esta capa se formd con /as caracteristicas marcadas en proyecto, farmando
dos capas con un espesor total de 20 cm.

Las dos etapas anteriores se dieron por terminadas una vez que se verifico el
alineamiento, perfil, seccidn, compactacidn, espesor: y: acabado, todo de
acuerdo a lo marcado en el proyecto. : :
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ZONA DEL PUENTE

£n esta zona del puente. (arr/ba delas :trabes) -se .construyd un - firme de
compresion.de 0,10'm de espesor y una Iasa de aproximacidn en las uniones
con el terraplén (ligado la zona del puente con el terraplén).

Durante esta etapa se instalaron los parapetos metdlicos, peines metdlicos
{encima de estas placas se puso una membrana de 2.0m de ancho).



PAVIMENTO

RIEGO DE IMPREGNACION

Una vez que la capa de base cumplio con las especificaciones, se-aplicd un
riego de impregnacion a base de producto asfdltico (FM-1);-este riego - se’
aplico en las horas mds calurosas del dia y sobre /a base seca / libre rle
particulas sueltas a razon de 1.5 Lts. / M2..

RIEGO DE LIGA

Transcurridas 48 hrs de aplicada la impregnacion de la base, se aplicé sobre la
superficie limpia y seca, un riego de liga con producto asféltico (FR-3) a razon
de 0.7 Lts / M2,




CARPETA ASFALTICA

Previa a la colocacion de la carpeta se realizd un manteo de material con el fin
de evitar que el transito de la maquinaria o de Jos trabajadores levanten el
riego de liga. Transcurridos 30 m/nutos de la-aplicacion del riego de liga se
coloco la mezcla asfsltica de-acuerdo’ a /as esper:/f/cac/ones. :

La carpeta se formo con c/os capas: de 0 06 m teniendo un espesor fma/ de
o012m . .

ZONA DEL PUENTE

La carpeta que se colocé en el firme- estructural tuvo -las mismas
caracteristicas serialadas en el Prayecto, pero-unicamente se ap//cd un r/ego
de liga y /a carpeta ruvo un espesar flna/ de 0. 07 m. O
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RIEGO DE SELLO

Terminada la pavimemtacion de todo el puente y las dos rampas y antes de
abrirse al trdnsito se aplicé un riego de sello a base de material pétreo y
cemento astditico a razon de 0.75 litros/ M2,

Finalizada la pavimentacién se procedié a la colocacion del serialamiento
vertical y horizontal a todo lo largo del puente.Con esta actividad se dio por
terminada la construccidon del Puente Vehrcu/ar.
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PROGRAMA DE OBRA POR PARTIDAS

MESES
PARTIOA Mavo | sunio | Juuo | Acosto [sepmiemer] ocTusre WCIEMBRE| ENERO | FEBRERO | MARZO | ABAL | MaAvO
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Eal) 7 AU
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REAL] 2 3/
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CAPITULO IV

ANALISIS DE COSTOS

En este Capitulo se describe como esta integrado el Catdlogo de conceptos y
el Presupuesto; Ademds se realiza el calculo del factor de Salario Real y el
Andlisis ‘de Precios Unitarios; cabe aclarar que debido al gran numero de
conceptos que integran el presupuesto, unicamente a manera de ejemplo se
analizan seis.

PRESUPUESTO

&l presupuesto base consta de 4 partidas con un total de 200 cbncepkos,
ademds durante el desarrollo de los trabajos se generaron 25 conceptos fuera
de catalogo, teniendo. un total de 225 conceptos,-A conr/nuacmn se rea/lza el -
desglose por pamda /ndlcando el /mpon de c da

Nimero e : Pamda
’ ,
2 Esrructura
| 3 '.S“u[:iere;v‘tri/cyl;réﬁ .
4 Sealizacion”

TOTALES' - 226 - 21'915,868.00
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DISTRITO FEDERAL
SECRETARIA DE OBRAS Y SERVICIOS

DESGLOSE DEL FACTOR DE SALARIOS REAL
(ANEXAR ANALISIS)

R PRESTACIONES
"CATEGORIA FACTOR SALARIO REAL
R SALARIO BASE | SALARIOREAL |- “'Ns @i’ [

PEON

"'50.00

AYUDANTE EN CONSTRUCCION

AYUDANTE TUBERD

AYUDANTE HERRERD ~

CADENERD™
|CADENER

ESTADALERO

OFICIAL ALBARIL

OFICIAL TUBERO

CHOFER CAMION DE VOLTEQ

TOPQGRAFQ

OPERADOR MAQUINARIA LIGERA
LSLit=s
OPERADOR DE CARGADOR FRONTAL

OPERADOR BOMBA
[

QFICIAL CARPINTERQ

QFICIAL HERRERQ

OPERADOR DE DUOPACTOR

OPERADOR DE APLANADORA -

OPERADOR DE PAVIMENTADORA.
- - >

OPERADOR DE RETROEXCAVADORA = '

()




CALCULO DEL FACTOR DE SALARIO REAL

DIAS PAGADOS AL ANO(D.P.A)

POR CUOTA DIiARIA 365

PRIMA VACACIONAL 1.5

AGUINALDO 15
381.5

DIAS DE DESCANSO AL ANO(D.D.A)

DOMINGOS 52,14
VACACIONES 6.00
FESTIVOS OFICIALES 7.17
POR COSTUMBRE 3.00
POR ENFERMEDAD 2.00
POR MAL TIEMPO 3.00

DIAS TRABAJABLES(D.T)
DIAS CALENDARIOID.D.A) -

365.00-73.31=291.69
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CUOTA PATRONAL AL IMSS

PARA SALARIO MINIMO 28.16375
PARA SALARIO MAYOR AL MINIMO 23.00875

COEFICIENTE DE INCREMENTO A LOS DIAS PA GADOS AL ANO

D.P.A 3871.50

cemarenaee = meeeeeeee = 131
D.T 291.69

IMSS

. 0.2816 x 381.50 -
SKM = seveeremiereeermieriis
.£291.69

(3]



INCREMENTO POR REMUNERACIONES PAGADAS

0.01 x 381.50

SALARIO MINIMO

+1.31 +.0.37+0.012 +,0.013 ="

1]
>
N
L~

SALARIO MAYOR AL MINIMO

7.31 +.0.30 + 0.012 + 0.013 = 1.64

0



DISTRITO FEDERAL

SECRETARIA DE OBRAS Y SERVICIOS

COSTOS DE MATERIALES QUE INTERVIENEN EN EL CALCULO DE PRECIOS

UNITARIOS
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO PUESTO EN OBRA
. T SINIVA s

TEPETATE M3 ; - 50.00
AGUA :M3 - .50
ASFALTO REBAJADO LT .53
TEZONTLE M3 30.00
ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 - 1.30
CONCRETO F°C =250 KG/CM2 258.95
GRAVA CEMENTADA .20
DISCO DE SILICIO .00
ASFALTO F-R 3 0.53
ALAMBRE RECOCIDO 1.80]
CONCRETO HIDRAULICO F'C =250 KG/CM2 265,11)
CIMBRA METALICA 82,

CONCRETO F°C =300 KG.CM2 31.

