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1 Introduccion
M

INTRODUCCION

Definicion de la problematica a resolver.

La problematica de México en infraestructura carretera, esta intimamente relacionada con
otros problemas, al no tener los medios necesarios para el transporte de mercancias y de
personas a ciertas regiones. Entre estos problemas podemos encontrar escasez de productos
y servicios, que provocan a su vez que la economia no pueda ser activada. El hecho de
acusar falta de comunicaciones influye directamente en la falta de empleos, industrias,
escuelas y en general malestar social. Bajo esta circunstancia, es necesario dar una
respuesta eficaz y econdémica.

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) propone el crecimiento econémico de las regiones
mas rezagadas, tenemos que para ello, en los programas se contemplan acciones concretas
encaminadas a este proposito.

- Particularmente el Estado de Chiapas es un ejemplo de una region marginada en el pais. El
~PND'y el programa SCT contemplan solucionar parte de esta problematica a través de

~.’obras de infraestructura en esta region, es por ello que considerd necesaria la construccion

. de la autoplsta “Las Choapas — Raudales — Ocozocoautla™.

Para darle continuidad a esta importante via, en el subtramo Raudales — Ocozocoautla, se
llego a la conclusiéon de que existe la necesidad de realizar el Puente “Grijalva” para
‘atravesar el rio del mismo nombre. :

“Uno de los propositos de este trabajo es analizar Ia justificacion de esta obra.

El proyecto y construccién de una obra, requiere de un gran nimero de estudios y métodos
de -analisis para lograr que por un lado cumpla con las especificaciones técnicas
(funcionalidad y seguridad) y ademas sea econdémicamente viable (un costo razonable), esto
representa una contrariedad pues al incrementar elementos funcionales y de seguridad, se
incrementa proporcionalmente el costo.

Dada esta situacion, la principal contribucion de este trabajo es una propuesta de aplicacion
de herramientas de administracion de proyectos, para la optimizacién de recursos
economicos que se destinaran a esta obra para hacerla rentable, sujeto a que la obra sea
segura y funcional, congruente con la finalidad inherente de la ingenieria civil, pues el pais
requiere la realizacion de acciones con escasos recursos. El analisis sera realizado en el
contexto social y econdomico del pais, aplicando metodologias de planeacion,
programacion, presupuestacién y control de obras; teniendo como base el plan nacional de
desarrollo del periodo 1994 — 2000.

Las herramientas se aplicarém directamente, de tal forma que no se analizara su procedencia
ni su demostracion, (inicamente seran aplicados los principios con el proposito de lograr los
siguientes objetivos:
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Objetivo General:

Justificar la inversion destinada a los trabajos de construccion del puente Grijalva y
destacar el uso de herramientas de planeacién y administracién de proyectos, para elevar la
eficiencia en el manejo de los recursos técnicos y econdmicos asignados a esta obra.

Objetivoes Especificos:

e Aplicar la metodologia de la planeacion propuesta con base en el plan nacional de
desarrollo, para el analisis y solucion de la problematica presentada.

e Describir las caracteristicas técnicas y procedimientos constructivos de la obra como
base para la integracion del catilogo de conceptos, los precios unitarios y la
programacion de actividades.

e Emplear el modelo de precios unitarios mas utilizado en México para la

presupuestacion de la obra y ver si este garantiza el correcto manejo de los costos.

Plantear ejemplos representativos para el modelo de precios unitarios propuesto.

Evaluar la programacion temporal de la obra, y verificar si este resultado es factible y

bajo qué condiciones. . ,

e Conocer las especificaciones y pruebas que deben realizarse para el control de calidad
de la obra.

e Exhibir informes para el control administrativo de la obra y calificar en qué medida
éstos permiten visualizar las desviaciones de los programado y ayudan a guiar la toma
de decisiones para resolver las problematicas que se presentan en el transcurso de la
obra.

En el Capitulo 1 “Antecedentes” se expone una vision general de la problematica que ha
sido detectada en el estado de Chiapas, particularmente en infraestructura carretera. Se
postula al puente Grijalva como una solucién, que en si misma representa un problema y
entonces se proponen a las herramientas de la administracion de proyectos como
instrumentos capaces de optimizar los recursos destinados a la obra.

Posteriormente en el Capitulo 2 “Planeacién” se define este término, se presenta y aplica
una metodologia de planeacién, con base en el plan nacional de desarrollo, para encontrar
una solucién a la problematica detectada. Posteriormente se proporcionan los argumentos
encontrados que justifican la inversion en el puente Grijalva.

Por otra parte, en el capitulo 3 “Descripcion general del puente” se expone en forma
cuantitativa los elementos esenciales que integran el puente. También asi se describen los
procedimientos constructivos que se emplearon, para dar paso a la programacion de la
secuencia de actividades.

En el capitulo 4 “Presupuesto” se expone el modelo de precios unitarios utilizado para el
calculo del presupuesto y dos ejemplos representativos del célculo de precios unitarios.
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Con respecto al Capitulo 5 “Programacion” se realiza una programacion de actividades, con
base en los procedimientos constructivos; para ello se propone el uso de la técnica CPM de
administracién de proyectos. También asi se incluyen programas de empleo de recursos
(materiales, mano de obra y equipo).

En el capitulo 6 “Control de obra” se describen una serie de especificaciones y pruebas para
el control de calidad del puente. Adicionalmente se incluyen formatos de control
administrativo para registrar el avance fisico financiero de la obra, por parte de la
dependencia que contrata los trabajos.

Por ultimo, se presentan las conclusmnes y recomendac1ones a las que se llegaron al
concluir el trabajo. A

Nota: En el desarrollo del trabajo se tiene que las referencias estdn identificadas con un
superindice en la parte derecha con un numero y una letra, estas sefiales tienen su
correspondencia en las referencias bibliogrdficas resumidas al final.

Vista panorimica del puente Grijalva
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1 Antecedentes

I ANTECEDENTES

1.1. Administracién de proyectos

El objetivo principal de este trabajo es analizar el empleo de herramientas de
administracion de proyectos para la optimizacién de recursos en la construccion del puente
Grijalva.

En la presente seccidn sera presentada la definicion de proyecto con sus caracteristicas y
sus etapas de evolucién, asi como la definicion de administracion de proyectos, sus
objetivos y funciones.

Proyecto

Un proyecto en términos de ingenieria (Segiin Corzo 14 1977), es una actividad ciclica y
Unica para tomar decisiones, en la que el conocimiento de las bases de la ciencia de la
ingenieria, la habilidad matematica y la experimentacion se conjugan para poder
transformar los recursos naturales en sistemas y mecanismos que satisfagan las necesidades
-humanas.

Caracteristicas de un proyecto(Segtin Meza °°, 2001)

Temporalidad. Un proyecto abarca un término corto de asignacién, relativo a la
organizacion, terminando solamente hasta que se han alcanzado los objetivos del mismo;
un proyecto tlene un fecha deﬁmda dei 1mc10 y fin.

Posee ObjeIIVOS especgf cos y- medzbles Se puede medir el éxito o la falla de un proyecto
‘por el grado en que se satxsfacen las especificaciones y el alcance del mismo.

Involucra conceptos de ‘calidad, plazo y gasto. Un proyecto existe para librar un objetivo de
funcionamiento, ademas, esta casi siempre sujeto a compromisos de tiempo (usualmente la
fecha de inicio o de término suele ser un requisito, lo cual incluye a todas las actividades,
sean principales o secundarias). Asi mismo, los proyectos estan sujetos a las restricciones
de recursos financieros.

Debe ser administrable. Por lo cual, los objetivos inmediatos deben alcanzarse sin dafiar la
viabilidad a largo plazo de la organizacion; el administrador de proyectos no debe perder la
vision de los objetivos a largo plazo.

Posee restricciones propias de su naturaleza. Si emprendemos un proyecto, para propositos
internos, entonces debemos incluir convenciones para un ambiente de trabajo saludable,
como las restricciones. Los estudios de administracién de proyectos usualmente definen un
proyecto como una coleccion de actividades y tareas designadas, todo ello sujeto a
restricciones de recursos.
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FEtapas de un proyecto (Segun Meza D 2001)
e Planeacion.- Determinacién del trabajo que debe ser realizado:

a) Definir la razdn de ser de la organizacion y de cada actividad,

b) Estimacion de lo que puede suceder en el futuro;

c) Establecimiento de objetivos y metas;

d) Establecimiento de planes y estrategias de accion;

e) Tiempo en el que deben ser alcanzadas las metas (programa);

f) Determinacién de ingresos y egresos para obtener los resultados (presupuesto);

g) Fijacion de las normas de operacion que nos permitan tomar decisiones
(politicas);

h) Establecimiento de procedimientos operativos.

e Organizacién e integracion.- Division del trabajo en unidades administrativas,
necesidades de personal y aseguramiento de su disponibilidad:

a) Estructuracion de una organizacién para una produccion eficaz;

b) Establecimiento de las condiciones para que exista un trabajo efectivo de grupo;

¢) Analisis del trabajo para conocer necesidades de capacitacion del personal
requerido;

d) Reclutamiento, seleccion e innovacion de las personas;

e) Desarrollo de los recursos humanos.

® Direccion.- Toma de responsabilidad sobre el comportamiento humano necesario para
el cumplimiento de los objetivos.

a) Asignacion de funciones y procedimientos;

b) Motivacion;

c) Establecimiento de canales de comunicacion;

d) Coordinacion: armonia del esfuerzo individual con los objetivos grupales

e Control.- Asegurar el cumplimiento efectivo de los objetivos
a) Establecimiento de estandares;

b) Evaluacion de lo realizado y comparacion con los planeado;
c) Toma de decisiones correctivas o de mejora.

.~ La evolucion de los proyectos tiene la caracteristica de ser ciclica. Es posible ubicar el area

especifica de programacion y control a lo largo de todo el proceso.

No obstante, presenta una relevante importancia en la etapa de planeacién, en donde
aterriza como programas (ordenacién en el tiempo y el espacio de las acciones) y
presupuestos (Ingresos y egresos), asi como la etapa de control en cuanto a la comparacion
de los resultados obtenidos contra los resultados que esperabamos obtener.
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Con el fin de corregir, mejorar y formular nuevos planes. Dicha comparacidn controla
estandares de eficiencia, lapsos y costes.

Administrar proyectos es diferente a administrar organizaciones debido a que por
definicion, los proyectos son “de una sola vez” y con un principio y terminacion
especificos. La gerencia de proyectos debe garantizar, que el proyecto sea terminado
-conforme a programa y presupuesto, pero sobre todo cumplir con los estandares
especificados.

Administracion de proyectos.

Este término se refiere propiamente a las actividades que llevan al cumplimiento exitoso de
la meta del proyecto. La administracion de un proyecto es la aplicacion del proceso
administrativo empleando los recursos de la organizacion, para la consecucidon de el
objetivo. :

La meta principal de la administracion de proyectos es alcanzar el objetivo especifico
dentro de la fecha sefialada, manteniendo el presupuesto y la calidad para satisfaccién del
cliente. En cada caso el proyecto debe ser desglosado en tareas o actividades mas
facilmente manejables, las tareas deben ser programadas y monitoreadas conforme avance
el proyecto. La administraciéon de proyectos puede ayudar a responder varios
cuestionamientos acerca de la planeacion, programacion y control de costos, como serian:

(Cuanto tiempo se llevara terminar el proyecto?
St una actividad se atrasa ;Cual sera el atraso del proyecto? y Z,Exxstu'a un mcremento en su
costo? PRt

;Qué actividades son criticas en el programa? SRR ,
¢Son suficientes los recursos disponibles para completar el proyecto como se prograrno?
(Cuadles son los recursos para el proyecto? ‘- G . ’

Funciones de la administracion de proyectos (Segiin Meza °°, 2001)

De acuerdo a la experiencia las principales son nueve: administracion  del alcance, del
costo, del tiempo, de los recursos humanos, de las comunicaciones, de la calidad, de la
procura, de la integracion del proyecto y del riesgo.

Administracion del alcance. Es el control del proyecto a través de las metas y objetivos del
cliente, propietario o ‘'de la propia organizacién para evitar posibles desviaciones en el
costo y tiempo por elementos no pactados en el contrato o especificaciones del plan
original. : R

Administracion del costo. Requerida para el control nanciero del proyecto; es el proceso
de acumular, organizar y analizar los documentos que se reportan en los estados financieros
para llevar a cabo la comparacion de lo presupuestado contra lo generado de un proyecto,
para la toma de decisiones.
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Administracion del tiempo. Es la programacion y control del proyecto para alcanzar los
tiempos predeterminados en el plan original.

Administracion de los recursos humanos. Se involucra directamente el manejo de todo el
personal técnico — administrativo que participara en el proyecto.

Administracion de las comunicaciones. Proporciona y actualiza frecuentemente el flujo de
informacion (planos, reuniones de trabajo, minutas, revision del programa, cambios en lo
_planeado adecuaciones al alcance, reportes y analisis de laboratorios para el control y
aseguramiento de la calidad, etc) para todos los miembros del equipo técnico -

adrmmstratxvo permitiendo asegurar el éxito de la terminacion del proyecto.

‘, Adminisir"acio’n de la calidad. Se refiere al sistema basico y cumplimiento de los estandares
de. calidad que se aplicaran para el desarrollo del proyecto y entrega a satisfaccion del
cliente.

Administracion de la procura. Es la seleccidén, negociacion y adjudicacién de las drdenes
de compra de los equipos, materiales y servicios que requiere un proyecto, incluyendo su
recepcion en el sitio de la obra.

Administracion de la intégrdcién del proyecto. Asegura que las diferentes funciones del
proyecto estén coordinadas correctamente, siendo el Gerente de proyecto el responsable de
esta funcion.

Administracion del Riesgo. Es el grado de incertidumbre del proyecto, es un porcentaje
adicional del costo directo, conocido como contingencia, el cual se establece con el cliente
o propietario a efecto de asegurar las posibles adecuaciones o imprevistos durante las
diferentes etapas y fases del proyecto, su negociacion es de acuerdo al grado de dificultad y
magnitud del proyecto. S

De lo anterior se concluye que la administracion de proyectos es una poderosa herramienta
para los profesionales de la ingenieria en la consecucwn de! objetivo de llevar a cabo el
proyecto optimizando los recursos. B
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I.2. Contexto social y econémico del Estado de Chiapas

En la presente seccion, seran analizadas las caracteristicas sociales y econdmicas del Estado
de Chiapas con el objeto de ubicarnos en el contexto de la problematica del Estado en
cuanto a desarrollo social y econdémico y su relacion con la infraestructura. El conocimiento
de la situacién actual, permitira reconocer los principales problemas por resolver.

'El estado de Chiapas (Segin INEGI G, 1996), se localiza al sudeste de la Repiblica
1 Mexicana entre los paralelos 14° 32" y 17° 597 de latitud norte y los meridianos 90° 22" y
94° 15’ de longitud oeste, cuenta con una superﬁc:e de 75,634.4 km? (3.8 % del territorio
‘nacional), ubicandose como el octavo estado mas grande del pais (Figura 1.1).

~ Se’encuentra dividido en 118 municipios agrupados en nueve regiones econémicas (Centro,

Altos, Fronteriza, Frailesca, Norte, Selva, Sierra, Soconusco e Istmo-Costa). A partir de
1892, la capital del estado es Tuxtla Gutiérrez. Sus limites son al norte con Tabasco, al este
con la Repuablica de Guatemala, al sur con el Océano Pacifico y al oeste con los estados de
Oaxaca y Veracruz, Cuenta con una Longitud de la frontera de 658.5 km. con la Republica
de Guatemala (58 % de la frontera sur de México) y cuenta con una longitud de costa de
260 km (aproximadamente).

Sus principales rios son: Grijalva, Usumacinta, Jataté, Lacantin y Suchiate. La red
hidrolégica de Chiapas equivale al 30 % del total del pais, y presenta vertientes hacia el
Océano Pacifico y también hacia el Golfo de México. Otros cuerpos de agua son Lago
Miramar, Lagos de Montebello, Lagos de Coldén, Lago de Catazaja, Mar Muerto y
Laguna la Joya.

| El estado de Chiapas (Segun INEGI '®, 1996), cuenta con una poblacién aproximada de
3,921 OOO _personas, esta poblacién puede d1v1d1rse en edades de la siguiente forma:

_Tabla L.1. Poblacion del estado dividida en edades'®

= 0-14 15-64 65 en adelante | No especificado

.. Edad (afios) -
] 491 000 2,141,000 - 141,000 148,000

ca Poblacic’m' =

La mayor parte;’de ]a poblamon es joven con menos de 64 afios, lo que representa un alto

s potenmal productlvo

la poblacién econdémicamente activa es de aproximadamente 1,531,000

4 ,En Chxapas
o vez esta se subdivide en los diferentes sectores productivos, de la siguiente

Primario Secundario Terciario

862,000 166,000 502,000
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La mayor parte de la poblacion se encuentra ocupa en el sector primario y los servicios,
pero podemos notar que el sector industrial presenta una inferioridad relativa.

Aproximadamente 2,129,000 personas viven en zonas rurales y 1,792,000 ya se encuentran
en zonas urbanas.

La tasa bruta de natalidad (el nimero de nacidos vivos por cada 1000 habitantes) es de 26
que es mayor que la nacional que es de 21.7; la tasa de mortalidad general (el nimero de
defunciones por cada 1000 habitantes) es de 4.4.

Otro indicador importante del subdesarrollo es el nivel educativo, a continuacién son
presentados los porcentajes de la poblacion con diferentes niveles académicos:

Tabla L1.3. Escolaridad de la poblacién’®

Analfabetos(%) Primaria incompleta(%6) Post — primaria (%6)

229 . 50 32

Chiapas es uno de los estados con mayor rezago en términos educativos.

Hay que afiadir que el estado de Chiapas, a partir de 1993 ha tenido problemas politicos
donde inclusive, ha tenido que intervenir el ejercito mexicano.

Se tiene que en Chiapas (Segtin INEGI !©, 1996), aproximadamente 1,000,000 de personas
perciben menos de 2 salarios minimos.

En Chiapas existe una gran diversidad de etnias y grupos indigenas; después de Qaxaca,
este Estado ocupa el segundo lugar en diversidad étnica en México. Aunque la division
regional del estado no corresponde necesariamente a las areas culturales, la diversidad
cultural hace de este Estado uno de los mas ricos culturalmente en cuanto a lenguas, fiestas,
tradiciones, artesanias y costumbres,

Las principales etnias en el Estado son: Choles, Ttoztiles y Tzelales, Mochdé, Mames,
Chujes, Jacaltecos, Tojolabale, y lacandones.

Caracteristicas Economicas

Las actividades productivas del estado de Chiapas (Segun INEGI '©, 1996), representan a
los sectores primario, secundario y terciario; se ha evaluado que estas actividades
contribuyen a su economia en los porcentajes mostrados en la Tabla 1.4.

En ella es notable que las actividades de comunicaciones y transportes se encuentran entre
las ultimas, de ahi que siendo un rubro tan importante, es notable una falta de inversién en
infraestructura para este sector.
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Tabla L.4. Actividades econémicas en el Estado’®

Actividad econémica Porcentaje (%)

Servicios comunales 20

Comercio y servicios

Agropecuaria, silvicultura y pesca
Servicios financieros L

Electricidad

Comunicaciones y Trangportes
Industria manufacturera - :

Mineria

;'99‘“*‘00005

A continuacion. seran ev1sadas algunas cnﬁ-as economlcas -con el ﬁn de conocer las: :
Ventajas .y DesventaJ el” Estado con respecto a: su actxvxdades productwas en’ los .
sngulentes rubros‘ . : ~ -

»Actlvzdades Pn ari as

opoﬂumdades La agricultura representa el pnncxpal sustento de la economia
i Chlapaneca con el 68% de su suelo dedicado a estas actividades, contnbuye ademas con el

o 7% del P[B estatal total y 5.5% del nacxonal en 1996.

“;Productos competmvos En Ila siguiente tabla es. son mostrados los principales productos y
: ;,el lugar que ocupa la produccion a mvel nacwnal

Tabla LS Productos competltlvos en el Estade'®

Producto

. 'T'Lugar a nivel nacional

Café

Cacao

Maiz

Carnia de azucar

N ]| W |-~

Carne de bovino

Miel — 3 (a nivel mundial)

Con el TLC, muchos de los productos agricolas chiapanecos con potencial exportador
gozan de acceso exento de aranceles a los mercados de Estados Unidos y Canada. La
ganaderia chiapaneca es considerada de prestigio nacional e internacional debido a su
calidad genética y productiva. Actualmente se tiene la oportunidad de fortalecer la red de
rastros (valor agregado a los productos y calidad de exportacidon) y adicionalmente se
planea la reconversion de mas de 1.5 millones de hectareas que actualmente se emplean en
cultivos de subsistencia, como el maiz y el frijol, al cultivo de variedades de gran potencial
como cacao, hule, marafion, palma africana o plantaciones forestales.
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Recursos Naturales: En lo que respecta a recursos naturales el Estado de Chiapas presenta
una abundancia de estos debido a su gran diversidad de fauna y flora; cuenta con 260 km.
de litoral con potencial pesquero; una zona considerada internacionalmente adecuada para
el desarrollo acuicola; 6 millones de hectareas con potencial para ser cultivadas, una red
hidrolégica que representa el 30% del total del pais y una variedad de climas 'que favorecen
el cultivo de especies tropicales y exoticas. :

‘ Desventajas: Las unidades de produccion agricola presentan una alta diversidad y
. dispersion, ademas de ello actualmente la generacién presenta falta de tecnologias
- apropxadas(menos del 1% de la superficie es de riego), en el sector ganadero solo el 4% de’

" la carne se exporta procesada.

Figura L2 Volumen de la produccién agricola (1996)'°¢

Agricultura - Volumen de la Produccion (1996) q

Cultivos Pesan nes
Volumen Total 2,650,891 Ton.

|65%

B Cana deAzicar
O Plwno

o Mango

uCafd

o Ouwos

fCacaa

o 1%
22D

a20%

Industria
La actividad industrial presenta grandes deficiencias, sus niveles son cercanos a los ultimos
a nivel nacional.

Tabla L6. Productes industrializados'€

Actividad industrial

Lugar a mvel naclonal L

Productos lacteos 12000
Bebidas 280
Productos alimenticios 26
Textiles 5=

Productos de madera

Sustancias quimicas

18

Minerales no metalicos

.29

Metales

125

Construccion

. 10 4 - Chedeidah R
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Chiapas cuenta con el 3.04% de los establecimientos industriales del pais (183
establecimientos) y el 77.32% de los establecimientos se encuentran concentrados en las

regiones: Centro, Soconusco, Altos y Fronteriza.

Existen algunas caracteristicas que hacen del Estado un lugar conveniente para la inversion,
la mano de obra por ejemplo se encuentra disponible y a un bajo precio, el ambiente laboral
es estable, cuenta con un mercado de consumo creciente, acceso a mercados mtemacnonales
via terrestre, aérea y maritima, una gran tradicion artesanal en la industria textil y-

oportunidades para la magquila.

Figura L3. Manufactura en 1993'¢

Manufactura 19913
[ -] L1 QBT

Akmens, Bebicdas y Tabaco

Inci ustrins de mades
Vidrioy minesbes [or

Papei

Texties &

Equipa meako y elctdnko K

Turismo y Comercio

Por su diversidad de atractivos, el turismo en Chiapas es un area de. gran potencial
econdmico. Cuenta con regiones arqueoldgicas como: Bonampak, Palenque (de prestigio
internacional), Tonina y Yaxchilan; también ciudades colomales ‘como: San Cristdbal de

las Casas y Chiapa de Corzo.

Algunos atractivos naturales son: Cascadas de agua azul, el cafidon del Sumidero y lagos de
Montebello; cuenta con centros de convenciones en:Tuxtla Gutiérrez (uno de los mas
modernos de Mesoameérica) y Tapachula; creciente importancia y proyeccion mundial por
el turismo ecolégico y arqueolégico (desarrollo y consolidacion de la Organizacion Mundo

Maya).

Con respecto a la actividad comercial, Chxapas (Segun INEGI ', 1996), se encuentra en los
siguientes lugares:
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Tabla 1.7 Actividades comerciales'®

Actividad comercial Lugar a nivel nacional
Productos no alimenticios . 17
Productos alimenticios, bebidas y tabaco ' 17
Alimenticios, bebidas y tabaco al mayoreo 20
Restaurantes y bares 21
Autotransporte de carga 14
Servicios profesionales y técnicos S 25

Autos al por menor : 17 = o

Supermercados y tiendas de autoservicio 23

Las actividades comerciales se encuentran en promedio en el lugar 20 del pais lo cual
indica un visible retraso.

Energia

Chiapas (Segun INEGI !©, 1996), ocupa el 12° lugar nacional en la generacion de
electricidad, genera aproximadamente el 58% de la energia hidroeléctrica y el 22% de la
~ energia eléctrica que se produce en el pais.

" El estado produce el 21% de la produccién petrolera nacional; es 3° de 5 estados en la
explotacién de petroleo y gas natural y 3° de 7 estados en petroquimica basica. .

Sin duda alguna, el estado de Chiapas tiene en la generacion de energéticos su mayor
fortaleza, pues es uno de los estados con mayor capacidad para la produccién de petroleo,
gas y electricidad.

La produccion de energéticos parece tener un horizonte promisorio, pues los resultados han
_sido excelentes hasta la fecha; pero debido a esta explotacion existen numerosos problemas
ecologicos; ademas, debido al contraste que se presenta entre la abundancia de recursos y la
pobreza de la poblacion, esto contribuye a crear problemas politicos cruciales.

Consideraciones con respecto al ambiente Interno del Estado en términos sociales.

Podemos vislumbrar las siguientes Ventajas y Desventajas:

Ventajas: -

Disponibilidad y abundancia de mano de obra barata; :
Ocupa el 13.9 % de la poblacion economicamente activa a nivel nacional;
Habilidad de los trabajadores para cierto tipo de industrias como la textil;
31% de la poblacion menor de 25 afios;

Amplia riqueza cultural.
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Desventajas:

Altos niveles de analfabetismo y falta de capacitacion;
Problemas politicos;

La poblacién femenina tiene muy baja ocupacion laboral;
Altos indices de crecimiento demografico;

Bajos salarios en general.

,Conszderaczones con re.specto al ambzente Interno del Estado en términos econémicos

o Por otro lado la act1v1dad mdustnal es una :de .las mas rezagadas a nivel nacional, los
- productos manufacturados son escasos y eso repercute en un bajo crecimiento econdmico.
La actividad comercial se encuentra en desarrollo, tratando de aumentar la competitividad.
_El turismo es una de las actividades que llaman la atencidn, pues sus multiples plazas
arqueolégicas son famosas a nivel internacional.

El propésito de revisar estas cifras econdmicas fue identificar las oportunidades que traeria
la inversion en este Estado, como hemos visto hay mucho por hacer y es necesario planear
estrategias para resolver los problemas y aprovechar las oportunidades.

El analisis del rubro de infraestructura es de capital importancia y en panlcular la
infraestructura carretera, pues es ahi donde ubicamos nuestra problematica. e
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1.2.1 Problematica en Infraestructura carretera

La infraestructura es el conjunto de sistemas visibles y ocultos sobre los cuales se apoyan
las actividades de la vida cotidiana. De las condiciones de ésta dependen, en gran medida,
la calidad de vida, el comercio y la cultura.

La infraestructura de nuestro pais esta rebasada y se trabaja con cargas no programadas en
el disefio; esta realidad, aunada a fallas en la conservacién y el mantenimiento de la
infraestructura existente representa grandes retos para la ingenieria mexicana.

La creacién de una adecuada infraestructura es uno de los factores mas importantes para el
crecimiento y la competitividad internacional, por lo que es necesario que nuestro pais de
solucidn a los rezagos en infraestructura basica como es el modernizar nuestra red carretera
e invertir en obras hidraulicas para enfrentar problemas de agua potable, tratamiento de
aguas residuales y alcantarillado de las grandes ciudades.

La red carretera es el principal medio de desplazamiento del pais tanto en los rubros de
transporte de pasajeros como del comercio, por ello existe la necesidad de moderizar
muchos kildmetros de la red carretera nacional, y después construir las vias de
comunicacion suficientes que coadyuven a la integracion del pais.

En esta seccion seran estudiadas las principales cifras en lo referente a Infraestructura,
especialmente la Carretera que es" donde se ha detectado la problematica a resolver.

Chiapas (Segtin INEGI 16 1996) cuenta con infraestructura para las siguientes actividades:
Industrial, Comercxal Fmanc1era, Comunicaciones, Educacion, Generacion de energia y
Transporte : »

[ndustrtal con’ dos - parques (Francxsco I. Madero y Parque chhucalco) Yy uno en
desarrollo(Tuxtla) ‘ : ,

Comercial con la Central"de’}Abé 'Tu‘)‘&'lba Gutiérrez

Financiera con 140 sucursales arias

Comunicaciones con 42 radlodlfusoras (34 en AM vy 8 en FM) y 28 teledifusoras (2 locales
y las demas repetidoras) y 4 centrales automaticas de telefonia

Educacion con 18 instituciones superiores; entre ellas la Universidad Auténoma de Chiapas

(UNACH), con 10 Campus en todo el estado, y el Instituto Tecnoldégico y de Estudios
Superiores de Monterrey (ITESM), en Tuxtla.
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Generacion de energia con 7 centrales hidroeléctricas, de las cuales 4 generan
aproximadamente el 22% de la energia que produce el pais, estas son:

Ing. Manuel Moreno Torres (Chicoasén 11,995 GW/h)
Nezahualcoyotl (Malpaso 5,244 GW/h)

Dr. Belisario Dominguez (La Angostura 2,813 GW/h)
Gral. Angel Torno Corzo (Poilas 1,431 GW/h)

Los Cecilio del alta (107 GW/h)

Bombana (29 GW/h)

Schpoina (11 GW/h)

Infraestructura para el transporte
Aeropuertos y ferrocarriles.

De los 6 aeropuertos que tiene Chiapas, 5 dan servicio nacional, ubicindose en los
municipios de Comitan de Dominguez, Ocozocoautla de Espinosa, Palenque, San Cristdbal
de las Casas y Tuxtla Gutiérrez; el aeropuerto que se localiza en Tapachula ofrece servicio
internacional, ademas en la entidad se encuentran distribuidos 24 aerédromos.

La entidad posee 547.8 Km.. de vias férreas, la principal linea corre paralelamente con la
carretera No. 200 a lo largo de la linea de Costa.

Tapachula, de aqui modifica su trayectoria hacia el sur; en la estacion Los Toros se bifurca
la via, una llega a la estacion Puerto Madero y la otra a Ciudad Hidalgo.

Carreteras

La longitud de las carreteras del estado es de 20,461.47 Km., de los cuales 10 608.16 Km.
son federales y 9,853.21 Km. son estatales.

Las principales carreteras son (Segin INEGI 16, 1996):

Tabla L8 Carreteras del Estado'®

Carretera .. : Direccion

Carretera federal 200 Corre paralelamente ala costa, entra al estado por la localidad

Huixtla y Tapachula.

Carretera No. 195 Entra a la entidad al norte por Pichucalco, continua a
e T Solosuchiapa, Tapitula, Jitotol, Soyal6, Ixtapa y se une a la
carretera No. 190.

Carretera No. 190 Viene del poniente y cruza la entidad de oeste a sureste, se
RERREE A introduce al estado por la localidad de Rizo de Oro, entre esta
localidad y la cabecera municipal de Cintalupa de Figueroa, se
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desprende una carretera con el mismo namero (190) que se une a
la localidad de Arriaga; de Cintalupa de Figueroa continua hasta
Tuxtla Gutiérrez, después a San Cristobal de las Casas,
Teopisca, Comitan de Dominguez y sale del estado para ingresar
a la Republica de Guatemala.

Carretera federal 186 Cruza de oeste a este a la entidad al norte entre los municipios
de Palenque y Catazaja, de esta localidad se desprende hacia el
sur la carretera No. 199.

-| Carretera No.199 - En su recorrido comunica a las localidades de Palenque,
R R QOcosingo, Huxtlan y se une a la carretera 190.
Carretera No::225 De la ciudad de Tapachula comunica a Puerto Madero

Carretera No. 211° Une las carreteras Numeros 190 y 200, pasando por las
Uy localidades de Frontera de Comalapa, Amatenango de la
Frontera, Mozintla de Mendoza y Huixtla

‘1.4 es presentado un mapa de las principales vias de comunicacion terrestre en

: ‘_._'El,‘fejc roncal México — Puebla — Coatzacoalcos — Campeche — Meérida —~ Cancin —

L C}iétumal, con ramales a Oaxaca y Chiapas cuenta con una longitud total de 2,806 Km.,
donde se encuentran modernizados 1607 Km. y faltan por modemizar 1,199 Km..

~Los ‘tramos por modernizar son los siguientes:

-“Agua Dulce — Cardenas (82 Km.)
Villahermosa — Cd. del Carmen (168 Km.)
Cd del Carmen — Champoton (147 Km.)
Campeche — Mérida (192 Km.)

Cardenas — Presa Nezahualcoyotl (132 Km.)
Ocozocoautla — Las cruces (67 Km.)
Las cruces — Arriaga (47 Km.)

Se observa entonces un insuficiente nimero de carreteras asi como kilometrajes limitados,
definitivamente es necesario construir mas y mejores carreteras. Por otro lado, de los
tramos existentes, tenemos que mas del 50% aun faltan por modernizar.

La explotacion de la riqueza econdmica es el principal motivo por el cual se realizan vias
de comunicacién. A su vez las vias de comunicacion contribuyen a vincular las regiones y
sirven como base para el crecimiento econamico.

Se observa que el sector comunicaciones y transportes representa tan solo un 6% de la
economia del estado, por lo cual es evidente que este sector requiere un mayor impulso.

Es por ello que, para superar las debilidades, uno de los principales factores a considerar,
debe ser la inversién en proyectos de infraestructura, como las carreteras y los puentes.




15 Antecedentes
e e e~ = T R )

Figura I.4. Red de carreteras en Chiapas. '




16 Planeacion

II. PLANEACION

I1.1. Mectodologia

En la presente seccion serd expuesta la definicion de planeacion y su clasificacion. Por otra
parte, serd descrita la metodologia de planeacién que serd empleada para este trabajo.

Planeacion (segin Hinojosa®®, 1983), es el proceso que consiste en un anélisis
documentado, sistemadtico y tan cuantitativo como sea posible, previo-a la solucién de un
problema. La planeacién involucra la necesidad de cambiar una situacién actual
ampliamente conocida, por otra situaciéon diferente, supuestamente mejor, para ello se
deben generar alternativas de solucidn, estas se evaluaran y postenormente se implementara

la mejor.

Para el Ingeniero Civil, la planeacion cobra importancia principalmente en los aspectos de
seleccién de alternativas de proyectos de inversion en el marco socio econémico en el cual
se construiran las obras que el desarrollo del pais requiere. Las obras de infraestructura, por
su importancia en el desarrollo del pais, y por el monto de los recursos que se requieren
para su ejecucién, no deben ser construidas, tomando en cuenta sélo el criterio
estrictamente técnico.

La planeacion (segin Hinojosa 3P 1983), en cuanto a su aplicacidn puede clasificarse en:

e Indicativa: Es aquella que se lleva a cabo en los paises occidentales, en el cual se deja
actuar a la economia de mercado (oferta y demanda) indicando por medio de medidas
de tipo fiscal, la conveniencia de que los empresarlos inviertan en una cierta zona, o
sector. - e
e Imperativa: Las actividades productivas se llevan a cabo por 1mpulso y dxrecc10n del‘, _
Estado; en este caso el gobierno central es el duefio de los medios de produccmn ;

Por lo que respecta al drea de accién, la planeacién puede ser clasificada en:

e Global: Abarca todos los sectores de la economia, agropecuano mdustrlal y de
servicios, se contempla desde el punto de vista macroeconémico.
e Sectorial: Se ocupa de sé6lo un sector de la economia.

La planeacién se clasifica con base en el tiempo en:

e Corto plazo (De 1 a 5 aiios);
e Mediano plazo (De 6 a 10 afios);
e Largo plazo(Mas de 10 afios).
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Plan (segun Hinojosa®?, 1983), Es el conjunto coherente de datos y cifras indicadoras del
mds conveniente curso de los acontecimientos. El plan constituye el marco general y
recomendable de accidn, debera definir las practicas a seguir y el marco en el que se
desarrollaran las actividades. El plan serd, en otras palabras, la estrategia a seguir vy,

Programa. Es la ordenacién en el tiempo y el espacio de los acontecimientos.

Metodologia de la Planeaczon (segiin Hinojosa®®, 1 983)

Un enfoque tradicional de la planeacmn dxcta una metodologxa para la solucxon de

problemas basada en tres subsistemas:

A) Formulacién y planteamiento de la problematlca, :
B) Identificacion y disefio de soluc1ones, . o
C) Control de resultados. ;

A continuacién son descritos cada uno de los tres subsnstemas

A) Formulacién y planteamiento de- la problematzca Identificar los problemas

presentes y los previsibles para el futuro, ademds de explicar la razén de su:

existencia.

A.1l) Planteamiento de la problemdtica: Determinacién del estado de insatisfacciéon y el
deseo de actuar por parte de los afectados; se debe recabar su opinién con respecto a los

siguientes puntos: Problemas actuales, antecedentes o causas, efectos previsibles, -

soluciones sugeridas, restricciones del problema y resultados esperados.

A.2) Investigacion de lo real: Es necesario realizar una investigacion del estado actual,
que incluira la recopilacion, procesamiento y analisis de la informacién; un estudio
histérico donde el valor de los datos se encuentra en la medida en que estos expliquen
un hecho del presente que despierte dudas o se pueda tomar como base para el
prondstico de alguna variable de interés; y un escenario de referencia que consiste en la
elaboracion de una sintesis que describa el clima que se vivira en el futuro de no haber
intervencion para cambiar el curso de las cosas.

A.3) Formulacidn de lo deseado: Este punto debe partir de una critica de lo observado
y que es previsible en la realidad; se deben formular los objetivos, siendo estos
concretos y que en apariencia sean alcanzables. Los objetivos son operacionales y de
desarrollo, los operacionales buscan el mejoramiento del desempefio del sistema en
tanto que los de desarrollo establecen la imagen general hacia donde se pretende
conducir el sistema.

B) Identificacion y disefio de soluciones: Las medidas propuestas deben tener que ver

con los ajustes necesarios para mejorar el funcionamiento del sistema con los actos
tendientes a aprovechar oportunidades o evitar amenazas futuras. -



18 Planeacion

B.1) Generacion y evaluacion de alternativas: se toman en cuenta las distintas clases de
objetivos. Tomando en cuenta los operacionales, las alternativas resultan de trabajar
sobre las causas o sobre los efectos. En el caso de los objetivos de desarrollo se debe
considerar el sistema total para identificar qué es lo que se debe cambiar y sobre esta
base formular estrategias integrales de accién. Para evaluar las alternativas se busca
probar su factibilidad asi como ponderar su aceptabilidad y grado de bondad. Se deben
hacer explicitos los criterios de evaluacion con prioridades y niveles.

B.2) Desarrollo de la solucion: Este se debe implantar- con la ayuda de planes y
programas concretos; donde un plan es el conjunto de politicas y estrategias para
alcanzar los objetivos y un programa es la ordenacion en el tiempo y en el espacio de
las acciones a realizar. Finalmente, las intervenciones concretas deberan llevarse a cabo
con base en los planes y los programas.

C) Control de resultados
C.1) Planeacion del control. Se deberén:

Establecer medidas de desempeiio para los procesos es decxr un parametro ademas de
un sistema de monitoreo y control. . B : :

Calificar el desempefio comparando 1nd1cadores con parametros
Realizar un proceso de simulacién y reformular

C.2) Evaluacion de resultados: Es la confrontamon de los resultados obtemdos con los
esperados y su retroalimentacién, se debera: : :

Monitorear los efectos de las soluciones y retroalimentar. ;

- La metodologia descrita, sera aplicada a la problematlca detectada en mfraestructura para el
transporte en el marco del plan nacional de desarrollo 1994 —2000.-
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I1.1.1. Plan Nacional de Desarrollo

En la presente seccion serd analizada la problemadtica en infraestructura carretera en el
Estado de Chiapas con base en la metodologia de planeacién propuesta con la asistencia del
Plan Nacional de Desarrollo (PND) del periodo 1994 — 2000, con el objeto de identificar
alternativas de solucidn. Los datos estadisticos corresponden al afio de 1996.

El plan es el marco de referencia de la estrategia adoptada, este tendrd una duracién

- determinada en afios, en los cuales la politica econémica y social de la administracién no

debera - variar, pudiendo cambiar las acciones particulares del plan una vez que la
‘confrontacién de resultados nos indique desviaciones de las rutas, esta correccién ampara el
cumplimiento de los objetivos que se hardan en los programas de inversién, estos
contemplan una o varias obras. La estrategia de desarrollo siempre partira de un objetivo a
nivel nacional y descendera hasta el proyecto especifico.

El Plan Nacional de desqrrollo

Definicion: Es un documento preparado por el ejecutivo para normar obligatoriamente sus
programas institucionales y sectoriales, asi como para guiar la concertacion de sus tareas
con los otros poderes de la unién y con los ordenes estatal y municipal. El plan es un corte
en la situacién de avance de la planeacion en México, contemplando los principales
elementos conceptuales € instrumentos que forman parte del proceso de planeacién,
mecanismos de diagnéstico y la integracién de los aspectos sectoriales.

El plan se califica como global, porque se deriva de una concepcion de desarrollo integral.
No se reflere a una sola actividad ni a un ambito especifico del gobierno; persigue integrar
todos los aspectos de la vida social.

El plan esta compuesto por tres partes: una politica, una econdémica y una social. Contiene
un diagndstico del desenvolvimiento econémico del pais. La estrategia del plan representa
el conjunto de acciones articuladas que se requieren para alcanzar los objetivos globales.
Los propdsitos principales de la estrategia son de mediano y largo plazo; no se persigue un
crecimiento a cualquier costo, sino uno cuyo ritmo no impida su permanencia y promueva
su equidad.

El plan debera contemplar las relaciones entre los programas en cada sector con objeto de
lograr una coordinacién mas eficaz; busca establecer un orden en el tiempo y en el espacio
para darle sentido a la coordinacion.

Los procesos de planeacion, para ser efectivos y congruentes, deben cubrir todos los-
instrumentos con que cuenta el Estado: el gasto publico, las politicas fiscal, financiera,
monetaria, de precios, comercial, laboral, de produccién y en general de todas las:
herramientas del sector piblico para orientar el desarrollo nacional.

El plan se enriquece con la experiencia particular de los planes sectoriales y éstos a su vez -
se orientan por el plan, este proceso de retroalimentacion es gradual y perfectible.
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Plan Nacional de Desarrollo 1994 — 2000.

Diagnostico. En el diagndstico, el PND sefiala los principales problemas observados en el
pais; este se desarrollé con base en una “investigacion de lo real”, que se llevdé a cabo a
través de una consulta, donde se vertieron los principales puntos de vista de sectores
especificos y la poblacidon en general, la necesidad de cambiar la situacién, sus opiniones,

etcétera.

Asi mismo, en la “formulacxon de lo deseado se definieron los objetivos que se pretenden
alcanzar, y por altimo, despues de su’ correspondiente andlisis, se definen los diversos
" programas que se lleva:an a cabo en ‘cada sector como. altematwas de solucién para las

diversas situaciones.

Aplicacion de la metbdologi’a.
A) Formulacién del problema.

A.1)- Planteamiento de las problemdticas. En el PND han sido identificadas, entre otras
problematicas, las siguientes: Desarrollo regional, infraestructura: a - nivel nacional,
Desarrollo demografico y en urbanizacién. . e

Problemdtica de Desarrollo Regional. El desarrollo social ha sido heterogéneo en las
diversas regiones del pais. Los indicadores de bienestar, particularmente de educacidn,
salud, infraestructura y grado de industrializacién muestran desequilibrios profundos.

La cuestion regional tiene dos dimensiones: la primera son las marcadas desigualdades en
las macro regiones Norte, Centro, Sur, las costas del Golfo y las del pacifico; la segunda
corresponde a las micro regiones que en cada entidad federativa muestran condiciones de

desventaja econdmica y social.

En términos generales la region norte y las zonas metropolitanas del valle de México,
Puebla y Guadalajara concentran la mayor infraestructura productiva y tienen los mayores
niveles de bienestar. En cambio en el sur'se observan los mads altos grados de marginacién y
rezago social. '

En el sur se han efectuado esfuerzos para atender los requerimientos del desarrollo, sin

embargo, persisten enormes desventajas en cuanto a la creaciéon de oportunidades de

bienestar y empleo acentuado en las zonas que tienen una poblacién indigena mayor. Esta

parte del pais se caracteriza por tener los niveles mas altos de marginaciéon y de ella

proceden los mayores flujos migratorios hacia el centro y norte, pese a que cuenta con los
. recursos naturales mas abundantes y las reservas energéticas mas altas del pais.

Problematica de infraestructura a nivel nacional.

Nuestro pais acusa serias deficiencias en materia de infraestructura. Las mds evidentes se
ubican en el sector comunicaciones y transportes.

s
v
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La ampliacién, modernizacién y conservacién de carreteras federales no han podido ser
atendidas con la misma velocidad que ha crecido la demanda.

Muchas de estas carreteras pasan a través de ciudades medias e inclusive grandes, por falta
de libramientos, hacen falta mejores accesos terrestres a algunos puertos maritimos y
fronterizos. Existen regiones en que no se han construido enlaces transversales para mejorar

- la comunicacion interregional.

La red alimentadora presenta también claras deficiencias al igual que la red de caminos

rurales cuya extensién y condiciones de servicio son limitadas. Las condiciones de la

_ infraestructura hacen 1mperat1vo un enorme esfuerzo de inversi6n publica y privada durante
los préximos afios. s e : .

En México para la modernizacién del sistema de transporte Nacional debe brindarse
atencidn prioritaria a la construccion, conservacién y mantenimiento de la infraestructura,
especialmente en tramos y terminales que atienden el comercio internacional; a la
ampliacién de carreteras de trifico intenso; al fomento del transporte multimodal, etcétera.

A.2) Investigacion de lo real.

Para la elaboracion del PND se llevé a cabo una consulta nacional, popular y democratica
organizada a través de 97 foros que comprendieron 516 eventos, en los que se presentaron
mas de 12,000 ponencias. Ademds se recibieron mas de 300,000 aportaciones de la
poblacién en los buzones y centros de recepcion instalados en todo el territorio nacional.

El plan nacional de desarrollo, parte del reconocimiento de los avances realizados y de un
examen cuidadoso del desenvolvimiento del pais, destacando problemas, rezagos e
insuficiencias. El diagndstico comprendido tiene el propdsito de precisar los retos
principales y orientar la formulacion de las estrategias generales de accion.

A.3) Formulacién de lo deseado
Los objetivos del PND en términos de desarrollo social son los siguientes:

e Avanzar en el desarrollo social que propicie y extienda en todo el pais - las
oportunidades de superacién individual'y comumtana, bajo los principios de equidad y

justicia. :
e Promover un crecimiento econémico v1goroso, sostemdo y sustentable en beneﬁcxo de

los mexicanos.

El plan propone diversas estrategias a fin de sentar las bases firmes para superar los
desequilibrios entre las regiones geograficas, entre los grupos sociales y entre los sectores
productivos.
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B) Identiﬁcaci5n y disefio de soluciones

B.1) Generacién y evaluacidn de alternativas

Estrategias de Desarrollo Regional.

La politica social deberd ser enfocada a la erradicacién de la pobreza, privilegiando la
atencién ' a grupos, comunidades y zonas geograficas que padecen las mas grandes

desventajas sociales y econdmicas, la aplicacién de esta estrategia entrafia llevar servicios.
El pl‘ ] . propone hacer del ahorro 1ntemo la base del financiamiento para el desarrollo.

"ﬁLas regiones que registran los rezagos y carencias mds apremiantes serdn objeto de
acciones diferenciadas de acuerdo a su situacién econdémica y social.

- Parte: medular .de la estrategia de desarrollo regional consistird en lograr una mejor
asignacion, entre las regiones de los recursos de inversidon publicos y privados. De este
modo se alentara la diversificacion econdmica, se propiciard una v1ncu1ac1on mas estrecha
‘entre las economias rural y urbana.

La polmca de desarrollo social buscard cerrar las brechas entre las distintas regxones y
microrregiones del pais a través de la canalizacién de mds recursos y la creacién de
condiciones adecuadas para la inversién productiva en las zonas que presentan desventajas

mads acentuadas.
Un factor clave en este sentido son las inversiones en infraestructura que paralelamente a

las capacidades de desarrollo locales, logren vincular las regiones atrasadas con las mas
desarrolladas.

Estrategias de solucion en Infraestructura.

Contar con una infraestructura adecuada, moderna, suficiente es un requisito fundamental
para el crecimiento econémico. La infraestructura condiciona la productividad 'y la
competitividad de la economia y es un factor determinante para la integraciéon de mercados

y desarrollo regional.

Si bien habrd de hacerse un esfuerzo extraordinario para canalizar recursos crecientes hacia
la parte de inversién publica del gasto gubernamental, es seguro que €s0s recursos no seran
suficientes, por lo que resulta imprescindible proveer un gasto privado mucho mayor en

infraestructura basica.

Serd necesario ampliar y modernizar las carreteras troncales, sujetando la construccién de
nuevos ejes a las necesidades de desarrollo interregional. Se propiciard una mayor
concurrencia de los gobiernos locales y los beneficiarios en la planeacidn, construccién y
mantenimiento de las carreteras alimentadoras y caminos rurales de toda la republica.

B.2) Desarrollo de la solucion

El PND propone los siguientes programas sectonales aplicables "al problema de la
infraestructura:
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¢ Programa de financiamiento para el desarrollo
e Programa de desarrollo urbano

e Programa de desarrollo rural

e Programa de desarrollo del sector turismo

Y el ;
* Programa del Sector Comunicaciones y Transportes

C) Control de resultados .~

Cada prograrna especxﬁco ha chser; do ismos de control sus parametros
y. formatos para retroahmentar las acmones realizadas - y meJ orarlas :
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II.1.2. Programa del Sector Comunicaciones y Transportes
Los planes sectoriales de Desarrollo.

Los sectores forman el total de la economia. El PND busca la congruencia entre sectores,
pero cada sector en especial orientara sus esfuerzos al logro de las metas globales. Muchos
de los planes sectoriales, en ausencia del Global fueron instrumentados antes de la
globalizacién, algunos sufren de adecuaciones y otros tantos estan disefiados de acuerdo al

interés nacional.

El programa de Desarrollo de la SCT tiene como objetivos fundamentales conservar,
modernizar y ampliar la infraestructura del transporte y las comunicaciones; mejorar la
calidad, acceso, eficiencia y cobertura de estos servicios; contar con la infraestructura y
brindar los servicios con altos niveles de seguridad, tranquilidad y confianza. Este
programa incorpora en sus objetivos, estrategias y acciones, las propuestas presentadas para
la elaboracién del PND. por investigadores, académicos, intelectuales, universidades y
colegios, asociaciones, trabajadores, empresarios, camaras, sindicatos y poblacién en
general. El programa de Desarrollo de la SCT se subdivide a su vez en los rubros de:

Infraestructura carretera
Transporte

" Comunicaciones
Administracién

Infraestructura carretera

A continuacién es presentado el diagnéstico del Sistema Nacional de Carreteras que se’
realizé para el Programa de la SCT (PSCT). .

Diagnéstico

El Sistema Nacional de Carreteras, (segin e! PSCT) constituye el principal medio de
desplazamiento de personas y bienes y es un instrumento primordial para la integracion
social, econémica y cultural de la nacién. La mayor parte del flujo terrestre de pasajeros y
de carga circula por este sistema, para 1996 atendia el 98.5% del movimiento doméstico de
pasajeros y mas del 85% del flujo de carga terrestre.

El Sistema Nacional de Carreteras se compone de la red federal, la red estatal, los caminos
rurales y las brechas; a su vez las redes, los caminos y las brechas se subdividen en
pavimentadas y no pavimentadas.

Dentro de la red federal se identificaron 10 ejes troncales que comunican las principales
zonas de produccion industrial y agropecuaria, asi como las mds. importantes localidades
urbanas y centros turisticos a lo largo y a lo ancho del pais. -
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Principales ejes troncales (Segtin INEGI "™, 1996)

Meéxico-Guadalajara-Tepic-Mazatlan-Guaymas-Hermosillo-Nogales
. México-Querétaro-SLP-Saltillo-Monterrey-Nuevo Laredo
Querétaro-Irapuato-Leon-Lagos de Moreno-Aguascalientes-Zacatecas-Torreén
Acapulco-Cuernavaca-Meéxico-Pachuca-Tuxpan-Tampico-Matamoros
Meéxico-Puebla-Coatzacoalcos-Campeche-Mérida-Cancun-Chetumal

Manzanillo-Guadalajara-Lagos de Moreno-SLP-Tampico

Acapulco-Cuernavaca-Puebla-Veracruz
Veracruz-Tampico-Monterrey
0. Tijuana-Santa Rosalia-La Paz-Cabo San Lucas (Transpeninsular)

1.

2

3.

4.

5.

6. Mazatlan-Durango-Torreon-Saltillo-Monterrey-Reynosa-Matamoros
>

8.

.

1

Para el afio de 1996 el 53% de las carreteras de la red federal libre contaba con’'mas de. 305,-'
afios de servicio, y los voltimenes de transito aumentaron de tal forma que el 21% de la redv
soportaba transitos superiores a 5 mil vehiculos diarios. S o

Las inversiones en conservacién y modernizacién de carreteras y amphacxon sde: la red
federal eran insuficientes dada su gran extensién, su estado fisico, el constante mcremento
de los volamenes de transito y los efectos de los fendmenos naturales. ' R

Las inversiones asignadas a la construccidon de nuevas carreteras tendieron a diluirse en
obras en las que se avanzé con lentitud. Dado que la expansion sostenida de esta
infraestructura se ha dificultado, su cobertura es todavia insuficiente hasta la fecha a lo
largo de las fronteras y los ejes transversales de comunicacion.

Desde el punto de vista institucional es de reconocer factores como la falta de personal
calificado, la falta de actualizacidon de las normas técnicas, la insuficiencia de estudios
bdsicos y proyectos ejecutivos y el debilitamiento de los sistemas de planeacion, control y
supervision de obras.

. Objetivos

Derivado del diagnéstico de la mfraestructura carretera nacional, el sector formulé los
siguientes objetivos:

1. Conservar y reconstruir las carreteras libres para abatir los costos de transporte,
elevar la seguridad y la calidad del servicio; asi como prolongar la vida ttil del
patrimonio vial federal.

2. Modernizar y ampliar la red federal a fin de extender la cobertura de las carreteras
de altas especificaciones; mejorar los accesos a las ciudades, aeropuertos, puertos, y
fronteras para propiciar la interconexidn eficiente con otros modos de transporte.

3. Impulsar y apoyar la conservacién, reconstruccion y ampliacion de los caminos

rurales.




26 Planeacion

FEstrategia.

Con el propésito de alcanzar los objetivos citados, las estrategias que se instrumentardan en
materia de infraestructura carretera son:

Reforzar los mecanismos de planeacion para asegurar el uso eficiente de los recursos;
actualizar la tecnologia; y desarrollar proyectos que cumplan las expectatlvas de los -
usuarios : :

Concentrar las acciones de conservacion, reconstruccxon modermzacwn y ampllacxon
de carreteras en los tramos de mayor indice de utilizacién.:

Dar prioridad a la integracién de los 10 principales ejes troncales de la red carretera

Desarrollar nuevas férmulas de financiamiento de la 1nfraestructura carretera, tanto con
participacién publica como privada

Descentralizar la construccion de las carreteras que cumplen con una funcic’m_ regional,
mediante mecanismos concertados con los gobiernos de las entidades federativas

Lineas de accion

Para modernizar y ampliar la cobertura del’ 51stema carretero de altas especxﬁcamones las

acciones a realizar son:

Evaluar las condiciones operativas actuales y futuras de los 10 lejes troncales e
identificar los proyectos que permitan avanzar en su modernizacién

Formular los esquemas de financiamiento mas apropiados para la eJecucxon de cada
obra incluyendo acciones de arrendamiento financiero.

Dar continuidad a la circulacién de largo itinerario mediante la construccién de
libramientos y accesos eficientes

Promover con entidades y empresas de la industria del transporte el desarrollo de
proyectos que propicien una mejor articulacién intermodal de la infraestructura carretera

Analizar la conveniencia conjuntamente con paises vecinos nuevos proyectos de
puentes y cruces fronterizos '

Apoyar el desarrollo de zonas turisticas mediante la realizacién de proyectos de
vialidad y mejoramiento de accesos.

Como ha sido expuesto, los objetivos del PND son combatir el rezago de las regiones mas
necesitadas, es por ello que se ha elegido el estado de Chiapas, en el cual se localiza el
Puente “Grijalva” ya que es una de las regiones con mayores necesidades en términos de

infraestructura.

Una vez que el programa sectorial ha definido las acciones que serdn realizadas, conforme
al PND y al modelo que se ha planeado para el desarrollo del pais y en particular las
regiones marginadas, como es el caso del Estado de Chiapas, es entonces cuandqQ es
necesario aterrizar los planes globales en acciones concretas, materializadas como

proyectos especificos.
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Esta parte es complicada y requiere la realizacién de otros estudios para establecer los
proyectos especificos que seran realizados.

Entre los estudios mas importantes, podemos encontrar los de Planeacién del Desarrollo
Urbano, Evaluacién de Proyectos, Programacidn de inversiones y Financiamiento.

Evaluacion de proyectos

En el complejo mundo moderno donde los cambxos de toda indole se producen a una
velocidad vertiginosa, resulta imperiosamente: necesarlo _disponer de ‘un _conjunto de
antecedentes justificatorios que aseguren una acertada toma de decisiones y hagan p051ble
disminuir el riesgo de errar al decidir la ejecucion de un determinado proyecto.

A este conjunto de antecedentes justificatorios (segin Figueroa 2P , 2001), en donde se
establecen las ventajas y desventajas que significa la asignacién de recursos a una
determinada idea o a un objetivo determinado se denomina “evaluacidon de proyectos™.

Los niveles decisorios son multiples y variados, puesto que en el mundo moderno cada vez
es menor la posibilidad de tomar decisiones en forma unipersonal.

Por lo regular, los proyectos estan asociados interdiciplinariamente y requieren diversas
instancias de apoyo técnico, antes de ser sometidos a la aprobacidn del nivel decisorio que

corresponda.

Existen dos enfoques que se consideran para la evaluacidn: el enfoque Financiero y el
enfoque Econdmico.

En el enfoque financiero el analisis se realiza siempre tomando como punto de referencxa
las utilidades que el proyecto redituara al inversionista. :

En el enfoque econdémico el andlisis se realiza tomando en con51derac10n los mtereses de :
toda la colectividad. : ~

Planeacién del Desarrollo urbano

La ordenacion del territorio es la proyeccion geograﬁca de la politica ec miéa"dé_ un pais
e involucra la redistribucién voluntaria de la agncultura, la mdustna y los erv1cxos para
una mejor distribucidn del espacio y los recursos de la nacxon ! et

La redistribucién de las actividades econémicas se logra basncaxnente a traves de obras de
infraestructura en las que el Ingeniero Civil interviene, tal es’ el caso .de las carreteras,

presas, etc.

La poblacion y las actividades econdmicas se sitdan en los puntos en los que existe
infraestructura, por lo que la"decisién de la inversion necesariamente debe contemplar su
impacto en los asentamientos humanos.
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Inversiones

Se refiere al calculo de las inversiones totales en moneda nacional y extranjera que el
proyecto exige, considerando la inversién en activos fijos y el capital de trabajo y
circulante. Se presenta un calculo estimativo de los costos e ingresos que resultarian del
funcionamiento del proyecto y se incluyen antecedentes que puedan ser necesarios:
Presupuesto y disponibilidad de mano de obra, justificaciéon de los tipos de cambio

empleados, etc.

