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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 construcción. Durante el 
desarrollo de los trabajos, se resolvió la problemática, cuidando el costo, sin 
olvidarse del Control de Calidad que se llevo a cabo. 

Para mostrar el proceso llevado a cabo, se presentan Cinco Cap/tu/os, 
contemplando a grandes rasgos las Etapas desarrolladas. 

En el Primer Capitulo se da un panorama de la problemática que Implica el 
facilitar la fluidez del tránsito vehicular, además se habla de las características 
que presentan los nuevos Puentes en el Dist;ito Federal y la necesidad de 
proyectar el puente. 

En el Segundo Capitulo se describen los daros de proyecto, aclarando que, 
por no ser motivo de este trabajo, únicamente se tomaron las especificaciones 
con tas que se realizó la Obra Civil. 

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

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

En el último Capitulo se anexan Pruebas de Laboratorio que Indican la Calidad 
de esta Obra 



CAPITULO I 

GENERALIDADES 

En este Capitulo se describe, por una parte la implementación de los nuevos 
sistemas de puentes en el Distrito Federal, asf como los motivos que 
originaron los Estudios del Proyecto del Puente Vehicu/ar Gran Canal, 
básicamente se debió a la Construcción del Periférico Norte. 

ANTECEDENTES 

Desde tiempo atrás se han construido Obras Hidráulicas para controlar las 
inundaciones que sufrfa la Ciudad. No obstante los esfuerzos realizados no 
eran suficientes, ya que las fuertes lluvias que año con año se presentan en 
nuestra Ciudad han hecho necesaria la construcción de grandes Obras que 
permitan desalojar el agua, para evitar inundaciones de consecuencias 
lamentables. Una de las grandes Obras importantes es el Gran Canal del 
desagüe de 9500 metros de longitud, el cual ha funcionado desde 1856. 

PROBLEMÁTICA 

Originalmente, los colectores descargaban al Gran Canal por gravedad. Sin 
embargo, debido a los hundimientos del suelo, las tuberfas 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. 



DESCR/PCION DE LA SOLUC/ON 

Ante la problemática, v 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 continúo en 
toda hora v en cualquier época al disponer de un doble cajón, eliminando as/ 
la problemática ambiental v evitando el riesgo potencial de inundaciones 
catastróficas en la zona del centro. Además permitirá la construcción de una 
gran vialidad con áreas verdes donde actualmente es el centro del cauce. 

PROGRAMA DE OBRA. 

El entubamiento del Gran Canal inició en el segundo semestre de 1992 con la 
elaboración de los estudios v provectos respectivos. Durante 1993, se 
ejecutaron las obras inducidas e indispensables. 

La obra de este magno provecto se realiza en cuatro etapas que se pondrá en 
servicio al término de cada una , abarcando la temporada de estiaje de cada 
año, conforme al siguiente calendario: 

ETAPA TRAMO FECHA. 

Rfo de los Remedios - Obra de Toma Nov. 93 - Ago. 94. 

2 Obra de Toma P.8: No. 6A Nov. 94 - Mav 95. 

3 P.B. No. 6 A P.8: No. 5A Nov. 95 - Mav 95. 

4. P.8: No. 5A P.8: No. 1 V 1A. Nov. 96 Mav 97 



LOS NUEVOS PUENTES DEL D.F. 

La Ciudad de México y su área metropolitana, con sus 18 millones de 
habitantes, 3 millones de vehfculos particulares, 100 mil vehfculos de 
transportación pública y un porcentaje considerable de la actividad productiva 
y de servicios del pafs; 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 metrópoli, 
coadyuvando a la fluidez del tránsito vehfcular. 

La construcción de estos puentes y pasos a desnivel deben llevarse a cabo 
con presupuestos muy reducidos y en el meoor tiempo posible para evitar 
caos viales (adicionales a tos existentes) y reducir las molestias ocasionadas a 
los habitantes. Por otra parte deben cumplir con los requerimientos de 
carácter estructural y arquitectónico estabfecidos por los reglamentos. Es así 
como todos los involucrados en este proceso (autoridades, proyectistas y 
constructores) se enfrentan a un reto continúo y de grandes proporciones. 

En los últimos 3 años 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 sistema presenta 
caracterfsticas notablemente diferentes de las correspondientes a los puentes 
construidos con fechas anteriores a 1991. 

A continuación se presentara una slntesis del análisis • 

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

Los primeros sistemas estructurales empleados consistieron en soluciones de 
concreto reforzado, colado en sitio. Con estos se salvaban claros que hoy se 
consideran pequeños (7 a ID MTS.J. A partir de 1970 se emplearon 
soluciones estructurales con base en elementos prefabricados de concreto 
pretensado, lo que permitió 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 metálicos, estas ultimas 2 opciones arrojan costos bastante 
elevados. 



En cuanto al concepto estructural, las 4 alternativas mencionadas consistlan 
de elementos de superestructura simplemente apovados sobre la 
subestructura, la cual resistla la totalidad de las acciones sfsmicas. 

EFICIENCIA, ECONOMIA Y CALIDAD. 

Los sismos que se presentaron el la Ciudad de México v en gran parte del 
Territorio Nacional en 1985 y, posteriormente, la revisión, modificación v 
puesta en vigencia del reglamento de construcción del Distrito Federal, obligó 
a modificar los criterios del diseño estructural; para cumplir con 
especificaciones más rígidas v para resistir fuerzas sfsmicas de magnitudes 
notablemente mavores en comparación con las consideradas anteriormente • 

Como se comentó en la mavorla de los puentes que anteriormente se 
construlan se empleaban soluciones estructurales en base a trabes 
simplemente apovadas, en las que únicamente se presentaban momentos 
flexionantes de signo positivo de gran magnitud. 

Sin embargo, en los puentes más recientes se optó por una solución 
estructural continua, resuelta mediante elementos isostáticos, es decir, la 
superestructura se definió mediante vigas tipos Gerber integradas, cada una 
de ellas por varios elementos de apovo v 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 v 
dos cantilivers uno en cada lado) de tal manera que en estos elementos se 
presentan momentos flexionantes de signo negativo. 

Los segundos se encuentran simplemente apovados en los tramos en 
voladizo, presentando únicamente momentos flexionantes de signo positivo. 
Este tipo de solución estructural permite reducir notablemente la magnitud de 
los momentos flexionantes que se presenta en la superestructura rva que se 
tienen momentos positivos v momentos negativos), permitiendo como 
consecuencia, reducir el pera/te v 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, el ancho total de las 
avenidas y vías de comunicación de Ja Ciudad de México. 

RESISTIR EFICIENTEMENTE LAS ACCIONES SISMICAS. 

Conviene señalar que una gran parte de la Ciudad de México y por 
consecuencia de sus Avenidas y demás vías de comunicación, se ubican en la 
zona 11 y 111 (denominadas, respectivamente, zona de transición y zona del 
lago de acuerdo con la carta geológica/. y que los claros que se requieren 
salvar son de longitud considerable. 

La idea de salvar claros más grandes, significa que la magnitud de las 
soluciones sísmicas de diseño son notablemente grandes para poder resistir 
estas solicitaciones, se diseño un sistema de marcos sismorresistentes, que 
en la dirección longitudinal de los puentes está definido por pares de 
columnas, las que trabajan en conjunto con elementos prefabricados de 
concreto pretensado denominados elementos de apoyo. 

En la dirección 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. 



DISEÑAR EFICIENTEMENTE LAS CIMENTACIONES. 

La limitada capacidad de carga del terreno, obligó a diseñar la cimentación de 
tal manera que una parte de la carga vehfcular y del peso del puente , se 
transmitiera por contacto directo entre la cimentación y el terreno. 

Una segunda parte de estas cargas se trasmite mediante pilotes de fricción a 
los diferentes estratos y, finalmente, la parte restante se compensa mediante 
el empleo de cajones huecos de cimentación (en 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 conceptualización, diseño y construcción de estos puentes es 
indispensable para obtener un ahorro considerable en el monto total de la 
obra, buscando un aspecto estético, congruente con el entorno en que se 
ubica. Con la construcción de dichos puentes se busca mejorar el contexto 
urbano y regenerar la zona, al crear áreas verdes, de recreación y parques 
vehiculares. Por su parte, el diseño de sus elementos busca ocultar las 
uniones y juntas, mientras que en el proceso de fabricación se intenta que sus 
acabados sean de una calidad superior a la de los convencionales, en cuanto 
a textura y limpieza. 

Este sistema estructural mencionado, se empleo por primera vez con algunas 
variantes en 1989 en la construcción de un tramo elevado de la lfnea 9 del 
metro en la Ciudad de México !En el tramo Velódromo y la estación PantitlánJ 
y posteriormente a fines de 1991 se realizó la construcción de 2 puentes 
paralelos, localizados en las Avenidas Emiliano Zapata y Municipio Libre. 



PUENTE GRAN CANAL. 

SITUACION ACTUAL. 

El tramo 111 del proyecto Anillo de Periférico Arco Norte, tiene como límite la 
Avenida Carlos Hank González en su extremo oriente y a la Avenida de los 
Insurgentes en su extremo poniente continuando su trayectoria por el Rfo de 
los Remedios. 

El Río de los Remedios es considerado geográficamente como el límite 
territorial entre los municipios de Ecatepec y Nezahualcoyotl con la Delegación 
Política Gustavo A. Madero, cuyos asentamientos pob/acionales 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 la Población. 

USO DE SUELO. 

En tos Municipios conurbanos en donde se presentan en gran escala tos 
asentamientos humanos, estos contribuyen a elevar los Indices de crecimiento 
pob/acional y por lo tanto repercutiendo en el desarrollo de utilización del 
suelo. 

Tal es el caso de las zonas circundantes a lo que será la continuación del 
Anillo Periférico, y las que predominan los predios utilizados para el uso 
habitacional como en las Colonias El Chamiza!, San Felipe de Jesús, Valle de 
Aragón. Sin embargo se nota la presencia de terrenos ocupados por viviendas 
o locales comerciales que de alguna manera satisfacen las necesidades 
mínimas de los habitantes. 
Existen, también áreas utilizadas para los servicios educativos particulares y 

de Gobierno destacándose los niveles de enseñanza básico diseminados en 
diferentes puntos de esta zona. En el lado de Los Remedios con la Avenida 
Pedro Galván se encuentran la Zona Industrial de Xalostoc, generadora de un 
gran número de viajes /persona/ día. 



VIALIDAD 

Parre esencial para conocer el comportamiento vehfcu/ar de una zona es la 
presencia de vias de circulación que cumplan en lo mejor posibfe con las 
necesidades de desplazamiento de los usuarios con agilidad y seguridad. 

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

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

Además por sus superficies de rodamiento circulan fuertes cargas vehicu/ares, 
distribuyéndolas hacia otras vfas alternas y en los puntos generadores de 
viajes (zona de servicios, comercios, laborables, recreativas, ere.) ubicados a 
lo largo de su trayectoria. 

Avenida Centenario - T. Ga/van.- Vfa primaria por cuyos accesos circulan a/ros 
volúmenes vehiculares en ambos sentidos de dirección. El airo Indice de 
generación de viajes es debido a que enlaza dos grandes zonas industriales 
como son Xalosroc y Santa Clara ubicadas en el municipio de Ecarepec, con 
las localizadas en las colonias Granjas Modernas y Tres Estrellas de la 
Delegación Gustavo A. Madero. 

Es necesario resaltar que son las únicas vías de circulación que cruzan el Rfo 
de los Remedios por medio de un puente vehfcu/ar para que de esta manera 
permitan a los usuarios trasladarse a las Colonias de un lado y de otro del ria 
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 autobús foráneo; 
asf como los microbuses y combis. 



VIALIDAD 

Parte esencial para conocer el comportamiento vehfcular de una zona es la 
presencia de vías de circulación que cumplan en lo mejor posible con las 
necesidades de desplazamiento de los usuarios con agilidad v seguridad. 

Entre las vfas de mavor importancia que dan servicios a la zona en estudios se 
encuentran : 

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

Además por sus superficies de rodamiento circulan fuertes cargas vehiculares, 
distribuvéndolas hacia otras vías alternas v en los puntos generadores de 
viajes (zona de servicios, comercios, laborables, recreativas, etc.) ubicados a 
lo largo de su travectoria. 

A venida Centenario - T. Galvan. - Vfa primaria por cuvos accesos circulan altos 
vofúmenes vehiculares en ambos sentidos de dirección. El alto Indice de 
generación de viajes es debido a que enlaza dos grandes zonas industriales 
como son Xalostoc v Santa Clara ubicadas en el municipio de Ecatepec, con 
las locafizadas en las cofonias Granjas Modernas V Tres Estrellas de la 
Defegación Gustavo A. Madero. 

Es necesario resaltar que son las únicas vfas de circulación que cruzan el Rfo 
de fos Remedios por medio de un puente vehfcular para que de esta manera 
permitan a los usuarios trasladarse a las Colonias de un lado v de otro del rfo 
as! como a sus diferentes centros de actividad. 

TRANSPORTE. 

El servicio colectivo de transporte es prestado por los diferentes modos va 
conocidos como son: los autobuses urbanos, suburbano v el autobús foráneo; 
as! como los microbuses v combis. 



Este serwc10 es el encargado de cumplir con las necesidades que tiene la 
gente para dirigirse a cumplir con sus actividades diarias en diferentes puntos 
de la Ciudad, buscando realizarlo en las 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 circulación, asf como tratando de cubrir un mayor 
número de Colonias para trasladar a los usuarios. Principalmente a las 
estaciones Indios Verdes, Sasf/ica, La Raza, Tlatelolco (linea 3); Martfn 
Carrera, La Villa, Lindavista (linea 6 ) . 

SEÑALAMIENTO. 

La presencia de sefla/amiento en ambas vías de circulación es escaso, puesto 
que no existen lineas separadoras de carriles, lineas de alto, tampoco hay 
lfneas que permitan el paso seguro a los peatones, lo único visible es el 
referente al cajón que nos indica la parada de autobuses urbanos, esto es en 
cuanto a señalamiento de tipo horizontal y del señalamiento vertical 
únicamente existen los correspondientes al del tipo informativo que nos indica 
hacía donde se encuentra la próxima vla principal o Población más cercana, 
asf como la preventiva del paso del F. F. C. C. 