MEMBRANA DE CELOTEX 600

LECHADA DE CEMENTO 2,20
ANGULO 28.00]
SOLDADURA 25.00
GAS ACETILENO 2.00
DIESEL 677.67
LUMINARIA DE VAPOR .00
GAS BUTANC .40
MALLA ELECTROSOLDADA .00,

n




DISTRITO FEDERAL
SECRETARIA DE OBRAS Y SERVICIOS

' COSTO HORARIO MAQUINARIA Y EQUIPO POR UTILIZAR EN LA OBRA

NOMBRE Y CAPACIDAD

COSTO HORARIO N$ (SIN IVA}

ACTIVA

DUOPACTOR MCA. SEAMAN

CAMION VOLTEO.

RETROEXCAVADORA

PAVIMENTADORA

CARGADOR FRONTAL

n



DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL
SECRETARIA GENERAL DE:OBRAS:
DIRECCION GENERAL'DE OBRAS PUBLICAS

ANALISIS l”)’E’PRE(‘:IOS‘;UNITARIO‘S )

ESPECI#ICATITY £ SUM, ¥ RELLEND O MATERTAL INERTE (TEP.) Untoad 1 3 SLAVE ¢
COMPALTADD AL 90% DE PYSY MAK. INCLUYE:
SUN OF AGUA,CARGA ¥ DESCARGA,ACARREQS
MATERIALES
conCERTD I UWIDAD ] CANTICAD costo i IMPORTE
TERFIATE M3 i 1.00 50,00 1 50.00
614 LMy ! 00 ' 500 ! T |
i ! | 1 -
—— ' } ] R
B | 1 !
) i ¢ i
7 : :
t : . -
wang Tt 34 Suwh waTERIAES ¢ 50,50 T
TO04CEPTO UwiDAD [ RENDIMIENTD l SALARIO X IMPGRTE
1 OFICIAL o1 AVUDAKTE JOR . _npooply 1 196.80 : 0.85 B
i + i i
] Y 7
[ i : 1 B
EQUIPQ v ~EQTANIENTA SUMA MAND DE OBRA 1 0.85
toncEPto ! ukicaD i CANTIDAD i COSTC unitario E INPORTE
CAMIQNH OF YOLTEQ | L HR i y0640 %0.38 : 2.58
| 1 ! '
! i | )
WERRAMIENTA MENOR 3% ! ] 1 i 0.03
SUMA EQUIPO Y MERRAN|ENTA ¢ \ 2.61
€OSTQ DIRECTO 1 N$53.96 |
——
% OF INDIRECTCS DEL C.O. ¢ I$z1 55 |
TOTAL PRECIO UNITARID s N 75 5#
73
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SECRETARIA GENERAL DE OBRAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

especirieation ; FXCAVACEON £N CEPA, TERRENO INVESITGADO “"’" Vil

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL

DIRECCION GENERAL DE OBRAS PUBLICAS

M3 SLAVE ¢
EN 0BRA A MANO 0-CON vmos YECANECOS .
WATERIALES
cowcEpto - |UNIOAd L1 CantioAd |7 costo i 1MPORTE
B R .
' ]
b | .
| i +
i i 1
[ T
|
“AND DE CARA SUMA MATERIALES :
CONCEP!O UhIDAD RENDIMIENTD | SALARIC ' IMPCRTE
1 OFICIAL « 1 AYUDANIE R 29,0087 194,30 1.2
- ;
£AUIPQ ¥ “EXRAMIENTA SuUwA MAND DE OBRA 3
tonceEerte i UNIDAD CanTIDAD I CCSTO UnITARIC | IMPCRTE
3E1RDEXCAVADORA . m 2,019 L 320.47 5.76
CAMION.DE VOLILS ! HR ! 0.0040 ! 40,38 2,59
[ i T i
HERRAMIENTA MENDR 3% : ! ! ! 0.06
SUMA EQUIPQ Y HERRAMIENTA 3
COSTO DIRECTIO ¢
% OF INDIRECTOS DEL C.D. ¢
TOTAL BRECIO UNITARID 1
M

—l2

8.40

¥ 10,19
LI - 13

% 14,15



DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL
SECRETARIA GENERAL DE OBRAS
OIRECCION GENERAL DE OBRAS PUBLICAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

serrtcacion ; CARPETZ OF CONCRETO ASFALTICO FLABORADD waioas ¢  #2 CLAvE ¢
x-o CUALCUIER PLANTA DE 10 co OF ESPESOR
COVPACTA00 INCLUYE: LA ADQYISIEION OFL
CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE , FIC.

PATEEIALES .
concEd T voeIBd G caTIoad costo i IHPORTE
CONCAEI0 ASFALTICO 104 0.1917 100,00 j 19,17
N i t v
7 7
S ‘ '
) : ]
' ]
h :
I :
i OF CBIA SUMA WATERIALES ¢ 187
conzEato GNIBED REMDIMIENTS | SALARIO ! IumoRTE
1 loONUIFRE 40 0.0012___ 12520 ; o |
& RASIRIILEAOE W3 n.0012 ) 159,20 i 0.55
5_PEONES Iy 00012 : i o 40
. 1
EUIFD T ~EIAAMIENTA SuMA MAND DE CBRA 3 1.18
tcncEp OUKIGAS | CANTIOED | COSTO GHITARID | IMPORTE
PAYIMENTADQRA 408 0.002 138.7% H 0.28
4BLLNADORA . R Due? . 39,37 0,08
L OUCRPACION. ! far__t_..0.002 ! 55.52 211
NLA MENOR 3% ! : : 0,03
SUMA EQUIPO Y WERRAMIENTA : 0.5
0510 DIRECTO ¥ 20,85
—
% DE INDIRECIOS DEL C.0. 1 " o83
101AL PRECIO UNITARIO f " 2949
5
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DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL
SECRETARIA GENERAL DE OBRAS
DIRECC!ON GENERAL CE OBRAS PUBLICAS

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

especiercazion (SUM, ¥ COL. OF SASE OF GRAVA CE¥ENTADA DEVWIOAD : i : cLave ¢
ESPESOR INDICADD £ PROYECTO, CONTROLADA
¥ COMPACTADA AL 95% DE SU P.V.5.M.

MATEIIALES
CONCESTO i UNIDAD ] CANTIDAD ! £os10 | N IMP0RTE
GRAYA CEMENTADA ) ; 1,00 47.00 : 47,00
| [ .
! ‘ T
\ V
] : ;
i i i i
i T
| !
akD DE CARA SUMA MATERIALES 47.00 .
CoONCEPTO N UniDAD , GENJIMIENTS SaLaR10 IMPCRTE
1 gF + 1 _AYUDANIE 408 ~ 0,010 . 196,39 2.56
: ; ! ;
€3UIPO 1 “ERRAMIENTA ’ SUMA WANG OF OBRA 1
CONCEPTQ i UNIDAD I CANTIOAD 5 COStO uniTAdlo | {MPORTE
CAMIIN OF VOLTEQ 3 LI : 0.0600 40,38 . 2,42
2234002 FRONIAL t_HR ; 0,020 ! 28,22 ‘ 1,56
i 1 T
HERRAMIENTA MENOR 3% T ! f i 0.09 2
SUMA EQUIPD Y WERRAMIENTA 1 k
€0s70 DIRECTO 53,53
AL,
% DE INDIRECICS DEL €.D. ¢ w5
TOTAL FAECIO UNITARIO + ¥ 75,08