Fi inanciamiento.

~ Aqui deben ser especificadas las fuentes monetarias a que se recurrird y a las formas en que S

se proyecta canalizar los recursos financieros para traduc1r a realidad la iniciativa.

: Los proyectos especificos, seran anallzados estudlados, promovxdos y coordmados por las o
- Dependencias e instituciones gubemamentales y paraestatales. S e ,




29 Planeacion

II.2.  Acciones para la solucién de la problem:itica cn Chiapas

Con base en los estudios de evaluacion de proyectos, planeacién del desarrollo urbano,
programas de inversiones y financiamiento, surgen los proyectos especificos que se
llevaran a cabo en el Estado de Chiapas. :

Como resultado del proceso de planeacién, se ha llegado a la conclusién de que es
necesario construir el tramo carretero “Las Choapas — Raudales — Ocozocoautla”, parte de
la autopista Tuxtla — Gutiérrez en el estado de Chiapas, dado que la construccidén de esta
autopista representara los mayores beneficios redituables para la economia y desarrollo

social de la region.

Una vez que la decisidn ha sido tomada, deben continuarse las etapas subsecuentes, donde
se realizara en primer lugar el proyecto ejecutivo que incluye todos los estudios técnicos, de
ingenieria y disefios pertinentes. En esta etapa, los estudios y disefios, serdn realizados por
el personal de las propias dependencias y/o empresas de ingenieria y de consultoria que se
contraten para tal efecto. Posteriormente, una vez que se encuentre listo el proyecto
ejecutivo, se procede a la contratacidn de la obra.

Las fuentes del financiamiento de este proyecto tienen su origen en el Presupuesto de
Egresos de la Federacidon (PEF) y el Fideicomiso para el Desarrollo del Sureste (FIDES).
Dentro del proceso de planeacion, estamos obligados a considerar la normatividad vigente,
en este caso a la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas.

Procedimiento conforme a la Ley de Obras Publicas

Las dependencias deben ajustarse a la Ley General de Asentamientos Humanos (LGAH); a
los objetivos y prioridades del PND, a los programas sectoriales, institucionales, y
especiales que correspondan; y al Presupuesto de Egresos de la Federacion (PEF); asi
mismo debera tomarse en cuenta los dispuesto en la Ley General de Equilibrio ecolégico y
la Proteccion al Ambiente (LGEEPA).

Para contratar los trabajos, la dependencia en este caso, debera emplear el procedimiento de
contrataciéon por Licitacion Pablica, mediante convocatoria publica para que libremente se
presenten proposiciones solventes en sobre cerrado, abierto publicamente a fin de asegurar
al Estado las mejores condiciones disponibles en cuanto a precio, calidad, financiamiento,
oportunidad, etc. La Licitacidon serd nacional, pues para este tipo de obra no es obligatoria
la participacidén de empresas extranjeras conforme a lo establecido en los tratados y ademas
los contratistas nacionales cuentan con la capacidad para la ejecucion de los trabajos.

El contrato serd sobre la base de Precios Unitarios donde la remuneracién o pago total debe
cubrirse al contratista por unidad de concepto de trabajo terminado. En este caso es la
modalidad que tiende a garantizar al Estado las mejores condiciones en la ejecucion de los
trabajos. Una vez cumplida la normatividad vigente en materia de Concurso, se procede a

las siguientes etapas.
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[1.2.1. Autopista “Las Choapas — Ocozocoautla”

Esta autopista forma parte del Eje Troncal México — Chetumal en su ramal a Chiapas, y
serd una via de acceso directa a esta entidad al acortar distancia con las regiones golfo,
centro y norte del pais e impulsar su alto potencial productivo.

Figura IL.1. Vista panorimica de la construccién de la Adtdpisf;i “Las Choapas —
Raudales - Ocozocoautla” L '
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El proyecto consiste en la construccién de una Autopista de 198 kilémetros, desde el
entronque “Las Choapas” en el Estado de Veracruz, a la localidad chiapaneca

Ocozocoautla.

La autopista de 12 metros de ancho de corona sera construida empleando concreto asfaltico,
y adicionalmente se hardn obras complementarias y sefialamientos, asi como 6 puentes
especiales, entre ellos el puente Chiapas de 1,208 metros sobre la presa Nezahualcdyotl y el
puente Grijalva sobre el rio del mismo nombre de 294 metros de longitud. El costo

total de la obra se estima en 4,219 Millones de pesos (MDP).

La Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) ha considerado procedente el uso de suelo
del proyecto “Raudales — Ocozocoautla” con base en que existe congruencia con lo
establecido en el Plan Regional de Desarrollo Urbano de la Regién I Centro.

Figura I1.2. Vista del botado del Jacket No. 1 en el Puente Chiapas

Para la construccién de la Autopista, la obra se ha dividido en los siguientes tramos y
puentes:

Estado de Veracruz

e Del kilémetro 0+000 al kilémetro 80+000
Del kilémetro 80+000 al kilémetro 105+000 (Limite de los estados de Veracruz y

Chiapas)
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Estado de Chiapas

e Del Kilometro 105+000 (Limite de los Estados Veracruz y Chiapas) al kilémetro
135+000 (Rio Grijalva)

e Del kilémetro 135+000 (Rio Grijalva) al kilémetro 141+140 (Margen Norte de 1a‘l e

Presa Nezahualcéyotl)
e Del kildmetro 143+215 (Margen Sur de Ia Presa Nezahualcoyotl) al kxlometro' :

198+015 (Ocozocoautla) BN

Puentes

e “Rio Grijalva” (Kilémetro 135+150) sobre el Rio Grualva
e “Paso de Lanchas” (Kilémetro 957+500)
e “Puente Abel Carrefio™ (kllometro 959+885)

Y ublcados en las 1nmed1a01ones de la presa Netzahualcoyotl los puentes

Chlapas I (kllometro 960+770)
o o’ " Chiapas (kilémetro 961+731)

L Caracté;:isticas Técnicas de la Autopista

; = El proyecto se construird como tipo A-2 (automédviles particulares) con dlseno TDPA -

(Transito promedio anual) de 2000 vehiculos por afio;
Velocidad promedio de proyecto de 110 km/h;
‘e QGrado de curvatura de 2%;
Ancho de corona de 12 m, ancho de calzada 7 m, con acotamlentos mterlor y extenor
de 2.5 m;

e Estructura de pavimento flexible, capa de base hidraulica de 25 cm, base asfaltlca de
10 cm, carpeta de concreto asfaltico de 7 cm, riego de sello de textura abierta de 3 cm
que funcionara como capa drenante y desgaste, con una pendlente maxxma de bombeo
del 2% y un pendiente promedio longitudinal del 4%; =

» Ademds se construirdn terracerias, obras de drenaje, estructuras y obras
complementarias de concreto reforzado y presforzado. L '

Inversiones en la Autopista (Montos aproximados para efectos zlustrattvos)

En el Estado de Chiapas se han invertido entre 1994 y 1998 recursos por 446 MDP en el
tramo Ocozocoautla - Margen Sur de la Presa Nezahualcoyotl. s

La inversién ejercida en el periodo 1994 a 1999 en la autopista, con51derando juntos a los
Estados de Veracruz y Chiapas ascxende a 830.2 MDP. :
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En esta Autopista, para el afio de 1999 aproximadamente se han ejercido recursos por 384.2
MDP, de los cuales 129.2 MDP correspondieron a Veracruz y 255 MDP a Chiapas.

Para el afio 2000 se tuvieron programados 2,778.5 MDP con la siguiente distribucién:
1,468.8 MDP corresponden al Estado de Chiapas (PEF 313.7 MDP; FIDES 1,155.1 MDP) .
y al Estado de Veracruz $1,309.7 millones (PEF 101.8 MDP; FIDES 1,207.9 MDP).

Beneficios

Al concluir la autopista, la distancia que mediara entre la Ciudad de México y la Ciudad de
Tuxtla Gutiérrez, seri de aproximadamente 861 kilémetros y su ‘tiempo promedio de
recorrido serd de 8 horas con 30 minutos con un ahorro en distancia de poco mas de 100
kilémetros, aprovechando las autopistas existentes desde México hasta Las Choapas,

Veracruz.

Poblacion beneficiada: el proyecto cruza por los municipios de: Agua Dulce, Nanchital,
Las Choapas, Veracruz, entre otras comunidades, con una poblacién aproximada de
1,500,000 habitantes, beneficiando al Estado de Chiapas y comunicando a la capital Tuxtla
Gutiérrez entre otras poblaciones.
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I1.2.2. El puente Grijalva,

El puente Grijalva surge como resultado de un proceso de planeacién a diferentes niveles
que podemos esquematizar de la siguiente manera:

Figura IL.3. Planeacién del Puente Grijalva.

1nver51cjnes F1nanc1am1ento y Proceso de L101ta01on

v

Proyecto ejecutivo y ejecucion Autopista Las Ch : p‘as
Ocozocoautla = o

v

Proyecto gjecutivo y ejecucion del Puente Gr’ijalva =
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Con base en la informacion expuesta anteriormente, podemos establecer los siguientes
resultado que justifican la ejecucidn del Puente Grijalva:

La Construccion del Puente Grijalva cobra vital importancia pues le da continuidad a la
Autopista Las Choapas — Raudales — Ocozocoautla en su trayecto sobre el Rio Grijalva."
e Es congruente con la Planeacién regional del Estado de Chiapas :
Fue seleccionado entre varias opciones en una Evaluacién desde el punto de: v1sta :
social. :
El presupuesto de Egresos de la Federacion y el Fideicomiso para el Desarrollo del,’,
Sureste garantizan el financiamiento necesario para darle continuidad de los: traba_]os S
Existe la capacidad técnica en el Pais por parte los contratistas nacxonales ‘para’ la-
realizacion del proyecto ejecutivo y la obra.

Este proyecto responde a las politicas dictadas por los programas a nivel sectorxal

Es coherente con el Plan Nacional de Desarrollo.

L.a autopista Las Choapas — Ocozocoautla, que incluye en su trayectoria al Puente Grijalva,
redituard en beneficios sociales y econémicos a las regiones de Chiapas, beneficiara a su
poblaciéon y sera factor estratégico para el aprovechamiento de las oportunidades de

inversidn y sus fortalezas.
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I1I. DESCRIPCION GENERAL DEL PUENTE

III.1. La ingenieria basica del puente.

El presente capitulo presenta una descripcion general de las caracteristicas técnicas del
puente Grijalva. Las caracteristicas técnicas de la obra determinan la programacion y el
presupuesto como partes fundamentales de la administracion del proyecto.

En principio se mencionan estudios de ingenieria basica que fueron realizados, pues a partir
. de ellos se determinaron los disefios de los elementos definitivos que forman parte del
‘puente.

Por otra parte, en este capitulo se describen brevemente los procedimientos constructivos
empleados en la obra; estos procedimientos constructivos deben conocerse para proceder a
la integracion de los precios unitarios y comprender la secuencias de actividades en la
programacion.

Localizacion

El rio Grijalva nace con el nombre de Chejel en la Sierra de Cuchumatanes, en territorio de
Guatemala, y corre hacia el noroeste a 1o largo de la provincia fisiografica de la depresion
central de Chiapas, hasta la confluencia del rio de La Venta. A partir de este punto adopta
localmente el nombre de rio Mezcalapa y cambia su curso en direccion norte y noreste,
pasando la ciudad de Villahermosa, Tabasco para desembocar en el Golfo de México.

La Extensa cuenca del rio Grijalva tiene una superficie total de 38,240 km?, de los cuales el
85% pertenece a México y el 15% restante a Guatemala. A su paso por la central
hldroelectnca de Chicoasén, se le ha medido un escurrimiento medio anual de 11 880 :
millones de m®

Debido a su gran caudal, el rio Grijalva ha sido aprovechado para instalar el sistema
hidroeléctrico mas importante del pais, el cual genera aproximadamente el 50% de la
energia hidroeléctrica nacional. Este sistema esta compuesto por cuatro grandes presas y
sus correspondientes centrales hidroeléctricas denominadas en orden descendente: La
Angostura (Dr. Belisario Dominguez), Chicoasén (Ing. Manuel Moreno Torres), Malpaso
(Nezahalcoyotl) y Pefiitas. En la figura 3.1 se muestra un croquis de este sistema de
aprovechamiento hidroeléctrico.

El puente Grijalva, es una estructura ubicada en la autopista las Choapas — Raudales —
Ocozocoautla que salva el curso del rio Grijalva en el cadenamiento 135+150 de la
autopista. Las coordenadas aproximadas del sitio son 17°08° Norte y 93° 36” Qeste.
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La localizacion del sitio responde a las necesidades de trazo de la carretera, para respetar la
velocidad de proyecto (110 kmv/hr), y el tiempo de recorrido que la autopista permite
realizar a los automéviles (Entre la ciudad de México y la ciudad de Tuxtla Gutiérrez sera
aproximadamente de 8 hrs 30 minutos).

En la figura 3.2 se muestra un croquis de localxzacnon del sitio en estudio.

Ver anexo fotograﬁco (Desarrollo puente Grualva Vnsta general sep-99, Vista general feb-— - b

00)

' Topograf'za :

7,"'~,Se rwa.hzo on todo detalle un levantamiento topografico que tuvo por objeto definir el eje
- del cru e ]+ CClonado la longitud total de la estructura y la posicion requenda
- »de los apoyos

e Ver anexo fotograﬁco (Infraestructura Sondeo de suelos feb-00)
‘ Datos indrologzcos e hidraulicos para el proyecto y construccion del puente:

Seccion del cauce
Nivel de aguas minimas (NAMIN)
Nivel de aguas maximas ordinarias (NAMO)
Nivel de aguas maximas extraordinarias (IN. AIVIE)
Pendiente media de la superficie del agua o de la del fondo del cauce en caso de que
el rio este seco
Coeficiente de rugosidad del cauce para el calculo del caudal
Velocidad media del agua
Caudal
Velocidad superficial y nivel de aguas para el que se midié
Msétodo empleado para medir la velocidad superficial
Frecuencia, duracién y época del afio en que ocurren las crecientes maximas
extraordinarias.
Caracteres generales y dimensiones aproximadas de los materiales de arrastre
. Estabilidad del cauce y tendencia a divagar
Tendencia general de socavacion o deposicion
Calculo del claro minimo que debe haber entre el NAME y la parte inferior de la
superestructura, para el paso libre de los cuerpos flotantes.
Area hidraulica bajo el puente

moowy
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Figura 3.1. Sistema de aprovechamiento del Rio Grijalva

WALG £ 20.000 ¥ 1P W
x40 v

LA Wasp w s a0 a0 A

CEAR WY 22850 W'
CCRM. LD, AN w5 58) Cah T
A<= 7 TP T

e AR ASD 2 11000y i
SR N ARVRE LAY DR
UMD Al 23,437 Gun




Figura 3.2.a. Croquis de localizacion del sitio.




Figura 3.2.b. Croquis de localizacidon del sitio.
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Adicionalmente otros estudios diversos fueron:

® ¢ 0 0 0 06 90 ¢ 0 0 0

Proyecto geométrico

Estudios de Vialidad y transito
Estudios topohidraulicos

Estudios geolégicos

Estudios sismicos

Anilisis edlico

Estudios de Cimentacion, geotécnicos y de pavimentos
Anilisis y disefio estructural

Efectos térmicos sobre los materiales
Estudios de impacto ambiental
Estética del puente

De estos estudios, uno de los mas importantes es el estudio de cimentacion, pues a partir de
el se propone el tipo de estructura que debe ser construida.

Estudio de Cimentacion

Exploracion y muestreo

Se realizaron siete sondeos mixtos (debido a que en los anteproyectos se tenian 7 apoyos, y
se realiza un sondeo en cada uno de los apoyos) alternando la penetracidon estandar con
barril muestreador con broca y rima de diamante para obtener niicleos de roca con méquina
perforadora:

VvV V Vv Vv VY V¥V

El SM-1 en el km 134+977, con elevacion de brocal 85.77 m, hasta 25.35 m de

profundidad;
El SM-2 en el km 135+023, con elevacidon del brocal 75.36 m, hasta 25.3 m de
profundidad;
El SM-3 en el ki 135+110 con elevacién del brocal 64.21 m, hasta 18.95 m de
profundidad;
El SM-4 en el km 135+223, con elevacion del brocal 71.15 m, hasta 20.80 m de
profundidad ;
El SM-5 en el km 135+290, con elevacion del brocal 105.47 m, hasta 25.35 m de
profundidad;
El SM-6 en el km 135+302, con elevaciéon del brocal 109.47 m, hasta 25.05 m de
profundidad;

Y el SM-7 en el km 134+953.83, con elevacion del brocal 91.55 m, hasta 13.15 m
de profundidad.

Tipo de muestras encontradas: Alteradas representativa, no representativa y ntcleos de

roca.

Profundidad del nivel fredtico: En los sondeos realizados en ambas margenes no se detecto.
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En la exploracién realizada en el cauce del rio se detectaron tirantes de 0.95 m en el sondeo
SM-2, 13.4 m en el sondeo SM-3 y 5.3 m en el sondeo SM-4.

Pruebas de laboratorio efectuadas:

Humedad natural X |Compresién simple en nicleos de roca X

Limites de plasticidad X {Compresion triaxial rapida X

Granulometria por mallas X Compresion triaxial rapida consolidada

Porcentaje de finos X | Compresion triaxial lenta

Peso especifico relativo X | Consolidacién unidimensional X

Peso volumétrico en estado natural Resistencia al corte con torcdmetro de
bolsillo

Otras pruebas de laboratorio:

e Clasificacién manual y visual de campo y laboratorio
e (lasificacién macroscopica y nucleos de roca.

Estratigrafia local y tipo de formacion

De acuerdo a las columnas estratigraficas de los sondeos y al perfil de suelos interpolado
entre éstas (Plano de perfil estratigrafico), se distinguen S5 estratos basicos que en orden
descendente son:

Estrato 1
e Detectado superficialmente en ambas margenes con espesor maximo de 6.6 m, se
tienen depdsitos de talud y alteracion de la roca constituidos por alternancias de
arcilla con contenido variable de arena y arena fina a media arcillosa con grumos y
gravas localmente, café rojizo a café oscuro con manchas amarillentas, de
consistencia blanda a dura o compacidad suelta a media.

~Estrato 2
» - Bajo el estrato anterior en la margen izquierda con espesor de 5.5 m, se tiene
alternancias de arena fina arcillosa y arcilla con contenido variable de arena , café
rojizo, de compacidad alta a muy alta o consistencia firme a dura. En la margen
derecha con espesor de 4.8 m, se tiene roca alterada a arcilla con arena fina
localmente, café verdoso a café grisaceo, de consistencia muy firme a dura (lutita).

Estrato 3
e  Con espesor detectado de 8.25 m, en el sondeo SM-3, se tiene azolve y acarreos
constituidos por arena y grava bien graduados (SW-SM, GW) café grisiaceo en
estado suelto a muy compacto.
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—
Estrato 4

. Subyaciendo los estratos anteriores y detectandose a todo lo largo del cruce, hasta su
méxima profundidad explorada de 25.35 m, se tiene roca de origen sedimentario
(lutita) poco fracturada a fracturada con intercalaciones menores de arenisca,
arenisca conglomeratica y conglomerado localmente, gris verdoso a gris claro, de
calidad variable de muy pobre a excelente.

Anexo de planos (plano general)

A partir de los estudios previos se obtuvieron los perfiles topogrifico — batimétrico y
secciones estratigraficas del perfil del suelo. Con base en ello se tiene lo siguiente:

e La cimentacion mas conveniente para los apoyos extremos (Estribos N°1 y 5) sera de
tipo superficial, a base de zapatas de concreto reforzado. En el estribo N° 1 Ia
elevacion de desplante sera de 78 m y la capacidad de carga admisible de disefio de
60 t/m*. En el estribo N° §, la elevacion de desplante sera de 91 m y la capacidad de
carga admisible de disefio de 50 t/m>.

e Para las pilas intermedias N° 2, 3 y 4 se propuso una cimentacion profunda a base de
pilotes colados en el lugar con perforacién previa, en funcion del comportamiento y
procedimiento constructivo.

e Se recomienda una cimentacion profunda de pilotes de acero de 36 (90 cm) de
diametro, verticales e inclinados, encontrando que esta alternativa es factible aunque
puede requerir algin procedimiento especial de construccion, dada la existencia de
roca a poca profundidad bajo el fondo del cauce con agua permanente.

e Para este caso, la capacidad de carga admisible por punta de los pilotes sera de 480
t/m2 en la pila 2 y de 610 t/m2 en las pilas 3 y 4, sin descontar su peso propio; estos
valores se refieren a condiciones de trabajo bajo cargas estdticas y se podran
incrementar en un 33% ante combinaciones de cargas estaticas y dinamicas. No se
considera que los pilotes trabajen a tension.

e En estas condiciones los asentamientos maximos estimados para los dos tipos de
cimentacién seran menores a 5 cm, inmediatos en su mayor parte y no afectaran el
comportamiento general de la estructura.

¢ Los pilotes se dispondrian en grupo bajo los apoyos ligando sus cabezas mediante
zapatas separadas centro a centro una distancia minima de 2.5 veces su didmetro. Sus
cabezas se conectaran mediante una zapata o elemento de liga apropiado.

e A efecto de penetrar los pilotes en la roca a una profundidad razonable, se
recomienda para el hincado a golpe, usarse un martinete Delmag Modelo D — 36 o de
energia minima equivalente. Sin embargo, se considera dificil llevarlos hasta el
desplante indicado exclusivamente a golpe, de donde debe preverse la necesidad de
perforar por el interior de los pilotes para facilitar el hincado, lo cual puede
representar problemas dada su inclinacion de hasta 15°. En cualquier caso esta
perforacion se suspendera 2.5 m por arriba del desplante.

e Una vez que los pilotes hayan alcanzado su profundidad de desplante se limpiara con
cuidado el interior de los mismos hasta 1 m por arriba del desplante, rellenandolos de
concreto.
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= Para el disefio de muros de contencion o estribos, se toman en cuenta empujes de
tierra debidos a terraplenes formados por suelos areno — limosos o granulares
limpios, tanto para el caso en que el elemento esté libre de moverse para generar el
empuje activo, como cuando esté restringido y el empuje sea el de reposo, se agrega
una sobrecarga de 1.5 t/m>.

e En el acceso de la margen izquierda se prevé la construccién de un terraplén de hasta
15 m de altura, para el cual debera despalmarse y retirarse previamente la cubierta
vegetal y todo el material suelto con espesor promedio de 1.3 m, de acuerdo a las
exploraciones efectuadas. A continuacion se formaran escalones de liga en los
materiales compactos expuestos, a fin de asegurar una liga adecuada en el desplante
del terraplén.

o En el acceso de la margen derecha se tendra una parte en terraplén y otra en corte. La
altura maxima del terraplén, en este caso sera del orden de 6 m, debiéndose efectuar
una limpieza y retiro de todo el material suelto con un espesor promedio de 3 m, de
acuerdo a las exploraciones efectuadas compactandose superficialmente los
materiales expuestos. Asi mismo deberan efectuarse escalones de liga descritos en el
inciso anterior. Para los cortes se recomienda adoptar un talud 0.75:1 (horizontal
vertical) hasta 5 m de altura y de 1:1 para cortes mayores, de hasta 10 m.

- Ver figura 3.2.c. Procedimiento recomendado.

Ver anexo fotografico (Infraestructura: Colocacion de pilotes Nov-99, lanzado de pllotes :
: feb OO tubos para pilote oct-99) : .



FIGURA 3.2.c. Procedimiénto recomendado.

DIAMETRO = 0.9 M

NIVEL DEL AGUA
. 4
TUBO DEL

. ESTABILIZADOR PILOTE

N

’ P\
T \ -

— - BOTE O
- ‘\ BROCA
 ROCAQUTITA) -




" ""\'*'Dos es’mbos el estnbo N‘

42 Descripcion general del puente

IT1.2. Descripcién general
I1.2.1. Cimentacion y estructura
Para describir las caracteristicas técnicas de la obra, esta se dividira de la siguiente forma:

1. Infraestructura y subestructura (meentamon)
2. Superestructura

la

"‘y'~‘k'La infraestructura:. y subestructura del puente Grijalva se integra ‘por los siguientes
‘ elementos

> lien: la margen izquierda rumbo.a las Choapas en el km
134+982 yel estnbo N° 5° en I; margen derecha rumbo a Ocozocoautla enel km 135+276.

Cuenta con tres pllas aJOJadas en el no la pila.2 en el km‘ 35+023 la pl]a 3 ubicada en el
.km 135+115 y-la pila 4: ublcada en el km 135+221. Cada una de las pilas se apoya en -
pnlotes de acero rellenos de concreto

La disposicion de las pilas obedece al disefio:

e Las pilas 2 y 4 se ubican cercanos a los estribos para dar apoyo a la construccion de
las dovelas que forman parte de la superestructura y que estan cercanas a los estribos.

e« La pila 3 se ubica en el centro, este apoyo es necesario pues si este no existiera, se
hubiera tenido que optar por otra solucion para el puente, con un puente atirantado o
colgante, cuyas soluciones hubiesen representado un costo mayor.

Ver anexo fotografico (Desarrollo puente Grijalva: Vista general may—OO)

Para el disefio estructural de los elementos de la infraestructura y la subestructura se
tomaron en cuenta las siguientes cargas de disefio: .

Reaccién que corresponde a la carga muerta de la superestructura
Reaccion que corresponde a la carga viva :

Impacto (inicamente en la corona)

Arranque y frenaje

Viento sobre la superestructura(normal y longxtudmal)

Viento sobre la carga viva ;

Carga por variaciones de temperatura

NoOUnhrUWN-
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Exclusivamente a la infraestructura (pilas y estribos)

Peso propio de la pila o estribo

Viento sobre la pila, normal y longitudinal
Empuje del agua (dindmico)

Peso del agua y rellenos sobre taludes y cimiento
Subpresidn -

O

Exclusivamente a la infraestructura (estribos)

1. Peso del relleno y de la sobrecarga sobre la parte posterior del estribo.
2. Empuje horizontal de la terraceria
3. Por temperatura.

Gruas Torre

Las zapatas que forman parte de la sub — estructura seran utilizadas para soportar las gras
torre durante la construccion. Estas grilas torre tienen un radio de accidén de 55 metros, su
altura maxima puede ser de 59.8 metros.

Dos grias torre se instalan al centro de zapatas de pilas 3 y 4, para la pila 2, la gria torre se
instala en un chalan a 18 metros del eje transversal de la zapata de pila 2 y a 12 metros del
pafio de la superestructura. Los elementos son a base de perfiles estructurales y van
empotradas en la zapata, en el caso de pila 3 y 4 la grmia atraviesa la losa inferior y superior
de la dovela sobre pila.

Cargas utilizadas para las condiciones de las grias torre:
a) Condiciones de carga basica

Peso propio de la estructura

Cargas de servicio

Cargas fuera de servicio
Carga por efectos sismicos

Pilas

Se llama asi a los apoyos intermedios de los puentes. La pilas de un puente deben ubicarse
de acuerdo a los requerimientos de la navegacion y de manera que produzcan la minima
obstruccion a la corriente; en general deben colocarse paralelamente a la direcciéon que ésta
tiene, en €poca de avenidas; los claros del puente y el espacio libre vertical deberan tener
una amplitud adecuada, de acuerdo con el tipo de pila.

Las pilas se proyectan para resistir las cargas muertas y vivas superpuestas; las presiones
del viento que actien sobre la pila y la superestructura;



44 Descripcion general del puente

las fuerzas debidas a la corriente de agua, al hielo y a cuerpos flotantes; asi como fuerzas
longitudinales en los apoyos fijos de los claros. Donde sea necesario, las pilas se protegeran
contra los efectos de la abrasion recubriéndolas con granito, ladrillos vitrificados, madera u
otros materiales de protecciéon adecuados, hasta una altura y limites donde no puedan causar
dafio los hielos y cuerpos flotantes.

Descripcion de pilas del puente Grijalva

Pila2

“ Ver anexo de”planos (Pila 2. Georhetﬁévy feﬂ;érzo)
‘Geometria

La longitud total de la pila, vista en elevacion desde el desplante sobre la zapata, hasta la
parte inferior de la dovela que se encuentra sobre la pila es de 15.91 metros.

Si se considera la parte de la pila que se encuentra en el interior de la dovela sobre pila se
tiene una longitud de 20.25 metros. '

La pila cuenta con dos columnas gemelas circulares de 2.6 metros de didmetro y se
encuentran empotradas en el cuerpo de la zapata. La zapata, vista en planta es de forma
semi — irregular, debido a un tajamar que tiene para evitar el choque directo de la corriente
del agua, tiene 13.06 metros de largo y 5.6 metros de ancho. Visto en elevacidn la altura de
la zapata es 1.8 metros.

Pila 3

Geometria

La longitud total de la pi'a, vista en elevacion desde el desplante sobre el dado, hasta la
parte inferior de la dovela que se encuentra sobre la pila es de 15.93 metros. Si se considera
la parte de la pila que se encuentra en el interior de la dovela sobre pila se tiene una
longitud de 20.27 metros.

La pila cuenta con dos columnas gemelas circulares de 2.6 metros de diametro y se
encuentran empotradas en el cuerpo de la zapata. La zapata, vista en planta es de forma
semi — irregular parecida a un hexagono alargado debido a los tajamares que tiene para
evitar el choque directo de la corriente del agua, tiene 14.91 metros de largo y 7.9 metros de
ancho. Visto en elevacion la altura de la zapata es 1.8 m.
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Pila 4

Geometria

La longitud total de la pila, vista en elevacidén desde el desplante sobre el dado, hasta la
parte inferior de la dovela que se encuentra sobre la pila es de 18.35 metros. Si se considera
la parte de la pila que se encuentra en: el mtenor de la dovela sobre pila se tiene una
:longxtud de 22.69 metros. : L

: La plla cuenta con dos columnas gemelas cnrculares de 2.6 metros de diametro y se
‘encuentran empotradas en el cuerpo de la zapata. La zapata, vista en planta es de forma
‘semi — irregular parecida a un hexigono alargado debido a los tajamares que tiene para

. evitar el choque directo de la corriente del agua, tiene 17.64 metros de largo y 5.6 metros de
“ancho. Visto en elevacién la altura de la zapata es 1.8 m.

Ver anexo fotografico (Subestructura: Acabado zapata abr-00, Acero en columna abr-00,
Acero en zapata abr-00, Cimbra de acero en columnas may-00, Colado de columna may-00,

Habilitado de cimbra para pila marzo-00).
Pilotes

En general se usan pilotes: cuando la cimentacion no puede realizarse a un costo razonable
sobre roca u otro material suficientemente sélido; en sitios donde las condiciones del suelo
podrian normalmente permitir el uso de cimientos ensanchados pero las condiciones son
tales que pueda ocurrir erosidén, en este caso se pueden utilizar los pilotes como una
proteccion contra la socavacién.

. En cimentaciones, no deben emplearse pilotes que penetren en un estrato superior suave 0

suelto superpuesto a un estrato duro o firme, a menos que los pilotes penetren en el material

-~ duro o firme una longitud suficiente para fijar los extremos contra los movimientos
- -laterales del extremo inferior del pilote.

Pilotes inclinados
Se utilizan cuando la resistencia lateral del suelo que circunda los pilotes resulte
insuficiente para contrarrestar las fuerzas horizontales trasmitidas a la cimentacion, o
cuando se requiera incrementar la rigidez de toda la estructura.
Descripcion de pilotes del puente Grijalva
Ver anexo de planos (Arreglo general de pilotes)

La pila 2 cuenta con 16 pilotes (6 pilotes verticales y 10 inclinados), la pila 4 con 20 pilotes
(10 pilotes vemcales y. 10 inclinados) y la plla 3 con 16 pllotes (6 pilotes verticales y 10
mclmados)
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Pilotes en pila 2
Ver anexo de planos (Arreglo general de pilotes)

En la pila 2 tenemos que las dos columnas circulares tienen al centro un pilote y estan
rodeadas por 6 pllotes en forma concéntrica. Dos de los pilotes circundantes a cada pila
-estan ubicados en el eje transversal ‘al camino y los ‘otros 4 se encuentran ubicados en una
abertura de 30° de separacion unos de otros, en el plano se observan sombreados pilotes
adicionales al proyecto ongmal que se originaron por defectos de construccidén en el
hincado de los pllotes hasta las profundidades indicadas en el estudio geotécnico.

Los pilotes'que se encuentran en el centro de las columnas y los que se encuentran al centro
de la zapata son pilotes verticales, también asi los pilotes adicionales; el resto de los pilotes
son pilotes inclinados a 15° vistos en elevacion.

La longitud de los pilotes verticales medida desde la elevacion del desplante (56.7) hasta la
parte inferior de la zapata (77) es de 20.3 metros y la de los pilotes inclinados a 15° es 21
metros. Los pilotes se encuentran empotrados en la zapata en su parte superior a una
profundidad de aproxxmadamente 1.8 metros y en su parte inferior deben estar hmcados en
' roca no excavada minimo 2 metros, pero es deseable 2.5 metros. :

El material de los pilotes es el acero grado 50 de 36” de didmetro b4 de 5/8” de espesor los
pilotes seran rellenados con concreto hidraulico de f'c = 250 kg/cm®.

La capacidad de carga adrm51ble por punta de los pilotes es de 480 t/m
‘ Pllotes en pIIa 3
: Ver anexo de planos (Arreglo general de pilotes)

.‘En la pxla 3 tenemos que las dos columnas circulares tienen al centro un pﬂote y ‘estan
““rodeadas por 6 pilotes en forma concéntrica, sin embargo los pilotes que rodean a la:
“columna del lado aguas arriba no se encuentran junto a la columna y mas bien se ubican

mas alejados de esta.

Dos de los pilotes circundantes a cada pila estan ubicados en el eje transversal al camino
pero un poco desfasados y los otros 4 se encuentran ubicados en forma un tanto irregular,
en el plano se observan sombreados 2 pilotes adicionales al proyecto original que se
originaron por defectos de construccion en el hincado de los pilotes hasta las profundidades
indicadas en el estudio geotécnico.

Los pilotes que se encuentran en el centro de las columnas y los que se encuentran al centro
de la zapata son pilotes verticales, también asi los pilotes adicionales; el resto de los pilotes
son pilotes inclinados a 15° vistos en elevacion.
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La longitud de los pilotes verticales medida desde la elevacion del desplante (48) hasta la
parte inferior de la zapata (77) es de 29 metros y la de los pilotes inclinados a 15° es 30
metros. Los pilotes se encuentran empotrados en la zapata en su parte superior a una
profundidad- de aproximadamente 1.8 metros y en su parte inferior deben estar hincados en
roca no excavada minimo 2 metros, pero es deseable 2.5 metros.

Los pilotes son de acero grado 50 de 36” de diametro y de 5/8” de espesor, los pilotes seran
rellenados con concreto hidraulico de f'c = 250 kg/cm?.

o La capacxdad-‘de‘ carga' ‘admisible por punta de los pilotes es de 610 t/m>.

' leotes en pzla -Ig "
'Ver anexo de planos (Arreglo general de pilotes)

En la pila 4 tenemos que las dos columnas circulares tienen al centro un pilote y estin
rodeadas por 6 pilotes en forma concéntrica. Dos de los pilotes circundantes a cada pila
estan ubicados en el eje transversal al camino y los otros 4 se encuentran ubicados en una
abertura de 30° de separacion unos de otros, en el plano se observan sombreados pilotes
adicionales al proyecto original que se originaron por defectos de construcciéon en el
hincado de los pilotes hasta las profundidades indicadas en el estudio geotécnico.

Los pilotes que se encuentran en el centro de las columnas y los que se encuentran al centro
de la zapata son pilotes verticales, también asi los pilotes adicionales; el resto de los pilotes
son pilotes inclinados a 15° vistos en elevacion.

La longitud de los pilotes verticales medida desde la elevacion del desplante (55) hasta la
parte inferior de la zapata (77) es de 22 metros y la de los pilotes inclinados a 15° es 22.77
metros. Los pilotes se encuentran empotrados en la zapata en su parte superior a una
profundidad de aproximadamente 1.8 metros y en su parte inferior deben estar hincados en
roca no excavada minimo 2 metros, pero es deseable 2.5 metros.

Los pilotes son de acero grado 50 de 36 de diametro Y de 5/8” de espesor, los pilotes seran
rellenados con concreto hidraulico de fc = 250 kg/cm?.

La capacidad de carga admisible por punta de los pilotes es de 610 t/m?.

Ver anexo fotografico (Infraestructura: Pilotes colados mzo-00, Pilotes abr-00, Barrenos
feb-00, Colocacion de pilotes nov-99, Inyeccic'm feb-00, lanzado de pilote feb-00, martillo
feb-00; Subestructura: Colado de seccion may-00, Colado de columnas may-OO Columnas
al 100% may-00). SR

La solucién de los pilotes verticales e inclinados obedecio a las muy diversas solicitaciones
que se analizaron, tomando en cuenta las condiciones mas desfavorables. Se tomaron en
cuenta por ejemplo acciones como el viento en todas direcciones, el sismo con
simulaciones, carga viva, carga muerta, peso propio, etc.
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En esta solucion influye el suelo que proporciona la capacidad de carga. Adicionalmente se
tomo en cuenta el procedimiento constructivo y el costo.

En esta soluciéon también se tomaron medidas para la proteccién anticorrosiva de los
pilotes, mediante un andlisis quimico de las propiedades del agua.

Estribos

Se llama asi a los apoyos extremos de los puentes. Los estribos se proyectan para resistir el
empuje de tierras, el peso propio del estribo y de la superestructura, la carga viva sobre
cualquier parte de la superestructura o terraplén de acceso, las fuerzas del viento, la fuerza
longitudinal cuando los apoyos son fijos y las fuerzas longitudinales debidas a la friccién o
al esfiuerzo cortante que se desarrollan en los apoyos. ’

Los estribos se proyectan para que estén del lado de la seguridad en lo que respecta al
volteamiento alrededor de la arista frontal en el desplante del cimiento, al deslizamiento
sobre la base del mismo y aplastamiento del material del desplante en el punto de maxima
presion o para que no se sobrecarguen los pilotes.

Al calcular los esfuerzos en los estribos, se debe considerar el peso efectivo de los mismos,
el peso del material de relleno que se encuentra directamente sobre el paramento posterior,
ya sea éste un plano inclinado o escalonado, asi como el peso del material que se halle
sobre la prolongacion posterior, a partir del muro frontal cuando se trate de cimientos por
ampliacion de base del concreto reforzado.

Estribos del puente Grijalva
Los estribos del puente Gn'jalva estan hechos de concreto reforzado.

La cagacxdad de carga admisible segiin el estudio geotécnico para el estribo N° 1 es de 60
"ton/m y para el estnbo N° 5 es de 50 ton/m” .

wsto en elevacion tiene una forma de trapecio con las siguientes medidas:

"~ Base mayor: 10 metros, base menor: 4 metros, altura 19 metros. En la parte inferior se tiene

“una plataforma de 2 metros de altura.
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Figura 3.3. Vista en elevacion de la geometria del estribo N° 1.

17 m

10 m

Es estribo N° 5 tiene las siguientes dimensiones visto en elevacion:

-Base mayor: 6 metros, base menor: 3 metros, altura 8.5 metros. En la parte inferior se tiene
una plataforma de 2 metros de altura.

Figura 3.4, Vista en elevacion de la geometria del estribo N° 5.

6.5m
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2.- Superestructura. Ver anexo de planos (plano general).

La superestructura es la parte que se apoya sobre las pilas. Para el disefio estructural de los
elementos de la superestructura se tomaron las cargas de disefio siguientes:

Peso propio

o Carga viva (Se tomara como carga maxima viva vehiculos tipo T3 — S2 — R4 tipo 1
(Trailer doble semirremolque) con un peso de 72. 5 toneladas)

Carga por impacto e T

Viento transversal y longitudinal -+ - om0

Carga por arranque y frenaje

Fuerza sismica

Carga por cambios de temperatura

La superestructura del puente Grijalva tiene una longitud total de 294 metros. Esti
constituida por elementos de concreto postensado denommados dovelas y la componen
cuatro claros con las siguientes longitudes:

41 metros entre el Estribo 1 y la Pila 2;
92 metros entre la Pila 2 y la Pila 3;
106 metros entre la Pila 3 y la Pila 4;
55 metros entre la Pila 4 y el Estribo 5.

PON-

El alineamiento vertical del puente tiene pendiente de 6% maximo en érrib'os extrembs.
La rasante promedio se encuentra en la cota 101.67.m

Tomando en cuenta la altura promedio de dovelas que es de 4 6 m, entonces el espacio libre
entre el NAME yla parte baja de la superestructura sera en promedlo de.18.04 metros.

Ver anexo fotograﬁco (Desarrollo puente G11Jalva wsta general sep—OO y vista general oct-
00). ; :

N ipo de puénte
Ver anexo de planos (plano general).

El puente Grijalva es un puente de tipo doble voladizo, los claros del puente se encuentran
sobre las pilas en un doble cantiliver a medida que se van construyendo y anexando las
dovelas segin el proceso de construccion. La superestructura esta integrada por 83 dovelas,
incluyendo 3 dovelas sobre las pilas 2, 3 y 4 y 2 dovelas de cierre en los claros 2 y 3.

Del estribo 1 a la pila 2 tenemos 41 metros, donde se encuentran 11 dovelas de 3.5 metros
de longitud. De la pila 2 a la pila 3 tenemos 92 metros, donde se encuentran 10 dovelas de
3.5 metros, la dovela de cierre de 2 metros de longitud y otras 14 dovelas de 3.5 metros.
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De la pila 3 a la pila 4 tenemos 14 dovelas de 3.5 metros, la dovela de cierre de 2 metros y
otras 14 dovelas de 3.5 metros. Por Gltimo, de la pila 4 al estribo 5 se tienen 15 dovelas de
3.5 metros de longitud. Sobre cada una de las pilas se tienen dovelas de 6 metros de
longitud.

La solucién del puente de doble voladizo se tomd debido a que esta satisfizo los
requerimientos técnicos y represent6 el menor costo.

Ver anexo fotografico (Superestructura: Carros doble voladizo jul-00).

Nimero de carriles. Se tiene que el puente Grijalva aloja dos carriles que en total tienen
6.53 metros de ancho, incluyendo los parapetos y las guarniciones.

Ver anexo fotografico (Superestructura: cimbra de guarnicion oct-00)
Acero de preesfuerzo

Ver anexo de planos (Preesfuerzo longitudinal doble voladizo de pilas 3 y 4, preesfuerzo
longitudinal positivo tramo 3-4.) '

La superestructura es de concreto presforzado de seccion cajén. El preesfuerzo longitudinal
se hace con torones de 15 mm de diametro y el preesfuerzo trasversal con torones de 13
mm de diametro.

Se tiene que para las pilas 3 y 4 que se deben anclar 20 torones de 15 mm de diametro
longitudinalmente y 4 cables de 13 mm de diametro transversalmente como se muestra en
el plano. El anclaje de estos cables se hace poniendo dos cables en cada dovela, en forma
simétrica a la dovela sobre pila, estos cables se encuentran en la parte superior de la dovela.

Para el caso de los claros, se tiene que son 6 cables de 15 mm de didmetro
longitudinalmente como se muestra en el plano; el anclaje se realiza en las dovelas en
forma simétrica a la dovela de cierre, y precisamente viendo esta dovela en elevacion, los
cables de preesfuerzo se localizan en la parte inferior de la dovela.

Los cables de preesfuerzo se tensan con unos dispositivos llamados gatos que cuentan con
“cangrejos™ cuyas tenazas aprisionan el cable, lo tensan y destensan para su acomodo.

Geometria de la seccion transversal de la superestructura
Ver anexo de planos (plano general)
Se tiene una seccidn transversal sobre pilas 2, 3 y 4 y una seccién transversal para el centro

de los claros. El material de la seccidon es acero estructural A-36.

La seccién transversal sobre pilas es un cajon simétrico, de 13.06 metros de ancho, con 2%
de pendiente de cada lado, sobre el patin superior. La seccion cajon es rectangular de 7.2 m
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La seccion transversal sobre pilas es un cajon simétrico, de 13.06 metros de ancho, con 2%
de pendiente de cada lado, sobre el patin superior. La seccién cajon es rectangular de 7.2 m
X 4.6 m. El patin inferior tiene 40 cm de espesor en la parte derecha y 110 cm en la parte
izquierda; las almas exteriores tienen espesor variable de 48 a 80 cm la izquierda y de 36 a
66 cm la derecha. El patin superior al centro del claro tiene 22 cm de espesor y sobre las
almas exteriores 45 cm.

Tenemos que en esta secciOn sobre pilas se incluye un diafragma. El digfragma es una
especie de armado que sirve como contraventeo, es una sujecion que evita la deformacion
de las paredes laterales.

La seccion transversal en el centro de claros es un cajéon simétrico de 13.06 metros de
ancho con 2% de pendiente de cada lado. El cajon es rectangular de 7.2 m x 4.6 m. El patin
inferior tiene 20 cm de espesor en ambos extremos; las almas exteriores tienen espesor
variable de 34 a 66 cm en ambos extremos. El patin superior al centro del claro tiene 22 cm
de espesor y sobre los muros exteriores 45 cm.

Los parapetos sirven de protecciéon tanto para vehiculos como para peatones; se han
instalado a ambos lados de la estructura junto a las banquetas, se realizaron de concreto y
acero.

Las guwarniciones son pequefios escalones que evitan la salida de los vehiculos.
Aproximadamente miden 30 cm de alto por 50 cm de ancho se han colado monoliticamente
con la losa. El Pavimento constituye la superficie de rodamiento, se ha construido a base de
mezclas asfalticas. Las sub — base se hizo de gravas, tepetates, areniscas, tobas, etc. y el
revestimiento del piso del puente de un material antiderrapante.

Existen un gran nimero de obras complementarias como los drenes para agua pluvial a
cada 3 metros con tubo de PVC, postes de iluminacion instalados sobre las guarniciones,
lavaderos en los terraplenes de acceso, cunetas, etc.

Con base en el proyecto original se calculan las cantidades de obra.

Cantidades de obra segun proyecto original

Descripcién Unidad Cantidad
1.- Parapetos y guarniciones
1.1. Concreto f'c=250 kg/cm” M 139
1.2. Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 ton 16.6
1.3. Tubo de acero galvanizado de 7.6 & (3™) ced 40 ton 6.7
1.4. Tubo de acero galvanizado de 6.4 & (2 1/2™) ced 40 : kg 180
1.5. Acero estructural A-36 ton 58
1.6. Pernos de 2.54 & (1) x 20 cm con tuerca e pza 1160
2.- Superestructura
2.1. Seccidn cajon
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2.1.1. Concreto f'c =350 kg/cm2 2987
2.1.2. Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 243 .4
2.1.3. Acero de preesfuerzode 4 @ 13 mm 15.6
2.1.4. Acero de preesfierzode 12 15 mm 21
2.1.5. Acero de preesfuerzode 19 15 mm 103.6
2.1.6. Drenes de plastico de 7.6 & 350 170
2.1:7. Carpeta asfaltica sobre puente (e =4 cm) 3528
2.2. Diafragma sobre pilas 2,3 y 4

2.2.1. Concreto f'c =300 kg/cm2 42.7
2.2.2. Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 6.55
2.3. Diafragmas sobre estribos 1 y 5

2.3.1. Concreto f'¢ =300 kg/cm?2 23.8
2.3.2. Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 2 2.6
3.- Estribo [

3.1.Cabezal y diafragmas L
3.1.1. Concreto f'c =250 kg/cm2 -146.8
3.1.2. Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 13.1
3.2. Contrafuertes y zapatas

3.2.1. Concreto f'c = 250 kg/cm2 266.1 :
3.2.2. Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 329
4.- Pila 2

4.1. Cuerpo y dados e
4.1.1. Concreto f ¢ =300 kg/cm2 :150.77
4.1.2. Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2 . 42.18
4.2. Zapatas

4.1.2. Concreto fc =250 kg/cm2 115.3
4.2.2. Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2 13.95
4.3. Pilotes

4.3.1. Acero de pilotes & 36” x 5/8” Grado 50 104.92
4.3.2. Concreto £ ¢ =250 kg/cm2 (relleno en pilotes) M3 169.2
4.3.3. Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2 . Ton 11.21
3.- Pila 3

5.1. Cuerpo y dados

5.1.1. Concreto f'c = 300 kg/cm2 M3 150.88
5.1.2. Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2 Ton 62.08
5.2. Zapatas

5.1.2. Concreto f'c = 250 kg/cm2 M3 1153
5.2.2. Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2 Ton 13.95
5.3. Pilotes

5.3.1. Acero de pilotes & 36” x 5/8” Grado 50 Ton 148.82
5.3.2. Concreto f'¢c = 250 kg/cm2 (relleno en pilotes) M3 245.3
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5.3.3. Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 Ton 11.21
6.- Pila +
6.1. Cuerpo y dados -
6.1.1. Concreto f'¢c = 300 kg/cm2 M3 164.26
6.1.2. Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2

68.57

6.2. Zapatas

6.1.2. Concreto f¢ =250 kg/cm2

s 1153

6.2.2. Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2

= 13.95

6.3. Pilotes

6.3.1. Acero de pilotes & 36 x 5/8” Grado 50

1225

1841

6.3.2. Concreto f'c =250 kg/cm2 (relleno en pilotes): -

6.3.3. Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2

1121 -

7.- Estribo 5

7.1.Cabezal y diafragmas

7.1.1. Concreto f'c =250 kg/cm2

w:151.1

7.1.2. Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2

13.2

7.2. Contrafuertes y zapatas

7.2.1. Concreto f'c =250 kg/cm2

103.3

6.7

8.- Junta de dilatacién

8.1. Junta de dilatacion con carrera de 250 mm pza 2
9.- Terraplenes de acceso

9.1. Terraplén compactado al 95% prueba proctor M3 12951
9.2. Suelo cemento relacidén 1:8 espesor =0.5 m M3 500
9.3. Carpeta asfaltica M2 1045
9.4. Base y sub — base M3 435
9.5. Riego de impregnacién en acotamientos M2 1045
9.6. Concreto f'c = 250 kg/cm?2 en postes M3 5
9.7. Concreto f'¢c =250 kg/cm2 en guarnicion M3 11
9.8. Acero de refuerzo LE > 4200 kg/cm2 Kg 2800
9.9. Defensa de lamina galvanizada Kg 1300
9.10. Lavaderos de concreto M3 5.4
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I1I1.2.2. Procedimientos constructivos

Apoydndose en la experiencia adquirida en la ejecucion de proyectos similares, cada una de
las areas de especialidad de ingenieria determina una estructura de trabajo, en la cual se
especifican los diversos frentes que se requieren para que el proyecto completo sea
ejecutado en su totalidad, para ello se requiere un desglose de act1v1dades de trabajo (Fig.

3.5.).

Este desglose permite al gerente- de proyecto auxiliado - por - el superintendente de
construccion; unhgar al personal més: adecu para cada una def las act1v1dades .en. los

i dxferentes frentes

Actividades preliminares.
Juntas de personal técnico y administrativo.
Para iniciar la obra, todas las areas que intervienen en la organizacién de la obra, sea de
construccién, apoyo o servicios, definen la manera de operar y la interrelacion entre ellas,

asignando funciones y responsablhdades estableciendo compromisos Yy programas de
trabajo, requerimientos de personal, maquinaria, equipo y materiales.

Las reuniones se realizan de acuerdo a las necesidades proplas de la obra quedando como
registro las minutas levantadas.

Actividades Preoperativas.

Se inicia con una visita de obra para conoc1m1ento del smo de I\ '
tipo de estudios primarios que ahi se requxeran

abajos y determinar el

Campamentos y oficinas. La planeacxon mxcxal consxder n: campamento tecmco -
administrativo y una oficina en la ciudad de Raudales Malpaso Chxapas

Talleres, patios, etc. Se habilita un patio de habilitado de pilotes en el excampamento de la
CFE “El chintulito”.

Espacios y distribucién de almacenes. Se van a utilizar las instalaciones de almacén de la
carretera Cosoleacaque — Tuxtla Gutiérrez, ubicadas en el entronque de Tecpatén,
definiendo estrictamente las dreas correspondientes a cada obra. En campo, en el patio de
habilitado de pilotes se mantendra un almacén de campo.

Para el resguardo de soldadura, se habilita un horno para su conservacién en condiciones
controladas.

El responsable de topografia apoya en los levantamientos‘_gopogréﬁcos para establecer las
instalaciones temporales a utilizar durante el tiempo de ejecucién de los trabajos.
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Figura 3.5. Desglose de actividades de trabajo.
| PUENTE GRIJALVA | '
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, RELLENO DE CONCRETO EN ACERO DE w?ggtllsc:
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PILAS
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PROTECCION ~ CONCRETO EN TORONES BASE
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DADOS —
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CONTINUIDAD . : R TR O S
el el - RIEGODE
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Equipo

Se definen las partes, refacciones y componentes que aseguren una continua y efectiva
operacién de acuerdo a las siguientes politicas: evitar contar con refacciones en
almacenamiento, solo tener almacenados consumibles de agil rotacion (filtros, aceites, etc).

Los programas de maquinaria y refacciones se establecen de acuerdo a los réquerimientos
determinados por los frentes de trabajo y basandose en la planeacron y programas de
mantenimiento preventlvo y correctlvo : -

En el taller solo se hacen repar s‘ urgentes por lo que ‘no se requxere personal ,
calificado para realizar el mantemmxento' por otro lado los ‘vehiculos se mandan a serv1c1o

a los poblados cercanos.

Produccién de agregados para concreto y pav_mentos

El suministro de los agregados se hara a traves de la planta de tnturacxon de la carretera
Cosoleacaque — Tuxtla Gutiérrez. : S EERRE .

Se tiene el banco de explotacxon para la obtencwn de gravas y- arenas de la calrdad ’
requerida en el arroyo “chintul” con una distancia de acarreo de 14 krn : i

Este banco presenta un material aluv1al de tamafio méximo de 7” ¥ un contemdo de arena ‘
en grefia superior al 14%. :

El material procesado se almacenard en sus distintos tamaifios, cuidando que no se
contamine. De acuerdo a las necesidades del proyecto, estos seran transportados a la planta
de concreto y pavimento. i

Fabricacién del concreto

Planta de concreto. Se ubicard del lado del estribo N° 5 se habrlltara un area para ‘la
instalacion de la planta de concreto. El rendxmxento normal sera de 40 m’/hr. S

Ver anexo fotografico (Actividades de construccron Armado d grua oct-99 carnmos de
~acceso nov-99). AR o ,

Procedimientos constructivos
Meétodo de colocacion de concreto por medio de bomba y puente de maniobras.

En todos los casos el concreto que se utilice para la construccién de los diferentes
elementos que componen el puente sera colocado por medio de una bomba estacionaria
para concreto equipada con la tuberia necesaria que permita llevar el concreto hasta el
elemento a colar, para tal efecto se dispondra la construccién de un puente de maniobras
auxiliar para construccidn, el cual se apoya en una serie de tubos hincados en el lecho del
rio sobre los cuales se colocan secciones de armadura de 35.60 metros ligadas por medio de
tornillos que alojara la pasarela de acceso y trabajo.
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Esta pasarela ademads de facilitar el acceso permite la colocacidn de la tuberia de concreto a
todo lo largo de la estructura por construir, teniendo dispuestos cortes en cada uno de los
apoyos, los cuales lo mismo sirven para la colocacidén de concreto para la subestructura

como para la superestructura.

En el caso de la colocacidon de concreto en la superestructura la tuberia se apoyara en el
‘cuerpo de las pilas ya construidas facilitando el troquelamiento de la misma y poder asi
subir el concreto hasta las diferentes secciones de construccién. :

: A/[étbdo de colocacion del acero de refuerzo.

‘Para la colocacién del acero de refuerzo de los elementos que se encuentran enel cauce del -
rio, se utilizard para su transporte hasta el sitio de colocacion de cada uno, el equipo’ de
hincado de cilindros compuesto de barcaza y griia, una vez que el acero se encuentra en los
apoyos se procede a su colocacién manualmente. S -

Ver anexo fotografico (Subestructura: Acero en columnas zibr-OO)
Inﬁaestractura | | |
PILAS 2,3y 4 EN AGUA.

- L.- Perfdracién previa e hincado dé pilotés d¢ fubot‘de’a,céro.‘

Se instala sobre un chaldn modular tipo Flexifoat de 80x60 pies el siguiente equipo: Gria
Link Belt LS-338, Martillo piloteador Delmag D36, Perforadora Soilmec RT3S, equipos
auxiliares y herramientas de perforacion e hincado necesarias.

Simultdneamente se habilita el escantillén guia por medio de tubos de acero dispuestos de
tal forma que permitiran el posicionamiento e hincado de siete pilotes de este apoyo en el
sitio y con la inclinacién de proyecto; concluido su habilitado, se instala sobre un chaldn
modular y posteriormente se traslada todo el conjunto al sitio de la pila tres utilizando un
bote de trabajo para remolcar el chalan. Se fija el chalan al fondo del rio por medio de
lapices y anclas; se instala el escantilldn en el sitio del primer grupo de pilotes haciendo los
ajustes topograficos necesarios para su adecuado posicionamiento; hecho lo anterior, se fija
el chalan tensando las anclas por medio de un malacate para evitar desplazamientos durante

los trabajos.

Una vez fijados el escantillén y el chaldn, se lleva a cabo el hincado del primer tramo de
pilote hasta conseguir la penetracién un metro antes del nivel del chaldn, o bien cuando se
dificulte el hincado, se suspende este y se instala la perforadora Soilmec RT3S en la gria.
procediendo a perforar por el interior del pxlote hasta alcanzar el nivel de desplante de

proyecto.
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Se coloca agua en el interior para evitar subpresiones procediendo a continuar hincando el
pilote en el caso de que este se haya detenido sin alcanzar la penetracidén un metro antes del
nivel de terreno natural. Se suelda el segundo tramo de pilote de 12 m de longitud y se
continua su hincado, se suelda el tercer tramo y se continua su hincado hasta alcanzar la
cota de proyecto.

2.- Colocacidn de acero y concreto.

Se lleva a cabo una limpieza mecdnica por el interior del pilote utilizando un bote
perforador-accionado por la perforadora Soilmec RT3S; se lleva a cabo el bombeo del agua ]

contemda en ‘el interior del pilote utilizando una bomba sumergible eléctrica.

El traslado del acero de refuerzo desde tierra hasta el chalan se realiza mediante el uso de
otro chaladn auxiliar de 40x50 pies. Posteriormente se iza con grita el acero de refuerzo
previamente armado y se hace descender por el interior del pilote hasta alcanzar su nivel de
proyecto. La tuberia de colado de 5”@ para bombeo de concreto se instala fuera del pilote
en el interior del armado utilizando centradores y se coloca simultdneamente con el armado
del pilote.

La colocacion de concreto se realiza por medio de bombeo conectando la tuberia
proveniente de la bomba a la tuberia ya instalada en el interior del pilote; conforme el
concreto ascienda por el interior, la tuberia se ira retirando segtin el desarrollo del colado.
Una vez concluida la construccién del primer pilote se posiciona el chalan en el segundo
pilote y se siguen los pasos sefialados para la construccién del primer pilote hasta concluir
los siete pilotes del primer grupo. Se retira el escantillon y se posiciona en el sitio del
segundo grupo de 7 pilotes repitiendo los pasos mencxonados para la construccién del
primer grupo de 7 pilotes.

Ver anexo fotografico (Infraestructura: Pilotes colados mzo-00, Pilotes abr-00, equipo de
perforacién mzo-00, lanzado de pilote feb-00).

Subestructura

Construccion de las zapatas de pilas.

Una vez concluida la cimentacién de cada uno de los apoyos da inicio la construccién de la
subestructura con la construccidon de las zapatas de pila, para ello sobre pilotes ya rellenos,
se procede a colocar una obra falsa a partir de ménsulas soporte y viguetas de acero que
sirven de soporte para la colocacidn de las vigas de fondo y la cimbra de contacto tanto de
fondo como lateral, la cimbra utilizada es del tipo Steel Ply, estas vigas de fondo son
colocadas con la ayuda de la griia que realiza el hincado de los pilotes, terminada la
colocacién de los aceros de refuerzo que forman la zapata asi como los que forman las
columnas y que quedan ahogados en la zapata durante la colocacidn del concreto de la

misma.

