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Señor 
GERSON GABRIEL LINARES PINEDA 
Presente 

FACUL TAO DE INGENIERÍA 
DIRECCIÓN 

FING/DCTG/SEAC/UTIT/034/02 

En atención a su solicitud me es grato hacer de su conocimiento el tema que propuso el 
profesor ING. FRANCISCO CANOVAS CORRAL, que aprobó esta Dirección, para que lo 
desarrolle usted como tesis de su examen profesional de INGENIERO CIVIL. 

"ADMINISTRACIÓN DEL PROYECTO PUENTE GRIJALVA EN LA AUTOPISTA LAS 
CHOAPAS OCOZOCOAUTLA EN EL ESTADO DE CHIAPAS" 
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Ruego a usted cumplir con la disposición de 1.a Dirección General de la Administración 
Escolar en el sentido de que se imprima en lugar visible de cada ejemplar de la tesis .el 
Título de ésta. ' ;'i' '· · · · -

- ;"-"- ·:_/:-' -, ; --~- . 

Asimismo le recuerdo que la Ley de ¡:irofP~Ydríe's ~~tipulaquedeb~rá préstarservicio social 
durante un tiempo mínimo de seis meses como requisito para sustentar Examen 
Profesional. ' · <: ' 
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1 Introducción 

INTRODUCCIÓN 

Definición de la problemática a resolver. 

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

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

Particularmente el Estado de Chiapas es un ejemplo de una región marginada en el país. El 
PND y el programa SCT contemplan solucionar parte de esta problemática a través de 
obras de infraestructura en esta región, es por ello que consideró necesaria Ja construcción 
de la autopista "Las Choapas - Raudales - Ocozocoautla". 

Para darle continuidad a esta importante vía, en el subtramo Raudales - Ocozocoautla, se 
llegó a Ja conclusión de que existe Ja necesidad de realizar el Puente "Grijalva" para 
atravesar el río del mismo nombre. 

Uno de Jos propósitos de este trabajo es analizar la justificación de esta obra. 

El proyecto y construcción de una obra, requiere de un gran número de estudios y métodos 
de análisis para lograr. que por un lado cumpla con las especificaciones técnicas 
(funcionalidad y seguridad) y además sea económicamente viable (un costo razonable), esto 
representa una contrariedad pues al incrementar elementos funcionales y de seguridad, se 
incrementa proporcionalmente el costo. 

Dada esta situació~ la principal contribución de este trabajo es una propuesta de aplicación 
de herramientas de administración de proyectos. para Ja optimización de recursos 
económicos que se destinarán a esta obra para hacerla rentable, sujeto a que la obra sea 
segura y funcional, congruente con la finalidad inherente de la ingeniería civil, pues el país 
requiere Ja realización de acciones con escasos recursos. El análisis será realizado en el 
contexto social y económico del país. aplicando metodologias de planeación, 
programación, presupuestación y control de obras; teniendo como base el plan nacional de 
desarrollo del periodo 1994 - 2000. 

Las herramientas se aplicarán directamente, de tal forma que no se analizará su procedencia 
ni su demostración, únicamente serán aplicados los principios con el propósito de lograr los 
siguientes objetivos: 
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Objetivo General: 

Justificar la inversión destinada a los trabajos de construcción del puente Grijalva y 
destacar el uso de herramientas de planeación y administración de proyectos, para elevar la 
eficiencia en el manejo de los recursos técnicos y económicos asignados a esta obra. 

Objetivos Específicos: 

• Aplicar la metodología de la planeación propuesta con base en el plan nacional de 
desarrollo, para el análisis y solución de la problemática presentada. 

• Describir las características técnicas y procedimientos constructivos de la obra como 
base para la integración del catálogo de conceptos, los precios unitarios y la 
programación de actividades. 

• Emplear el modelo de precios unitarios más utilizado en México para la 
presupuestación 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 programación temporal de la obra, y verificar si este resultado es factible y 

bajo qué condiciones. 
• Conocer las especificaciones y pruebas que deben realizarse para el control de calidad 

de la obra. 
• 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 problemáticas que se presentan en el transcurso de la 
obra. 

En el Capítulo l "Antecedentes" se expone una visión general de la problemática que ha 
sido detectada en el estado de Chiapas, particularmente en infraestructura carretera. Se 
postula al puente Grijalva como una solución, que en si misma representa un problema y 
entonces se proponen a las herramientas de la administración de proyectos como 
instrumentos capaces de optimizar los recursos destinados a la obra. 

Posteriormente en el Capítulo 2 "Planeación" se define este término, se presenta y aplica 
una metodología de planeación, con base en el plan nacional de desarrollo, para encontrar 
una solución a la problemática detectada. Posteriormente se proporcionan los argumentos 
encontrados que justifican la inversión en el puente Grijalva. 

Por otra parte, en el capítulo 3 '"Descripción general del puente" se expone en forma 
cuantitativa los elementos esenciales que integran el puente. También así se describen los 
procedimientos constructivos que se emplearon, para dar paso a la programación de la 
secuencia de actividades. 

En el capítulo 4 "Presupuesto" se expone el modelo de precios unitarios utilizado para el 
cálculo del presupuesto y dos ejemplos representativos del cálculo de precios unitarios. 
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Con respecto al Capítulo 5 "Programación" se realiza una programación de actividades, con 
base en los procedimientos constructivos; para ello se propone el uso de la técnica CPM de 
administración de proyectos. También así se incluyen programas de empleo de recursos 
(materiales, mano de obra y equipo). 

En el capítulo 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 último, se presentan las conclusiones y recomendaciones a las que se llegaron al 
concluir el trabajo. 

Nota: En el desarrollo del trabajo se tiene que las referencias están identificadas con un 
superíndice en la parte derecha con un número y una letra, estas señales tienen su 
correspondencia en las referencias bibliográficas resumidas al final. 

Vista panorámica del puente Grijalva 
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Abreviaturas empleadas 

Precios Unitarios 
Ley de Obras Públicas y Servicios Relacionados con las Mismas 
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Antecedentes 

L ANTECEDENTES 

l. l. Administración de proyectos 

El objetivo principal de este trabajo es analizar el empleo de herramientas de 
administración de proyectos para la optimización de recursos en la construcción del puente 
Grijalva. 

En la presente sección será presentada la definición de proyecto con sus características y 
sus etapas de evolución. así como la definición de administración de proyectos, sus 
objetivos y funciones. 

Proyecto 

Un proyecto en términos de ingeniería (Según Corzo 1
A, 1977), es una actividad cíclica y 

única para tomar decisiones, en la que el conocimiento de las bases de la ciencia de la 
ingeniería, la habilidad matemática y la experimentación se conjugan para poder 
transformar los recursos naturales en sistemas y mecanismos que satisfagan las necesidades 
humanas. 

Características de un proyecto(Segzín Meza 50
, 2001) 

Temporalidad Un proyecto abarca un término corto de asignac1on. relativo a la 
organización, terminando solamente hasta que se han alcanzado los objetivos del mismo; 
un proyecto tiene un fecha definida de inicio y fin . 

. . Posee objetivos específicos y medibles. Se puede medir el éxito o la falla de un proyecto 
por el grado en que se satisfacen las especificaciones y el alcance del mismo. 