PROYECTO 

La parte central del provecto debe resolver las caracterfsticas v dificultades 
propias de construcción· de vialidad, permitiendo tener un conjunto de 
condiciones dadas en relación a la capacidad, facilidad de operación, nivel del 
servicio as~Jcomo:.·seguridad y facilidad de operación de las vfas que 
interceptan:·Asfmismo·e/proyecto geométrico de las intercepciones, además 
de considerar:tas·áaracterfsticas ffsicas, deben de ser tomadas en cuenta las 
operaciones,: puestó'(¡ue la circulación de vehfcu/os deberá ser regulada para 
minimizar_los ·cónfliétos con otros vehfculos v para proteger las condiciones 
ambientales:. Para lograr esto deben emplearse los dispositivos que incluyen 
sefla/es,.semáforos.v marcos en el pavimento. 

IU 



El proyecto contempla además del seguimiento por el Rfo de los Remedios 
realizar adecuaciones geométricas a las vialidades con las que pueda realizar 
intercambios de dirección al volumen vehfcular rodante y teniendo por lo tanto 
el publico usuario más opciones de circulación hacia sus distintas zonas o 
centros de actividad, disminuyendo con esto la presencia de 
congestionamientos y colas de vehículos infructuosas que provocan grandes 
perdidas de tiempo a la población del Distrito Federal y municipios conurbanos 
afectados. 

Para librar el obstáculo que representa la presencia del Gran Canal en esta 
sección del proyecto, se llevara a cabo la construcción de un puente vehlcular 
con la capacidad suficiente para aceptar fuertes cargas vehiculares, sobre 
todo en las horas pico. Dicho puente tendrá en sus costados los puentes 
propios para el paso de peatones. 

DESCRIPCION DEL PROYECTO. 

la adaptación geométrica seleccionada para este tramo del proyecto se basa 
en la construcción de una vialidad con tres carriles de circulación para cada 
sentido, siendo aislados por separaciones ffsicas que varlan en su sección 
transversal y en sus caracterlsticas propias a lo largo del trazo de proyecto, 
con la finalidad de permitir una fluidez vehlcular continua y velocidades de 
operación adecuadas. 

la sección correspondiente a los tres carriles por sentido de circulación se 
mantendrán desde los limites de referencia en este tramo que va de la 
Avenida Carlos Hank González a la Avenida de los Insurgentes, aprovechando 
la parte sur del Ria de los Remedios. las A venidas que sufrirán modificaciones 
geométricas, principalmente en el sentido transversal a su actual circulación, 
ya que se formarán intercepciones tipo~ son las A venidas P. Galván y la 
Avenida León de los A/damas. En cuanto a la Avenida Eduardo Malina, esta 
únicamente funcionará para incorporarse o desincorporarse al Anillo Periférico. 
En el caso específico de una intersección, en donde se tienen varias 
decisiones de destinos, es indispensable la instalación de un buen 
señalamiento informativo y preventivo. Una señal anticipada y una en el lugar 
de decisión 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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DA TOS DEL PROYECTO 

En este Capitulo se presenta los datos de provecto que utilizaron en la 
realización de la Obra Civil del Puente Vehicular. La recopilación de estos 
datos ha sido del provecto definitivo, el cuál se realizó a partir de fa 
información recopilada de los estudios, sondeos v levantamientos topográficos 
que se obtuvieron en fa zona donde se realizara la Obra. 

Además se anexa el croquis de localización de fa Obra. 
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PILOTES 

Se necesitan 150 pilotes de fricción de sección de 0.50 x 0.50 cm, los 
cuales se clasifican en PI 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 
O. 50 cm x O. 50 cm, y en la parte inferior de O. 46 cm x O. 46 cm, y de espesor 
de 1. O 19 cm. El área de torones es de 1. 03 cm. 

La soldadura es al arco eléctrico con electrodos de Ja serie E-70XX. El 
zunchado es de 1.0 m y 0.50 m de longitud en Jos pilotes PI y P2 
respectivamente 

CAJONES 

Los PilOt.es soportan tres Cájones de Cimentación, construidos con acero de 
refuerzo. , de '.fy.,= 4200:'kg/cm2. :E:¡ Concreto es ·de f·'c=250 kg/cm2 
constituido ·.eón· agregado./gr'!.flsÓ • de'· 314 ".•··El Cajón . . tiene los siguientes 

elementos:' .·~;. :::"· 

Plantilla de o.'05 ~rn iJ~ e;pés'cir'con Jr,r·~' ,,;_ 150 kg/cm2 . 
. . · . .. , ... · ... ··. ,·· ,.,,. '· .' _,_, ··,. 

Dados con seéCíón deO. lOx o: 70 y Cíe- aÚura .de 1. 50 m. 

Se construveron tr~s C~jÓ~es ~onÍas s1~uientes dimensiones: 
·. . -

Dos Cajones de 25.00 m de longitud y i6.5o m de ancho. 
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Un Cajón de 26. 00 m de longitud y 4. 00 m de ancho. 

El espesor de la fosa fondo es de 0.15 m y 0.20 m en la losa tapa. 

Ambos Cajones tienen una altura total de T.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 m de longitud con un espesor de O. 30 m. 

I~ 



ESTRUCTURA 

COLUMNAS 

La Estructura se compone por 49 Columnas de 1.0 m de diilmetro y de altura 
variable (según el perfil del terreno). En su parte superior se construiriln 
capiteles de 1. 50 m de altura, teniendo 1. O m de ancho en el /Imite inferior y 
1.40 m en el superior. Ambas estructuras se arman con acero de refuerzo de 
fy = 4200 kglcm2 y se forma con concreto de f • c = 300 kglcm2, constituido 
con agregado de 314 • milximo. 

La distancia en el sentido longitudinal entre las Columnas es de acuerdo con 
la siguiente relación: 

ELEMENTO LONGITUD 

A - 8 Mts. 

ME-1HC 32.00 

1HC-2HC 12.00 

2HC,3HC 35.00 

3HC-4HC 12.00 

4HC-5HC 29.00 

5HC-6HC 12.00 

6HC-7HC 29.50 

7HC-ME 24.00 

donde: ME= Muro Estribo 
HC = Hilera de Columna. 
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La distribución en sentido transversa/ esta determinada por la siguiente 
referencia: 

FALLA DE ORIGEN 
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MURO ESTRIBO Y MURO DE CONTENCION 

los muros están compuestos con acero de refuerzo de fy==4200 lcglcm2 y 
con Concreto de I · c == 250 kglcm2; · en el desplante · flevan una plantilla de 
f 'c== 100 kg/cm2, considerando (en caso' delos mürosde contención) que a 
partir de 0.60 m de altura se considera coino.·'tal, siendo'. que si es inferior a 
esta altura se considero como guarnición. · · 

NOTAS GENERALES 

(CIMENTACION Y ESTRUCTURA) 

a) En el caso de anclajes y traslapes se considero .no menos de 40 
diámetros de (a varilla de que se trate. 

,, < <' 

bJ No se traslapo más del 50% del acero de r~fuefz~ en una misma 
sección. 

cJ El recubrimiento es de O. 05 m como mlnimo. ·. - "' -
>c>·f·: 

di Todas las juntas de colado son de, ~cabado:rugoso; permaneciendo 
húmedas las 24 Hrs. previas al nuevo .. colado, utilizando aditivo 
fersterbondd o similar. · 
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SUPERESTRUCTURA 

TRABES PREFABRICADAS 

La estructura soporta 55 Trabes Prefabricadas tipo cajón de 24.00 m de 
longitud y una altura de 1.40 m. El ancho en el limite superior es de 3. 5 m y 
de 1.50 m en el inferior. Los elementos están armados con acero de refuerzo 
de fy = 4200 kglcm2 y con Concreto de f '.e = 400 kg/cm2 

NÓTÁ·s:G ENE RA LES 

(ACCESORIOS PARA LAS TRABES/ 

a/Se utilizo Concreto de f:c;.=250 kglcm2, con agregado 112", 
revenimiento de 1 O cm máximo> v: con 50% de finos. 

bl El recubrimiento es de o.o3 m 
· •. ¿e,. 

:·~ ~!¿~ -!,::~ -,.,._ ·' -,-

el El acero es de fy = 4200 kg/cr;.,2, dánsiderando que los traslapes no 
fueran mayores del 50%. en. una." sección·: misma, siendo este de 
preesfuerzo de 270k con fpu=J900pkg<cm2/i 

·-. ·-. · . .:. ~··: .,- . '• 
di La soldadura es al arco eléctrico cOñ electrodos ·de la serie E-lOXX. 

" . . .. ··~' i»' •" .~-''" ·,._ ··- ·-· ¡ -. 

•·. ,'(• . . · -·' .::,··,,_ ¡ 

el El acero en las placas, accesorios Ínetilllcos 'y· tensores es de 
fy = 2530 kglcm2. ''..:(.'. 

fJ Los elementos no fueron per,fo;~do~ :: 
gJ La inclinación de los acceso~iÓs 'quedo definida por Ía geometrfa de la 

trabe. · ·· · · · 
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TERRAPLEN ALIGERADO 

La superficie se compacto al 95%(mfnimo) respecto a la prueba AASTHO 
ESTANDAR. 

El Tezontle utilizado contenía fragmentos de 4" en un 30% y de 8" en un 5%, 
compactandose al 95% fmfnimoJ. 
La membrana que se colocó en la parte superior del tezontle deberá ser del 
tipo GEOTEXTIL PAV/TEX-350 ó similar. 

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

Limite Liquido 20% máx. 

Limite Plástico 7% máx. 

Equivalente de arena 70% máx. 

PA V/MENTO 

El tipo de pavimento es del tipo flexible construfdo en el Terraplen Aligerado, 
constituyéndose con las siguientes capas: 

CAPA DE SUB ·BASE 

caracterfsticas: 

Espesor 20cm. 

Compactación AASTHO ESTANDAR. 90% mln. 
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Granulometrla 

Contenido de finos 

Tamaño máximo de agregados 

Valor relativo de soporte 

Equivalente de arena. 

Desgaste de los ángeles 

Valor cementante 

zona 2-1 

15% máx. 

2" 

80% mfn. 

40% mfn. 

40% máx. 

4. 5 kglcm2 mfn. 

La fracción que paso por la malla N.40 cumplió con lo siguiente. 

Limite lfquido 

Limite plástico 

Contracción lineal 

CAPA DE BA'SE 

Espesor. 

Compactación AASTHO ESTANDAR 

Granulometrfa 

Tamaño máximo de agregados 

Contenido de finos 

Valor relativo de soporte (VRSJ 

20 

25% máx. 

6% máx; 

4.5% max. 

20cm. 

95% inrn. 

1-2 

1 112." 

10% 

100% mfn. 



Granulometrla 

Contenido de finos 

Tamaño máximo de agregados 

Valor relativo de soporte 

Equivalente de arena. 

Desgaste de los ángeles 

Valor cementante 

zona 2-1 

15% máx. 

2" 

80% mín. 

40% mln. 

40% máx., 

4. 5 kg/cm2 mln. 

La fracción que paso por la malla N.40 cumplió con lo siguiente. 

Limite llquido 

Limite plástico 

Contracción lineal 

CAPA DE BA'SE 

Espesor. 

Compactación AASTHO ESTANDAR 

Granulometrla 

Tamaño máximo de agregados 

Contenido de finos 

Valor relativo de soporte (VRSJ 

20 

25% niáx; 

6% máx. 

4.5% niáx. 

20cm. 

95% mfn. 

1-2 

1 112" 

10% 

100% mln. 



Equivalente de arena 

Valor de cementante 

Desgaste de los ángeles 

50% mfn. 

3 kg/cm2 mfn. 

40% máx. 

Caracterfsticas de la fracción que pasó la malla N.40: 

Limite liquido 25% máx. 

Contracción lineal 

Indice plástico 

RIEGO DE IMPREGNACION 

Producto asfáltico 

Relación producto asfáltico /arena 

Penetración 

Absorción total 

RIEGO DE LIGA 

Producto asfáltico 

Relación de producto asfáltico/arena 

21 

3.5% máx. 

6% máx. 

FM·T 

1.5 LTS/m2 

3mm. mfn. 

24 hrs máx. 

FR-3 

0.7 llm2 



CARPETA ASFAL TICA 

Espesor 

Compactación Marshall 

Temperatura de colocación 

Temperatura de compactación 

Temperatura de terminación 

MA TER/AL PETREO 

Granulometrfa 

Tamaflo máximo de agregados 

Contenido de finos 

Desgaste de los ángeles 

Partfcula de forma alargada 

Absorción (sanidad) 

Equivalente de arena 

MEZCLA ASFAL TICA 

Número de golpes por cara 

Estabil/dad. 

22 

12cm 

95% mfn 

110 c 

100-110 c 

10 c 

ZONA I 

38mm 

4%máx 

30% máx 

25% máx 

7% máx 

60% mfn 

75 

700kg mfn 



Flujo 

Porcentaje de vaclos en el agregado 

mineral(VAMJrespecto al volumen 
del espécimen de mezcla 

Porcentaje de vaclos en la mezcla 

respecto al volumen especificado 

CEMENTO ASFAL TICO 

Tipo 

Penetración 

Viscosidad Saybolt-Furol fa 135 CJ 

Punto de Inflamación (copa Cleveland) 

Punto de reblandecimiento 

Solubilldad en tetracloruro de carbono. 

4mmmáx 

13% mln. 

3-5% 

N.6 

so-100 e 

85mln 

·. 232 Cmln ·. 

45-52. e 

99.5 % mln 

PRUEBA DE LA PELICULA DELGADA, 50 cm3, 5h, 163 e 

Penetración retenida 

Pérdida de calentamiento 

La afinidad con el material pétreo deberá cumpllr coni 

Desprendimiento de asfalto porfricclón 25 % máx. 
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Cubrimiento con asfalto 90 % mln. 

Pérdida de estabilidad por inmersión en agua. 25 % máx . 

• q/EGO DE SELLO 

Material pétreo 3A (0. 7-1 lts lm2 J 

Cemento asfáltico 8·10/ts/m2 

PA V/MENTO f ZONA DEL PUENTE J 

En esta zona únicamente se aplicara un riego de liga, y .·se construira una 
carpeta asfáltica con un espesor de 0.07m. 
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CAPITULO 111 

PROCESO CONSTRUCTIVO 

Una vez que se han establecido los datos de proyecto en el Capítulo 'anterior; 
en este se detalla el proceso constructivo de la Obra, para ello se' presenta a' 
grandes rasgos las etapas que se llevaron a cabo para la construcción del 
Puente Vehicular. 

LIMPIEZA TRAZO Y NIVELACION 

TRAZO 

La Obra Civil da comienzo con el trazo de todos los elementos que definirán el 
Puente; tal referencia corresponde al eje principal de la vialidad, incluyendo: 
sobre-elevaciones; sobre-anchos; , grados, ',principios, y termino de curvas; 
puntos de inflexión y ·1as ·referencias a elementos existentes. Estos puntos son 
encalados para que su ubicación no se pierda. 