6
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DEPARTAMENTO DEL- DIST RITO FEDERAL
SECRETARIA GENERAL DE OBRAS

DIRECCION GENERAL.DE OBRAS PUBLICAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITERIOS

ESPECIFICATICA ¢ ACERQ DF REFUERZO EN CIMENIACION wieas =g, CLAVE 4
CUALGUIER DIAMEIRO FY = %200 XG/CM2, INGLUYE
SUMINISTRO, WABILITADD, ARMADO, SOLDADURA, ALAM-
SRE RECOCIND.
MATERIALES
cevCcEPTO I UniBAD j CANTIDAD i [13]+] [ IMPORIE
ACERQ DE REFUERZD F'v = 5200 (G/CM2. $G.__: 1,05 1,30 ¢ 1,34
ALAMBRE RECOCI00 No. 16 : XG, ! 0,016 140 003
t 3
: t
] ] [
{ T
' 3
N0 TE caRA SUMA WATERIALES 1 1.3
CONMCEPTO i UNIDAD I RENDIMIENID SALARIQ i IMPORTE
OFICIAL o UN AJUDANIE e, 2.0005 186,80 1 9.0
: ] i I
: [
! i
EQUIPO Y WERRAMIENTA SUMA MAND DE OBRA 0.10
coswcEPTO | uKiOeD ] CANTIOND | COSTO LNITARIO | IMPORTE
{ i ! [}
i 1 T o
i T T -
SUMA EQUIPO ¥ HERRAMIENTA 3 0.003
COSTO GIRECIO ¢ - W$ - ;

% OF IADIRECTOS DEL €.0. 1

107AL PRECIO UNITARIO

7
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DEPARTAMENTO DEL . DISTRITO FEDERAL
SECRETARIA GENERAL -DE OBRAS -
DIRECCION GENERAL DE OBRAS FUBLICAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESFECI#IZATION ¢ CONCRETO HIDRAULECO NCRMSL TIPO 1 UKIBAD & M3 CLAVE
0E F'C = 250 KG/GM2 EN ESTRUCTURA CON TMa. O

3/4 HECHD £% 0BRA 0 PAEMEZCLADO. INCLUYE 3 MAND

D 0BRA O PREMEZCLADD, INCLUYE : MANO DE 0BRA, ETC.

RATERIALES
concErTo ©Lagcad | canTIDAD | costo i IMPORTE
H
CONCRETO HIDRAULICO TIPO 1 [N , 1.00 ' 265,11 285,11
F'C = 250 <G/CM2 | ! !
- : 7
, ' i
- ] ]
i i
! T i
f !
N3 OF CBiA soun margataces ¢ __ 2601 L
SONZCERTQ Uk {DAD ’ RENDIMIENTO | SALARID IMPORTE
N OFICIAL o UN_ AVUDANIE 1R 1 0.087 1 196.80 . 17.12
i i
] T
il i
EQUIPO 1 ~EARAMIENTA S SUMA MAWO DE OBRA 3
concERTO | LNIOAD | CAMIIDAD | COSI0 WMITARID ©. INPORTE
i )
i i
T T .
* 051
SwA £GUIPO Y WERRANIENTA s> [ 20
-+ COSTO DIRECT a8 282,74
M [N
x DE, xueu:cms oEL NS 11310
To7aL mcw witatio '_ S e 3g5,84
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ESTA TESis g
cepasanero ony orsrarro ek DE LA wigysgregy

DIRECCICON ur.NERAL DE OBRAS PUBLICAS

COSTO HORARIO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

2ESIRIPIICY 1 APLANADORA MCA,COMP, HUMBER SAPACISAD :10-1470N. woree : DIESEL POTENCIA ¢ 73 WP

€. CONSUMO ENTRE CAMBIOS SUCESIVOS
0.060

Va. VALGF INICIAL ¥3112,711,59 0F LUSRICANTES

Ve, VALCR OF GESCATE £$11,271,15 9, COEFICIENTE MANT, MAYOR Y MENOR 0,80

Ve, VIDA ECTHOMICA EN WORAS 10,000 C. CANTIDAD COWBUSTIBLE WORA EFECTIVA

Jo TASA OF [NTETES ANUAL EN VIGOR 31.05 Pe, FRECIO COMBUSTIALE LU Y]

a8, K3, AOEAS EFECTIVAS TRABAJO / AGD 2.000,00 AL, CANTIDAD DE AGEITE WORA EFECTIVA —0.285
§. DSIvA AKUAL 1,00% Pl, PRECIO DE ACEITES NS 180
VA, VALCP ADOUISICION LuANTAS ) m v, WCRA VIDA ECONOMICA LLAKTAS

M. mCRAS EFECTIVAS DE 7248AJO / TURND, 8.0

€0. SALARIQ REAL GPERADCR

| F1acs | caRco FOTMILA ! cALZuULO | costo acTivo 11
- '

: : t

[} | DEPRECIACICH 7 va . Vr | 1 ]

| i 10 s —— 1o 112,711igoua°11.271.15 i R

: I 1 ve { ¢ | |

o | | | ]

IhvERSICY va e ve

H V711,50 « 11.271.7

b Piee g s TRITLI0 LA g g5 9.62
1 i H i 2(2,000) | {

: - i i ] I

K j seautos P lov . ]y o a2t | gg0n) | I

' | i Ma | 2(2,000) |

i | WAVTENIMIENTO | . | 1

¢ 1 (uATOR ¥ WEWOR) [1800 . g’ |ts 10.% x 0.80 !

[ g R R

] conmusTIBLE

!
!
| Luskicantes
|
!

LLAN“S

€ 0,151 £ 55 x 0.40
AL (0,60 +0.165) 1.8

WA CONSUMOS 1 483

f | opemacion L) Soa oy u i

7.45: -,

SRR T e OPERACION T N

TATAUIM. 4o

it

@
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DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL
SECRETARIA GENERAL -DE OBRAS
DtRECC'ON GENERAL DE OBRAS rUBLICAS

COSTO HORARIO DE MAQUINARIA ¥ EQUIPO .

pEsCRIPCICN 3 PAVIMERTAOORA BARBER GREEN :Avi:lm 106-220 moteR :JOHN OEERE  porewcia ¢ 78 WP -

; o c. CONSUMO ENTRE CANBICS SUCESIVOS .
Va, VALCR INICIAL ‘xs311.379.75 OF LUBRICANTES 0,095 -

VF. VALOR OE PESCATE N 11 137 97 O. COEFICIENTE MANT, MAYOR Y MEWOR 0,30
Ve, VIDA ECCNOMICA EN HORAS — 6,000,00 €. CANTIDAD COMBUSTIBLE WORA EFECTIVA -~  ~ -
. Je TASA DE [NTERES ANUAL EN VIGOR 31,05 Pc. PRECIO COMBUSTIALE b L1] Q.ﬂﬂ
n;. A0, WORuS EFECTIVAS TRABAJO / ARD A 5ﬂ1 AL, CANTIOAD DE ACEITE WORA EFECTIVA ' 9,12
S, PRIMA ANUAL Qﬂj Pl, PRECIO OE ACEITES §s 1,30 N
VA, VALGR ADOUISICION LLANTAS Wy, WORA VIDA ECONOMICA LLANTAS B 400 .
., “ORAS EFECTIVAS DE TRABAJO / TURND, ﬁ,ﬂﬂ Co. SALAR|D QEAL CPERADOR (13 EB,EZ
| Fisos | cARGa I FORMULA ! calttuLe | costo activo R
| !
! | oeeeeciacion PR PO IL T /L L} Il 6.7
i i j ve i 6,000 i .
| 1 | 1 |
i | InvERsION I vasvr i 1 11 i
i ! te b0 SIS - U
[ ! I 24a t 2(1,500) 1
| | 1 I f
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L :
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— - -
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| ! e S
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! l LLANTAS Vai LE] 0.00 i
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— T —_— - T - - - :
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DEFARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL
SECRETARIA GENERAL DE OBRAS
DIRECCION GENERAL DE OBRAS PUBLICAS