Ver anexo fotogréafico (Subestructura: Acabado zapata abr-00, acero en zapata abr-00).
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Construccion de las columnas de pilas.

Terminada la construccién de las zapatas de pilas da inicia la construccion de las columnas
de pila construyendo primeramente los dados de las columnas, utilizando para tal efecto
una cimbra metalica circular de 3.60 metros de diametro por 1.00 metro de longitud, la
colocacién de la cimbra se realiza con la ayuda de la gria del hincado de pilotes, terminado
el dado se procede con la construcciéon de la pila utilizando de igual manera una cimbra
metalica compuesta por un cuerpo interior y otro exterior ambos de 3.00 metros de altura,
esta al igual que la cimbra de los dados se mueve con la ayuda de la gria del hincado tantas
veces como sea necesario hasta terminar con la totalidad de la altura de cada una de las
pilas.

Ver anexo fotografico (Subestructura: Acero en columna abr-00, Cimbra - acero en
columna may-00, cimbra en columna may-00, Colado de seccién may-00, colado de
" columnas may-00, columna al 100%% may-00).

. Construccion de los estribos.

" Los estribos mimeros 1 y 5 se construyen en tierra por medio de procedimientos

tradicionales, con la variante en el estribo 5 que todo el concreto que se utilice para su
construccién sera suministrado a través del puente de maniobras con que se contara en la
obra. '

Ver anexo fotografico (Subestructura: Acero en cabezales dic-99, Acero entrepados dic-99,
Cimbra en entrepados nov-99, diafragma del estribo 1. oct-00).

Superestructura - - S ;
Construccion de las dovelas sobre pila.

Para la construcciéon de las estructuras de concreto de la superestructura es necesario
posicionar una griia torre marca Potain, modelo Topkit al centro de los apoyos del puente
con el objeto de tener un instrumento para el transporte de materiales, equipo, herramientas,
etc.

Una vez terminadas las columnas de pilas se colocaran las obras falsas que nos permiten
construir las dovelas sobre pila, para ello se tiene previsto la colocaciéon de unos collarines
de friccion que soportan las vigas madrina y las vigas de carga que facilitan el fondeo de la
dovela sobre pila. Colocada la obra falsa da inicio la colocacion de la formaleta que
confinara el concreto del elemento, igualmente se trabaja en la colocacion del acero de
refuerzo y posteriormente una vez concluidas las actividades de cimbra y acero y teniendo
recibido y checado el elemento por topografia damos paso a la colocacion del concreto.

Estas actividades se realizan en cada una de las pilas que componen la estructura conforme
se van terminando cada una de ellas damos paso a la colocacion de los dispositivos méviles
de colado.
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Ver anexo fotografico (Superestructura; Cimbra acero en dovelas may-00, cimbra en carros
jul-00).

Dzsposmvos mowles de colado.

Una vez que los dlSpOSlthOS se encuentran en la obra se realiza un ensamblado previo en
un patio preparado ex profeso y muy -cercana al sitio de utilizacion, para ser movidos
 posteriormente a cada uno de los apoyos con la ayuda de la barcaza y grua con que se
realiza el hincado de pilotes. :

"El ensamblado previo consiste én:

nostras y viga

2>

1. Prearmado de la estructura portante compuesta de ples de apoyo
principal. S

2. Armado de celosias de soporte

3. Amado de las partes asu posxcton

Una vez concluida la dovela sobre pnla se hara la ublcamon deﬁnmva de las partes que
constituyen el carro de avance para el colado de las dovelas

La nivelacion del carro de avance se reahza con los gatos ubicados en los extremos de las
celosias para subir o bajar la plataforma inferior y aleros mediante molde metalico,
terminada esta maniobra se deja listo el dispositivo para recibir la colocacion del acero de
refuerzo y posteriormente el concreto, siempre en condicidn de equilibrio.

Terminada la colocacién del concreto este se deja reposar hasta que alcance la resistencia
f'c solicitada por el proyecto para poder asi proceder a la transferencia de esfuerzos de los
cables de preesfuerzo, posteriormente se afloja y avanza la estructura hasta su nueva
posicion en forma paralela para construir el siguiente par de dovelas, asi hasta concluir con
cada uno de los voladizos realizando en este momento la construccion de las dovelas de
cierre de cada claro.

Preesfuerzo transversal y longitudinal.

Se contara en obra con los técnicos en cantidad y experiencia suficiente que nos garantice
la correcta colocacidn en coordenadas de los ductos que alojaran el preesfuerzo, respetando
sus trayectorias y posiciones de cada cable en los sentidos transversal y longitudinal.

Este procedimiento se lleva a cabo en cada par de dovelas procediendo a tensar los cables
una vez alcanzada la resistencia solicitada, la inyeccion de los cables transversales y
longitudinales, se podra efectuar una vez terminado cada uno de los voladizos.

Juntas de dilatacion.
Cuando se tenga practicamente terminada la obra se colocaran las juntas de dilatacién en

las reservaciones que para tal efecto fueron dejadas en la losa superior previendo los
anclajes necesarios que nos permiten su nivelacién con la superficie de rodamiento.
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Proceso de la superestructura

Ver anexo de planos (Procedimiento constructivo de superestructura).

Colado de dovelas D — 1. Etapas:

1.

LB W N

YoNA

Colado de dovela sobre pila utilizando obra falsa, dejando ahogados los ductos para

" “el preesfuerzo de acuerdo al proyecto.

Montar carros de colado en dovela sobre pila ~ =
Habilitar el acero de refuerzo en dovela sobre pila' w
Habilitar acero de refuerzo en dovelas D -1,
Prolongar los ductos de cables de preesfuerzo ‘en dovelas D-1 de acuerdo al
proyecto. : ; ~

Cimbrar cara interior de nervaduras

Colar las dovelas D - 1.

Tensar los cablesC -1y C—-2. I

Descimbrar cara interior de nervaduras :

Colado de dovelas D — 2.

L.

W N

A

Desplazar los carros de colado de dovela sobre plla a dovelas D -1 1zq Y D-1
der. S , .
Habilitar acero de refuerzo en dovelas D 2 ERR : S

Prolongar en dovelas D — 2 los: ductos de cables de preesﬁlerzo de acuerdo al
proyecto. ~ : .

Cimbrar cara interior de nervaduras ‘

Colar las dovelas D — 2.

Tensar los cables C — 3 en doble voladizo de plla 2 y cables C 3 y C — 4 en doble
voladizo de pilas 3 y 4.

Descimbrar cara interior de nervaduras.

Colado de dovelas D — 3.

W -

Qv

La secuencia de estas etapas se aphcaraﬁa» ia

Desplazar los carros de colado a dovelas subSIgulentes (D 2 1zq y D 2 der)
Habilitar acero de refuerzo en dovelas D -3,

Prolongar el dovelas D — 3 los ductos de cables de preesfuerzo de acuerdo al
proyecto. Y R
Cimbrar cara interior de nervaduras
Colar las dovelas D — 3. S R e S e B e
Tensar los cables C — 4 en doble voladlzo de pila 2 y cables C— 5y C ~ 6 en doble
voladizo de las pilas 3 y 4. S P R R e
Descimbrar cara interior de nervaduras

ovelas restantes del doble voladlzo
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Colado de la dovela de cierre tramo (2 — 3).

1.

CCES

Nown

Una vez coladas las dovelas D — 10 izq y D — 10 der de pila 2 y dovelas D — 14 izq
y D — 14 der de pila 3, retirar los carros de colado del doble voladizo de pila 3.
Desplazar el carro de colado a dovelas D — 10 izq y D — 10 der de pila 2.

Habilitar acero de refuerzo en dovela de cierre tramo 2 — 3.

Prolongar .en dovela de cierre de tramo 2 — 3 los ductos de preesfuerzo para
momento positivo de acuerdo con el proyecto. o S

" Cimbrar cara interior de nervaduras.

Colar la dovela de cierre del tramo 2 — 3.

- Descimbrar cara interior de nervaduras.

Colado de la dovela de cierre tramo 3 -4).

1.

W

o wn R

Desplazar los carros de colado del doble voladizo de la p11a 4 a dovelas D - 14 1zq y
D - 14 der de pila 4. : L
Habilitar acero de refuerzo en dovela de cierre tramo 3 — 4.

Prolongar en dovela de cierre de tramo 3 — 4 los ductos de preesfuerzo para
momento positivo de acuerdo con el proyecto. : RECH CHTE T :
Cimbrar cara interior de nervaduras.

Colar la dovela de cierre del tramo 3 — 4.

Descimbrar cara interior de nervaduras.

Colado de dovela D — 11 izq de pila 2.

N »—

PN EW

9.

Habilitar acero de refuerzo en dovela D — 11 izq. : ,

Prolongar en dovela D — 11 izq los ductos de preesfuerzo para momento posmvo de
acuerdo con el proyecto. :

Cimbrar cara interior de nervaduras

Colar la dovela D — 11 izq de pila 2

Retiro de los carros de colado del doble voladizo de pila 2

Tensar loscablesC-1,C-2,C-3yC—-4de momento posmvo

Descimbrar cara interior de nervaduras ‘ .
Gatear con 50 ton en cada nervadura del cajén apoyandose en la corona del estribo
Colocar apoyos definitivos en estribo 1 y retirar los gatos.

Colado de dovela D — 15 der de pila 4.

N =

Noawnbhw

Habilitar acero de refuerzo en dovela D — 15 der. : :

Prolongar en dovela D — 15 der los ductos de preesfuerzo para momento posmvo de
acuerdo con el proyecto. g

Cimbrar cara interior de nervaduras

Colar la dovela D — 15 der de pila 4

Retiro de los carros de colado del doble voladizo de pila 4

Tensar los cablesC -1, C-2, C-3 y C —4 de momento posmvo

Descimbrar cara interior de nervaduras
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8. Gatear con 50 ton en cada nervadura del cajon apoyandose en la corona del estribo
5.
9. Colocar apoyos definitivos en estribo 5 y retirar los gatos.

Ver anexo fotografico (Superestructura: Cables ago-00, Carros doble voladizo jul-00,
cimbra dovela sep-00, cimbra en guarnicién oct-00, dispositivos de colado sep-00, ductos
preesfuerzo ago-00, junta de dilatacidon oct-00, losa oct-00, 3 dobles voladizos ago-00,
preesfuerzo en dovelas may-00).

Una vez terminada la superestructura, se procede a las obras complementarias de drenaje,
parapetos y guarnicion, iluminacioén, pavimentacion, etc.

Por supuesto también debe tomarse en cuenta la construccion de los accesos a través de los
terraplenes compactados.

“En '_elfavx}eic:o'fotogré.ﬁco podemos ver una secuencia calendarizada del desarrollo en la
construccion del puente.
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ITL.3. Discusion de resultados

El objetivo especifico de describir el puente a través de sus caracteristicas técnicas y los
procedimientos constructivos es tener un punte de partida para integrar el catalogo de
conceptos, los precios unitarios y la programacion de actividades.

Las caracteristicas técnicas del puente son fundamentales en varios aspectos:

1. Establecen la funcionalidad y seguridad de la obra,

2. Determinan la facilidad o dificultad para ejecutar los trabajos;

3. Definen la forma de realizar las actividades, su secuencia y el tiempo que se
requiere para cada una de ellas;

4. Son la base del calculo del costo de la obra;

‘Las caracteristicas técnicas del puente Grijalva determinaron una obra funcional para el
objetivo de dar continuidad a la autopista con una estructura adecuada, resultado de varias
técnicas de ingenieria probadas anteriormente en otros lugares.

Los estudios de ingenieria (Geologia, mecanica de suelos, hidrologia, hidraulica, analisis y
disefio estructural, topografia, localizacion y trazo geométrico, movimiento de tierras,
pavimentos, ingenieria de transito, ingenieria sismica, impacto ambiental, estudio de
materiales, etc) en adicion a las pruebas de control de calidad deben garantizar la seguridad
de la estructura.

A partir de los estudios previos se da la conceptualizacion de la estructura. De ahi se tiene
un proceso en el cual se van integrando a esta conceptualizacién nuevos problemas y
nuevas soluciones hasta llegar a las caracteristicas del disefio final.

Este puente es un ejemplo interesante sobre aplicaciones de disefio y construccién pesada
en ingenieria civil. El disefio es moderno, estético y funcional, resultado de los estudios
mencionados y de experiencias pasadas a nivel nacional e internacional. El puente doble
voladizo satisfizo todos los requerimientos técnicos al costo mas econdmico.

Las caracteristicas técnicas del puente, plasmadas en planos y especificaciones determinan
las cantidades de obra a ejecutar, lo cual indica directamente las cantidades de material.

En los procedimientos constructivos se encuentra que se combinan una serie de
procedimientos tradicionales y modemos, concreto reforzado, concreto preesforzado,
elementos de acero estructural, movimiento de tierras, etc.

Los procedimientos constructivos dan la pauta para determinar una programacion de
actividades, atendiendo a un calendario temporal; sin embargo la construccién no es una
actividad en la que todas las variables se encuentren perfectamente controladas, por lo que
aparecen demasiados problemas que tienen que ser resueltos sobre la marcha y la
programacion a veces no resulta. No obstante es necesario tener un programa, pues si no se
tuviera, no se tendria la ruta o la guia para proseguir.
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Los procedimientos constructivos indican directamente algunos equipos y maquinaria que
debera utilizarse, sin embargo no todo el equipo se encuentra explicito y es entonces
cuando el ingeniero debe tomar decisiones sobre el uso mas adecuado de algunos equipos.
Con respecto a la mano de obra se tiene una situacion de decision en la que debe asignarse
al personal mas conveniente para cada una de las actividades.
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Anexo fotogrifico

Infraestructura.

U

Pilotes colados Mzo-00
Pilotes Abr-00

Barrenos Feb-00
Colocacién pilotes Nov-99
Equipo perforaciéon Mzo-00
Inyeccion Feb-00

Martillo Feb-00

Lanzado pilote feb-00
Tubos para pilote Oct-99

10 Sondeo suelos feb-00
11. Retiro de ademe feb-00

Subestructura.

1
2
3
4
5.
6.
7
8
S.
1

Acabado zapatas abr-00

Acero columnas abr-00

Acero en zapata abr-00

Acero en cabezales dic-99

Cimbra — acero en columnas may-00
Cimbra en columnas may-00

Colado de seccién may-00

Colado de columnas may-00
Columnas al 100% may-00

0. Habilitado de cimbra para pilas mzo-00

Superestructura

VRN UALN~

Cimbra — acero en dovela May — 00
Cimbra en carros Jul-00

Cimbra en dovela Sep-99

Carros doble voladizo Jul-00
Dispositivos de colado Sep-00

Tres doble voladizo Ago-00
Colado losa Ago -00

Losa Oct - 00

Junta de dilataciéon Oct — 00

. Cimbra de guamicién Oct — 00
. Ductos preesfuerzo Ago-00

. Preesfuerzo dovelas May — 00

. Anclaje de cables Oct— 00
. Cables Ago — 00 '
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Actividades de construccion.

1. Acceso estribo 5. sep-99
2. Armado de gria oct-99

3. Caminos de acceso nov-99
4. Pruebas dindmicas feb-00

Desarrollo del puente Grijalva.

Vista general sep-99
Vista general feb-00
Vista general abr-00
Vista general may-00
Vista general jul-00
Vista general ago-00
Vista general sep-00
Vista general oct-00

BNANA LN~



INFRAESTRUCTURA lde3

. COLOCACION
PILOTES
NOV-99




INFRAESTRUCTURA 2de3

MARTILLO
FEB-00

LANZADO
PILOTE
FEB-00



INFRAESTRUCTURA 3de3

RETIRO DE
ADEME
FEB-00

SONDEOS SUELOS FEB-00



l1de3

SUBESTRUCTURA

ACEROEN ZAPATA ABR-00 ACERO EN CABEZALES DIC-99



SUBESTRUCTURA

COLADO DE
SECCION
MAY-00

CIMBRA EN COL.MAY-00 COLADO COLUMNAS MAY-00



3de3

SUBESTRUCTURA

HABILITADO CIMBRA PILAS MZ0-00 COLUMNAS AL 100% MAY-00



SUPERESTRUCTURA

CIMBRA DOVELA SEP-00 CARROS COLADO AGO-00



SUPERESTRUCTURA

,g;;;é?h;‘-‘d.'f{i— .

CARROS DOBLE VOLADIZO JUL-00 DISPOSITIVOS COLADO SEP-00

3 DOBLE VOL. AGO-00



3ded

SUPERESTRUCTURA

LOSA OCT-00 CIMBRA GUARNICIQN 0CT-00



4de4
SUPERESTRUCTURA

ANCLAJE CABLES OCT-00

CABLES AGO-00



ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION ! del

ACCESO ESTRIBO 5 SEP-99

PRUEBAS
DINAMICAS
FEB-00

CAMINOS ACCESO NOV-99



VISTA GENERAL SEP-99 VISTA GENERAL FEB-00

VISTA GENERAL ABR-00 VISTA GENERAL MAY-00



DESARROLLO PUENTE GRIJALVA 2de2

VISTA GENERAL JUL-00 VISTA GENERAL AGO-00

VISTA GENERAL SEP-00 VISTA GENERAL OCT-00
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IV. PRESUPUESTO

S ——— —

IV.1. Mectodologia

Toda obra publica (segin Hinojosa 3P, 1983) tiene como objetivo fundamental, satisfacer
las necesidades colectivas de interés general y orden piiblico, conforme alos objetivos y
prioridades de los planes rectores en vigor. Es importante regular el gasto piiblico federal a
fin de garantizar las necesidades consideradas como prioritarias. :

Tradicionalmente la construccion ha sido concebida como. una serie de técnicas y
procedimientos que nos permiten la ejecucién de cualquier obra de ingenieria, sin embargo
en la actualidad no es suficiente estar preparado para poder realizar cualquier proyecto
desde el punto de vista técnico, sino también es necesario manipular hibilmente el factor
economico inherente a dicho proyecto, y con esto lograr que el costo de la obra sea lo mas
bajo posible. ’

En la LOPSRM, se encuentran los criterios de adjudicacion, donde debe considerarse un
andalisis congruente de los PU; el contrato se adjudicaréd a quien garantice satisfactoriamente
el cumplimiento cabal de sus especificaciones, siendo la proposicion solvente mas baja.

Sobre la base de PU, el importe de la remuneraciéon o pago total que deba cubrirse al
contratista se hara por unidad de concepto de trabajo terminado.

Para definir Precio Unitario es necesario sefialar que para facilitar el manejo de todas las
variables involucradas en el proceso constructivo de una obra, éste se divide
convencionalmente en actividades claramente identificables conocidas como conceptos de
trabajo a cada uno de los cuales le corresponde una unidad de medicién conocida como

unidad de obra.

Precio Unitario (segin Mendoza *°, 1985), es la remuneracioén total que el contratante
(cliente) cubre al constructor (prestador del servicio) por unidad de obra y por concepto de
trabajo que ejecute de acuerdo a las especificaciones previamente establecidas entre ambos.

La integracion de los PU para un trabajo determinado debera guardar concordancia con los
procedimientos constructivos, con los programas de trabajo, de utilizacién de maquinaria y
equipo, con los costos de materiales, en la época y en la zona y demds recursos necesarios,
todo ello de acuerdo con las Normas y Especificaciones de construcciéon de la
“Dependencia” o entidad contratante.

Los PU deberan expresarse siempre en moneda nacional y las unidades de medida de los
conceptos de trabajo corresponderan al sistema métrico decimal; cuando las caracteristicas
de los trabajos y a juicio de la “Dependencia” se requiera utilizar otras medidas tales como:
Pieza, lote, salida, mueble u otras similares, estas unidades podrin ser empleadas.
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IV.1.1. Conceptos de trabajo

Cada obra de ingenieria puede subdividirse en varios grupos de actividades; dentro de la
construccion los trabajos son divididos por alguna especialidad que se ejecuta en la mayoria
de las obras, por ejemplo: Movimiento de tierras, excavaciones en roca, fabricacién y
colocacidn de concretos hidraulicos, montajes, revestimientos etcétera

La distribucién de empresas (Segtn CMIC P, 1992) dedlcadas a la actividad constructora
por especialidades se divide en las. SIguxentes. .

Actividades preponderantes:

Edificacion
Construccién Pesada
Consultoria
Construccion industrial
Instalaciones
Diversificadas

La construccion de puentes se ubica en la actividad de construccion pesada.

Debido a la necesidad latente de cuantificar los recursos humanos, materiales y equipo,
ademas de llevar el control del avance de obra y poder conocer los costos de construccién,
debemos detallar la denominacién de estos campos, de tal manera que nos permita definir
claramente el tipo de trabajo que estamos realizando.

Lo anterior resalta la importancia de definir adecuadamente los conceptos de trabajo, que
son el conjunto de operaciones bien definidas y diferentes de las demds, que se deben
realizar durante la ejecucion de una obra, divididas convencionalmente de acuerdo al

campo que pertenezcan.

En cada tipo de obra, existe ya una relacxon de los conceptos de trabajo ‘“tipo” mas
importantes o de mayor uso. S

En el anexo 4.1.1. son presentados los conceptos de trabajo de obras representativas de la
actividad preponderante Construccion Pesada en el tipo de obra Vias terrestres
especialmente en el trabajo de construccion de puentes.

Estos conceptos pueden tomarse como una referencia para definir los conceptos de trabajo,
sin embargo, para cada caso especifico, los conceptos de trabajo deben ser adecuados al
tipo de puente, tipo de disefio, proceso y procedimientos constructivos. Una condicién es
que cada concepto debe representar claramente la actividad a fin de que se le pueda asignar
una unidad de medicién, cuantificar sus unidades con base en los disefios, y por ultimo que
sea sencillo para el calculo posterior de los PU.
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IV.1.2. Integracion de Precios Unitarios

Para la integracion del presupuesto, se definen en principio los Conceptos de obra
asignando a estos una unidad de medicion, se calcula su correspondiente PU y
posteriormente, cuantificando el volumen de obra respectivo, se puede obtener el

presupuesto.

En la presente seccidn es presentado el modelo de precios unitarios que comunmente es

utilizado en México y que se ha tomado como base para el analxsxs de los PU del puente
Grijalva. : o e

Cuantificacion de obra =

Para cada uno de los conceptos de obra en los que se divide el proyecto es necesano
cuantificar la cantidad de obra que dichos conceptos representan.

En el analisis de costo de los conceptos involucrados, se utilizan unidades especificas del
Sistema Internacional de unidades, el sistema métrico decimal y otras unidades usuales en
la construccidon como la tonelada (Ton), la pieza (Pza), etcétera.

Para realizar de una manera adecuada una cuantificacién (segun Aburto '°, 1991), teniendo
como antecedente el proyecto ejecutivo con sus especificaciones técnicas, inicialmente se
debera formar el catdlogo de conceptos si es que no se cuenta con el, tratando de expresar
estos, en forma ordenada de acuerdo a un proceso constructivo légico y secuencial,
cuidando que sean cubiertas todas las actividades necesarias para llevar a cabo la ejecucion,
sin perder de vista que durante esta, resultan conceptos que no fueron considerados en el
catalogo original, conociéndoseles como conceptos extras los cuales deben cuantificarse
inmediatamente y en caso necesario efectuar el analisis de costo respectivo.

Integracion de Precios Unitarios
Un PU esta integrado por cargos directos, cargos indirectos y utilidad.
En términos generales (segin Mendoza 4D, 1985) los elementos son:-
-. Cargos o costos Directos = CD integrados pof materiales, mankoyybcrle obra y equipo;

Cargos o costos Indirectos = CI integrados por gastos por administracién de obra,
gastos por administracion central, financiamiento, fianzas, seguros e imprevistos.

« Utilidad=U
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Cargos Directos
Cargo directo por mano de obra

(Segtn Mendoza ‘P, 1985) es el que se deriva de las erogaciones que hace el contratista por
el pago de salarios al personal que interviene exclusiva y directamente en la ejecucién del
concepto de trabajo de que se trate, incluyendo al cabo y primer mando. No se considerardn
dentro de este cargo las percepciones del personal técnico, administrativo, de control,
supervision y vigilancia, que corresponden a los cargos indirectos. ’

El cargo de mano de obra MO se obtendra con la ecuacién:

"‘_Mo;i_ SRR © Eec.4.l.

S= Salarlo real mtegrado del’ personal que 1nterv1ene en el concepto de trabaJo por unidad
de txempo o

~Inc1u1ra tod s,cargos y prestactones denvados de la Ley Federal del Trabajo (LFT) de
los contratos de TrabaJo en.vigor y en su caso de la Ley del Seguro Social (IMSS)

R = Rendimiento, es decir, el trabajo que desarrolla el personal por unidad de tiempo,
medido en la misma unidad utilizada al valuar S.

El salario real integrado es el producto del salario base de cotizacién, por el factor de
salario real. Entendiendo como salario base el que rige de acuerdo a la oferta y la demanda,
segln la regién geografica de que se trate.

Cargo directo por materiales

(Segun Mendoza 4D 1985)es el correspondiente a las erogaciones que hace el contratista
para adquirir o producir todos los materiales necesarios para la correcta ejecucién del
concepto de trabajo, que cumpla con las normas de construccidon y especificaciones de la
dependencia. Los materiales que se usen podran ser permanentes o temporales, los primeros
son los que se incorporan y forman parte de la obra, los segundos son los que se consumen
en uno o varios usos y no pasan a ser parte integrante de la obra.

El cargo unitario por concepto de materiales “M” se obtendra de la ecuacidn:
M =[Pm]C] Ec. 4.2.
donde

Pm = Precio de mercado mas economlco por umdad de matenal de que se trate puesto en
el sitio de su utilizacién.: Fu o .

C = Consumo de matenaleé por unidéd de c‘bnc‘:épto dé tfébajo.
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Cargo directo por maquinaria y equipo
(Segiin Mendoza “P, 1985) es el que se deriva del uso correcto de las maquinas
--consideradas como nuevas, necesarias para la ejecucion del concepto de trabajo, de acuerdo
con lo estlpulado en las normas y espemﬁcamones de construcc10n de la dependencia
‘conform Iprograma establecido. A

dSza P 1985):

V RI—I se calcula con base en las condl' ; s 'spéciﬁlcésg"del'i'tiabl'ajoy 'avj[ej‘e'cutar,' erj las
:':correspondxentes unidades de medlda e e e T .

L C 0510 horarzo directo de la maqumarza CHD
Se encuentra integrado por:

Cargos fijos: Depreciacién, inversién, seguros y mantenimiento;
Cargos por consumos: Combustibles, lubricantes y llantas; ' e
Cargos por operacion: Sueldo de los operadores, calculados por hora de trabajo.

Cargos fijos
Depreciacion.

(Segin Mendoza “P, 1985) es el que resulta por la disminucién del valor original de la
madquinaria, como consecuencia de su uso (las diversas partes de la maquina van sufriendo
desgastes y demeéritos, por lo que dichas partes deben ser reparadas o reemplazadas),
durante el tiempo de su vida econdmica (periodo durante el cual ésta puede operar en forma
eficiente, realizando un trabajo econOmico, satisfactorio y oportuno). Se considera una
depreciacion lineal, es decir, que la maquinaria se deprecia una misma cantidad por unidad
de tiempo.
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Inversion.

(Segin Mendoza *P, 1985) es el cargo equivalente a los intereses del capital invertido en la
maquinaria.

Seguros

Es el cargo que cubre los riesgos a que esta sujeta la maquinaria de construccion durante su

. vida econémica por accidentes que sufra. Este cargo forma parte del PU, ya sea que la
maquinaria sea asegurada por una compafiia de seguros, o que la empresa constructora

-“decida hacer frente, con sus propios recursos, a los posibles riesgos de la maquinaria. .

Mantenimiento mayor y/o menor.

(Segun Mendoza *P, 1985) es el originado por todas las erogaciones necesarias para
conservar la maquinaria en buenas condiciones de trabajo durante su vida econémica.

Cargo por mantenimiento mayor son las erogaciones correspondientes a las reparaciones de
la maquinaria en talleres especializados, o aquellas que pueden realizarse en el campo,
empleando personal especialista y que requieren retirar la maquinaria de los frentes de
trabajo. Este cargo incluye la mano de obra, repuestos y renovaciones de partes de la
maquinaria, asi como otros materiales necesarios.

Cargo por mantenimiento menor. Son las erogaciones necesarias para efectuar ajustes
rutinarios, reparaciones y cambios de repuestos que se efectian en las propias obras, asi
como los cambios de liquido para mandos hidraulicos, aceite de transmision, filtros grasas
y estopas. Incluye personal y equipo auxiliar que realiza estas operaciones de
mantenimiento, los repuestos y otros materiales que sean necesarios.

Consumos

Son los que se derivan de las erogaciones que resultan por el uso de combustlbles u otras
fuentes de energia y en su caso lubricantes y llantas.

Cargo por combustibles

Es el derivado de todas las erogaciones onglnadas por los consumos de gasolma y dxesel'
para el funcionamiento de los motores. Lo R '

Cargo por otras fuentes de energia

Es el cargo por los consumos de energia electnca o de otros energetxcos dlStlntOS a los
seflalados en la regla anterior.
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Lubricantes

Los cargos por lubricantes son los motivados por el consumo y los cambios perlodxcos de
aceites lubncantes de los motores.

Llantas _ / .

":Es el correspondlente al consumo por desgaste de, las antas Cuando se con51dere este>
‘_“cargo al calcular la: deprec1a01on de la maquman debera deducxrse al valor mxclal de la

mxsma, el valor de las Ilantas

'Salarios para la aperacion de la magquina

del personal encargado de la

G ~.Es el que res lta por concepto de
' ora efectiva de raba_]o de la mlsma -

1ahzada de la maquma, po ‘he

- Cargo directo por herramzenta

g ,Este cargo, corresponde al consumo por desgaste de herrarmentas de mano unhzadas en la
: e_)ecucmn ‘del concepto de trabaJo ' : [

Cargo dzrecto por equipo de segurzdad

: Corresponde al equipo necesario para la proteccxon personal del trabaJador para eJecutar el
- concepto de trabajo.

El cargo por herramienta de mano, se calcula aplicando un coeficiente cuyo valor oscila
entre el 3 y el 5% aplicable al cargo directo por mano de obra. Del mismo modo para el’
cargo por equipo de seguridad se aplica un porcentaje dependiendo del tipo de obra que
puede ser del 2 al 5%, siendo el mds alto para obra industrial, pues el equipo de seguridad
es mds sofisticado.

Anadlisis de cargos indirectos

Los cargos indirectos (segin CMIC P, 1992) corresponden a los gastos generales
necesarios para la ejecucion de los trabajos no incluidos en los cargos directos que realiza
el contratista tanto en sus oficinas centrales como en la obra y que comprenden, entre otros,
a los gastos de administracién, organizacion, direccién técnica, vigilancia, supervision,
financiamiento, imprevistos, transporte de maquinaria y en su caso prestaciones sociales
correspondientes al personal directivo y administrativo.

Cargos por administracion central

Los costos totales de oficina central pueden ser enlistados de la siguiente manera:
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Honorarios, sueldos y prestaciones

Personal directivo, técnico, administrativo, en transito; incluyendo cuota patronal del IMSS
e impuesto adicional sobre remuneraciones pagadas para ‘los- conceptos anteriores.
Prestaciones que obliga la LFT para los conceptos de personal, pasajes y viaticos.

Depreciacion, mantenimi

locales :de 'mantenimiento Ty gﬁa:da,' be c_iverg"s,

Para edificios, instalaciones generales,

Servicios de consultoria

e investigaciones. - -

’,:‘De campamentos de. equlpo de construccwn, de‘plantas y elementos para 1nstalac1ones, de
“mobiliario: Cl i G : ; : ,

Gastos de ofi czna

Papelena utlles de eSCI‘ltOI’IO, correos, teléfonos, telegrafos radlo, 51tua01on de fondos
copias, dupllcados luz, gas otros consumos y gastos de concursos.

Seguros y fianzas
Primas de segu’ro‘s,yj‘pryimas por fianzas.-

Trabajos azéxiliare;s" -

Construccmn y con erva n de caminos de acceso, montajes y desmantelamiento de
equipo. i S SR P
Cargos por administracion de campo

Los gastos de Administracién de Campo se pueden clasiﬁc_;;af en lo”s'i sigﬁientes:

. Honorarios, sueldos y prestaciones
Del personal técnico (Superintendente, auxiliar técnico y. re51dente)
Del personal administrativo (Administrador, almacemsta, aux1har, checador velador,

chofer)

. Depreciaciéon, mantenimiento y rentas
Edificios locales de guarda, mobiliario, enseres de oﬁcma y VCthUlOS tomando en cuenta

depreciacién y mantenimiento para todos ellos.
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. Fletes y acarreos
De mobiliario y equipo de oficina, de maquinaria y equipo de construccion.

. Gastos de oficina
Papeleria, consumos 'y comunicaciones.

& Construccxon y desmaritelamiento de oﬁcmas prov151onales

El desglose de cada uno:de:ellos onSIdera el tlempo de la ejecuci6n de la obra y el costo
directo de la mlsma 1 reﬂeja el factor correspondiente a indirectos. ' :

Seguros

Los gastos por seguros se pueden tlplﬁcar en dos. Los que cubren de 1mponderables los
bienes y recursos de la empresa contra incendios, robos, colisién, y los que cubren los
activos de las obras. :

Es importante destacar que en cualquier caso no se deben considerar las primas de seguros
por maquinaria, ya que éste se cobra en todo caso en el cargo directo por maquinaria. Asi
mismo la empresa puede no contratar una poliza de seguros y con recursos propios afrontar
cualquier imprevisto.

Fianzas

En la obra publica se distinguen basicamente tres tipos de: ﬁanzas La de antlclpo .

cumplimiento y garantia.

La fianza de anticipo garantiza a la dependencia la correcta utilizacién del anticipo por
parte del contratista. Se cancela cuando se amortiza totalmente el anticipo. La fianza de
cumplimiento garantiza a la dependencia, que el contratista respetard todas y cada.una de
las cldausulas del contrato asi como los términos del mismo. Esta fianza se cancela cuando
se recibe fisicamente la obra total ¢ parcialmente.

La fianza de garantia se abre una vez que se cancela la fianza de cumplimiento y tiene una
vigencia, generalmente de uno o dos afios posteriores a la entrega fisica de la obra. Esta
flanza cubre posibles vicios ocultos que pudiera tener la obra, asi como la calidad de la
misma, obligando al contratista a reparar aquellas fallas dentro de la vigencia de la fianza.



78 Presupuesto
e TR

Financiamiento

Este cargo se deriva de los intereses que cobra el contratista por el tiempo que

_ordinariamente se tarda la dependencia en pagar las obras, asi como finiquitarlas.

Para calcular la necesidad de financiamiento es necesario calcular el programa de flujo de

efectivo de'la obra, de acuerdo al programa general de ejecucién. Considerando para’ tal_

efecto el monto del anticipo, el periodo de formulacidn de estimaciones, el tlempo de paco
de las estlmacmnes la duracmn total de la obra, los egresos y losi mgresos : ,

Cargo por uttlza’ad

La utilidad quedard representada por un porcentaje sobre la suma de los ’ca‘réo;difectOS mas
indirectos del concepto de trabajo. Dentro de este cargo queda mclmdo el Impuesto Sobre
la Renta que por Ley debe pagar el contratista. g

Asi mismo, este cargo incluye INFONAVIT, el crecimiento esperado sobre la mﬂamon asi
como el premio al riesgo de capital invertido, entre otros.

En general, en el gremio de la construcciéon e considera un porcenta_]e de utilidad del 8 al
11% dependiendo de la capacidad de contratacidén de la empresa y factores considerados
anteriormente.

Cargos adicionales

Son las erogaciones que realiza el contratista por estipularse expresamente en el contrato de
obra como obligaciones adicionales, asi como los impuestos y derechos locales y Federales
que se causen con motivo de la ejecucién de los trabajos y que no estan comprendidos
dentro de los cargos directos, ni en los indirectos ni en la utilidad. Los impuestos y cargos
adicionales se expresaran porcentualmente sobre la suma de los cargos directos, indirectos
y utilidad, salvo cuando en el contrato, convenio o acuerdo se estipule otra forma de pago.
Los cargos adicionales no deben ser afectados por la utilidad. Las obligaciones a que se
refiere este cargo se determinan con base en un porcentaje sobre el precio final de los
trabajos ejecutados.

Cada dependencia proporciona un formato de acuerdo al cual se debe presentar el calculo
de los precios unitarios de la propuesta.

En el anexo 4.1.2. es presentada la forma E — 5, esta forma indica como deben ser
presentados los analisis de PU a la dependencia contratante de la SCT.
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IV.2. Presupuesto del Puente Grijalva

Para elaborar el presupuesto del puente Grijalva se ha utilizado los métodos presentados
para la definicion de conceptos de obra la cuantificacion-de los volumenes de obra y la
integracion de PU.

En el anexo 4.2.2. se propone un. catalogo de conceptos para, el puente analva con base en
la definicion de’ concepto ‘de’ob : ,

En este caso, ,_el_cat‘alogoﬂ se en entr dividido en ‘

‘. Inf‘raestfﬁétﬁra,

e . Subestructura,

e Superestructuray
*

Accesos

Cada concepto de obra, se encuentra dividido, a su vez en sub conceptos. Los conceptos de
obra se encuentran numerados y a cada uno de ellos les corresponde una unidad de -

- medicién. Los conceptos se formulan conforme a especificaciones de la dependencia. Este
catalogo de conceptos incluye 32 conceptos de obra.

Realizando la cuantificacion de cada uno de los conceptos de obra, con base en el proyecto
ejecutivo, se obtienen las cantidades de obra por construir para cada concepto, en el anexo
4.2.2, es presentado el catalogo, incluyendo las cantidades de obra.

En el calculo de los Precios Unitarios fue empleada la siguiente informacion:

Cargos Directos
Relacion de mano de obra (MO)

En el anexo 4.2.3. es presentada la relacién de mano de obra (MOQO), en la cual han sido
especificados los siguientes datos: Categoria, unidad, salario base de cotizacion, factor de
salario real (FSR) y salario resultante.

El renglon de categoria corresponde al puesto que ocupa el trabajador del cual vamos a
calcular su salario real, en este caso se consideran obreros directamente relacionados con la
actividad de la obra y pueden ir desde los ayudantes generales hasta personal que
desempefia un oficio (oficiales), operadores de maquinaria y técnicos para realizar trabajos
en obra.

En unidad especificamos la forma de pago al trabajador; cominmente se utiliza el pago por
turno (TNO) o jornada (JOR), aunque esta no es la Unica forma. En este caso se utilizo el
turno,

ESTA TESIS T

IW A

vy
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Andlisis del Factor de Salario Real

En el anexo 4.2.4. es mostrado el cédlculo del Factor de Salario Real (FSR), que es aquel
nimero por el cual vamos a multiplicar el salario base de cotizacién para obtener el Salario

Real resultante.

En el analisis del Factor de Salario Real, se toman en cuenta los dxas pagados los dias
laborados y las prestacmnes sociales. .

Relaczon de costos horarzos

Aphcando la metodologla fueron calculados los costos horanos para la maqumarxa y el
equipo;-en’el’; anexo 4.2.5. es presentada la relacién de sus costos horarios. En esta relacién
del. equxpo que se utilizé durante la ejecucion de la obra, se mcluye ‘el costo para cuando el
equlpo esta activo, como para cuando se encuentra macnvo

Cargos mdzrectos

" En el andlisis de cargos indirectos para la administracion central y administracién de obra,
fueron incluidos los siguientes rubros: honorarios, sueldos y prestaciones; depreciacion,
mantenimiento y rentas; servicios; fletes y acarreos; gastos de oficina; fianzas y seguros;
trabajos previos y auxiliares. En el anexo 4.2.6. es mostrado el resumen de estos cargos con
el porcentaje correspondiente.

Andlisis del costo financiero

Para realizar el andlisis de costo tinanciero, se toman en consideracidn las estimaciones
quincenales del inicio hasta el fin del programa de la obra, la amortizacion del anticipo, el
cdlculo de los ingresos resultantes (estimaciones menos amortizaciones), el calculo de los
egresos (incluyen gastos de obra ejecutada y pre operativos), la diferencia entre los ingresos
y los egresos, y finalmente se obtiene el porcentaje de financiamiento.

En el anexo 4.2.7. es presentado el resumen de cdlculos para obtener el porcentaje de
financiamiento.

Formato para el cdlculo de los precios unitarios.

En el anexo 4.2.8. es mostrado un resumen del calculo de un prec:1o unitario’ en general
conforme a la metodologia antecedente y conforme a la forma E -5 de la SCT : :

Finalmente, con base en los conceptos de obra, la cuantxﬁcacxon correspondxente y los :
precios unitarios, es posible entonces obtener el monto total del presupuesto. o

En el anexo 4.2.9. es presentado el presupuesto para el puente Rio Grijalva, el monto es :
aproximado para efectos ilustrativos. Al monto total debe sumarse un 15% de IVA
conforme a la legislacion fiscal vigente.
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IV.2.1. Ejemplos de Precios Unitarios.

En la presente seccidn serad presentada una aplicacién del modelo propuesto a la integracién
de dos precios unitarios.

El primer e_]emplo serd el PU numero 8 en subestruc.tura “Concreto hidraulico, por unidad

de obra termmada de f'c = 250 kg/cm2 en zapatas de pllas 3y4n.

Umdad

"La’ umdad p puesta para este concepto sera el m’.

Cuam‘zf cacion.de obra

‘De acuerdo al proyecto ejecutwo, el numero de m que seran entregados de este concepto
serd de 346 : e : : l

Cargos Directos

Los cargos directos 1nclu1ran cargos por mano de obra cargos por matenales, y cargo por
maquinaria y equipo. : : L , o

Cargo por mano de obra

Primero es necesario con51derar a la mano de obra. En el anexo 4.2.10. se presentan los
trabajadores necesarlos para este concepto La unidad que sera utilizada sera el ‘turno

(TNO).

Posteriormente se con51deran los rendimientos de estos empleados medidos en ms/TNO En
el anexo 4.2.11. se presenta el cilculo de estos rendimientos y su reciproco.- ' :

El salario real de estos empleados se presenta en el anexo 4.2.3.

Cargo por materiales

En el cargo por materinles se consideran los: elementos que seran utlhzados en este
concepto. La lista de materiales, sus precios yilas unidades que | par:
la utilizacién de estos se presentan en el anexo :

La cantidad que se tiene que utilizar de ‘gada material:se presenta en el anexo 4.2.13: :

Cargo por equipo

Los equipos que seran- utxlxzados en este concepto se enhstan en el anexo 4 2 14 Tambxen K

se incluyen los costos horanos de cada uno de ellos obtemdos del anexo 4.2. 5

El rendlrmento de estos equxpos en m3/HR se muestra en el anexo 4.2. 15
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Ejemplo de cdlculo de costo horario
El ejemplo sera para una aspersora de curacreto con los siguientes datos:

Costo de adquisiciéon = COAD = § 2,366.12
Calculo del valor de rescate = VARE =§ 118.31
Porcentaje por mantenimiento = MANT = 97%
Porcentaje por valor de rescate = PORE = 5%
Vida econémica = VIEC = 2,000 Horas

Horas al afio = HSAN = 2000 Horas

Intereses = INTE = 0.00%

Llantas =LLAN =0

Equipo adicional = EQAD =0

Seguros = SEGU =0

Para la maquinaria activa se réalizan los siguientes calculos:
Valor de adquisicién = COAD + EQAD —LLAN =§ 2,366 + 0 -0 = 32,366
Cargos fijos :
Cargo porkdepfé'éivaciéyn |
By | VADQ-VARE _ 2366.12-118.31 _

CDEP = 2
VIEC 2000 » $11

-..-No hay cargo por inversion ni por seguros.
" Cargo por mantenimiento

CMAN = CDEP (%MANT) = l 12 (97%) l 0864 =1 09

Los cargos ﬁ_]os seran: CDEP ¥ INVERSION + CSEG + CMAN = 1 12 +0+0+1.09=8
2. 21 T [

No hay cargos por consumo

“El resumen de este célculo se muestra en el a.nexo 4.2. 16

Cargos Indzrectos :

Al monto total del cargo dxrecto se le aphca el 30 09% calculado en el anexo 4 2.6.

Esto es (30 O9%)(CD)
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Cargo por financiamiento

Al monto anterior se-le aplica el porcentaje de financiamiento que es 3.20% calculado en el
anexo 4 2.7. Esto es

G. 20%)(30 O9%CD)

Cargo por utzlzdad l

~Al monto antenor se le aplxca el porcenta_]e de utxlxdad que es 5% Esto es.

. Cargo por utxlldad 5%((3 20%)(30 09%CD))

Cargo por SAR

Al monto de la mano de obra se le aplica el 1".66_'%‘ paré'obtener el cargo por \SAR‘

Esto es 1.66%(106.23) =$ 1.76" -
Cargo por INFONAVIT :

Al rnonto de Ia mano. de obra se le aphca el 4. 16% para obtener el cargo por INFONAVIT

Esto es4 16%( 106.23) = $4‘42 “{. i

: fAl monto de la suma tot s se le aplxca O 5% como lmpuesto por SECODAM

: ‘Esto es (O S%)(S%((3 20%)(30 09%CD)) + 1 76 + 4 42) .Precm Unltarlo

'Un resumen general de calculo del precmv ' mtar'“” : ‘ado en el anexo 4.2.17.

. Segundo efemplo

El segundo ejemplo sera el PU nume : erraplenes de acceso construidos
con material de los bancos de prestarno que elijael contratlsta por umdad de obra termmada
compactados al 100%”. : R : o

Unidad
La unidad propuesta para est»e’ conéeptdseré el ms.
Cuantificacién de obra L

De acuerdo al proyecto ejecutxvo el numero de m’ que serdn entregados de este concepto '
serd de 1,190, ;
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Cargos Directos

Los cargos directos incluirdn cargos por mano de obra, cargos por materiales, y cargo por
maquinaria y equipo.

Cargo porj manov de obra

‘El salarlo real de estos empleados se presenta en el anexo 4. 2 3

B Cargo por malerzales

. "En e1 cargo por materiales se consideran los elementos que serdn utilizados' en este
" concepto. La lista de materiales, sus precios y las unidades que serdn utilizadas para medir -

S la utilizacidn de estos se presentan en el anexo 4.2.20.

La cantidad que se tiene que utilizar de cada material se presenta en el anexo 4.2.21.

Cargo por equipo

" Los equipos que serdn utilizados en este concepto se enlistan en el anexo 4.2.22, También
se incluyen los costos horarios de cada uno de ellos obtenidos del anexo 4.2.5.

El rendimiento de estos equipos en m*/HR se muestra en el anexo 4.2.23.

Ejemplo de cdlculo de costo horario

El ejemplo sera para una Pipa de agua Mercedes Benz de 8000 litros con los siguiéntes
datos:

Costo de adquisicion = COAD = $ 436,591.55
Calculo del valor de rescate = VARE = $ 105,928.58
Porcentaje por mantenimiento = MANT = 80%
Porcentaje por valor de rescate = PORE =25%

Vida econémica = VIEC = 6,800 Horas

Horas al afio = HSAN = 2,400 Horas

Intereses = INTE = 0.00%

Llantas = LLAN =12,877.25

Equipo adicional = EQAD =0
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Seguros = SEGU =0
Vida econdmica de llantas = VILL = 1,800 horas

Para la maquinaria activa se realizan los siguientes calculos:
Valor de adquisicién = COAD + EQAD —~LLAN = $ 436,591 + 0 — 12,877 = $ 423,714
Cargos fijos

' Cargo por depreciacién ©

VADQ VARE 423591-105928 $46.7'3
_VIEC . 6800 ,

No h4ay éargo ﬁor "inve"rsién’ni POT Seguros.
Cargo por mantemmxento

CMAN CDEP (%MANT) 46 73 (80%) 37 38

El total de cargos ﬁ_]os sera CDEP + INVERSIO‘, + CSEG + CMAN 46.73 + 0+ 0 +
: 3738 $84.11 R

; Cargo por consumos -

Para los cargos por consumos tomaremos en cuenta los siguientes datos:
Para un motor a Diesel

Potencia del equipo = POTE = 170 HP

Capacidad del carter = CPCR = 12 Litros
Combustible = COMB = 0.15 Litros/(HP — Hora)
Factor de potencia = POEF = 75%

Cambio de lubricante = CMLU = 150 Horas ,
Lubricante = LUBR = 0.00026 Litros/(HP — Hora)

Cargo por combustible = CCOMB = 'A"(‘PQTE')(?OEF)(COMB)(COSTO)
(170)(75%)(0.15)(2.45) = $ 46.86 e ' g

Cargo por lubricante = LBRI = (COSTO)((POTE)(POEF)(LUBR)+(CPCR/CMLU)) =
6.93((170)(75%)(0.00026)+(12/150)) =$ 0.78 ~
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El costo horario sera la suma de los cargos fijos y los cargos por consumos, es decir:

$84.11 +$54.79=5 138.90
El resumen de este cilculo se muestra en el anexo 4.2.24.

Cargos Indzrectos

o Al monto total del_vcargo dlrecto se le aphca el 30 09% calculado en el anexo 4 2.6..

—:—';f—*_"‘:'Esto es s (30. 09%)(CD) -

Cargo por Si nanczamzento ‘

Al monto anterior se le aplica el porcenta_]e de ﬁnan01am1ento que es 3. 20% calculado en el
anexo 4.2.7. Esto es : ‘

(3.20%)(30.09%CD)

Cargo por utilidad

Al monto anterior se le aphca el porcentaJe de utlhdad que es 5%. Esto es
Cargo por utilidad = 5%((3 20%)(30 09%CD)) >

Cargo por SAR

- Al monto de la mano de obra se Ie:aplif:a e1166% Ib)‘ara‘_'ob'ten‘ér el cargo por SAR

Esto es 1.66%($ 0.80) =$ 0.01 " -

Cargo por INFONAVIT :
Al monto de la mano de obra se le aphca el 4, 16% para obtener el cargo por INFONAVIT
Esto es 4.16% ($ 0. 80) $ 0. 03 KRR ~_ iy :

Al monto de la suma total se le aphca 0.5% como 1mpuesto por SECODAM o

= Q;Esto es (o 5%)(5%((3 20%)(30 09%CD)) + 0.01 +0. 03) ‘P

" Un resumen general de célculo del precio umtano es mostrado en el anexo 4 2 25




87 . Presupuesto

IV.3. Discusion de resultados.

Dentro de los objetivos especificos que fueron planteados se incluye la presupuestacion de
la obra, empleando un modelo de precios unitarios habitual. Adicionalmente la necesidad
de verificar que éste garantiza el correcto control de costos.

Asi mismo, fue necesario ilustrar la metodologia con el cdlculo de precios unitarios que
sirven como insumo al presupuesto del Puente Grijalva, y para ello se eligieron dos precios

representativos de las etapas de subestructura y accesos. Adicionalmente a los ejemplos de

precios unitarios presentados, se anexaron dos costos horarios de equipos utilizados.

Con base en los procedimientos constructivos fue posible definir cada uno de los conceptos
de trabajo precisando sus unidades. Por otra parte, mediante la cuantificacion de los .
volimenes de obra se obtuvieron las cantidades que deben ser construidas.

Fue necesario definir para cada concepto los materiales, la mano de obra y el equipo -

necesario para la obra, esta definicién fue realizada a detalle, calculando las cantidades @

necesarias de materiales, los rendimientos del personal en la ejecucién de los trabajos, y. los -
costos horarios de los equipos. : oo

Aplicando la metodologia fueron establemdos los 1mportes de cada concepto y sumando
estos, se integré el presupuesto. SO A :

El célculo de los PU también tomé en consxderaclon la leglslacmn v1gente

Se considera que el nivel de detalle en el cdlculo de los PU ha 51do suficientemente
adecuado por lo que este sistema puede garantizar una buena estructura para el manejo de

los costos.

Se estima que el presupuesto presentado para el Puente Grijalva se encuentra dentro de un
rango aceptable, considerando las inversiones que se han realizado en la autopista “Las
Choapas — Ocozocoautla”. La inversién para este puente representa aproximadamente el
17% de la que se hizo para la autopista en el Estado de Chiapas en el afio de 1999, y por
otra parte su contribucion a la continuidad de la obra, podria considerarse indispensable.

La aplicacion de la metodologia es sencilla y puede ser sistematizada a través de sistemas
de computo, para elaborar los precios unitarios y los presupuestos en forma mas rapida.
Esto es importante pues muchas veces el tiempo para elaborar los presupuestos para
concurso es muy corto y estos deben prepararse adecuadamente para que no tengan errores
que pueden ser motivo de descalificacion.
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Anexo 4.1.1.

Relaciéon de los principales conceptos de trabajo que deben incluirse parala

construccién de puentes (Segiin Aburto ! 1991)

Concepto Unidad
1. Excavacion a mano en seco m>
2. Excavacion con maquina en seco m?"
3. Excavacién a mano cuando no se requiera bombeo m
4, Excavacion con maquina cuando se requiera bombeo Aeem?
En las excavaciones se debe especificar el tipo de material que predomina en la O
zona donde se va a excavar, de acuerdo a la siguiente clasificacion: :
Material tipo I (suave)
Material tipo II (intermedio)
Material tipo IIT (duro) :
En caso de existir sobreacarreo debera darse el mismo tratam1ento que en RS
caminos ; S
5. Bombeo "‘Hora
Bomba de diversas capacidades L
6. Relleno de estructuras compactadas al X% m?”-
. Con material producto de la excavacidon '
. Con material del banco de préstamo ubicado en.... .
7. Mamposterias m>
Con piedra obtenida de banco de préstamo ubicado en...
Con piedra obtenida de pepena
. Con piedra obtenida de la excavacion de estructuras
8. Tubos de concreto para drenes (Diferentes diametros) m lineal
9. Zampeado de mamposteria de tercera m>
10. Zampeado seco m>
I1. Zampeado de suelo cemento m”
Con materiales mezclados en el lugar
] Con materiales mezclados en planta
12. Concreto hidraulico (Diferentes f'c y diversas partes de la estructura) m°
] Colado en seco
] Colado en presencia de agua
. Colado bajo el agua
o Ciclopeo :
13. Juntas de dilatacién . Pza. .
. Metalicas F
. No metadlicas S
14. Acero de concreto hidraulico Kgo.-
e  Varillas . Ton™
e  Varillas torcidas en frio o
. Soleras, dngulos y otros perfiles
. Rieles




Pagina 2 de 2

Anexos

e —  ——————————————

Rejillas de alambre
Metal desplegado
Malla soldada

15.

Estructuras de concreto presforzado (Diversas partes de la estructura)
Por volumen de concreto presforzado colado en el lugar
Por pieza fabricada entregada en el lugar

L

16. Montaje de elementos estructurales presforzados = .
. Por peso del concreto presforzado e
. Por elemento estructural

17.

Suministro e hincado de pilotes (Dlversos dlametros
Pilotes de madera cruda
Pilotes de madera preservada
De concreto hidraulico (diferentes f'c) -

De concreto hidrdulico colado en el lugar ncluyendo''e sum1mstro e :

hincado de tubos o forros
De acero

18.

Suministro e hincado de tablaestacados (dlversas secc1ones)
De madera cruda L S
De madera preservada

De concreto hidraulico(diferentes f'c)

De concreto presforzado

De acero estructural

De lamina

ml

19.

Cilindros y cajones de cimentacién
I Cuchillas (de diversos tipos)
II Forros (de diversos tipos)
III Concreto hidraulico (diferentes f'c)

kg

L ]
20.

Fabricacidn y montaje de estructuras de acero (diferentes partes de la
estructura)

kg
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Anexo 4.1.2
FORMAE -5
ANALISIS DETALLADO DE PRECIOS UNITARIOS

“En los andlisis de precios unitarios que presente el licitante, deberd tomar en cuenta lo
indicado en las Bases de Licitacion, los criterios que se sefialan en las Reglas Generales
para la Contratacion y Ejecucion de las Obras Publicas y de Servicios Relacionados con
las Mismas para las Dependencias y Entidades de la Administracién Publica Federal y lo
establecido en la Ley de Adquisiciones y Obras Publicas.

Por lo que se refiere a mano de obra y materiales, debera tomar en cuenta los salarios
vigentes en la zona o regidn de que se trate y los precios de los materiales y demds insumos
puestos en el sitio de los trabajos; los cargos por maquinaria y equipo de construccion
deberdan determinarse con base en el precio. y rendimiento de éstos considerados como
nuevos y acorde con - las cona’zczones de ejecucién del concepto de trabgjo
correspondiente”. - Sl

DATOS BASICOS
1.- MANO DE OBRA: |
PRESTACIONES

CATEGORIA SALARIO = LEY  FED. SEGURO SALARIO
El licitante BASE | DEL TRAB. SOCIAL REAL
deberd 5 S $__ 3 : o $
enlistar todas o .

las categorias

del personal

obrero que

intervenga en

la obra.

II .- MATERIALES

DESCRIPCION PRECIO PUESTO EN LA OBRA . -

(El licitante deberd enlistar todos los
materiales que sea necesario comprar
para realizar la obra)
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IIT .- MAQUINARIA

NOMBRE Y CAPACIDAD PRECIO PUESTO EN LA OBRA
3

(El licitante deberd enlistar todas las
maguinas que intervengan en la obra y .
anexar los costos bdsicos de los costos
horarios de la maguinaria de const.)

NOTA .- Los costos de los materiales que se obtengan de barnco, asi como los de aquellos
materiales compuestos que se produzcan en la obra y cuyo empleo sea repetitivo en varios
andlisis tales como morteros y concretos, deberdn evaluarse por separado mediante el

andlisis de costo respectivo.

IV .- INDIRECTOS

Los costos indirectos estarcn representados como un porcentaje del costo directo. En
anexo por separado deberd presentarse el andlisis detallado de los cargos que determinan
este factor, desglosando los correspondientes a la administracion de oficinas centrales y de
obra, seguros, fianzas y al que deberdan acompariar el programa de utilizacion del personal
técnico, administrativo y de servicios encargado de la direccion, supervision y
administracion de los trabajos.

CARGOS INDIRECTOS %

V.- FINANCIAMIENTO

£l costo de financiamiento estara representado por un porcentaje de la suma de los costos
directos e indirectos. En anexo por separado deberda presentarse el andlisis detallado de
este costo, considerando los gastos que realizara en la ejecucion de los trabajos, los
anticipos oforgados y que las estimaciones se cubrirdn en un término no mayor de treinta
(30) dias naturales, contados a partir de la fecha en que las hubiere recibido del
contratista el residente de supervision de la obra, la tasa de interés aplicable por
Jinanciamiento, el proponente debera calcularlo con base en un indicador econdmico
especifico, el cual no podrea ser cambiado o sustituido durante la vigencia del contrato.

CARGO POR FINANCIAMIENTO %
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VI .- UTILIDAD

El cargo por utilidad se expresard mediante un porcentaje de la suma de los costos
directos, indirectos y _financiamiento.

Los cargos por concepto de aportaciones del Sistema de Ahorro para el Retiro y al
Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores, asi como de los
derechos por el servicio de vigilancia, inspeccion y control que realiza la Secretaria de
Contraloria y Desarrollo Administrativo, se adicionardn a la cantidad que resulte de la
suma de los costos directos, indirectos, de financiamiento y del cargo por utilidad.

CARGO POR UTILIDAD %

VII .- CARGOS ADICIONALES POR CONSIDERAR:.

' Deberdn considerarse sélo los porcentajes que a continuacion se mdzcan, sobre el valor
resultante de sumar los costos directos, indirectos, f inanciamiento y uttlzdad '

A.- Aportaczon al Sistema de Ahorro para el Retlro conforme al desglose respecttvo

'CARGO POR SAR'$

B.- Aportacién al Instituto de Fondo Nacz

Vi el”aaf_de los Trabajadores,
conforme al desglose respectivo. FE SET R REAIR

CARGO PC

C.- Derechos de inspeccion para la 1] Deu;s"ar}‘o.llorAdhini;trativo.