Involucra conceptos de calidad, plazo y gasto. Un proyecto existe para librar un objetivo de 
funcionamiento, además, está 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). Así mismo, Jos proyectos están sujetos a las restricciones 
de recursos financieros. 

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

Posee restricciones propias de su naturaleza. Si emprendemos un proyecto, para propósitos 
internos, entonces debemos incluir convenciones para un ambiente de trabajo saludable, 
como las restricciones. Los estudios de administración de proyectos usualmente definen un 
proyecto como una colección de actividades y tareas designadas, todo ello sujeto a 
restricciones de recursos. 
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Etapas de un proyecto (Según Meza sv. 2001) 

• Planeación.- Determinación del trabajo que debe ser realizado: 

a) Definir la razón de ser de la organización y de cada actividad; 
b) Estimación de lo que puede suceder en el futuro; 
c) Establecimiento de objetivos y metas; 
d) Establecimiento de planes y estrategias de acción; 
e) Tiempo en el que deben ser alcanzadas las metas (programa); 
f) Determinación de ingresos y egresos para obtener los resultados (presupuesto); 
g) Fijación de las normas de operación que nos permitan tomar decisiones 

(políticas); 
h) Establecimiento de procedimientos operativos. 

• Organización e integración.- División del trabajo en unidades administrativas, 
necesidades de personal y aseguramiento de su disponibilidad: 

a) Estructuración de una organización para una producción eficaz; 
b) Establecimiento de las condiciones para que exista un trabajo efectivo de grupo; 
c) Análisis del trabajo para conocer necesidades de capacitación del personal 

requerido; 
d) Reclutamiento, selección e innovación de las personas; 
e) Desarrollo de los recursos humanos. 

• Dirección.- Toma de responsabilidad sobre el comportamiento humano necesario para 
el cumplimiento de los objetivos. 

a) Asignación de funciones y procedimientos; 
b) Motivación; 
e) Establecimiento de canales de comunicación; 
d) Coordinación: armonía del esfuerzo individual con los objetivos grupales 

• Control.- Asegurar el cumplimiento efectivo de los objetivos 

a) Establecimiento de estándares; 
b) Evaluación de lo realizado y comparación con los planeado; 
c) Toma de decisiones correctivas o de mejora. 

La evolución de los proyectos tiene la característica de ser cíclica. Es posible ubicar el área 
específica de programación y control a lo largo de todo el proceso. 

No obstante, presenta una relevante importancia en la etapa de planeación, en donde 
aterriza como programas (ordenación en el tiempo y el espacio de las acciones) y 
presupuestos (Ingresos y egresos), así como la etapa de control en cuanto a la comparación 
de los resultados obtenidos contra los resultados que esperábamos obtener. 
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Con el fin de corregir, mejorar y formular nuevos planes. Dicha comparación controla 
estándares de eficiencia, lapsos y costes. 

Administrar proyectos es diferente a administrar organizaciones debido a que por 
definición, los proyectos son "de una sola ver' y con un principio y terminación 
específicos. La gerencia de proyectos debe garantizar, que el proyecto sea terminado 
conforme a programa y presupuesto, pero sobre todo cumplir con Jos estándares 
especificados. 

Administración de proyectos. 

Este término se refiere propiamente a las actividades que llevan al cumplimiento exitoso de 
la meta del proyecto. La administración de un proyecto es la aplicación del proceso 
administrativo empleando los recursos de la organización, para la consecución de el 
objetivo. 

La meta principal de la administración de proyectos es alcanzar el objetivo especifico 
dentro de la fecha señalada, manteniendo el presupuesto y la calidad para satisfacción del 
cliente. En cada caso el proyecto debe ser desglosado en tareas o actividades más 
fácilmente manejables, las tareas deben ser programadas y monitoreadas conforme avance 
el proyecto. La administración de proyectos puede ayudar a responder varios 
cuestionamientos acerca de la planeación, programación y control de costos, como serian: 

¿Cuánto tiempo se llevará terminar el proyecto? 
Si una actividad se atrasa ¿Cuál será el atraso del proyecto? y ¿Existirá un incremento en su 
costo? 
¿Qué actividades son criticas en el programa? . 
¿Son suficientes los recursos disponibles para completar el proyect_o como se programó? 
¿Cuáles son los recursos para el proyecto? · · - ·· · 

Funciones de la administración de proyectos (Según lvíeza so. 2001) 

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

Administración del alcance. Es el control del proyecto a través de las metas y objetivos del 
cliente, propietario o ·de la propia organizac1on para evitar posibles desviaciones en el 
costo y tiempo por elementos no pactados en el contrato o especificaciones del plan 
original. 

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

Administración de los recursos humanos. Se involucra directamente el manejo de todo el 
personal técnico - administrativo que participará en el proyecto. 

Administración de fas comunicaciones. Proporciona y actualiza frecuentemente el flujo de 
información (planos, reuniones de trabajo, minutas, revisión del programa, cambios en lo 
planeado, adecuaciones al alcance, reportes y análisis de laboratorios para el control y 
aseguramiento de la calidad, etc) para tÓdos los miembros del equipo técnico -

... adln.inistrativo permitiendo asegurar el éxito de la terminación del proyecto. 

Administración de fa calidad. Se refiere al sistema básico y cumplimiento de los estándares 
de calidad que se aplicarán para el desarrollo del proyecto y entrega a satisfacción del 
cliente. 

Administración de fa procura. Es la selección, negociación y adjudicación de las órdenes 
de compra de los equipos, materiales y servicios que requiere un proyecto, incluyendo su 
recepción en el sitio de la obra. 

Administración de fa integración del proyecto. Asegura que las diferentes funciones del 
proyecto estén coordinadas correctamente, siendo el Gerente de proyecto el responsable de 
esta función. 

Administración 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 negociación es de acuerdo algrado de dificultad y 
magnitud del proyecto. · 

De lo anterior se concluye que la administración de proyectos es una poderosa herramienta 
para los profesionales de la ingenieria en la consecución del objetivo de llevar a cabo el 
proyecto optimizando los recursos. 
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J.2. Contexto social y económico del Estado de Chiapas 

En la presente sección, serán analizadas las características sociales y económicas del Estado 
de Chiapas con el objeto de ubicarnos en el contexto de la problemática del Estado en 
cuanto a desarrollo social y económico y su relación con la infraestructura. El conocimiento 
de la situación actual, permitirá reconocer los principales problemas por resolver. 

El estado de Chiapas (Según INEGI IG, 1996), se localiza al sudeste de la ~epública 
Mexicana entre los paralelos 14° 32' y 17º 59' de latitud norte y los meridianos 90° 22' y 
94~ 15' de longitud oeste, cuenta con una superficie de 75,634.4 km2 (3.8 % del territorio 

--- -- iuiClonal), ubicándose como el octavo estado más grande del país (Figura I. l ). 

Se encuentra dividido en 118 municipios agrupados en nueve regiones económicas (Centro, 
Altos, Fronteriza, Frailesca, Norte, Selva, Sierra, Soconusco e Istmo-Costa). A partir de 
1892, la capital del estado es Tuxtla Gutiérrez. Sus límites son al norte con Tabasco, al este 
con la República de Guatemala, al sur con el Océano Pacífico y al oeste con los estados de 
Oaxaca y Veracruz. Cuenta con una Longitud de la frontera de 658.5 km. con la República 
de Guatemala (58 % de la frontera sur de México) y cuenta con una longitud de costa de 
260 km (aproximadamente). 