COSTO HORARIO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

JESCRIFLITY @ CARGADOR FRONTAL CAPATIZAD ¢ warze 3 DIESEL POTENCIA ¢ 95 W

©, CONSUMD ENTRE CAMBJOS SUCESIVCS
Va. VALCR INICTAL s 290,574.59 DE LUBRICANTES
¥r. VALCA DE RESTATE a8 _29.057.4 Q, CCEFICIENTE MANT. MASCR ¥ MENOR
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"gs TASA OF INTERES awuaL Ew viGoR 31,05 Pc. PRECIO CIMBUSTIELE
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] | OEPRECIACION i va rvr f ~ 5 1 H
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1 i f i | i
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COSTO HORARIO

EFARTAME’VTO DEL DISTRITO rEDERAL
SECRETARIA GE.'NERAL DE OBRAS
DIRECCICN G&:

ERAL DE. OBRAS FUEL!uAS

QUINARIA Y EQUIPO

ESTTIFIIIN teamioy DE VOLTEQ FAMSA CAPACICAD 3 3 M3 W3TSR s WEACEDFS 3, POTEMCIA & 370 AP

Ve, ¢ALCE INIZlaL
VP, VALCE Jf RESCATE

JVe. VIDA ECONOMICA EN MORAS

2. CONSLMD ENTRE CAWB10$ SUCES!VIS

ws 76,322,00 TE LLBRUTANTES PR 3% & S
Ny 18 284 .4 ] €. COEFISIENTE Man?, wAYCR T MENT? .80 :

€. CANTIDAD COMBUSTISBLE WCA Z4EIMIVA

;. HSA OF INTERES ANUAL Eq VIGSR 2 n‘: Pe, FIECIS IIMBUSTIRLE PR T N .
3, ~323S LFECTIVAS TRABAJD / A%D 1,70 AL. SANTIDAD DE ATEITE miaa EFECTINA _—nkh
s. va AkusL 2.00% Bt, PRECIC IE ATEITES s a3y
Ym. §4003 200UISISTON LLANTAS Ny, 4024 VI24 ECIROMICA LiANTAS —_— 23
¥, =CRAS EFEITIVAS OE 1RABAJD / TURND 5,QQ €2, SALARIO EAL OFERAOCR W 4345
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{ 1 BEPSECIACION i va o vr ' p | 1
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1 H i H 8,500 i | N
i . i i | !
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' i ! i ¢
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1 [ R A LA ALY ¢ S DR 0.271.
t ' f na s 2(1,700) | t
t i MANTESIMIERTO [ : H - N
1 | MATCR ¥ wEuoRy {“‘tagp, P 7.18 « 0.80 s EYLT
consumcs SUHa F1I0S 1 NS 59 55
| comaustiaLE ExcPe €5 0,151 x 127 x 0,40 7 69 :
I LUBRICANTES - AL.x (¢ » ALY PL | AL = (0,033 + 0.44) 1,8 o 36 ;

LANTAS "V M 3,678,00 / 1.200 Sl
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r T T - ———— - =
! | OPERACION [soscosn | so e 4945 / § S
! : I
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DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL
SECRETARIA GENERAL DE OBRAS ..
DIRECCION GENERAL DE OBRAS PFUBLICAS

COSTO HORARIO DE MAQUINARIA 'Y EQUIPO

|
|
1 | LUBRICANTES
|
H

| : |
| LLANTAS Mot Vn/ Hv Ine
H 2 :

’AL"- (e 4 ALY PL | AL #(g,095 + 0.51) 1.8

DESCRIPCION 2 RFTROEXCAVADORA CATERPILLARR CABATICAD ¢ wOTZR § DIESEL POTENCIA ¢ 155 HP
€. CONSUMO ENTAE CAWBIOS SUCESIVOS

Va. VALGR INICIAL Nt 11157,369.9 DE LLBRICANTES 0.095
Vr, VALOR D RESCATE N8 173 149,03 O, CCEFICIENTE MANT, MATOR Y MENCR 0.30
Ve, VIDA ECONOMICA EN HORAS C. CANTIOAD COMBUSTIBLE WORA EFECTIVA -
3. TASA DE INIERES ANUAL EN VIGOR Pe. PRECIC COMBUSTIBLE N3 000
X8, NO. WORAS EFECTIVAS TRABAJO / AWO ggg,g_q AL, CANTIOAD OE ACEITE WORA EFECTIVA 051

S, PRIMA ANUAL n P1L. PRECIO DE ACEITES §s 1,30 .
VA, VALOR ADQUISICION LLANIAS oo WORA VIDA ECOMOMICA LLANTAS 2.9 :
W, WORAS EFECTIVAS DE TRABAJG / TURND, 5 20 Co. SALARIO REAL CPERADCR [TET ;

r o :

| Flies | casco [ iamoLe caccuLo | costo acTivo i

H N

} - : i

| oPRECtACION Vo r e )

o Lputi¥t b T50,369.95 - 173,369.93 ! 98.38

; ; | ve | 16,000 | R

. | | K

| IWVERSION va s vr 1 11957,36 « 173,369.93 t .

i i Tie e 57,3699 1733898 0 sees)i 103,32

| 1 | e i 2(2.,000) ! L

! i | t 1 |

| | skGuRos i vaeve 1 | I

; : Ps o s 1057.369.93 « 73,869,934 o | msl

; | 248 1 2(2.000) | B

; | MAKTENIMIENTO | j iy

| | (MATGR 1 WEKOR) tsao b5e 99,38 x 0.80 t 73~75I Lo

covsuuas S FLIOS ;N8 283,73

| compustisLe £ ePe | €3 0,15% « 146 £ 0,40

SRR CONSUNOS 3 X8 . ;?.9},

- T T
1 | OPERACION | semcosn
t ! :

50" 51,06 /6

.51'
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S OPERACION ; us} §.51
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EPARTAMENTO DZL DISTRITO FEDERAL
RE GEN