CARGO POR DERECHOS DE INSPECCION SECODAM §$
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ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO

CONCEPTO:
(Num. De la norma o especificacion y descripcion del concepto correspondiente, tomados
de la forma E— 7)

Nota: No se deberd incluir como cargo adicional el 0.2% correspondiente a la aportacion
_al Instituto de Capacitacion de la Cdmara Mexicana de la Industria de la Construccion.

" DESARROLLO

El proponente desarrollard en tantas hojas como sea necesario, el andlisis de precio
unitario de que se trate, siguiendo la secuela Iégica de ejecucion del concepto de trabagjo,
materia de andglisis, de acuerdo al procedimiento constructivo planeado para su
realizacion, y asi mismo seguird en cada paso para el establecimiento de los cargos
directos que correspondan, el orden que para estos se ha sefialado en las Reglas Generales
para la Contratacién y Ejecucidn de Obras Publicas y de Servicios Relacionados con las
mismas para las Dependencias y Entidades de la Administracion Publica Federal,
agregando al costo directo resultante los resultados que correspondan por indirectos,
Sinanciamiento y utilidad. Adicionalmente y para cada andlisis presentard un resumen del
mismo, integrado de acuerdo con lo aqui establecido, mano de obra, materiales,
magquinaria, herramienta e instalaciones, costo directo, costo indirecto, financiamiento y
utilidad.
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) ANEX0 4.2.2.
CONSTRUCCION DEL PUENTE RIO GRIJALVA Y SUS ACCESOS
CATALOGO DE CONCEPTOS CON CANTIDADES DE OBRA.
CONCEPTOS UNIDAD |  CANTIDAD

PUENTES Y PASOS A DESNIVEL 3.01.02

INFRAESTRUCTURA

PILOTES DE ACERO

Pilotes de acero y su hincado de obra terminada

De 36" de diametro de 5/8" de espesor grado50 (EP 035-E. 03)
ACERO PARA CONCRETO HIDRAULICO

Acero de refuerzo, por unidad de obra terminada (inc.027-H.03)

~1.05%000]

Varillas de limite elastico igual 0 mayor de 4,000 kg/cm?2 2 G { £:33,630.00 |

CONCRETO HIDRAULICO : N T

Concreto hidraulico por unidad de obra terminada(inc.026-H.10) e | et
3 = De fe=250 kg/cm? (relieno en pilotes) " 00 606,00 .
4. . Proteccion anticorrosiva en pilotes (EP.035-E06) m2 i +22.1,700.00

SUBESTRUCTURA
Excavacion para estructuras o
Excav por unidad de obra terminada para cualquier clasif. Y prof . m3 - *2,300.00

CONCRETO RIDRAULICO
Concreto hidraulico, por unidad de obra terminada (inc. 026-H.10, colado en'seco;:

De fc=250 kg/lcm?2 en cabezales y diafragmas de estribo No.1y5 260.00
De fc=250 kg/em?2 en contrafuertes y zapatas de estribo No.1y5 377.00
De fc=250 kg/cm?2 en zapatas de pilas 2, 3y 4 346.00
De fc=300kg/cm?2 en cuerpo y dados de pila 2, 3y 4 467.00
Concreto ciclopeo:

De fc=150kg/cm? 200.00

ACERO PARA CONCRETO HIDRAULICO
Acero de refuerzo por unidad de obra terminada inc. 027-H.03
Varillas de limite elastico igual o mayor de 4,000 kg/cm2

| .-:1331,000.00
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ANEXO0 4.2.2.
CONSTRUCCION DEL PUENTE RIO GRIJALVA Y SUS ACCESOS
CATALOGO DE CONCEPTOS CON CANTIDADES DE OBRA.’

SUPERESTRUCTURA

CONCRETO HIDRAULICO

Concreto hidraulico por unidad de obra terminada (inc.026-H.10), colado en seco:
De fc=350kg/cm?2 en dovelas seccion cajon :

289800 .

Juntas de dilatacion por unidad de obra terminada ( inc.026-H.11)
Juntas de dilatacion con carrera de 400 mm

Apoyo especial tipo GL.para 195 ton.

Apoyo especial tipo GL.para 985 ton.

ACERO PARA CONCRETO HIDRAULICO

Acero de refuerzo, po unidad de obra terminada (Inciso 027-H.03) :

- 2.00
400
4,00

16 Varillas de limites elastico igual 0 mayer de 4000 kg/cm2 242 000.00
Acero de presfuerzo, por unidad de obra terminada ( Inciso 027-H.04). = R

17 Cuatro, Torones de 13 mm de diametro limite de ruptura igual o mayor que 19,000 kglcm - /|7 kg | 14,000.00

18 Doce, Torones de 15 mm de diametro limite de ruptura igual o mayor que 19,000 kg/em?2 - :2 | i i kg 27,000.00

19 ) Diecinueve torones de 15mm de diametro limite de ruptura de igual o mayor que 19,000 = b kg 105,000.00
ESTRUCTURAS DE ACERO

20 Parapetos de acero para calzada (T-34.3.1) por unidad de obra terminada (EP 039-E.01) . m 588.00




ANEXO 4.22.
CONSTRUCCION DEL PUENTE RlO GRIJALVAY SUS ACCESOS
CATALOGO DE CONCEPTOS CON CANTIDADES DE OBRA

3de3

ACCESOS * *

TERRAPLENES

Terraplenes de acceso construidos con material de los bancos de préstamo que elija

el contratista por unidad de obra terminada (EP005-£.01)

021 Compactados al noventa y cinco por ciento (95%) .-10,710.00
22 Compactados al cien por ciento(100%) F001,190.00 |
’ CONCRETO HIDRAULICO e
Concreto hidraulico por unidad de obra terminada (inciso 026-H.10), colado en sec o
23 De f'c=250 kg/cm2 en losas de acceso 37.00
24 De f'c=250 kg/em?2 en guaniciones 11.00
25 De £'c=250 kg/cm?2 en postes 5.00
ACERO PARA CONCRETO HIDRAULICO ; :
Acero de refuerzo, por unidad de obra terminada (Inciso 027-H.03); -+

i 28

Varilla de limite eldstico igual o mayor de 4,000 kg/cm?2

12,800.00

TRABAJOS DIVERSOS

Lavaderos

De concreto hidraulico, por unidad de obra terminada, (Inciso 027-H.03) -«

De f'c=150 kg/em2 con agregado de tamafio maximo de 19 mm (3/14")

Defensa metdlica de lamina galvanizada tipo AASTHO

M-180, incluyendo sus accesarios, por unidad de obra terminada:

De 2 crestas, sencilla (EP 044-E.01)

Sub-base y base construidos con materiales de los bancos que elija el contratista, po

unidad de obra terminada (EP 044-E- -12)

2

Compactadas al cien por ciento (100%)

Carpeta de concreto asfaltico, compactadas al noventa y cinco por ciento (95%), por

unidad de obra terminada (EP 044-E.13)

30

Del espesor fijado en el proyecto

RIEGO DE IMPREGNACION

R & I

Riego de impregnacion en acotamiento

ZAMPEADOS

Zampeados a cualquier altura, por unidad de obra terminada (|nt:|so 025 H 05)

!

Ty

De suelo cemento en proporcién 1:8 con un espesor de 0.50 m
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CONSTRUCCION DEL PUENTE RIO GﬁlJALVA Y. sus ACCESOS UBICADO EN EL KM 135+150
DE LA CARRETERA LAS CHOAPAS OCOZOCOAUTLA

L RELACION DE MANOG DE OBRA ]
‘ L e ; SALARIO FACTOR DE
__CATEGORIA UNIDAD BASE SALARIO REAL | SALARIO REAL
[AYUDANTE GENERAL . . TNO $ 35.22 3.4200 120.45
BOMBERO TNO 3 45.93 3.4200 157.08
CABO DE OFICIOS TNO $ 56.14 3.4200 192.00
CHOFER DE CAMION TNO $ 51.35 3.4200 175.62
CHOFER DE CAMIONETA TNO $ 49.75 3.4200 170.15
LANCHERO . ~TNO $ 45,93 3.4200 157.08
MALACATERO CTNO | 8 .45.93 3.4200 . 157.08
MANIOBRISTA TNO- | 8 45.59 3.4200 - - 155.92
OFICIAL ALBANIL “TNO [ 8. 50.15 3.4200. 1171.51
OFICIAL CARPINTERO EN OBRA NEGRA A SOTNO e 46.75 3.4200 . = 159.89
OFICIAL ELECTRICISTA LOTNOG ] 8 49.60 3.4200 - 169,63
OFICIAL FIERRERO TNOY B 8- _48.35 3.4200 % - '
OFICIAL MECANICO L TNO $ . '52.05 3.4200 .
OFICIAL MONTADOR DE PREESFUERZO CTNOTEs . 45,59 03,4200
OFICIAL PAILERO TNO '8 45.59 34200 |
OFICIAL PINTOR CTNO |8 48.35 3.4200
OFICIAL SOLDADOR TNO: | $7 49.60 34200 . 0
OP. DE BOMBA DE CONCRETO TNO™ | 8: 59.06 3.4200 1
OP. DE GRUA ESP. TNO- - |'§ 51.44 | 3.4200 .
OP. DE MAQUINA ESP. ESTABILIZADORA TNO 3. ' 51.52 ©'3.4200 17 -
OP. DE MAQUINA ESPECIALIZADA TNO $ 51,52 [* +% 3.4200 -
OP. DE PLANTA DE CONCRETO TNO $ 53,23 (73,4200
OP. DE TRACTOR REVOLVEDORA TNG $ ' ... 13,4200
OPERADOR DE AFINADORA ESPECIALIZADO TNO $ 53,4200
OPERADOR DE BOMBA DE AGUA TNO 5 13,4200
OPERADOR DE BULLDOZER T™NO * |'$.- ‘2 3.4200
OPERADOR DE COMPACTADOR TNO $ v 3,.4200
OPERADOR DE COMPRESORA TNO |8 -3.4200
OPERADOR DE CORTADORA TNO:= |'$ 3.4200
OPERADOR DE GRUA ESPEC. TORRE TNO. ] 8§ . 3.4200
OPERADOR DE MAQ. ESP. PAVIMENTO TNO |8 {7 3.4200
OPERADOR DE MOTOCONFORMADORA TNO:. ['$ '
OPERADOR DE PETROLIZADORA TNO |8
OPERADOR DE PLANTA DE ASFALTO TNO |8
OPERADOR DE PLANTA DE LUZ TNO . |'$
OPERADOR DE RETROEXCAVADORA TNO /| $
OPERADOR DE REVOLVEDORA TNO - | 87
OPERADOR DE TRACTO CAMION TNO $-
OPERADOR DE TRACTOCOMPACTADOR TNO 3
OPERADOR DE TRACTOR DE SUPERFICIE TNO $-
OPERADOR DE TRAXCAVO NEUM. Y ORUGA TNO |'§ .
OPERADOR DE TRITURADORA TNO $:
OPERADOR DE VEHICULO CON GRUA TNO [.8
OPERADOR GRUA ESPECIALIZADO - TNO5:|'8$
PERFORISTA TNO  |'$
POBLADOR TNO - |8
RASTRILLERO TNO $
TECNICO ESPECIALIZADO TNO 3
VIBRADORISTA TNO 3
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CONSTRUCCION DEL. PUENT RIO GlilJALVA Y. SUS ACCESOS UBICADO ENEL KM 135+150

DELACARRETERA/LAS HOAPAS OCOZOCOAUTLA

VIBRADORISTA

RELACION DE' MANO DE OBRA

o s ~~SALARIO FACTOR DE
CATEGORIA’ - _BASE SALARIO REAL | SALARIO REAL
AYUDANTE GENERAL $ 35.22 3.4200 120.45
BOMBERO 3 45.93 3.4200 157.08
CABO DE OFICIOS s 56.14 3.4200 192.00
CHOFER DE CAMION s 51.35 3.4200 175.62
CHOFER DE CAMIONETA 1's 49.75 3.4200 170.15
LANCHERO o 45.93 3.4200 - 157.08
MALACATERO 8. ..45.93 ©:3.4200 .. 157.08
MANIOBRISTA -8 ‘ .£3.4200 - 155.92
OFICIAL ALBARIL 3 .3.4200 - 171.51
OFICIAL CARPINTERO EN OBRA NEGRA A 5 "3.4200 159.89
OFICIAL ELECTRICISTA ‘$ 1. 3.4200 169.63
OFICIAL FIERRERO 3.4200 165.36
OFICIAL MECANICO 3.4200 178.01
OFICIAL MONTADOR DE PREESFUERZO 3.4200 155.92
OFICIAL PAILERO 3.4200 155.92
OFICIAL PINTOR 3.4200 165.36
OFICIAL SOLDADOR 3.4200 169.63
OP. DE BOMBA DE CONCRETO 3.4200 201.99
OP. DE GRUA ESP. 3.4200 175.92
OP. DE MAQUINA ESP. ESTABILIZADORA 3.4200 176.20
OP. DE MAQUINA ESPECIALIZADA 3.4200 176.20
OP. DE PLANTA DE CONCRETO ‘s 3.4200 182.05
OP. DE TRACTOR REVOLVEDORA 1s 3.4200 170.79
OPERADOR DE AFINADORA ESPECIALIZADO o] 3.4200 230.51
OPERADOR DE BOMBA DE AGUA |'s 3.4200 157.08
OPERADOR DE BULLDOZER i|'s 3.4200 180.58
OPERADOR DE COMPACTADOR | 3.4200 165.94
OPERADOR DE COMPRESORA |s 3.4200 157.08
OPERADOR DE CORTADORA s 3.4200 157.08
OPERADOR DE GRUA ESPEC. TORRE s 3.4200 175.92
OPERADOR DE MAQ. ESP. PAVIMENTO 1s 3.4200 176.20
OPERADOR DE MOTOCONFORMADORA $ 3.4200 175.92
OPERADOR DE PETROLIZADORA 3 3.4200 157.08
OPERADOR DE PLANTA DE ASFALTO $ 3.4200 182.05
OPERADOR DE PLANTA DE LUZ 3 3.4200 157.08
OPERADOR DE RETROEXCAVADORA $ 3.4200 168.50
OPERADOR DE REVOLVEDORA $ 3.4200 157.08
OPERADOR DE TRACTO CAMION 3 3.4200 170.79
OPERADOR DE TRACTOCOMPACTADOR $ 3.4200 165.94
OPERADOR DE TRACTOR DE SUPERFICIE $ 3.4200 196.58
OPERADOR DE TRAXCAVO NEUM. Y ORUGA $ 3.4200 174.93
OPERADOR DE TRITURADORA 3 3.4200 162.42
OPERADOR DE VEHICULO CON GRUA $ 3.4200 162.93
OPERADOR GRUA ESPECIALIZADO $ 3.4200 175.92
PERFORISTA $- 3.4200 169.63
POBLADOR 3 3.4200 155.92
RASTRILLERO $ 3.4200 157.08
TECNICO ESPECIALIZADO $ 3.4200 320.01
$ 3.4200 155.92




Anexo 4.2.4,
OBRA: CONSTRUCCION DEL PUENTE "RIO GRIJALVA"
TRAMO: CARRETERA LAS CHOAPAS - OCOZOCOAUTLA
| ANALISIS DEL FACTOR DE SALARIO REAL Il

’ DIAS PAGADOS AL ANO DIAS FACTOR
- [DIAS CALENDARIO 245.0000
AGUINALDO 10.0684
PRIMA VACACIONAL 1.3350
VARIOS 294.2687
TOTAL DE DIAS PAGADOS AL ANO 550.6721
DIAS EFECTIVOS AL ANO
SEPTIMO DIA 35.0000
VACACIONES 4.3400
FESTIVOS OFICIALES 4.0000
MAL TIEMPO 3.0000
CONDICIONES LABORALES 3.0000
FESTIVOS COSTUMBRE 2.0000
DIAS NO LABORADOS 51.3400
DIAS CALENDARIO 245.0000
DIAS NO LABORADOS 51.3400
550.67/193.66
|[DTAS EFECTIVOS TRABAJADOS 193.6600 2.8435
OBLIGACIONES DE LAS PRESTACIONES SOCIALES DEL EMPRESARIO AL IMSS
PATRON TRABAJADOR
SEGURO DE RIESGO DE TRABAJO 0.07589
SEGURO DE ENFERMEDAD Y MATERNIDAD 0.05734 0.01430
SEG.DE INVALIDEZ, VEJEZ, CESANTIA Y MUERTE  0.05950 0.02125
TOTAL 0.19273 0.03556
PARA EL PATRON
PRESTACIONES SOCIALES AL IMSS 0.19273 2.8435 0.54802
GUARDERIAS 0.01000 2.8435 0.028435
OBLIGATORIEDAD DE PRESTACIONES DEL IMSS 0.57646
[FACTOR DE SALARIO REAL 3.42)|




Anexo 4.2.5.

DE LA CARRETERA LAS CHOAPAS - OCOZOCOAUTLA

CONSTRUCCION DEL'PUENTE RIO GRIJALVA Y SUS ACCESOS UBICADO EN EL KM 135+150 ot

[ RELACION DE COSTOS HORARIOS i
EQUIPO ACTIVO .o = | INACTIVO
BANDA TRANSP 36 X 18 M $ - 51.02.] 5. ..-14.29
BANDA TRANSP 30 X 18 M $ 43.78-|'S$ . 10.11
BANDA TRANSP 24 X 18 M $ .42,06| $ . 9.58
ALIMENTADOR VIB SYNTRON F380 30 X 48 $ 28,041 8% 11,26
ALMEJA TENAZA MCCAFREY 10 TON $ 78.49 | § 41.31
PERFORADORA NEUM PISO G DENVER S$-58 $ - 7868 3.92
ROMPEDORA PAV G DENVER B87C $ 6.54 | $ 2.58
ESCARIFICADOR CAT 8-N $ . 85118 23.84
REVOLVEDORA CONC MIPSA R10 1 SACO |'s 10.35| $ 2.58
OLLA REV. CONC FORSA 7.5 M3 DINA g 267.95 | § 74.62
GUSANO LAV ARENA TELSMITH 48X32 5. 5215 [ $ . 31.80
TOLVA RECEP 25 M3 S '9.85]% 6.61
SILO P/CEMENTO 90 TON ‘$ 27617 $ 13.34
PTA.INY.LECH HANY IC1300 8 M3H $ 15825 | $ . 82.42
SOPLADOR PARA CEMENTO SYCSA 450960 |s 4145108 21.59
VIBRADOR CONC BOSH 18600 2.25 g 359§ . 2.58
SOPLETEADOR ARENA CLEMCO 2460 18 °10.03| $ 4.58
PETROLIZADORA/CAM SEAMAN G. 1580 59 $ “133.91| 8. 43.11
PLANTA DE LUZ DE 50 KW 18 . ..66.46 | $ 21.77
COMPRESOR TALLER I.LRAND 73PCM $ 12,56 | $ 6.57
CALDERA VAPOR CLAYTON EO100 g 143.90] 8 73.42
CONVERTIDOR BOSH 15180 2 KVA g 843 | 8 4,28
GRUA HIAB 3.87 TON 3 140.14 | $ 48.84
DOBLADORA VARILLA ALBA DARSS $ 32.33 | 8 24.13
CORTADORA VARILLA ALBA CRM55 $ 32.38 | § 24.91
SOLDADORA DIE LINCOLN 300 AMP g 3890 | & 8.75
SOLDADORA LINCOLN 400 AMP $ 48.82 | $ 12,79
BOMBA CENTRIF BARNES 40 MD 4 $ 48.80 | $ 24.01
BOMBA SUM FLYGHT BS2201 8 3. 62.12 | $ 40.34
CAMION PLATAF. 19 PIES $ 102.78 | 23.18
PIPA AGUA M.BENZ 8000 LT $ 138.90 | $ 50.18
CAMIONETA ESTACAS F350 $ 82.10 | § 18.11
CAMION VOLTEO DINA 10 M3 GRAVERO s 242.04 | 55.46
CAMION VOLTEO DINA 9400 10 M3 ROCA $° 237.71 | $ 53.46
PONTON FLEXIFLOAT 40 4-40X10 $. 78.28 | $ 57.14
ASPERSORA DE CURACRETO $. 2211% 1.12
EQUIPO PINTURA 3 GAL $: 4246 | $ 20.63
EQUIPO OXIACETILENO 8 225|% 1.14
GATO TENSAR EBERSPICE $: 219.32 | § 110.77
PULIDORA B&DECKER 1 HP $ 0.82|s 0.42
TIRFOR 3 TON $ 3.04 (S 1.52
TANQUE ALMACENAMIENTO 30 M3 % 28.37 | 8 14.33
BOTE MANIOBRAS BVDELTA DMP12 $. 236.77 | $ 62.74
GRUA TORRE CONST. LIEBHER 22K 900K $ 65.73 | $ 32.70
EXCAVADORA S/O L.BELT LS118 o 701.47 | $ 254,87
EXCAVADORA S/O L.BELT LS338 90 TM 5 736.39 | $ 247.21
RETROEXC S/0 CAT 320 L .74/1.4 M3 fg 205.88 | $ 61.32
CARGADOR S/NEUM CAT 966F DE 4.75 YD gl 290,29 | § 132.32
CARGADOR NEUM CAT 928F $ i 455.55 | $ 56.38
PERFORADORA SOILMEC RT3S 2X32M $ .'340.73 | 8 214.91
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CONSTRUCCION DEL PUENTE RIO GRIJALVA Y- SUS ACCESOS UBICADO EN EL KM 135+150
' DE LA CARRETERA LAS CHOAPAS - OCOZOCOAUTLA

-

RELACION DE COSTOS HORARIOS

EQUIPO

ACTIVO

MOTOCONFORMADORA CAT 140 G
COMPACTADOR MIXTO CAT CS8563-C
COMPACTADOR TANDEM CAT CB224C
COMPACTADOR NEUM MULLER AP26
COMPACTADOR PATA CABRA CAT 825-G 32
MARTILLO PILOTEADOR DELMAG D3632
ESTABILIZADORA PAV CEDARRAPIDS 696
TRITURADORA TELSMITH 2A 528SMCC 218
TRITURADORA TELSMITH 3A 52FCMCC 218
PLANTA CRIBADO TELSMITH SD716SM
PLANTA CONC. ODISA 6000A 75 M3H
BOMBA CONC. SCHWING BPLI0OHDR 90M3H
PLANTA ASFALTO CMI PVM 1100
PAVIMENTADORA DEMAG DF140C 7.5 M
PLANTA DE LUZ DE 125 KW

PLANTA DE LUZ DE 250 KW

PLANTA DE LUZ DE 500 KW

PLANTA DE LUZ OLYMPIAN 80 KW
COMPRESOR PORT. I. RAND P185
COMPRESOR PORT. I. RAND 600 PCM
COMPRESOR PORT. I. RAND P375
MALACATE AMCON 185 DE 20 TON
TRACTOR S/O CAT D6H

TRACTOR S/O CAT D8N

GRUA HID GROVE RT522 20 TON
SOLDADORA S/D4H HOBART 300A

ea(-neémmeaqam‘mm(ﬂmmmwmwmmmmmwmmm

1,253.06
577.20
90.36
191.13
275.63
74.24
52.08
143.39
110.23
362.01
227.86
528.90
381.44
182.03
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Anexo 4.2.6.

OBRA: CONSTRUCCION "PUENTE RIO GRIJALVA™ Y SUS ACCESOS

CARRETERA: LAS CHOAPAS - OCOZOCOAUTLA

ANALISIS DE INDIRECTOS

ADMON ADMON DE
1.- HONORARIOS SUELDOS Y PRESTACIONES . s i G CENTRAL OBRA
1.1.- PERSONAL DIRECTIVO 2,16% XXAXKAXHKAX
1.2.- PERSONAL TECNICO 1.37% 6.96%
1.3.- PERSONAL ADMINISTRATIVO 0.68% 2.55%
1.4.- PERSONAL EN TRANSITO SOXIKIIKIIHKHAKN, HIRXIODKNIK
REMUNERACIONES PAGADAS PARA 1.1 A 1.4 0.4026% 0.37%
1.6.- PASAJES Y VIATICOS 0.1125% 0.17%
1.7.- CONSULTORES Y ASESORES 0.0935% XXXXKXHXKXX
1.8.- ESTUDIOS E INVESTIGACIONES -z v D - 0.0868% HOXXXXXHKXHKXX
2.- DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTAS
2.1.- EDIFICIOS Y LOCALES 0.2007% 0.1520%
2.2.- CAMPAMENTOS XXKXXKAKXXKX 2.76%
2.3.- TALLERES SHKXHXHKHKKAXANKK 0.4117%
2.4.- BODEGAS KXXXHKKXKXXX 0.6384%
2.5.- INSTALACIONES GENERALES XOOKKAKKAXXKX 0.56%
2.6.- MUEBLES Y ENSERES 0.1989% 0.0712%
3.- SERVICIOS
3.1.- DEPRECIACION O RENTA Y OPERACION DE VEHICULOS 0.3858% 0.8441%
3.2.- LABORATORIO DE CAMPO XXXXXXKXKXX 0.8061%
4.- FLETES Y ACARREOS
4.1.- DE CAMPAMENTOS XOXXXXXIXXXX 1.0000%
4.2.- DE EQUIPO DE CONSTRUCCION RXXXHHKKXXKX 2.3000%
4.3.- DE PLANTAS Y ELEMENTOS PARA INSTALACIONES HXXHXHKKXKXXX 0.4734%
4.4.- DE MOBILIARIO RXXXXKHKHKHAXX 0.0500%
5.- GASTOS DE OFICINA
5.1.- PAPALERIA Y UTILES DE ESCRITORIO 0.1300% 0.0264%
5.2.- CORREOS, TELEFONOS, TELEGRAFOS, RADIO 0.1500% 0.1597%
5.3.- SITUACION DE FONDOS XXXXHXXKHAXXX 0.0399%
5.4.- COPIAS Y DUPLICADOS 0.8500% 0.0194%
55.- LUZ, GAS Y OTROS CONSUMOS 0.1420% 0.1459%
5.6.- GASTOS DE CONCURSO 0.0700% XXX XXXXXX
6.- FIANZAS Y SEGUROS
6.1.- PRIMAS POR FIANZA 1.2000% HXKXKXHKXHKXXK
6.2.- SEGUROS 0.2500% 0.1338%
7.- TRABAJOS PREVIOS Y AUXILIARES
7.1.- CONSERVACION DE CAMINOS DE ACCESO XOCKEXAXKKXAKK 0.3799%
7.2.- SENALAMIENTO HOXOOXKHXXXXXX 0.2372%
7.3.- MONTAJE Y DESMANTELAMIENTO DE EQUIPO CUANDO ASI PROCEDA ORI HXKXHKXX 0.3492%
SUMAS 8.48% 21.61%
ADMINISTRACION CENTRAL 8.48%
ADMINISTRACION DE OBRA 21.61%
TOTAL 30.09%




ANEX0427. .
OBRA: CONSTRUCCION PUENTE "RIO GRIALVA" Y SUS ACCESOS
CARRETERA: LAS CHOAPAS - 0COZOCOAUTLA

ANALISIS DEL COSTO FINANCIERO
SUMA DE INGRESOS 'SUMA DE EGRESOS
ANTICIPOS DEDUCCIONES ESTIMACION | PARCIAL ACUMULADO | OBRAEJEC- | GASTOS PARCIAL ACUMULADO | ING- EGR FINANC.
OBRA 4.00%| AMORTIZACIO CARGOS MENOS (OE.XUMy)- | PRE a20%

ESTIMACION | ASIGNACION _|EJECUTADA 6 00% ADIC 050% | DEDUCCIONES (PRE OPER) | OPERATIVOS :
ABR-99 (1)
ABR-99{2) [ $36,344,13051 [ § - | s363¢41305(s - s - s $ 363441305 | 3634.41305)$ - 5325000000 | § 325000000 |§ 3250000005 38441305{s .
MAY - 99 (1) s - $ - s - ]s - s . |s 3g3aazosls - $ - |s 3250000005 38441305|§ -
MAY - 99 (2) § 2,584,688.12 § 25646881 |§ 1292344 |5 231329587 [ § 363441305 |5 222432323 $ 222432323 (5 547432323 § (1.859,910.18)| §  (30,206.80)
JUN-99 (1) $ 2,400,067.53 $ 24000675)$ 1200034|§ 214806044 |5 - |'s 363441305 | § 2,065,44299 $ 206544299 (5 753976622 |$ (3905353.17)|§ (83.41059)
JUN-99 (2) $ 2.765,457.34 § 27654573)s 1382729 247508432 $ 2.31329587 | § 5947,70892 | § 2,379,889.07 $ 237988907 | 991965529 | § (3971,94837){ § (8483283)
JUL - 99 (1) ¢ 2,951,609.48 § 29516095|§ 1475805 % 264169048 | § 214806044 [§ 809576936 | § 2,540,087.33 § 2540,087.33 | § 12,459,74262 | § (4.36397326)) §  (93.205.74)
JUL-99(2) $ 1,792,107.64 $ 17921076 [§ 895054 | 160393534 | § 247508432 | § 1057085368 | § 154224667 $ 15422466715 14001,98929 | § (3431,13561)|§ (73.262.19)
AGO - 99 (1) $ 3,185,615.24 § 31856152|% 1592808 | 285112564 | § 264169048 | S 1321254416 | § 2,741,467.31 § 27414673115 1674345660 | § (3.53091244)] § (7541323
AGO-93(2) $ 3,758,034.18 § 375803420$ 1879017 |$ 336344050 | § 1603,936.34 | § 14816,48050 ( § 3,.234,077.90 § 3,234,077.90 | § 19.977.53450 | § (5.161.05400)| § (110.229.75)
SEP. 99 (1) $ 3,433,004.12 § 3433004105 17365025 307253869 |§ 285112564 | § 17,667,606.14 | § 2,954,364.50 $ 295436450 | § 22.931,69900 | 5 (5,26429286)| § (112.434.77)
SEP-99(2) § 3.235,968.72 § 32350667 |§ 1617963 |5 289519021 | § 336344059 | § 21031,046.73 | § 278479864 § 278479864 | § 2571569764 | § (4.68565091)] § (10007613
0CT- 99 (1) $ 2589,320.78 § 25893208 |s 1294660 231744210 |'s 307253869 | § 24103.58542 | § 2228,309.99 $ 222830999 § 2794500763 | § (3841422211 §  (62045.10)
0CT-99 (2) $ 3,432,390.86 § 34323999 |§  17.16200|$ 307199787 | 5 2896,19021 | § 26999,77563 | § 2,953,844.49 § 295384449 | § 3089885212 | § (3.895,076.45)) 5 (3,276 48)
NOV - 99 (1) $ 2,941,87205 $ 29418721|5 1470036 | s 263297548 | 5 2317.44210 | 5 29317.217.73 | § 2,531,707.52 § 253170752 1§ 33.430,55964 [ § (4.11334191)] 5 (8785276}
NOV - 99 2) s 787911.06 $ 7879111$  393956{s 70518040 | § 307199787 | $ 3236921560 (s 678058.18 $ 678058.16 | 34,108617.60 | § (1.719.40220)| § (3672299
DIC - 99 (1) $ 486076.39 s 4860764)s 243038|s 43503837 |5 263297548 | § 3502219109 $ 41830618 § 418306.18|§ 3452692398 |5 495267.11 | § .
DIC - 99 (2) $ - $ - s - s - |s 70518040 35727,371.49 | § . H - | s 3452692398 |5 120044751 |5
ENE-00(1) s . $ $ - 1s - }$ 435038375 3616240986 | § - $ - |$3452692398)s 163548588 | §

$36.344,13051 | $36.344,130.51 | $3.634.41305 | $3634.41305 | $ _161.72065 | § 32.527.996 81 | $36,162,400.86 $31,216,923 98 $34,526.623 98 301,062,079.34)




Anexo 4.2.8.
Obra: Construccion del puente Rio Grijalva y sus accesos

Carretera: Las Choapas - Ocozocoautla
Anexo de laforma E -5

I ANALISIS DE INTEGRACION DEL PRECIO UNITARIO |
A) COSTOS DIRECTOS
MANO DE OBRA (SIN INFONAVIT Y SAR) 10.44
MATERIALES 60.97
MAQUINARIA 28.59
SUBTOTAL 100.00
i % QUE SE
[ByCOSTOS INDIRECTOS OFICINAS CENTRALES 8.48| APLICAN
[[©) COSTOS INDIRECTOS DE CAMPO 21.61
D)y SUBTOTAL (A + B+ C) 130.09 30.09%
E) COSTO FINANCIERO 3.20%
0.032* 130.09 4.16 3.20%
[FYSUBTOTALD * B) 134.25
G) UTILIDAD UTILIDAD NETA - F 0.0280 * 134.25 6.71 5.00%
1- (ISR * PTU) 7-(0.34 +0.1) '
H) SAR 2% DEL SALARIO BASE
CONSIDERANDO FACTORES DEL SALARIO REAL 2.8435%10.44°0.02 0.17 1.66%
3.42
I) INFONAVIT 5% DEL SALARIO BASE
CONSIDERANDO FACTORES DEL SALARIO REAL 2.8435%10.44°0.05 0.43 4.16%)|
3.42 :
[[)SUBTOTAL(F+G+H <D 141.57
|[K) SECODAM 0.71 0.5025%
[D TOTAL DEL PRECIO UNITARIO (J + K) 142.28




ANEXO 4.2.9. 1DE3
PRESUPUESTO DE OBRA
Ne CONCEPTOS UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
PUENTES Y PASOS A DESNIVEL 3.01.02
INFRAESTRUCTURA
PILOTES DE ACERO
Pilotes de acero y su hincado de obra terminada
1 De 36" de diametro de 5/8" de espesor grado50 (EP 035-E.03) m 1,050.00 | $ 8,328.21[$ 8,744,620.51
ACERO PARA CONCRETO HIDRAULICO
Acero de refuerzo, por unidad de obra terminada (inc.027-H.03)
2 |[Varillas de limite elastico igual o mayor de 4,000 kg/cm2 kg 33,630.00 | § 79718 268,031.12
CONCRETO HIDRAULICO
Concreto hidraulico por unidad de obra terminadafinc.026-H.10)
3 De fc=250 kg/cm?2 {relleno en pilotes) m3 605.00 | $ 1,227.99 [ § 742,933.96
4 Proteccion anticorrosiva en pilotes (EP.035-E06) m2 1,700.00 | $ 560.24 [ § 952,408.01
SUBTOTAL § 10,707,983.60
SUBESTRUCTURA
Excavacion para estructuras
5  |Excav por unidad de obra terminada para cualquier clasif. Y prof. m3 2,300.00 | 570 | § 13,110.00
CONCRETO HIDRAULICO
Concreto hidraulico, por unidad de obra terminada (inc. 026-H.10, colado en seco:
6 De fc=250 kg/cm?2 en cabezales y diafragmas de estribo No.1y5 m3 260.00 { $ 1,425.36 | § 370,593.60
7 De fc=250 kg/cm2 en contrafuertes y zapatas de estriba No.1y5 m3 377.00 | § 129124 { § 486,797.48
8 De $c=250 kg/cm2 en zapatas de pilas 2,3y 4 m3 346.00 | § 1,285.24 | § 446,073.58
9 De fc=300kg/cm? en cuerpo y dados de pila 2, 3y 4 m3 467.00 | $ 1,590.32 | $ 742,679.44
Concreto ciclopeo:
10 |De fc=150kg/cm? m3 200.00 | § 829.04 [ & 165,808.00
ACERO PARA CONCRETO HIDRAULICO
Acero de refuerzo por unidad de obra terminada inc. 027-H.03
11 |Varillas de limite eléstico igual o mayor de 4,000 kg/cm2 kg 331,000.00 | § 7971% 2,638,070.00
SUBTOTAL $

4,863,132.10




ANEX0 4.2.9, 2DE3
PRESUPUESTO DE OBRA -
SUPERESTRUCTURA
CONCRETO HIDRAULICO
Concreto hidraulico por unidad de obra terminada (inc.026-H.10), colado en seco: e
12 |De fc=350kg/cm2 en dovelas seccién cajon 2,808.001 % 3,476.10 +:10,073,737.80
Juntas de dilatacién por unidad de obra terminada ( inc.026-H.11) VL
13 Juntas de dilatacién con carrera de 460 mm i pza 2001$% 63081286)% ©1,261,625.72
14 |Apoyo especial tipo Gl..para 185 ton. i pza 400)$ 5890078 | % " 235,603.11
15  |Apoyo especial tipo GL.para 985 ton. +.pzay 4001% 1194309518 477,723.80
ACERO PARA CONCRETO HIDRAULICO
Acero de refuerzo, po unidad de obra terminada {Inciso 027-H.03) : ,
16 |Varillas de limites elastico igual o mayor de 4000 kg/cm?2 kg 242,000.00 | $ 79718 1,928,740.02
Acero de presfuerzo, por unidad de obra terminada ( Inciso 027-H.04): ’
17  |Cuatro, Torones de 13 mm de diametro limite de ruptura igual o mayor que 19,000 kg/ kg 14,000.00 | § 4714 | § 659,960.02
18 [Doce, Torenes de 15 mm de diametro limite de ruptura igual o mayor que 19,000 kglcn] kg 27,000.00 | § 29.08 | § 785,160.01
19  |Diecinueve torones de 15mm de diametro limite de ruptura de igual o mayor que 19,00 kg 105,000.00 | $ 29.08)% 3,053,400.02
ESTRUCTURAS DE ACERO
' 20  |Parapetos de acero para calzada (T-34.3.1) por unidad de obra terminada (EP 033-E0] m 588.00 | $ 1,885.95 1% 1,108,938.62
SUBTOTAL $ 19,584,889.12




ANEX0 4.2.9. 3DE3
PRESUPUESTO DE OBRA
ACCESOS
TERRAPLENES
Terraplenes de acceso construldos con material de Jos bancos de préstamo que slija
el contratista por unidad de obra terminada {EP005-E.01)
21  lCompactados al noventa y cinco por ciento (95%) m3 10,710.00] $ 4559 1% 468,268.90
22 |Compactados al cien por ciento{100%) m3 1,190.00 { $ 49.09 1% 58.417.10
CONCRETO HIDRAULICO
Concreto hidraulico por unidad de obra terminada {inciso 026-H.10), colado en seco;
23 |Defc=250 kg/cm2 en losas de acceso m3 37.0018% 1,002.80 ] $ 37,103.60
24  |De f'c=250 kg/cm2 en guaniciones m3 11.00 | $ 153136 1§ 16,844.96
25 |Def'c=250 kg/cm? en postes m3 5001$ 1,406.50 | $ 7,032.50
ACERO PARA CONCRETO HIDRAULICO
Acero de refuerzo, por unidad de obra terminada (Inciso 027-H.03).
26  |Varilla de Iimite elastico igual o mayor de 4,000 kg/cm2 kg 2,800.00 1% 6.88 % 19,263.99
TRABAJOS DIVERSOS
Lavaderos
27  {De concreto hidraulico, por unidad de obra terminada, {Inciso 027-H.03)
De f'c=150 kg/cm2 con agregado de tamafio maximo de 19 mm (3/4") m3 60018 2,069.54 | § 12,417.20
Defensa metdlica de l&mina galvanizada tipo AASTHO
M-180, incluyendo sus accesorios, por unidad de obra terminada:
28  |De 2 crestas, sencilla (EP 044-E.01) m 108.00 | § 36441 % 39,356.25
Sub-base y base construldos con materiales de los bancos que elija el contratista, por
unidad de obra terminada (EP 044-E-12)
29 |Compactadas al cien por ciento (100%) m3 400.00 | § 185.82 | § 74,328.00
Carpeta de concreto asféltico, compactadas al noventa y clnco por ciento {95%), por
unidad de obra terminada (EP 044-E.13)
30  |Det espesor fijado en el proyecto m3 48.00 1% 57968 $ 27,824 64
RIEGO DE IMPREGNACION
31 |Riego de Impregnacion en acotamiento m2 960.00 | $ 33918 3,254.40
ZAMPEADQS
Zampeados a cualquler altura, por unidad de obra terminada (inciso 025-H.05)
32 |De suelo cemento en proporcién 1:8 con un espesor de 0.50 m m3 460.00 | $ 87827 1% 404,004.15
SUBTOTAL $ 1,188,115.69
IMPORTE TOTAL S/IVA $ 36,344,130.51
16% IVA $ 5,451,619.58
IMPORTE TOTAL C/IVA $ 41,795,750.09




ANEXO 4.2.10.

Precio Unitario 8 SUBESTRUCTURA

Concreto hidraulico por unidad de obra terminada de
f'c= 250 kg/cm2 en zapatas de pilas 2,3y 4

Relacién de mano de obra

OPERADOR DE TRITURADORA

OP. PLANTA DE CONCRETO

OP. BOMBA DE CONCRETO

OP. BULLDOZER

OP. DE TRAXC.NEUM. Y/O ORUGA A
OP. RETROEXCAVADORA
OPERADOR GRUA ESPECIALIZADA
OPERADOR GRUA ESPECIALIZADA
OP. DE TRACTOR REVOLVEDORA
CHOFER DE CAMION

OPERADOR DE COMPRESORA

OP. DE BOMBA DE AGUA

OP. DE PLANTA DE LUZ

OFICIAL ELECTRICISTA

OFICIAL SOLDADOR

OFICIAL CARPINTERO

OFICIAL ALBANIL

MANIOBRISTA

VIBRADORISTA

CABO DE OFICIOS

AYUDANTE GENERAL

OFICIAL MONTADOR DE PREESFUERZO
OFICIAL PAILERO




ANEXO 4.2.11.
Precio Unitario 8 SUBESTRUCTURA

Concreto hidraulico por unidad de obra terminada de

f'c= 250 kg/cm2 en zapatas de pilas 2,3y 4

Rendimiento de la mano de obra en m3/TNO

_ Rendimiento Reciproco
Empleado - m3ITNO TNO/m3
OPERADOR DE TRITURADORA 714.3 0.0014
OP. PLANTA DE CONCRETO 17.8 0.0561
OP. BOMBA DE CONCRETO 153.8 0.0065
OP. BULLDOZER 2000.0 0.0005
OP. DE TRAXC.NEUM. Y/O ORUGA A 17.1 0.0585
OP. RETROEXCAVADORA 666.7 0.0015
OPERADOR GRUA ESPECIALIZADA 161.3 ~ 0.0062
OPERADOR GRUA ESPECIALIZADA 2500.0 0.0004
OP. DE TRACTOR REVOLVEDORA 131.6 0.0076
CHOFER DE CAMION 2941 0.0034
OPERADOR DE COMPRESORA 17.8 0.0561
OP. DE BOMBA DE AGUA 17.7 0.0566
OP. DE PLANTA DE LUZ 217.4 0.0046
OFICIAL ELECTRICISTA 714.3 0.0014
OFICIAL SOLDADOR 48.8 0.0205
OFICIAL CARPINTERO 19.8 0.0505
OFICIAL ALBANIL 76.9 0.013
MANIOBRISTA 741 0.0135
VIBRADORISTA 38.5 0.026
CABQ DE OFICIOS 11.9 0.0838
AYUDANTE GENERAL 5.2 0.1922
OFICIAL MONTADOR DE PREESFUERZO 1666.7 0.0006
OFICIAL PAILERO 53.5 0.0187




ANEXO 4.2.12,

Precio Unitario 8 SUBESTRUCTURA

Concreto hidraulico por unidad de obra terminada de

.-f'c=250 kg/cm2 en zapatas de pilas 2,3y 4

L.ista de materiales con unidades y costo.

Costo/unidad

Material Unidad Descripcion de unidad $
CIMBRA STEEL PLY M2 Metro cuadrado 18.40
FLETE 1er KM EN PAVIMENTO M3-1KM Metro cubico al primer km 5.40
FLETE KM 2 AL 20 EN PAVIMENTO M3-KMS Metro cubico km subsecuente 2.60 -
DIESEL : : LT Litro 2.45 .
BANDA 36" 2 CAPAS M Metro lineal 370.00
BANDA 24" 2 CAPAS M Metro lineal 262.00
BANDA 30" 2 CAPAS M Metro lineal 308.00
ADITIVO FLUIDISANTE LT Litro 12.63
ACERO ESTRUCTURAL A - 36 TON Tonelada 4,380.00
CEMENTO A GRANEL TON Tonelada 1,030.00
MALLA DE No. 4 DE 7 X 16° JGO Juego 2,750.00
CABLE DE ACERO DE 3/4" M Metro lineal 28.52
MALLADE 3" 5X16° JGO Juego 3,564.00
CONO Y TAZON 528 JGO Juego 101,440.35
CONO Y TAZON 52FC TERCIARIO JGO Juego 101,440.35
COPLE 6" HD C/TORNILLO AJUSTABLE PZA Pieza 608.08
CESTO RECEPTOR DIABLO PZA Pieza 1,655.33
CABLE MANILA DE 5/8" DIA KG Kilogramo 10.00
DESENCOFRANTE SIKA SEPAROL LT Litro 11.92
DIABLO TUBO ACERO PZA Pieza 757.01
TUBO DE ACERO DE 36" P/PILOTE M Metro lineal 2,255.00
DISCO ABRASIVO DE 1/4" PZA Pieza 14,00
GRILLETE GALV. 1" DIAM, PZA Pieza 351.81
MEMBRANA DE CURADO LT Litro 4.71
PERFIL ESTRUCTURAL LI 6" X 3/4" KG Kilogramo 6.70
PERFIL ESTRUCTURAL CE 8" X 11.5 LBIFT KG Kilogramo 6.70
MALLA DE 1" 5 X 16° JGO Juego 3,200.00
MALLA DE 3/4" 7 X 16" JGO Juego 3,076.00
MANGUERA FINAL 6" X 12" HD PZA Pieza 9,960.36
PERRO DE FIERRQ GALV. DE 3/4" DIA. PZA Pieza 65.82
SOLDADURA E 7018 1/8" KG Kilogramo 11.00
TUBERIA PARA CONCRETO 6" DIAM. M Metro lineal 15.50
REGALIAS DEL AGUA M3a Metro cubico de agua 3.00
PAGO DE REGALIAS M3b Regalias por metro cubico 1.50




ANEXO 4.2.13.
Precio Unitario 8 SUBESTRUCTURA

Concreto hidraulico por unidad de obra terminada de

f'c= 250 kg/cm2 en zapatas de pilas 2,3y 4

Cantidad de materiales por unidad de obra terminada.

Material Unidad Cantidad

CIMBRA STEEL PLY M2 0.9843
FLETE 1er KM EN PAVIMENTO M3-1KM 1.2578
FLETE KM 2 AL 20 EN PAVIMENTO M3-KMS 16.3513
DIESEL LT 0.0010
BANDA 36" 2 CAPAS M 0.0001

BANDA 24" 2 CAPAS M 0.0005
BANDA 30" 2 CAPAS M 0.0001

ADITIVO FLUIDISANTE LT 2.6250
ACERO ESTRUCTURAL A - 36 TON 0.0014
CEMENTO A GRANEL TON 0.3413
CABLE DE ACERO DE 3/4" M 0.0015

COPLE 6" HD C/TORNILLO AJUSTABLE PZA 0.0005
CESTO RECEPTOR DIABLO PZA 0.0005
CABLE MANILA DE 5/8" DIA KG 0.0030
DESENCOFRANTE SIKA SEPAROL LT 0.2584
DIABLO TUBO ACERO PZA 0.0005
TUBO DE ACERO DE 36" P/PILOTE M 0.0163

DISCO ABRASIVO DE 1/4" PZA 0.0103
GRILLETE GALV. 1" DIAM. PZA 0.0005
MEMBRANA DE CURADO LT 0.3511

PERFIL ESTRUCTURAL Li6" X 3/4" KG 7.9059
PERFIL ESTRUCTURAL CE 8" X 11.5 LB/FT KG 1.7985
MANGUERA FINAL 6" X 12" HD PZA 0.0005
PERRO DE FIERRO GALV. DE 3/4" DIA. PZA 0.0010
SOLDADURA E 7018 1/8" KG 0.1935
TUBERIA PARA CONCRETO 6" DIAM. M 0.0300
REGALIAS DEL AGUA M3a 0.1952
PAGO DE REGALIAS M3b 1.0938




ANEXO 4.2.14.

Precio Unitario 8 SUBESTRUCTURA

Concreto hidraulico por unidad de obra terminada de f'c= 250 kg/cm2
en zapatas de pilas 2,3y 4

Lista de equipos incluyendo sus costos horarios.

Equipo Costo/Hora
BOTE DE MANIOBRAS BVDELTA DMP12 3 236.77
GRUA TORRE CONST. LIEBHER 22K900K 3 65.73
EXCAVADORA S/O L.BELT LS118 3 701.47
EXCAVADORA S/O L.BELT LS338 90 TM 3 736.39
RETRO. S/O CAT 320L. 74/ 1.4 M3 3 205.88
CARGADOR S/NEUM CAT 966F DE 4.75 YD3 3 290.29
CARGADOR NEUM CAT 928F 3 155.55
MARTILLO PILOTEADOR DELMAG D3632 3 279.61
TRITURADORA TELSMITH 2A 52SSMCC 218 $ 541.97
TRITURADORA TELSMITH 3A 52FCMCC 218 3 366.29
PLANTA CRIBADO TELSMITH SD716SM 5 112.93
PLANTA CONC. ODISA 6000A 75 M3H $ 178.56
BOMBA CONC SCHWING BPLSOOHDR 90M3H | $ 393.99
PLANTA DE LUZ DE 125 KW 3 90.36
PLANTA DE LUZ CAT DE 500 KW 3 275.63
PLANTA DE LUZ OLIMPIAN DE 80 KW 3 74.24
COMPRESOR PORT | RAND P185 3 52.08
TRACTOR S/0 CAT D6H 5 227.86
TRACTOR S/O CAT D8N 3 528.90
BANDA TRANSP 36" X 18M 3 51.02
BANDA TRANSP 30" X 18M 3 43.78 ]
BANDA TRANSP 24" X 18M 3 42.06
$
$
$
. |
$ |
$ i
S i
3
$
3
$
3
3
$
$
$
$
$
3
$
$

ALIMENTADOR VIB SYNTRON F380 30X48" 28.04
OLLA REV. CONC. FORSA 7.5 M3 DINA 267.95
GUSANO LAV ARENA TELSMITH 48X32 52,15
TOLVA RECEP 25 M3 9.85
SILO P/CEMENTO 90 TON 27.61
SOPLADOR PARA CEMENTO SYCSA 450960 41.45
VIBRADOR CONC BOSH 18600 2.25" 3.59 )
COMPRESOR TALLER I. RAND 73 PCM 12.55 !
CONVERTIDOR BOSH 15180 2 KVA 8.43 ;
GRUA HIAB 3.87 TON 140.14
SOLDADORA DIE LINCOLN 300 AMP 38.90 i
SOLDADORA LINCOLN 400 AMP 48.82
BOMBA CENTRIF BARNES 40MD 4" 48.80
CAMION PLATAF. 19 PIES 102.78
PIPA AGUA M.BENZ 8000 LT 138.90
CAMION VOLTEO DINA 10 M3 GRAVERO 242.04
PONTON FLEXIFLOAT 40 4-40X10 78.28
ASPERSORA DE CURACRETO 2.21
EQUIPO OXIACETILENO 2.25
GATO TENSAR EBERSPICE 219.32
TANQUE ALMACENAMIENTOQ 30 M3 28.37




ANEXO 4.2.15.

Precio Unitario 8 SUBESTRUCTURA

Concreto hidraulico por unidad de obra terminada de
f'c= 250 kg/cm2 en zapatas de pilas 2,3y 4

Rendimiento horario de los equipos.

Reciproco

Rendimiento

Equipo m3/HR HR/m3
BOTE DE MANIOBRAS BVDELTA DMP12 72.46 0.0138
GRUA TORRE CONST. LIEBHER 22K900K 33.00 0.0303
EXCAVADORA S/O L.BELT LS118 109.89 0.0091
EXCAVADORA S/O L.BELT L.S338 90 T™M 212.77 0.0047
RETRO. S/O CAT 320L. 74/ 1.4 M3 71.43 0.014

CARGADOR S/NEUM CAT 966F DE 4.75 YD3 43.86 0.0228
CARGADOR NEUM CAT 928F 5.71 0.175

MARTILLO PILOTEADOR DELMAG D3632 212.77 0.0047
TRITURADORA TELSMITH 2A 52SSMCC 218 72.46 0.0138
TRITURADORA TELSMITH 3A 52FCMCC 218 72.46 0.0138
PLANTA CRIBADO TELSMITH SD716SM 72.46 0.0138
PLANTA CONC. ODISA 6000A 75 M3H 5.71 0.175

BOMBA CONC SCHWING BPLS0O0OHDR SOM3H 16.00 0.0625
PLANTA DE LUZ DE 125 KW 5.71 0.175

PLANTA DE LUZ CAT DE 500 KW 72.46 0.0138
PLANTA DE LUZ OLIMPIAN DE 80 KW 33.00 0.0303
COMPRESOR PORT | RAND P185 243.90 0.0041
TRACTOR S/O CAT D8N 204.08 0.0049
BANDA TRANSP 36" X 18M 72.46 0.0138
BANDA TRANSP 30" X 18M 36.23 0.0276
BANDA TRANSP 24" X 18M 7.24 0.1381
ALIMENTADOR VIB SYNTRON F380 30X48" 72.46 0.0138
OLLA REV. CONC. FORSA 7.5 M3 DINA 20.53 0.0487
GUSANO LAV ARENA TELSMITH 48X32 72.46 0.0138
TOLVA RECEP 25 M3 72.46 0.0138
SILO P/ICEMENTO 90 TON 70.42 0.0142
SOPLADOR PARA CEMENTO SYCSA 450960 70.42 0.0142
VIBRADOR CONC BOSH 18600 2.25" 2.67 0.375

COMPRESOR TALLER I. RAND 73 PCM 5.71 0.175

CONVERTIDOR BOSH 15180 2 KVA 5.33 0.1875
GRUA HIAB 3.87 TON 17.86 0.056

SOLDADORA DIE LINCOLN 300 AMP 113.64 0.0088
SOLDADORA LINCOLN 400 AMP 4.46 0.224

BOMBA CENTRIF BARNES 40MD 4" 5.17 0.1933
CAMION PLATAF. 18 PIES 10000.00 0.0001
PIPA AGUA M.BENZ 8000 LT 175.44 0.0057
CAMION VOLTEOC DINA 10 M3 GRAVERO 37.88 0.0264
PONTON FLEXIFLOAT 40 4-40X10 72.46 0.0138
ASPERSORA DE CURACRETO 20.92 0.0478
EQUIPO OXIACETILENO 4.46 0.224

GATO TENSAR EBERSPICE 142.86 0.007

TANQUE ALMACENAMIENTO 30 M3 5.71 0.175




ANEXO 4.2.16.
Precio Unitario 8 SUBESTRUCTURA

Concreto hidraulico por unidad de obra terminada de f'c= 250 kg/cm2 en zapatas de pilas 2 3y4

CALCULO DE COSTO HORARIO
ASPERSORA DE CURACRETO

CAPITULO 1. CARGOS FIJOS

VALORES DE EQUIPO

COAD COSTO DE ADQUISICION $ 2,366.12 |EQAD EQUIPO ADICIONAL § e
VARE = VALOR DE RESCATE $  118.31 [VIEC VIDA ECONOMICA "HRS 2,000
INTE INTERESES 0.00%|SEGU SEGUROS . 0.00%
MANT MANTENIMIENTO 97.00%|HSAN HORAS AL ANO . HRS 2,000
LLAN LLANTAS $ .- |VILL VIDA ECONOMICA LLANTAS - HRS.0.00
PORE % VALOR DE RESCATE - ' 500%| - : : R
VADQ VALOR DE ADQUISICION COAD-&EQADLLAN =
2366.12 + 0.00- 0.00 $A 2,366.12
_ACTIVA_ INACTIVA RESERVA -

CARGOS F1JOS
CDEP DEPRECIACION = (VADQ -VARE)VIEC= 100.00%|: " 100,00% 100.00% 1.12
(2366.12 - 118.31) / 2000.00 SR b ERR
INVERSION = INTE X (VADQ+VARE)/(2xHSAN)= '100.00% |+ "100.00% 0.00
0x (2366.12 + 118.31 )/ (2 x 2000) N b s
CSEG SEGUROS = SEGU x (VADQ+VARE)/(2xHSAN) 100,00% X '100.00% 0.00
0x (2366.12 + 118.31)/(2 x 2000) ) R : T
CMAN MANTO. = CDEPXMANT/100= 100.00% |- 1.08 . 0.00% 0.00
1.12 x 97.00/100 : e S S
TOTALES CARGOS FIJOS 2.21) 0 o anixri N

224 1.2

TOTALES

(DOS PESOS 21/100 MN)




ANEXO 4.2.17.
Precio Unitario 8 SUBESTRUCTURA

‘Concreto hidraulico por unidad de obra terminada de f'c= 250 kg/cm2 en zapatas de pllas 2,3y 4

Cantidad: 346 m3

Capitulo 1. MATERIAL

--1de 4

Descripcién Unidad Costo Cantidad Parcial Importe
CIMBRA STEEL PLY M2 $ 18.40 0.9843 $ 18.11
FLETE 1er KM EN PAVIMENTO M3-1KM | 8 5.40 1.2578 $ 6.79
FLETE KM 2 AL 20 EN PAVIMENTO M3-KMS | § 2.60 16,3513 $ 42.51
DIESEL " $ 2.45 0.0010 $ 0.00
BANDA 36" 2 CAPAS I's.. 370.00 0.0001 $ 0.04
BANDA 24" 2 CAPAS 3 262.00 0.0005 $ 0.13
BANDA 30" 2 CAPAS 5 308.00 0.0001 $ 0.03
ADITIVO FLUIDISANTE $ 12.63 26250 $ 33.15
ACERO ESTRUCTURAL A - 36 5 4,380.00 0.0014 $ 613
CEMENTO A GRANEL s 1,030.00 0.3413 $ 351.54
MALLA DE No. 4 DE 7 X 16° 1s 2,750.00 0.0000 $ S b
CABLE DE ACERO DE 3/4" 1s.” 2852 0.0015 s S004|
MALLA DE 3" 5X16° $ 3,564.00 0.0070 $ e
CONO Y TAZON 525 s 101,440.35 0.0000 $ -
CONO Y TAZON 52FC TERCIARIO i$ 101,440.35 0.0000 $ .
COPLE 6" HD C/TORNILLO AJUSTABLE $. 608.08 0.0005 $ 0.30
CESTO RECEPTOR DIABLO $ 1,655.33 0.0005 $ 0.83
CABLE MANILA DE 5/8" DIA s 10.00 0.0030 $ '0.03
DESENCOFRANTE SIKA SEPAROL s 11.82 0.2584 $ 3.08
DIABLO TUBO ACERO $ 757.01 0.0005 $ 0.38
TUBO DE ACERO DE 36" P/PILOTE ' 2,255.00 0.0163 $ 36.76
DISCO ABRASIVO DE 1/4" st . 14.00 0.0103 $ 0.14
GRILLETE GALV. 1" DIAM. s -351.81 0.0005 $ 0.18
MEMBRANA DE CURADO 5o Cam 0.3511 3 1.65
PERFIL ESTRUCTURAL LI 6" X 3/4" $ 6.70 7.9059 $ 52.97
PERFIL ESTRUCTURAL CE 8" X 11.5 LBIFT ke s 6.70 1.7985 $ 12.05
MALLA DE 1" 5 X 16" BT I 3 3,200.00 0.0000 $ -
MALLA DE 3/4" 7 X 16" NIcToRite I 38 ©'3,076.00 0.0000 $ -
MANGUERA FINAL 6" X 12" HD PzA S 9,960.36 0.0005 $ C 498
PERRO DE FIERRO GALV. DE 3/4" DIA. 3. 65,82 0.0010 $ . 0.07
SOLDADURA E 7018 1/8" s 11,00 0.1935 $ 2,13
TUBERIA PARA CONCRETO 6" DIAM. M N '15.50 0.0300 $ 0.47
REGALIAS DEL AGUA M3a |8 3,00 0.1952 $ 0.59
PAGO DE REGALIAS M3b T |'S 1.50 1.0938 $ 1. 64 T

S $ . s76.72

TOTAL MATERIALES




. ANEXO 4. 2 17 :
 Precio Unitario 8 SUBESTRUCTURA

Concreto hidraullco por unidad de obra terminada de f'c= 250 kg/cm2 en zapatas de pllas 2, 3 v4

Cantldad: 346 m3

CAPITULO 2. MANO DE OBRA - S
' - Cantidad

2de 4

TOTAL MANO DE OBRA

Descnpcion Unidad . c°sto Parcial Importe
OPERADOR DE TRITURADORA TNO $ 162,42 0.0014 $ 0.23
:|OP. PLANTA DE CONCRETO TNO $ ' 182.05 0.0561 $ 10.21
OP. BOMBA DE CONCRETO TNO 3 201,99 0.0065 $ 1.31
OP. BULLDOZER TNO ‘|8 - 180.58 0.0005 $ 0.09
OP. DE TRAXC.NEUM. Y/O ORUGA A TNO $ 174.93 0.0585 $ 10.23
OP. RETROEXCAVADORA TNO |$ 168.50 0.0015 $ 0.25
OPERADOR GRUA ESPECIALIZADA TNO | 8. 175.92 0.0062 $ 1.08
OPERADOR GRUA ESPECIALIZADA TNO | $ . 175.92 0.0004 $ 0.07
OP. DE TRACTOR REVOLVEDORA TNO $ 170.78 0.0076 $ 1.30
CHOFER DE CAMION TNO 3 175.62 0.0034 $ 0.60
OPERADOR DE COMPRESORA TNO $ 157.08 0.0561 $ 8.81
OP. DE BOMBA DE AGUA TNO [ § 157.08 0.0566 3 - 8.89
OP. DE PLANTA DE LUZ . TNO $ 157.08 0.0046 $ 0.72
OFICIAL ELECTRICISTA TNO $ 169.63 0.0014 $ 7024
OFICIAL SOLDADOR TNO $ 169.63 0.0205 $- 3.48
OFICIAL CARPINTERO TNO - [ $ 159.89 0.0505 $ 8.07
OFICIAL ALBARNIL - TNO $ 171.51 0.013 $ 2,23
MANIOBRISTA TNO $ * 155.92 0.0135 3 2.10
VIBRADORISTA TNO $ 155.92 0.026 $ 4.05
CABO DE OFICIOS TNO $ 192.00 0.0838 $ 16.09
AYUDANTE GENERAL TNO $ 120.45 0.1922 $ 23.15
OFICIAL MONTADOR DE PREESFUERZO TNO $ 155.92 0.0006 $ 0.08
OFICIAL PAILERO TNO $ 155.92 0.0187 $ 2,92 ]
s 106.24




ANEXO 4.2.17.
Precm Unitario 8 SUBESTRUCTURA

Concreto hidraulico por unidad de obra terminada de f c-' 250 kglcmz en zapatas de pilas 2,3y 4

Cantidad: 346 m3

'CAPITULO 3 EQUIPO

Pércial

3de 4

Descripcién i Unidad “Costo Can(ldad ~“Importe
' .[FOTE DE MANIOBRAS BVDELTA DMP12 : : 236.77 .0.0138 - 3.27 D
GRUA TORRE CONST. LIEBHER 22K900K 6573} - . O. 9393 & 1 99
EXCAVADORA S/O L.BELT LS118 701.47:] . .0.0091. " ..° 6.38
736.39 |7 0.0047 '

EXCAVADORA S/O L.BELT LS338 90 TM
RETRO. S/O CAT 320L. 74/ 1.4 M3
CARGADOR S/NEUM CAT 966F DE 4.75 YD3
CARGADOR NEUM CAT 928F

MARTILLO PILOTEADOR DELMAG D3632
TRITURADORA TELSMITH 2A 52SSMCC 218
TRITURADORA TELSMITH 3A 52FCMCC 218
PLANTA CRIBADO TELSMITH SD716SM
PLANTA CONC. ODISA 6000A 75 M3H
BOMBA CONC SCHWING BPLS00OHDR 90M3H
PLANTA DE LUZ DE 125 KW

PLANTA DE LUZ CAT DE 500 KW

PLANTA DE LUZ OLIMPIAN DE 80 KW
COMPRESOR PORT | RAND P185
TRACTOR S$/0 CAT DEH

TRACTOR S/0 CAT D8N

BANDA TRANSP 36" X 18M

BANDA TRANSP 30" X 18M

BANDA TRANSP 24" X 18M

ALIMENTADOR VIB SYNTRON F380 30X48"
OLLA REV. CONC. FORSA 7.5 M3 DINA
GUSANO LAV ARENA TELSMITH 48X32
TOLVA RECEP 25 M3

SILO PICEMENTO 90 TON

SOPLADOR PARA CEMENTO SYCSA 450960
VIBRADOR CONC BOSH 18600 2.25"
COMPRESOR TALLER I. RAND 73 PCM
CONVERTIDOR BOSH 15180 2 KVA

GRUA HIAB 3.87 TON

SOLDADORA DIE LINCOLN 300 AMP
SOLDADORA LINCOLN 400 AMP

BOMBA CENTRIF BARNES 40MD 4"

CAMION PLATAF. 19 PIES

PIPA AGUA M.BENZ 8000 LT

CAMION VOLTEO DINA 10 M3 GRAVERO
PONTON FLEXIFLOAT 40 4-40X10
ASPERSORA DE CURACRETO

EQUIPO OXIACETILENO

GATO TENSAR EBERSPICE

TANQUE ALMACENAMIENTO 30 M3

R I N N R B R R A B R R

TOTAL EQUIPO
COSTO DIRECTO

R IR AL T B L I R R YL B RS N R A B R R B R R R

$ 219.83

$ 902.79




ANEXO 4.2,17.
Precio Unitario 8 SUBESTRUCTURA
Concreto hidraulico por unidad de obra terminada de f'c= 250 kg/cm2 en zapatas de pilas 2, 3 y 4

Cantidad: 346 m3

4 de 4

COSTO DIRECTO $ 902.79
INDIRECTOS i 271.65
'$ 1,174.44

FINANCIAMIENTO -8 37.58
.$ - 1,212.03

UTILIDAD 8 60.60
8T 1,272.63

SAR (2%SB) $ 1.76
‘s 1,274.39

INFONAVIT (5%SB) i$ 4.42
($ . 1,278.81

SECODAM o 6.43
- 1,285.24

PRECIO UNITARIO E S § 0 1,286.24

(Un mll dos lentos ochenta y cmco 24/100 MN)

i
1
!