Sus principales ríos son: Grijalva, Usumacinta, Jataté, Lacantún y Suchiate. La red 
hidrológica de Chiapas equivale al 30 % del total del país, y presenta vertientes hacia el 
Océano Pacífico y también hacia el Golfo de México. Otros cuerpos de agua son Lago 
Miramar, Lagos de Montebello, Lagos de Colón, Lago de Catazajá, Mar Muerto y 
Laguna la Joya. 

El estado de Chiapas (Según INEGI JO• 1996), cuenta con una población aproximada de 
3,921,000 personas, esta población puede dividirse en edades de la siguiente forma: 

Tabla I.1. Población del estado dividida en edades10 

0-14 15-64 65 en adelante No es ecificado 
1,491,000 2,141,000 141,000 148,000 

La mayor parte de la población es joven con menos de 64 años, lo que representa un alto 
potencial productivo. 

En ChiapélS, )a población económicamente activa es de aproximadamente 1,531,000 
personas; a sú vez esta se subdivide en los diferentes sectores productivos, de la siguiente 
forma: ·· .... , 

- · -~'T~bla 1.2. Población del estado dividida en sectores productivos1c 

Primario Secundario Terciario 
862,000 166,000 502,000 
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La mayor parte de la población 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 número 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 número de 
defunciones por cada 1000 habitantes) es de 4.4. 

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

Tabla 1.3. Escolaridad de la población1
G 

Analfabetos % Primaria incom Jeta % Post - rimaría % 
22.9 50 32 

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

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

Se tiene que en Chiapas (Según INEGI w, 1996), aproximadamente 1,000,000 de personas 
perciben menos de 2 salarios núnimos. 
En Chiapas existe una gran diversidad de etnias y grupos indígenas~ después de Oaxaca, 
este Estado ocupa el segundo lugar en diversidad étnica en México. Aunque la división 
regional del estado no corresponde necesariamente a las áreas culturales, la diversidad 
cultural hace de este Estado uno de los más ricos culturalmente en cuanto a lenguas, fiestas, 
tradiciones, artesanías y costumbres. 
Las principales etnias en el Estado son: Chales, Ttoztiles y Tzelales, Mochó, Mames, 
Chujes, Jacaltecos, Tojolabale, y lacandones. 

Características Económicas 

Las actividades productivas del estado de Chiapas (Según INEGI 10
, 1996), representan a 

los sectores primario, secundario y terciario~ se ha evaluado que estas actividades 
contribuyen a su economía en los porcentajes mostrados en la Tabla 1.4. 

En ella es notable que las actividades de comunicaciones y transportes se encuentran entre 
las últimas, de ahí que siendo un rubro tan importante, es notable una falta de inversión en 
infraestructura para este sector. 
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Tabla 1.4. Actividades económicas en el Estado10 

Actividad económica 
20 
19 
18 

Servicios financieros 18 
Electricidad 7 
Comunicaciones Trans 6 
Industria manufacturera 6 
Minería 2 

A continuación. serán . revisadas algunas . cifras •. econórriica:s con · el fin. de c.onocer • las 
Ventajas y Desventajas del Estado con respecto a sus actividades productivas en los 
siguientes rubros.: 

Actividades Primarias 
: ' ·;; __ ·~- ' ' 

VentaJa;y op~Hunidades: La agricultura representa el principal suStento de Ja economía 
Chiapaneéa con el 68% de su suelo dedicado a estas actividades, contribuye además con el 
77% del PIB estatal total y 5.5% del nacional en 1996. 

Productos competitivos: En la siguiente tabla es son mostrados los principales productos y 
el lugár que ocupa Ja producción a nivel nacional. 

Tabla 1.5 Productos cóoipetitivos en el Estado1
G 

Producto ar a nivel nacional 
Café 

Cacao 2 
Maíz 3 

Caña de azúcar 5 
Carne de bovino 2 

Miel 3 a nivel mundial 

Con el TLC, muchos de los productos agrícolas chiapanecos con potencial exportador 
gozan de acceso exento de aranceles a los mercados de Estados Unidos y Canadá. La 
ganadería 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 exportación) y adicionalmente se 
planea la reconversión de más de 1.5 millones de hectáreas que actualmente se emplean en 
cultivos de subsistencia. como el maíz y el frijol, al cultivo de variedades de gran potencial 
como cacao, hule, marañón. 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 acuícola; 6 millones de hectáreas con potencial para ser cultivadas, una red 
hidrológica que representa el 30% del total del país y una variedad de climas 'que favorecen 
el cultivo de especies tropicales y exóticas. 

Desventajas: Las unidades de producción agricola presentan una alta diversidad y 
dispersión, además de ello actualmente la generación presenta falta de tecnologías 

. apropiadas( menos del 1 % de la superficie es de riego), en el sector ganadero sólo el 4% de 
la· earne se exporta procesada. 

Industria 

Figura L2 Volumen de la producción agrícola (1996)1c 

Agricultura· Volumen de la Produccion (19961 
CullM>s ,._,,,_ 
Valu,,_, Tot1l 2.65lllll Tan. 
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La actividad industrial presenta grandes deficiencias, sus niveles son cercanos a los últimos 
a nivel nacional. 

Tabla 1.6. Productos industrializados1c 

Actividad industrial 
Productos lácteos 

Bebidas 
Azufre 

Productos alimenticios 
Textiles 

Productos de madera 
Sustancias uímicas 

Minerales no metálicos 
Metales 

Construcción 
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Chiapas cuenta con el 3.04% de los establecimientos industriales del país (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 inversión, 
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 internacionales 
vía terrestre, aérea y maritima, una gran tradición artesanal en la industria textil y 
oportunidades para la maquila. · 

Figura 1.3. :Manufactura en 19931
G 

Mdnufnc:tur'.a 1991 
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Turismo y Comercio 
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Por su diversidad de atractivos, el turismo en Chiapas es un área de gran potencial 
económico. Cuenta con regiones arqueológicas como: Bonarnpak, Palenque (de prestigio 
internacional), Toniná y Yaxchilán; también ciudades coloniales como: San Cristóbal de 
las Casas y Chiapa de Corzo. 

Algunos atractivos naturales son: Cascadas de agua azul, el cañón del Sumidero y lagos de 
Montebello; cuenta con centros de convenciones en Tuxtla Gutiérrez (uno de los más 
modernos de Mesoamérica) y Tapachula; creciente importancia y proyección mundial por 
el turismo ecológico y arqueológico (desarrollo y consolidación de la Organización Mundo 
Maya). 

Con respecto a la actividad comercial, Chiapas (Según INEGI w, 1996), se encuentra en los 
siguientes lugares: · 
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Tabla l. 7 Actividades comerciales1
G 

Actividad comercial Lu~ar a nivel nacional 
Productos no alimenticios 17 

Productos alimenticios, bebidas y tabaco 17 
Alimenticios, bebidas y tabaco al mayoreo 20 

Restaurantes v bares 21 . ! 