ERAL DE ©
RAL LE OBRAS FUBLICAS

COSTO HORARIO DE MAQUIMARIA Y EQUIPO

v DILOPACIOG VA, STAMAY TASALIZAD ; %orC3 :DIESEL POTENCIA ¢+ 76 WP

VALCR INICIA,

S, TIWSUMD ENTAE CAMBICS SUCESIVOS

oF LUSRICANTES

4,0% CE SESIATE 1 —z 2 9. CCEFITIENTE waNT, wA7OR T MENCR 0,82
RADRZEL ECINIMICA By wCRAS 10,000 .09 £, CanriZaAD COMBUSTIBLE =034 EFECTIVA
1 TASA DI INTERES 3NUAL En VISR R Pe, FRECIT SOMBUSTISLE X :'r\
na, MO, #OFAS EFECTIVAS TIABALT 7 ANC 3 ann an AL. ZANTIDAD DE ACETTE mQRA EFECTIVA A7
§. PRMua AnLay 2onx PL. FRECIQ CE ACE!TES x8 1,30
¥n, vALDE ADOUISITION LiANTAS L1 B LPUL IR My, nCRA vIDA ECCWOMITA LLAATAS A Arn
®, ~0PAS EFECTIVAS SE T3ABAJO / TUEND, i an Co. SALARID REAL CPERADCR 3] 23
(39041 AILD FORMSLA . CAaL VLD ] CISTO ACTIVE ,
; i DESEELIATICH ia . vr miy i i i
| . o 4 92.460.50 - 32.492.12 ) 12,99,
. e 10,000 ' |
t ! 1
1 InvERSION va . yr . !
. e L. 52,360,800 32,392,912 ¢ 3905y 15.13;
. ; 2na ; 2(2,600) 1
f i . i H
‘ 1 SEGLRCS B Ve o vr ‘ wio ! i
. Dy s e H2UE0.00 - 32.492.92  (g.0q) 0.8
: : 23 : 2(2,000) ; .
' © MANTENIWIENTD ! i i
i (%4728 7 vENGR) 1100 Tt 12,99 4 0,80 | 10.39!
CONSUMIS SuMA #1JCS 1 %3 38,99
] | ComBuSTIRLE JEsCPe TE 0,151 « 57 v 0.40 ! - 3.4
1 ! [ ! | i
i i LUBRICANIES FALs ¢ = Aty L | AL = (0,06 » 0.17) 1,8 { 0.4n
{ i | | I
| | LLaNAs C)Moavn g wy 1% x10,403.4 / 2,000 { 5.22!
: ! : : : il
- SumA CONSLMOS 1 N8 - 9,08 -
o Cidsene i o | |
OPERACION SosCo/s N Sa s
! | ! ! J/ 6 I 735!.
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CAPITULO V

CONTROL DE CALIDAD

La Calidad de la Obra debe de llevarse a cabo dentro de las etapas del
Praceso Constructive, .para ello en este Capitulo se Analiza la Calidad de /os
marena/es, as/ como /a capac:dad de la mano de obra utilizada.

como punto de” pamda se ‘llevan:a cabo Pruebas f(a. las. terracer/as,
pavimentas, varillas v al: concrem/ en el Laboratorio y en-él: Campa ,aara‘ v
obtener los 'resu/tados correspond/enres y verificarla Célidad.: ‘Ademds se’ -
anexan a/gunas de /as Fruebas rea//zadas y se realiza el Ané//S/s Estad/s(/co de’ :

35 muestras de

85
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CLDAD DEMEXICO
Direccion General de Obras Publicas DDF

Peso grs.:
ong. cms.:

77
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DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA
UNIDAD DtPAITAMOCTAL OF LABORATORIOS
¥ CONTROL DOE CALIDAD

“VARILLAS OE ACERO PARA AZPUERZO DEL CONCAGTO®

R )

Pesre: - -
o - el CAAL
(/z3"de 0 ) :
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CLIDAD DENVEXICO
Direccién General de Obras Publicas DDF

Peso Qre.: s/
Long. . gy

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA
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CLDAD DE MEXICO
Direccién General de Obras Publicas DOF a
OIRECCION DE INFRAESTRUCTURA
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UNIDAD DEPARTAMENTAL OF LABORATORIOS
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CUDAD DEMEXICO I ong. 8. : g
Direccion Genera! de Obras Publicas DOF :

DIRECCION DE IN 'lAESTRUCTURA
. UNIDAD DI'A!TAMDI AL OE LABORATD
¥ CONTROL DK CAI. 0AD

CVARILLAS 98 ACERO PARA REFURAZO BEL OONCRETE"

P I AT TORINE 3

__a_._Sﬁ___l___On'mv-
crens: SV (ALTA RESTSTENGTA)

o SRl X A. SARJCRY = P : P NFIAZITACSTUIA ‘

el I tergsiIrIcacsioNE 0
2 A V. N.-R.0. N -U-8-
| VARILLAS CORRUGADAS v LIS
2. 150 ACERO PROCEDENT NGOT)
wl | V) PALANGUILLA PARA REFUERIO DEL
2 248 CONCRETO,
229 ¥
»>5.8/ ¥ =8.08 MAX. IkO[VI
G,
3 |
Seree _Meuis EoLT —
- Gefesras_Mdalme odm | »ro8 T 6300 kg/cm2 WINIMO :
- s [T [T) 4 Doco
Wnite de Fisesale S I6/ A 4200 kg/cm2 RINIMO
YR F $ MINI
SI_PASA 1
PAUEEA 08 BOBLANG
[ Asgote Greden | 1800 |
| weaart 0idm. {w | 7oy
[ weoeviraee ST _PASA :
2L,
RRpgac
Seperesids (1Y 14,2 ¥ 5,5 MAR IMA
am, .0 1.0 -} N
Asene Coatiiie e, ».3 ) 24 MAXIND
RCsuLY A O » i
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CUDAD DE MEXICO
Direccion General de Obras Publicas DDFF ¢

DIRECCION DE lNFRAISTRUCTUR‘
UNIDAD DEPARTAMENTAL O LAB
¥ CONTROL DE CAL) DA

P30 gre.: //om
long. cn.. -ry

*VaARILLAS OB ACERO PARA ACFURAZS 9EL CONCRETS"

3537

-

e IR T TSIt

Comuraior; MO 3

— (Py’de B )

42 (ALTA RESTSTENCIA

¢ Do INT

ALK NA BOD

VARILLAS CORRUGADAS ¥ LISAS

ACERO_PROCEDENT! NGOY!
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| I
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8300 kg/cm2 *XMM
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CLIDAD DEMEXICO RaiahLong. cns.: o z
Direccion General de Obras Publicas DDF %y

] DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA

' UNIDAD DEPARTAMENTAL O LABORATORIOS

; ¥ CONTROL DOE CALIDAD

' SVAAILLAS PE ACERO PARA REPUEAZO DL CONCRETO®

'.m". - =cas roane " L e 3G S
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LABORATORIO DE INGENIERIA EXPERIMENTAL
Y DE CONTROL,S.R.L.DEC.V

REPORTE DE INSPECCION DE SOLDADURA
POR MEDIO DE LIQUIDOS PENETRANTES

CLIENTE : -
0BRA:PUZNTZ VEIHISULAR SRAl Calal LUGAR: -
PIEZAS INSPECCIONADAS: SOLDADURA DE FILETE NORMAS: AWS DI.I
TECNICA: METODO B TIPO 3 FORMA DE APLICACION: ASPERSION
MARCA COMERCIAL DE LOS PENETRANTES: _ SHERWIN INCORPORATED.
CONDICIONES D LA SUPERFICIE: LIMPIA  LONG. INSPECCIONADA: 20 SPOTS -
FECHA"DEINSPECCION: ' 12-1:0v-33 FECHA DE INFORME: 3:DIZ:393° .
No. SPOT ~  LOCALIZACION RESULTADO DEFECTOS OBSERV
1 P-1 CABEZAL EJE 4 L-NPTE  ACEPTABLE P
2 CABEZAL EJE 4 L-NPTE  ACEPTABLE
i CABEZAL EJE 4 L-NPTE  ACEPTABLE 5.
X CABEZAL EJE 4 L-SPTE  ACEPTABLE
5 CABEZAL EJE 4 L-SPTE  ACEPTABLE
6 CABEZAL EJE 4 L-NOTE  ACEPTABLE
7 CABEZAL EJE 4 L-NOTE  ACEPTABLE
5 CABEZAL EJE 4 L-NOTE  ACEPTABLE
9 CABEZAL EJE 4 L-SOTE  ACEPTABLE
10 CABEZAL EJE &4 ACCESORI0S ACEPTABLE
TH CABEZAL EJE & BOTONES  ACEPTABLE
2 CABEZAL EJE 5 L-NPTE  ACEPTABLE 5.
13 CABEZAL EJE 5 L-NPTE  ACEPTABLE
1% CABEZAL EJE 5 L-SPTE  ACEPTABLE
15 CABEZAL EJE 5 L-SPTE  ACEPTABLE
16 CABEZAL EJE 5 L-NOTE  ACEPTABLE 5. .
17 CABEZAL EJE 5 L-NOTE  ACEPTABLE .
15 CABEZAL EJE 5 L-NOTE  ACEPTABLE
19 CABEZAL EJE 5 L-SOTE  ACEPTABLE 5. .
20 CABEZAL EJE 5 ACCESORIOS ACEPTABLE
21 CABEZAL EJE 5 BOTONES  ACEPTABLE