ANEXO 4.2.18.
Precio Unitario 22 ACCESOS

Terraplenes de acceso construidos con material de los bancos de prestamo

que elija el contratista compactados al 100%
Relacién de mano de obra

OPERADOR DE BULLDOZER A

OPERADOR DE TRAXC.NEUM Y/O ORUGA A

OPERADOR DE MOTOCONFORMADORA A

OPERADOR DE TRACTOCOMPACTAD

OR

OPERADOR DE _COMPACTADOR

CHOFER DE CAMION

OPERADOR DE BOMBA DE AGUA

CABO DE OFICIOS

el Neod RRI TR 141 BN FATEN] BN

AYUDANTE GENERAL

ANEXO 4.2.19.
Precio Unitario 22 ACCESOS

Terraplenes de acceso construidos con material de los bancos de prestamo
que elija el contratista compactados al 100%

Rendimiento de la mano de obra en m3/TNO

Rendimiento Reciproco

Empleado m3/TNO TNO/m3
OPERADOR DE BULLDOZER A 1111.1 0.0009
OPERADOR DE TRAXC.NEUM Y/O ORUGA A 1428.6 0.0007
OPERADOR DE MOTOCONFORMADORA A 1000.0 0.0010
OPERADOR DE TRACTOCOMPACTADOR 3333.3 0.0003
OPERADOR DE COMPACTADOR 5000.0 0.0002
CHOFER DE CAMION 2500.0 0.0004
OPERADOR DE BOMBA DE AGUA 3333.3 0.0003
CABO DE OFICIOS 1666.7 0.0006
AYUDANTE GENERAL 5000.0 0.0002

ANEXO 4.2.20.
Precio Unitario 22 ACCESOS

Terraplenes de acceso construidos con material de los bancos de prestamo

que elija el contratista compactados al 100%
Lista de materiales con unidades y costo.

Costo/unidad

Material Unidad Descripcion de unidad $
FLETE 1ER KM EN TERR. Y/O PAVIMENTO M3-1KM {Metro cubico al primer km 5.40
FLETE KM 2 AL 20 EN TERRACERIAS M3-KMS |Metro cubico km subsecuente 2.60
DIESEL LT litro 245
REGALIAS DELL AGUA M3a Metro ciibico de agua 3.00
PAGO DE REGALIAS M3b Regalias por metro cubico 1.50




ANEXO 4.2.21.

Precio Unitario 22 ACCESOS

Terraplenes de acceso construidos con material de los bancos de prestamo
que elija el contratista compactados al 100%

Cantidad de materiales por unidad de obra terminada.

Material Unidad - Cantidad
FLETE 1ER KM EN TERR. Y/O PAVIMENTO M3-1KM 1.2000
FLETE KM 2 AL 20 EN TERRACERIAS M3-KMS 4.8000
DIESEL LT 0.0008
REGALIAS DEL AGUA M3a 0.1200
PAGO DE REGALIAS M3b 1.1100

ANEXO 4.2.22.

Precio Unitario 22 ACCESOS

Terraplenes de acceso construidos con material de los bancos de prestamo
que elija el contratista compactados al 100%

Lista de equipos incluyendo sus costos horarios.

Equipo Costo/Hora

CARGADOR S/NEUM CAT 966F DE 4.75 YD3 3 290.29
MOTOCOMFORMADORA CAT 140G $ 253.90
COMPACTADOR MIXTO CAT CS563-C 3 179.31
COMPACTADOR PATA CABRA CATB25-G32TON | $ 635.47
TRACTOR S/O CAT D&H $ 227.86
TRACTOR S/O CAT D8N $ 528.90
ESCARIFICADOR CAT 8-N $ 85.11
BOMBA CENTRIF BARNES 40 MD 4" $ 48.80
CAMION PLATAF. 19 PIES $ 102.78
PIPA AGUA M. BENZ 8000 LT $ 138.80
CAMION VOLTEO DINA 10 M3 GRAVERO $ 242.04

ANEXO 4.2.23.

Precio Unitario 22 ACCESOS
Terraplenes de acceso construidos con material de los bancos de prestamo
que elija el contratista compactados al 100%

Rendimiento horario de los equipos.

Rendimiento | Reciproco
Equipo m3/HR HR/m3
CARGADOR S/NEUM CAT 966F DE 4.75 YD3 144 .9 0.0069
MOTOCOMFORMADORA CAT 140G 100.0 0.0100
COMPACTADOR MIXTO CAT CS563-C 4545 0.0022
COMPACTADOR PATA CABRA CAT 825-G 32 TON 303.0 0.0033
TRACTOR S/O CAT D8N 119.0 0.0084
ESCARIFICADOR CAT 8-N . 126.6 0.0079
BOMBA CENTRIF BARNES 40 MD 4" ) 357.1 0.0028
CAMION PLATAF. 19 PIES 10000.0 0.0001
PIPA AGUA M. BENZ 8000 LT 285.7 0.0035



ANEXO 4.2.24.

Precio Unitario 22 ACCESOS

Terraplenes de acceso construidos con material de los bancos de prestamo
que elija el contratista compactados al 100%

COSTO HORARIO

PIPA AGUA M.BENZ 8000 LT

CAPITULO 1. CARGOS FIJOS
VALORES DE EQUIPO: C132N

COAD COSTO DE ADQUISICION $ 435 591 55 |[EQAD EQUIPO ADICIONAL s -
VARE VALOR DE RESCATE $ 105,928.58 |VIEC VIDA ECONOMICA HRS 6800

INTE INTERESES , W1 0.00% |SEGU SEGUROS 0.00%
MANT MANTENIMIENTO U 80.00% [HSAN HORAS AL ARD HRS 2,400
LLAN LLANTAS ST sk T 12,877.25 [VILL VIDA ECONOMICA LLANTAS HRS 1,800

PORE % VALOR DE RESCATE -25.00%

VADQ VALOR DE ADQUISICION = COAD+EQAD-LLAN = | i
436591 + 0.00 - 12877.25 S ] '$745423,714.30

ACTIVA. . . INACTIVA - RESERVA

CDEP DEPRECIACION = (VADQ-VARE)VIEC= 100.00% 7L 046,73 100.00% . 4673 10000% 46.73
(423591.55 - 105928.58) / 6600.00 RN R L S o S

INVERSION = INTE X (VADQ+VARE)/(2xHSAN)= 100.00% . .- /0,00 ;- '7.100.00% C o 000 100.00% . .. ;.. :0.00

0 x (423714.30 + 105928.58 ) / (2 x 2400) : R LD O SRR g
CSEG SEGUROS = SEGU x (VADQ+VARE)/(2xHS 100.00% 000 . T100,00% 0.00 . 100.00% "0.00]-
0 x (423714.30 + 105928.58 )/ (2 x 2400) : AR Tl e R T SR B
CMAN MANTO. = CDEPxMANT/100= 100.00% © 8738 000% 0,00, 0,00% -0.00]["

46.73 x 80.00/100

TOTALES CARGOS FIJOS o 8aM . T aea3. i 4873

CAPITULO 2. CONSUMOS

MO DIESEL ‘ T . T
POTE POTENCIA DEL EQUIPO HP 170 ooo POEF FACTOR DE POTENCIA

CPCR CAPACIDAD CARTER LTS : 12.000|CMLU CAMBIO DE LUBRICANTE  HS

COMB COMBUSTIBLE LTS/HP-HR. 0.1500 0.00028

LUBR LUBRICANTE

CCOMBcombustible=POTE"POEF/100"COMBCOSTO= i . .
170.00°75.00/100%0.1500"2.45 L 100,00%

DIESEL LT SR 245

LBRI lubricante=COSTO*(POTE*POEF/ OO'LUBR*CPCR/CMLU):" :

6.93°(170.00°75.00/100"0.00026+12.00/150.00) - i+, 100.00%

ACEITE MOTOR DIESEL LT B

LLANTAS = LLANNVILL=12877.25/1800 * 00T 100.00%

LLANTAS JGO ST 12,877.28 : . .

TOTALES CONSUMOS St : R 5479 - - Lo 345 : Y
TOTALES L L oo 1388 T A 5048 Lo .. 50,18

(CIENTO TREINTA Y OCHO PESOS 90/100 MN)




ANEXO 4.2.25,

; ~ Precio Unltario 22 ACCESOS

Terraplenes de acceso construidos con material de los bancos de prestamo

que elija el contratista compactados al 100%

Cantidad: 1190 metros

: Capitulo 1. Ma(enal

Parcial

(CUARENTA Y NUEVE PESOS 02/100 MN)

Descripeion “Unidad - Importe
FLETE 1ER KM EN TERR. Y/O PAVIMENTO M3-1 KM “| 8 6.48 :
FLETE KM 2 AL 20 EN TERRACERIAS |'s 12.48
DIESEL e 3 0,00 :
REGALIAS DEL AGUA '$ 0.36
PAGO DE REGALIAS $ 1.67
» g ©.20,99
Total Material i ‘ ;
7 Capitulo 2. Mano de obra, R ;
Descripcion 5057 Unidad Costo Cantidad Parcial
OPERADOR DE BULLDOZER A TNO [s 180.58 [ . 0.0009 [ S
OPERADOR DE TRAXC.NEUM Y/O ORUGA A ' ™o |s 17483 “0.0007° s
OPERADOR DE MOTOCONFORMADORA A TNO |3 175.92 | - 00010 " [
OPERADOR DE TRACTOCOMPACTADOR. TNO - |$ . 16594 { .0.0003. |$
OPERADOR DE COMPACTADOR TNO . |'$  165.94'| 00002 |$
CHOFER DE CAMION TNO. |'s i - 175.62.|. . 0.0004. |S"
OPERADOR DE BOMBA DE AGUA TNO, | $. 7 157.08 | | 0.0003 | $.
CABO DE OFICIOS TNO . [$ 192,00 | - 00006 . |8
AYUDANTE GENERAL TNO - |'S - 120.45 0.0002 $
s :
Total Mano de obra . |
Capitulo 3, Equipo R . B
Descripcion Unidad Costo Cantidad Parcial ..\ ‘Importe
CARGADOR S/NEUM CAT 966F DE 4.75 YD3 HR s 29029 | 00069  [$ 2.00
MOTOCOMFORMADORA CAT 140G HR $ 25390| o.0100 s 2.54
COMPACTADOR MIXTO CAT CS563-C v. HR $ 179.31 00022 | $ 0.39
COMPACTADOR PATA CABRA CAT 825-G 32 TON HR $ 63547 | 00033 |s 2.10
TRACTOR S/0 CAT D6H HR s 227.86 | 00000 |s . -
TRACTOR S/O CAT D8N HR $ 528.90 | 0.0084. |8 4.44
ESCARIFICADOR CAT 8-N HR | s 85.11 0.0079 | $ 0.67
BOMBA CENTRIF BARNES 40 MD 4" "HR. | $ : 00028 |$ 0.14
CAMION PLATAF. 18 PIES “HR | 8 500001 |8 0.01
PIPA AGUA M. BENZ 8000 LT : “HR $ ‘0.0035. | % 0.49
CAMION VOLTEO DINA 10 M3 GRAVERO : $ “0.0000° | $ -
Total Equipo G 12.78
COSTO DIRECTO 34.57
COSTO DIRECTO e § 34,57
INDIRECTOS M 345780 . --10.40
Rt v aae7
FINANCIAMIENTO '44.97.% 1.44
S ; IR © 46.41
UTILIDAD 5% LA s ;232
SRR I + 48,73
SAR (2%SB) 1.66% Sog0s 0o
- S 1 74874
INFONAVIT (5% SB) - 4.16% 0.80 § 0.03
o s 48.78
SECODAM 0.50% 4878 $ - . 025
$ - 49,02
PRECIO UNITARIO s “a9.02




80 Programacion

V. PROGRAMACION

V.1. Mectodologia.

En la presente seccién serdn expuestos los conceptos y la metodologia relativos a la |
programacion de actividades y recursos para la realizacion de un proyecto. Esta
. metodologxa serd empleada para realizar una programacion de actividades para el puente,_,
: GnJalva g

] Administracio’h, ]

Para cualquier obra de ingenieria (segtin Corzo 'A, 1977) es necesario controlar todo lo Que ‘
se esta realizando, pero también debemos establecer con anticipacién lo que se va a hacer e
en el futuro. Existe la necesidad de definir factores como los siguientes: .

1. ¢Qué meta es la que se pretende alcanzar?
2. ¢Con qué elementos se cuenta para poder alcanzar esa meta?
3. ¢Qué limitaciones existen para poder alcanzarla?

Estas caracteristicas son bdsicas, la organizacion de estos factores y su control es lo que se
denomina administracién de un proyecto. Al iniciar la organizacidén de un proyecto se
establece la meta que se pretende alcanzar, generalmente esta meta es la terminacién del

proyecto.

La administracién existe a diferentes niveles que traen responsablhdades y obllgacmnes}
acordes a estos. El ciclo administrativo(segiin Corzo '*, 1977) consta de cinco elernentos

Establecer las metas deseadas,

Desarrollar los planes de accién para lograr esas metas,

Determinar los horarios y las erogaciones de cada paso,

Controlar y valuar el progreso,

Tomar una decisién y actuar de manera apropiada para poder implantarla. -

PR

Esto corresponde a un ciclo porque al tomar una decision se debe realizar una iteracién
para modificar o incorporar los resultados de la decisién tomada. El proceso que toma la
administracién de proyectos (segun Agullar 1B 2001) consta de: planeacién,’ CJCCUCIOI'I y
control.

La planeacion del proyecto se refiere a pensar sobre el curso de accién que tomara el
proyecto desde el principio hasta su terminacién, documentar lo que se necesita hacer,
definiendo y coordinando actividades especificas.

Preparar el programa de trabajo o la ejecucidn, es asignar y distribuir recursos a las
actividades y desarrollar un presupuesto aceptable. A partir de aqui, se establece un
programa objetivo, que servird de guia para monitorear, comparar y controlar el proyecto.



90 Programacion

Controlar el proyecto se refiere a vigilar el curso en el que se desarrolla el proyecto:
midiendo la ejecucién, sugiriendo acciones correctivas cuando se necesita y evaluando
opciones. Se informa acerca del progreso y se sugiere donde se necesita un mejoramiento
en la ejecucidén. Muchos detalles deben ser considerados en la planeacién de cémo
coordinar las actividades en el desarrollo de un calendario realista y después en el
monitoreo el progreso del proyecto.

Una actividad (segtn Aguilar '2, 2001) es una parte discreta de un proyecto que puede ser
identificada durante la planeacmn gjecucion y el control de un proyecto Las actlvxdades se

caracterizan por que:

Consumen tiempo, -

Usualmente consumen recursos, :

Usualmente es posible deﬁmr cuando'i 1mc1an 1y cuando termman
Son asignables (tienen un responsable) , .
Tienen una unidad de medxclon )

Existen algunas cuestiones que son de mteres con respecto ala duracxon, mxcxo y termmo
de las actividades ya que pueden afectar al proyecto total PO ejemplo o

evitarse para prevenir que se retrase el proyecto? B G i
e Para las otras actividades ¢Qué tanto retraso puede tolerarse sm que sefret ase la'
terminacion del proyecto? : : s

Afortunadamente existen dos técnicas relativamente recientes de administracién de
proyectos, las cuales son PERT (program evaluation and review technique) y CPM (critical
path method) estdn disponibles para ayudar al administrador. Estas técnicas utilizan las
redes para ayudar y mostrar la coordinacion entre todas las actividades.

Una red (segin Meza °P, 2001), es la representacion grafica de un proyecto, que muestra
las interrelaciones de las actividades necesarias, para llevarlo a cabo. Cuando se le agrega a
la red, los célculos de tiempo de las actividades, se transforma en “programa’.

El método de redes es el método de programacion de actividades que uniéndolas entre si,
forman una serie de ligas interconectadas de acuerdo a la matriz de precedencias del
proyecto. La matriz de precedencias es una herramienta de programacmn que permite
identificar los predecesores de cada actividad. Una red (segin Fuentes '°, 2001) es usada
para representar las actividades del proyecto, esta se denomina red del proyecto.



91 Programacion

La red consiste en un conjunto de nodos (representados tipicamente con circulos o
rectingulos) y un conjunto de arcos (representados con flechas) que conecta algtin nodo
con otro. Se necesitan tres tipos de informacién para describir el proyecto:

1. Informacién de la actividad
2. Relacidn de precedencia entre actividades
3. Informacidn de tiempo para llevar a cabo la actividad

Y existen dos tipos de alternativas para construir la red del proyecto

A) Red del proyecto con actxvxdades en'el” Arcowg(AOA) En esta red ‘cada“ "
actividad es representada por un arco. El nodo es usado para’ ‘separar ‘las -
actividades (como una guia para el arco) de: cada uno de’ sus predecesores. '
La secuencia de los arcos muestra la telamon entre los predecesores de las -
actividades. R

B) Red del proyecto con actividad en el nodo (AON) En est

actividad es representada por un nodo. Los arcos son usados: para 'mostrar la"?;‘ - ]

relacién de precedencia entre las actividades. En particular el nodo d . cadaf '
actividad con su inmediato predecesor tiene un arco que parte de su
predecesor. , ;

PERT y CPM fueron desarrollados independientemente en los afios cincuentas. Han sido
técnicas muy ampliamente usadas en la administracion. En 1958 la firma “Allen &
Hamilton” de Chicago, Illinois, desarrolld para la marina de Estados Unidos el método
PERT, para controlar el programa de lanzamiento del proyectil “Polaris” afirmandose que
dicha programacién permitioé reducir en 2 afios la duracién del proyecto.

En México, el CPM ha sido usado desde 1961 por la Secretaria de Obras Publicas para la
construccidon de edificios, con inmejorables resultados; y desde 1962 por la Comisién
Federal de Electricidad para controlar las grandes obras de electrificacién.

Las técnicas de programacion de ruta critica despliegan un proyecto en forma grafica y
relacionan las actividades que lo componen de tal manera que se enfoque la atencidén en
aquellas que son cruciales para la terminacion del proyecto. Las formas béasicas de PERT y
CPM se enfocan principalmente en encontrar la ruta que consuma la mayor cantidad de
tiempo a través de una red de actividades como base de la planeacién, la programacién y el
control de un proyecto.

Los métodos de redes presentan algunas ventajas y desventajas como las siguientes:

Ventajas.

1. Por el hecho de representar un modelo matematico 16gico que permite la aceleracién
y correccion de las actividades con un nivel de informacién mayor, ello se traduce
en reducciones importantes de tiempos y costos en los proyectos. :

2. Se logra una mayor ponderacidn de las actividades, conociendo numéricamente las
actividades criticas, las holguras, etc.
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3. Permite analizar ‘mds efectivamente las consecuencias de las situaciones
imprevistas, en relacién con la duracién total del proyecto.

Desventajas

1. La visualizacién general y su interpretacién pudiera ser complicada
2. Se requiere desglosar convementemente y aparte los andlisis de recursos por
: act1v1dades : o :

'A/[étodolog{’a PERT - CPM para la programacio’n de actividades.

La fase de programacion se inicia con la descomposicion en actividades distintas.-Las
“estimaciones de tiempo para estas actividades se determinan después y se construye un
‘diagrama de red o de flechas. El diagrama de red completo da una representacién gréafica de
"las interdependencias entre las actividades del proyecto.

El diagrama representa las interdependencias y relaciones de precedencia entre las
actividades del proyecto. Se utiliza comunmente un nodo para representar una actividad. La
relacion de precedencia entre las actividades se especifica utilizando flechas. Existen
actividades que tienen una precedencia obligatoria a otras.

La construccién de la red se determina como sigue:

1. Cada actividad esta representada por uno y s6lo un nodo en la red. Ninguna
actividad puede representarse dos veces o més en la red.

2. .Para iniciar con la construccion de la red, debemos incluir un nodo que no
representa una actividad propiamente, sino que se dibuja para representar el inicio
del proyecto. Del mismo modo para la conclusion del proyecto debemos incluir un
nodo de terminacion.

3. A fin de asegurar la relacidn de precedencias correcta.en el diagrama de redes, las
siguientes preguntas deben responderse cuando se agrega una actividad a la red.

e ;Qué actividades deben terminarse inmediatamente antes de que esta
actividad pueda comenzar? : SR
e ;Qué actividades deben seguir a esta actividad?
¢ Qué actividades deben efectuarse sirnulté.nea.mente con'

sta 'a'ctividad?

Es necesario que se elabore una manera sencilla de v1suahzar las precedenmas de cada
actividad, para ello, se debe realizar una matriz de precedencias.

’

Representacion grdfica de la red del proyecto

Para representar gréﬁéamente la red del proyecto, usualmente podemos hacerlo de
izquierda a derecha o de arriba hacia abajo, no existe una regla especial para ello.
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Las actividades del proyecto estin numeradas en forma ascendente o colocadas con letras
ascendentes en el alfabeto, esto indica el sentido de progreso del proyecto. Para dibujarla en
forma sencilla, se recomienda los siguiente:

e Comenzamos con el nodo de inicio colocdndolo en la parte izquierda

e Dibujamos las primeras actividades cerca del nodo de inicio

e Las actividades subsiguientes se pueden ir colocando hacia la parte derecha, de tal
forma que no se encuentren muy alejadas de sus actividades precedentes y evitando al
maximo que se crucen las lineas para evitar que se complique la visualizacién. '

e Se prosigue de la misma manera hasta llegar al nodo de finalizacién del proyecto.

Determinacién de la ruta critica

La aplicacion de PERT — CPM debera proporcionar un programa de ejecucién
especificando las fechas de inicio y terminacién de cada actividad. El diagrama de flechas
constituye el primer paso para el logro de esa meta. La determinacién de los tiempos de
inicio y terminacién de las actividades requiere de célculos aritméticos que se realizan
directamente sobre el diagrama de redes. El resultado final es clasificar las actividades
como criticas o no criticas.

Se dice que una actividad es critica si una demora en su comienzo causara una demora en la
fecha de terminacion del proyecto completo. Una actividad no critica es aquella en donde el

tiempo entre su fecha de inicio mas préxima y de terminacién mas tardia es mas grande que .

su duracién real. En este caso se dice que la actividad no critica tiene un tiempo de holgura. :

Una holgura total es la cantidad de tiempo que se puede retrasar una act1v1dad sm afectar la

terminacién del proceso.
La ruta critica define una cadena de actividades criticas, las cuales conectan los eventos
inicial y final del diagrama de redes. Es la sucesiéon de actividades que determina la
duracidn de un proyecto, las actividades criticas tienen holgura cero.

La red comienza desde el nodo de inicio y termina en el nodo final. El tiempo requerido
para ejecutar cada actividad se indica dentro de cada nodo. Los célculos de la ruta critica
incluyen dos fases. La primera fase se llama calculos hacia delante, donde los céalculos
comienzan desde el nodo de inicio y se mueven hacia el nodo final. En cada nodo se calcula
el nimero que representa el tiempo de inicio mds proximo de la actividad correspondiente.
En la segunda fase, llamada cdlculos hacia atris, comienzan los calculos desde el nodo final
y se retrocede hasta el nodo de inicio. El nimero calculado en cada nodo representa el
tiempo de ocurrencia mas tardio. De lo anterior se representan las siguientes definiciones

(segun Aguilar 'B, 2001):

e Inicio Préximo (IP): es la fecha mdés temprana que una actividad puede comenzar; en
caso de que las actividades precedentes tomen la cantidad de tiempo que se tema‘
esperado que tomaran. ;

e Terminacién Proxima (TP): es la fecha mas temprana posible que una actxvxdad puede '
terminar si comienza en su IP y toma su tlempo estimado o duracxon ' ;




04 Programacion

s Inicio Tardio (IT): representa la fecha mas tardia en que una actividad puede comenzar
sin que se retrase el proyecto.

e Terminacién Tardia (TT): Es el punto en el tiempo maés tardio que una actividad puede
terminar sin que la duracién del proyecto se extienda; en caso de que sus sucesores
tomen la cantidad de tiempo estimada. o

Diagrama de Barras o de Gantt.

Consiste en predeterminar cuales son las actividades principales y cudl es su duracién. El
propdsito es representarlas en cierta escala, de tal modo que a cada actividad le corresponda
un renglén de la lista, que generalmente, establece el orden de ejecucion de las actividades,
situandose la barra representativa de cada actividad a lo largo de una escala de tiempos
efectivos.

Para construir el diagrama de Gantt, cada actividad le corresponderd un renglén, después
situamos en columnas la duracién de cada actividad, su inicio préximo, su terminacién
tardia, su inicio tardio y su terminacién tardia; a otra columna le corresponderad la holgura si
es que existe. Después es posible calendarizar la duracién, asignando una fecha a cada dia
que dure el proyecto, esta asignacién debe tomar en cuenta los dias de asueto.

Una vez que se tienen los inicios y terminaciones calendarizadas procedemos a
representarlas graficamente con unas barras que representan la duracién de la actividad,
también es posible situar una barra en la actividad para representar la holgura de dicha
actividad, evidentemente las actividades criticas no tienen holgura.

En el anexo 5.1.1. podemos visualizar un diagrama de Gantt.

Se considera que la programacion de actividades puede ser realizada en forma senc1lla y
Optima, a través del dlagrama de redes y el diagrama de Gantt.

Con base en la programacmn de act1v1dades podernos definir los programas de utxhzamon
de los materiales, la mano'de obray el equipo necesario para la reallzacmn de los traba_]os

También es p051ble programar el equlpo admmlstratlvo que mtervendra en la construccmn

de la obra.

Esto se hace tomando en cuenta las caractemstxcas de la actlvxdad deﬁmendo las cantldades
de materiales, el: personal que es. necesano y el equxpo mas adecuado para realizar la
actividad. 2 SRR i = i ‘
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V.2. Programas de obra Puente Grijalva

V.2.1. Actividades

Para la programacién de actividades en la construccién del puente Grijalva se empleard la
técnica de redes CPM.

/.- Descomposicio’n en actividades distintas.

Para la descomposicién en actividades distintas se puede toma.r como base los conceptos de
‘obra. En el anexo 5.2.1. son mostradas las actividades en-las que’se’ “divide el proyecto,
-tomando en cuenta los conceptos de trabajo definidos anteriormente. A cada una de las -

actividades se les ha asignado un namero, el cual identificara la act1v1dad para efectos de
construccién de la red.

2.- Se estima la duracién de cada una de las actividades.

La duracién de cada una de las actividades se estima tomando en cuenta el rendimiento de
la mano de obra, la capacidad de nuestro equipo, la disposicién y accesibilidad de nuestras
instalaciones, un factor de seguridad contra posibles retrasos en la entrega de los materiales,
otro factor de seguridad contra factores climadticos, etc.

En el anexo 5.2.2. son mostradas las estimaciones para la duracién de cada una de las
actividades.

-3.- Se debe ahora considerar las precedencias obligatorias entre actividades

Esto es, determinar que actividades deben’ estar completamente concluidas: antes. de
comenzar con una nueva actividad; esto se hace con base en el proceso constructivo -
planeado. Existen actividades que ‘pueden realizarse paralelamente ‘a - otras, debe
considerarse la posibilidad de realizarlas, pero considerando la dlspomblhdad de los

recursos.

En el anexo 5.2.3. son mostradas las precedencias obligatorias ‘de cada.una de .las
actividades consideradas con base en el proceso constructivo y en la dispohibilidad de
recursos. En el anexo las actividades que no tienen precedencias obhgatonas se les asigno
el vocablo “NO” para seiialarlo. ;

4.- Realizar la matriz de precedencias obligatorias entre actividades
La matriz de precedencias obligatorias muestra las actividades del proyécto en forma
vertical y horizontal, de tal modo que podamos visualizar graficamente, que act1v1dades

deben preceder obligatoriamente a alguna actividad.

En el anexo 5.2.4. es mostrada la matriz de precedencias obligatorias entre 'actiF\:{idades'.
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3.- Con base en la matriz de precedencias obligatorias, dibujar la red del proyecto
empleando las reglas comentadas anteriormente.

La red de este proyecto se muestra en el anexo 5.2.5. donde se sefiala con color rojo la ruta
critica.

~6.- Identy" icar las rutas del proyecto, ‘la ruta critica y la duraczon a.xzm ; del proyecto

“en el dlagrama de red construldo, se 1dent1ﬁcan .
"Posterlormente identificamos las rutas que incluyen: acnvxdades‘que no . tlenen holgura '
: alguna y esta ruta o encadenam1ento de act1v1dades representara la ruta crltxca.

En el anexo 5 2 6 se ‘muestran las rutas del proyecto, las rutas cnt cas, que en este caso’

fueron 3 rutas, ¥ la duracién méaxima del proyecto que corresponde a'192dias, desde el 7 de
mayo de 1999 al 26 de dxclembre de 1999. : i o

7.- Realz7ar el dtagrama de Garm‘

Una vez que tenemos la red del proyecto, procedemos,,,_ 1 la’ re
Gantt, sefialando - las actividades, su duracién, ,,s'us;" inicio:
correspondientes fechas, su holgura y las barras que . representan 1a ‘duracién de las

actividades.

En el anexo 5.2.7. observamos el diagrama de Gantt cvorrespd’ndiente:'al prk'cv;)ye’éfoff“
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V.2.2. Materiales, Mano dc Obra y Equipo.

Los programas de utilizacién de materiales, mano de obra y equipo se determinan con base
en el programa de actividades. Se debe saber previamente que actividades se realizaran en
ese periodo de tiempo y determinar el material que se utilizard, la mano de obra que
intervendrd y el equipo necesario. En el caso del puente Grijalva, se determinaron estos

programas y se ilustran en tablas.
Programa de adquisicién de materiales y equipos de instalacién permanente.

-Las tablas-del programa de adquisicion de matenales y equlpos de mstalamon permanente'
estan conformadas de la siguiente manera: S , : , :

¢ - En el recuadro supenor 1zqu1erdo se ublcara el programa del que s trata tamblen‘se
puede ubicar la carretera de que se trata. o

e Tenemos una columna para la descripcién del material del que se trata " .

e Una columna para la cantidad total de material que se va a utilizar a lo largo de: toda la’
obra medido en.unidades; por ejemplo para la tuberia “Extrupak de 4” de dlametro,'

. utilizaremos 2.19 metros lineales a lo largo de toda la obra. :

e En las columnas  subsiguientes se encuentran columnas divididas en qumcenas
pertenecientes a todos los meses que durard la obra, en ellas es necesario anotar la
cantidad de material que se utilizard en ese periodo de tiempo. Por ejemplo, para la
tuberia “Extrupak de 4” de didmetro, utilizaremos 0.31 metros lineales en la segunda
quincena de mayo y 1.88 metros lineales en la primera quincena de diciembre. :

En el anexo 5.2.8. se muestra el programa quincenal calendarizado de adqu151c10n de
materiales y equipo de mstalacmn permanente para el puente Grijalva y sus accesos

Programa de utilizacién de personal técnico y admmzstratzvo encargado dlrectamente de
la efecucion de los trabajos. R

Las tablas del programa de utilizacién de personal técnico y administrativo encargado
directamente de la ejecucion de los trabajos estan conformadas de la siguiente manera: .

e En el recuadro superior izquierdo se ubicard el programa del que se trata, tamblen se
puede ubicar la carretera de que se trata.

e Tenemos una columna para la descripcidn del trabajador del que se trate

e Una columna para la cantidad total de tiempo que el trabajador va a utilizar a lo largo
de toda la obra medido en Horas; por ejemplo para el operador de planta de asfalto,
empleara 23 horas a lo largo de toda la obra.

* En las columnas subsiguientes se encuentran columnas divididas en quincenas
pertenecientes a todos los meses que durard la obra, en ellas es necesario anotar la
cantidad de tiempo que utilizard cada empleado en cada periodo.

Por ejemplo, para el operador de planta de asfalto, el serd empleado sélo la segunda

quincena de noviembre durante 23.3 horas.
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En el anexo 5.2.9.-se muestra el programa quincenal calendarizado de utilizacion del
personal técnico y administrativo para la ejecucidn directa de los trabajos para el puente

Grijalva y sus accesos.

Programa de uttlzzaczon de. personal..administrativo y de servicios encargado de la
Direccion, supervrszon y admtmstraczon de los trabajos :

Las tablas del programa de utxllzacxon de: personal técnicoy. admlmstratlvo encargado S
dxrectamente dela ejecucmn de los trabajos estan conformadas de la sxgu1ente manera., ST

En el recuadro’ supenor xzqulerdo se ubicara el programa del que se trata tamblen se“”f
puede ubicar la carretera de que se trata. : :

e Tenemos una columna para la descripcion del prestador de servwxos del que se trate: -~

e Una columna para el niumero de prestadores de servicios que se necesitara durante toda_ e
la ejecucidn de la obra. ~ ,

e En las columnas subsiguientes se encuentran columnas divididas en qumcenas
pertenecientes a todos los meses que durard la obra, en ellas es necesario anotar la -
cantidad de prestadores de servicios que se necesitardn en cada periodo de tlempo. Por
ejemplo, para el Gerente de proyecto, el serda empleado desde la segunda qumcena de :
abril hasta la prlmera quincena de diciembre. Fe

En el anexo 5.2.10. se muestra el programa quincenal calendarlzado de. utlhzacxon de =
personal administrativo y de servicios encargado de Ila D1recc1on, superwsxon y’
admmlstracxon de los traba_)os para el puente Grijalva y sus accesos. : :

Programa qumcenal calendarizado de utilizacion de Ia maquznarta
construcc:on -

' "Las tablas del programa de utilizacién de la maquman ’y qui cqns‘tmccién estan

conformadas de la siguiente manera:

e - En el recuadro superior izquierdo se ubicara el prograrna del que se trata, también se
puede ubicar la carretera de que se trata.

» Tenemos una columna para la descripcién del equipo de construccién del que se trata

- e Una columna para la etapa de la obra en la que se va a utilizar dicho equipo.

e En las columnas subsiguientes se encuentran columnas divididas en quincenas
pertenecientes a todos los meses que durara la obra, en ellas es necesario anotar el
numero de equipos que se utilizardn en cada periodo de tiempo. Por ejemplo, para la
camioneta estacas F — 350 se utilizara una sola camioneta de este tipo en las etapas de
subestrucura y superestructura en los periodos que abarcan desde la primera quincena
de octubre hasta la primera quincena de diciembre.

En el anexo 5.2.11. se muestra el programa quincenal calendarizado de utilizacién de
maquinaria y equlpo de construccidn para el puente Grijalva y sus accesos.
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V.3. Discusiéon de Resultados.

Como parte del objetivo general se planteo, ciue a través de la aplicacién de metodologias y
técnicas de programacion, pueden ser empleados en forma eficiente los recursos, a fin de
lograr el objetivo de. que la obra sea reallzada a-en un tiempo optlmo planteado -

“inicialmente.

Como objetivo espec1ﬁco tuv1mos ue

otra parte verificar si este resultado es'factible y: ajo que cond1c10nes

- A lo largo de este” capltulo se utilizaron* »tecmcas modemas, que auxxlxan n forma .
~ importante al administrador de proye SR . ,

Estas técnicas fueron el CPM que mcluye la matriz de precedenmas obhgatonas y su- -
diagrama de redes por una parte. Por otra parte se utilizé el Diagrama de Gantt que es una
técnica mds antigua, pero no por ello menos poderosa, ya que el uso de ambas es muy
generalizado actualmente y no solo eso, sino que en la actualidad se pueden realizar estos
célculos a través de programas de computadora muy populares en‘el mercado como lo son
Project y Primavera. -

Vemos que las actividades que fueron planteadas con base en los conceptos de obra que
habian sido presentados anteriormente, pueden ser programados con CPM en forma
sencilla, pues se utilizé el método AON (con actividad en el nodo) que como se vio
presenta ventajas sobre el método AOA (con actividad en el arco).

De esta forma se pudo realizar la matriz de precedencias obligatorias con base en los
conceptos de obra y el proceso constructivo, posteriormente la red de actividades, de la cual
inferimos el tiempo maximo de realizacion de la obra, las rutas del proyecto, las rutas
criticas que como vimos son las cadenas de actividades con las que se debe tener sumo

cuidado pues no tienen holgura alguna.

Posteriormente en el diagrama de Gantt calendarizado se visualizan las fechas de inicio y
de terminacion para cada actividad, las actividades que no son criticas tienen una holgura
que puede representarse en el Diagrama de Gantt, y las criticas las representamos en color

rojo.

De esta forma se obtuvo un resultado que es factible tomando en cuenta los siguientes
aspectos:

1. Debe tenerse especial cuidado en las actividades criticas, comenzindolas y
terminandolas en tiempo y forma, pues no tienen holgura, para ello se debe estar
muy al pendiente de tener los recursos materiales, mano de obra y equipo listos
para hacer frente a estas actividades, y no interrumpirlas por atender otras, incluso
contra contratiempos y cuestiones ambientales, etc.

'aluar‘una programacxon temporal d 1a obra Por‘_ e
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2. Evidenternente siempre existen contratiempos para la realizacién de los trabajos,
algunos de ellos pueden ser:

-

Malas condiciones climaticas

Problemas politicos

Retraso en la entrega de materiales y equipos
Retraso en actividades precedentes

Desperdicios que implican repetir actividades etc.» !

Se considera que todos estos aspectos deben ser tomados en cuenta 'y aprovechar las
holguras que se con51deran para algunas actxv1dades S ‘

3. Exxsten otros mconvementes todav1a mas desastrosos q
los trabaJos S . :

-« No contar con el proyecto completo por parte de la'dependencxa ;
e No contar con los pagos oportunos por parte de la dependencxa

Estos aspectos pueden implicar muchos problemas pues el proyecto debe estar aprobado en
su totalidad por la dependencia, en este caso se sugiere que la empresa pueda desarrollar la
parte del proyecto faltante y ponerlo a consideracién de la dependencia lo mas pronto
posible para su aprobacién, evidentemente esto contraera costos adicionales para la
dependencia, pero esto puede salvar tiempo valioso.

Si no se cuenta con los pagos oportunos por parte de la dependencia, pueden realizarse dos
cosas:

Financiar el periodo de tiempo que la dependenc1a no pague y cobrarlo mcluyendo este |
tiempo en el porcentaje de costo financiero; : L S

Si no es posible financiar, se tendrdn que detener en forma parcial los trabajos y en cuanto
se normalicen los pagos, reprogramar estos bajo la advertencia de que la: fecha de entrega
de la obra se extendera por mis tiempo

En este caso, se podra ofertar la entrega de la obra en la fecha originalmente solicitada, pero
habra que advertir que existirdn sobre costos por reprogramar los trabajos de tal forma que
algunas actividades se terminen en periodos de tiempo mas cortos empleando recursos

mayores.

Se concluye que en condiciones normales de trabajo, es posible cumpllr con el programa de
trabajo realizado.
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ANEXO 5.2.1.
ACTIVIDADES DEL PUENTE GRIJALVA

INFRAESTRUCTURA

FABRICACION DE PILOTES DE ACERO DE 36" DE DIAMETRO, 5/8" DE ESPESOR GRADO 50

LIMPIEZA CON CHORRO DE ARENA A METAL BLANCO, SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA ANTICORROSIVA EN PILOTES.

F-N AL R

HINCADO DE PILOTES DE ACERO DE 36" DE DIAMETRO, 5/8" DE ESPESOR GRADO 50

SUMINISTRO, DESCARGA HABILITADO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO 4000 KG/CM2 PARA OBRAS EN INFRAESTRUCTURA
UTILIZANDO PONTONES Y EMPUJADOR PARA OBRAS EN INFRAESTRUCTURA

(42

FABRICACION ACARREOQ Y COLOCACION DE CONCRETO 250 KG/CM2 EN RELLENO DE PILOTES DE CIMENTACION

SUBESTRUCTURA T

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN SUBESTRUCTURA EN MATERIALA,BYC.

|| D

SUMINISTRO DESCARGA HABILITADO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO DE 4000 KG/CM2

CIMBRADO, COLOCACION, VIBRADO DE CONCRETO0250 KG/CM2 Y MEMBRANA DE CURADO EN CONTRAFUERTES Y ZAPATAS DE ESTRIBO 1 Y St ’

CIMBRADO, COLOCACION, VIBRADO DE CONCRETO 250 KG/CM2 Y MEMBRANA DE CURADO EN CABEZALES Y DIAFRAGMAS DE ESTRIBO 1 Y5

CIMBRADO, COLOCACION, VIBRADO DE CONCRETO 250 KG/CM2 Y MEMBRANA DE CURADO EN ZAPATAS DE PILAS 2,3 Y 4

1

CIMBRADO, COLOCACION, VIBRADO DE CONCRETO 300 KG/CM2 Y MEMBRANA DE CURADO EN CUERPO Y DADOS DE PILAS 2,3Y 4

12

SELECCION Y ACARREQ DE PIEDRA PARA MAMPOSTERIA, CONCRETO CICLOPEQ, CIMBRADO Y COLOCACION PARA SUBESTRUCTURA

SUPERESTRUCTURA

13

FABRICACION Y COLOCACION DE LOS DISPOSITIVOS MOVILES DE COLADO, PUENTE DE MANIOBRAS PARA SUPERESTRUCTURA

14

COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO DE 4000 KG/CM2 UTILIZANDO PONTONES Y EMPUJADOR EN SUPERESTRUCTURA

15

COLOCACION DE ACERO DE PRESFUERZO(4 TORONES DIA. 13 MM) EN DOVELAS

16

COLOCACION DE ACERQ DE PRESFUERZO(12 TORONES DIA. 15 MM) EN DOVELAS

17

COLOCACION DE ACERO DE PRESFUERZO(19 TORONES DIA. 15 MM) EN DOVELAS

18

COLOCACION Y VIBRADO DE CONCRETO, MEMBRANA DE CURADO EN DOVELAS SECCION CAJON

19

SUMINISTRO, COLOCACION Y NIVELACION DE LA JUNTA DE DILATACION CON CARRERA DE 400 MM, FIJACION DE ANCLAS

20

SUMINISTRO Y COLOCACION DE APOYO ESPECIAL TIPO GL PARA 195 TON

21

SUMINISTRO Y COLOCACION DE APOYO ESPECIAL TIPO GL PARA 985 TON

2

TENSADO DE ACERO DE PRESFUERZO(4 TORONES DIA. 13 MM) EN DOVELAS

23

TENSADO DE ACERO DE PRESFUERZO(12 TORONES DIA. 15 MM) EN DOVELAS

24

TENSADO DE ACERO DE PRESFUERZO(19 TORONES DIA. 15 MM) EN DOVELAS

25

SUMINISTRO FABRICACION Y COLOCACION DE PARAPETOS Y MANIOBRAS INTERNAS

ACCESOS

26

CONSTRUCCION Y COMPACTACION DEL TERRAPLEN AL 85%

27

CONSTRUCCION Y COMPACTACION DEL TERRAPLEN AL 100%

28

SUMINISTRO, HABILITADO DE ACERO PARA OBRAS DE ACCESO, COLOCACION PARA OBRAS DE ACCESO

29

FABRICACION, ACARREO DE CONCRETO, CIMBRADO, VIBRADO, MEMBRANA DE CURADO 250 KG/CM2 PARA LOSAS DE ACCESO

30

FABRICACION, ACARREQ,CIMBRADO METALICO, COLOCACION, VIBRADO DE CONCRETO 250 KG/CM3 EN GUARNICIONES

31

FABRICACION ACARREO DE CONCRETO 250 KG/CM,CIMBRADO METALICOQ, COLOCACION, VIBRADO Y MEMBRANA DE CURADO EN POSTES

32

CONCRETO 250 KG/CM2 CON TMA 19 MM, CIMBRADO, COLOCACION DE CONCRETO REGLEADO EN TRABAJOS DIVERSOS(LAVADERGS) - -

33

SUMINISTRO, DESCARGA Y MANEJOS INTERNOS DE DEFENSA METALICA DE LAMINA GALVANIZADA TIPO AASTHO DE 2 CRESTAS,
COLOCACION DE DEFENSAS Y CONCRETO PARA FIJAR LAS DEFENSAS.

34

OBTENCION, TRATAMIENTO DE MATERIAL PARA SUB BASE Y BASE DE LOS BANCOS DE GRAVA ARENA,
ESTABILIZACION, COLOCACION Y COMPACTACION AL 100% DE BASE Y SUBBASE

35

OBTENCION, TRATAMIENTO DE MATERIAL PARA CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO,
ELABORACION, COLOCACION Y COMPACTACION DE MEZCLA ASFALTICA, COMPACTADA AL 95%

36

ALMACENAMIENTO Y CALENTAMIENTO DEL ASFALTO PARA RIEGO DE IMPREGNACION Y
APLICACION DEL ASFALTO

37

ELABORACION DE MORTERO SUELO - CEMENTO PARA ZAMPEADOS A CUALQUIER ALTURA EN PROPORCION 1: 8 Y S

COLOCACION DEL ZAMPEADO CON ESPESOR DE0.5M
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ANEXO 5.2.2.

DURACION ESTIMADA PARA CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES

Actlwdad

Duracion estimada en dlas

18

‘5

25

10-

#wm—&

10

13

30

26

25

30

30

5

20

- 30

10

10
10
20
10
5
5
5
5
5
5
=10
10
10
10
10
5
5
10
10
10
10
10




ANEXO 5.2.3.

Precedencias obligatorias para cada una de las actividades

Actividades

Duracién
Actividad "DiAS - .precedentes
18
5. 1
3
4
NO
6
7
7,8
56,7
7,10
T
KR
13
14
: 10" 14
18 - 20 14,15,16,17
19 £ 10 . 18
20 - 5 18
21 5 18
22 5 15
23 5 16
24 5 17
25 5 18,19,20,21,22,23,24
26 .10 NO
27 .10 NO
28 10 26,27
29 10 28
30 10 28
31 5 28
32 5 NO
33 10 NO
34 10 29,30
35 10 34
36 10 35
37 10 NO




ANEXO 5.24.
MATRIZ DE PRECEDENCIAS OBLIGATORIAS ENTRE ACTIVIDADES
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DURACION MAXIMA OEL PROYECTO
192

ANEXO 6.2.6.
RED DEL PROYECTO

ANEXO £.2.8.
RED OfL PROYECTO




" Rutas del“proyg'ctq
Rutas Criticas del proyecto

ANEXO 5.2.6.

1de2

Duracién maxima del proyecto = 192 dias '

Inicio 1 2 3 4 5 6.7 :8:29 1011 12 13 14 15 22 25 Fin
Inicio 1 2 3 4 5. .6 7::8:=9:210-11 12 13 14 15 18 19 25 Fin
Inicio 1 2 3 4 5 67891011 12 13 14 15 18 25 Fin
Inicio 1 2 3 4 5 6 .7:8-+9 10 11 12 13 14 15 18 20 25 Fin
Inicito 1 2 3 4 5 ..6: =910 11 12 13 14 15 18 21 25 Fin =
Inicio 1 2 3 4 5 670078590410 11 12 13 14 18 19 25 Fin
Inicio 1 2 3 4 5 6. 748%:9 10 11 12 13 14 18 25 Fin

Inicio 1 2 3 4 5 6% 891011 12 13 14 18 20 25 Fin
Inicio 1 2 3 4 5 .6:27::8:79 .10 11 12 13 14 18 21 25 Fin
Inicio 1 2 3 4 5 - 6«.7-87:9 10 11 12 13 14 16 18 19 25 Fin
Inicio 1 2 3 4 5 :6-°7.:8-9 10 11 12 13 14 16 18 25 Fin e
Inicio 1 2 3 4 5 6789 10 11 12 13 14 16 18 20 25 Fin
Inicio 1 2 3 4 5 6 7 -8 9 10 11 12 13 14 16 18 21 25 Fin
Inicio 1 2 3 4 5 67 8.9 10 11 12 13 14 17 18 19 25 Fin
Inicio 1 2 3 4. 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 17 18 25 Fin
Inicio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 17 18 20 25 Fin
Inicio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 17 18 21 25 Fin
Inicio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 23 25 Fin
Inicio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 17 24 25 Fin
Inicio 6 10 11 13 14 15 22 25 Fin

lnicio 6 10 11 13 14 15 18 19 25 Fin

Inicio 6 10 11 13 14 15 18 25 Fin

lnicio 6 10 11 13 14 15 18 20 25 Fin

Inicio 6 10 11 13 14 15 18 21 25 Fin

Inicio 6 10 11 13 14 18 19 25 Fin

lnicio 6 10 11 13 14 18 25 Fin

lnicio 6 10 11 13 14 18 20 25 Fin

Inicio 6 10 11 13 14 18 21 .25 Fin

lnicio 6 10 11 13 14 16 18 19 25 Fin

Inicio 6 10 11 13 14 16 18 25 Fin

Inicio 6 10 11 13 14 16 18 20 25 Fin

Inicio 6 10 11 13 14 16 18 21 25 Fin

Inicio 6 10 11 13 14 17 18 19 25 Fin

Inicio 6 10 11 13 14 17 18 25 Fin

lnicio 6 10 11 13 14 17 18 20 25 Fin

Inicio 6 10 11 13 14 17 18 21 25 Fin

Inicio 6 10 11 13 14 16 23 25 Fin

inicio 6 10 11 13 14 17 24 25 Fin

lnicio 6 7 10 11 13 14 15 22 25 Fin

Inicio 6 7 10 11 13 14 15 18 19 25 Fin

Inicio 6 7 10 11 13 14 15 18 25 Fin

Inicio 6 7 10 11 13 14 15 18 20 25 Fin

Inicio 6 7 10 11 13 14 15 18 21 25 Fin

Inicio 6 7 10 11 13 14 18 18 25 Fin

lnicio 6 7 10 11 13 14 18 25 Fin

Inicio 6 7 10 11 13 14 18 20 25 Fin

Inicio 6 7 10 11 13 14 18 21 25 Fin

Inicio 6 7 10 11 13 14 16 18 19 25 Fin

Inicio 6 7 10 11 13 14 16 18 25 Fin

Inicio 6 7 10 11 13 14 16 18 20 25 Fin

Inicio 86 7 10 11 13 14 16 18 21 25 Fin

Inicio 6 7 10 11 13 14 17 18 19 25 Fin

Inicio 6 7 10 11 13 14 17 18 25 Fin




2de2

lnicio 6 7 10 11 13 14 17 18 20 25 Fin
lnicio 6 7 10 11 13 14 17 18 21 25 Fin
lnicio 6 7 10 11 13 14 16 23 25 Fin
Inicio- 6 -7 10 11 13 14 17 24 25 Fin
Inicio 6 7 11 13 14 15 22 25 Fin
Inicio 6 7 11 13 14 15 18 19 25 Fin
lnicio 6 7 11 13 14 15 18 25 Fin
Inicio 6 7 11 13 14 15 18 20 25 Fin
lnicio 6 7 11 13 14 15 18 21 25 Fin
Inicio 6 7 11 13 14 18 19 .25 Fin
Inicio 6 7 11 13 14 18 25 Fin

Inicio 6 7 11 13 14 18 20 25 Fin
Inicio 6 7 11 13 14 18 21 25 Fin
lnicio 6 7 11 13 14 16 18 19 25 Fin
lnicio 6 7 11 13 14 16 18 25 Fin
Inicio 6 7 11 13 14 16 18 20 25 Fin
Inicio 6 7 11 13 14 16 18 21 25 Fin
Inicio 6 7 11 13 14 17 18 19 25 Fin
Inicio 6 7 11 13 14 17 18 25 Fin
Inicio 6 7 11 13 14 17 18 20 25 Fin
lnicio 6 7 11 13 14 17 18 21 25 Fin
lnicio 6 7 11 13 14 16 23 25 Fin
Inicio 6 7 11 13 14 17 24 25 Fin
Inicio 6 7 8 89 Fin

Inicio 6 7 9 Fin

Inicio 6 7 12 Fin

Inicio 32 Fin

Inicio 33 Fin

Inicio 26 28 29 34 35 36 Fin

Inicio 26 28 29 34 35 36 Fin

Inicio 26 28 30 34 35 36 Fin

Inicio 26 28 31 Fin

Inicio 27 28 29 34 35 36 Fin

inicio 27 28 29 34 35 36 Fin

Inicio 27 28 30 34 35 36 Fin

Inicio 27 28 31 Fin

[Inicio 37 Fin ] -

Rutas criticas del proyecto

Inicio 6 7 10 11 13 14 15 18 19 25 Fin ]
inicic 6 7 10 11 13 14 16 18 19 25 Fin
inicic 6 7 10 11 13 14 17 18 19 25 Fin




ANEXO 5.2.7.