Autotransporte de carga 14 . 
Servicios profesionales y técnicos 25 

Autos al por menor 17 -

Suoennercados v tiendas de autoservicio 23 

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

Energía 

Chiapas (Según INEGI 10
, 1996), ocupa el 12° lugar nacional en la generac1on de 

electricidad, genera aproximadamente el 58% de la energía hidroeléctrica y el 22% de la 
energía eléctrica que se produce en el país. 

El estado produce el 21% de Ja producción petrolera nacional; es 3° de 5 estados en la 
explotación de petróleo y gas natural y 3° de 7 estados en petroquímica básica. 

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

La producción de energéticos parece tener un horizonte promisorio, pues los resultados han 
sido excelentes hasta la fecha; pero debido a esta explotación existen numerosos problemas 
ecológicos; además, debido al contraste que se presenta entre Ja abundancia de recursos y la 
pobreza de la población, esto contribuye a crear problemas políticos cruci:tles. 

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

Podemos vislumbrar las siguientes Venta~as y Desventajas: 

Ventajas: 

• Disponibilidad y abundancia de mano de obra barata; 
• Ocupa el 13.9 % de la población económicamente activa a nivel nacional; 
• Habilidad de los trabajadores para cierto tipo de industrias como la textil; 
• 31 % de la población menor de 25 años; 
• Amplia riqueza cultural. 

:; 
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Desventajas: 

• Altos niveles de analfabetismo y falta de capacitación; 
• Problemas políticos; 
• La población femenina tiene muy baja ocupación labóral; 
• Altos índices de crecimiento demográfico; 
• Bajos salarios en general. 

Consideraciones con respecto al ambiente Interno del Estado en términos económicos 

. ·. Chiapas ·es uno de Ios estados más ricos en cuanto a recursos naturales se refiere. Las 
áctividades primarias son el principal sustento de Ja población. En este sentido vemos que 
sus productos naturales compiten con gran éxitóa rlivel nacional. 

Por otro lado. la actividad industrial es una d.e l.as más rezagadas a nivel nacional, los 
productos manufacturados son escasos y eso repercute en un bajo crecimiento económico. 
La actividad comercial se encuentra en desarrollo, tratando de aumentar la competitividad. 
El túrismo es una de las actividades que llaman la atención, pues sus múltiples plazas 
arqueológicas son famosas a nivel internacional. 

El propósito de revisar estas cifras económicas fue identificar las oportunidades que traerla 
Ja inversión en este Estado, como hemos visto hay mucho por hacer y es necesario planear 
estrategias para resolver los problemas y aprovechar las oportunidades. 
El análisis del rubro de infraestructura es de capital importancia y en particular la 
infraestructura carretera, pues es ahí donde ubicamos nuestra problemática. 
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1.2.l Problemática en Infraestructura carretera 

La infraestn1ctura 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 diseño; esta realidad, aunada a fallas en la conservación y el mantenimiento de la 
infraestructura existente representa grandes retos para la ingeniería mexicana. 

La creación de una adecuada infraestructura es uno de los factores más importantes para el 
crecimiento y la competitividad internacional, por lo que es necesario que nuestro pais de 
solución a los rezagos en infraestructura básica como es el modernizar nuestra red carretera 
e invertir en obras hidráulicas 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 modernizar 
muchos kilómetros de la red carretera nacional, y después construir las vías de 
comunicación suficientes que coadyuven a la integración del pais. 

En esta sección serán estudiadas las principales cifras en lo referente a Infraestructura, 
especialmente la Carretera que es donde se ha detectado la problemática a resolver. 

Chiapas (Según INEGI ió, 1996), cuenta con infraestructura para las siguientes actividades: 
Industrial, Coínerci3.I, Financiera, Comunicaciones, Educación, Generación de energía y 
Transporte. 

Industria/ con dos· parques (Francisco I. Madero y Parque Pichucalco) y uno en 
desarrollo(Tuxtla) 

¡·.: •. 

Comercia/ con la Central deAbast~s TuXtla Gutiérrez 

Financiera con 140 sucursales biu:i°carias 

Comunicaciones con 42 radiodifusoras (34 en AM y 8 en FM) y 28 teledifusoras (2 locales 
y las demás repetidoras) y 4 centrales automáticas de telefonía 

E,ducación con 18 instituciones superiores; entre ellas la Universidad Autónoma de Chiapas 
(UNACH), con 10 Campus en todo el estado, y el Instituto Tecnológico y de Estudios 
Superiores de Monterrey (ITESM), en Tuxtla. 
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Generación de energía con 7 centrales hidroeléctricas, de las cuales 4 generan 
aproximadamente el 22% de la energía que produce el país, estas son: 

• Ing. Manuel Moreno Torres (Chicoasén 11,995 GW/h) 
• Nezahualcóyotl (Malpaso 5,244 GW/h) 
• Dr. Belisario Domínguez (La Angostura 2,813 GW/h) 

Gral. Angel Tomo Corzo (Poilas 1,431 GW/h) 
• Los Cecilio del alta (107 GW/h) 
• Bombaná (29 GW/h) 
• Schpoiná (11 GW/h) 

Infraestructura para el transporte 

Aeropuertos y ferrocarriles. 

De los 6 aeropuertos que tiene Chiapas, 5 dan sefY1c10 nacional, ubicándose en los 
municipios de Comitán de Domínguez, Ocozocoautla de Espinosa, Palenque, San Cristóbal 
de las Casas y Tuxtla Gutiérrez; el aeropuerto que se localiza en Tapachula ofrece servicio 
internacional; además en la entidad se encuentran distribuidos 24 aeródromos. 

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

Sus principales estaciones son Arriaga, Tonalá, Pijijiapan, Mapastepec, Escuintla, Huixtla y 
Tapachula, de aquí modifica su trayectoria hacia el sur; en la estación Los Toros se bifurca 
la vía, una llega a la estación Puerto Madero y la otra a Ciudad Hidalgo. 

Carreteras 

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

Las principales carreteras son (Según INEGI 10
, 1996): 

Tabla 1.8 Carreteras del Estado1
G 

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

de Arriaga, pasa por Tonalá, Pijijiapan, Mapastepec, Escuintla, 
Huixtla v TaoachuJa. 

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

Carretera No. 190 Viene del poniente y cruza la entidad de oeste a sureste, se 
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 número (190) que se une a 
la localidad de Arriaga; de Cintalupa de Figueroa continua hasta 
Tuxtla Gutiérrez, después a San Cristóbal de las Casas. 
Teopisca, Comitán de Domínguez y sale del estado para ingresar 
a la República de Guatemala. 

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

Carretera No.- 199 En su recorrido comuníca a las localidades de Palenque, 
Ocosingo, Huxtlán y se une a la carretera 190. 

Carretera No. 225 De la ciudad de Tapachula comuníca a Puerto Madero 
Carretera No. 211 Une las carreteras Números 190 y 200, pasando por las 

localidades de Frontera de Comalapa, Arnatenango de la 
Frontera, Mozintla de Mendoza y Huixtla 

En la figuf,a 1.4 es presentado un mapa de las principales vías de comunícación terrestre en 
elestado. · 

El. eje troncal México - Puebla - Coatzacoalcos - Campeche - Mérida - Cancún -
Chetumal, con ramales a Oaxaca y Chiapas cuenta con una longitud total de 2,806 Km., 
dónde se encuentran modernízados 1607 Km. y faltan por modernízar 1,199 Km .. 