L/MPIEZÁ 

Una vez ubicado los puntos se.procedió: a limpiar e/lugar, Consistiendo ·en 
retirar . la capa vegetal hasta 30 cm de espesor. El material producto de la 
limpieza fue acarreado . fuera de la 'obra,º. evitando entorpécer los trabajos 

·siguientes. Por otra parte se hizo un confinamiento. de la zona. 

26 



NIVELACION 

La niveiacidn se realizó con (1parato. detectando las ;!Onas de cortr:.' del ternH10 
y en tas que se ruvo r¡ue rellenar r.on 1naterial procfucto del corte o :naterial 
de prüsrarno 1t:JpetateJ. 

ACTIVIDADES PREVIAS Al HINCADO 

CONSTRUCCION DE PILOTES 

Como actividad previa ,1 la fabricación de los pilotes. se aconclicionaron áreas 
para r.onstwfr firmes de concreto, los cuales consistieron en plancl1as de 30. O 
m de longitud por 6.0 m de anc/Jo y con un espesor de 0.05 m. 

Concluida esta activi(Í<?(f se inició el arrna<lo de las secciones. asf como la 
colocación de las p/acc1s metc.ilicas. tocio /Jajo las especificaciones riel 
Proyecto. 

~· ::=.:~~~­
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El cimbrado se realizó con cimbra metálica verificando cumplir con los 
recubrimientos especificados, una vez terminado se procedió al colado de los 
pl'lotes con concreto hidráulico, 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 concreta. , 

Anres de que endurezca el pilote se enumeró cada sección para que se tuviera 
la misma secuencia para el hincado y evitar dificultades en las empalmes de 
las placas. 



OBRAS INDUCIDAS 

Durante la etapa de levantamiento topográfico se ubicaron las interferencias 
existentes que motivaron la real/zar.ión de Obras Inducidas. Estas 
interferencias consistieron en: tuberias de Pemex, cables de alta tensión 
{//neas de 23 kw V de 230 kwJ, estructuras de concreto abandonadas y zonas 
arboladas. 

La localización del hincado de 3 pilotes del e/e número 6, se ubica 
exactamente en dos tuberlas de Pemex (8" v 12" de diámetro: ver figura N.1), 
lo cuál origino que se reubicaran los pilotes de modo que no fueran golpeadas 
o dañadas las tuberlas,al llevar acabo el proceso de hincado (figura N.2 J. As/ 
mismo se tuvo que modificar la estructura de la contratrabe (figura N.3 ). 

1i¿ura l. 
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DETALLE 1 

figura 2. 

:, ' .. 
)(J 

FALLA DE ORIGEN 



1 

-1 1 

11 
1 J 
i. 

w
 

f
­

ü:'. 

o C
• 

FA
LLA

 
DE 

ORIGEI\! 



Debido a la gran longitud de la sección del pilote (12.0 m /,se tuvo problemas 
en la zona poniente del puente (ejes 7 v 8 /, debido a la cercan/a de ffneas de 
alta tensión, corriendo el riesgo de provocar arcos eléctricos. Para librar este 
problema se tuvo que realizar libranzas, construcción de pilotes de 2.40 m de 
longitud, recorte de la pluma pi/oteadora v excavación de la zona; lo anterior 
para tener mavor altura con respecto a los cables 

Adicionalmente se encontró con la existencia de grandes elementos de 
concreto armado, los cuales interferlan con el hincado de los pilotes, estos 
elementos se demolieron. En cuanto a las zonas arboladas; todos los árboles 
fueron reubicados es otras áreas. 
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PERFORA CION PREVIA 

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

PERFORACION EN TERRENO NATURAL 

La perforación dio comienzo con la determinación en primera instancia de la 
ubicación exacta (con la ayuda del trélnsito) de los puntos donde los pilotes se 
hincaron, para ello se pusieron estacas en los puntos. Posteriormente se 
realizó la perforación gula teniendo una longitud de 6.0 m y un di<lmetro del 
80% del élrea transversal del pilote, de modo que este quede inscrito en la 
perforación. Ver figura N.4. 

PERF[jRr'\CION: PREVIA ··DE. PIL:'dTES 

figura 4 . 
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PERFORACION EN EL CAUCE DEL RIO 

Previo a la perioracÍ'ón; ··se 'cónsiruyó una plataforma de apoyo; a base de 
material friccionante /tezontle .colocado eh' greña),: .ª partir de la margen del 
rio, /1asta k conformando· una superficie confiable a .todo ·10 ancho¡ cubriendo 
asl todos los puntós prev/ámente ubicádos: Ver figura N.5. . 

Terminada la base de ap~yo se ;~~/izd /~,perforación a través d~ la plataforma, 
con un diámetro. igual a la ciiagonal transversa/del área del pilote. 

figura 5. 

Ambas· perforaciones se realizaron con extracción del material, 
adicionalmente, se realizó una perforación de 9. O m • . sin extracción del 
material. Las perforaciones tuvieron un tiempo admisible dé 36 hrs. para que· 
los pilotes fueran_ hincados. · •' · · 

Durante otras actividacf~s previas al. hincado. se yerificÓJa ~al/dad de los 
pilotes, es decir qüe,·estos estuvieran limpios, sin fisuras· o grietas,: y que su 
cabeza estuviese perpendicular aÍíife del misma •• , . . . 
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Los pilotes rentan que alcanzar por lo menos el 75% de su resistencia para 
poder ser izados. El izaje se realizó mediante estrobos, vigilando que la 
resbaladera así como el pilote se colocaran en forma vertical en la perforación 
previa. 

La verticalidad se alcanzó en lo posible corrigiendo la posición de la grúa y 
con el empleó de dos plomadas, sirviendo como referencia, colocadas en un 
ángulo de 90 grados, teniendo como vértice el pilote y orientando siempre las 
caras. Ver figura siguiente . 

... CONTROL 'DE "VERTICA{10Ab! 
··o.u RAN.rt,:t.C:~H:fN.cAo o ~,º~·:;:Pito1i§· 

... · .. · ... _ ·.: . .: .... ... . "-".~;·;.:·~·-~ .. .. '• 

figura 6. 

Una vez colocado el pilote se procedió a revisar que el gorro del martillo 
pi/oteador se acoplara perfectamente a la cabeza.del pilote y que se contara 
con un colchón de madera en la zona de contacto. 
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HINCADO Dt: PILOTt:S 

Durante la etapa de hincado se tuvo que reducir la velocidad del pistón para 
evitar correr el riesgo de que el pilote se hincara de un solo golpe. Los 
elementos que fueron da1iados durante ·el hincado eran·.· sustituidos y 
reemplazados por otros en perfecto estado. · 

Como los pilotes son de varias secciones, e/hincado. se detenfá, faltando un 
metro, para proceder a unir la otra sección ·mediante:'eJ.soldado' (soldadura' de 
filete) de las placas. Cuando el pilote iba alcanial1do· su pósiCión final se 
redujo de nuevo el hincado, haciendo este proceso lento cuidando que la 
instalación del mismo garantizara la integridad estructural y que alcanzara la 
integración deseada con el suelo. 
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Una vez que el pilote era /Jincado, se obtenía el nivel de h1 cabeza al principio 
y al termino del proceso, garat11izando su posición de ,1cuerdo a lo 
especificado en el Proyecto 124 metros). 

EXCAVACION 

La excavac1on se realizó con equipo mecánico tretroexcavadoraJ, /1asta la 
profundidad de desplante y con Ja geometría de proyecto. Esta actividad se 
trato en gran medida de realizar/a en una sola etapa, pero debido a que Jos 
trabajos de hincado eran muy lentos, se atacaban los frentes que se iban 
liberando. 
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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 trabajos se realizaran 
con dificultad y corriendo el fiego de golpear los pilotes. Para evitar los caldos 
de material se empleó tín; sistemá de conúnción tempo"ral ftlabaestacado), y 
se realizó una sobre.'excá.vación de 0.60 m y coriún ialÜd de. 1:0.5/ 

\;· >'':.-- ;·''' ,,; 

En algúnas zonas se . endontrariJ'n; ~1~d,~ntos5 ite;cdhcreto':á);:,~do; asf como 
estacas .metálicas, ;)as'. cuales;)uerán :idemólidas; v''cortadas para que no 

interfiriera~•.c°;,71::· :~~Í~~]~/°,;~t't ~·.';"'.;. '. ¡f!.,j~'.~·S~ :& '' 
Debido ª.la cercanra:c.on 'e/,Gran::Ganal;se)uvierón gramies problemas para 
abatk el nive(f;éáiiéo>'óéas!Onando'1que:1ás'd;eas de trabajo fueran invadidas 
por el agua:: Párá i ~i/udár al secáda,'de ·ias·:·zánas se implemento una atagufa 
para éontener .. e!-"i::aúdé:d.el,ffo ~y;d,piviarlo, hacia el Rfo de los Remedios, 
además. se·::;mp1érfaentó•;üri1:fablaéstáca. rrietálico como rompedora del nivel 
fréatico,.carcámos de grandes dimenciones, y con la ayuda de un sistema de 
bombeo enviaiel água a otra zona. 

Una vez que se retiraba el agua se mejoraba el área con una cama de 
tezontle. 
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ZONA DE TERRAPLEN ALIGERADO 

La excavac1on se realizó a- 1.8 m -Y a 0.50 m del nivel del terreno natural 
siendo ¡unto al muro estribo y donde empieza la vialidad, respectivamente. 

PLANTILLA 

Una vez que se terminaba la excavación se verificó que la superficie de 
desplante estuviese sensiblemente 11orizontal y libre de materiales sueltos o 
materia orgánica. Donde se presento este problema se tuvo que retirar el 
material, sustituyendo/o con material de préstamoltepetateJ, meiorada la zona 
se construyó una plantilla de concreto de f 'c = 100 kglcm2 de 0.05m de 
espesor. 



DESCABEZE DE PILOTES 

La demolición de la cabeza del pi/ore se realizó por medios mecánicos 
(cinceles neumáticos/ hasta descubrir un metro de acero. 

En las áreas donde. se foca/izan las tuberías de Pemex, estas se protegieron 
con colchones de madera evitando que fueran golpeadas. 
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CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL 

Terminado el descabeze se procedió a la constwcción de las zapatas 1e¡es 1. 
2 y 9J, ca¡ones de cimentación (ejes 3, 4, 5 y 61 y dados; siguiendo como 
proceso constructivo el l1abilitado 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 áreas con acero de refuerzo de fy = 4200 kg/cm2, siguiendo las 
indicaciones del proyecto (separaciones, diámetros, número de van'llas, etc.}, 
en cada una de las estructuras. En las varillas que son mayores al N.8 se tuvo 
que soldar en los empalmes. 



CIMBRADO 

El citnbrado se r~alizó con 1m1dera rle tipo connín previarnente lubricar/a con 
diese/, 1-:sp.:ranrto tos nlvel~s y recuh:írn!entos r1sp1Jr:ificac/vs. se vigiló r111e 
1::.'st.1 '!.'ls:uv:~Ha !úen i''¡~1 .',;_r/trJnc.'n 'lile al ""1c1nr ~-JI 1:oncrero. 1?ste .'ie a11w/dara 
correcrauiente hc7sta r;ve dicdn .... yo su rt~sis.·enc1.-1 ,_•so1.icificadr1. 

CONCRETO 

Los trabaios de colado se realizaron por gravedad y bombeo en algunos 
casos, utilizando concreto l1idráulíco premezclado. Conforme se vaciaba la 
mezcla se realizaba la compactación con vibradores, evitando en torio lo 
posible el contenido de ~ire el en concreto. . 

' . - . . 

Una vez que el concreto alcanzó suresistencia (f 'c = 250 kg/cá1:2J se procedió 
al descim/Jrarlo y curado de.ios·é1eme111os con curacréto . . 

~) 



ESTRUCTURA 

COLUMNAS 

Estos elementos tienen como proceso constructivo: el habilitado de acero, 
cimbrado y colado. -

HABILITADO DE.ACERO 

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



CIMBRADO 

Se tití/izó .cimbra metálica de acabado aparente. Esta ft1e previamente 
examinada desechando toda aqt1el!a. que estuviese da1iada, garamizando asf el 
acabado especificado. Para evitar ·desplazamiento.s se colocaron 
contraflecl1as. Previo al colado se lubricaron con diese/. En los ejes N. 2 V 7 se 
cimbro en t1na sola etapa, en los demás ejes en dos. 

CONCRETO 

El colado se realizó con concreto /1idráulico premezclado de f · c = 300 kg/cm2, 
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 v existiera 
discontinuidad en las capas. 



El vibrado del concreto se llevo a cabo en cada capa logrando el perfecto 
acomodo de la mezcla. y evitando Jos contenidos de aire, logrando obtener el 
ac,1bado especificado. 

Una vez. que adquirió la resistencia marcada se descimbró las columnas y se 
procedió al éurailo con éuracreto. 



CAPITELES 

Terminada la columna se procedió al armado del capitel, ele acuerdo a los 
datos de provecto. El cimbrado se llevo acabo con moldes de fibra de vidrio v 
el colado se realizó con concreto premezclaclo dP. f ·e= 400 kg-cm2 . 

. 1: 

~~·111;·"; • 1. ... 

:· I . i · ·~ 
'1¡ ..... 
. t 

... ~ 1. 
,,.,._; 

. ~ 
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MUROS 

Previo a la construcción del terraplén aligerado se construyeron los muros 
estribos v los muros de contención teniendo como proceso constructivo el 
liabilitado de acero, cimbrado del elemento v el colado del mismo. 



RELLENO Y COMPACTACION 

Una vez que los elementos de concreto l1an sido curados se proceclió al 
relleno a base de material de tepetate colocado en capas de 20 cm de espesor 
máximo, compactado al 90% de su peso volumétrico. 



SUPERESTRUCTURA 

TRABES PREFABRICADAS 

CONFORMACION DE LA BASE DE APOYO 

Con la finalidad de apoyar el equipo y la maquinaria (asf como protección de 
las tuberfas de PemexJ, durante el desarrollo del montaje de las trabes 
prefabricadas en zonas de terreno natural y en el cauce del Gran Canal, se 
construyó una base de apoyo compuesta de material friccionante (tezontleJ. 

El material se colocó en grefla a fondo perdido, en vados, oquedades o en 
superficies uniformes, formando capas de O. 30 m de espesor, para provocar 
que este se incrustara hasta obtener un mejoramiento confiable en toda el 
<1rea de maniobra. 