DIA CERO: 7-MAY-13938

j Actividad critica, se debe realizar en la fecha marcada, sin posibilidad de retraso
f Actividad realizada entre fecha de inicio préximo y terminacion préxima
Tiempo que puede retardarse una actividad sin afectar la duracién de todo el.proyecto

¥

 SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DIA 195: 26-DIC-1999 MAYO JUNIO JULIO P AGOSTO DICIEMBRE
FECHAS 5| 10} 15| 20| 25] 30| 5| 10| 15] 20| 25| 30| 5| 10| 15} 20| 25| 30 10{ 15| 20} 25 30{. 5| 10} 15| 20§ 25} 30 10} 15{ 20} 25| 30 10| 15| 20| 25| 30 10} 15| 20| 25| 30
Holgura
DURACION total
ACTIVIDAD DIAS P TP| IT | TT IP TP IT TT IT - 1P
1 10 [¢) 10 13 23 07-May| 19-May | 22-May | 03-Jun 13
2 8 10 18 ] 23 | 31 19-May | 28-May | 03-Jun | 12-Jun 13
3 20 18 | 38 | 31 51 | 28-May | 21-Jun 12-Jun 06-Jul 13
4 15 38| 53 | 51 66 | 21-Jun 08-Jul 06-Jul 23-Jul 13
5 10 53| 63 ) 66| 76 08-Jul 20-Jul 23-Jul 04-Ago 13
6 11 40 | 51 40 | 51 23-Jun 06-Jul 23-Jun 06-Jul 0
7 25 51 76 | 51 76 06-Jul 04-Ago 06-Jul Q4-Ago o]
8 15 76 | 91 | 155| 170| 04-Ago | 21-Ago | 08-Nov | 27-Nov 79
9 22 76 | 98 | 170 | 192 ] 04-Ago | 30-Ago | 27-Nov | 23-Dic 94
10 18 76 | 94 76 94 | 04-Ago | 25-Ago | 04-Ago { 25-Ago 0
11 18 94 | 112 94 | 12| 25-Ago | 17-Sep | 25-Ago | 17-Sep [¢]
12 8 76 | 84 | 184 | 192 | 04-Ago | 13-Ago 14-Dic 23-Dic 108
13 20 112 132| 112{ 132 | 17-Sep | 11-Oct 17-Sep | 11-Oct [+]
14 13 132 145| 132 145| 11-Oct 26-Oct 11-Oct | 26-Oct [¢]
15 8 145] 153 | 149 | 157 | 26-Oct | 06-Nov | 30-Oct | 11-Nov 4
16 10 145 155| 147 | 157 | 26-Oct 09-Nov 28-Oct | 11-Nov 2
17 12 1451 157 | 145] 157 ] 26-Oct | 11-Nov | 26-Oct | 11-Nov Q
18 13 157 {170 157 | 170} 11-Nov | 27-Nov 11-Nov | 27-Nov [¢]
19 8 1701178 | 172 | 180} 27-Nov | 07-Dic 30-Nov | 09-Dic 2
20 8 170|178 | 172 | 180 | 27-Nov 07-Dic 30-Nov | 09-Dic 2
21 10 1701 180 | 170 | 180 | 27-Nov 09-Dic 27-Nov | 09-Dic 0]
22 10 153|163 | 170 | 180| 06-Nov | 18-Nov | 27-Nov | 09-Dic 17
23 8 155|163 | 172| 180 | 09-Nov 18-Nov 30-Nov 09-Dic 17
24 6 157|163 | 174 180| 11-Nov | 18-Nov 02-Dic 09-Dic 17
25 12 180|192 | 180 | 192 | 09-Dic 23-Dic 09-Dic 23-Dic 0
26 15 120 135 122 | 137 | 27-Sep 14-Oct 29-Sep 16-Oct 2
27 15 120[135] 122 | 137} 27-Sep | 14-Oct | 29-Sep | 16-Oct 2
28 15 1351 150 | 137 | 152 14-Oct | 03-Nov 16-Oct | 05-Nov 2
29 15 1501 165]| 152 | 167 | 03-Nov | 22-Nov [ 05-Nov | 24-Nov 2
30 10 150 160 | 157 | 167 | 03-Nov | 15-Nov | 11-Nov | 24-Nov 7
31 5 150 155 187 | 192 | 03-Nov | 09-Nov 17-Dic 23-Dic 37
32 5 1701 175|187 | 192 | 27-Nov | 03-Dic 17-Dic 23-Dic 17
33 10 1701180 182 | 192| 27-Nov { 09-Dic 11-Dic 23-Dic 12
34 10 1651 175|167 [ 177 22-Nov 03-Dic 24-Nov | 06-Dic 2
35 5 1751180 177 | 182| 03-Dic 09-Dic 06-Dic 11-Dic 2
36 10 1801 180 | 182 | 192 09-Dic 21-Dic 11-Dic 23-Dic 2
37 10 1801 190| 182 | 192§ 09-Dic 21-Dic 11-Dic 23-Dic 2




ANEX0 5.2.8.
1de5
PROGRAMA QUINCENAL CALENDARIZADO  |CARRETERA: LAS CHOAPAS OCOZOCOAUTLA
DE ADQUISICION DE MATERIALES Y OBRA: CONSTRUCCION DEL PUENTE
EQUIPQ DE INSTALACION PERMANENTE "RI0 GRIJALVA Y SUS ACCESOS '
] PROGRAMA DE UTILIZACION
ANO 1999 17 T
DESCRIPCION DEL MATERIAL MES MAY JUN JUL AGO SEP. -
CANTIDAD (UNIDAD) canmpap  {ta Jea 1a |2a ta Jza 1a Ja 1a [a 1a -
TUBERIA EXTRUPAK DE 4 DIAM 219 031 ] -
TUBERIA PARA CONCRETO 6 DIAM 13967 234 203 426 525 7.1 21.81 2326 2004 16.32 1242 1242
VIGA IPR 6X4 16.13 031 7.59 8.23 L
CARGO POR OBRA FALSA 79573 031 104.89 122.37 11363 11363 11363 | 11363 | 11363
OXIGENO 3569 8.38 807 807 8.07 31
PINTURA PARA SENALAMIENTO 8288 19.14 1883 1683 18.83 7.4 )
REGALIAS DEL AGUA 204339 2678 2647 | 4094 | a137 | 5201 180.87 195.00 147.27 12099 198.71- | 146283 | 13472 | 2115 | 2673
PAGO DE REGALIAS 19939 64 143.63 148.32 22942 26546 278.75 834.74 887.29 681.58 557.37 1364.8 12924.55 64434 1401 834,29
RESBALADERA 061 0.38 0.07 007 007 003
SOLVENTE DESENGRASANTE 8384 19.35 1905 19.05 1905 733
TABLON DE 2X2X8 /4 1094 255 22 224 224 086
TUBO DE ACERO 4 DIAM 5028 1376 | 1345 1345 1345 517
TUBO DE ACERO 6 DIAM 21 5343 | 5312 | 5312 | 5312 | 2043
TUBO DE ACERO 18 DIAM 7107 16.45 16.14 16.14 16.14 521
TUBO DE ACERO 20 DIAM 3569 838 807 8.07 807 31
TUBO DE ACERO 38 DIAM 15.05 367 336 3136 336 1.2
TUBERIA DE BOMBEC 5 TRAMO 3M 10.14 255 224 224 224 0.86
FLETE 1ER KM EN TERR. Y/O PAVIMENTO 14338.11 0.31 1020 13260 657.8
FLETE KM 2 AL 20 EN TERRACERIAS 57120.31 0.31 4080 53040
FLETE 1ER ¥ EN PAVIMENTO 684363 17087 | 17056 | 26382 | 30527 | 32054 939.5 998,24 78379 | 64095 | 4sads 794 76906 | 17359 | 2898
FLETE KM 2 AL 20 EN TERR Y/Q PAVIMENTQ 7986.63 031 2025 2275 | 81312 | 10734
FLETE KM 2 AL 20 EN PAVIMENTO 82977.28 221761 | 22173 | 342063 | 306845 | 416708 | 1221351 | 1207706 | 1018925 § 3323 | 62082 | 7397.01 | 772277 | 14704 | 3572
FLETE DE CEMENTO ASFALTICO AC-20 6480.31 0.31 6480
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PROGRAMA QUINCENAL CALENDARIZADO  [CARRETERA: LAS CHOAPAS OCOZOCOAUTLA
DE ADQUISICION DE MATERIALES ¥ OBRA: CONSTRUCCION DEL PUENTE
EQUIPQ DE INSTALACION PERMANENTE “Ri0 GRIJALVA Y SUS ACCESOS
PROGRAMA DE UTILIZACION
ANO 1899
DESCRIPCION MES MAY JUN JuL AGO SEP ocT " NOV. Dic
cantipan  [1a 22 1a Joa 1a T2 1a fa 1a [2a 1a [2a 1a [2a 13 2
NUDO DE ACE GALV 7/8 10.14 255 224 224 224 086
POLIN PINO 32 4X4X8 1/4 1469 6.14 583 583 583 224 1998 27n 15.15 15.15 14,65 14.65 14,65 403
PERRO DE FIERRO GALV DE 3/4 DE DIAM. 791 0.45 014 02 0.25 027 103 114 1.03 09 0.84 0.84 0.84
ESMALTE GLASYL DE COLOR 23551 0.31 . 588 76.44 76.44 76.44
PINTURA EPOXICA LITOPLASTIC MARINO 1791 031 294 38.22 382 8.2
PAGO DE REGALIAS MINA OE ARENA 1231 031 135 1.95 195 195 195 1.95 09
SOLDADURA 7018 3/16 74574 031 015 0.16 18.63 24216 24216 242.16
SOLDADURA E 7018 1/8 905.88 2656 2625 4059 47.13 5308 12507 1333 118.74 94.76 80.13 80.13 80.13
TUBO DE ACERG DE 3 DIAM CED 40 6644 71 031 166.11 215943 | 215943 | 2159.43
TANQUE PARA AGUA 40 M3 (%] 031
TUBO DE ACERO GALV 2 1/2 CED-40 176431 031 441 5733 5733 5733
PINTURA PARA SUBESTRUCTURA 1838.07 41945 | 41914 | 41914 | 41944 | 16121




ANEXO 5.2.8,
3de5
PROGRAMA QUINCENAL CALENDARIZADO  [CARRETERA: LAS CHOAPAS OCOZOCOAUTLA :
DE ADQUISICION DE MATERIALES ¥ OBRA: CONSTRUCCION DEL PUENTE
EQUIPO DE INSTALACION PERMANENTE “RIO GRIJALVA Y SUS ACCESOS
PROGRAMA DE UTILIZACION
AHO 1899
DESCRIPCION MES MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV oIc
CANTIDAD  [1a IZa la jZa 1a lZa 1a I2a 1a <Ea 1a lZa 1a l2a 1a |2a

CEMENYO A GRANEL B3N8 46 59 4627 71.58 82.82 91.18 308.79 334.07 21557 23134 188.88 211.82 218.61 30.68 1936
CEMENTO TIPO C 1 SACO 4586 031 . - 559 652 6.06 - 6,06 6.08 606 6.06 28 0.35
MALLA DE No 4DE 7 X 16 045 o 00t 001 001 002 0.02 0.02 0.01 001 0.02 0.02

CANALON DE LAMINA 2862 031 0.05 0.61 0.77 0.75 0.13
CABLE DE ACERO DE 314 26.67 052 [} 0.32 0.37 04 352 4 3.68 3.49 3.38 3.39 3.39

MALLA DE 3 5X16 0.45 031 001 0.01 001 002 002 002 0.01 0.01 0.02 0.02

CONO Y TAZON 525 038 0.31 001 00t 0.01 0.01 0.01 0.01

CONO Y TAZON 52FC TERCIARIO 038 on 0.01 0.01 001 001 001 001

COPLE 6 HD C TORNILLO AJUSTABLE 263 034 003 007 0.09 0.12 036 039 033 027 021 021 0.2t

CESTO RECEPTOR DIABLO 263 034 003 007 009 0.12 036 039 033 027 o 021 021

CABLE MANILA DE 5/8 DIA 1434 072 041 064 074 08 1.93 205 183 1.45 1.26 1.26 1.28

CODO DE 4 DIAM 80 GRADOS 032 031 00
CGPLES DE 66 MM 1174.51 031 14526 169 47 157.37 157.37 152.37 157.37 157.37 7263
DESENCOFRANTE SIKA SEPAROL 2335.14 031 19.16 2767 140 32 2572 278.15 281.74 138 06 5574 379 65 38261 352.36 2147
DIABLO TUBO DE ACERO 263 034 003 007 009 012 0.36 039 0.33 0.27 0.21 021 021

TUBQ DE ACERO DE 35 P/PILOTE 1107.73 23787 237 56 23877 23931 9481 1039 11.06 985 7.82 6.76 6.76 6.76

DUELADEPINO3 3/4X10X8 1/4 13836 031 297 2618 16 85 16 85 16 85 16 85 16.85 4.64
DISCO ABRASIVO DE 114 4786 17 139 216 25 27 654 6§97 62 493 426 326 426

DUCTO ENGARGOLADO 64 MM 9543.31 031 118058 1377.34 1278 96 1278 96 127896 | 127896 | 127896 | 59029
ESPARRAGO ROSCADO DE /4 DE DIAM 43632 o3 88.25 956 12608 12608

GRILLETE GALV 1 DIAM 482 038 007 on 012 013 061 0.68 0.62 055 052 052 052

GRILLETE GALV 1 1/2 DIAM 8.16 21 1.79 178 179 069

JUNTA DE DILATACION CON CARRERA 400 243 031 27 39 39 39 39 3.9 18

ANCLA (PERNO) CITUERCA DE 1X20 CM 235231 03 588 7644 7644 764.4
SOLDADURA 7018 316 295.14 67.55 67.24 67.24 67.24 2586

MEMBRANA DE CURADO 492043 031 2603 376 148 91 704 93 77955 575.96 43502 3386 684.19 71274 | 398.86 .73
PERFIL ESTRUCTURAL LI 6 X 34 36557.63 107237 | 107206 | 165823 | 191875 | 2077.62 | 503153 5354 61 4766.44 3786 91 327303 327303 | 327303

PERFIL ESTRUCTURAL CE 8 X 11 5LBFT 8316.8 2442 24388 | 31723 4365 47264 | 114463 | 121813 | 108433 861.49 74459 74459 744.59

MADERA CIMBRAPOLIN4 X 4 X 8" 124.26 031 13.93 2012 2012 2012 2012 2012 928 011
MADERA BARROTE 2da 2X4X8" 257 03t 226
MALLA DE 1 5X16 0.45 031 001 001 on 002 002 002 001 001 002 002

MALLA DE 314 7X16 0.45 031 001 001 [y 002 002 002 001 001 0.02 002

MALLA DE /8 7X4 031 031

MANGUERA FINAL 6X12 HD 263 0.34 003 007 0.08 012 036 039 033 027 021 021 021

MORTERO AUTONIVELANTE GROUT 082 031 001 on 009 o1 0.1 01
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ANEXD 8.2.8.

Pégina4 de §
PROGRAMA QUINCENAL CALENDARIZADO ~ |CARRETERA: LAS CHOAPAS OCOZOCOAUTLA
DE ADQUISICION DE MATERIALES Y OBRA: CONSTRUCCION DEL PUENTE
EQUIPO DE INSTALACION PERMANENTE R0 GRIJALVA Y SUS ACCESOS
PROGRAMA DE UTILIZACION
ANO 1899
DESCRIPCION MES MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DiC
CANTIDAD {12 |2a 18 22 18 28 1a 2a 18 28 | 2a 1a 28 18 2a

ACETILENQ 18.00 4.34 403 403 403 1.55
APQYO ESPECIAL TIPO GL P/1185 TON 431 0.31 0.06 084 072 084 078 0.78
APOYO ESPECIAL TIPO GL P85 TON 431 03 0.06 084 0.72 084 078 0.78
ARENA SILICA 6683.07 152445 | 152414 } 1524.14 | 152414 ] 58621
CIMBRA CANTILIVER 1453 68 0.31 20415 31866 420.28 420.28
CANAL MON-TEN B X 2CAL 10 1313 0.31 12.82
CIMBRA STEEL PLY 1265.87 0.31 7298 10541 | 11352 184 44 166 68 12533 12533 11363 11363 | 12492 9.68
CIMBRA METALCA P<R< GUARNICION 4181.39 0.31 1025 133264 | 133264 | 133284 | 8087
CIMBRA METALICA CIRCULAR 3.60 M DIAM. 771.87 0.3 15 85 19.02 2219 20.60
CIMBRA MET CIRC. 2 60 M DIAM. INT. 40.02 0.31 810 972 11354 10.53
UHION DE TUBERIA DE 4 DIAM, 0.62 0.3 0.31
DIENTES DE PERFORACION KENA MATAL 196 86 45.14 4483 4483 44.83 17.24
DIENTES DE PERFORACION TEXOMA 196.86 4514 44.83 44.83 4483 17.24
DISCO DE CORTE 0.38 0.31 001 0.01 0.04 001 0.01 001 0.01
RENTA DE DISPOSITIVO EN PILA 2 331 0.31 040 0.46 0.43 043 0.43 0.43 043
RENTA OE DISPOSITIVO EN PILA 3 431 0.31 053 0.62 0.57 057 0.57 057 057
RENTA DE DISPOSITIVO EN PILA 4 43 0.31 053 0.62 057 057 0.57 Q.57 0.57
EQUUIPQ DE CORTE 228 0.78 045 045 045 017
FLETE DE MOV. DISPOSITIVO PILA 2 1.31 0.31 013 0.15 0.14 0.14 0.14 014 0.4
FLETE DE MOV DISPOSITIVO PILA3Y 4 131 0.31 0.13 0.15 014 014 0.14 014 014
OXIGEND 82.75 031 2.06 26.79 26.78 26.79
ACETILENO 4253 03t 1.06 1372 1372 13.72
ASFALTO REBEJADOQ FM-1 1483.51 031 1483 20
DIESEL 1781.65 0.44 013 0.2 0.23 0.24 3818 4347 26.07 27,96 2855 37.25 2804 | 153612 | 1276
HQJA DE TRIPLAY DE 16 MM 778 0.31 0.81 1.3 1.3t 147 147 117 054
CLAVODE2A4 211.22 .31 3508 3808 2583 2583 2572 28672 2872 7.08
BARROTE DE PINO 3" 2 X 4 X 8 1/4 174 52 031 2872 3273 21.89 21.89 21.06 21.08 21.08 5.79
BANDA 38 2 CAPAS 066 032 001 0.01 0.02 0.02 0.05 005 004 0.03 002 0.04 004 0.04
BANDA 24 2 CAPAS 3.08 038 007 011 0.12 0.13 038 04 031 0.26 0.19 034 0.22 007 001
BANDA 30 2 CAPAS 0.71 032 001 0.01 002 0.02 005 008 005 0.04 003 005 005 0.0
DEFENSA METALICA DE LAM GALV.CAL 12 111.55 0.31 111.24
CEMENTO ASFALTICO AC-20 6674.71 031 6674.4
ADITIVO FLUIDISAANTE 11481 94 356 27 35566 550.58 637.08 53973 1527 38 159115 1340 98 121089 884.34 106074 | 111304 | 23604 §1.75
ACERO DE REFUERZQ 671.03 807 778 4263 5813 5723 7938 9259 8597 8597 387 4978 5074 15.13 0.06
ACERO ESTRUCTURAL A-38 1673 05 018 0.29 0.34 0.36 088 094 084 0.67 082 382 382 3.25
ALAMBRE RECOCIDO No 18 158.85 0.54 023 1.28 172 169 2482 28 36 16.09 10.09 1787 1768 17.99 045 818
AC PREESF. TORON 15 MM, 18000 KG/ICM2 13596031 0.31 1881079 | 1962300 | 18221.44 | 18221.44 | 18221.44 | 18221.44 | 1822144 | 84089
AC PREESF. TORON 13 MM, 10000 KG/CM2 14420 31 0.31 178392 | 208124 | 193258 | 193258 | 193268 | 103258 | 193258 | 891.06

i
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ANEXOD §.2.8,

Piginabdeb
PROGRAMA QUINCENAL CALENDARIZADO  |CARRETERA: LAS CHOAPAS OCMZOCOAUTLA
DE ADQUISICION DE MATERIALES Y 0BRA: CONSTRUCCION DEL PUENTE
EQUIPO DE INSTALAGION PERMANENTE  ["RIO GRIJALVA Y SUS ACCESCS
ANO 1959
DESCRIPCION MES MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV oic
CANTIDAD  ta |22 fa |2 1a J2a 1a J2a a | 1a I 1a l2a 1a I
DESCRIPCION PROGRAMA DE UTILIZACION

ADITIVO ACELERANTE 4565.77 031 60189 | 70233 | 65223 | 65223 | 65223 | 65223 | 65223 | 008

ADITIVO EXPANSOR 5591 0.31 6.88 802 7.45 7.45 7.45 7.45 745 344

ANCLAJE VIVO 12 TORONES 345 51 0.3 4271 48 82 4828 48 26 46.26 48.26 48.26 21.35

ANCLAJE POR ADHERENCIA 4551 0.31 42.71 4982 48 26 46.26 48.26 45.26 46.26 21.35

BOTE DE PERF. 0 90 M DIAM 228 0.78 045 0.45 0.45 017

BROCA TEXOMA 0 90 M DIAM. 228 0.76 045 045 045 017

CABLE CE ACERQ BOA 7/8 DIAM 238.17 §4.1 53.79 53.719 5379 2069

CABLE UE ACERO BOA 34 DIAM 23847 541 5378 5379 5379 2069

CABLE DE ACERO BOA 11/4 DIAM 39341 8997 | 8966 | 8966 | 6966 | 3448




ANEX0 5.2.9.
PROGRAMA QUINCENAL CALENDARIZADO CARRETERA: LAS CHOAPAS OCOZOCOAUTLA
DE PERSONAL TECNICO, ADVO. ENCARGADO  |OBRA. CONSTRUCCION DEL PUENTE
DIRECTAMENTE DE LA EJECUCION DE LOS RIO GRIJALVA Y SUS ACCESOS Cantidad en horas
TRABAJOS
PROGRAMA DE UTILIZACION
ANO 1893
DESCRIPCION MES MAY JUN L 50 SEP CCT ROV Dic
CANTIDAD 1a {2a 12 2a 12 2a 1a 22 12 28 1a 28 1a 2a 1a 2a
OPERADOR DE PLANTA DE ASFALTO 23 233
OFERADOR DE TRITURADORA 1290 3412 3168 43 567 59.53 1745 18541 1455 119.04 89.98 155.8 1493 343 528
OP DE PLANTA DE CONCRETO 53567 138545 | 13858 | 21438 | 238006 | 238006 | 83809 | 823401 | es258 | 55614 42098 | 43768 | 516042 | 91947 | 22407
OP DE BOMBA DE CONCRETO 7134 7402 2373 33523 3705 3584 9359 101957 878.32 715.39 §44.43 §14.13 54442
OPERADOR DE BULLDOZER 3241 15.71 1323 2053 2375 2496 747 79.48 81.1 4998 22922 25471.22 5.1 126 11057
OPERADOR DE TRACTOR DE SUPERFICIE 37 244 19.26 149
OPERADOR DE TRAXCAVO NEUM. Y ORUGA 54436 1390 55 1360 1 2147.02 24647 20608 8491.2 86404 5060.9 $655.96 4389.98 £500.33 52778 678 26 g
OPERADOR DE MOTOCONFORMADORA 221 244 15.58 20249
OP.DE MAQUINA ESP. ESTABILIZADORA 152 244 8394 6523
OPERADOR DE MAQ ESP. PAVIMENTO 25 244 22.54
GP. DE MAQUINA ESPECIALIZADA 21854 549485 | 549242 34324 53222 21124
OFERADOR DE RETROEXCAVADORA 1926 3306 3342 5103 73261 623 108 06 198 82 1545 1255 849 148.5 145.19 31.58 589
OP DE GRUA ESP. 4507 140 04 1475 228 283 286 642 240 656 522 450 456 456
OPERADGR GRUA ESPECIALIZADO 12311 3488 3444 370 352 372 1552 1807 1676 1375 1370 1374 1370
OPERADOR DE GRUA ESPEC. TORRE 22661 26554 2621 1445 1960 1039 2833 3294 3179 3179 1244 1698 1719 513 33
OPERADCR DE TRACTOCOMPACTADOR N 244 5 64
OPERADOR DE COMPACTADOR 925 244 54 186 39 42
OPERADCR DE TRACTO CAMION 28 244 12 14
OPERADOR DE REVOLVEDORA 7478 178 6§ 1781 272 315 kL 944 1907 657 707 545 630 662 125 14
OFPERADOR DE VEHICULO CON GRUA 305 244 1 13 44 52 48 47 3 35 31
CHOFER DE CAMION 27425 35152 349.13 1802 2151 2336 3353 3353 3353 3353 1550 2820 2057 358 241
CHOFER DE CAMIONETA 3955 244 90 1260 1260 1260 83
OPERADOR DE AFINADORA ESPECIALIZADO 197 244 109 85
OP. DE REVOLVEDORA 5353 244 5350
OPERADOR DE PETROLIZADORA 19 244 17
OPERADOR DE COMPRESORA 47467 139043 | 139043 2041 2335 2350 6975 7450 5890 4791 3706 4201 4460 293 194
OPERADOR DE BOMBA DE AGUA 47851 12859 1285.9 1865 2158 2338 7644 7564 5947 4344 N7 4648 4521 631 383
OPERADOR DE PLANTA DE LUZ 23236 7588 265 57 1374 1£68 1546 2688 3891 2805 2780 1255 1711 1743 516 kL)
OPERADOR DE CORTADORA 141 265 33 19 19 19 19 19 9
OFICIAL ELECTRICISTA 11001 358 3305 51 59 62 1524 1381 1514 1510 1551 1619 1613 37 14
OFICIAL MECANICO 4605 1356 1356 56 1357 1357 522
OFICIAL SOLDADOR 77583 1194085 | 1194085 11941 11941 4355 2261 2409 2142 1690 1729 5339 §323 3965 [
OFICIAL CARPINTERQ EN OBRA NEGRA A 196176 244 598 861 3166 28435 22272 21295 23633 20570 29112 29504 14064 2657
OFICIAL PINTOR 7470 1530 04 1575 1575 1575 1215
OFICIAL ALBARIL 39438 40021 404 570 651 800 1354 4750 1750 1516 1004 1184 1235 208 23608
OFICIAL FIERRERO 333111 262178 | 2810 13400 21165 28768 36107 44404 41241 41243 23367 33034 31348 13065 §31
PERFORISTA 265 244 28 43 3t 41 41 41 38
MANIOERISTA 323317 15547.2 16340 23047 21568 12112 30765 39115 33550 32815 26922 31899 32929 $630 28
POBLADOR 2 244
VIBRADORISTA 18437 244 01 435 855 2951 3161 27130 221 1713 1877 1923 225 7
LANCHERO 21984 439685 | 433685 4397 4397 4397
MALACATERO 21984 439685 | 439685 4397 4397 4397
BOMBERO 21984 439685 | 439685 4397 4397 4397
RASTRILLERO 132 244 130
CABO DE OFICIOS 288706 103385 | 10328 11 14204 16210 12513 36093 36093 32920 2901 23702 30925 30925 8514 6903
AYUDANTE GENERAL 613202 74322 7429 16335 21165 21810 53360 54784 78939 71051 56712 75370 75380 36785 36530
OFICIAL MONTADOR DE PREESFUERZO 72396 1422 12 13 22 75 £658 11145 10348 10335 10329 10029 10029 4381
OFICIAL PAILERO 11974 3521 334 618 765 765 852 1971 1254 1394 1204 1201 1204
TECHNICO ESPECIALIZADO 130854 244 20254 23830 21042 21842 21942 21942




ANEXO 5.2.10.

PROGRAMA QUINCENAL CALENDARIZADO  |CARRETERA: LAS CHOAPAS OCOZOCOAUTLA |
DEL PERSONAL ADMINISTRATIVO Y DE OBRA: CONSTRUCCION DEL PUENTE -
SERVICIOS ENCARGADO DE LA DIRECCION  |*RIO GRIJALVA Y SUS ACCESOS
SUPERVISION Y ADMINISTRACION DE LOS
TRABAJOS
PROGRAMA DE UTILIZACION DE PERSONAL TECNICO, ADMINISTRATIVO Y DE SERVICIOS
Afio 1999
DESCRIPCION MES ABR MAY JUN Ju AGO SEP ocr NOV DIC
oo, aumclta 22 Jta [ea ta [ | [a a2 | ia_ | 1a Ra ' la o fia
PERSONAL TECNICO N* MAX

GERENTE DE PROYECTO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SUPERINTENDENTE TECNICO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ING JEFE DE TOPOGRAFOS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IMG JEFE DE OBRA GEOTECNIA 1 1 1 1 1 1
ING. SUPERINTENDENTE SUB&SUP 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ING JEFE DE OBRA SUBRSUP 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
SOBRESTANTE SUB&SUP 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ING. JEFE DE OBRA MAQUINARIA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 1. 1 1 1 {
SOBRESTANTE MAQUINARIA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ING. JEFE DE OBRA PLANTAS CONC 1 1 [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1
SOBRESTANTE PLANTA CONC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SECRETARIA A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1. 1 1 1
TOPOGRAFO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CADENEROS 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2

PERSONAL ADMINISTRATIVO Y DE SERVICIOS ‘ !
JEFE ADMINISTRATIVO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CONTADOR 1 1| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JEFE ALMACEN 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 ;
JEFE PERSONAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CHECADOR DE PERSONAL 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
CAJERG 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CHOFERES 3 3 3 3 3 3 3 3 3 k] 3 3 3 k] 3 3 3
COCINEROS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
GALOPINAS 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
AFANADORAS 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
AUXILIARES ADMINISTRATIVOS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
VELADOR Y SENALEROS ‘4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
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ANEXO §.2.11.

PROGRAMA QUINCENAL CALENDARIZADO ~ {CARRETERA: LAS CHOAPAS OCOZOCOAUTLA 1de3
DE LA UTILIZACION DE LA MAQUINARIA OBRA: CONSTRUCCION DEL PUENTE
Y EQUIPO DE CONSTRUCCION “RIO GRIJALVA Y SUS ACCESOS
MAQUINARIA Y EQUIPO
ARQ . .
MARCA, TIPO, CAPACIDAD MES MAY JUN JuL NOV pic
ACTIVIDAD QUINCENA [1a_ [2a [1a Joa  {1a  [oa o Ja o J2a i fea
CAMIONETA ESTACAS F-350 SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA A 1 1 1 1
CAMION VOLTEO DINA 10 M3 GRAVERO SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 1 1 1 1 1 1 1 1711 1 1t 1 1 1
CAMION VOLTEQ DINA9400 10M3 ROCA SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 1 1 1 1 1 1
PONTON FLEXIFLOAT 40 4-40X10 SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 6 8 8 ] 8 [ ] 5 5
ASPERSORA DE CURACRETO SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 1 1 1 1
EQUIPO PINTURA 3 GAL SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 1 1 1 1 1 3 3
EQUIPO OXIACETILENO SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
GATO TENSAR EBERSPICE SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 1 1 1 1 1 2 2 2 2
PULIDORA B & DECKER 1 HP SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 2 2 2 2 1 2 2 1
TIRFOR 3 TON SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 3 3 3 3 2 2 2 1
TANQUE ALMACENAMIENTO 30M3 SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1
BOTE MANIOBRAS BVDELTA DMP12 SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 3 3 3 3 3 2 2 2 2 3 3 3
GRUA TORRE CONST. LIEBHER 22K900K SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1
EXCAVADORA S/0 L.BELT LS118 SUBESTRUCTURA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EXCAVADORA S/0 L.BELT LS338 90 T™M SUBESTRUCTURA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RETROEXC S/O CAT 320L.74/1.4 M3 SUBESTRUCTURA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CARGADCR S/NEUM CAT 966F DE 4.75YD SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CARGADOR NEUM CAT 928F SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PERFORADORA SOILMEC RT3S 2X32MT SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1
MOTOCONFORMADORA CAT 140G SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 1 1 1 1 1
COMPACTADOR MIXTO CAT CS563.C ACCESOS 1 1
COMPACTADOR TANDEM CAT CB224C ACCESOS 1 1 1
COMPACTADOR NEUM MULLER AP26 ACCESOS 1 1 1
COMPACTADOR PATA CABRA CAT825 ACCESOS 1
MARTILLO PILOTEADOR DELMAG D3632 SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ESTABILIZADORA PAV CEDARRAPIDS696 ACCESOS oo e f
TRITURADORA TELSMITH 2A525SMCC218 SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1
TRITURADORA TELSMITH 3AS2FCMCC218 SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 1 1 1 1 1 1 1 141 o 2R I O % S
PLANTA CRIBADO TELSMITH SD7165M SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 1 1 1 1 1 1 1 1] LR R I Bl B 1
PLANTACONC ODISA 6000A 75 M3H SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1| 14
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ANEXO 5.2.11.

PROGRAMA QUINCENAL CALENDARIZADO  [CARRETERA: LAS CHOAPAS OCOZOCOAUTLA 2de3d
DE LA UTILIZACION DE LA MAQUINARIA OBRA: CONSTRUCCION DEL PUENTE :
Y EQUIPO DE CONSTRUCCION “RIO GRIJALVA Y SUS ACCESOS
MAQUINARIA Y EQUIPO PROGRAMA DE UTILIZACION
ANO 1999
MARCA, TIPO, CAPACIDAD MES MAY JUN JuL AGO SEP oct - NOV oic
: ACTIVIDAD QUNCENA [ta Joa [1a [oa  fha  Joa Jta Joa J1a Joa J1a Joa [ta Joa |12 J2a

BANDA TRANSP 36 X 18 M

BANDA TRANSP 30 X 18 M

BANDA TRANSP 24 X 18 M

ALIMENTADOR VIB SYNTRON F380 30X48
ALMEJA-TENAZA MCCAFREY 10 TON
ROMPEDORA PAV G DENVER BB7C
ESCARCIFICADOR CAT 8-N
REVOLVEDORA CONC MIPSA R10 1 SACO
OLLA REV. CONC FORSA 7.5 M3 DINA
GUSANO LAV ARENA TELSMITH 48 X 32
TOLVA RECEP 25 M3

SILO P/CEMENTO 9C TON

PTA. INY. LECH HANY IC 1300 8 M3H
SOPLADOR PARA CEMENTO SYCSA 450960
VIBRADOR CONC BOSH 18600 2.25
SOPLETEADOR ARENA CLEMCO 2460
PETROLOZADORA/CAM SEAMAN G. 1580 59
PLANTA DE LUZ DE 50 KW

COMPRESOR TALLER 1 RAND 73 PCM
CALDERA VAPOR CLAYTON EQ100
CONVERTIDOR BOSH 15180 2 KVA

GRUA HIAB 3.87 TON

DOBLADORA VARILLA ALBA DARSS
CORTADORA VARILLA ALBA CRM55
SOLDADORA DIE LINCOLN 300 AMP
SOLDAORA LINCOLN 400 AMP

BOMBA CENTRIF BARNES 40MD 4
BOMBA SUM FLYGHT BS22018

CAMION PLATAF. 18 PIES

PIPA AGUA M BENZ 8000 LT

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
ACCESOS
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
ACCESOS
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
ACCESOS
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA
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PROGRAMA QUINCENAL CALENDARIZADO

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA

CARRETERA: LAS CHOAPAS OCOZOCOAUTLA 3ded
DE LA UTILIZACION DE LA MAQUINARIA OBRA: CONSTRUCCION DEL PUENTE
Y EQUIPO DE CONSTRUCCION “RIO GRIJALVA Y SUS ACCESOS
MAQUINARIA Y EQUIPO PROGRAMA DE UTILIZACION wabnd S
ARO ) 1999 - i
MARCA, TIPO, CAPACIDAD MES MAY JUN Jut AGO ] ; L OCT Nov DIC
ACTIVIDAD QuNCENA [1a Jea [la  Joa  la Joa . [ta  J2a taifea f1a--[2a. [ta . J2a - (12 |ea
BOMBA CONC SCHWING BPLS0OHDRIOM3H SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 1 1 1 1 1 1 1 105110 L B
PLANTA ASFALTO CMt PVM 1100 ACCESOS 1 1 1.
PAVIMENTADORA DEMAG DF140C 7.5 M ACCESOS RN SR R
PLANTA DE LUZ DE 125 KW SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 )
PLANTA DE LUZ DE 250 KW SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 2 2 2 2 111 1
PLANTA DE LUZ CAT 500 KW SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PLANTA DE LUZ OLYMPIAN 80 KW SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 RS )
COMPRESOR PORT I RAND P185 SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COMPRESOR PORT 1 RAND 600 PCM SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA i 1 1 1 1 1 1 1 1
COMPRESOR PORT 1.RAND P375 SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MALACATE AMCON 185 DE 20 TON SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 2 2 2 2 1
TRACTOR S/O CAT DBH ACCESOS 1 1
TRACTOR S/0 CAT D8N SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 1 1 1 1 1 1 1 1 1
GRUA HID GROVE RT522 20 TON SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 1 1 1 1 1 1 1
SOLDADORA S/D4H HOBART 300A
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VI. CONTROL DE OBRA

En la presente seccion, el tema del control de obra se ha dividido en control de calidad y en
control administrativo. En primera instancia, se define el control de calidad y su
importancia en la construccién; se presenta un resumen de las especificaciones técnicas
para la ejecucion de los trabajos del puente Grijalva y ademas se muestran pruebas que se
aplican para llevar a cabo el control de calidad.

Con respecto al control administrativo, el estudio (inicamente sera enfocado al que se lleva
directamente en la supervision de la obra en los siguientes aspectos

Datos generales de la obra.

Localizacién de la obra

Fichas técnicas

Informacion de equipo y personal
Relacidn de contratos

YYVYV

Control de programa:

Gréficas de avance fisico.
Notas informativas
Larguillos de avance
Reportes fotogrificos

YYVY

Control de presupuesto:

Cantidades de obra

Graficas de avance financiero
Relacion de estimaciones
Informes de costo de obra

VYVYY

e Controles especiales

> Minutas de trabajo
> Notas de bitacora

El control administrativo del avance de la obra, se aborda dlscutlendo el contemdo de
informes de supervision de obra que se entregan a la dependenma No se dxscutlra el control
administrativo en la empresa constructora. « s

Dentro de un proyecto, la ejecucion de los trabajos parece ser una etap vulnerable en
cuanto a la falta de calidad, por lo que es importante. que la contratlsta mejore
constantemente sus medios de control. : : [
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En la busqueda de mejores sistemas de control de obra la empresa debe establecer las
normas que debe seguir el personal técnico y administrativo de las obras, para que cumplan
sus funciones adecuadamente y ademds debe disponer las formas correctas de supervisar el
aprovechamiento 6ptimo de los recursos.

En el proceso de ejecucién de la obra es importante realizar los trabajos con -la calidad
adecuada, indicada en las especificaciones; minimizar el costo sin menoscabo de la calidad
y concluir los trabajos en el tiempo especificado en el programa. El desarrollar los trabajos
de acuerdo con las especificaciones del proyecto redunda en un adecuado control de
calidad, es mads, en su aseguramiento. Es de suma importancia comentar que la calidad en
las obras de ingenieria civil, no es un mero capricho, pues existe una relacién muy estrecha
entre la calidad de la obra y la seguridad que proporciona a los usuarios de esta.

El control de la obra se inicia en la planeacidén, con la fijjaciéon de las condiciones del
proyecto, que son los estdndares; se continua con la comparacién de los estandares con el
actual comportamiento, que es el control, el cual anticipa problemas y termina con la toma
de decisiones y acciones correctivas.

Los estandares son definidos y fijados con base en las especificaciones, el presupuesto, los
programas y las fuentes de los recursos.

VI1.1. Calidad de la obra
Concepto de calidad

El concepto de calidad es muy amplio esta relacionado con la adecuacién del objeto al uso,
a las necesidades y a las expectativas del consumidor.

La calidad (segin Téllez 8D 2000) es la clave de la productividad y de la rentabilidad de las
organizaciones. Su objetivo consiste en proporcionar a la sociedad productos y servicios
que satisfagan las expectativas de los consumidores.

La implantacion efectiva del control de calidad requiere de la cooperacién de todo el
personal de la empresa.

Costos de la calidad

El obtener un producto de calidad tiene asociado un costo; el costo de tener una buena
calidad siempre es inferior al de tener una mala calidad en el producto final; entre las
causas que provocan costos “negativos’” debidos a la falta de calidad podemos encontrar las
siguientes: devoluciones, desperdicios, rechazos, reprocesos, retrabajos, retrasos, retornos,
costos de envio de urgencia, horas extra excesivas, papeleo atrasado, rebajas al cliente,
quejas, etc.
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Como costos “positivos”, se pueden considerar aquelios que contribuyen a controlar en
forma adecuada el proceso global, algunos ejemplos son: pruebas al producto terminado,
inspeccion de materias primas, inspeccion del proceso, auditorias, entrenamiento al
empleado, planeacién y administraciéon de la calidad, mantenimiento preventivo a
maquinaria y equipo, control estadistico del proceso, etc.

Control de calidad en la construccion.

La calidad es el conjunto de propiedades o caracteristicas inherentes a un objeto que lo
diferencian de otro creado para el mismo fin. En general se entenderd como variables en la
construccién el control de los materiales, la mano de obra, la maquinaria, el equipo y
herramientas menores ademas de las condiciones del entorno durante el proceso.

Los materiales de construccion, directa o indirectamente, se derivan del suelo o del agua y
como han sido sometidos a la accién transformadora de la naturaleza, estos materiales aun
siendo iguales a simple vista, variardn en su composicion y caracteristicas fisico quimicas.

Los seres humanos como variables dentro del proceso de construcciéon funcionando como la
mano de obra cambian en su grado de habilidad en diferentes actividades especificas, asi
como su capacidad debido a su educacidén o por su constitucion; asi también variardn en su
aplicacién o gusto por realizar la actividad que tengan asignada.

La maquinaria que se usa en la construccién es una variable que se compone por materiales
_ mecéanicos y ademas es manejada o gobernada por el hombre. El equipo y las herramientas,
al igual que la maquinaria estan sujetos al desgaste de sus piezas mecédnicas, al desuso y a la
obsolescencia.

Las condiciones o ambiente en el que se desarrolla la construccidon también son variables y
sobre todo en un pais como México donde la temperatura, la humedad y demas condiciones
fisicas varian de regién en region, ademas de las condiciones sociales que imperan en
donde se este llevando a cabo la construccidn, todo lo anterior debera tomarse en cuenta
para poder determinar el mejor proceso constructivo que se utilizara y su respectivo control.

Para tener un mejor control es recomendable definir puntos basicos de contro! y establecer
los niveles de la calidad con los que contarin los elementos o partes de interés de la
construccién de una obra.

La filosofia del control de calidad (segiin Cejudo 3, 1992) se puede resumir en:

* Qué es lo que se desea controlar; :
Como puede llevarse un orden y programarse, -
Comprobar el alcance obtenido; :

Los ensayes con los cuales se verifica si se obtlene lo deseado representan la parte de
observacidn dentro del proceso de control de calldad y las pruebas que se reahza.n en el
laboratorio deben cumplir lo siguiente: S , ,
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Contener caracteristicas esenciales para su comprobacién
Ser estandarizadas

De rapida ejecucion

Facilidad de interpretacion

Equipos de ensaye accesibles y de facil manejo

Al establecerse normas para un concepto, debe tenerse en cuenta como se ha de comprobar
en el laboratorio y que posibilidades econdmicas hay de montar un laboratono como se
. propone en la especificacion de obra o complementaria. a ST

Con todo lo anterior, e/ control de calidad es un proceso dindmico que se. ejecuta cuando se
esta haciendo la obra y no cuando ya no se puede hacer nada en: caso, de  tenerse’ una
desviacién con respecto a lo planteado originalmente. Como. parte del contro d‘ calxdad se
inspeccionan y garantizan los matenales empleados as1 como su aceptacmn en el uso en la
construccion en proceso. : : B

El control de calidad en la construccién es el control sistemético de aquellas variables que
intervienen en el proceso -constructivo 'y que influyen sobre la calidad del producto
terminado, es decir la obra.

El control de calidad no conviene llevarse en forma absoluta, ya que siempre sera relativo
con respecto a lo que se vaya a comparar, ademds el término calidad no tendra ningin
significado si no se determina el uso al que se destinara el producto o procedimiento que se
vaya a controlar. Cuando se establece que un producto tiene una buena calidad es que se
esta cumpliendo con el fin para el que se cred.

El control de obra se convierte en una verificacién de la calidad por medio de la supervisién
de los trabajos; la calidad debera estar garantizada en cuanto a materiales, mano de obra,
equipos, procedimientos, programas, responsabilidades y estimaciones, asi como el
cumplimiento de proveedores y subcontratistas.

El control de calidad que se lleva a cabo durante la construccién de una obra, tiene por
objetivo verificar que las especificaciones dadas por el proyecto sean cumplidas dentro de
una tolerancia establecida en la misma especificacién.

Los materiales usados para las construcciones deben cumplir con una norma o
especificacion reglamentada. El control de calidad no solo se limita a la verificacidén de los
materiales, sino que también controla la metodologia dispuesta para los procedimientos de
ejecucidn; asi mismo, verifica las dimensiones y geometria de los elementos y lleva a cabo
la correccidn de los trabajos mal ejecutados. La siguiente figura muestra un dlagrama de lo
que es el control de calidad:
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Figura VI.1. Diagrama de control de calidad®®

f
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Los encargados del control deberan lmplementar formatos;cla.ro :
asi estandarizar los 1nformes o reportes de’ calldad ‘de los
laboratorlo , : ,

Del reglstro de los datos de los resultados de las prueba d ‘calid
crlterxo donde se utlllcen técnicas estadisticas.

Una- vez :implantado el control de calidad, Ios resultados a traves de graﬂcos y ‘otros
md1cadores nos podréan advertir si se lleva a cabo.un buen control.

Control de calidad en el proceso constructivo.

Este se realiza mediante datos estadisticos del comportamiento de materiales bésicos. Es de
suma importancia mencionar que sélo se deben contratar empresas que tengan un sistema
de aseguramiento de calidad y que han sido previamente evaluados, para omitir costos
innecesarios por uso de laboratorios para las pruebas.

De cualquier manera, se lleva un registro historico de la participacion de estas empresas y
su desempeifio a lo largo de su trayectoria como proveedor de la empresa, lo que permite
calificarlo como un proveedor confiable o no. En este sentido, los procedimientos actuales
dirigidos al aseguramiento de la calidad son generalmente aceptados tanto por los
proveedores como por los clientes, sin embargo, las tendencias muestran una conviccion
para llegar al nivel de perfeccionamiento donde la calidad esta directamente relacionada
con la capacidad para satisfacer las necesidades del cliente.
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Figura VL1. Diagrama de control de calidad®®
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criterio donde se utxhcen técnicas estadisticas.

Una-vez implantado el control de calidad, los resultados a través de graﬁcos y otros'v

indicadores nos podrén advertir si se lleva a cabo un buen control.
Control de calidad en el proceso constructivo.

Este se realiza mediante datos estadisticos del comportamiento de materiales basicos. Es de
suma importancia mencionar que sé6lo se deben contratar empresas que tengan un sistema
de aseguramiento de calidad y que han sido previamente evaluados, para omitir costos
innecesarios por uso de laboratorios para las pruebas.

De cualquier manera, se lleva un registro histérico de la participacién de estas empresas y
su desempeiio a lo largo de su trayectoria como proveedor de la empresa, lo que permite
calificarlo como un proveedor confiable o no. En este sentido, los procedimientos actuales
dirigidos al aseguramiento de la calidad son generalmente aceptados tanto por los
proveedores como por los clientes, sin embargo, las tendencias muestran una conviccién
para llegar al nivel de perfeccionamiento donde la calidad esta directamente relacionada
con la capacidad para satisfacer las necesidades del cliente.
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VI.1.1.Pruebas y especificaciones de control de calidad

El proyecto ejecutivo del puente “Grijalva” debe incluir una serie de especificaciones
"técnicas que la contratista debe atender en forma estricta, para garantizar la calidad de los

trabajos.

A continuacién serd presentado un resumen de las especificaciones técnicas mas

representativas, vrelatwas a los trabajos de ejecucién del puente “Grualva " Estas

espec1ﬁca01ones seran d1v1d1das de la siguiente forma:

o Rev1sxonesf' 1nspecc1ones y evaluacnones
2 ,Para procesos y procedlmxentos :

3 Para el producto ﬁnal
Elementos ya construxdos del puente

Resumen de especzf caczones
" Para insumos:

Inspeccion de soldadura de filete mediante liquidos penetrantes;

Inspeccion de soldadura de filete mediante particulas magnéticas;
e Inspeccion de soldadura a tope mediante placa radiografica tomada con fuente de rayos
Gamma;

Inspeccion de soldadura a tope mediante placa radiografica tomada con fuente de rayos
X;
e Inspeccién metalirgica macroscépica,
Inspeccion de soldadura a tope mediante ultrasonido.

Verificacion de calidad de placas de acero para estructura metahca
Verificacién de calidad de varillas de acero; :
Verificacidn de calidad de electrédos; o i
Verificacién de calidad de los materiales de recubnmlento antlcorroswo de la
subestructura; - il
Verificacion de calidad de los materiales de recubnmlento antlcorroswo de la
superestructura, - :
Verificacién de calidad de cables de preesfuerzo; ,
Verificacidon de calidad de los materiales de recubnmlento antlcorroswo pa.ra pxlotes
metélicos. : :
e Determinacién de la calidad del concreto hldraullco para estructuras
Determinacién de la calidad del concreto hidraulico para pilotes;
Determinacién de la calidad del concreto hidraulico para dovelas;

I
|
|
i
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Para procesos y procedimientos:

Determinacion de la calidad del concreto hidraulico;

Determinacién de la calidad del concreto hidraulico por medio de la extracciéon de
corazones;

Determinacién de calldad en grava para concreto hidraulico de estructuras;

Determinacion de calidad en arena para concreto hidraulico de estructuras;

Determinacion de calidad del cemento portland para concreto hidrdulico de estructuras;

Determinacién de calidad del agua para concreto hidrdulico de estructuras;

Determinacidn de calidad de materiales para terracerias;

Determinacién de calidad de materiales para sub — base hidraulica;

Determinacion de calidad de materiales para Base hidraulica;

Determinacion de la calidad del concreto asféltico;

Determinacidn de la calidad de mezcla asfaltica de textura abierta;

Determinacién del contenido éptimo de asfalto de la mezcla de textura ablerta

Determinacion de la calidad de materiales asfalticos; ' it

Determinacion de la calidad de asfaltos modificados; ~ SR

Determinacién de la cantidad de producto asféltico que se: apllque en r1 gos de
impregnacién o liga; L

Determinacién de la temperatura del concreto asfiltico para carpeta y/o mezclai de
textura abierta, durante el tendido o previo a su compactacion; o

Determinacioén del contenido de humedad en materiales previo a su colocacmn 0 en su e
disposicion final ; e e

Verificacion de calidad de materiales de bancos de préstamo para terracerias; ©.

Verificacion de calidad de materiales de bancos de préstamo para sub — base Y. base

Verificacion de calidad de materiales para concreto asfaltico;

Verificacidon de calidad de bancos de grava para concreto hidraulico en estructuras

Verificacion de calidad de bancos de arena para concreto hidraulico en estr;,lcturas o

i

Verificaciéon submarina de la limpieza del fondo del embalse en l de’desplante
de cada una de las pilas del puente; : g e
Verificacion de la batimetria del fondo del cauce; -
Verificaciéon de los niveles de desplante de zapatas de pxlas o' estnbos y. su
alineamiento;

Verificacién de secciones intermedias de pilas o estribos y su almeam1ento

Verificacién submarina de las perforaciones para los pilotes de cimentacion;
Verificacion de secciones intermedias de pilas o estribos y su alineamiento;
Verificacion de niveles finales y alineamiento de pilas, estribos y bancos de apoyo pa:a ‘
superestructura; A
Verificaciéon del posicionamiento de encofrados y colocacién de acero de refuerzo y.f
preesfuerzo para dovelas; : R
Verificacion de alineamiento y nivelacidon de doble voladizo;
Verificaciones finales de la seccidn construida;

Verificacion de niveles, espesores; pendientes transversales y formacmn de talud en
capas subsecuentes al terraplén; :
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Proteccidn anticorrosiva para pilotes de acero;

Entrega de trazo de la estructura por tnica vez;

Letreros informativos de la obra (sefial diagramatica);

Inspeccidn visual de soldadura;

Calificacidn de procedimientos de soldadura; -

Calificacién de soldadores;

Control geométrico de dovelas;

Replanteo de trazo y bancos de nivel que haya ejecutado la secretaria.

Para el producto final: o e e e i

Defensas metilicas;

Parapetos de acero para calzada; , L S
Sub — base y base construidas con material de los bancos que eh_]a el contratlsta
Carpeta de concreto asfaltico compactada’ al 95%, S :
Terraplenes de acceso construidos con matenal de los bancos e prestamo que eh_;a el
contratista; o i ‘
Trabes presforzadas y montadas;
Trabes presforzadas;

Apoyos de neopreno; o :
Pilotes de concreto hidraulico colados en el lugar dentro de una perforac1on previa;.
Parapetos de acero para banqueta; , G e

Pilotes de acero y su hincado;

e Supervision de la proteccion anticorrosiva de la subestructura _
@ Supervisién de limpieza de acero por sopleteo con abraswos, grado metal

casi blanco; :
@ Supervisiéon de aplicacién de primario de pohuretano, : segun[

especificaciones de proyecto; :
@ Supervision de aplicacién de acabado de elastomero de pohuretano con . :
alquitran de hulla, segiin especificaciones del proyecto. - & :

e Supervision de la proteccion anticorrosiva de la superestructura: ; :
@ Supervision de limpieza de acero por sopleteo con abraswos, grado metal :

casi blanco; , .
@ Supervision de aplicacion de primario de polxur
especificaciones de proyecto; -
@~ Supervision de aplicacién de intermedio a base" d '
poliuretano, segan especificaciones de proyecto; "
@ Supervision de aplicacién de acabado a base de'
segtn especificaciones de proyecto.

e  Supervision de la colocacion de la capa de liga: :
@ Supervxsxon de limpieza de acero por sopleteo con ’braswos grado ~
metal casi blanco; : ¥ : :
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@ Supervisién de aplicacion de primario a base de epéxico de altos sélidos;
@ Supervisién de aplicacion de elemento de liga, a base de poliuretano
multirresinoso, incluyendo gravilla.

Supervisién de la electrificacion con linea de tensién media e iluminacién del
camino abierto para el puente y sus accesos;

Revision de espesores y adherencia de recubrimientos en superestructura metahca
Verificacién de tensado de cables de preesfuerzo;

Obtencion del grado de compactacion en capas de terracerias; |

Obtencién del grado de compactacién en capas de sub — base hidraulica;

Obtencidn del grado de compactacion en capas de Base hidraulica;

Obtencidn del grado de compactacion en carpeta de concreto asfiltico.

Este resumen de especificaciones técnicas representan el “Deber ser”, en cuanto a calidad
- se refiere, es decir las especificaciones marcan los lineamientos a seguir en el desarrollo de

la obra.

Ahora bien, para confirmar que los trabajos estan cumpliendo las especificaciones técnicas
correspondientes es necesario realizar una serie de pruebas que se aplican a los diversos
procesos; para llevar a cabo el control, se cuenta con recursos materiales, humanos y

financieros.

A continuacién, se presenta un resumen de diversas pruebas que deben aplicarse para
verificar la calidad del Ob_]CtO de estudio. Ademds se enumeran los recursos de laboratorlo
de control de calidad necesarios para realizar las pruebas. :

De la misma forma se dividen las pruebas en:

Estudios e Insumos;
Procesos y procedimientos y
Producto final.

Resumen de pruebas:

Estudios y pruebas a los insumos:

Grafica para control general de obras de concreto hidraulico;

Grafica para control de mortero hidraulico en obras complementarias;

Estudio para efectuar cilculo de prueba marshall;

Reporte de colados de concreto hidraulico

Informe de temperaturas y tendido de mezcla asfiltica elaborada en calxente
Informe de pruebas en grava para concreto hidraulico;

Informe de pruebas en arenas para concreto y/o mortero hidraulicos;

Calculo de coeficiente de variacion y desviacion estdndar en pruebas de ﬂexmn para
concreto hidraulico;
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Cilculo de coeficiente de variacion y desviacién estandar en pruebas de compresmn
para concreto hidraulico;

Informe de ensayes de concreto hidraulico;
Proporcionamiento para concreto hidraulico;

Informe de pruebas en asfaltos;

Limites de plasticidad y humedad natural;

Informe de ensaye de concreto asféltico;

Informe de pruebas en mezcla asfaltica;

Determinacion de humedad natural y claSIﬁcacmn manual;
Consolidacién; -
Grafica Presion — Oquedad

Gréfica Tiempo — Deformacién

Prueba equivalente de arena;

Determinacion del peso especifico seco max1mo y humedad Optima;
Circulos de Mohr, compresidn triaxial; :
Pesos especifico de sélidos;

Compresién simple;

Compresidn triaxial rdpida;

Informe de mortero hidraulico;

Prueba de compresion sin confinar y pérdida de estabilidad;
Pruebas quimicas en cemento Pértland;

Analisis granulométrico;

Informe de ensaye en materiales para sub-base y base;
Prueba de forma de la particula;

Informe de pruebas de afinidad del material pétreo con el asfaltlco,
Hoja de trabajo de emulsion asfaltica;

Prueba Marshall;

Informe de pruebas en cementos asfalticos;

Informe de pruebas fisicas en tabiques;

Informe de pruebas fisicas en cementos Pértland;

Informe de pruebas fisicas en tubos de concreto simple;
Informe de pruebas en emulsiones asfilticas;

Registro de pruebas de finura en cementos hidraulicos;
Informe de pruebas fisicas en tubos de concreto armado;
Informe de actividades de ensayes efectuados;

Hoja de trabajo de cementos asfélticos;

Hoja de trabajo de asfaltos rebajados;

Informe de estudios geotécnicos;

Informe de pruebas fisicas en perfiles de acero;

Informe de inspeccién sobre tendones para preesfuerzo
Informe de acero de refuerzo;

Informe de pruebas en pinturas;

Ensaye de arena para concreto;

Ensaye de grava para concreto;
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e Informe de la prueba de intemperismo acelerado;
e Informe de pruebas fisicas y quimicas en esferas de vidrio;

Pruebas a procesos y procedimientos:

Grafica para control general de capas de subrasante, subbase y base;
Grafica para control general de capas de terreno natural y terraplén;
Griafica para control de capas de sub yacente;

Graficas para control general de riegos y capas asfaltlcas,

Graficas para control general de terracerias

Registro de sondeos;

Registro de muestras de laboratorio;

Préstamo de materiales;

Perfil

Calculo de compactacién de capa asfaltica

Prueba de consolidacion;

Informe de calibracién;

Informe de riegos de impregnacién y de liga;

Relacién de remision de pruebas de laboratorio;

Pruebas al producto final:

Informe de terracerias;

Prueba de valor relativo de soporte de terracerias;

Prueba de valor relativo de soporte;

Informes de espesores en capas;

Informe de compactacién de terracerias en cuerpo de terraplén;
Informe de compactacién y espesores de stib-base, base y revestnmlento,
Informe de compactacidon y espesor de capa subrasante;
Informe de pruebas en vigas de concreto hidraulico;
Recomendaciones de cimentacién para obras menores;
Relacion de obras complementarias de drenaje;

Informe de tendido de carpeta de riegos o de sello;
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VLI.2. Control administrativo

En la presente seccién se presentan aspectos generales que deben contener los informes de
control administrativo que deben presentarse a la dependencia con respecto a la supervision
de los trabajos del puente Grijalva.

Los aspectos mas importantes seran los referentes al avance fisico - ﬁnanmero es decir, un
control de programa y un control de presupuesto. ,

'Control del avance de obra.

7fInlclalmente, es necesario dividir la obra en diferentes frentes de. trabajo, los cuales a’ su vez, ’
se dividen en actividades representativas del frente. Esta divisién: comc1de con la-
informacién necesaria para llevar el control de obra, y sera de utxhdad como '1 acién'en-

las juntas que la coordinacién lleve en la obra. : o o

- Cada actividad debera contener al menos la siguiente informacién: La umdad enla que serd
medido el trabajo, la fecha de inicio y de terminacién conforme al prograrna de obra, el_f g
volumen ejecutado y por ejecutar y el importe total de cada actividad. : N

El control debe llevar el avance, los datos de rendimiento programado, rendimiento real y
porcentajes de participacion de cada actividad.