Los tramos por modernízar son los siguientes: 

• Agua Dulce - Cárdenas (82 Km.) 
• Villahermosa - Cd. del Carmen (168 Km.) 
• Cd del Carmen- Champotón (147 Km.) 
• Campeche- Mérida (192 Km.) 
• Cárdenas - Presa Nezahualcoyotl (132 Km.) 
• Ocozocoautla - Las cruces (67 Km.) 
• Las cruces -Ania!sa (47 Km.) 

Se observa entonces un insuficiente número de carreteras así como kilometrajes limitados, 
definítivamente es necesario construir más y mejores carreteras. Por otro lado, de los 
tramos existentes, tenemos que más del 50% aún faltan por modernízar. 

La explotación de la riqueza económica es el principal motivo por el cual se realizan vías 
de comunícación. A su vez las vías de comunícación contribuyen a víncular las regiones y 
sirven como base para el crecimiento económico. 
Se observa que el sector comunícaciones y transportes representa tan sólo un 6% de la 
economía del estado, por lo cual es evídente 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 inversión en proyectos de infraestructura, como las carreteras y los puentes. 
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Figura 1.4. Red de carreteras en Chiapas. lG 



16 P!aneación 

11. PLANEACIÓN 

11.1. Metodología 

En la presente sección será expuesta la definición de planeación y su clasificación. Por otra 
parte, será descrita la metodología de planeación que será empleada para este trabajo. 

Planeación (según Hinojosa30
, 1983), es el proceso que consiste en un análisis 

documentado, sistemático y tan cuantitativo como sea posible, previo a la solución de un 
problema. La planeación involucra la necesidad de cambiar una situación actual 
ampliamente conocida, por otra situación diferente, supuestamente mejor, para ello se 
deben generar alternativas de solución, estas se evaluarán y posteriormente se implementará 
la mejor. 

Para el Ingeniero Civil, la planeación cobra importancia principalmente en los aspectos de 
selección de alternativas de proyectos de inversión en el marco socio económico en el cual 
se construirán las obras que el desarrollo del país requiere. Las obras de infraestructura, por 
su importancia en el desarrollo del país, y por el monto de los recursos que se requieren 
para su ejecución, no deben ser construidas, tomando en cuenta sólo el criterio 
estrictamente técnico. 

La planeación (según Hinojosa 30
, 1983), en cuanto a su aplicación puede clasificarse en: 

• Indicativa: Es aquella que se lleva a cabo en los países occidentales, en el cual se deja 
actuar a la economía de mercado (oferta y demanda), indicando por medio de medidas 
de tipo fiscal, la conveniencia de que los empresarios inviertan en una cierta zona, o 
sector. 

• Imperativa: Las actividades productivas se llevan a cabo por impulso y dirección del 
Estado; en este caso el gobierno central es el dueño de los medios de producción. 

Por lo que respecta al área de acción, la planeación puede ser clasificada en: · 

• Global: Abarca todos los sectores de la economía, agropecuario, industrial y de 
servicios, se contempla desde el punto de vista macroeconómico. 

• Sectorial: Se ocupa de sólo un sector de la economía. 

La planeación se clasifica con base en el tiempo en: 

• Corto plazo (De 1 a 5 años); 
• Mediano plazo (De 6 a 1 O años); 
• Largo plazo(Más de 10 años). 
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Plan (según Hinojosa30
, 1983), Es el conjunto coherente de datos y cifras indicadoras del 

más conveniente curso de los acontecimientos. El plan constituye el marco general y 
recomendable de acción, deberá definir las prácticas a seguir y el marco en el que se 
desarrollarán las actividades. El plan será, en otras palabras, la estrategia a seguir y, 

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

lvletodología de la Planeación. (según Hinojosa30
, 1983) 

" 
Un enfoque tradicional de la planeación dicta una metodología para .la solución de 
problemas basada en tres subsistemas: 

A) Formulación y planteamiento de la problemática; · 
B) Identificación y diseño de soluciones; · · 
C) Control de resultados. · 

A continuación son descritos cada uno de los tres subsistemas: 

A) Formulación y planteamiento de la problemática: Identificar los problemas 
presentes y los previsibles para el futuro, además de expli.car la razón de su 
existencia. 

A. l) Planteamiento de la problemática: Determinación del estado de insatisfacción y el 
deseo de actuar por parte de los afectados; se debe recabar su opinión con respecto a los 
siguientes puntos: Problemas actuales, antecedentes o causas, efectos previsibles, 
soluciones sugeridas, restricciones del problema y resultados esperados. 

A.2) Investigación de lo real: Es necesario realizar una investigación del estado actual, 
que incluirá la recopilación, procesamiento y análisis de la información; un estudio 
histórico 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 
pronóstico de alguna variable de interés; y un escenario de referencia que consiste en la 
elaboración de una síntesis que describa el clima que se vivirá en el futuro de no haber 
intervención para cambiar el curso de las cosas. 

A.3) Formulación de lo deseado: Este punto debe partir de una crítica 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 desempeño del sistema en 
tanto que los de desarrollo establecen la imagen general hacia donde se pretende 
conducir el sistema. 

B) Identificación y diseño 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. 
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B. l) Generación y evaluación 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 acción. Para evaluar las alternativas se busca 
probar su factibilidad así como ponderar su aceptabilidad y grado de bondad. Se deben 
hacer explícitos los criterios de evaluación con prioridades y niveles. 

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

C) Control de resultados 

C.1) Planeación del control. Se deberán: 

• Establecer medidas de desempeño para los procesos, es decir un parámetro; además de 
un sistema de monitoreo y control. 

• Calificar el desempeño comparando indicadores con parámetros 
• Realizar un proceso de simulación y reformular 

C.2) Evaluación de resultados: Es la confrontación de los resultados obtenido~ con los 
esperados y su retroalimentación, se deberá: · · 

• Monitorear los efectos de las soluciones y retroalimentar. 

La metodología descrita, será aplicada a la problemática detectada en infraestructura para el 
transporte, en el marco del plan nacional de desarroilo 1994- 2000. 
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11.1.l. Plan Nacional de Dcsar!"ollo 

En la presente sección· será analizada la problemática en infraestructura carretera en el 
Estado de Chiapas con base en Ja metodología de planeación propuesta con la asistencia del 
Plan Nacional de Desarrollo (PND) del período 1994 - 2000, con el objeto de identificar 
alternativas de solución. Los datos estadísticos corresponden al año de 1996. 

El plan es el marco de referencia de la estrategia adoptada, este tendrá una duración 
determinada en años, en los cuales la política económica y social de la administración no 
deberá variar, pudiendo cambiar las acciones particulares del plan una vez que Ja 

· - · ·confrontación de resultados nos indique desviaciones de las rutas, esta corrección ampara el 
cumplimiento de los objetivos que se harán en los programas de inversión, estos 
contemplan una o varias obras. La estrategia de desarrollo siempre partirá de un objetivo a 
nivel nacional y descenderá hasta el proyecto específico. 

El Plan Nacional de desarrollo 

Definición: Es un documento preparado por el ejecutivo para normar obligatoriamente sus 
programas institucionales y sectoriales, así como para guiar Ja concertación de sus tareas 
con los otros poderes de la unión y con Jos ordenes estatal y municipal. El plan es un corte 
en la situación de avance de la planeación en México, contemplando los principales 
elementos conceptuales e instrumentos que forman parte del proceso de planeación, 
mecanismos de diagnóstico y Ja integración de los aspectos sectoriales. 