Terminada la primera capa y teniendo una superficie sensiblemente horizontal, 
se colocó una segunda capa de 0.20 m de espesor, compuesta con material 
inerte (tepetate), compact<1ndola al 90%, obteniendo así una plataforma 
uniforme con un espesor total de 0.50 m (figura N. 7). 

-,-~ 

~ no 

1 

l 
figura 7. 
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TRASLADO DE LAS TRABES 

Con10 las tra/Jes son fabricc1clas fuera de la otJra se tuvieron r¡ue tras1udar 
medii!nte unidades 'I dollys. Los elementos se fijaron adecua1!a111e111e 
garantizando su estabiliclad y tlvit,1lio en todo lo posi/Jle que se sornetiera a 
1na11iol;ras innecesark1s. 

MONTAJE 

El proceso de montaje se realizó con dos grúas de 120 tonelad,15 cada una, 
comenzando de Sur a Norte, colocando en primera instancia las tral1es de 
apoyo (T-AJ sobre cada par de columnas, y después las trabes centrales IT-CJ. 

:-~/~- . - .. !C\ 
:~~v._:...',·~ '···""-4 ... . . -·· ....... .. .....'1".;\ r.,,~_· ....... r-:· .... -,._. . .• . . •.•.•. llf:tlilr.... .••. .,,, ,. 

_,.:o·¡¡., 'Ar;·.; a-.:=,'~2~~- '1' ;p-¿¿-'f!.r~' - -..~ ··''. '·~ ,.~ ·t-;; ·.~ ;¡. . 
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Debido al terreno tan inestable se tuvieron que ir traspaleando las trabes hasta 
ponerla en su posición final donde se procedió a nivelar y alinear el elemento. 

En algunos casos cuando a las trabes se les colocaba en su posición final y se 
les soldaba ó construfa los diaf;agmas ,se podfa colocar las grúas arriba de 
estas, pudiendo realizar las maniobras de montaje sin problema alguno. 

Para evitar los problemas derivados de la junta entre las trabes, se colocaron 
peines unidos por medio de una placa y colados posteriormente. 

SI 
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CONSTRUCCION DE TERRACERIAS 

ZONA DE TERRAPLÉN 
(RELLENO .4LIGERADOJ 

Una vez que la excavación llegaba al nivel requerido, en el fondo se le daba 
una estabilidad con material inerte (tepetate), y en afgunos casos se colocó 
también una membrana de tipo geotextil. Posteriormente se colocó el relleno 
aligerado (tezontleJ en capas de 0.50 m (máximo), en todo lo ancho del 
terraplén y hasta el nivel de desplante de la capa de sub-base del pavimento 
(figura N. BJ. 

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. 

SECCIOM '.::E TERR.~.PLE>l DE ·"·cc::so 

figura 8. 
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Colocado el relleno aligerado v alcanzado el nivel ele rlesplanto de la sub-base, 
se colocó 1111c1 membrana de tipo geotextil lpavitex-3501, de abajo /1acia arriba 
siguiendo la pendiente del terraplén. 

CAPA DE SUB-BASE 

Sobre el terraplén aligerado v previa colocación de la membrana, se construyó 
la capa de sub-base de acuerdo con las especificaciones marcadas en el 
proyecto. 

La sub-base se formó con al menos dos c,1pas, cuyo espesor suelto máximo 
de cada una era el 60% del espesor total (20 cm/: 

..... ,.¡¡~ 

.-1 
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CAPA DE BASE 

Esta capa se formó con las caracterfsticas marcadas en proyecto. formando 
dos capas con un espesor rotal de 20 cm. 

Las dos etapas anteriores se dieron por terminadas una vez que se verifico el 
alineamiento, perfl'l, sección, compactación, espesor y acabado, todo de 
acuerdo a lo marcado en el proyecto. 

. ... , .. 

·-~~ 

.. 

. i 



ZONA DEL PUENTE 

En esta zona del puente. (arriba de las trabes/. se construyó un firme de 
compresión de 0, 10 ni dé espesor v una losa de aproximación en las uniones 
con el terraplén !ligado la zona del puente con el terraplén/. 

Durante esta etapa se instalaron los parapetos metálicos, peines metálicos 
(encima de estas placas se puso una membrana de 2.0m de ancho/. 
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PAVIMENTO 

RIEGO DE li'v/PREGNACION 

Una vez que la capa de base cumplió con las especificaciones, se aplicó un 
riego de impregnación a base de producto asfáltico fFM· 1J: este riego se 
aplicó en las l1oras miis calurosas del día y sobre la base seca y libre efe 
partículas sueltas a razón de 1. 5 Lts. / M2 .. 

RIEGO DE LIGA 

Transcurridas 48 l1rs de aplicada la impregnación de la base, se aplicó sobre fa 
superficie limpia y seca, un riego de liga con producto asfiiltico (FR-31 a razón 
de o. 7 Lis I M2. 



CARPETA ASFAL T/CA 

Previa a la colocación de la carpeta se realizó un manteo de material con el fin 
de evitar que el tránsito de la maquinaria o de los trabajadores levanten el 
riego de liga. Transcurridos 30 minúto.s de la aplicación del riego de liga se 
colocó la mezcla asfáltica de acuerdo a las especificaciones. 

La carpeta se formó con dos capasode 0.06 m teniendo un espesor final dé 
0.12m 

ZONA DEL PUENTE 

La carpeta que se colocó en el firme estructural tuvo las mismas 
características señaladas en el Proyecto, pero únicamente se aplicó un riego 

. de liga y la carpeta tuvo un espesorflnal de 0.07 m. 



RIEGO DE SEL~O 

Terminada la pavimentación de todo el puente y las dos rampas y antes de 
abrirse al tránsito se aplicó un riego de sello a base de material pétreo y 
cemento asfáltico a razón de O. 75 litros/ M2. 

Finalizada la pavimentación se procedió a la colocación del señalamiento 
vertical y horizontal a todo lo largo del puente. Con esta actividad se dio por 
terminada la construcción del Puente Vehicular. 
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PROGRAMA DE OBRA POR PARTIDAS 

llESES 

INo ·- MAYO 1 JUNIO 1 JULIO 1 AGOSTO ISEPTIEMBRI OCTUBRE IMDVIEMBR IOtCIEMBREI ENERO 1 FEBRERO 1 MARZO 1 ASRlL 1 MAYO 

1 FAB. DE PllOTES ltOO 

t~~f'ffe/;W¡,w¡g/////,V////a~í/@v.'1'1 
2 CMENTAOON 1- J--7 ~-1 ---1--- t - -~ 

1/Jl/Í/'?:'.;f'$7&J 0?/1J ,~/1:w11111 
3 ESTRUCTURA 1--::-·=-= 1 .. ---=1:.. ~----·-=-=--

-l//1r, :1111/ff..WmWf7,1/; 
4 SUPERESTRUCTURA 

:j;;;//j, ! f-?/$,W·:·;;,/"J:W///,1:71111 
5 SfllAuZACION 

REAi Vl/1-'Í'/Í///Í 
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CAPITULO IV 

ANAL/SIS DE COSTOS 

En este Capitulo se describe como esta integrado el Catálogo de conceptos y 
e/.Presupuesto; Además se realiza el calculo del factor de Salario Real y el 
Análisis de Precios Unitarios; cabe aclarar que debido al gran número de 
conceptos que integran el presupuesto, únicamente a manera de ejemplo se 
analizan seis. 

PRESUPUESTO 

El presupuesto base consta de 4 partidas con un total de 200 conceptos, 
además durante el desarrollo .de los trabajos se generaron 25 conceptos fuera 
de catalogo, teniendo un total de 225 conceptos •. A continuación se. reali'za el 
desglose por partida indicando el lmporie de cada una: . . . . . . 

' ~. < \~.' !· :':·'· ,'." '-."', t ·:·;: '.e'. , '" 

•·.conceptos.'·>·' ;1;¡,;~rre · Número Partida 
.. . ' 

c1ment~ción' : · - , : 5B 

2 Estructura . 

3 Superestructura . · 

4 Seflalización 

TOTALES 225-

66 

54o,9oo.oo 

21 '915,868.00 



PEON 

CADENERO 

ESTADALERO 

OFICIAL ALBAfllL 

OFICIAL TUBERO 

CHOFER CAMION CE VOLTEO 

TOPO GRAFO 

OPERADOR MAQUINARIA LIGERA 

DISTRITO FEDERAL 
SECRETARIA DE OBRAS V SERVICIOS 

DESGLOSE DEI FACTOR DE SALARIOS REAL 
!ANEXAR AIJALISISI 

R STACIONES 

FACTOR SALARIO REAL 

SALARIO BASE 

OPERADOR DE CARGADOR FRONTAL 

OPERADOR BOMBA 

OFICIAL CARPINTERO 

OFICIAL HERRERO 

OPERADOR DE DUOPACTOR 

OPERADOR DE APLANADORA 

OPERADOR DE PAVIMENTAOORA" 

(o1 

l 
1 
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CALCULO DEL FACTOR DE SALARIO REAL 

DIAS PAGADOS AL AÑO(D.P.AJ 

POR CUOTA DiARIA 
PRIMA VACACIONAL 
AGUINALDO 

DIAS DE DESCANSO AL AÑO(D.D.A/ 

DOMINGOS 
VACACIONES 
FESTIVOS OFICIALES 
POR COSTUMBRE 
POR ENFERMEDAD 
POR MAL TIEMPO 

DIAS TRABAJABLES(D. TI 

DIAS CALENDARIO(D.D.A/ 

365. 00-73.3.1=291. 69 

6H 

365 
1.5 

15 

381.5 

52.14 
6.00 
7.17 
3.00 
2.00 
3.00 

73.31 



CUOTA PATRONAL AL IMSS 

PARA SALARIO MINIMO 28.16375 
PARA SALARIO MAYOR AL MINIMO 23.00875 

COEFICIENTE DE INCREMENTO A LOS DIAS PAGADOS AL AÑO 

D.P.A 381.50 
--------- = 1.31 

D.T 291.69 

IMSS 

0.2816 X 381.50 
S<m •·•·••••••••···•·•·•••• = 0.37 

. 291.69 

0.2301·x381;50 
S>M = •••·•••·•••••··•·•••••• = 0.30. 

291.69 

. . . 

GUARDERIAS 

0.01 x365.00 
------------------- = o. o 12 

291.69 
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INCREMENTO POR REMUNERACIONES PAGADAS 

0.01 X 381.50 
-----------------· = 0.013 

291.69 

SALARIO MINIMO 

1.31 + 0.37+0.012 +.0.013 = 1.71 

SALARIO MAYOR AL MINIMO 

1.31 + 0.30 + 0.012 + 0.013 = 1.64 
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DISTRITO FEDERAL 
SECRETARIA DE OBRAS V SERVICIOS 

COSTOS DE MATERIALES QUE INTERVIENEN EN EL CALCULO DE PRECIOS 
UNITARIOS 

DESCRIPCION UNIDAD PRECIO PUESTO EN OBRA 

TEPETATE 
AGUA 
ASFALTO REBAJADO 
TEZONTLE 
ACERO DE REFUERZO FY • 4200 KGICM2 
CONCRETO F ·e - 250 KG/CM2 
GRAVA CEMENTADA 
DISCO DE SILICIO 
ASFALTO F-R 3 
ALAMBRE RECOCIDO 
CONCRETO HIDRAULICO F"C•250 KGICM2 
CIMBRA MET AUCA 
CONCRETO F ·c '300 KG.CM2 
MEMBRANA DE CELOTEX 
LECHADA DE CEMENTO 
ANGULO 
SOLDADURA 
GAS ACETILENO 
DIESEL 
LUMINARIA DE VAPOR 
GAS BUTANO 
MALLA ELECTROSOLDADA 
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M3 
M3 
LT" • 
M3 .· . 
KG ··. ·' 

·-·. -'M3 ..... ~· ·-. 

""··· . ··KG .·.· , ..... 

•· "· · . .-·. ML ·'· · 
·' MJ .. ·. 

·• ·• .·. KG· 
KG 

,.,,LT 

···" ·PzA-
KG 

"M2 

·.SIN IVA 
' . 

.: :-; . 
. 

50.00 
0.50 
0.53 

30.00 
1.30 

258.95 
60.20 
30.00 
0.53 
1.80 

265.11 
82.78 
31.12 

600.00 
2.20 

28.00 
25.00 

2.00 
677.67 

1.00 
2.40 
3.00 



DISTRITO FEDERAL 
SECRETARIA DE OBRAS V SERVICIOS 

COSTO HORARIO MAOUINARIA Y EQUIPO POR UTILIZAR EN LA OBRA 

NOMBRE Y CAPACIDAD COSTO HORARIO N$ ISIN IVAI 

ACTIVA 

DUOPACTOR MCA. SEAMAN 

CAMION VOLTEO 

RETROEXCAVADORA 

PAVIMENTA DORA 

CARGADOR FRONTAL 
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DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
SECRETARIA GENERAL DE OBRAs·· 
DIRECC:ON GENERAL.DE OBRAS PUBLICAS 

AllALISIS DE PRECIOS UllITARIOS 

ES~ECP1c.:.;¡;:1r, :SUM. y RrllrNO or MAfEUAL [NrRTr (T[P.) U"ilOAO: MJ CLAVE 1 

COMPACJAOO AL 90% DE PVS• MAi. INCLUYE: 
SUN DE .\GUA,COGA Y OESCARGA,ACARREOS 

e o" e E P r :i J 1.:lolDAO CAijflCAO 

rrprrur "' 1.no 

" "" 

:: O 'ó C E P T O u"'º"º llhOIMJE .. 10 

1 OíICJAL .1 AVUOAtHE "" .... 

e o" e E P ro J li"IDA::> ChflOAO 

rAMT1H1 nr 11n1 1rn 

73 

ces ro 

50.00 

-·· '" 

SALARIO HllPOIHE 

196.ao o 85 

SUMA MAl,0 DE CBllA 1 

COSTO U"llUIO l1'1PCllJE 

10,lB !.5S 

SUM4 EOUIPO Y ltEll:llAMIEllTA t 

COSIO OlllECTO l 

t; DE lllDIH:CTOS DEL e.o. t 

TQUL PIECIO Ulrfl TAllO 

o.es 

2.61 

FALLA DE OHiGEN 



DEFAiiTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
SECRETARIA GEi/ERAL DE OBRAS 
Diii::cc:oN GENERAL DE OBRAS PUBLICAS 

A!IALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

ESPEC!llCACIC"' : íXC.\VACIQlj ci¡ CEPA, f[RR[NO lltV[SIJGADO ~"'ID~O l M} 
EN OBRA ' MANO o CON ~EDIOS ~mmos 

e o i¡ e E P t o C.lloTIOAO COSTO 

e o., e E P 1 o l.l"ICAO 

....... ,11 ............ .. 