El control debe llevarse en la forma mas ordenada posible y debe representar el estado real
de los trabajos; ademas, el programa original debe permanecer siempre fijo para que sirva
como una medida de desviacién, debera contar con informacion correcta para reportar datos
confiables y utiles que ayudaran a la toma de decisiones y correcciones en el desarrollo de

los trabajos.
Control de costo

El control de costo verifica que los recursos que se destinaron a una actividad determinada,
sean aplicados conforme al programa establecido. : :

El costo de la obra es una parte fundamental del proceso constructivo; de su correcta
observacion e inspeccién significara para la empresa constructora una mayor ganancia.

Al tratar una obra como un proceso dindmico, el costo se encuentra relacionado con la
calidad y el tiempo en forma directamente proporcional, recuérdese que el aumento de la
calidad de un producto o un proceso, o el aumentar o recortar la calendarizaciéon de
actividades de un programa significan todas un cambio en el costo de la obra.

Un control administrativo dentro de la empresa se llevara con el cuidado de los gastos de
proyectos, propios de oficina, bodega o almacén, asi como el control de materiales, precios
y proveedores que aseguren costos econdmicos en el mercado y de facil acceso. Eso puede
ser llevado en computadora con una base de datos.
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El control de costos se refiere al control de la estimacién o presupuesto, este se consigue al
existir avance en la obra, lo que genera un volumen de obra por ejecutar.

El desglose de los costos hace posible preparar una estimacion detallada. Al momento en
que aparece un desvio en los costos, tal desglose ayudara a identificar en que parte de la
integracion del costo se localiza el problema.

Una desviacion en los costos estimados puede ayudar a detectar donde se estan presentando
fallas, ya sea en los procedimientos constructivos o en una mala estimacion de costos o en
cualquier otro aspecto. Toda clase de reportes de obra que puedan elaborarse en cuanto al
uso de los recursos, su rendimiento y su costo, podran servir de ayuda en el momento de
presentarse alguna desviacidn en los costos estimados.

En el caso del puente Grijalva, se pretende mostrar generalidades con respecto a los
informes que resumen los diversos controles que deben ser presentados a la dependencia
periddicamente, para que ésta evalie el avance fisico financiero de la obra, también asi
realizar algunos comentarios con respecto a estos informes.
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VI.2.1.Informes de obra Puente Grijalva

Los informes de control administrativo se presentan en diferentes formatos y son el
resultado de diferentes inspecciones. Existen informes que elabora la empresa de
supervision con relacién a la ejecucién de los trabajos que realiza la contratista. Existen
otras formas de control que elaboran la contratista y la dependencia en forma conjunta.

Los informes de la empresa de supervisidn se presentan en carpetas ejecutivas debidamente
firmadas.

De acuerdo a los requerimientos de la dependencia, es necesano que la empresa de
superv151on elabore y entregue mformes como los 51gulente5' : LR ,

: Reportes en carpetas eJecutlvas
o‘ Reportes fotograficos

- La dependencia tendré adicionalmente otras formas de control con validez legal como:

e Las minutas de trabajo
Las notas de Bitacora

_Estos controles estardn firmados de conforrmdad por el re51dente de obra de la dependenc1a
“y por los representantes de la contratlsta . T S A :

- Informes de la empresa de supervisién{ R L g ER S -

" “Los mformes semanales y qumcenales en carpetas e_]ecutwas deben contener las 51gu1entes
~partes: . : SEin A .

Localizacion de la obra

Se explica brevemente la ublcamon de la obra con el cadenamlento donde se. encuentra el
puente sobre la carretera. : s

Comentarios: En algunos reportes la localizacién de la obra es demasiado breve, es
conveniente colocar en los reportes un’ croquxs de locahzacxon donde tengamos una
referencia mas adecuada. =

En el anexo 6.2.1 se puede observar la localizacién en un croquis. .
Notas informativas

Las notas informativas explican el grado de avance que se tiene sobre las diversas partes
del puente en infraestructura, subestructura, superestructura y accesos. Por otra parte se
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tiene un apartado para explicar la diversas problematicas que se tienen en el desarrollo de
los trabajos.

Comentarios: En el parrafo de definicién de problemadticas debe explicar las situaciones
existentes, pero también deberia incluir en forma especifica y cuando sea posible, las
causas detectadas que originan estos problemas y a su vez propuestas de solucion.

Enel" anexo 6.2.2. se presentan e_jemplos de notas informativas con localizacién.

F zchas tecmcas

‘ ‘Los dato‘ ge rales de lé:obﬂta 1ncluyen 16§ $iguie'nt‘es'dét‘bs: '

,' Numero de concurso ;

Fecha de adjudicacién de contrato

Contratista

Fecha de inicio programada de concurso
Fecha de inicio real de la obra

Fecha de terminacidn programada de concurso
Fecha de terminacidn real probable

Tiempo de construccion programada

Tiempo de construccién real

Monto de concurso

Caracteristicas de la obra

Se explica brevemente en una pequefia tabla un resumen de las caractenstxcas tecmcas de la
obra como son: ,

Longitud del puente
Tipo de puente
Ancho de corona
‘Ancho de calzada
Numero de carriles
Pendiente maxima
Numero de estribos
Numero de pilas
Ubicacidn de estribos
Longitud de claros
Ubicacién de pilas
Altura de pilas
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Ntimero de pilotes por pila
Diametro de los pilotes
Numero de dovelas

Numero de dovelas de cierre

/.

Numero de dovelas sobre pila

En el anexo 6.2.3. se muestra un ejemplo de ficha técnica.

Cantidades de obra

Las cantidades de obra se esté.n mldlendo constantemente durante las etapas de
infraestructura, subestructura, superestructura y accesos. Se cuantifica el volumen ejecutado
y se calcula el volumen por e_]ecutar restando el volumen eJecutado del volumen total

En el anexo 6.2.4. se muestra un ejemplo de este formato de control a- una fecha
determinada. , R ; .

Equipo y persohal

Se ‘describen los equipos y la maqumarla ‘que se tiene en existencia en la obra. Asi mismo
los recursos humanos que’se encuentran laborando incluyendo empleados administrativos.
También asi, un apartado donde se comentan los empleos generados, tanto directos como
indirectos.

Comentarios: Seria conveniente explicar la situaciéon de los equipos, donde se aclare si
estos estan trabajando en forma o6ptima o que problemas estdn presentando, y en caso de
tener problemas, las propuestas de solucidn.

En el anexo 6.2.5. se muestra una relacidon de equipo y sus condiciones a una.fecha
determinada.

Avance fisico — financiero.
Estos son quizas los reportes mds importantes, pues la dependencia estd interesada en saber
como se estan aplicando los recursos financieros que se estan invirtiendo, si hay retrasos, si

hay problemas o incumplimientos por parte de los encargados de la realizacién de los
trabajos.

Para reportar el avance fisico financiero de la obra se puede realizar a través de varios
formatos. En este caso se explicaran las graficas de avance fisico financiero.

En primer lugar se tiene el seguimiento del avance fisico de la obra.

El avance fisico de la obra puede ser medido en metros o en un porcentaje con respecto a
cada una de las etapas de la construccién o a la obra total. Es necesario comparar este
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avance fisico con lo que se tiene programado a una fecha especifica y calificar si el avance
es el adecuado o se tienen retrasos siendo esto insatisfactorio.

El avance financiero se mide con respecto a los recursos financieros ejercidos (es decir el
dinero que ha sido invertido hasta la fecha) contra los recursos programados que ha esa
fecha se supone debieron ser ya ejercidos.

En ambos casos debe medirse la desviacién que existe entre la realidad y lo programado
esta desviacion nos permitira otorgar una evaluacién para el desempeno de la contratista en
, el desarrollo de los trabajos. ~ :

Los avances fisicos y financieros pueden ser plasmados en tablas y graﬁcas que muestran
~en un dibujo el desarrollo del avance.

: POr otra parte tenemos que en estas tablas se debe incluir un renglén de observaciones en
“'las que deben acusarse las causas de los posibles atrasos que se tengan. Una observacioén
importante aqui, es que las observaciones son una de las partes fundamentales de estos
informes, pues justifican, en caso de existir, los retrasos. Sin embargo muchas veces los
responsables de estos informes no toman en cuenta la gran importancia de realizar las
observaciones.

Comentarios: Las graficas de avance fisico financiero son muy generales y en muchas
ocasiones los comentarios y observaciones con respecto al motivo de los retrasos son
demasiado ambiguos y no permiten detectar el origen de las causas de los atrasos.

En el anexo 6.2.6. se muestran algunas tablas y graficas para evaluar el avance fisico y
financiero del puente a una fecha determinada.

Graficas de avance ﬁsico Jinanciero

Las graficas de avance fisico — financiero tienen una tabla y una grafica para avance fisico
_y una tabla y una grafica para avance financiero.

-Avance fisico
Las graﬁcas de avance fi 51co constan de dos partes:
,Una tabla en la que podemos observar'

.. En la prlmera columna los periodos de tlempo que en el ejemplo son los meses del'
afio; , «

e En la segunda columna se observan los porcentajes de obra que baJo programa se
debieran haber realizado en ese periodo de tiempo, tanto avances parciales para
cada uno de los meses, como avances acumulados para incluir los trabaJos del mes
sumados a los trabajos de meses anteriores.
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e En la tercera columna tenemos los mismos datos, solo que ahora no son los avances
programados, sino los avances reales.

» Por tltimo se calcula la desviacidn observada, mes a mes y acumulada al final.

De esta forma se puede observar la desviacién y la comparamos contra un criterio que se
encuentra indicado en la rmsma graﬁca Y cahﬁca.mos el desempeno ;

azul, el avance real: L
Avance ﬁnanciero -

De manera similar, estos mformes constan de una tabla y una graﬁca,f :
la siguiente manera: LT

s La primer columna de periodos de tiempo

e - La segunda columna se refiere al monto de los recursos, que segun programa
debieran ser ejercidos en la fecha correspondiente, estos montos son parcxales para
cada mes, y acumulados para el final de todos los meses.

s La tercer columna es basicamente igual, pero los montos en este caso son los
ejercidos realmente y entonces podemos establecer la desviacidon que se tiene entre
los montos programados y los montos reales ejercidos para cada periodo de tiempo.

El dibujo muestra los datos en forma grafica.

Relaciones de estimaciones.

Las relaciones de estimaciones muestran en una tabla, de acuerdo a un calendario, los
importes estimados de la obra ejecutada. También muestra la forma en que el anticipo se va
amortizando de acuerdo a la asignacion correspondiente. Se incluyen a su vez, algunos
descuentos de ley y por ultimo el importe liquido de las estimaciones que deberdn ser

pagadas a la empresa.

En el anexo 6.2.7 se muestra una relacién de estimaciones a una fecha determinada.

Larguillo de avance

El larguillo de avance es una dibujo, en donde se muestra el perfil del puente y se puede
apreciar graficamente a través de colores, los avances fisicos que se van teniendo en cada
una de las etapas de la obra.
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Comentarios: Este larguillo. es muy didactico, pues se pueden observar visualmente los
avances que se van teniendo en cada una de las partes del puente a través de colores

correspondientes a los meses del afio.
Este larguillo tiene la desventaja de que podria incluir en colores también lo programado

contra lo ejecutado, sin embargo es muy comun que sélo se observe lo ejecutado

En el anexo 6.2.8 se muestra un larguillo dgia\'(ané;e a unafecha determinada.

Avance enla entrega de planos del

" Esta tabla ‘muestra la- descnpcxon de los planos del proyecto; postenorrnenteise tlene una'

: fcolumna en:donde se especifica la * verswn correspondiente al plano y. ‘la; fecha de S

o f recepmén del plano en la obra.

,Ester inforrne proporciona informacién sobre la forma en como la contratista estd':
recibiendo el proyecto ejecutivo poco a poco. En cierto modo este informe califica'a la’
dependencia sobre el cumplimiento de su compromlso de entregar la autonzacmn del‘,
proyecto ejecutivo definitivo antes de comenzar la ejecucién. :

Comentarios: Es interesante ver que de acuerdo a la ley para poder concursar una obra -
debemos tener listo el proyecto ejecutivo, sin embargo hay que tomar en cuenta, que en el
momento de estar ejecutando la obra surgen una innumerable cantidad de problemas que el
proyecto ejecutivo previo no ha tomado en consideracidon, y es entonces cuando es
necesario realizar cambios al proyecto, adecuaciones, etc. .

Es entonces cuando surge el concepto de versidn, en la cual en el proyecto inicial, tenemos
una versién preliminar y que se va adecuando de acuerdo a los problemas que van
surgiendo en el desarrollo de los trabajos hasta llegar a las versiones definitivas, es
importante comentar que todas las versiones deben estar autorizadas por los Directores de

proyecto de la dependencia.

Es aqui donde existen problemas, a veces imputables a la dependencia y que provocan
retrasos, pues en ocasiones no se tiene el proyecto ejecutivo completo al momento de que
los trabajos deben iniciar; por otra parte hay veces que los planos no van debidamente
firmados, lo cual puede traducirse en problemas futuros con otras autoridades de la

SECODAM.

Se destaca entonces la necesidad de que al momento de concursar los trabajos se tengan los
proyectos ejecutivos completos y listos a realizar las minimas modificaciones posibles y
obviamente que todos los proyectos estén autorizados y firmados por las autoridades

correspondientes.

Informe de costo de obras

Este informe nos muestra en una tabla los conceptos de trabajo del puente, el costo de cada
uno de estos conceptos de concurso, de acuerdo a los precios unitarios calculados y
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posteriormente el costo de acuerdo a proyecto, que puede presentar ligeras variaciones con
respecto al concurso.

Se incluye un apartado para incluir cantidades de obra fuera de concurso. .
Los totales de cantidad y costo se hardn sumando las cantidades de concurso mas las
cantidades fuera de concurso.

El siguiente apartado muestra la cantidad de obra que ha sido pagada hasta la estlmacxon de
la fecha que se trate y por tltimo la obra faltante por eJecutar SO T

" En el anexo 6.2.9. muestra un informe de costo de obras.

Relacion de contratos

Este informe muestra c6mo se han ido realizando contratos entre la dependencia y la
contratista para la obra, a través del tiempo, ya que es muy comin que debido a causas de
fuerza mayor, la obra no se realice en un solo contrato. En este formato se acusan fechas de
inicio y de término reales y programadas, el monto contratado, el anticipo y si es el caso
sanciones.

Reportes fotogrdficos

Los reportes fotograficos son unas carpetas en donde se incluyen fotografias que
corresponden a las actividades en los diferentes frentes de trabajo y en las cuales se pueden
apreciar detalles de los procesos constructlvos problematlcas desarrollo histérico de los

trabajos, etc.

Los reportes fotograficos debeh estar feéhaddé i'fﬁrmédo's"por la empresa de supervision.

En el anexo 6.2.10 se muestra un eJemplo de reporte fotografico para una fecha
determinada. e

Cuando se cuenta con reportes fotograficos de féchas consecutivas para una misma
perspectiva pueden encadenarse y esto permite. tener. una perspectiva agradable del
desarrollo del proceso constructivo.

Minutas de trabajo
Las minutas de trabajo son documentos oficiales que documentan una reunién de
funcionarios de la dependencia con representantes de la contratista encargada de la

ejecucidon de los trabajos, la empresa que realiza el proyecto ejecutivo y la empresa de
supervision. Este documento esta fechado y se debe aclarar el lugar de la reunién.

“En la minuta de trabajo se tratan asuntos muy diversos como los siguientes:

e Informacion proveniente de la dependencia con respecto a asuntos relacionados con
el proyecto y construccién del puente;
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Asuntos de derecho de via;

Problematicas en los diferentes frentes;

Avances de obra;

Asuntos generales que incluyen voliimenes por ejecutar, avances semanales, etc;
Acuerdos entre la dependencia y la contratista con respecto a aspectos técnicos y
financieros;

Asuntos y problemas legales;

Entrega de versiones del proyecto ejecutivo;

Asuntos relacionados con estudios de ingenieria;

Aspectos de procesos constructivos;

Las minutas de trabajo deben ser firmadas por los ﬁmcxonarlos partlcxpantes representantes
de la dependencia de las empresas mencionadas. .

Comentarios: Las minutas de trabajo son reportes de las juntas su propdsito es resolver los
problemas que se presentan en el desarrollo de la obra, estas minutas comprueban los
acuerdos histéricos a los que se llega y es necesario que las personas que intervienen
directamente en el desarrollo de los trabajos estén enterados de los asuntos que se han
tratado en las juntas.

Notas de bita’éora

Las notas de bltacora son documentos cuyo prop051to de establecer un’ medlo de
comunicacién oﬁmal entre la contratista y la dependencia en todos los asuntos relacxonados .
‘ ‘con la construccxon del puente Grijalva y sus accesos. e o

: Las notas tienen numero de nota, fecha, contrato y las ﬁrmas e:lo .:funcioharips‘ ‘

s representantes de la dependencia y de la contratista.

' En forma snmllar a las minutas, las notas de bitdcora tratan asuntos muy dxversos pero en
este caso son linicamente asuntos entre la dependencia y la contratlsta

Algunos de estos asuntos son:

Acuerdos entre las partes;

Etapas del proyecto;

Situacion de los equipos;

Entrega de materiales;

Entrega de planos del proyecto ejecutivo; -
Aclaraciones en cuanto a retrasos en la ejecucién de los trabajos;
Avances fisicos y financieros del proyecto o
Asesorias técnicas; g
Problemas legales;

Procesos y procedimientos constructWOS' '
Problemas técnicos;
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Cambios en los funcionarios encargados de la realizacién o supervisién de los
trabajos;

Actividades en los diferentes frentes;

Problemas por causas ajenas a la empresa como dificiles condiciones climaticas,
etc;

Errores de cédlculos consignados en el proyecto;

Medidas correctivas en cuanto a errores de proyecto o causas externas;

Calculo de elementos para aprobacion de la dependenc1a ,

Problemas con insumos; :

Sugerencias y recomendaciones de la contratlsta a la dependencxa; e

Convenios de reprogramacion; , :

Pruebas de supervision, etc.
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VI.3. Discusion de resultados
Los objetivos especificos del capitulo fueron los siguientes:

e Conocer las pruebas y especificaciones que deben realizarse para el control de calidad
de la obra y que podran tomarse en cuenta para otros proyectos similares.

e Exhibir informes para el control administrativo de la obra y calificar en qué medida
éstos permiten visualizar las desviaciones y ayudar a resolver las problemaiticas que se
presenten en el transcurso de la obra. S

Con respecto al primer objetivo, se puede comentar que fue posible conocer una gran
cantidad de especificaciones para la ejecucién de los trabajos de construccién del puente
Grijalva; estas especificaciones significan el “Deber ser”, es decir, se deben tomar en
cuenta como un parametro al cual se debe llegar y representan lo minimo necesario que
deben cumplir los trabajos para garantizar la calidad y la seguridad de la obra.

Estas especificaciones se deben cumplir en forma obligatoria, y para ello se deben entonces
realizar una serie de exdmenes, tanto a productos terminados, como a procesos y
procedimientos; en este trabajo se dieron a conocer estas pruebas y estudios que es
obligatorio realizar.

Es importante no perder de vista que aun con todas las pruebas y especificaciones de
control de calidad, ain no se llega al 6ptimo, pues existen detalles que no se han tomado en
cuenta, es por ello que las especificaciones deben renovarse e incluir nuevas pruebas. El
propésito final de todo esto es garantizar la seguridad y confiabilidad de la obra para el
usuario final.

El control de calidad aqui, se ha visto para producto y procesos, sin embargo el control total
de calidad es mucho mas amplio e involucra también al elemento humano, que a fin de
cuentas es el responsable directo de la realizacion de los trabajos, una sugerencia adicional
es controlar también la calidad del elemento humano, con las reservas del caso.

Con respecto a los informes de control administrativo podemos ver algunos detalles de
ellos que los hacen buenos, pero no excelentes.

Estos informes permiten conocer el estado de avance de la obra, en términos fisicos y
financieros, también asi los problemas que se van presentando cotidianamente en la obra,
sin embargo es muy necesario mejorarlos para que sean aun mas detallados y sobre todo
que incluyan las causas probables de los problemas y propuestas de solucién que permitan a
los tomadores de decisidn, llegar a mejores soluciones.
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Anexo 6.2.2.

PUENTE "RiO GRIJALVA"
Km. 135+150

CARRETERA : MEXICO - TUXTLA GUTIERREZ
TRAMO : LAS CHOAPAS - OCOZOCOAUTLA

EL PUENTE SE LOCALIZA EN EL KM. 135+150 DEL TRAMO LAS CHOAPAS-RAUDALES DE LA
AUTOPISTA MEXICO - TUXTLA GUTIERREZ

1. AVANCES

INFRAESTRUCTURA TERMINADA (42 PILOTES DE PROYECTO Y 10 ADICIONALES)
SUBESTRUCTURA TERMINADA, EXCEPTO ESTRIBOS 1Y 5 QUE TIENEN UN AVANCE DEL 97%

SUPERESTRUCTURA

SE ENCUENTRAN CONCLUIDAS AL 100%, LAS 83 DOVELAS QUE TIENE
DE PROYECTO LA SUPERESTRUCTURA.

SE CONCLUYO LA INYECCION DE LOS CABLES DE PRESFUERZO POSITIVO Y DE CONTINUIDAD,

AS! COMO EL ARMADO DEL ACERO DE REFUERZO DE LA GUARNICION Y HASTA
EL MOMENTO SE LLEVAN COLADOS 199.50 m. DE GUARNICION, DE UN TOTAL DE 628

ACCESOS

SE CONTINUA CON LA FORMACION DEL CONO DE DERRAME DEL ESTRIBO 1,

LLEVANDO UN AVANCE DEL 56% APROXIMADAMENTE

EN LO QUE CORRESPONDE AL ESTRIBO N° 5, SE CONCLUYO EL TERRAPLEN DE ACCESO,
FALTANDO DE CONSTRUIR EL CONO DE DERRAME :

2. PROBLEMATICA



_ ANEXO 6.2.3.
FICHA TECNICA AL _ DE ENERO DEL _

DATOS GENERALES DE LA OBRA

CONCURSO NO.

FECHA DE ADJUDICACION

12 DE ABRIL DE 1999

CONTRATISTA

FECHA DE INICIO

15 DE ABRIL DE 1999

FECHA DE INICIO REAL

7 DE MAYO DE 1998

FECHA DE TERMINACION CONCURSO

15 DE DICIEMBRE DE 1999

FECHA DE TERMINACION REAL PROBABLE

29 DE FEBRERO DE 2000

TIEMPO DE CONSTRUCCION PROGRAMADA

8 MESES

TIEMPO DE CONSTRUCCION REAL

8.8 MESES

MONTG DE CONCURSO

$41,795,750.08 C/IVA

CARACTERISTICAS DE LA OBRA

LONGITUD DEL PUENTE

294 METROS

TIPO DE PUENTE

DOBLE VOLADIZO (ESPECIAL)

ANCHO DE CORONA

13.06 METROS

ANCHO DE CALZADA

12.00 METROS

NO. DE CARRILES 2
PENDIENTE MAXIMA 6 %
NUMERO DE ESTRIBOS 2
NUMERO DE PILAS 3

UBICACION DE ESTRIBOS

ESTRIBO NO. 1 KM 134 + 982

ESTRIBO NO. 5 KM 135 + 276

UBICACION DE CLARO E-1 A P-2 41 METROS
UBICACION DE CLARO P-2 A P-3 92 METROS
UBICACION DE CLARO P-3 A P-4 106 METROS
UBICACION DE CLARQ P-4 A E-5 55 METROS
UBICACION DE PILA NO. 2 KM 135 + 023
UBICACION DE PILA NO. 3 KM 135 + 115
UBICACION DE PILA NO. 4 KM 135 + 221

ALTURA DEPILA 2

21.31 METROS

ALTURA DEPILA 3

21.33 METROS

ALTURA DE PILA 4

23.75 METROS

NO. DE PILOTES POR PILA

14 (10 INCLINADOCS Y 4 VERTICALES

DIAMETRO DE LOSPILOTES

36" X 5/8" DE ESPESOR, ACERO
GRADQ 50

NO. DE DOVELAS

78 DE 3.50 METROS DE LONGITUD

NO. DE DOVELAS DE CIERRE

2 DE 2.00 METROS DE LONGITUD

NO. DE DOVELAS SOBRE PILA

3 DE 6.00 METROS DE LONGITUD




Anexo 6.2.4.

CONCEPTO UNIDAD VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN

TOTAL EJECUTADO P/ EJECUTAR

INFRAESTRUCTURA

PILOTES DE TUBO DE ACERO DE 36" x M 1,050.00 - 1,050.00

5" DE ESPESOR

CONCRETO F'C=250 KG/CM2

(RELLENO EN PILOTES) M3 638.10 - 638.10

SUBESTRUCTURA

EXCAVACION - M3 2,300.00 | . - -

CONCRETO EN ESTRIBOS R L

DE F'C=250 KG/CM2 M3 667.13 200.66

CONCRETO EN PILAS s

DE F'C=250 KG/CM2 (ZAPATAS) M3 345.90 - 345.90

DE F'C=300 KG/CM2 (CUERPOQ Y DADOS) M3 326.78 - 326.78

DE F'C=350 KG/CM2 (CUERPO) M3 139.79 - 139.79

SUPERESTRUCTURA

ACERO DE REFUERZO

F'Y=>2320 KG/CM2 KG. 1,962.00 - 1,962.00

ACERO DE REFUERZO

F'Y=>4200 KG/CM2 KG. 244,800.00 - 244,800.00

ACERO DE PRESFUERZO KG. 146,000.00 - 146,000.00

CONCRETO DE F'C=350 KG/CM2 EN

DOVELAS M3 2,898.00 - 2,898.00

CONCRETO DE F'C=350 KG/CM2

EN DIAFRAGMAS M3 66.54 - 66.54

ACCESOS

CONCRETO f'¢c=250 KG/CM2 EN

GUARNICIONES M3 59.00 59.00
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CONCEPTO EN EXISTENCIA CONDICIONES
TIPO DE MAQUINARIA SEM. ANT. SEM. ACTUAL |ACT.|INAC.| DESC.

1 1
1
1

GRUA TORRE AZUL COMANSA LE 10-40, (1400 KG) 1
GRUA TORRE AMARILILA COMANSA LE 10-40, (1400 KG) 1
GRUA TORRE AMARILLA IMENASA 4-C0, (1500 KG) 1
GRUA TORRE LIEBHER 0
0
1

EXCAVADOR SOBRE ORUGAS

CARGADOR SOBRE NEUMATICOS CATERPILLAR
MARTILLO PILOTEADOR DELMAG
PERFORADORA ROT SOILMEC RT3S

PLANTA DE LUZ,CATERPILLAR,300 KW. Y 220 KW
COMPRESOR PORTATIL I. RAND 750WCU
COMPRESOR PORTATIL DENVER

SILO PARA CEMENTO

DOBLADORA DE VARILLA

CORTADORA DE VARILLA

SOLDADORA DE COMBUSTION

SOLDADORA RECTIFICADORA

CHALAN PONTON FLEXIFLOAT

CAMIONETA PICK-UP, NISSAN

CAMIONETA PICK-UP, FORD

CAMIONETA ESTACAS, FORD

VIBRADOR CONC. BOSH 18600 2.25
CONVERTIDOR BOSH 151180 2 KVA.
CONVERTIDOR BOSH 151180 3.5 KVA.

BOMBA CENTRIFUGA BARNES 27 MD. 4

CAMION PLATAFORMA 19 FT.

CAMION PIPA COMBUS. DINA

CAMION VOLTEO 10 M3 DINA GRAVERO
PULIDORA B. DECKER 1 HP.

TIRFOR 3 TON.

TANQUE ALMACENAMIENTO 30 M3
RETROEXCAVADORA S/O CAT. 320L. 74/1.4 M3
TRITURADORA TELSMITH 2A §255MCC218
PLANTA PARA CRIBADO TELSMITH 5D716SM
TRITURADORA TELSMITH 3A 52FCMCC218
PLANTA PARA CONCRETO ODISA 6000A75M3H
TRACTOR SOBRE ORUGAS CAT. D8N

EQUPO OXIACETILENO . R 3 ) 3 3 o)
CARGADOR S/N CAT.966F D4. 5YD k ; i

ALIMENTADOR VIV. SYNTRON F380 30x48
ROMPEDORA PAV. ATLAS CPO. TEX. 11
PTA.INY. LECH. HANY ICI300 BM3H
ASPERSORA DE CURACRETO

GATO TEN. EVERSPICE

BOTE MANIOBRAS BCDELTA DMP12
BOMBA CONC. SCHWING BFLI00HDR S0M3H
SOPLETEADOR DE ARENA e
SIERRA CIRCULAR

CAMION REVOLVEDORA 7 M3 FREIGHTLINER

alolo]a]-

N
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Anexo 6.2.5.

CONCEPTO EN EXISTENCIA CONDICIONES
TIPO DE MAQUINARIA SEM. ANT. SEM. ACTUAL | ACT.| INAC. | DESC.

DOSIFICADORA
EQUIPO ELECTROGENO

LANCHAS

CAMIONETA PICK UP, CHEVROLET C-20/1993
RETROEXCAVADORA, CATERPILLAR 345 B

PLANTA DE LUZ, OLYMPIAN, 80 W, 2013386
REVOLVEDORA CONC./ CAM., DINA,7.5 M3. 7030894C3
REVOLVEDORA CONC./ CAM., FREIGHTLINER,7 M3.
REMOLQUE/LAVAD. KARCHER, HD 10508; 55428

EQUPO DE LUBRICACION FORD F-350

PLANTA DE LUZ, POWER: 60 KW.

TRACTOR S§/0, CATERPILLAR; D7H

BANDA TRANSPORTAD., EXCEL; 36/18 MRAD.

BANDA TRANSPORTAD., BARBER G; 24/18 MRAD.
BANDA TRANSPORTAD., BARBER G; 36/18 MEST.
GUSANO LAVADOR, EAGLE; 36 x 25

TOLVA DE AGREGADOS, ODISA; 15 M3.

BOMBA PARA CONCRETO, SCHWING;BP2000

CAMION PIPA PARA AGUA, DINA; 1992
PONTON/1ED167G0008,FLEXI-FLOAT;RAMPA
PONTON/1ED167G0005,FLEXI-FLOAT;40"x10"x7"

PLANTA DE LUZ, AGGREKO, 300 KW.

ALMEJA CASA GRANDE G-7

REVOLVEDORA DE CONCRETO MIPSA R-10
CONVERTIDOR ELECTRICO RILCO 3.5 KVA.
CONVERTIDOR ELECTRICO DENVER

COMPRESOR TALLER DENVER

CAMIONETA DODGE RAM

CAMIONETA PARA PASAJEROS CHEVROLET SUBURBAN
GRUA P&H 31187

MOTOCONFORMADORA CATERPILLAR

EQUIPO DE INYECCION TWIN DISC.

PERFORADORA TAMROCK COMAND 300

CAMION VOLTEO (GONDOLA 14 M3)

PLANTA DE SOLDAR MQ. POWER V400

PLANTA DE SOLDAR MQ. POWER DC30BAMB
AGITADOR PARA LECHADA

BOMBA BOINA PARA INYECCION

BARRENADORA

BACHA CASA GRANDE

CAMIONETA 3 1/2 TON. FORD.

CAMIONETA 3 1/2 TON. CHEVROLET

DRAGA (PLUMA 30.0 M.) LINK BELT LS-418

CAMION DE COMBUSTIBLE 10,000 LTS. G e . B
PLANTA DE ILUMINAGION i I IR
PONTON QUADRAFLOAT - . : : i
PONTON DUFLOAT

CUBETA P/CONC.

PLANTA DE LUZ PLANELEC 300 KW
MALACATE DE COMBUSTION

afp|aias
BN TN Y Y
aln]l=a]-

Ni=[Nv[jo o
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Anexo 6.2.%

RECURSOS HUMANOS

INGENIEROS 9
TOPOGRAFIA 8
OBREROS 51
ADMINISTRATIVOS 6
ALBANILES Y AYUDANTES 99
LABORATORISTAS 9
EMPLEOS GENERADOS

DIRECTOS 182
INDIRECTOS 546
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Anexo 6.2.6.

1 9 9 9
META EN METROS 92.61
AVANCE FISICO EN METROS 92.61
AVANCE FIiSICO EN % 31.50%
AVANCE FINANCIERO $ 16,000,000.00
AVANCE FINANCIERO EN % 100.00%
2000
META EN METROS 201.39
AVANCE FISICO EN METROS 186.69
AVANCE FISICO EN % 63.50%
AVANCE FINANCIERO $§ 25,819,390.08
AVANCE FINANCIERO EN % 81.51%
AVANCE ACUMULADO
META TOTAL EN METROS 294
AVANCE FISICO EN METROS 279.30
AVANCE FISICO EN % 95.00%
AVANCE FINANCIERO § 41,919,390.08
AVANCE FINANCIERO EN % 87.70%

(*) INCLUYE OBRA EJECUTADA NO ESTIMADA'




ANEXO0 6.2.6. CARRETERA LAS CHOAPAS - RAUDALES - OCOZOCOAUTLA CHIAPAS
PUENTE GRIJALVA GRAFICAS DE AVANCE FISICO FINANCIERO
(LONG. 284 M)
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200 | REALZARQY) [ (%) ) EVALUACION 1000 4
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ENE 00 00{ 00 00f 00 | 00 5 o
FEB 120 [ 126] s8 s8] 68 | a8 :
MAR 128 252{ 21 79| 1081 -17.3 1 600 4--
ABR 18.9 40{ 32 111§ 157 | -329 * R
MAY 100 | e20] a8 | 179[-121{ 450 BTN | BTV AT TRRITIN SANUOT DY o S SRS LI L1 110 o0 N R NETEUNE SO
JUN 189 | 618] 14 | 193] 1741 425 | Ry WUYREX
JuL 182 | 1000] 121 | 314l 81 [ e |1 :"“"“ ik
AGO 00 | 1000] 205 | 58] 205 | 481 8004 2%
SEP 00 1000} 78 500| 70 401 REGULAR 0.0
2300t | 00 | 1000] 38 | s8] 30 | 8 OF-20A- 0% 5 3
ocT i ey 2 u %
Nov OI-40% A 00%) 5 b4 e 5 >
{ D [ I —0-PROGRAMADG Z30CTUBRE (100%)  ~—O—AVANCE 230CTUBRE (63.5% )
AVANCE FINANCI
PROCRAMA | Esercibo | DESVACKN | PORCIENTO DE ("~ aso
2000 (MOR) {MDP) (MOF) AVANCE hl
300 i
3 A P Al A PR 3
ENE 00 00| 00 o0l 00 | 00 | 00 | 00 250
FEB 40 40] 00 0ol 40| 40 [ 126 ] o0 E
MAR 20 | 80| 13 | 13| 27 | &7 | 126 | 4a 200 4
ABR 80 140} 00 13] 40 | 127 ] 180 | 44 18.0 4
MAY 60 200] 1.0 23] 60 [ 477 ] 189 | 73
JUN 80 2001 20 43] 40 ) N7 ] 188 | 138 10.0
JuL 58 318] 1.4 87] 44} 201 | 182 | 180 80 RRTU ;
AGO 00 318 1.0 67 10 [ 251 ] 00 | 214 ] £ LA REEL o -
SEP 00 | 18] 181 | 2480 181 ] 720 | 00 | 781 00 AN A
noet | 00 Hal 14 | M 14 | S5 | 00 | s £ § i
n: NEEEEEREEERE
- r 8 - o - "
NOV o [¢] ™ ” © ]
\ ~0—PROGRAMADO 230CTUBRE ( 31.8 MDP ) —l=EJERCIDO 230CTUBRE { 25.0 MDP )
P: PARCIAL PR: PROGRAMADO
A: ACUMULADO E: EJERCIDO




A T8R4l 18575 1,970 13 L4708 1,154.008.73
T84T 12 (175,328 10) 13 83747 [TEFT) $32,108.04
1,108 73830 184,148 67 1.529.383 48 134.404 57 1,384,968

733,34 54 B PR 2880 62 1510
M-Age® 4555219 {154,304 37) 300,3%0.48 323098 21801481 i
[] 1530008 454,10200 . 828,08 30 5150 8 473 15287 i
7 3-Sep 73,763 18 (310.73091 400,771 84 84.13121 304,040 33 g7
] 185-0 0 481 48817 . 883873 45 ST 494,308.10 F)
IOt 06 084 10 (424011 %) 200,031 03 816798 22028300 Y]
18-Now-9¢ 397,843.48 - 437 810 8. 4575108 411,787.08 R 2
20 Hav-6 1.048.378.10 @Als 8% 142 12021858 37893003 3308
2600 T77.006 38 18531 530,23 03 8AUTY IR %4 30
- 08 718447017 247 1,385,855 0 $0,114.00 1.2 44174 92235
Do 4.171,008 £ - 4,707.844 15 478764 52 4N 20,850 M4

I [ESYTEDN TR THANTS] TR [LLIALE N WWINT W] g




BERAEREI AT

A 2 o

S

s SRehni

D oy A S J

e
Al
3}

35 SRRk
EIERCIDO [Xrxy
ANT,

ABGRACION ¥* $-0LEALB-WAY AXTCPQ 417947800
1 (18 07-hu-8 - Jun- 08 1,228 408 47 (87.068.73) 1.247.936 83 14104709 | 40085278 1,154.086.73 6124 8.132428 1,150.751.2%
2 [Er B e 708,931 12 (178,328.10) 81383197 #1559 | 1957001 o4 332,100.04 35481 3544 81 2504
3 |0k | e Y] 1,180,735.38 11,1587 137,363 48 1WA0M3T | 38 %Ta 1,304,360 80 L] 03N 1,300,113 20
(k! 0fdgo® | 18Ag0 80 34 % N WU 26934 81 7087827 41 511.60 11887 ALY
i NS | 1oAom | J1Aph 5NN (184,304 37) 300,388 48 9236008 73377 B4 1 . 2,211 81
[k Sep 08 | 158000 45418700 N BORA 52809 63 20874 21 a7 0 ¥ 225 81
7 54-5d-80 3500 | Y-S 130,783.18 (318730 93 480,771 84 04.731.20 805,042 398040 38 883 883 07
s | 155a W O _| 16049 481 48817 - $33.67348 $5.387. 540 550475 104,308 10 407 40728
) TRl | 16005 31098 684 538 iﬁ‘[ (424,911 8 260,031.03 7874160 AT1707 22028308 AU AU N
i T8 iov | OiNowds | 15hav0d 347 843 18] . wiEng 75108 A2 0987 411,787.08 " w2
[ 160w | 30Nowei 1043378 1)4 AT A13 1Y) CXER 130,18.58 A TAA 574,030 88 8.3 838
i oW | 0109 20 Dio-% 77,600 8 Q18531 % 530,234 03 804 T: 18.3124; 440,871 3,000 03 2884
13| 3D 21089 1-Dc-99 784470 12 [ECE] 1,385,858 %6 S03T408 | 31260083 158440 197235 1
132 | 31Ok 21-De-9 1-00-98 4,171,000 83 . 4.797.049 18 470,764 02 28483148 317 0 0,89 M 0800
T ENA] FERYTE TTTRT (L] | WHTUHT T T RN NI TR

e : AL : 3 A AT
T ey < f‘?{‘é‘?ﬁ*’. NE ]

+
REREE R SRR AT




e
£ ;ﬂ:;:‘f:

s

B

ae

OBRA EJECUTADA EN 1988

!
|
o LT TR LI
T
|
!
|

julio
[

abril junio agosto

septiembre

noviembre

diciembre
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objetivo general del presente trabajo fue justificar la inversion destinada a los trabajos de
construccion del puente Grijalva destacando el uso de herramientas de la admlrustramon de

proyectos para la optimizacion de recursos.

En el capitulo de antecedentes se revisd una breve semblanza del estado de Chiapas, se
analizaron sus caracteristicas sociales y econdmicas y se llegd a inferir que este estado tiene
enormes problemas, pero a su vez representa grandes oportunidades de inversion debido a

" su riqueza de recursos naturales y su gente.

En la seccion de planeacion, se demostré mediante la aplicacion de la metodologia
propuesta, con base en el plan nacional de desarrollo y el programa sectorial de la secretaria
de comunicaciones y transportes, la urgente necesidad de obras de infraestructura carretera,
como la autopista “Las Choapas — Raudales — Ocozocoautla™. Se llegé a la conclusion de
que la autopista traera enormes beneficios para mejorar las condiciones del transporte en la

region.

El puente Grijalva da continuidad a la autopista para respetar las caracteristicas del
proyecto; su financiamiento esta garantizado, es congruente con el PND y los planes
regionales. Podemos concluir que la inversidn esta plenamente justificada.

Considero que a través de la metodologia, se ha dado una solucion a la problematica. Esta
solucidn es mejor que aquellas que solo consideran la opinién de algunos expertos, pues
esta analizada en forma mas congruente y estructurada y se tomaron opiniones de diversos
sectores, ademas se plantearon los elementos de partida en las acciones concretas a realizar.

Una de las contribuciones de este trabajo, fue la utilizacion de la metodologia de la
planeacién, empleando el PND, pues se logra un desglose muy interesante con respecto a
los diferentes niveles en los cuales se planifica la solucion a la problematica que desemboca
en la construccién del puente.

El proyecto ejecutivo del puente determind una obra adecuada, suficientemente funcional y
segura, atendiendo a las especificaciones minimas requeridas. Las caracteristicas del puente
son un ejemplo notable de la aplicacién de técnicas de ingenieria civil en estudios previos
como geologia, geotécnia, hidraulica, hidrologia, proyecto geométrico, estructuras, etc.

El procedimiento constructivo en si mismo, es un problema de ingenieria donde se
presentaron una gran cantidad de problemas. A partir del proyecto y los procedimientos
constructivos, se determinaron las cantidades de obra y la secuencia de actividades a
realizar. Son la base que se toma para calcular los recursos materiales y financieros

necesarios para realizar la obra.

A través de la descripcion del puente se pudo llegar a la comprension de la gran cantidad de
recursos que se requieren, materiales, mano de obra, maquinaria y equipo, tiempo y dinero.
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Con respecto al presupuesto, el objetivo era emplear un modelo de precios unitarios muy
utilizado en México, para verificar si a través de el se manejan los costos correctamente.

Se aplicé el modelo propuesto y se tiene que a través de él, mantenemos un control
adecuado de los materiales, mano de obra y equipo; el modelo incluye cargos por gastos
indirectos de oficina y de campo, cargos por financiamiento y cargos por utilidad.

Este modelo garantiza al estado el precio mas bajo, cumpliendo las espectficaciones que se
requieren. Bajo mi particular punto de vista y a manera de recomendacién considero que
esto no es tan positivo, pues el hecho de que sea el costo mas bajo posible provoca una gran
cantidad de problemas a las contratistas, pues en su imtento de dar un costo bajo, pueden
tener problemas de calidad, problemas en el cumplimiento temporal en los programas, etc.
Recomiendo entonces que el criterio no solo sea costo, sino que realmente se revisen las
propuestas y que estas tengan la suficiente congruencia a fin de garantizar un cumplimiento
eficaz en tiempos y costos.

Otra aportacién que considero realiza este trabajo, se centra en la programacion de
actividades, aplicando las herramientas como son la matriz de precedencias de actividades,
el método de redes CPM, y el diagrama de Gantt calendarizado. Es importante destacar que
el uso eficiente de estas herramientas puede hacer que el proyecto llegue a buen término a
tiempo. No obstante, muchos ingenieros coinciden en que es muy dificil conseguir cumplir
con la programacion original debido a muchos imponderables que ocurren en una obra
como el puente.

Los imponderables pueden ser de la contratista, de la dependencia, de los pobladores de la
region, del estado, etc. Pero ain con todos los imponderables es vital contar con un
programa de obra e irlo actualizando a la realidad que se va presentando.

El resultado al que se lleg6 es factible de conseguir, si existe el compromiso de todas las
partes que intervienen y su eficiencia a la hora de la ejecucion.

Se destaca entonces a estas herramientas como un medio eficiente y poderoso a fin de
optimizar recursos de acuerdo a los objetivos de la ingenieria.

En el capitulo de control de obra se pudieron conocer una gran cantidad de especificaciones
de control de calidad que deben tomarse como referencia. Asi mismo las pruebas que se
realizan para alcanzar dichas especificaciones.

Se puede decir que a través de estas pruebas y especificaciones se tiene un proceso en el
cual los elementos terminados del puente, los procesos y los procedimientos se revisan en
forma iterativa y se garantiza su calidad.

Con respecto al control administrativo (control de presupuesto, control de programa e
informacién de la obra), se pudieron conocer elementos que han sido disefiados para
mantener este comntrol, por parte de la dependencia.
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A titulo personal, juzgo conveniente criticar estos medios de control como bastante
ilustrativos, como las graficas de avance fisico ~ financiero, los larguillos de avance o los
informes fotograficos.

Sin embargo no muestran las causas de los atrasos, es necesario ‘entonces que estos
informes muestren en forma concreta y sencilla, las causas de los atrasos y las lineas de
accién que se deberan tomar en el futuro para mejorar el rendimiento de los encargados de
la ejecucion de los trabajos. '

El proceso de un proyecto no es algo rapido, en realidad una obra de este tipo tarda meses o
afios, dependiendo sobre todo del factor financiero, es decir, si en el momento hay los
recursos para proseguxr con los trabajos. Lamentablemente para los ingenieros civiles, en
gran cantidad de ocasiones, el desarrollo de obras tan elementales como esta, no se puede
dar, debido a la indiferencia de las personas que se encuentran en el poder y su falta de
sensibilidad para reconocer las necesidades del pais y de la gente.

Este trabajo me ha permitido conocer a grandes rasgos las caracteristicas generales de un
proyecto en sus diferentes etapas y tener una visidn general sobre aspectos que manejan los
ingenieros civiles en, muchos cargos que ocupan, como residentes, proyectistas o gerentes
de proyecto. oo



129 Bibliografia

Referencias Bibliograficas:

Textos (4)

1. CORZO, Mlg‘uel Angel, Introduccién a la Ingenieria de proyectos, Limusa, México,

1977.
2. I-HLLIER, Fredenck S. Introduction to management science. Mc. Graw I—Hll USA,
~ 2000, - . :
. Tesis (B)

1. AGUILAR, Rarmrez Ermesto. Utilizacién del método CPM v de la tecmca PERT

en la administracion de proyectos. DEP FI UNAM, México, 2001.

2. SAMANO, Galmdo Raul. Control de obra en edlﬁcacxon DEP FI UNAM, Mexwo
1994,

3. CEJUDO, Angeles Francisco Javier. Control de obra _con _ayuda _de
microcomputadoras. DEP FI UNAM,A Meéxico, 1992.

Articulos (C)

1. Gaceta de la :Facultad de Ingenieria No. 1, 28/Ene/2002, La_ingenieria y la
mfraestructura como_elementos_de desarrollo. Varios autores. F I. UNAM, México,
2002. .

Cursos y apuntes (D)

1. ABURTO, Valdés, Rafael, Los costos en la construccxon, FUNDEC DICTyG. F.I

UNAM, México, 1991.

FIGUEROA, Palacios, José Domingo, Curso de eva]uaclon de groyecto DEP FI

UNAM, Méxicao, 2001.

HINOJOSA, Pérez, Jorge Arturo, Apuntes de planeacion, DICTyG FI U'NAI\/I,

Meéxico, 1983.

4. MENDOZA, Sanchez, Ernesto R Apuntes de factores de consistencia de costos y
precios_unitarios. DICTyG. F.I. UNAM, Meéxico, 1985.

5. MEZA, Puesto, Hugo, Apuntes de Programacién y Control de Obra, Departamento
de construccion, DEP FI UNAM, México, 2001.

6. Instituto de Capacitacion de la Industria de la Construccién, Curso: Anahsta de
Precios Unitarios, CMIC, México, 1992.

7. FUENTES, Maya, Sergio, Notas de clase: Técnicas cuantitativas para el transporte,
DEP FI UNAM, México, 2001.

8. TELLEZ, Sanchez, Rubén. Notas de clase; Evolucién y contribuciones a la calidad.
DEP FI UNAM, México, 2001

9. CHAVELAS, J' iménez Luis, Puentes, DICTyG F.I. UNAM, Mexxco 1975.

S

I




130

Bibliografia

Legislacion (L)

1. Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas

Documentos gubernamentales (F)

1. Plan Nacion_gi de Desarrollo periodo 1994 — 2000.
‘2. Programa del Sector Comunicaciones y transportes 1994 —2000.’

: fméﬁyéi*(é;)

1. ‘www.inegi.gob.mx




N

131 Anexos -

Anexo de planos

Plano general .

Arreglo general de pilotes

Pila 2 Geometria y refuerzo

Preesfuerzo longitudinal doble voladizo de pilas 3 y 4
Preesfuerzo longitudinal positivo tramo 3 - 4.
Procedimienta constructivo de superestructura. .



LISTA

[ESTEE]
163G 87

IRRSINK)
[RETINEY
[T

[EETENTS

i
Antisy
Sapar

PZY S TN T I

vl

iR

PUA s ae TR 3 mEbo,
A L Thae

e
[

=
pmt
22
e
[
bR

Tiwe
Vi

WAL A

SHUERIO ThAN
IR o LT

(IR L R PR

CROQUIS DE LOCALIZACION

DE_PLANOS

C N
foantra vl bu
Ay rman o b g

TN
bl
b Ll 1
hA Trsar
LR N
LaTA TR it

vowian
T oaLRA e

EO

G otm e,

S

Corn RN
Canot e
N SRT TR
R N

Y
el ae a s
Ch e A Ha

THan hiwa Acrne
LN R ACMAL At A
EUINRY S o aA
BY TR Rt e 1Ay
PARG L e o
FRUNEsaa N oS TG
CONTE AL AL U N DRl
VONTRAI LA U N i

)

L T R e L N CC U

i ANEL AR

R

PR PRI
o R el

il et W RN
Tl s LAl ARy buA b
TS A E AT, PUA 4 TV

GAL VANIZAGA
No T-30 30

P

e
ArNE L) L NS
ST IR Thae) 1

te Tt Tham .
LS LY T Loa
POaInG Thas: ¢ %
EE LI R N SN ENT I S S e raa 2 ()
IR e . TR TR P
P T R B TR L LN LV
L L O e D Ry P LN ETP S Y P 7]
4 e U el AL I LA e (178}
PE R R e TRl v N I EHA & (0/9)

R
NERTESIR
HoUEN

YT YRR )

[T L RIS TN YTV
MAARSD Ll PlA
MY AL DEPRA Y

VLA OF e 4

1AMdA 1t AL
SEGUN PHOUTECTO

DISTRIGHCION
DE DOVILAS

55,08 Vst Ix Ateo

PRITEL T

10803 -

80 'l — 410U T
-l - 11w A% W e dsy - - 10 0 a0

o fes v

a3 pa

a h

z‘z S

> 13

212 v 1A k",'_‘

3 DE CHHRE < 100 13

. ) - - s,
Ble HiEV. 100t | PANASE 1O &€

/~ [T 2RI

I\

.JUL.

SONDID §-7
W 134408)

)2 o o 0 2 o e e e e

or[oe]em o[ [ o ]

i

[ [or[os [ [ [o= Lo [ o=

GIAD DE CAHGA
| &ulbllfl[ PO _PUNTA

0% PLOITT — 480 tun/m2

SONDED §~2
o 1334023

1 e e e

(Ao baT,

eI @
- - ! -
IR e} —_ |- SR
beo-mm o e N s100 - e L e wm o emime e o e QUM e S e s e e e s e - [y
] s 2
2 o ol
i bl a4
& .
& 2 s
+ e
0 oy
< 34
® 1.9 e N ’ ’
" e M 4N _
#$ =
{
i
. | .
o
I' ey - ."‘l 1 i 1
rd ‘ “

N

N A

e ba e ety e

56, 1w




CANTIDADES DE OBRA vamto
1.— PARAPETOS Y GUARNICIONES Damasey

LN X T A BT - 13 s
. * U H
A _OCOZOCUAUTIA_ 1.3 :u.’;"u"‘ A Tl (o 37 Cip 40 ? ton :
s - 14 umo ACE Py uuwwcuun [Ty .c . {2 |/: b !
N 13 M r,m\rluw A_3n ~ ton :
B -~ WO -|J’ 18 O 254 ® (1) « 20 wnv _ e 1k
PUENTE <
oo s 5w s 2.~ SUPERESTRUCTURA I
2 *u\-un iz
. NarBoi i
212
213
214
33 208
1V s ag 20 ::'; m2
e ma—-'——ao—-t—u.t-—|u-—i——- —e -
LIV 102 58 33, 2.7 m3
222 ans lun
23
¥ 231 238 m3 :
[ g 1315500700 Wi RIO Nl s e . R 2.8 o :
2l
| V1S 3.— ESTRIBO 1 |
] Eie 31 uunuum <4 i
| - 31 nn:mvo " 90 my/em’ [ —— © T
' he 37 ActEO MIIRNM) ty = 4200 ysem’. —_— "g .
171 e ) :
‘ H 32 CONIRAIURRILS Y ZAPAIAS & |
Searactoad 0F cana
e - 5 320 CONCITIO Po - 290 agfan’ SU—— T “g-
A G| 8O ven/ma 37z T OE REVURRIQ ey A0 e . wn Q3% [
2g
4.— PllLA 2 £he 2
41 CUERPO Y DALOS § - i
4 TQ e e 300 kpfunt oL tHO T m3 (3 '
12 ACIRO OF MEIVRKZIO fy n 4200 wifem? — 77777 4318 wa  BEI -
42 ZAPATAS 1 | ,
421 e = 280 agfued X 3 |
€22 KAHO D6 HEFULRIO ty e 4,200 wy/ce l I '
43 PHOLES
431 AIA0 00 PRQIES @ d65d 8" chn) X
4.3.2 QmeCRET) e o/ cond L..un-c [ N.nus) l . I
33 BRW mrnra s cen2 ¥
R L1 JE LN H LN 2 Cutho v 0ADS R s I I H
X re -
l"'—“"""' bl U et 8 u‘nnula ':“/-u'o' 200 iy —- 8208 ton I I
* CAPACIIAD DI CARGA S
o "ﬂ ALMESHIL PVAE PUNIA 3 Foitglins e = 2% MaSemt e . l u,zl 1793 m3
TR0 o8 oy 2810 sesms 821 ACIHO OF HEFULHIQ ty = 4.700 my/em. 10.72] 78.67 bun
o 9 s A3  ALOES
82 3.4 FROTES & 38%63/8% GRA 3G I zv.:l 170 1ton
- 532 CONCHETO Fu = 290 Ay/om2 (NELLENG EN FRLOTES a0l 280 3 m3
&€ I3 380 e — o e 380 e 833 Mmim DE MFUENIO by = 4.200 safomd .. 1.6, 1280 tm
a . PILA 4 b
1 _MEDIA_SFrCION_ TRANSVERSAL _MEDIA_SECCION TRANSVERSAl Eldd o oo v e ||
e . a Clau ia 10 ¥ (UL —— ——— '
4 SOBRE PILAS 3 y 4 ¢! S0 7 SOBRE PILA— L5C.5.50 EXROF MrOrRrG e i e a8 3%
g = = ~S0PREFILAZ inias I
L CLra 1Q o = 290 wpfem® 1183 ma ss.4l 188 )y
Ktho 0 MPRRRS tyn e T 1362 tun | B0, 2404 bun
' o I l
aimam emone e 3acensat caainy 1220 ten | IR0 150 bew
CONCMTO Py - T n-'uuml lN MOMES) T YAl m) ; 289 303U
oottty v 20s IR TR A% IRy
» Y1 CAIMZAL Y DA KA
TN O YO e = 3N ny 131 my
PUENTE TH2 Al X MBGLRIO e s et V34 en
CROQUIS DE RASANTE 12 CONTRAIIRRTES ¥ ZAPAIAS
72 Cew RETO i = 250 sgfomt W33 ms
N 722 Atw) OL uuuuuu fy e 8200 -qjgm‘._.__i___ a? ton
1306
e uas S | 8.— JUNTA DE DILATACION ;
Bl AMTA DE UMAIAGION CON CAMME A LE Z50muen — 2 poue

@ 6] 10— (4 -6 g0 {204 204 T -'-,....,.-...._,._...._- 9.— TERRAPLENES DOE ACCESO

NN COMPACTALG A 9% FHUEIA PROCTUR 1731 m3

—_— e —— . - — :; ﬁl’lD CQMNID REIA A T A (CPYSOR0.5) m . LK mY
e i A GCOZOCUAUTLA_ | 93 QhneTa armTon
- T N 0
pa :l"' i “‘\‘ m— \ . ss
I* e AP PR '\3,1\- oo
J)t :‘,’.;' /\‘\‘\\\\\\\ ~
| I To ] Antacn o owalas 5 PG 73 Y ¢ A GHEI0 W St fo

8 POR WOTRUCCHNET OF 1A 0T SE MM HTO ANCHO

4

o= M m
SR (- B 7 TS VO
y o ]

| T /7'|
\LAI,/,/,/,I.I.

5.

< A_Hm w'm:nu!lj % 1 u “

3T T U PACATA (6 PRA & BT

SECRETARIA DE COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

Dtk CCION GENe WAL Dt CARKETERAS FEDENALES

e

lllll,[‘/‘ll

CARGA VIVA
| oA PUENTE " RIO GRIJALVA "

i T T

J":‘.[ 5o on 56 ton 'I NoTAS ] PLANO GENERAL
Ny S e - § '
I@-' “."’(”)' (“9(:' ()( , (“)(‘) : ::c::m:\ :: s ‘ e o - e — —
- CIONE S m .

l‘"‘m—ﬁ—-“b_ﬁl‘%‘“o 'll‘r}'_‘ 45— “""1 - 2 g " " . TRAMO. LA CHOAPAS - Nauoar b fl ussci N LAL CHOAPAS
B ¥ g 7 % P AT Sho SRS aeaa LS SECGION_TRANSVERSAL —~ v pr———————
“ < -'I M "1 ] o - 4 PALSIR, OE, SOtk cn L Hanecaid 01 Los Piores : ENTRG DE GLAROS TXT%0 G pmmcion fe owecion i eeomaiaf oL e sty o

CEOTE iy’ CORKE SPNbNTIIL sl _.CENTBO__[_)E CLAROS _ -1

CAMION T3--52 R4 TIPO |
PESO « 72.5 ton.