El plan se califica como global, porque se deriva de una concepción de desarrollo integral. 
No se refiere a una sola actividad ni a un ámbito específico del gobierno; persigue integrar 
todos Jos aspectos de la vida social. 

El plan está compuesto por tres partes: una política, una económica y una social. Contiene 
un diagnóstico del desenvolvimiento económico del país. La estrategia del plan representa 
el conjunto de acciones articuladas que se requieren para alcanzar Jos objetivos globales. 
Los propósitos 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 deberá contemplar las relaciones entre los programas en cada sector con objeto de 
lograr una coordinación más eficaz; busca establecer un orden en el tiempo y en el espacio 
para darle sentido a Ja coordinación. 

Los procesos de planeación, para ser efectivos y congruentes, deben cubrir todos los 
instrumentos con que cuenta el Estado: el gasto público, las políticas fiscal, financiera, 
monetaria, de precios, comercial, laboral, de producción y en general de todas las 
herramientas del sector público 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 retroalimentación es gradual y perfectible. 
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Plan Nacional de Desarrollo J 994 - 2000. 

Diagnóstico. En el diagnóstico, el PND señala los principales problemas observados en el 
país; este se desarrolló con base en una "investigación de lo real", que se llevó a cabo a 
través de una consulta, donde se vertieron los principales puntos de vista de sectores 
específicos y la población en general, la necesidad de cambiar la situación, sus opiniones, 
etcétera. 

Así mismo, en la "formulación de lo deseado" se definieron los objetivos que se pretenden 
alcanzar, y po·r último,. después de. su correspondiente análisis, se definen los diversos 

. programas que se llevarán' a cabo. en cada sector como alternativas de solución para las 
diversas situaciones. · · 

Aplicación de la metodología. 

A) Formulación del problema. 

A.J) Planteamiento de las problemáticas. En el PND han sido identificadas, entre otras 
problemáticas, las siguientes: Desarrollo regional, infraestructura a nivel nacional, 
Desarrollo demográfico y en urbanización. 

Problemática de Desarrollo Regional. El desarrollo social ha sido heterogéneo en las 
diversas regiones del país. Los indicadores de bienestar, particularmente de educación, 
salud, infraestructura y grado de industrialización muestran desequilibrios profundos. 

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

En términos generales la región 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 ~·se observan los más altos grados de marginación 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 creación de oportunidades de 
bienestar y empleo acentuado en las zonas que tienen una población indígena mayor. Esta 
parte del país se caracteriza por tener los niveles más altos de marginación y de ella 
proceden los mayores flujos migratorios hacia el centro y norte, pese a que cuenta con los 
recursos naturales más abundantes y las reservas energéticas más altas del país. 

Problemática de infraestructura a nivel nacional. 

Nuestro país acusa serias deficiencias en materia de infraestructura. Las más evidentes se 
ubican en el sector comunicaciones y transportes. 
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La ampliación, modernización y conservación 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 marítimos y 
fronterizos. Existen regiones en que no se han construido enlaces transversales para mejorar 
la comunicación interregional. 

La red alimentadora presenta también claras deficiencias al igual que la red de caminos 
rurales cuya extensión y condiciones de servicio· son limitadas. Las condiciones de la 
infraestructura hacen imperativo un enorme esfüerzo de inversión pública y privada durante 
los próximos años. · 

En México para la modernización del s-istema de transporte Nacional debe brindarse 
atención prioritaria a la construcción, conservación y mantenimiento de la infraestructura, 
especialmente en tramos y terminales que atienden el comercio internacional; a la 
ampliación de carreteras de tráfico intenso; al fomento del transporte multimodal, etcétera. 

A. 2) Investigación de lo real. 

Para la elaboración del PND se llevó a cabo una consulta nacional, popular y democrática 
organizada a través de 97 foros que comprendieron 516 eventos, en los que se presentaron 
más de 12,000 ponencias. Además se recibieron más de 300,000 aportaciones de la 
población en los buzones y centros de recepción 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 país, destacando problemas, rezagos e 
insuficiencias. El diagnóstico comprendido tiene el propósito de precisar los retos 
principales y orientar la formulación de las estrategias generales de acción. 

A.3) Formulación de lo deseado 

Los objetivos del PND en términos de desarrollo social son los siguientes: 

• Avanzar en el desarrollo social que propicie y extienda en todo el país las 
oportunidades de superación individual y comunitaria, bajo los principios de equidad y 
justicia. 

• Promover un crecimiento económico vigoroso, sostenido y sustentable en beneficio de 
los mexicanos. 

El plan propone diversas estrategias a fin de sentar las bases firmes para superar los 
desequilibrios entre las regiones geográficas, entre los grupos sociales y entre los sectores 
productivos. 

o 
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B) Identificación y diseño de soluciones 

B. l) Generación y evaluación de alternativas 

Estrategias de Desarrollo Regional. 

La política social deberá ser enfocada a la erradicación de la pobreza, privilegiando la 
atención a grupos, comunidades y zonas geográficas que padecen las más grandes 
desventajas sociales y económicas, la áplicación de esta estrategia entraña llevar servicios. 

. -~~ pllll1 propone hacer del ahorro interno la base del financiamiento para el desarrollo. 

Las regiones que registran los rezagos y carencias más apremiantes serán objeto de 
acciones diferenciadas de acuerdo a su situación económica y social. 
Parte medular .de la estrategia de desarrollo regional consistirá en lograr una mejor 
asignación, entre las regiones de los recursos de inversión públicos y privados. De este 
modo se alentará la diversificación económica, se propiciará una vinculación más estrecha 
entre las economías rural y urbana. · 

La política de desarrollo social buscará cerrar las brechas entre las distintas regiones y 
microrregiones del país a través de la canalización de· más ·recursos y la creación de 
condiciones adecuadas para la inversión productiva en las zonas que presentan desventajas 
más 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 más 
desarrolladas. 

Estrategias de solución en Infraestructura. 

Contar con una infraestructura adecuada, moderna, suficiente es un requisito fundamental 
para el crecimiento económico. La infraestructura condiciona la productividad y la 
competitividad de la economía y es un factor determinante para la integración de mercados 
y desarrollo regional. 

Si bien habrá de hacerse un esfuerzo extraordinario para canalizar recursos crecientes hacia 
la parte de inversión pública del gasto gubernamental, es seguro que esos recursos no serán 
suficientes, por lo que resulta imprescindible proveer un gasto privado mucho mayor en 
infraestructura básica. 

Será necesario ampliar y modernizar las carreteras troncales, sujetando la construcción de 
nuevos ejes a las necesidades de desarrollo interregional. Se propiciará una mayor 
concurrencia de los gobiernos locales y los beneficiarios en la planeación, construcción y 
mantenimiento de las carreteras alimentadoras y caminos rurales de toda la república. 

B.2) Desarrollo de la solución 

El PND propone los siguientes programas sectoriales aplicables al. problema de la 
infraestructura: 
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• Programa de financiamiento para el desarrollo 
• Programa de desarrollo urbano 
• Programa de desarrollo rural 
• Programa de desarrollo del sector turismo 

Ye! 
• Programa del Sector Comunicaciones y Transportes 

C) Control de resultados .. 