'' :1 l'IM7 10¡:; ~n 

:1.AVE 1 

1 

f'4PCllTE 

1-71 

S:J,., 111,1,,.0 CE OBU l 1 71 

:: o"' e E P te 1 1,¡1jJCA:i Cllr1Tl:lAD t COSTO UlllUlllO lfllPClllE 

~A 1.111 •1 n an ~Z0.1" , 76 

SUllllA EOUIPO Y MfllllA'llfliU. : 8,10 
COSTO OlllECTO 1 

'CE lllDUECTOS en e.o. 1 

FALLA ne ...... 1. 

111 10.11 

111 "·º" 
"' 1lt.15 

, .... -, . ",-,,¡ 11··· I··· ,•• 
•._.ri \1U:.-



DEPAR'i'AME://TO DEL DIS<RITO f'EDERAL 
SECRETARIA GENERAL DE OBRAS 
DIF.Ecc:o11 .:;ENERAL DE OBRAS PUBLICAS 

Allñ!.ISIS DE PRECIOS Ul/ITARIOS 

!li:E:lllCACIC .. : C.tft?[I:. oc cosc11rro .\SíALTICO fL.18011AOO 1,¡t,IOA: 1 
fN CUALCUIO PLANTA OC 10 !;M OC fSPtsOR 
con•cmo 1muvr: L• •oou111c10" DEL 

CLAVE f 

comno m•L!ICD EN mm<1r • m. 
"'.lt[llALES 

costo IHPOllTE 

10/l 0.1 17 100.00 19.17 

.. ,~~ OE esa 

SALARIO IMPClllE 

---1. ltl2.!ill.L.UQ._ -------"Jº"''---"--'-"'-''---"-_JJ.>...""--...:....--º·1" 
1rus1w1nc~ 10; 055 

SlJ"'A 1111.tiO DE OBllA 1 

l•POIUE 

SUMA EQUIPO Y llEUAMIEliU : 

COSTO DIRECTO 1 

\DE llilDUECtOS DEL e.o. 1 

75 

1,18 

D.50 

" Z0.85 

.. 8,)\ 

.. 19.19 

FALl A D .. r r' ,.! 1r··rN. 
~ e i ... H\1i.:lC 



DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
SECRETARIA GEi/ERAL DE OBRAS 
DIREcc:o11 GWERAL DE OBRAS PUBLJ•;As 

AllALISIS DE PRECIOS UllITARIOS 

ESPfCIFlCA::ci. :SU).!. Y COL. 0[ BASE DE GRAVA C['J(~JADA O[l.'tt!DA~ : 
mcm INDICADO ni 1ROV[CIO, CONIROLADA 

CLlliE l 

V COMPACTAOA AL 95~ DE SU P.V.S.M. 

e o "' e E " r o COSTO 

GRAVA CEMENTADA "' 1.00 17,00 ,, 00 

¡-· 
JllAliODE .:eu 

e o 1r; e e P r o lto1PC:UE 

111prt11. 1 AYllOANTr o.ano 1Q6 •. rn z.56 

e o .. e e P ro 

CAMIJN or VOLTEO 

CABjAMR íRQ0w..o''''"~-----+---"''--!--"'""'-.....;..--"W.'--'"---'-'2'L---I 

HFRRAM![fü MENOR J% 

1r. 

0.09 

SU,,..t, EQUIPO Y MEIUIA"'IElllA f 

COSTO DIRECTO 1 

\DE INDllECTCS DEL e.o. 1 

TOTAL PIECIO UlllTAlllO 

4.07 

.. 5J.¡¡ 

.. , 21.~5 

.. , 75.08 

-

F,11 L L J/1 r .... ~ '"' Jt OHIGEJ\I 



DEPARTAMENTO DEL·DISTRITO FEDERAL 
SECRETARIA GENERAL DE OBRAS : 
DIRECC:ON GENERAL. DE OBRAS PUBLICAS 

A!IALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

fSPECIFICACICiio : ACERO D[ RHUCUO EN Cl~[.~fACION 

CUALOU!(R m•mo rv ' \ZOO <G/CMZ. !NCLUI( 
SUMHl!SIRO, HIB!LllADD, ARMADO, SOLDADURA, ALAM-
9Rr IFCOC!OO. 

MUElllAUS 

e o"' e E P t o 

ACERO O[ urunzo r•v = r.zao l(G/CMZ· <G. 
AU"'Bll[ RECOCIDO ~o. 16 

u1i110.az : 
<G. 

c:mo 

1 º' 1 JO 

-" 

.. 

CLAVE 1 

1 J5 

1.)9 -----
SALUJQ IMPOllJ! 

OítCIAL • UH AfUOAt-ITr 111~. º·ººº' 1Qt..An o 10 

EQUIPO f 11[11UMIE~TA 0.10 

e o"' e E P ro lJfrilJDAD COSTO UfrillJAIUO 

SUMA EQUIPO Y ltEUAMIUIA 1 º·ºº' COSTO DUECfO : lil 
1.19 

\DE INDIRECTOS DEL e.o." 1 "''" o.60 
TOTAL Pll!CIO Ulfl TUIO lrill·. 2.09 

17 
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-
DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
SECRETARIA GENERAL DE OBRAS . 
DIRECC:ON GENERAL DEOBRAS,PUBLICAS 

AllALISIS DE PRECIOS utlITARIOS 

ui:E:11J:.1.:10 .. = CO'tCUTO HJOIUULICO ~QR~-!AL TIPO 1 ""'º"º 1 M3 CLAVE 1 

OC í'C : Z50 l(G/C~2 r~ ESUUCIUll.I CO~¡ T!-'A. OE 
51~" HECHO E~ OBU O PRrMEZCLAOO. I!tCLUYr ; MANO 
DC OBllA o PRíl'EZCLADO, J~CLUY[ : !o'A'tO or OBllA, ETC. 

lliTflll&lES 

e o " e E ~ 1 o L."ICAO 1 C4 .. 11DAO COSTO 

CONCRFTO HIOUULICO TIPO 1 ((j, 1.00 265.11 25.11 

S~A Ji!l.IUIALU 1 
265.11 • ----

t..t,IOAO ' A["IDIHU: .. TO SAlAlllO llitPOllfE 

lu" nrtr.ru 'º' 0.087 196.80 17.12 
1 
1 

! 
SUMA MAliO DE OillA 1 17.20 

.: O i. e E P 1 o 1 UlllDAD i CA .. llDA:I i COSTO UlflU.410 1 IMPOllfE 

. 

1 1 1 t . 

1 1 1 t . 
1 1 1 [ 

S""'4A EQUIPO Y llEllHMIENU-1 
·' ·0.51 

COSTO DIRECTO : · . 1111 282.?'f 

.. 395.8\ 

7K 
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fSTA TESIS 
DEPAR'l'AHENTO DEL DISTRITO MUJlL DE LA 
SECRETARIA GENERAL DE OBRAS 
DIRECc:ou r;;ENERAL DE OBRAS PUBLICAS 

NO Q 
8!BLIQTECA 

COSTO HORARIO DE: MAQUillARIA Y !:QUIPO 

ou:uP:IClr, l APLANADOU MCA.CO~'P. l!UIA8íR CAPAC:f!i.t.D :10-Hron. MOTOll : orrsrL POlhCU l H HP 

c. CClriS¡,.NQ [liUE CAMBIOS SUCESIVOS 
V1. VALOI< 1w:u1. 11s112 711 i:;n C! Lt.;90CUTES 0.060 
Vr. 'ó.&1.Cll DE llESCATE 1r,J11,?71 15 O, C~EllClhTE """"''· fl!ATOll r "'[111011 o.so 
V1, VIO• ECCljOMICA h "ou.s lQ ººº C, C.l.t¡TfQAO CCfillUSTIBl.E 11011* EFECTIVA 

Pe, FlfECIC COMBUSTlilLE lillo 1,0 ·J. TASA OE fUEIES .f.ijlJAL flj VICClf 31,05 
.... i.:i. llCUS HECTIVAS fUU.JO I AliiO _ _...,,..,o,,.on._o..,o,___ Al, CAl¡flQAD DE ACEITE NOU EFECTIVA 

PI. PtECJO CE ACEITES 
0.165 

5. 00!"& AlroUAl 1 QQ"' 
"' 1 'º '1Jr1, v11.c;P &~iWISICIOii UAllUS lroS O QQ 

H, .. cus E'ECTIW4S DE UABAJO 1 TlJl1jO, __ _,...,o,__ 
1tv, llCU. VIDA ECOlilOllllCA LLAlilAS 
Co. SAUlllO llEAL OPEUDClt "00 

/ rtJCS ! CUGO 

CCliSU"!CS 

j OEPlifCIACIC!t 

1 
1 
1 
! lltVUSIC~ 
1 
1 

1 
/ 11Ur1f[lif"tlfliTO 
1 (l!OOlf,. l!fliOli) 

jCO!llUSflSLE 

1 . 
ILUIRIC.tlrfTES 

1 
J U.tU.tS· 

¡ OPEUCIClrf 

~Oil"'ULA CA L: U L O 

VI• Vr 
: o. 112.111.10 - 11.211.15 !D•--

" 
1 10,000 

1 
VI+ Vr 1 112 .111.50 • 11.211. 15 ··--· / I • 

¡,. 1 2(2.000) 
1 

Va• vr : s • 112.711.50 • 11.271.15 ··--· ' 
, .. 1 2(2,000) 

1 1 
f T •O O / 1. 10.11 • o.eo 

. i E • e Pt. 1 E • 0.15H X 55 .• o.~o 
·:I·· .. ·:· 1 

1 AL. (t •,U) PL J AL •(0.60. 0.165) 1.8 1 ... 1 . 
-! "• VnJ Hv . J "'· 1., 

- -1· So• co I H , 1 So•. : __ 44,72 / 6 

79 

1 
1 
1 
1 
1 

• (O.J105) 

• (0.01) 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

·-.! 

FALLA 

costo •cuvo 

1 
10.1~, 

1 
1 
1 

9.611 
1 
1 
1 

O.J1¡ 
1 

8.1~ 
,. 

SUMA.FIJOS 1 111 . 28.18 

·_;.SUMA co11sU..Os 1 111 

SUKA OPU.tCla.. 1' 1111 1.15 

TO TA L ·1 111 

-:;.-, 

Dr: (J ... JR!GeN 



DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
SECRETARIA GENERAL DE OBRAS 
DIRECC!ON GENERAL DE OBRAS PUBLICAS 

COSTO HORARIO DE. MÍ\QUillARIA Y EQUIPO 

DUCllPC!Co; 1 PAVJMENTAOORA BARBEA GREEN CAPACIDAD 10G·ZZO 1i1or~• :JOHri OEERE PorE11c1A : 78 HP 

VI, VALCll lrt!CIAL 111511,379.75 
Vr, llALCft DE IESCATE lriS 31 137 97 
ve. VIDA ECC1rjl>1ICA flr¡ 11ous ? QQQ 00 
J• USA DE ffrl1UE5 AljUAL h VIGOll ,1 Q5 
111, rr.Q, MQl11S UECTJVAS TIU.lliJO / &.;o _ _..1 _.S,_.OO~Q~QC;---
S, HIWA AljUAL 1 DO( 

VPI, VALCI AOOUISICIO'i 1.LAo;US lrll 0 00 
11, 110US EFECTIVAS DE TU&AJO / TURNO. __ _..~.._-

1 nJOS ! CUCi:l FORMULA 

e, CO.,SUMO EttTllE CAMBIOS SUCESIVOS 
OE LUSlllCAli!TES 

O, COEllCIE&,TE 11!&1U, MAYOR Y MEli!Oll 
C. CAllflOAD COMBUSllBLE llOU. EFECTIVA 
Pt. PIECIO COJl!BUSTIBLE 
AL, CAlilTIOAO DE ACEITE MORA HECTIVA 
PI, PRECIO DE ACEITES 
""· 11cu, VIDA ECOli()lllllCA LLf.lrlTAS 
Co, $ALOJO <IEAL OPEllAOOll 

e• 1. e u Lo COSTO ACTIVO 1 

1 OEPIECIACI01,1 

1 
i VI• Vr 

ID•-- : o. )11.379.75 - l1.1l7.97 
6,000 

i 1 
1 16.711 

COlilSUllCS 

1 
1 
1 llrl~flHIOlt 

1 
1 
1 
)SE'"!.1105 
1 
1 
1 MUITE1jllflE1ilO 
1 (lllA•Cll T lf[lr¡ORJ 

1 CONBUSTIBLE 

1 
1 LUUICANIU 
1 ! LUlíUS 

1 ,, i 
1 1 
1 Va• Vr 

: 1. 311,379.75. 31,137.97 11•--I 
1 '" 1 2(1.500) 
1 1 
1 V•• vr 1 ¡11,379,75 • 31,137,97 
1•·--· 1 •• 
1 '" 1 2(1,500) 
1 1 
1 T'• O D 1 ,, 16.71 • o.so 

j E ·-e Pe · i E • o.15H • ;e·, o.40 
1 1 
1 AL• fe• AL) PL 1 oliL ~ (0.095 •. 0.17) 1.8· 
1 1 ! 114 • v,, I H~ ·., J " • · : , 

1 1 
1 1 
1 1 

• (0.3105] 35,35 1 
1 1· 
1 ;.¡ 
1 1 

• (0.01) 1 1.111 
1 

.. 
1 

1 .. .·· · .. 1 . 