Wl i Ay AR P Bt muem caisma A el VAR DR s

MEXICO D F HOVIEMEKE D ] N 10318.1 l 1>




A OCOZOCUAUTLA @

@
®

@ A, CHOAPAS ®

10800

km. 1354118

PUA No.3

k. 1354221

PUA No.s

| !
o

RS
v <
Aswong, ‘.“f:\‘/f‘\;((\,,\
"-,.,--'.. - - t/o
— W ORUA Y MDA @B A OR QRO W eamor R
nev. R T '.o"
-”-&— AREDe Y COAoEmeO, - A @S OmD, W AW My N wy roar

ELEVACION
T

LADO AGUAS ABAJC

®
©

A OCOZOCUAUTLA

km, 1354278

k
¢
g
e

l
&

20
wi
‘/i

103 =4
103

P L A N T A 1.~ ACOTACIONES EN CENTIMETROS EXCEPTO DONDE
ESC 1500 SE INDIQUE OTRA UNIDAD
2.~ ELEVACIONES EN METROS REFERIDA AL BN 136-1 S/GRAPAS EN RAIZ PUOTE o 38°s 8%
DE ~ ALMENDRO = A 44m 1ZQ DE EST. 1354024 ELEV.=78.516m GRrADN ‘80
3.~ LOS PRLOTES SERAN DE TUBO Of ACERO GRADO 50 A LADO
DE 36°¢ CON 1.8cm (5/8°) DE ESPESOR. -

4.— SE DEBERAN TOMAR TODAS LAS PREVISIONES DURANTE
EL HINCADO DE PILOTES EVITANDO QUE SE DESVIEN
EN SU TRAYECTORA MARCADA EN EL PROYECTO.
. 5.~ TERMINADO EL MINCADG DE PILOTES DEBERA = F
E S 7\ UMPIARSE EL INTERIOR DFL TUBO ANTES DEL COLADO (

Q” [C; _@._. 6- LOS PILOTES QUE SE INDICAN SOMBREADOS SON ADICIONALES AL PROYECTO

ORIGINAL; ORIGINADO ESTE CAMBIO POR L0S DEFECTOS DE CONSTRUCCION
EN EL HINCADO DE LOS PILOTES HASTA LAS PROFUNDIDADES INDICADAS

g Medrste Arwjs S g e Jesus L. Tencrer Argasies EN EL ESTUDIO GEOTECNICO CORRESPONDIENTL.
Comaa preresioral Ba 9430 Chddie provesmeral Ma 341

3

COMEC

S, Bess wWDCO BF




0 (P=2 ¥ P-4} L e ) - 1
s 360 MATERIALES: - : et ST
— o 260 — Tamata —~ - . « % . .
F‘-’"—IJ-"’- LISTA O E VARILLAS CUN- P LOTE) B a 8 -,
- ——- LowO. ; : e ey . e N . -
L] T' } woc, | varitias | DuueTro | wuwero | TOTAL CROOUIS . » PESO (vg) PARED DE PILOTE (5787 OPREE ."_ e \ g 8
Ll' f i % (ERS 0 1300 . 1 == = aE > DO . ¥ Papo_mremon
! . < st fe - ) ‘ B
_ w e, L R Pt B BN ¢ | s
—dl— - 0 7% w 311 75 = (LY ANILLOS DE RESPALDO ¢ 1 .1 N |
(=4 -"' TER (BACKING RING) {
~ L P \ L B ) 2
= P " - PROTE OF 36%+8/0°
o - b
VER OETALLE - il O ; DETALLE - 1
TP - T T NO SE MULSTRA SINJESC.
T = eor e (ENTRE TUBOS PARA FORMAR PILOTES) 4 h ﬁc'égosﬁc"g?ﬂ??:m) /
>

sP. DE U0 RECUDRARCNTD

—t
-~ "ELLENO DF ~ ":.:~—':L
CONCRCTD
= £c=230 sglom2 ES 13
EN PiLA 2 EN PiLA 3 EN PItA 4 g [N
UNIDAD! <
CANTIDADES DE MATERIALES ‘ T LT [ 5
omGna] mﬂrow\g ORGINA ToTaL]orcain) mgrovu-
[]
ACERO DE REFUERZO Fy»4200 Mg/cM®e e . [11.27]1.8 128 1[11.27] v.8 12.81)11.23|4.80 [16.0Y TON. d’\ ;J B R o
ogv. 870 (Faa-2 1841|789 |2830] m3 —\C — 3 LNILLOS
fev. 48.00 Emj CONCRETO 'cm280 kg/cm® (PARA RELLENO €N PHOTES)— ]189.2 |24.2 [193.4 |245.3 [35.0 |280.3 . X X 2 VRS pac
ﬁ' AcERO ESTRUGTURAL En PRoTes . 1040130 [visefisenizrs |170.1 h2zsis2.s J178.0] vow. . - - \ 3
T e @ 36°23/8° QRADO 80 : - y .
]

VACION ) =™ . ' 1., /j‘vmg»‘;x 8 VARS. £12¢ (VARS. A)
T » i
- LADO AGUAS ABAJO L —
S @ PROVECTS ORiemal”  LADO AGUAS ABAJO tPa : - _CORTE _ P—B__EN_PILOTES
e av ACOT. cm T T T iser 110
_T 1 ! E | LADO AGUAS ABAJO
- :
4
<7 o ¥ : {PILOYE
2+ f% ! L. PROTECTOR DE BISEL s
(7 . | PROPORCIONADO BOP ™\ 2%
& i ca . e, EL CONTRANSTA OF
o 3 i E ol - HINCADO : 7
= : i 1IN
~ 1 ‘- J N BISEL DE TALLER
R z F g T |
/i@‘w ' < I __PROTECCION PARA_HINCADO
§ ..l a . N o T T swizeseT
. 8] iy GURUE R DY -
1 . o} - JBtoTE OE acero 367 o x 576"
& SO
m‘@ 3 Py < REV. DESCRIPCION FECHA
] . |~ coverem rero kyemz R e T T L

3 POR INSTRUCK WS O LA SCT_SE ADWCIONARDN
3 FROTES ON ZAFATA OE PmA 4 21-0CY = 9V

c sk SECRETARIA DE COMUNICACIONES

2 1

g - . '1' Of CALZADA Dt 12m & 13m 30-apR - 80
g

§ Y TRANSPORTES

i3

arv. 56670 (FRA-3) DHECQOON GENERAL DE CARRETERAS FEDFRALTS

S g #@mah
: PUENTE " RIO GRIJALVA "
\ L ria cmcuian ve o 200 ext ARREGLO GENERAL DE PILOTES
¢ 180 Y.
) PROTE of 38%5/8°: 14
.3 = ~ "5, 8"

) L " A PROTE ¢ u'.s/u-__,/ ““+ NA l /.; A L 8 PLACAS DE 47x5/3 fareETERA  LAS OCAPAS - DCQZUCUATLAN . 35 s 180

AGUAS ARRIBA i, GRADOASO A ) _ L” P R n - \ |'ras0 LAS CHOAPAS — PAUDALESY 0RGEN. LAS CHOAPAS

LA 2 i, i, L 4 PILOTE OE ACERD 36° # x 3/8° g - © JErE DEL DEFTO L zoerereion (L DRECTOR O POZ-TTTY

LADO AGUAS ARRIBA

PILA 4
REFUERZO DE PIL TES WG OSCAR RUZ Wt NOIEYs f WG MICAMTC REYVILO PYWEY NG BILA MARD CARRL®A ST
( PLANTA )Bc 1:7%0 ACOT cm tsc?w MEXCO DF  NOV. ‘B 1 N 10316.2 lD




e ST Pl T R R A N R L e

£ - e —_— - e e — —]
j :’ - — PAMTE D€ COLUUNA
§ ﬂ _‘__ MACIZA P
1 P =
¢ 3 _ige /
B -] - :_i*
b e
B‘ Aavas A0 2 .t H] -
;Lj. t‘ E "SZ«”?u ?o‘gg: g-!u §
g ™ kv —_— b — essr ¢
_I_ T \I gfl ‘]'.__ __:E :3 - d _-~& f
7 2
! . F g
: :m.,.o T =
3 +— a__ R - -
| ?TTIe | [ E —
3 g | | i ] |
= ; ' l AoJ___._....o.___jmo
. A s e
! ; I —‘T\Q 3 _mwl j [ S jH —— A
= l >‘IF\ 31? _;' A ’i\w" | - m
ﬂ '—__—_—, . A i 1 l—wrs D1 1 i ; :
a ' l me : J ] : -vams €
| ] 1
{ - ) ]
T | | l_ - - — : £ Lowaupmes DA, PUTNTE ;‘:M.c_ u f g
| | s g | :
5 | R it B :
| L | J 1 ]
4 R EEa vams f -
A 2 l /- AT S mn‘ 1 R
' 4 £
-~ | 1 | Iy | 41t / BIt:e | ' 11/ 5
$ b |rmer i L | j |
i | RN l
WARS.DY ‘ i S ¥'3 o _.‘[J L |
3 8 s 0 S} ) -1 L
1 L ~ - . 1
o -8 ~ e DADO 9380 4 | ~f {4+ —— Y
1 7 ~ ! - - ]
NS ~ ~ [ -
- l \{/ AGOAS ARTISA 5, - -
i v 0. 200 H — 200 + 280 E: glE g ) -
| aean . ~ - soa — as - i
AMUEY ARKRIBA & J Vans 0 -
o il
: =
____REFUERZO EN PILA ___REFUERZO_EN DADO_
( PLANTA ) e 1o ( PLANTA ) €sc. 180

COMEC KJ] JIES A g A= A

B et AN gty ( ELEVACION ) ='®

Ing eerste areije tuwfu

Cocda profytioret Mo (96381 Codoia profushwal Mo IS




TR T e

NOTAS:

- o
8 X
E_‘l! = GENERALIDADES
= B - Dimensignes:
3 =] = MATERIALES u"i;:o:enhmdrc-. sicerts en los que se indica en cotro
cy bl 2 Lt T A Flevaciones:
X; vars.c - B3 - ) :j S OE VARILLAS Cn rratine, refervias ot MH 135 | 8/ popoe ea rals e “aunerde’
3 - g L1 -
a?’ vy 1oc. | vamuas | ousermo no g"lz - . (sa) £ o 44:{:. 1q. da est 1350004 etey = /6 31Hm
y b ) 0 TE 750 specificaciones |
n ' N T . G 3778 i 2278 L 32706 Lo Ultima edicion de las §speciicationes Genergley de
- - o - __ ¥ "_'——"___‘1 B Construccion de la SCT Se havg referancio en parficular de
= - . - R ISER - B E ) los siquientes copdulcs
) -4 =1 R . . 5 —— 301.02.022 Excavocicres paro estructuros
" ~ ] TH O R . ? - B [ ac 324 883 % 348 15 2880 _ 3.01.02.023 Relienos
2kE C 4] 0 S : R : C . 301.02.026 Concrelo hirdufico .
§,: (] o e e i _._l . 4 ﬁl_y:,“ ; 0 e ) 507 00 - TF] Ty TEry 3.01.02.027 Acero pwo concreto hidreukee
e = Kl 4] ror- M R : MATERIALES
= - ] -_ - . - > € 4 cC 8 1204 —_3 330 15 6 Deberon se- aceptados por ko O G. C. F. y cumplirdn
{— }— jos siguientes o9 f.cociones
- 4] [ eana  FITUENZO DF DuswacuA - pecticecio .
] - VIR Ho. m:ve 26 1 = 10~{ Camento Portland... SCT 4.01.02.004-8 Tipo LKK o V
o —1 = ! - [ ] (] A c 3240 £ - - 1912 Agreqados para concre SCT 4.01.02.004—-E
coda - n - 1" E:" AQua poro concrelo. T 4.0102004-B R
b ;) E r: » - Y Y AcerD de refuerzo ... .SCY 40102005-B tipo A, B 0 C
- - orrugocin de grodo durtc con
) - [ b
- - ~es }-10 LEm420" vg/em?
Eg —~ - - = prge ass Concreto:
- — ~—1 —1 - 8 JGOs. - - Se mvvu concreto de f'c = 2%0 Kg/em? cuyn compocidod
~1 —1 - - ° sc ot2=18 | Mo748 : med2 - mn no sera menor de 0.80, revemimignt
- {— ignto de 5 0 10 cm y .
- ] |1 —— b amtt agregados gruesc con tamaRo marxirw de 2cm, Se wvibrorg
4 —~ —1 1 w=724 Na302 al colocario. En caso de gue e contr dista requiero aditives
8 Jcos. - paro al concrelo debwrs jusnficor opo turamerts, ko cartdnd
]| - -1} ecC Dr2w16 | messs me2ee 234
1 u - -—3s 7 ~da y dosificotidn de eetne prodctos, Preertandn ol ree<erte
ag, . - a0t 40} 180 ———m e }-$0 eban eatifact wing de su ampien ¢ n los ogragitos y of
- L 180 40 80 - prus greg
'“[‘ - 8 9008, [T - i . wa200 cemento que se va o empiear
i 8 - o2 [ X oerars | mes2s : =103 = o8 Acero de refuerzo:
- hdivad hdbad Se lendra especial cuidodo con o tunplero de las vorillas i
- . —1 —1 ] pora evitar Que lengan cwido Suetto o-tes pe  depositor et
§ FRA - — A - . concreto. Los empoimes ge vorillas se haron exclusivamente
- - —1 traslopados © scldados vy 96 focalian segUN Convenga. Pro-
- 4 cwande an lo posibie Que queden cuc' s S se desea :
1 - ulfizor otro sistemo de empatme, ®e consuNara oportuna- *
mente g esta [wreccion
— ~H —was.c ] -~ wese . \ :
. : R La supervisian de obra landrc efpeciol culdodo para que las B
=1 1 “‘* : - vagrillas queden en la poac.on onolndc N e piono, pues
- 4 h la veguridad de 1019 la melructurgs depe nde del curmphmiento
A : : A de este detolle
< 4 . : B
- - g
vars ¢ 7] 5
VARS.C — . ; . i
: § R —
3 vars1- 1P e : __CANTIDADES DE MATERIALES
®

47 ESPACIOS D€ 20 =
{wrs.D Y B1)
' /W///.cj
N
\ N\,
[ | V=t | |
L]
IR IR

ACERO ov¢' ‘n:‘n‘y;ur-zo‘ryuzo.o nosams. 40227 L
CONCRETO F'am300 Kg/em® “1s0.77 m DETALLES DEL_R' FUERZO
- - LR varsa vans a nﬂggwwgtmmntmm INCLUYE PARTE DC LOS DWTRAGUAS, NEFVADURAS =
- -
= 1 =
- - -
| i e . i |
; B 8 = =
i g - g g {
¥ - B - 3
B; i vaRg D0V ¥ O gl ot - l
& ) - o s 3 - N ; SECRETAF‘Q'IA DE'SC%RL%PE?OONES
JE EEA 8 _/ e B J .S.t,l.lu'” a ; DIRECCION GENERAL DT CARRE TERAS FEDCRALES
o . 1 - -T
ol SRS = N I RS B = SN = R i PUENTE " RIO GRIJALVA ~
- = I = = N
s | = . PILA 2
ZaaTa | | PARTE DE LA COLUMA mu/ GEOMETRIA Y RIIFUERZO
'—- — —— — _j ARHE I hA [V R 7YY AT REMT re 3% ¢ 100
romwe - .-;_7. /I r —] T _T —T ] —T r— T r— T r—‘ \ \ -‘—\ "\‘::":: ::.O‘;:S - .AU:‘:[M:WNI;M s n:u::s!”m —
Sl iarar g o ara NN RARET ) R
VISTA__B — B _
TSC. 430 NG, OSCAR RUZ MENOWTA | NG MCARDO REVIIC P E7 | %G BRMAST CARRTRA MU
( ELEVACION ) MEXICO D.F NOV. '98 rN'1C'316.B JB

e e




F L e aA A
1
- P T -1=-
VI DDA Gl b LAY

o ans i, FREYETey
!
[ . N

e
: ] I :

. Aty -
(BIvELA O 20
EREUALLLY

C amg - o -
AXRTLIA 0 YD)
xn1dy

PR S
(DOVELA O 4D)
o AW

e = 4% Soee —— 350 1 - - 380 form m e A0 e —
(DOVELA o- m) oovtia D (DOVELA D 8D} DOVELA D 90)
LEXCR ’L"l Ry X=J1wm, X=3e
AN
AR LTS
CALRE & v
caml €8 121 d3m CAH] C-9 Y0 30m
LAnE €6 =t I3m s € Catnl C-8 ¥=0 1Om
A 14 eur, x= 21 o) 2= {32‘4'.!1. *o 48 90m
. cams €l e vYes som CAIL C} D vas 3um u\su. cle veu 30m CAILE Cf-S Yed Jum 1 v=4 1m
X YA T
49

e 49

o tim)
X=4]| 2Kin,

] . My -
(DOVELA 0 120) (VELA O 10}
Mo Ay DdYiry PERUEIVITN
RN EANNE Y 8y M 1)
" e [ T R TR LT (R LTS
Tt A3 X 11}
VARE 4 e AN
[T AN}
cant €8 i

- (%)
GHMIA O

vy T

LR DY

[y

E__L

[ bt

E

FY X T

Ly
LA

Ry

"
Teu 1N

v

T
(RAEA G b
EER BRI

- [E— —— ) 4 B et hiiond —— I R —— e 3BQ et B - L
u.mu 0wy {LUMIA D-50) (UNFALA D-ht (buvuA D o) UXMUA 1 B0 GRMEA B Yau) (IemtA 0
. 412 00w X220 50 X=g4 000, X<27 iy a=31 o0m | [EXSECT
- Caprt ¢ 1
L LY B g
L LY 1}
VAR s &7 0 N cAmE 4
CANNL L% e dde [ LY V- N SRRV FT7N AL L
i Al G LD Sk CAd . 6 Z-1 Men CAIRL (5 6 £-0 tUmn CABL C &
ul'":;‘ii\::e..;:-u 12 5hm X=23 439m X224 250 X328 Q09m
2. L
i N” il Cle &0 8m cAm T ‘,ﬂ &0 Men CAILT 4 2.0 W CAM A 70 Wen cCAmE v
| — —= R — ———— L i 7 P, e e i —— ey o -
3 I - - - - T Wkl 3 QOoTT3 1 SR T ~ —
vy ¥
s
"
L
P
4 :
A
%
w
.
T TN | * LR
D uns - - “:5"‘ wr - -
T [ - S e ikt | W] 1
—— 294 5 ——cf—008 -~} 2u3 ~ N 294 293 {
1 e 1 N
-
e l I vEN LETALLE 3
M
n‘ VAR
PR o \ :
4 a | I
o r{ v (D:D §i . N
= T T T e A & & - &
- ] «
" o '
IJ" : o -t ' I
[, [ - R CAE et
-
DETALLE 2 3 . | |
t A iy 'Y”
_DErALLE 3 ! S & |
' ats
| o3 4 -
o~ pipey N 7 ' \ - |
// g ': \ 2 kk;) /A B & naes B E8bnun navas
lu‘.\ s . N TN U NAL s
oot S e o O ‘ ’ﬁ"‘ SECCION A — A SECCION B -— B
L = -
R st 140
T Mkt G w s Fy w1 S by s Ar giees
B I e

[ L]

L
(PRI
O s

DETALLE

1

LLe.

LS Y)

a
i
on




. i
A Pua :
1
Dt LT T TP - e - -
4= 00 e anu e s of~ 190 o . . P S A0 - mmefe e - 3AD - e cafe e gy o e = 30— ! 350 ‘ 3 330 -} 3sa ) 0 1 350 . 300 ]
141y AMIA G0 Lot ) Woviia 14y HOVIIA D 18y {OVELA 0 12y hovita 1 iy (DuviLa b 101) (eviia U o) (DOVILA D 8) (bovELA D -N) (OOVELA D 6t} {povara 0-3) (DOVELA D-4) (DOVELA D-31) {oovErA D-20) (OOKLA D~11) 1/2 DOVELA SOBRE ﬂM )
e ey, Xl tuny B ey PRI FROY Ry FRUTTIUM [RFAR L UY LEVEXV LY X218 Y =i LE 1) o : X Xige ofm ]
W e e Jp T 1 AL G -
IREP RN P M CNHY .::: ' 4 : I,l‘l.hn — ]
TR RPN ) T ' . ' . [ R 2 7Y
PR P T TR VAL L4 Va0 Jdin Caki G4 Ve 3o S—VAR LEIAUL 1
gl C 9 T-a )b 1 CAIL AL C-S 2 M CAME G- 8 CAHLE G- 5 Y=O Han CAIRE €-3 ¥=0 10m v -0 Jn CALE C=5 Y=t faun
Al € & 1~y ium AT CANt € & CANE € 8 Y=0 10m CAME ¢ 8 Y=0 10m D CAlE C-6 Y=q JOm CARE C-d Yot 23m, .
200 [SNEE LT X g n=n ’ -
CAIL C-1]Y=4 Sum CAnt C-2|r=4 s0m CAME C- ll'-‘.)\lm CAHLE C-4[ru=¢ 3om 3 Y=4.38m CAMME C~8[v=e.3um ' )
- ——— N e L e = - L
- g ¥ = !
" 4 L5 L P
$ g
2 ¥
} .
E ] )
- NEGATIVO VER PLANO 10316.14 ) ‘
[ TEa e ]
S T o T - e O e eem e e e e e e o
- ) S s -t - sy P T S .- B T 2 et L X L) ! T ] — 3 — 4 $90 4 3%0 - fo—e —e— 350 ® 150 4 $ IO = e
[RTE) (IAMIA g [RTH UmITIA b 1 %) (LA A UNIWVLIA 12ty Ganmiia 0 Q1) (mA 0 -w) (VLA 0- ) {DOvIIA O- 7) (O LA - ) (bUMLA O-%) (DO LA D-) (VLA O~ 3) (RNELA O-21) 172 WMLA SNl PR A 3}
o :m-'-_’ x-t LY Bt ooy A.ne sy ERLENS X =21 200y | X =75 00, (= 718 50" KB O 45 50 X249 Q0. x=92 P =¥ X104 QQm |
[P e Co ‘
ai R ’ :
[N o ' . AN
PR Vo . . . vALs |
4 owsim Condoadam e jyre
LT ¢ 2 Tom i ¢ LAt IARL U 6 240 3Vm et VNV
X« 14 450 FRTR Xs .
eates i ATl R T - ¥
[ cany e 220 sbm amt canit ¢ 3|7-0 3am cant c-afz-u sam
e e L e e l o — . e } i i 7t
= = S e = = e — = —F— = - ..;__.____-_2.___.__~___—___—._——_~——-1g
N
! F

\ !
PAr g b AL 1 by

A N T A
RESUMEN DE PRESFUERZO NOTAS

T IR IHULNACAS T CADLNAM HIOS [N TR,
1 ONGEHHULY LONGITLHD 1M s () N [R BTV
(m ) REAL ( m 5 PAMF ( Kg ) CAHLLS 0Tl { kg ) 2.~ ACOIAGONES € CENTRat TNOS.
19 90 393 M6 2 1.019 2 3. 1060N 12 @ 13 DWAMLTRO EXTEROR DEL DUCIO 88 mm
4790 4 e o014 7 V202 7 4. RICUBKIMIENTO MO DE LN CAILE OF PRESTUERZO CON WESPECIO A LA
M A T E R ‘ A L E S 49 RO Sial hiid 2 2 1\aA s PARLE - AT 0 oa o
” PP e Toey 7 S 3.5 SE FUNDRAN SOPORILS PARA CAIILS A MO MAS OE UM wTRO.
LiSTA DE VARILLAS o I 7 SN S YT g S WSS SIS o e
N T - c-6 70 %0 7404 969.2 2 1,938 ¢ .
Lo [vantef i | e [ LUnc cRgs a 0 (’":“0) 2.- @) AKLA DE e CAHE 12 » 13 1668 wwnz
LONGITUD 10TAL DF CAIRE §2 18 oo e o e e o e 878w B) COLFICRNIE “k° (L $RICION LhaA 003t/ m T eTT Y ot ameamen stad O 3ENLAUO. -
A " P sa FIY) PH) DEACERO L PRESHNHIG 8RS Wy C) COCHRTINTE "4 ° OF $RRCXI0M MOM UL Brvatine 023 /7 M — -
A HUMERG G AMGCTAR & MOVILLS (1o @ 0% ) 26 paas 4) LUKKMINTU SURARLID LN LO% MRLARS
Cha S A e * o AR *
LRV TR o) MODAD Df CLABTCNAD ' 1.060.000 Xg/erma SECRETARIA DE COMUNICACIONES
-~ B MBERO Y O ING DL LF TOROMLS Y TRANSPORTES
"o R B 2o an DATOS DE_TENSADO @) 12 TONGMES & 13 e DIRLCOION GENERAL DE CARRE TERAS FEDERALES
ALARGAMIENTOS ( mm ) 0 - CABIES 12 ¢ 15 4 Ppu - 26.581 Mg — 10RON
LE EXTiRE MO INKIAL EXTREMO FINAL ¢ cand g )
e 0F M > 3 [ "
- _abA Tuunts U FESFUCHZD GEDLD A Ceaun D61
At O O By b sy , S e = oD T g e L s penan> & a PUENTE RIO GRIJALVA
Hews A G 4 TAKA " v s 795 10MLANG Padn U CAE 12 @ 18 )
OO DN BN ALK D : had .
- 3 10
Ml o = 1oe g SIS O, CRIIND 4 Tman tea VEZ O 6 o PRESFUERZO LONGITUDINAL
e s a1t f A L ALNE i AL Y A BRTUTER OGRS —
B TS S TR g e e e o i POSITIVO TRAMO 3—4
- U TN AL AR At = 10% MON NETUS PWAR LS COLEIGRNTLS (L
¢ ow 2iva v FRLCRIN COMMOE MRS AWRTERA 1AL CHOWAS  GOUJULUATAN ) [ECNEINE™)
- coTT N L NSRS L} g ) Mag ANV
Ll ILNGADU D LOS GAHLLS HLHA HFUR AMUUS LADOS, LN FORMA LA A s A B LS > hraasi &% 3 seciar an raviiact @ imain Can s rawea
SIMULTANEA, EL DE NYRVADURA AGUAS AHAJO Y NERVADUMA . . A
AGUAS ARRIBA. 14.- l:""‘" “'l“z'u‘g’m‘f'"‘; o ROLRA HACIR IN LAY Proadt eas t .nlll“lzl,“;imu ‘l; ;-1‘-':::0’:“:: G LIREL I e PROTICH
EN CASO DE QUE EL CONTRATISIA DLSiy CAMJUR LA SECUENCK 15, LA TOLERANGIA TANTO DF LA FUERZA D€ TENSADO COMO L AARGAMENIO
DE TENSADO; DEHERA APROBARSE POR LA S.C.T. ‘s‘(;& ok 5K
S 16, - L1 A Aloasal NI (6 UM LADO PORA SER MAYOR OUE i DL OTKD,
NO siur%u:ocsoé?& caR;AgTPuNTAS DE CABLES HASTA OBTENER it MPRL Y CalMA) (L AARGAMILNIO TOTAL SIA IGLML & LA Stk
ZAC ... OCADA v OsCar Mz o Tal B aovan ko a2 el aassai caduxa

02 - uh DR LERVAM BN QA Ul REUETRO OF LA MEDNOON NE .
NNy MEXICO DF paow ‘98 ] ~¥i0316.18 ic




,L_‘P_".!

LA 2E -

Anan .'11.»1]

x40 va]

(3)

{OOVIIA D- 14D

CNLS C=20

(DOvOLA ©-130)

Yud 4 3m

CAME C-20 Y=
CAIE C-19 Y=

(oovna D-110Q

CABLE C+20 Yod.13m

CMRUE C=19 V=4 13m Cam g C-1¥
CALE C- =4.9 3 CARE C-18
CAME C=17 Yol 9P CAM L C-

17
CANRS C-18 Y3

-t V]
] (OOVLA D-1ar) I (ovCLA D-90

P
’om

e 390 e SRS TS e
(povrta o 21} (Oovrea b1y (DOVILA 7
camg v CARLE € - 20 CAIRE C- [T
CAmE ki v Ay 1 camt AL € 1
CARL. 10 Y CAIML € 18 CAny cang Cot
Cam 17 v ANE 1T At caus €
camr A ¥ camp © 1A Ve [T
camg b Y CRCTL Y " LR L1} AN ¢
. \ R TRERT Ve [T
' N came . e VA 4
2 N TN LA chany
) ’ came el cany Car e
o 3 Va0 ity [T
-9 9 v- CANE e CAmE
Comove CAtE € 8 came
CAE ) v CAHLE ) cAnLE
CAE G A CAnt
g ©on cam
21,8 A A CANL
X= X=248 He2W - CAME TANI R
xz?¢ =M X33 1 P e il
CAME CPie Yol0m  cams 1) ve3som  CAE €417 v=2.0¢m  camf {10 Y=2.77m  camig c{m v 2 20w camt cla vedr o T e
oAy 1 oyed tem 9 v=322m camy ¢l vy o canr els v Y22 R
4 72 7Am CANE ]2 vesAeem X552 oleng
3oy sronm CAMEL 2 hY Y- Saam i
-1 ST T T T 1T I S —
>
= —
| S rd
! l
BN
- - S i 1

L E \ A

(PARA PRESFUERZO LONGMTUDINAL POSITIVO V

CORTE A — A

’]

rime im0

NI

o e in Aredjo e Je
Cochste [rofedonal M 18630

=) —
R

oll |

T e T Sancier
Chddda profrdvel Mo SHISG

)

~

P

ovRrA O, "0 I 180 3 350 ) I %o 3%0 4 30 -} a5 e AP e o e e AR e e e B
cawnt l (DOVELA D- 141) L (OOVELA D~ 130 (CAVELA D-121) l (DOVLA O-111) l (DOVELA D~101) l MOVELA D-90) (DCVITA D 1) L (LA O-71) 1 l (DA ia (1 a1y (DA b 2y Urntia 1 1) CURmIEA
s c-k 2easte oMLL G-t 2°031m cues c-% 1-091m et C-70 1-031m g c-70 1-031m cwmr ¢ ot ¢-%0 7.031m ¢ 2-0%m vl c-2 2-0 canL C 3 c d/asim
CALE C-19 7-Q1%m CAL €19 -0 Vlm OMRE €19 78 11m 0.V im il € CABLE C-19 2-01im - ¢ 19 2-01im CARE € 197 011 AT €Y €192 001m
CARL C-WA f0 CNSL C~-18 1=82%n L C-18 7.0 I3 CARL am 10 %0 C-18 10 1% TARL C 14 1.0 NN G C- A% 7.0 2%m
oL C-17 7-45tm DAL C-17 2031m AP €17 7-0%1m €-17 720 31m cAnfC17 7.0 e € € 17 2:0%%m
OMEE C-%6 7=0 IPm Comy C-18 20 1twm o 1% 70 1im C-t8 I~01tm taRf rC W70 CanE CoIn tE MmOt
CARf C~13 71-0.7%n CANL C-13 7-013%n C- 15 702%mn AL €15 202 L LU S ) €% 207 'un
Al 147 Om C 142 01tm ) C 142 Q faNRY € e 16} Otlm
C 13 {-02%m LANE C 13 2= (AE 1Y LIS Uz
€-12 2-01fm AL ¢ V272 4 (NRT 12 € 12201m
c-1 7 a7m ALy € 1Y 20 [V LI AT o« g el
CI0Z7 0t2m AL C 1070 (N®t C 10 oy
€= 7 -02m TANT (- 72 D (AN C 9 w7
CAY C A 7=064hm CHRT C -8 € az-n
CAME € 7 -1y o e ¢ s £ 2o
o v CAME -8 2-0%2m CANE ©on Coaz
o . At £ on o meim AT I
E v CARL s ey
E ANt . 17
3 .“ «
o EJE LONGITUDINAL OCL PUENTE ————} + e
LS AR
L. .,\.._[ =3 S "‘\] --n.m—] x=17 B3 ] xv24 M-J n-:n.u.\.] PERYRTY PERLERY x-an, N oAy,
'F.!I " 20 Nve my o 7 Wy g - =6 v At © 10 e Camf C- 3-8 on G| C- 030 CAamE C 1-0 wva cMRE € 20 Sy CAamt ¢ gl 70 Xna camt € l ¢ -0 Wewn CAf C© ]I-Oy)n cAauLE 4 O &dn CAdWE o ,l TRED TY CNRL L ]l (L T
cAG € l‘ PO Om came C set) wom AN 740 e CAMS O b0 e camp ¢ FARIRIY Ao 7 A
~z
- +
24 ] ﬁ, =
< —— ==
= —t
L ™% ] [ i A TR TR TUTEN A § AR \
chmr A - caaNd- camre - le canr -7 cams 4- car §- carmr d- 4 crur 413 camrs oot v carurs c-3 v 4-lo CARFS -7 ¥ b L
- fiiebadod N rei) Cxnmon
-l THY 2 RTENADAS oL
I !
1
-
. ¥ 4e1 3 b g
ey - - n a7y -
PRESTUTRZO TRAN-ST: AL [ 2n0 7% -+ " ’ (| N
799 PO ) — = -
- - ’ T— YA :
o T f NTE RPN s
g T * l R VIR I TANLT Y
1 & \ @ @ @ !' I
] DD P ! I
g PPp @D | ' | i
] * I l
| 3 DP PPl
l [ 2 I l
1 Sb e e 1 ” '
i . ] Y
¢ -
. 14 m 14 11~ I B T U

EXTEROR

o &N

PO
DEL CAINN i B

ORWAN
OF COORDY NAIAS

OETALLE_DE ANCIL
SOBRE PILA PARA CALES C-1,C-2 C-3C-4C-5C-6C

TC. 140




" XA 50 X4 0n e A% o X4 ’ ) 7080
1og.00m, Xe330m,y - Re?.00m, x=t0 1:.1&1 =17 5.-3_'3-;‘ b _'.5"11 ¥ ""!1 Brinsem '1] . "11 : '~.~| 3] 4 T
G Sk —'1 ____.g1 ! N S
Lok . ! 35 ASQ e - 300 e - ol LLYTIN 1 - LR I FUNUUIIERT Y PUNEPRUERPS B
oA oo %0 =" 30 1 % 3 + 3% >0 VLA D o) (COVLiA D 30 (DOVIVA D 21 - W AT LIRS
S AAE I (OOVELA D-te) * (DOVOA D- 130 I {DOVCLA D-171) I (DOVELA D-111) (bovaA 0-90 l (0OVOA D -m) (oveia D-61) I l o 20 (OVTLA Do) l (oewrLA =t I(L:') o a sia [EENET D]
: C-20 Y4 13m CAINE C-20 Yr4.13m camME cAamE © Ve 1 C-20 vo¢ I L ¢ 2| ¥im AL G20 7-4 CARE C- 0 v
CAAF. C=20 Y=d.13m CANRE C-70 Ywd t3m CARLE C=20 Ywd 13m CMnE CMRE C~20 Yol 13m CARLE C-20 Yv4 13m CAME E n .;.33 Yma 13m CAHLE C CAne CAIM § Y= C Y fARE C- 1 rﬁ:: CI1vY 4 ﬁ:‘ CAHLL €19 v,
Rl €-19 Yoo 13m CABLE C~19 Y=4 13m CusE CAME G-19 Y=413m CARE C-19 Yed 13m CAIRL M GanE © CAN T Gt ¢ M e g . B R
CAIRE C-18 Y=4 i3m CaRE . C—18 Yod.i3m CAME €-18 Yot 1, CARE C-18 S Izl b RS e o Mab v B v BRI
cant o CAME C=17 Yu3 8m CAME C-17 Yol ¥9m CAME C-17 gl 3 vam pivi I . e v [T A
CAMT C-18 Y=39%m CAMf C-18 Y-)eom camt c-12 AN v Y b VAR ¢ A Cawyoo Ve VA Ve o1 e
A ETR I hmr e R L LR e HRTIE
iy e MER R IR TN catui 1 «ant ‘alag Vo [T TR
Yot 1 IR PR NI I AL I TI vy anuL g Al 4 de
e oAy vy 2y T Casut LAY vova A v VAE b
1 v=3 Shim CAIKE o LA LAY L -8 [ e CAIE Ut
Wy AN Tem cAmt L:‘l;ll; Caug Y-y Ao AT 0
v camt © ' CARLE € =4 CARE C - At ¢ o8 -
. TAHLE AL CAE € Yea CARLE C - Ay ¢y s
CADIE Faills ¢ v-4 [T SaAE oA ve
i A AN Y 4 (NLE CALE C oty
CAE wt voN [ LN AT 1
o) tIm x=3 B3 Xw?2.t3m X=t0 6. =14.1 =128 P AN X=2¢ 8% x=2m1 X X =30 6 Sy tAE Al m:: ¢ AL sy
CAME C{20 Yol 78m CAR CH1® Yal78m CARE C318 Yu3 T8 CARE CH17 Yol Boem CARE C}16 v=3,64m CARLE C§15 Y=3 84m CARYE Cf 16 YoL9m cancg q 13 ¥e350m CAMF C§12 Y=2. camr clwn vez2.79m cAME ’1” Y-2 72m cAt :]9 Y=2 22mn ERTERR® Xodh i rane ¢ Yt A7
E . caME Gt - CABLL 9 Y=322m camy el vy rom capr o la v- 8 27m CANE Cla ve? 1Am | ;
: CAE Py v et 2rm Hit] M Xz o7 ot IR M
- — T
] 3 ! F—F —F
r | 37 ‘ ‘
¥ = M— ; ;
[l ]
. N |
E L E \ A C | 9] i
(PARA PRESFUERZO LONGMTUDINAL POSITIVO VER PLANOS Nos. 10316.16 Y 1031¢
DA _OF, g 1 1 350 3 a 4 aso 1% o 30 4 380 § 10 § I — e — - -3t - PR E e L i L s R I ——— e Ui s T LN} P -
CILHIE I (OOvELA D 180) (DOVILA D-130) {(OOVELA D -121) L (DOVELA 0-100) (DOVELA D -#0) (XA O -re) 1 {2 iA 0-M) l (DCVIIA D-01) L (V1A D 5D l (O NVITA [ a1 (xWE A 0 an Wwmia by Urntia 0 ( IRAVELA S BRL BHA ) (vt 1A by
1, . - - = -0 7.0, cauRs C-20 2+031 cAmE ¢ 70 2-091 CNL € 7-0%1Im CARL € 20 7-05km i €A 7-0%1m cAML € A 203Mm €M7 0stm €20 CAIRE €20 2-051m AL C N7
e c-fa Teasim vy kiR e Pl St SRE 19 1uatim Sat i N TR RS o dind SaI €736 2atim Crnt €19 1.0 10m DU C 19 7-011m CMSE C 19 7-0 1im CARE C 19 7:0 11m EC 192 oim CARE € 13 2 D 1im €132 00tm €19 CAMEC 197 01im CAME C 19 2 ¢
CARL C-A8 140 2% OMRL C-18 1823 Gl C-18 10 I CABL C-18 2-0 I Gl C-18 £015m CARL C-18 70 2% CARI 1R L0 2% C-18 1.0 7 CASL C 18 £.02%m Mg G AR 10 2%m © MGz - NG C 1870 [T R
oL C-17 7-931m AL C-17 I=G3im CARL C-17 7-03im CABE C-17 2-041m CMRE C-I7 I-031m CAME C-17 2-031Im CARE € 17 7-03tm TAE C-17 7-051m CARE C VT 2-031m € 17 7-0%m C o1 Cugl § 1] 70%1m CAHE €17 7t
Cvaf C-14 701t Ry C-18 2=0 Him ORI C-18 7~Q1tm CARE C-18 1D tirm CAMME C-18 7+01tm fMnf C-186 1«0 |'1m AI T 1A 2-0tim [ LT l: 8 2-DMm {' L] I—ﬂ‘l!m (: " At '.A 7.0 l.hv- et q (L3
. CARS C-15 7-07%m TAINT C- 13 2-175m CARE C-13 7-075m CANI C-15 7-079m CAlL €-1% 7-0 7% CARF € 15 0 7wn Can ¢ € 4% 7090 s CAE €t 2 0P T LA
, ampEeaR o ogmyyinin gmedae R STE R R R IR < SR it e L
! CutE € 1) 7-0 7w AL G 13 7 =075m P 3 [ 13 J%m c 1 . : -
: .12 101 CNRF €12 2-0 11m G127 atim CANE €12 20 4 € 12 7 a1im € CANG €172 01tm CAME G 17 70
: ol BB ) Ui CAnE 1T 2-0 P AT € 11 200 7%m CAmY ¢ 120, & 11 7 0m [T TR I P T TR
CARE € 10 7 0 1 QL€ D7 alim CAME C 10 7 D1tm €07 aiim [ART B4 (AL C 107 01im CARE €10
: CANRF -9 7.0 2%m (AR £ 2 02w CARE % 7 (2% €92 n2vwn L ) CAIRL 171 20 *un AN 97 0
¢ CARL C A 2-0°7m i€ 8 2-065m CAAT C-8 2-064m C A Z-085m g C o8 CARME C B 2D 6wn cani € 82
[P TIR S BTN CAME € -7 2-0 #bwn NN G 7 F-0Aym £ 7 Zenhdm oNAE £-) /- CANE €T 7D Rt TaRE 7 10
CAMG C. A 7-na2m Cani ¢ @ 7.0A5m ¢ azenanm CNAE .0/ CAINE €8 20 85m [T
a0 . CADHL € & 7 onvstn CAE ¢ Y% N Im ConZantim Nl 6N 2 CAME €8 7 08 Tn tNuf S/ 6
by (ML 47 Uhdem 47 e (NRL C 8 7 e CALGE T 47 0 R PNAT 6 E
E CAML ¢ %7 naIm (17 astm (NS £ 8 2 nnim CAMY €8 2 0Nt (NdE o8 e
31y €22 nRtm CNIT R ) T atte, TPV A
o & onGITL PUCNTE - IR RVARTEAH CNmE G e vamy o0z
—~ — - — - - EJC_LONGITUOINAL ©EL PUC — - + . —- - e pme ey . "
R |
..n,\‘-..1 I-Jt\m_] "= “""“] 5""“] “'""""] !:Jl,'l.‘:l x=74 ﬂ‘-] Xa3n N =11 nsd PERINRE e LREERRY e RN
y - camsg C- SN cam k ot G- 1030 camy C-[$ Pasom i c gl 7-ae cant ¢ Wl 7.0 30 CAPLE € {§ 70 30 i c g|1-0vn ettt © dlr 0 [UYYIRUND S T e VLTI 0 40 . AL '
Mantll hiadtindoul $ -1 -8 c-ph e ' < 1-o0m 1€ cany T 70 wem Camt ¢ el Wem i ¢ Pilaven AN 70 s NTTIDE LA AN TRt / \ Ve i "
¥ o T s |
l L L L I l L‘ CAPLFS © 5 v CAINMFS % v Il tANLE, oy v | [i / AN E - trroa i A
cang g- 1y camg 4- camr ¢~ carr d- cmur - $5 camrs c-11 vd‘~v CARIFS C-9 ¥ cARLFS C-2 Y }
1.
et ! A
= oo - ans -4 P L A N T
CAME 4813 IR " -
PRESIVERZO TRANT®: 4 Moo o 299 - ; .
1= s -
‘ G 3 ¥ i - — E
l T - = ~=
PUFNTE 4
'_' —1 * . I - FARLEAY reanevrisa .
! § - ‘—‘_‘—@-@— “«{@. —{@“_r e ViH AT e . el b
- | I -1 ol 2.
g EEIB égla (:IB é 9 I Ve ~ w e
# | . B B B P
o B
H3 P
3 l s ; o
i I o el
' mp %
! 3 P DBt | o
: ! | REN R
i . o ot
: R "
te ™ te 11~ . — . g ’ o : N ";, H
- — [ papn_ExTCRIOR e RN
CAN -
CONTE=C A\ oL e L "))
(2 ™ DETALLE 1 ) P UL I
AR IRED mm  3enl  wuce BF —_— "IN
52710 COOHMH NADAS DETALLE. DE ANCILA JES
Tro e tn Ars jo e e ng Jrsus [ Sarwher Argorites SOBRE p'l A .
Lahda profedoret S 106301 Chdse profekeml Mo 53156 TS PARA CABLES C-1C-2 c_;c_‘lc_s'c_ﬁs_gc_mc_]| YC-12¢u 100




X+ 0% QO Xe 28 (Weyy =29 50 A293 ESLTA T 00ty L ERE-TRUL
| xrin oo k| 3 ] R RESUMEN DE PRESFUERZO (POR F’ILA)
e e 37 e — ——— 50 350 L 350 e e fom e 3%0 1 5 1 380 e S T S SR, e . e v P N E K
(OTta D 30) (DNVEIA D-40) (DOVILA D - 8D} | (OOVTIA D -70} ] ] (DOVCLA © - 100) I (DOVILA D-1t0) l (OVELA O 120) (COVIA B 130 § LAy Shm t oy bt (e ] aimd . ‘{
v | s b A el
20 ¥- 6 1m camr ¢ Yad 13m €~20 Y14 1m CAE C-20 Y4 13m CARE € 20 14 13m CAUE T 39 veeatm et ! hhihd | ‘
m CAE C- 149 Y=4.13m INE Yot 13m C- 19 v~¢ I3m CABE C-19 7=4 13m AL COVEor~4 13m ] 1 e N K 1 B
CARE C-18 CADLE C—18 Y~4 1 €15 5=4 13m CAML C- 10 s 13m A AR Tian SSDEN. | 4
AR S - Y=3 790 C-17 ¥y= 3 F)m Ay - -1 e I3 p ave y N “«. .
AN Y3 90w LA ] . J l 1
vaimt v- 1 Qu ‘e e e e . H LR
e voin ' i 1
vamt voin . Ce .
(AL Yeibin ;oA n . H b
P vl bdne . . i b .
AN . v . " . v
oA M i ' e ¢
n [ Ta v > : Tow
K] PR o YR - Tete q
xz#9 8/ LTS e tery A ) PR Ao v T T R
x=0n 87 x=72.37 x=7587 : =H2 Y x= --‘1 2
- - - CAML € 16jr=38e Y378 CARYE L Iy)res 2am V ceafes s Tum
Y N ‘ ~ﬂ]r—) 17mn CARE cvjv 2 72m CAME |’qv-; 72em CARRF t;—l;l]v-zum A cvu]'.:e-)m cant €.t - . [2X) cainf ey
A F ¢ nlya s p2en At c-rhveyvoom CAME U TS 2idrm CARE C-11lYymd Yam
CAMIE U - [ e — g b e
mn a6 -3
S o 5 £~
CATTTT
A 1 B 1
R
b
o e e
R BITRYERE.
TOWETTE Pt M AR 19 @ i o .
- - IS R TN AT S PRI VEIN e ey
g el - : - - MAMT TN L AR IA L MRS L L T e 1 “ e o
|
DATOS DE TENSADO |
N ALARGAMIENTOS ( mm )
CABLE ; O -
\ 179 '
a7
e AR e - L R L1 § k3 150 } ') ALyl ———— 350 $ 39 aso § [ QU R I SUO H
{OXMIA 1wy (M AFta 0 40) r (INVITA P-3D) (M 1A D - 8D) l (ﬂMIA 6700 (rmu .80y (MUA 0-90) (ONUA 0 -100) —l (DVTIA O 1) (MIGA D-120) WMta o 1) rALe 0. I -
Y
€ 1 uSIm CAME €N 2-NStm CAILE €20 Z-0%1m m 120%1m CHME C0 La03im CARLL €-70 2+ Ym CAR[ C-70 7-05Im waf c 70 Stm Rt © tm CARL €. ¢ 0%m NRL T M Nt !
€ 13! aitm CARE € 19 2 Oiim CAME C-19 2:D1tm 2-01tm CARE C CARI C 192 Qlim Ci €19 2.0 11m CAREC-19 7 01tm . $1em cant & I CAE € 19 7 00 m —
€18 10T CANL G- 70 25w o " 2-07%m B 7-07%m CART C 18 -0 79m CNRL G-18 £-0 2% CANE €18 1-025m 2% el ¢ |
€17 1-031m A € 17 7-051m C-17 Z-0.51m Z2-031m crnt € CARS C-17 2-031m CHAL C-17 2-D3Im CARE C-17 7+05im 51 ! .
€18 70 Him CAmE € 16 7-0Tbm €16 7-01tm 1% 20 1tm CaRE €18 20 1im Came €K Feitm Canl €18 §-D1tm AT C W 701w
€152 A7%m Camy €ty 70 CAINE €15 7+0 P 7-07%m CANE C-1% 2-075m Gt co1y 2-07em CANL € (% 740 Fun
C M2 atim camt € 1im CAIE € 142 DY 7 alm canE €t 2 01im ARl C 7w
€13 1-025m LAt € » Catkf C 13 2=07%m 2-075m (ke € 11 2=02%n
€2 7001m CAMT T 0 1im can 22-01tm 7 2¢012m
PRI R T INN ARt ¢  Am CAtE G- 11 22073 70 7m
€107 attm CABLE € nitm €Al € 107 Didn
€0 2:00%n cainf a9 2%n NI T 9 7 - 02%n
C© A 7-085m CARE C 9m
P2 JUIY toi Camng o Beorm
A Zenarm
v :
St
o Ot
ol -~
- R — e e e e e e e - [ — e | o o ———t e e — — - U SO U S
: « * vy x anny 1 LR R YT X 7N Az - "'LL »onsnp ¥emA 7, ¥ Ay RITRYN -0 Wby, P !
o b 2
W [VITIERY  JTpes [T TS Y T R R [V T ul—u o camE € w‘ 0 M0nw cnr ¢ -0 Wom cath ¢ 0310 0w CAHE 14 F1O Y CARS € 1A FE D Wom CARE € M Wi i € 1 -0 10m CARS € 1A 10 fosem PYTIV N TP X
+ VANEE 8 =0 b tareg 0 g aien LT T U T CANT ¢ 9 " Wm LR L7 - When
= . n Fl TENSADO DE LOS CAALES SERA POR AMO0S LAL‘”S EN Fooua
=R ‘) , N « 4 SIMULTANEA, E1 D% N WVADUNA ALUAS AMALT Nt va), A
S ¥ ¥ T N AG.AS ART T4
T ] 2 ] T ] r‘ 1] ] } ! EY UAS, BOYELAS DONOE EXISTAN DCS CATLES £09 ACIvAD. A -
cAE 0 1Y CLB CARFS 2-8 ¥ €~104 JCAMES C-1t ¥ C-12- cAur ©-13 CARE C-14 CARF € -t camE C-16 CARE C-17 CARLLE = -18 CARLE 19 CAR(E - im e se .[Ngm‘w PO CLEY DS LA pryt % LI
- Sv' LTANEA, L0 (SR VI B V] :"
z oS TaR FS NrrunRen Calgey iy .
N ZASO OF QuE £ rnv‘m"s'A nESFF cavn:u
—— DE TENSAZO; A AR 3AAGNE Dot !
- g g e NG SE PROCEDERA & CORTAR DUNTAS DF CABLIS -aSTa SRTEATR i
F N N B “eyz 5
—— e~ - - [ lwvvmﬁ DI MIAINS DT (00 AR AN v A VA A TV FAraNy < -
— s NOTAS T et
1.« CNORININADAS Y CAUS HAMIEMTIOS TH I TRs 1e LA BETOOFI Ty 1eY, eMSET 0 TANTHA war TR 1o 1A%, Piad fea, i T
T4 Awa, (X an, L T A
g e gy ? ACOTACKINE“: N CENTIWE 1ROT
19 LA TOUERAMFLA “ANT (S 1A Fr FL78 *F “Tam iAled cme) 1 A 85 AMTHY
airlaig 3. TORON 19 # 15 DWMEIRO EXTERIOR DEL OUCIO 100 mm SLIA UL 5%
3
RELCLENTMNE 1O Mbbiohan s AT URTO LN AESPECTO A LA 18 - L MARCAMENTI OF UM IALN) SUOHA SO wa i QUE LU O T
TORED it 1o X R A o e b I MR T AN | TAMAN Y T Tal A AL A LA e SECRETARIA DE COMUNICACIONES
INTa”anA [N E1 PLaNG TR
wulwle %= SE HONDRAN SUSIRICS PARA CALES A N0 MAT Df. UN WETRO, Y ANSPORTES
3 e18ials 17 < % DEOIRA (LEVAR [ OPGA 1S BECHTIO D8 LA wETacr s e
a. uw MIONE S ENTRE DUCTOS OF CARFS ST NAHAN UMICAME NIT rON COMMTS TG AL AL AN b, 'R CCION QN“#AL Dt CARQS 1LGAS (LLDA TS
PR I I LR R WA IR e sH e Pty
- oo 7 . a) AA DF UN CARF 19 # 19 2641 mems MATERIALES PUENTE T ~ i
: z “ o IO GRIJALVA
S DY CINIWCIENTE "N OF BN TINFA oSy / om -
O S S - LISTA D E VARILLAS L
C) COLATINIT “# ~ DE FRR"CION FYIR CUPVATURA 0.23 / RAD
7 . .
EIE L 4) CORIBMIENTO SUPUESTO TN 103 AMCLA tocivapst wm | e | (0 e g ) PRESFUERZO LONGITUDINAL
- AN a9 mm _ = = - {\
) o) MO D LOASTGHAD 1,960,000 Xq/wm2 S DOBLE VOLADIZO DE PILAS 3 Y 4
elo ba
———— e e s B - MM Y (RAN 1A) IN LIPS 1SR A < 10 . ' - LR — - -
~: ¥ B0y ' . DD IRV 3] Irr
>~ a) 19 10ROMES & 15 mm g Yoo
w2l . ol J . PRAMUY | & G L AT AT L AT IAL L DRRLEN LAY e asta
i wlil=le 9 - CAMLES 19 Pou = 26,881 Kq - TOROM 1 ' .
i "o T (w«amAm ROTURA ) S -
- a1 o - A RIS By o ANt 4 PORE™ ‘ .
o :‘ : 10 - |A CAIRGA EN 1095 TORONE S DE PRESTIFIIZO THIBIN) A (A T NSON D Ave RO 0 RO R i " e ‘ e ' . i i
PY R B - GalG tAlA IX D00 1y — -
o lfl ll' ‘lJ ( eDe INNFIANA ARA 1IN CARIF 1% @ 1% ) _“}' ;. 3
. . 11 LO%G CABES DF PHESTUTRZO ST TENSARAN 1INA VIZ QU (1 CONCRE I A PEVISION CEHERA
ALCANCE B1 40 % OF %) 1 " Ceds DI st L T A bt ALIMESIT) £ Ap e _
! 12 - LAS LONCITUDES OF CAHUES SON NITAS Y MO INCLUYIN LONGTIDES LT T s T A e 13 A 1 . R C R P IRl LTI e Ry
PARA CABLES C—7 Y C-8 ADICIONALE § 1IARA COUOCALION D LA, e Vakl eAlewe ve e, b s A s a
LOS ALARCAME MIOS NN NETEIS PARA LTS 1OF e . g o, . LS P N 10316.14 C
[ [ B RKCHON GO STDE RADROS . el




, () ©)
o BLNILUG DL Av ENNDG DE RANNDO DL AYAML .
|

- o e e e

(v) ] iv)
=: T -
L. = 111 f ~ t = : {1 T !
{ k ey ey
Vi Lo L W M :
D~11 ' d'sﬁ( ' D—-1D : dl j[* : D-1D
Ry
(I (m) (v) -
Y Pl : | D I 1
e s s R ! SRS S
Tl i
[ S
COLADO DE DOVELAS D-—2
ETAPAS: ETAP“AS:
~ e o rsrer s
i, CULASC SE P A SGIsN PLA JTILIZANDOC OHRA FALSA, DELANDO AROGADOS
~ 6% B R R TR Tl A D A T T (D DESPLAZAR LOS CARROS DE COLADO DE DOVELA SOBRE PILA A DOVELAS D~11 Y D—1D.
(i) MONTAR CARROS DE COLADG EN DOVELA SOBRE PiLA ‘ (D HABILITAR ACERO DE REFUERZO EN DOVELAS D-2.
) AL HTARC ACERO DE KUFUEHZG £N DOVELAS D 1. . @ :gs&ggg“:‘ Efs‘ué’?&’g#és D-2 LOS DUCTOS DE CABLES DE PRESFUERZO DE
[ PROLCNGAR 0SS DuCIOS UL CABLES LDE PRESFULRZIOC EN DOVELAS D-1 DE
© ACUERDO AL PRUYECTO. (® CIMBRAR CARA INTERIOR DE NERVADURAS.
() CMBRAR CARA (WIERIOR DE NERVADURAS. ) ® COLAR LAS DOVELAS D-2
@ COLAR LAS DOVE AS D—) (D) TENSAR LOS CABLES C-.3 EN DOBLE VOLADO DE PILA 2 Y CABLES C—~3 Y C~4 EN DOBLE
@ “EnsaR L0s Cap.is Co1 v C-2. ; @) DESCIMBRAR CARA INTERIOR DE NERVADUARS.
) SeScMERAR CARA NTERUGR DE NERVADLRAS.. : :
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COoLADO DE LA DOVELA DE CIERRE TRAMO (2-3) .

ETAPAS:

UNA VEZ COLADAS LAS
DE P.LA 5, RET.RARR LOS CARROS DE COLADO DEL DOBLE VOLADC DE PILA 3.

SOVELAS D-101 v D 10D DE PitA 2 ¥ DOVELAS D-141 ¥ D-14D

(1) DESPLAZAR EL CARRO DE COLADO A DOVELAS D—101 Y D-10D DE PlLA 2
(1) HABILITAR ACERO DE REFUERZO EN DOVELA DE CIERRE TRAMO 2-3

W) PR ONCAK EN DDVITA DF CHURRE DE TRAMO 2 3, I0S DUCTOS DE PRISFULRZO
PAKA MUMENIO FULITIVG DE ACULNDO CON L O LCTO,

(V) CMHRAR CARA INTERIOR DL NERVADURAS.
(V) COLAR LA DOVELA DE CIERRE DEL TRAMO 2-3.
w

DESCIMBRAR CARA INTERIOR DE NERVADURAS. G (3)
(?) /I\“V) T) '
, R e e - S — I
I & J I J l. - :: \.l“ l.l.‘ IJ e l‘ “‘l“ .ul( ,DID ‘Olu ?Dln OUJD /Dlu UA—ID VDI) |WND |4!lﬂ I’;lu |llll) |‘ll Ioil[) )I[U Hll}) ]‘[D r)l‘lD I:“ o J‘lD ZIID ‘q’ lD |UJ" lul“ 50[0 i‘)l(l 9}D|
o - ) .-{- - i oo J=cpriviea tn -'".O;Nl . T T T S
Coaliy b A avELA D LD D A2
o ETAPAS: (1) HABILIIAR ACLRO DE RLFUERZO EN DOVEIA D 11

@ PROLONGAR EN DOVELA O- 111, LOS DUCIOS DE PRESFUERZO PARA MOMENTO POSITIVO DE ACUERDO CON EL :PROYECTO.

1) CIMBRAR CARA INTERIOR DE NERVADURAS.
@) COLAR LA DOVELA D-11i DC PiLA 2.
@ RETIRO DE LOS CARROS DE CQOLADO CEL DOBLE VOLADIZO DE PIlA 2.
\"{"{K'(‘ .- “” I: R (: '\) /\ . @ TENSAR LOS CABLES C-~1, €C-2, C-3 ¥ C~4 DE MOMENTO POSITIVO.
vt S P.Li N N "\—j-""" @ DESCIMEIRAR CARA INTERIOR DE NERVADURAS.
GATEAR CON 50 TON. EN CADA NERVADURA DEL CAJON APOYANDOSE EN LA CORONA DEL ESTRIBO 1.
% CCLOCAR APUYOS DEFINITIVOS EN ESTRIBD 1 Y RETIRAR LOS GATOS.
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(@ CIMBRAR CARA INTERIOR DE NERVADURAS, ’ A LAS DOVELAS RESTANTES DEL DOBLE VOLADO.
(¥) COLAR LAS DOVELAS D-3

(@) TENSAR LOS CABLES C-4 EN DOBLE VOLADO DE PILA 2 ¥ CABLES C--5 Y C--6 EN DOBLE ! .
VOLADO DE PILAS 3 Y 4. t

) DESCIMRAR CARA UNTERIOR DE NERVADURAS.
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COLADO DE LA DOVELA DE CIERRE TRAMO (3-—4)
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@ DLSPLAZAIR LS CARROS DL COLALD DL DOBLE VOLADIZD DE LA PILA 4 A DOVLELAS D—141 Y D-14D DC PiLA 4
HABILITAR ACERO DE REFUERZO EN DOVELA DE CIERRE TRAMO 3—4

C)

PROIONGAR £N DOVELA DF CIERRE DE TRAMO 3-4, 10S DUCTOS DE PRESFUERZO )
PARA MUOMENID POSITVO DI AUEKDU. CON FI PROYTGTO T GEsuNIPC IO T rrow
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U CIMIIRAKR CARRA INTEIIOR DE NI RVADURAS .
O COLAK LA DOVELA DE CILRRE DEL TRAMO 3-—4.
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PROLONGAR EN DOVELA D-15D, LOS DUCTOS DE PRESFUERZO PARA MOMENTO POSMIVO DE ACUERDO CON EL PROYECTO. e e e T
CIMBRAR CARA INTERIOR DE NERVADURAS. and
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RETIRO DOf. LOS CARROS it COLADC DEL DOHLE VOLADD DE PILA 4.

TENSAR LOS CABLES C 1, C 2, C 3 Y C 4 DE MOMENTO POSITIVO.

DLSCIMHRAR CARA INTLIRIOR DE NERVADURAS.

GATEAR CON 50 10N. EN CADA NERVADURA DEL CAJON APOYANDOSE EN LA CORONA DEL ESTRIBO 5.
CCIOCAR ARPOYCS DErNTIVOS (N 1STRIBO b Y RETIRAR 1 OS GATOS.
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