Cada programa específico ha disefüu:io º5J§·pr~pfos'rh~cani~mos de control, sus parámetros 
y formatos para retroalimentar las acción~s realizad~ frriejorarlas. 
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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 economía. El PND busca la congruencia entre sectores, 
pero cada sector en especial orientará sus esfuerzos al logro de las metas globales. Muchos 
de los planes sectoriales, en ausencia del Global fueron instrumentados antes de la 
globalización, algunos sufren de adecuaciones y otros tantos están diseñados 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 elaboración del PND por investigadores, académicos, intelectuales, universidades y 
colegios, asociaciones, trabajadores, empresarios, cámaras, sindicatos y población en 
general. El programa de Desarrollo de la SCT se subdivide a su vez en los rubros de: 

• Infraestn1ctura carretera 
• Transporte 
• Comunicaciones 
• Administración 

Infraestructura carretera 

A continuación es presentado el diagnóstico del Sistema Nacional de Carreteras que se 
realizó para el Programa de la SCT (PSCT). 

Diagnóstico 

El Sistema Nacional de Carreteras, (según el PSCT) constituye el principal medio de 
desplazamiento de personas y bienes y es un instrumento primordial para la integración 
social, económica y cultural de la nación. La mayor parte del flujo terrestre de pasajeros y 
de carga circula por este sistema, para 1996 atendía el 98.5% del movimiento doméstico de 
pasajeros y más 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 1 O ejes troncales que comunican las principales 
zonas de producción industrial y agropecuaria, así como las más importantes localidades 
urbanas y centros turísticos a lo largo y a lo ancho del país. 
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Principales ejes troncales (Según INEGI ''-', 1996) 
1--I-. _M_é_x~i c-o---G=-u-a-d~a~l-aJ~. a-r-a--=T~e-=-p~i-c---N-[a-=z'--a~tl~á-n--~G-u_a_y_m--'-a-s-'-"'"1--Ie-rrn--0-s-i l-l-o--N-o'-g-a_l_e_s-"---··-------1 

2. México-Querétaro-SLP-Saltillo-Monterrey-Nuevo Laredo 
3. Querétaro-Irapuato-León-Lagos de Moreno-Aguascalientes-Zacatecas-Torreón 
4. Acapulco-Cuernavaca-México-Pachuca-Tuxpan-Tampico-Matamoros 
5. México-Puebla-Coatzacoalcos-Campeche-Mérida-Cancún-Chetwnal 
6. Mazatlán-Durango-Torreón-Saltillo-Montcrrey-Reynosa-Matamoros 
7. Manzanillo-Guadalajara-Lagos de Moreno-SLP-Tarnpico 
8. Acapulco-Cuernavaca-Puebla-Veracruz 
9. Veracruz-Tampico-Monterrey . 

o'•f'co· -0-' 1~-· 

-~- :_.-{ ' -·· 

1 O. Tijuana-Santa Rosalía-La Paz-Cabo San Lucas (Transpeninsular) 
,' ' ( . ·.' . ~ 

Para el año de 1996 el 53% de las carreteras de la red federal libre contaba con•má.s de)O 
años de servicio, y los volúmenes de tránsito aumentaron de tal forma que el2 I % de la red 
soportaba tránsitos superiores a 5 mil vehículos diarios. 

Las inversiones en conservación y modernización de carreteras y ampliacióA de la red 
federal eran insuficientes dada su gran extensión, su estado físico, el constante ii-lcremenio 
de los volúmenes de tránsito y los efectos de los fenómenos naturales. 

Las inversiones asignadas a la construcción de nuevas carreteras tendieron a diluirse en 
obras en las que se avanzó con lentitud. Dado que la expansión sostenida de esta 
infraestructura se ha dificultado, su cobertura es todavía insuficiente hasta la fecha a lo 
largo de las fronteras y los ejes transversales de comunicación. 

Desde el punto de vista institucional es de reconocer factores como la falta de personal 
calificado, la falta de actualización de las normas técnicas, la insuficiencia de estudios 
básicos y proyectos ejecutivos y el debilitamiento de los sistemas de planeación, control y 
supervisión de obras. 

Objetivos 

Derivado del diagnóstico de la infraestructura carretera nacional, el sector formuló los 
siguientes objetivos: 

1. Conservar y reconstruir las carreteras libres para abatir los costos de transporte, 
elevar la seguridad y la calidad del servicio; así como prolongar la vida útil 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 interconexión eficiente con otros modos de transporte. 

3. Impulsar y apoyar la conservación, reconstrucción y ampliación de los caminos 
rurales. 
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Estrategia. 

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

• Reforzar los mecanismos de planeación para asegurar el uso eficiente de los recursos; 
actualizar la tecnología; y desarrollar proyectos que cumplan las expectativas de los 
usuarios 

• Concentrar las acciones de conservación, reconstrucción, modernización y ampliación 
de carreteras en los tramos de mayor índice de utilización. 

• Dar prioridad a la integración de los 1 O principales ejes troncales de la red carretera 
• Desarrollar nuevas fórmulas de financiamiento de la infraestructura carretera, tanto con 

participación pública como privada 
• Descentralizar la construcción de las carreteras qtie cumplen con una función regional, 

mediante mecanismos concertados con los gobiernos de las entidades federativas 

Líneas de acción 

Para modernizar y ampliar la cobertura .del sistema carretero de altas especificaciones, las 
acciones a realizar son: · · · 

• Evaluar las condiciones operativas actuales y futuras de los 1 O ejes troncales e 
identificar los proyectos que permitan avanzar en su modernización 

• Formular los esquemas de financiamiento más apropiados para la ejecución de cada 
obra incluyendo acciones de arrendamiento financiero. 

• Dar continuidad a la circulación de largo itinerario mediante la construcción de 
libramientos y accesos eficientes 

• Promover con entidades y empresas de la industria del transporte, el desarrollo de 
proyectos que propicien una mejor articulación interrnodalde la infraestructura carretera 

• Analizar la conveniencia conjuntamente con países vecinos nuevos proyectos de 
puentes y cruces fronterizos 

• Apoyar el desarrollo de zonas turísticas mediante la realización de proyectos de 
vialidad y mejoramiento de accesos. 

Como ha sido expuesto, los objetivos del PND son combatir el rezago de las regiones más 
necesitadas, es por ello que se ha elegido el estado de Chiapas, en el cuál 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 serán realizadas, conforme 
al PND y al modelo que se ha planeado para el desarrollo del país y en particular las 
regiones marginadas, como es el caso del Estado de Chiapas, es entonces cuando es 
necesario aterrizar los planes globales en acciones concretas, materializadas como 
proyectos específicos. 
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Esta parte es complicada y requiere Ja realización de otros estudios para establecer los 
proyectos específicos que serán realizados. 

Entre los estudios más importantes, podemos encontrar los de Planeación del Desarrollo 
Urbano, Evaluación de Proyectos, Programación de inversiones y Financiamiento. 

Evaluación de proyectos 

En el complejo mundo moderno donde los cambios de toda índole se producen a una 
velocidad vertiginosa, resulta imperiosamente necesario. disponer de un conjunto de 
antecedentes justificatorios que aseguren una acertada toma de decisiones y hagan posible 
disminuir el riesgo de errar al decidir la ejecución de un determinado proyecto. 