! ··d1.371 

~-SUMillJOS.: ~S 

;¡ ::.>. '<; l,51: ·· 
.} _o.~a¡· 
:·¡,· .. o.oo 1 

120.67 

.• ··.Sl.ltA CONSUMOS ·1 111 },99 

1 Ol'[llACION 1 So. Co I H i so·• al.52 J 6 

Kll 

11.M OPUACIDN 1 111,_ 14.08 

TO TA L ; 1111 ·135,71, 

FALLA. DE ORIGEN 



DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
SECRETARIA GEi/ERAL DE OBRAS 
DIR!'XC!ON GEi/ERAL DE OBRAS PUBLICAS 

COSTO HORARIO DE HAQUillARIA Y EQUIPO 

.. or:11 1 otrsn POTEIOCIA l ~5 llP 

e, co .. SUMO E"iUE CAMBIOS SUCESIVOS 
CE LUSlllCAIOfES 

Q, tCE,IClhTE MAMT. '!A1Cll Y 1tEllOR 
_?_,_OJJ __ _ .. VI, VALOll llrilCIAL liS 290,574,]Q 

vr. 11•Lca DE •es:ue ""' zq,051,1,6 
C. CA"iTIOAO (l:)jllUSTIBLE "CU E~ECllVA 
Pe. PllE:lo C~S:.:5118'..E 

V•, VIDA ECClrlOJlllCA [lij llOUS 10 000 QO 
'J• USA OE l!oJEllES A'iUAL Elt VlliOli ,1 05 

AL, CAMTIOAO DE ACEITE 110U EFECTIVA ~ •. "'º· ":::us EFfCTl'o'AS UABAJO I "~º--''-"""ºu;'-;º""'=--
s. nJ"'A.U.UAL 1 00!:. PI. PllECIO OE ACEITES 

~·"--­, 
.,, 1.ao 

\'n, \i&LOD •O'WISIC!Olro uu.ius .. , o nn llv, "CU VIO.& ECOt,OMICA UAIHAS 
Co, SAURIO 11[.IL OPEUOOll 11, f"QUS EHCf!VAS OE Tl!IUJO / Tull"C----~-

i FIJOS! CUCO 

1 Of~llECIACIC"' 

1 lfril~fl!SICfril 

i ,..tlifEfrill"'lflrillO 
('°'UCll f "hCll) 

f COl'BUStlBL[ 

; LUUICA1rjJ(S 

' 1 LL.t~tAS 

1 QP[UC'IOlril 

ICllMULA e• 1. e u Lo 

' 220 s2; ::9. z9 057 Hi !D•-- ID• ... 10.000 

1 
1 V1•vr 1 190.574,;9 • 19.057,46. (0,J105): ,,, __ , 

'I • 
1(1,000) 1 i '" 1 

1 'ia•Vr 190.57\,59 • Z9.057 .46 IS•--• ' .. 
l(Z,000) 

'"' 
' ¡ l •Q:I ! ,. 26.15 • O.!O 

1 E • e Pe t [ • 0.15H JI 71 • 0.40 
1 1 
1 AL. ce. •t.> p~ 1 u 1 (0.095 • O.Z1) 1.8 
1 1 
1 " •V" I llV ! 11! 1 

! So. Co I " 1 •• • 1a.J6 / 6 

HI 

• (0.01l 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

.I 
! 

.1 

COSTO ACTIVC 

16.15i 

¡ 
1 

1\,811 
! 
¡ 

o.sol 
1 
1 

1o.91! 

su~• JIJOS l 111 . 71.68 

· -~l.ll!A. c~SuMOs.1 u·.- 4.85 

• :. 3;061 

· ·~ OPEuc.1~·1 "'· J.06 

TOTAL 1 111 78.27 

FALLA OE OR\GEN 



DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
SECRETARIA GENERAL DE OBRAS· 
D/RECCIO/I GENE.~AL DE_ OBRAS PUBLICAS 

COSTO HORARIO · DE.01·lAQUillARI;. Y EQUIPO 

:iu:;:::::Oj =c1~1011 DE VOLTEO íAMSA 

'ff, ;ILC; !t, IC: lL "'' 76, ~22 ,QQ 
'ór,~ALCl:lfiESCAtE ~~ 

Vt. ·n~.r. ECOltOMl':A h llOUS 9 5Co ·"0 
·J. au OE hTEOIESJ.friUAl h VIGCll t f\M 

"ª• 1o:, ,.:ius !'ECTIVAS flUBAJO / AiiO --'-'-'!l.ü.__ 
s. p;¡ .. , ,, .. u•i. 
""· ~';,~.; 1c:i.;n1::1oi, LLililTAS .. , 'f ¡;.,, M 
'i, •CUS HE:r1v•s CE IUUJO I TUll .. O• ___ ...,,j¡__ 

CC .. Sl.'l:J ftr;Tif CA•SIOS su::n:.::s 
CE Ll.!11 l':AMTES 

i:. c:u1:n~a MlofriT, W.OCR' "h':i 
C, ::AltflOAC C~llUSll!UE llCIA !'E:tl'l'A 

"'· •af::IO ::wsusra¡.f 
AL. CAltTIOACOE ACEITE 11Ciil.l EHCTl'j.I 
oit. PlrfCl:CE.t.CEITES 
ll'o'. .. :u l'l:IJ. EC:t.Ol"ICA uai;us 
C:i, SAL.UIOl!AL CFUIOCOI 

cosrc .1cuvo 

llil'ifl!SIClri 

: S!G:.:;:is 

; "lt,Tflril"lEllfO 

\ ("'''º' '"['101) 

,,. __ 
¡ .... 

va• vr 
!l•--1 
j 2111 

: ·11•Vr-

! S•--• 
¡ 2~a 

' ¡ f • O D 

: o • 76.522,00 - 15.~64.11J 
8,500 

i 1 • 76.322.00 • 15.Z6!o.!,IJ 
2(1.100) 

(O.J105) 
1 

76.522.00 • 15,Zót.,!,,J 
: •• •(0.01) 

ZC1. 700) 

'I • 1.1a , o.ao 

1 
7.181 

1 
1 
1 
1 
1 
' 1 

0.111 
1 
1 

5,71¡ 

'~º-"-'"-"---------------------------'-'°-"'_.-'"-'°~$ 1 
NS 21.55 

i. E • e Pe 1 E • 0.1514 .. 127 • o.~o / C~IUSTllU 

1 
r LUBllJCA'ílU 

1 OPE1u.c10 ... 

1 1 
1 ·tiL •ce• AL) PL 1 •L •(O.OH• 0.44) 1,9 
1 1 
! • • vn / 1111 ! • • 3,61s.oo / 1.eoo 

j so• Co 1" i •• • Í9.15 / 6 

K2 

7.691 
1 

o.a6/ 
· z.011 

$1,;~A. COlilSU"?S 1 '11 10.59 

·, a.111 

SU.A OPEUCION 1 MI 10.59 

1 O 1 A L 1 111 10 .JB 

FALLA DE ORIGEN 



ve. v•LOll lljlCIAL 
Yr, VALOR DE RESCATE 
ve. VIDA ECQljOJl!JCA Errl llOIUS 

DEPARiAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
SECRETARIA GENERAL DE OBRAS 
DIRECC:ON •lENERAL DE OBRAS PUBLICAS 

COSTO HORARIO DE MAQIJillARIA ·y EQUIPO 

WOT':ll l DlES[L POTEi¡CIA : 1t;5 llP 

CO"Sl.i~O E"IUE CAO!BIOS SUCESIVOS 
OE LLBllJCAllTES 

O, CCEflCIE.lolE 111.1,1i1T, MATOll T MElllOll 
C, CA .. TIDAD C~SUSTIBLE HOllA EfEClfVA 

·J, TASA DE fijfEllES '"'UAL fil VICCll: 3' 05 

"•· "º· 110.us f'ECflVAS TUUJO I •iio ---'"""'ºº"'º"'º"'-º- .t.L, CAtillOAD DE ACEITE llOU EfECflVA 
Pl. PUCIO DE ACEITES s. Pll~A ,t.lrlUAL 1 OQ"I. 

vn. v•LCll ADOUISICIO'i LLAltUS "' º no 
11, llOUS EJECtlVAS OE lUBAJO / TUlllrlO•----"..:lll.-

14,, MOU. VIO& ECOlroOMIC.l \.LAllUS 
Co, SAlAlllO REAL OPflU,QCll 

! flJCS ¡ cuco IC.OIULA e a L e u Lo costo ACTIVO 

1 DEPHCIACICN 1 'le•Vr 1 1'157,l69.9l. 17l,l69.9l i 
98.l8: 1 ID•-- 1 D • 1 

1 ,, 1 10,000 1 1 
1 1 1 1 
l lli';!f.t.510"1 1 Ya•vr 

: 1. 1'157,l69.9l • 17l.l69.9;(0.l105): 1 
1 ll•--1 103.JZ¡ 
! 1 '" 1 Z(Z,000) 1 1 
1 1 1 1 1 
1 SEGUROS 1 Va• Vr ; , • 1•111.l69.9l • 17l,J69.9!co.o1> 1 J.Jl: ,,, __ , 

1 
1 1 '" 1 Z(Z.000) 1 1 
j IUlrilElrill .. IElrilTO 1 1 1 1 
! (M.lTOI 'f ,,_hOf) ! t 'ªº JI• 98.lS • O.SO 1 78.73! 

CCti!51.1 .. 0S .Su10,·Fl.IOS : 111 

j C~BiJSTl&U j E •C.Pc j E '0,151\ • 1\6. < 0,\0 i a.si¡ 
1 1 1 1 1 
1 Ll/BlllCAIHES 1 AL • (C • AL) PL 1 AL •(0.095 • 0.51) 1.8 1 1:0, 
1 1 1 1 
1 LLAllUS ! 111 • Vn I ""' 

,.,.. .1 o.o~ 

SUMA ctllisuMos · i "' ....-- i OPEUCIOtrt i So• to I H i "• 51.06 / 6 1 8.51 

SU1A OPEUCION 1 MI 

ZSl.73 

9.9J 

8,51 

TOTAL llil }02.17. 

•3 

-

! 



CE:FriF.~AMENTO :'oL DISTRITO FEDERAL 
3ECRETARIA GE.ªIERAl. DE OBRAS 
::r.:::cc:c// ,:;¡;:::::.~AL CE: OBRAS FUBLICriS 

C:JSTO Hor..;;uo DE :.=.;Qt:IUARIA 'i EQUIPO 

111oro• :orrsn POT!'oCIA : 76 11? 

va. ~-,~e• ¡a,1:1 s. 
~r, • .1~0• CE llE~:.uf 

·J, usa Cf ¡o,Tf;[S S'oJIL E .. v1,¡:~ 
~a. "º· .. ous frftff·,.i¡ ~a¡.1.~ / '"º _ _.......,.....,..__ 
S. Pi!"J. ..... .&~ -- --'-'-''-· -
""· ~'~::= ACO\,;:s1::ca, ~.ai.us "' 1r1 )!.' 11'1 "· "'º"'' f'E:T:~t.5 :E THiA~O I ru;1;0 ___ "'""""---

::: .. su110 trr,U! C~Jll&ICS SUCESIVOS 

~. CCH J :¡E .. TE w1~T, WAJCll 1 "E'ICll 
.. ::.u.r:":•::: C:J1'!6U5TllLE ~cu E'ECTIVA 
P,, nec:: :00o&JST\BU 
AL. C.&'of!O.lO DE a:EllE 11QU E'ECTlVA 
Pl. ;:tECIO CE ACEITES 
"v· ~cu VIOA Ecc .. ~IC.l lLAlriUS 
Co. SALAlllO ll[AL CPEU:lCll 

FOllM,;U COSTO ACTIVO ¡ 

.,,.,rp,,J"IE"TO 
(""':4 '"Et.0111 

·;.,. vr 
O•--

'" 
Va• \11" 

l•--1 

'" 
'la• vr 

:s•--• ,., 
l •00 

0 • 1r:,2, ~50.50 .. 'z. ~qz. 12 
10,000 

1 1 ~1l?.~60.61J· JZ.~92.12 • (0.}105} 
2(2,000) 1 

: s • ~9' ~"Q M - 32 ,i.c¡2 .12 • co.01) 
Z(Z,000) 

· r • 12.99 • o.so 

12,99; 
1 

1 
' 

15,1J: 
1 

' O.l+O¡ 

: 
10.n: 

St.IM.l llJCS 1 .. s }8.99 

j ~~SiJSfJILE 

1 
, 1USlllCAlrifES 

1 
j lt,.AlrllUS 

j OflEllACIOlil 

l E. e Pe r E. 0.15H 1 ;11 0.40 

1 ' 1 .lL • (e • ALJ PI, 1 AL • (0.06 • 0.17) 1.s 
1 1 
! • • vn I "" ! • • 10 ,44} .4 / Z ,000 

¡ So. Co I H 1 •• • 11.12 / 6 

84 

J.151 
1 

0.411 
1 

s.221 

S~A COlllSIJl'IOS t 1111 9.05 

511'1.l OPEllACIOH 1.111 1.15 

1' O 1' AL 1 1111 
55.52 
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CAPITULO V 

CONTROL DE CALIDAD 

La Calidad de la Obra debe de /levarse a cabo dentro de las etapas del 
Proceso Constructivo, para ello en este Cap/tu/o se Analiza la Calidad de los 
materia/es, asf como la capacidad de la mano de obra utilizada. 

Como punto de partida' se., llevan a cabo Pruebas fa las terracerias, 
pavimentos, . varilÍas y· al concreto). en el Laboratorio y en el ·Campo para 
obtener los . resultados. correspondientes y verificar la Cálidad. A demás se. 
anexan algunas de/as Pruebas realizadas y se realiza el Análisis Estadistica de 
35 muestras de Conéretó:.< · · · 

KS 

1 

! 
1 



"= Z68 19/e.Z 101.zo 

tlz Z\l lq/c.Z 97.zo 

' 1 

1 1 Ul:!iVl.t.C.IOU [STAll('l,'.11 

'1". ~· Z5.00 f~ f ... 

11---.,,+~+-r+-;,,""1-~~-;'-~.,.1~+-''H-t--i--!-t-1-!--1--•t-:-'ll-I- - -
~t-t--+-+-+-+-+-t--+-+--+-++--t--t-,t-t-t·-+-·1- --

V 
lnO fT . 

t-t--+-+-+--1-+-ti--t-+--+-+-+--t--+-,t-t-+-l- - - -.. ·----· " .. ---ü 
!!l g ->-.. 

'o w ·--o -.. 
1 -1-,, ..... 
¡; -

H--+-t·+-+-i-11-t-t--t--t-+--t--+-;- - - - - - -
-t--t-,H-t·-l·+--1--t--t-,H·-t- - - - - - -

+-+-+-H-+·+-i--t--i-t-,l-l->-1- - - - - - - :.· 
1-t-1-i--t--+-i-l'-f-t--t--i--f--t--+-,1--1- - - - - -!·----------------

-l--!--f--t--H--1-l--i·-++·-I- - -- ..- - OUM.tcVACIOUt~, 

LOS HLOIES O[ Las LCS ·' Lt! SOi . 

mmms. :. ·.: 
-+-++--t--H--+-+-+--+--1-·I- - ·- - -
-+++-HH-l-+-++-H- - - .- - --+++l--1-H-l-++-I- - - - - -

-+-+-•i-<-t1- ---1:-- ....... - - - - - -------
__,,._.._,_,,_l-t·-t--1-i-I·- - - - - -

• .. t::l:::j:::j:4:::j::!::):~~=----- -- - -1·----------,--------
W' 

: ~.-.: ... M6 lL JLI t r.a:L LAUt.tl11\1Ulllfl 

1 

CL UtkCCTOR 

-
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g :') 

DEPARTAMENTO DEL OISTRITO FEDERAL 
- . 