G
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AEFORTE DE INSPECCION RADIOGRAFICA

CLIENTE:
DUM:

0BRA:

OBRA CZWL DEL PUENTE VEHZCULAR PERZFERICO ARCO NORTE GRAN CANAL
DELE G GUSTAVO A. MADERC E

BONDE0 863 I PENETRACION
OBSE

ACIORES

NOMENCLATURA DI DEFECTOS

CONCAVIUAD EN LA RAIZ

DESALINFAMIENTO DE SOLDADURA
DESALINEAMIENTO DE SOLTADURA
DESALINEAMIENTO DE TUBCS

FALTA DE FUSION
FALTA DE PENETRACION
TNCLUSION DE ESCORIA
"EA DE ESCCRIA
SI2AD AGLOMERADA
PORTSIDAD CILINDRICA
PCF“S DAD ALINEADA

0
TRANSVERSAL

ROTUFA E\ METAL BASE

S”LA\ADO ETAL BASE

DC-uE LINEA DE ESCOR!IA
IRREGULAR

QUEMADURA

ROTURA

S0CAVADO INTERIOR
SOCAVADO ENTRE CORDONES
DE SOLDADURA

REPORTE

85,2 I RELLENO n 50.2 A?Roawo 57 ooz .w.a 0= 3

RADIOGRAFTAS APLICADAS EN LA OBRA EN ELEMENTOS NORZZONTALES

BULBUS, SOLDADURA EN VARILLA DEL No, 12 EN ZAPATA 3 Y4 EN-
AREA DE CIMENTACION, )

97

FALLA DE ORIG iED



CLIENTE:
DOM:

OBRA:

PORTE DE INSPECCION RADIOGRAFICA

‘0BRA CIVIL DEL PUENTE VEHICULAR PERIFERICO ARCO NORTE GRAN CANAL
DELEG. GUSTAVO. A MADERD g

\OVV\CLATUR:\ DE DEFECTOS

“CR." - “CONCAVIDAD EX LA RAIZ

DP. - -DESALINEAMIENTO DE SOLDADURA
" DS DESALINEAMIENTO DE SOLDADURA
DT DESALINEAMIENTO DE TUBOS

FF FALTA DE FUSION

FP FALTA DE PENETRACION

1g INCLUSION DE ESCORIA

LE LINEA DE ESCORIA

PA POROSIDAD AGLOMERADA

49 POROSIDAD CILINDRICA

pL POROSIDAD ALINEADA

PE PENETRACION EXCESIVA

RE RELLENO EXTRARO

RLS ROTURA LONGITUDINAL
RTS TOTURA TRANSVERSAL
RMB ROTURA EN METAL BASE

s SOCAVADO EN METAL BASE
SIR  SOLDADLRA IRREGULAR
c8 CORONA BAJA
DLE  DOBLE LINEA DE ESCORIA
F1 FONDEO LRREGULAR
P POROSIDAD
T PORO TUNEL
Q QUEMADURA
R ROTURA
st SOCAVADO INTERIOR
58 SOCAVADO ENTRE CORDONES
DE SOLDADURA
REPORTE
£0 W$6.3 % PENETRACION 85.2 % RELLEVO 9. 50 z APROBADO 67,00 § MALA-0-
VACYONES

RADIOGRAFIAS APLICADAS EN LA OBRA EN ELEMENTOS HORIZONTALES.
BULBOS, SOLDADURA EN-VARILLA DEL-No. 12 EN ZAPATA 3-¥ 4:EN-
AREA DE CIMENTACTON, ..

98
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—=n
SEFPORTE DE INSP:CCION RADIOGRAFICA
© 30/%11/93
OBRA
PUENTE VEHICULAR GRAN CA&AL 'coL. SAN FELIPE.
HOMENCLATURA DE DEFECTOS
€A CONCAVIDAD EN LA RALZ
D? DESALINEAMIENTO DE SOLDADURA
DS DESALINEAMIENTO DE SOLDADURA
T DESALINEAMIENTO DE TUBOS
FF FALTA DE FUSION
FP FALTA DE PENETRACION
1E IXCLUSION DE ESCORIA
Lf  LINZA DE ESCORIA
PA-  POROSIDAD AGLOMERADA
PC POROSIDAD CILINDRICA
PL  POROSIDAD ALINEADA
£ PENETRACION EXCESIVA
R RELLENO EXTRASO
ALS
Ro%  TOTURA TRANSVERSAL
a3 ROTURA EX METAL BASE
s SOCAVADO EN METAL BASE
Six  SOLDADURA IRREGULAR
C3  CORONA BAJA
DLE  DOBLE LINEA DE ESCORIA
F1 FONDED IRREGULAR
p POROSID
M poRg ruNeL
e QUEMADURA
R ROTURA
st SOCAVADO INTERIOR
SS  SOCAVADO ENTRE CORDONES
DE SOLDADURA
REPORTE
FONDEO 81 PENETRACION B8  FRELLENO 85 aProaDc 82 % mara-—= %
OBSERVACIONES sg £rfCTuo RADIOGRAFIAS EN ELEMENTOS HORSZONTALES EN
LOSA TAPA DE c NTAC!ON EN LA ZAPATA 3-4. (-VARILLA Y BULBOS ) BN $E1S ELEMENTOS.
RESULTADOS \SATISFACTORIOS
NOTA.  EFECTUAR|RELLENO APROXIMADO AL 100% EN RLEMENTOS.

9
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- OEPENDENCIA: D.0.0.P.

DIRECCION DR INFRAESTRUCTURA Ne.

UNIDAD DEPARTAMENTAL OZ LABORATORIOS Y CONTROL DE CALIDAD

Mesise, O.F.. 0

Nume. serrespendin

CL LUGAR".

15 e - de Moy 1333
Adjunteremite o Ud.. ioe resuitader ¢o los mvestres
o lea pruebes de "COMPACTACION EN
SUSTAVI A. FATERD

enoceoEncia: (ELS

2 3Rah CAlAL

coL~-0ELE? °,

e e 2oy

CONTRATISTA: OPERADOR,

CLASIFICACION OEL MATERIAL S ASS ESPESOROE CAPA .
DE HOVIZMERE 1333

PECHA:

Me | [USPESOR SONDEY - Ne. 2 |ESPESOR SONDED U7 =3

I.OGALIIACION‘ o33 =IZL Loc‘k|g‘c|°“-.fsi.i:l:-.;..

= ty

252 o 1

COMPACTACION Joee| 5506

COMPACTACION

f :,-J:

Ne. |E3PESOR SONDEO

!No. {esegscn sonsto

LOCALIZACION.

LOCALIZACION:

el

COMPACTACION

COMPACTACION

[er ]

We. _ {ESPESON SONDEO

We.  |ESPESOR $ONDED

LOCALIZACION:

LOCRLIZACION:

COMPACTACION

T

COMPACTACION

ensave: 162 pgewa: 22

I
1367

nony.: 10.5

OOSERVACIONES '

SI CUMELE CJ LAS ESFECIFIZACINIZS

e PV.W el xoa®

ZEL L.L.F.

10



DEPENDENCIA: D.0.0.P.

DIRECCION DE INPRAESTRUCTURA

UNIDAD DEPARTAMENTAL DL LASCRATORIOS Y CONTROL OF CALlDAD

Mexice, D.F.. 0

23

¢ ILERD o AW 5354

¢ 48 100 mvestras
COMPACTACION EN

Nume.
EL LUOAR™,
PROCEOENCIA. CABAL coL~orLre, SLIZAQ 4 ERh
CONTRATISTA: omgrapor:wASILTI RIQLE 4 72000
CLASIFICACION DEL MATERIAL mdll e _ESPESOROE CAPAL
PECHA:

| |esmeson sonteo 22.ca No. 2 [ESPESOR SONDEO  25cx

TERRATLIE

LOCALIZACION.,
o2 2 3

1334373 A

LOCALIZACION .

e

w2l

COMPACTACION [ere | 3543

[ | 35.0

COMPACTACION

No._ |ESPESOR SONDEO

[ne.  [es»uscn sonoto
1
LOCALIZACION:

LOCALIZACION.

[o]

COMPACTACION

[en |

COMPACTACION

Ne. _|EsPESOR SONORO

_{esreson sonoeo

LOCALIZACION:

LOCALIZACION..

T

COMPACTACION

COMPACTACION

doe]

ENSAYE: FECHA:

10.3

wosr.: 1967,
orY.: o PYMN: e Kg/W

81 CUSFLE COL 1AS &

SPECIFICACXONE_S DSl L.0.F.

OBSEAVACIONES:

0l
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OEPENDENCIA: D.6.0.P, OIRECCION DE INFRAESTRUCTURA e, 112
N UNIDAD OEPARTAMENTAL DE LABORATORIOS Y CONTROL DE CALIDAD

= TITTSR RS

Menice. 0. F.. 0 T de de "'.l‘

PR

A¢junto remito @ Ud., los resuiteden do las @ueaires

Nums. 311 s 33 sotrcopondicnice ¢ les’ pruasas de 'CO!PACYAC!ON EN

EL LUOAR", .

PROCEDENCIA: = coL-DELES.: JL3TAVO A. NALZ0
£

( CONTRATISTA: __OPERADOR: __JATINTO R. ANTONID
CLASIFICACION DEL MATERIAL _BASE (MINA TRIBASA) gomESOR DR CAPAL

rECHA:
Ne. | |€SPESOR SONDEO : Wo. 2 |ESPESOR SONDEO
LOCALIZACION: KM 15250 ARROYVC . LOCALIZACION _ KM. 1180 ARROYD i
AL CENTRC. LADD W. .
ESP. PRUZS: 15,0 cms, ze0, pou
COMPACTACION | /s 93,5 COMPACTACION |
Ine. 3 |EsPeson sonoEo ] Ne.  |ESPESOR SONDEO ' !
LOCALIZACION: KM 12110  APRGVO W, LocALIZACION R

{ LADD £,

£8P, PRUESA 15,0 cms,u
COMPACTACION |+ | igsi2

Ne. | ESPESOR SONDEO
LOCALIZACION: 2

COMPACTACION:

|coMpacTacion [ ]

ansave; _l162 _rEcHA!

ossERVACIONES : SLCUMPLE CON

102
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PENDENCIA: D.0.0.P,

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA Ne, 132

UNIDAD DEPARTAMENTAL DE LABORATORIOS Y CONTROL DE CALIDAD

Mesise. D. F.. 0

Adlunte remite ¢ Ud
serrsspendle

Nume.312 a] 513
EL LUGAR™,

PROCEDENCIA: £

I g3pc menil

SEE

DIZIZ:

serv t3

COL~DELEO.: JLSTALA &

‘coNTRATISTA:

OPERADOR: _L

DANE AMTALTS ARrcTAns

CLASIFICACION DEL MATERIAL JZR2EJATE [MEORAMIZHTIN) ESPESOR DE CAPAL

PECHA:

——

. ’N‘ ESPESOR SONDED 15 N -~

No. |ESPESOR SONDEO  4: g c-,

LOCALIZACION: GA2A S-W. KM. 04060 LN
(1ra. Ao :

LOCALIZACION:GAZA S<W. K¥. 04090 L-S

{ira. ca3a) . -

COMPACTACION

~["‘]' a8
gurasceransTin - St

COMPACTACION -

]—"T Jz n ’

[No. - [esweson sowpeo

EIPLIOR SONDED -

LocALizaCIoN:

Ne. | ESPESOR SONDEO

LOCALIZACION:

ESPESON SONDED "3
1IZACION: T

COMPACTACION " [ %4

COMPACTACION | 4 |

EnsAYE: L34 __rgc

W.oPT.:.20.3

o PV.M.1220 _  wgse?

03
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auAD DE AEX/COrE-;-;!
Direccion General de Obras Publicas DDF y'r*
DIRECCION DE (NFRAESTRUCTURA
UNIDAD DEPARTAMENTAL DE L ABORATORIOS
Y CONTROL DE CALIDAD

~MEZCLA_ASFALTICA
EnsavE rECHA MuEsTREO__ =2 SiETI%
OBRA Z i
LOCALIZACION T
PLANTA - cOMPARIA
TEWPERATURA LA MORA MUESTREO... 2322
NOTAS . o Zh DIV~ P L A A5 Semir
0BRAS DE INFRAESTRUCTURA
MEZCLA ASFALTICA DE 3/4" CON CEMINTO ASFALTICO NO. 6
Pesc Mussiro —_— D10 g 100 {CARPETA ASFALTICA}
Poro Mussire Lovedo . _4al or
Peso Asteito _—l e °0 i AZ
Contenido de Aefaito — _ _ 12,.5%
- [ 1-]
WNETENIDO |, ’ / /
Matle. i v P ooum % pase © < / (
| IR Py & /
V4 [ Z = z< = / 4
v Py ry 7 w
172 z 2 ] P L1 %% () 7
ve' - - 1 ¥ /
Ve B K 7= eo ]2 A / / //
TR = if :I 3 /
I oI I s f/// J/
20 IE] 2 7 Bk //
40 ‘. PR = S -3 20 // P P
€0 = : =z . = =
100 -z ae B 10 P
200 <t K k& e A=
Ehavolg - I B o) I} ° 1 MALLES
200 100 60 40 20 10 N4 v& WT 2
[ CLT NI IR ETak Sios M- In3-1T- SR
\ Ensayo
PRUEDAS ESPECIFICAGIONES tRJi...C'ro RESULTADOS
Contenido de Asfalto % EEREVIL -2 13.8%5 EXC3LILY
LA COTOT A ANAIT S T A FRICSITA 1o S8 mottea o ool ma
ASISiIInD Stp. AL LI FROVESTC, sl —SdiaaSlolons ntbnonas Sl

Aliinlli.