OIRECCION GENER.aL DE OBRAS PUBLICAS 

1/3 

OE.:l&l;T.:.:.O['\?'O ~ 1 . .=.::t·,':':•:-:J e: :.:.:.r~:: ::.:....:.· ... ·.:: 
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LABORATORIO DE lNGENlERJA EXPERIMENTAL 
Y DE CONTROL, S.R.L. DE C.V 

REPORTE DE INSPECCION DE SOLDADURA 
POR MEDIO DE LIOUIDOS PENETRANTES 

CLJE.~TE : 

PIEZAS INSPECCJONAVAS: SOLDADURA DE FILETE NOR!IAS: A~S D J. 1 

TECNICA: llETODO B TIPO 3 

llARCA COl!ERCIAL DE LOS PENETRANTES: 

CONDICIONES DE LA SVPERFlrlE: Ll!IPl.I 

FECHA DE :INSPECCION: l2-::o·r-3J 

No. SPOT LOCAL! ZACION 

P-1 CABEZAL EJE 4 L-NPTE 
z CABEZAL EJE 4 L-NPTE 

CABEZAL EJE 4 L-NPTE 
CABEZAL EJE 4 L-SPTE 

5 CABEZAL EJE 4 L-SPTE 
6 CABEZAL EJE 4 L-NOTE 
i CABEZAL EJE 4 L-NOTE 
s CABEZAL EJE 4 t:-NOTE 
9 CABEZAL EJE 4 L-SOTE 

FOR!'fA DE APLIC'ACIOS: ASPERSIO~ 

SHERlllN INCORPORATED. 

LONC, INSPECCIONADA: 20 SPOTS 

FECHA DE INFORllE: J;-1:z:: •.. 9J: 

RESVLTADO DEFECTOS OBSER\', 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 
ACEPTABLE s. 
ACEPTABLE 
ACEPTABLE 
ACEPTABLE 
ACEPTABLE 
ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

10 CABEZAL EJE 4 ACCESORIOS ACEPTABLE 
JI CABEZAL EJE 4 BOTONES ACEPTABLE 
1: CABEZAL EJE 5 L-NPTE ACEPTABLE s. 
13 CABEZAL EJE 5 L-NPTE ACEPTABLE 
14 CABEZAL EJE 5 L-SPTE ACEPTABLE 
15 CABEZAL EJE 5 L-SPTE ACEPTABLE 
16 CABEZAL EJE 5 L-NOTE ACEPTABLE s. 
17 CABEZAL EJE 5 L-NOTE ACEPTABLE s. 
IS CABEZAL EJE 5 L-NOTE ACEPTABLE 
19 CABEZAL EJE 5 L-SOTE ACEPTABLE s. 
20 CABEZAL EJE 5 ACCESORIOS ACEPT-'SLE 
21 CABEZAL EJE 5 BOTONES ACEPTABLE 

IJ(1 

F-ALLA n¡: no 1~cl\1 

-



.:;.=~OñTE DE INS?ECCION RADIOGRAFICA 

CLZE.~TE; 
00~1; 

OBRA: 05RA CIVIL OEL PUENTE VEHlCULAR PERlFERlCO ARCO NORTE-GRAN CANAL 
OELEG. GUSTAVO A. MADERO. 

~;0.11E~CLA '!'t'F.\ DE DEFECTOS 

C?. co::CA'.'!DA!J ES LA R.'12 
OP DESAU!:f'A.'1If:~1ro DE SOtDAD':ió'.A 
DS DESAtt:;EA.'1!ES70 DE SOLCADL':V. 
or OESAt.J!-iEA.'lIE~TO DE TL'SOS 
FF FALTA DE f~S!OS 
f? FALTA DE PESETRAC!OS 
lE ¡:;c¡_L:s10~ DE ESCORIA 
LE !..!~:EA DE ESCC•RIA 
F'A ?Oi\O:;I~~ AGi.O~.Ei=~A 

?C ?i):O~SIJ~ CILI~::i;rcA 

p:.. ?C?.,)S!OA:'t ALI~EADA 
?E PESE7RACio:; EXCESI\'A 
RE RELLE::o Exrw:v 
R:..~ RDTL'F.A LO~tGJTt':1ISAL 
!\7 5 rc: 1

.: R.A !F .. ·\SS'.'Ei\5A1. 
F.."!b ROT:.'F.A E~ XETAL BASE 
5 S0CA','A!.l0 :;:; !'lETAL BASf. 
SI :O: SC!.:JA.:lt:F.A HREGL'LAR 
Có CORO::A EA:A 
CU: 00.SLE i..!~EA DE ESCORIA 
f'! fOS:'!C IRRECL'LAR 

rr PCF.C ::::;:::. 
Q QUE~.A:lURA 
R ROTURA 
SI SOCAVADO IS!ERIOR 
SS SOCA\'ADO ESTRE CORDONES 

DE SOLDADURA 

REPORTE 

~D{O IN % PESETRAC!O!I 85,2 % RELLENO '9,50 % APROBADO .81,00% MALA-o- ,% 
OBSEJtloi:'.ACIO~S 

• • RAP!OGRAF!AS APL!CAPAS EN LA OBRA EN ELE/.!ElfTOS HOR1ZOllTALES 
BULBOS, SOLOAOURA EN VARILLA llEL No. 12 EN ZAPATA 3 Y-4 EN-­
AREA llE ClMElfTACION. 
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REPORTE DE INSPECCION RADIO~RAFICA 

CLIE/1TE1 
VOM1 

OBRA: OBRA CIVIL vú. PUElmtvEH1CUÍ.AR mÚFERlCO ARCO /IORTE-GRAllCAllAL 
VELEG. GUSTAVO. A •. MAVERO •. 

' '• 

NOXENCLATURA DE DEFECTOS 

CR CONCAVlDAD EN LA RAlZ 
DP. DESALINEA.'llENTO DE SOLDADCRA 
OS DESALINEAMlENTO DE SOLOADCRA 
DT OESALINEA.'llENTO DE TUBOS 
fF FALTA DE FUSlON 
f? FALTA DE PENETRACION 
IE INCLUSION DE ESCORIA 
LE LINEA DE ESCORlA 
PA POROSlDAD AGLOMERADA 
PC POROSIDAD ClLlNDRICA 
PL POROSlDAD ALINEADA 
PE PE:;trRACION EXCESIVA 
RE RELLENO EXTRA:<O 
RLS ROTCRA Lo::c ITL1l INAL 
RTS TOTURA TRA.~S\'ERSAL 
R.'IB ROTURA EN METAL BASE 
S SOCAVADO EN METAL BASE 
SIR SOt.DADt:RA IRRECCLAR 
CB COROl;A BAJA 
OLE DOBLE LINEA DE ESCOR:A 
fl FONDEO IRRECL'!.M 
P POROSIDAD 
PT PORO ru::Et 
Q QUEMADURA 
R ROTURA 
SI SOCAVADO INTERIOR 
SS SOCAVADO ENTRE CORDONES 

DE SOLDADURA 

REPORTE 

ro~\Eo ~.J % PENETRACION IS.2 % RELLENO i9.SO % APROBADO 11.00 % HALA·o-

O~ERVAC\ONES ·. · 
RAt>lOGRAFl.l.S APLICAV.1.S Ell LA OBRA Ell ELEMENTOS HORIZONTALES 
BULBOS, SOLVAVURA EN VARILLA VEL /lo, 12 EN ZAPATA J Y 4 EN· 
AREA VE C1MENTAC10/I, 

FALLA DE Or>
1
t('t:'f\I f"\. ,J,_1" 



;:;=:PORTE DE INS?ECCION RADIOG~AFICA 

OBRA ~UENTE VEHICULAR GRA.~ CANAL COL. SAN FELIPE. 

::o~.::::ct.ATCRA DE DEFECTOS 

CR co::CAVIOAD EN LA RA!~ 
O? DESA!.ISEA.":IE~70 DE SOL~A!IL:? .. ~ 
OS OESAL!NEA.~IENTO DE SOL:JA:l~RA 
DT DESALINEAM!ENTO DE TL'BOS 
fF FALTA DE FUSION 
F? FALTA DE PENETRACION 
!E !NCL~S!ON DE ESCORIA 
'• LINEA DE ESCORIA 
PA POROSIDAD AGLOMERA.JA 
PC POROSIDAD CIL!SOR!CA 
PL POROS !DAD AL !NEADA 
PE PENETRACION EXCESI\'A 
RE RELU:so EXTRA.\';Q 
R~S R07L'R.A t.o::Girt'Dr~A:. 
R!S TOTCRA TRA."iS'.'ERSAL 
? .. ".3 ROTL'RA E~: METAL BA5E 
S SOCA\'ADO EN METAL BASE 
S ¡r;: SOLDA:)t:RA IRP.EGL!LAR 
Co CORo::A BAJA 
OLE :JOBLE L!NEA DE ESCCRIA 
FZ FO~DEO u:.~ECt::.AP. 
P POROSl~AD 

PT PORO TUNEL 
Q QUEMADURA 
R ROTURA 
SI SOCAVADO INTERIOR 
SS SOCAVADO ENTRE CORDONES 

DE SOLDADURA 

REPORTE 

30/XII/93 

FONDEO 81 %. PENETRA0N 8lY % RELLENO ·as % APROBADO 82 % MAL .... -·- % 
OBSERVACIO~S SE EricTUo RADIOGRAFIAS EN ELEMENTOS Hillti¡nlVTALES EN 

LOSA TAPA DE c ,NTACION EN LA ZAPATA 3-4. e-VARILLA y BULBOS)~IS ELEMENTOS. 
RESULTADOS \SATI ACTORIOS • • '\ 
NOTA. EF;El('\UAR\'~ENO APROXI~O AL 100% EN ~D!ENTOS. 

•JI) 

FALLA DE OHiGEN 



. Dll"INDINC1a: D .•. D.I". 01•1cc10• DI IN,UllT• u CTUU ••. 
UllUOAD Ol•Att TA .. INTAL K L.teOllATOttlOS Y CCNTttOL DI CALICAC 

.... , •• , o.'·· • 15 •• 

...... AfJM•fl rtlllh e Utl,, lee rHwtt 1411 fl IH •1111frH 
''''llHfllflUfll. IH '"' ...... ·cow,acTACION IN 

IL LUO .. ". 
tt•OCIDlllC1A: -.: .. L.;;:;::.:·;;.;r.;;:;;...;:;.;.n,;;,·,.1 •• · _:_;.._:_.A_l_coL.-DILf~ · ... 'Jt:Z:'AVJ A. :.~;:.::RJ 
CONTllUllTa: Ol"IUDO•. • • "'--•-·• 

CLH"ICACION DIL llATllllAL-•º'•~-.. :-_..;,;,;,;;;;.2:'"-----11•110• 01 CAl"A-' ----­

DE ;;.y;r:;:.iz;i.:: :.:;;· 13;i3 

1"" I lll"HO• IONCll~ ~,...· ..... ~-- •.. 2 fH•Uo• IONOIO .. ~ui=:l-

J 1.oca~~~~c~o,•:~ ... 7-i~· ';..T::'" LOCAl.IUCION: · .. :..."\ . .,l"L!--·· 
:;.:.:: :.,,J l 

1 
1 
/ COlll"ACTACION , .,, 1 :35.é COll•ACTACION 1 .,, 1 ;r;...,;; 

No. l 11"11011 IONDIO . .. l 11•1100 IONOIO 

1.0CALIUCION'. 1.0CAl.IUCION' 

-· co11•acu ct~N 1 .,, 1 COM,.ICT.ICION 1 .,. 1 -·---
.... l 111"11011 IOllDIO .. .. l 11•11011 IONOIO 

l.OCAl.llACION' 1.01:.ll.llACION: 

COll .. ACTACIOll 1 .,, , COlll"ACTACION 1 .,. 1 

lllllAT 1: --· l;.;€;..:2'--PI e NA :_2.,2._ ____ ... º"'··: _1_0_._J __ .,. "'· v.11. __ 1_3_6_7_..,,.. 

o••••vacio•••:~-sr~c_u_:'lf~l-E~C-J~L-A_s_.::_sr_-:_·:_r_:_r_:_A_c_r_J_:_;.::_s_:._.::_1~D-·_L_.~_-_·~~ 

11111 
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·Ol•INDUCIA: D.l.D.•. DIHCCIDN DI llt'UllT•ucTUU ••. 

....... 
IL LUGA•". 

UNIDAD DIO.JI• TAlllNTAL DC LAIDUTO•IOI YCONT•OL DI CALIDAD 

1111111. o."·· • 2.J 

AfJu.,e rt•lt• e Uti., ru rH111lf1tlt1 •• 111 •t1t1tree 
11rr11 .. 1t11e1t11 e IH ,rnU1 111 •COMl'ACTACION IN 

~•ocro1 .. c11..:t:;;::t; GRA:i :,ji~Al.. COL.-OELIG.:~J"S"!'Q'{J ; '.'~r =-~J 
CONTUTJIT.11: ___________ oor.UD0•:.:1.:1:.TJ ilJiLE ,;; ,~ .. :J 
CLAll~ICACIDN DIL llATl•IAL llOllO• DI C.JIO.JI~' -----

~lllo.=-...:..' ..1\::;.1::;.•;..••;..•"'D:.;.•;..•;;;.o;..N.;.:CE=º-- 2:i~;;--- No. 2 \11•110• IONDIO 2jc:;¡ 

&.OCA LIZ ACION :;~·,.¡,"._, .. ~ """" ~'..:;º.;.' .;."-· ___ ..... ...¡ 
,,_., ·:, 1 

COllOA CUCION \ •1. 1 COM•ACTACION 1 .,. 1 

No. i 110110• IDliDIO No. i H•llo• SON DIO 

LOCALIZACION: LOCALllACIOllJ' 

COMOACTA CIDN l •1. 1 COMOACTACIOllJ 1 .,. 1 

No. \ ll"IO• IOHOIO 1111. 1110110• IONOIO 

LOCALIZACION: LDCAL 11.JICIOllJ: 

CDllOACTACION , .,, ¡ co11•.11cuc10• 1 .,. 1 

1•1n1: __ ·
1_º_2 

__ ,.1cHA:-----H.OOT.:~""' ... 11.11. 1367 ,,... 
OllUVACIOllll: 8I CU:·:a:: :o:; LAS ESFECIFICACIOl\i::S ¡;¡¡;¡ t.C.F. 

lnl 

FALLA De e ("!'"'!' .... EN J ·\ u . ! 