OBSERYACIONES N -
.14 N
104
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D DEMEXICO ==

CLDA
Direccidn General de Obras Publicas DDF g

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA
UNIDAD DEPARTAMENTAL DE LABORATORIOS
Y CONTROL DE CALIDAD

~MEZCLA ASFALYICA
ENSAYE 283 FECHA MUESTREC
OBRA .z 5 oo o ~o- 2t
LOCALIZACION __&v = "=
PLANTA - COMPakia - _
TEMPERATURA izo T HORA MUESTREO lotlg
NOTAS:
OBRAS DE INFRAESTRUZTURA
MEZCLA ASFALTICA OF 3/4" CON CEMENTO ASFALTICO A3, 6
Peso Musetra — 233 g 100 (CARPETA ASFALTICA)
Pesc Musetro Lovn::_iQ+_ o B PR T P f 2
Peso Asfalto —_— o 90 : i
Contenide de Asfalto __.3_.5__0/. : o e (e L ] )
80
RETENIDO / /
[ 0 10
dale. 1 Y % soum s DOMG P 7
! o edlg - A
Ve 7 3 3 N - : E AV
2 | S £ i : sol g v, ‘( /J
Ve -1 - iz -
) 1 B s acla ,7 / / /
[T L. <2 a4 [
o | v S 1 s V y pd
7o = T 1¢7 ot 4 /
40 - % = =S 20 //J ] P
[X°) S2 rd a2 11
10C ~ o > T > ‘o / o~ /J/
2c0 | -3 5 | as = g
Choroicl « o Eay S oLt MALLRS
200 100 60 40 20 10 N4 Ve ST
Muestreo it N RSB A ST STazeT
Eneayo
PRUEDAS ESPECIPICACIONES RESULTADOS
Contenido de Asfalto % bR D B2 T 4 A2 IR LIS B RIE IS
Lh wSSTLA  ALATT_ADA FRT330TA UL COuTInILd LE cz'rrrs ASTALTIC) LIZZ~
i m SRS A Lt L S FRAEE T OBt L.
ki n i TOySteaursaicion
RN B L LA L TR S Uil | S X - o)LL T )
OBSERVALIONES !
— 108
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CUDAD DE MEXICO T2Er
Direccidn General de Obras Publicas DOF &3
DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA
UNIDAD DEPARTAMENTAL DE LADORATORIOS
Y CONTROL DE CALIDAD
—MEZCLA ASFALTICA
s-FEE=34
ENSAYE FECHA MUESTREO
OBRAZ L2 .
LOCALIZACION : wllnls
PLANTA = —“comPARIA .
TEMPERATURA 3 r HORA MUESTREO . _l2ice
NOTAS . PR ETS 1

OBRAS DE INFRAESTRUCTURA
MEZCLA ASFALTICA DE 3/4" CON CEMENTO ASFALTICO MO, 6
{CARPETA ASFALTICA)

Peso Musstre ___r..]_m 100 .
Pesc Musetro Levodo.__ SCo _ ¢gr. J/
esc Astalto _— T e 20
Contenido de Asfolto =2~ o, / L1
80
NETENIDO |, 10 / /
Waila o Y W 000 o pasg 1 / 2
! l solg
¥4 s = = R - / '8
172" B z : == soll ” /f
e o PG e V /
) B H — YK A / / //
., 4 - ~ = iz i 7
10 b 7: Ft4 30 J/ / - J/
20C My, M = 7
40 T Sa i 20 // ] A
€0 - < &z 1z 7
100 5 ¢ 2s ) 10fr ]
200 3 > 3E 4
Tharoio = K] T35 A ° MALL“S
200 100 60 40 20 10 N4 Ve WUT W
MUOINO0 o DO 1S SARSIA—S
Ensayc
PRUEBAS ISFKCIFICACIONES RIESULT ADOS
Contenido de Astatto % 11.0.4.12,07 AZL22 BRISLILA
P RE SR T A e s~ m T - o : T135—
o x = TO—FBIAETE

]
‘3 L3I rRAYTSTA? = C""‘OS"’T"‘"’3""""_”’3‘ -

OBSERYACIONES®

inf
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D DE MEXICO
Direccion General de Obras Publncas DDF
DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA
UNIDAD DEPARTAMENTAL OF LASORATORIOS

Y CONTAOL DE CAL!IDAD

MEZCLA ASFALTICA
ENSAYE o FECHA MUESTREC 1
OBRA TUT To o Sman ome et
LOCILIZ‘CION oL tAY
PLANTA - COMPARIA
TEMPERATURA Il ¢ vord MUESTREO X105 = "
NOTAS: siie e fancho CJCEALD
0BRAS DE INFRAESTRUCTURA
MEZCLA ASFALTICA DE 3/4% CON CEMENTO ASFALTICO NO. 6
Pesc Muestra —— et 100 (CARPETA ASFALTICA)
Pond Mudetra Levade _____“1_._‘-—- |v
Paso Astelto '3 0
Contenido de Asfaito == -3
80 (
RETENIDO [o , /
Mallo. o Y P oo e 9080 o < /,
] P )
i (3 % 3
V4 ti T T ' <
172" > B T 77 sol % A
ve' | 7 N S =3 ° /
) it PO Ay i o} // A //
. 4 [ T 1 4 © 7 L
0 27 ] [ & 0 A A 4/ /
20 s 7 1 et 3 =
40 2 % 13 ] 20 // //4
€0 il £ L
3 A M M
200 P 2 .25 —
Chorol = - (i~ [ // MALLRS
200 100 6 4 20 10 N4V MUTWN
Musstreo S033 MARILE. B,
Ensayd
PRUERAS ESPECIFICACIONES SUL 00
Contenido de Astalto % 11,0 4 12.0% 12-32 G. g .SLJ’.DO

LA 4= AT A AVNALI Ar.s -o o S5

- TASESRTA—G S TSNS RTOASE
AT TS SUSIRINR AL MANINN) DT TIDVIATAZ o SAMEOSS oI 234
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CONCLUSIONES

Los Nuetv/os;vsistemas Estructurales para este tipo de Obra, hacen que /3
construccion. cumpla desde el punto de vista ingenierll, con los objetivos de
resistencia, deformacidn, economia y con las caracteristicas de las terracerias.

implico que se tomaran decisiones oportunas para qu el
//evara de acuerdo alo esrlpu/ado y que el costo

econdmicas y técnicas para la con!ratante

La Evaluacion realizada debe -estar . basa
utilizados. E| Andlisis Estadistico realizado
establecio que se debe hacer a [0s:28 dfa:
variaciones de resistencia y ca//dad de Jos’¢

Conviene senialar que cada Puente que
caracteristicas propias, - que /o h' C
construidos. Esto na quiere. de

‘caracteristicas comunes a los
‘implica-definir variantes y

pcrones ‘que pe/m/tan obtener
relereme ‘a /a Construccion de

las caraclé sr/cas y propiedades solicitadas no se repraduzcan con exactitud.
Los Métodos. Estadisticos proporcionan una herramienta muy valiosa para

interpretar los resultados de los ensayes y tal informacion ayuda a refinar. los
criterios de diseﬁa y las especificaciones.
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