Dl~INDINCIA'. D.o.o.,, D1•1ce10N DI IN,UISTAUCTU•A ••. 11' 
UNIDAD DS'U TAlllNTAL DI LAIOUTOAIOS • CONT•OL DI CALIDAD 

L.i ... -~·· • .::-· • .:. ....... 1, ............. Mulu, O.~ .• 1 •• 

••1~111to Ull'llto • U41 .• IOI r11111t••·· •• , ... ., .. ,,.. 
Nw••· 311 4 313 nrru,.1u1u:11tn 1 1t1'•rueu1 •• •co~l'ACTACION IN 

IL LUOA9'", 
1t•oc101•c11.: ::: ; _ .... :;2;.:; -:;.~.Al . coL.-OILIO.: :;t: j'~A1IO A. ~:.;r.,;:~J 
CONTRATISTA'. O'UAOO•: J•~INTO <. MITO'IJ.J t:. 

CLAl,,ICACION DIL llATIAIAL BASE (""•A T'ISASA) IS'llOA DI CA'A'-----

No. 1 l 19'HOA 10111110 

LOCALIUCION: KM. 1+250 A<<•)YO W. 
AL CENT?.C•. 

ESi'. PRu:;:. 15 o --
COll,ACTACION 1 .,. 1 93.5 

No. l l 19'110A IOflDIO 

LOCALIZACION: KM. 1+110 :.:::~o~·o ¡,J, 

:..r.oo E. 

ES?. PRUE91\ IS.e :ms .. 

COll,ACTA CION 1 .,. 1 .· 96:2 

COMl'ACTACION 'I• 

No. 2 IHPISOA IONDIO 

LOCALIZACION: KM. 1.1so AR~OYI) W. 

LADO W, 

:'(P P;)ll:'~! 1.C n ,._., 

COll'A CTAC ION 1 .,. 1 96.D 
·.· 

No. IS'llOA IONDIO 

mu1: 1&2 ne.HA:···¿, '· H:·~~~;:;1ci:JY;;.·:;;; ,;~~?:1967- . •tí-'. 

0111•v•cio1111 : st tUMP.LEtoNí'.'As ESPEctrtcAc'1o~Es o~Lti.'o)/ :,: . .,_. ··.· ... 

e.e.;>. Arcnivo. FALLA. DE ORJGEN 



·Dl'INOENCIA'. o.o.o.•. DllllCCIDN DI INFUUTAUCTUAA No. 192 
UNIDAD Dl•AATAlllNTAL DI LAIOUTOAIOIYCONTAOL DI CALIDAD 

11111••·512 dl 513 
IL LUOAA". 

lll11l1e. D. ~. • e 14 •• 

At1Jute r111lh e U• .• loe rHultUH ill 111 •1111tr11 
•• ,, •• ,. •• 1 .......... 1ru111111 •• •cOMP&CTACION IN 

P•OCIOINCIA: (~·;::;;;: Jl,,'' "';"·,;¡. COL.-OILIO.: 1b"' ... ;·;o :. .. .: .. :-:i"' 

•coNT•ATllTA: -- -~--'-"---OPlltAOO": 1 poo11 ; !Mi'\•.~ '"'"'•C"'?~·· 

•ICHA: ______________________________ _ 

H•HOA SONDIO '' o --

LOCALIUCION: GAZA 5-W. ~M. 0·060 L-N 
(Ir-!, C~D~ l 

No. H•no• IONDIO 

COMPACTA CION 

No. 

INIAYI: _1 ... 3.,_4 __ _ 

No. 11•no• IONDIO ,, 
LDCALIZACION! GAZA 5-W. K'. 0+090 L-5 

( 1ra, CA:J~ l 

.,. 
'· V.11.wl 5~56B--~"tla' 

0191,.VACIONll: SJ Ct!MP• C"-cm;-1 AS r;pfrtrlbACJON='S DEI p p r: 

llJJ 

FALLA DE ORIGEN 



CUJADDEMEXICO~ 
Dirección General de Obras Públicas ODF ~ 

DlltECCION DE INFllAESTltUCTURA 
UNIDAD DU•ARTAMENTAL DE LAIORATOlllOS 

Y CONTROL DE CALIDAD 

MUC! A HfALTICA 

INSAYE 3¿~ 'ECHA MUIST~Eo, __ ~_5_-_8_·1_z_-_9_~ __ 
O 0:•·7 ~"'"" .... r1 .. ~ 
i.OCAl.IZICION ~,-,,-e;::.~: . .;,c..;:: .• :.:; 
,LANT•~~-~~~,,_,,_,.. _______ co11P•A1•--~~---------
TEll'EUTUO • ; HORA llUESTREO _ _,_-"• 2...,_' ------­
NOT&S ;...i........:;.;.;¡.,;¡w-.H;*-",._.-_,.~...:,.,;,;.-------------------

Pao Mu11tra 
PHO Muutrl &..l•lfl 
P110 Atf91to 
Co"''"ldo di A1fla1to 

Mallo. R E T E 

ª' 1 
lV4 ~; 

112" 
Sii" 
v• 

N 1 O 
% 

' 

"· 4 7 1( 

'º '" zo ., 
40 

'º 100 
200 
llO'O!O •; 

,RUEIAS 
Conttnldo •• Alfalfo % 

OBRAS DE INFRAESTRUCTURA 

MEZCLA ASFA,TICA DE 3/A" CON CEMENTO ASFAL TICO NO. 6 

510 ,,, 
4.;.:. ,,, ,,, 
, ~ ~;. 

o "••ato v._ ... 
, ,-. i 

~ ~"' ,. 5,; 
l; :.:.i 

.--. 
" - . 
-

':::::: 

-
""..': 

100 

10 

'º 
TO 

90 

40 

so 

10 

'º 
o 
2 

(CARPETA ASFALT!CA) 

1/ 1 / ',, 
/ 1/1 "" -, 

/ l. 
- -f¡ 

e 1/ / . ~ , ' 
~ 

/ // 1/ 11 
!!! 

"' V / r; / 1/ 
¡I J 

V 1// V (/ 

)/ 
./ !.-? v 1/ 

[_/ ,,...... 
L.?'. V- V _,,... 

~ L--
¡,...-

1111.U1s 
00 100 60 40 20 'º N"4 V•,,. "' iii 

MullttlO -·-· .. ~..,¡~·~-,..;¡._..,,.;.o,.,, .. .;,,.-,;..,-----­
lftHro' 

IS"Cl,IC&<IOllll FRJYZCIJ 
¡¡,;ou• ;o;t 

llllUl.TADOS 
13.8.% EX·:Z!.ILO 

.... ~.;:·.r"' d·¡¡- n: :A Eü 

OISEN!j.telONES'., ________ _ 
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Cl.DAD DE MEXICO ~ 
Dirección General de Obras Publicas OOF ~ 

Dl"ECCION DE INFRAESTRUCTURA 
UNIDAD Dt:PAl!TAllENTAL DE LAllOl!ATORIOS 

Y CONTROL OE CALIDAD 

.Jl1lil,.A Hl'ALT!CA 

ENSAYE.------'~'F...;.'·-----------FECMA MUESTAEC.---':~=~-~~~~~.E~-~'~·-~·-­
OBR• .... -

~~¡~~!ACIOH,-~..,..~-·-g_ .. ________ C_O_ll_P_A_G_1_A-::..-::..-::..-::..-::..~---~------
~~~=~~ATU0. ______ 1_:;_~·~·-----lllO MUESTREO--~:~·--'---·-~·------

~no Mut1tra 5.! 5 1,. 
11110 Mut1tr1 Lo•o::.-~4-.t'+!-- gr. 
P110 •1fa1to gr. 
Col'lttnldo dt A1•0110 1) .4 •¡. 

MEZCLA As;ALT!CA o;. 3/4" CON CEMENTO AS•ALTJCO N~. 

'ºº------<c.A.RP_E_r.A_A_s_FA~L-T-1c_A_,-. ______ _ 

'º1---4---'+--l---l---i<'---l-.;.-.'..¡.<.t~~ 

'º----+--..._ ...... _ _._..,,__.,. __ .._..., .................. 
W:IJ Q. ;r A E T E.: 1 D ~ 000,¡m •¡. POIO 10 l---l--+--l---l-1----1---./. ~.._..,_,._. .. 

1 
3.'4 7 

112" ' 
31•" 
V• 

f4. 4 .; 
•O ' _CJ 
20 ,;- 7 
•o 
e o 
100 
200 5 -

PllUEl&S 
Conttnldo •• Asfalto % 

l.:. 

1 o 

Mut1tr10 ·' .. ~ ~·...,' 31-·rr 
'"'º'º' 

ISPECl"C&CIONEI 
, , ') 4 , 2 º' llllULTADOI 

l~ Ji ¡,¡~ ¡;;;•¡• T" 0 

OUEll~IOH[S: ________ _ 
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CUJADDEMEXICO~ 
Dirección General de Obras PúblicasOOF~ 

DlllECCION DE INFRAESTRUCTURA 
UNIDAD Dll'AllTAMENTAL DE LAIDllATOlllOS 

Y CONTllOL DE CALIDAD 

MIZ'iLA AlfAbTICA 

.;.:..:. 
~NUY~·~,.-::7,,-.,,_-::7-:.c::,,,.,.,.,-, -:,,..,,.,.: ,..,_,,-=,---------HCHA llUESTR EO·---------

LOCALIZACION -~ '3b7 p• = ,. F' F 
l'LANTA--------------- COllPA'IA -------- -~~--
!~~=~~ATURA _, ... lJ ',l.:~.~ c~)-A.~ lllU MUESTREO•-..;..;"---------

'"º ltuutra 
1'110 M1111tr1 LIWldl 
~110 A1fllto 
COP1t1rild!o di .&1•01to 

Moti a. 
R [ T E NI D 

Q' % 

ll/4 .. 
112" 
!.le' 
V• 

'" 4 

'º zo 
40 
eo _, 
100 ' zoo ~) 

Ll,.hClll'OIO 

I' RUEIAS 
Contenido il1 Alfalfo % 

OBRAS DE INFRAESTRUCTURA 

MEZCLA ASFALT!CA DE 3/4" CON CE~ENTO ASFALTICO NO, 

==·::i •.. :!c ... •.. ,, 
:)·- •;. 

(CARPETA ASFALTICA) 100 

1/ ¡ 
,, 

' 

/ I l."/ 
·~ ~~ 

10 

•o 
o •¡. PHQ 

V.ocu"' 
10 I J J 1 / 
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~ :-

,, 
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e / J J ::1 ' ·- / / !/ u 
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"' V / // 1/ 

" J 

10 

90 

40 
·¡;. 

" 
le 

1/ ,.v -w v 
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/ V/ V V ,. 'º 
zo 

12 k---:L-::: ~ V V 
10 

,.! ~l.- ¡....-
llALL•S o 

2 00 100 60 40 zo 10 N"4 V4 :•·vz .-. 

llut1tr1 o -.;·-.·,..;-.;¡,¡,·,.. .. ..,•;-.;-,;,;T<,ft~;;,¡¡,,i;.r-..;;,.._ ____ _ 
ruar o' 

·ESl'IC,,ICACIONES 
1 l O A 1 ~ Q~ 

llEIULTAOOS 
) l: 2-t Fl .. TI TI,, 

l' ·;¡. ·::, 'o"/,H .r' ; ¡:¡;¡-¡; ~' 'l' ;;¡; ::;;¡¡¡;¡ .o ",;;~:;;J AS:"Al!ICJ 
:>!"":"73•"'1-, '" ·T T~:' «••:¡ ') f7 i"""I'\'"!""'~ . .,? ~p CJ'·:iQ,ST .. J"'I•' .. ~p·•·J"''''!"-;rr 
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CONCLUSIONES 

Los Nuevos .Sistemas Estructurales para este tipo de Obra, hacen que la 
construcciórÍ cumpla desde el punto de vista ingenierll, con .los objetivos de 
resistencia, deformación, economía y con las caracterfsticas de las terrace'.ias. 

Durante e/proceso constructivo se tuvieron grandes 'obsúlc~los/.'/o .·cuaÍ. 
implico que se tomaran decisiones oportunas para. que' el avance de·'ª: obra se . 
llevara de acuerdo a lo estipulado y que el costo·de.la'.'obri(na-·túviera un 
incremento considerable. ··:_ ... ,. - " 

El proceso de licitación ptJblica permite obtener )~~ -~~j~~~s ~o~~icio-~~s 
económicas y técnicas para la contratante. · · .. :.;:: :·.:.< ""•-' · 

·.": ·:,,- ,>·~ :: \ .. t;·:;;\ :<!.~.:::, .. ::'..':~:. 
La Evaluación realizada debe estar basada" en''los\Eqúipos• ;¡·Materiales 
utilizados. El Análisis Estadístico realizado :'a ·.1as(35imuéstras ·de' concreto, 
establecía que se debe hacer a los 28 dfas;· pára' ne/implicar un análisis con 
variaciones de resistencia y calidad de los con~reios . . 

~· <·~, 

Conviene señalar que cada Puente que s~ cd~struye ~n está Ciudad, presenta 
caracteristicas propias, que Jo, -hacen\ tJnÍÍ:o •y diferente a los demás 
construidos. Esto no quiere deCir:que'ríó·.-tenga ca(acterfsticas comunes a los 
demás, pero se diferencia en ltÚ; éspe~lfiéas;lo que implica definir variantes y 
enriquecer las experiencias •que ;de'ellas· se'"obtienei' Vale la pena mencionar 
que es necesario! <}-0-,,-tinuar) con _;ríúevás i)pcioríes que permitan obtener 
soluciones cada .véz · másT:iificléniés:'·en·:JÓ ,referente a la Construcción de 
Puentes Urbanos~<\\.:.\:':-. :,::-- •::;:._. '·· " · · - .. · · 

• •• •. ,: .• , t ~,:?: '• 

Las Obras Civiles. necesitan• que 'las" part~s d~~ in~ervienen, desarrollen 
adecuadamente lós!:·Jnecanismos . técnicos;'.(definan: adecuadamente las 
caracterfsticas·"éle 'materiales ·a. utilizar: ·Sin embargo las variaciones naturales, 
la precis/ón':.deÚos·:'equipos de construcción y aspectos diversos en que 
intervienf/Ja' apreciación del personal de operación. y supervisión, hacen que 
las caracterfsticas y propiedades solicitadas no se reproduzcan con exactitud. 

Los Métodos Estadfsticos proporcionan una herramienta muy valiosa para 
interpretar los resultados de los ensayes y tal información ayuda a refinar los 
criterios de diseño y las especificaciones. 

IOH 
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