A este conjunto de antecedentes justificatorios (según Figueroa 20 
, 2001), en donde se 

establecen las ventajas y desventajas que significa la asignación· de recursos a una 
determinada idea o a un objetivo determinado se denomina "evaluación de proyectos". 

Los niveles decisorios son múltiples 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 están asociados interdiciplinariamente y requieren diversas 

instancias de apoyo técnico, antes de ser sometidos a la aprobación del nivel decisorio que 
corresponda. 

Existen dos enfoques que se consideran para la evaluación: el enfoque Financiero y el 
enfoque Económico. 

En el enfoque financiero el análisis se realiza siempre tomando como punto de referencia 
las utilidades que el proyecto redituará al inversionista. 

En el enfoque económico el análisis se realiza tomando en consideración los intereses de 
toda la colectividad. · 

Planeación del Desarrollo urbano 

La ordenación del territorio es la proyección geográficadela polític~e6bl1Ó~Í¿:adeun país 
e involucra la redistribución voluntaria de la agricultura, la industria. y los servicios, para 
una mejor distribución del espacio y los recursos de la nació!l. · · · 

La redistribución de las actividades económicas se logra básicamente a través de obras de 
infraestructura en las que el Ingeniero Civil interviene, tal es el caso de las carreteras, 
presas, etc. 

La población y las actividades económicas se sitúan en los puntos en los que existe 
infraestructura, por lo que la decisión de la inversión necesariamente debe contemplar su 
impacto en los asentamientos humanos. 
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Inversiones 

Se refiere al cálculo de las inversiones totales en moneda nacional y extranjera que el 
proyecto exig'e, considerando la inversión en activos fijos y el capital de trabajo y 
circulante. Se presenta un cálculo estimativo de los costos e ingresos que resultarían del 
funcionamiento del proyecto y se incluyen antecedentes que puedan ser necesarios: 
Presupuesto y disponibilidad de mano de obra, justificación de los tipos de cambio 
empleados, etc. 

Financiamiento. 

Aquí deben ser especificadas las fuentes monetarias a que se recurrirá y a las formas en que · 
se proyecta canalizar los recursos financieros para traducir a realidad la iniciativa. 

Los proyectos específicos, serán analizados, estudiados, promovidos y coordinados por las . 
Dependencias e instituciones gubernamentales y páraestatales. · 
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II.2. Acciones para la solución de la problemútica en Chiapas 

Con base en los estudios de evaluación de proyectos, planeación del desarrollo urbano, 
programas de inversiones y financiamiento, surgen los proyectos específicos que se 
llevarán a cabo en el Estado de Chiapas. 

Como resultado del proceso de planeación, se ha llegado a la conclusión 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 construcción de esta 
autopista representará los mayores beneficios redituables para la economía y desarrollo 
social de la región. 

Una vez que la decisión ha sido tomada, deben continuarse las etapas subsecuentes, donde 
se realizará en primer lugar el proyecto ejecutivo que incluye todos los estudios técnicos, de 
ingeniería y diseños pertinentes. En esta etapa, los estudios y diseños, serán realizados por 
el personal de las propias dependencias y/o empresas de ingeniería y de consultoría que se 
contraten para tal efecto. Posteriormente, una vez que se encuentre listo el proyecto 
ejecutivo, se procede a la contratación de la obra. 

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

Procedimiento conforme a la Ley de Obras Públicas 

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 Federación (PEF); así 
mismo deberá tomarse en cuenta los dispuesto en la Ley General de Equilibrio ecológico y 
la Protección al Ambiente (LGEEPA). 

Para contratar los trabajos, la dependencia en este caso, deberá emplear el procedimiento de 
contratación por Licitación Pública, mediante convocatoria pública para que libremente se 
presenten proposiciones solventes en sobre cerrado, abierto públicamente a fin de asegurar 
al Estado las mejores condiciones disponibles en cuanto a precio, calidad, financiamiento, 
oportunidad, etc. La Licitación será nacional, pues para este tipo de obra no es obligatoria 
la participación de empresas extranjeras conforme a lo establecido en los tratados y además 
los contratistas nacionales cuentan con la capacidad para la ejecución de los trabajos. 

El contrato será sobre la base de Precios Unitarios donde la remuneración 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 ejecución de los 
trabajos. Una vez cumplida la normatividad vigente en materia de Concurso, se procede a 
las siguientes etapas. 
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IJ.2.1. Autopista "Las Choapas - Ocozocoautla" 

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

Figura II.1. Vista panorámica de la construcción de la Autopista "Las Choapas -
Raudales - Ocozocoautla" 
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El proyecto consiste en la construcción de una Autopista de 198 kilómetros, desde el 
entronque "Las Choapas" en el Estado de Veracruz, a la localidad chiapaneca 
Ocozocoautla. 

La autopista de 12 metros de ancho de corona será construida empleando concreto asfáltico, 
y adicionalmente se harán obras complementarias y señalamientos, así como 6 puentes 
especiales, entre ellos el puente Chiapas de 1,208 metros sobre la presa Nezahualcóyotl y el 
puente Grijalva sobre el río del mismo nombre de 294 metros de longitud. El costo 
total de la obra se estima en 4,219 Millones de pesos (MDP). 

La Secretaría 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 Región I Centro. 

Figura 11.2. Vista del botado del Jacket No. 1 en el Puente Chiapas 

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

Estado de Veracruz 

• Del kilómetro 0+000 al kilómetro 80+000 
• Del kilómetro 80+000 al kilómetro 105+000 (Límite de los estados de Veracruz y 

Chiapas) 
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Estado de Chiapas 

• Del Kilómetro 105+000 (Límite de los Estados Veracruz y Chiapas) al kilómetro 
135+000 (Río Grijalva) 

• Del kilómetro 135+000 (Río Grijalva) al kilómetro 141+140 (Margen Norte de la 
Presa Nezahualcóyotl) 

• Del kilómetro 143+2 l 5 (Margen Sur de la Presa Nezahualcóyotl) al kilómetro 
198+015 (Ocozocoautla) "'. · ' 

Puentes 

• "Río Grijalva" (Kilómetro 135+150) sobre el Río Grijalva~ 
• "Paso de Lanchas" (Kilómetro 957+500) 
• "Puente Abel Carreña" (kilómetro 959+885) 

Y ubicados en las inmediaciones de la presa Netzahualcóyotl los puentes: 

• Chiapas II (kilómetro 960+770) 
• Chiapas (kilómetro 961+731) 

Características Técnicas de la Autopista 

• El proyecto se construirá como tipo A-2 (automóviles particulares) cOn diseño TDPA 
(Tránsito promedio anual) de 2000 vehículos por año; 

• Velocidad promedio de proyecto de 1 1 O km/h; 
• Grado de curvatura de 2%; 
• Ancho de corona de 12 m, ancho de calzada 7 m, con acotamientos interior y exterior 

de 2.5 m; 
• Estructura de pavimento flexible, capa de base hidráulica de 25 cm, base asfáltica de 

1 O cm, carpeta de concreto asfáltico de 7 cm, riego de sello de textura abierta de 3 :;m 
que funcionará como capa drenante y desgaste, con una pendiente máxima de bombeo 
del 2% y un pendiente promedio longitudinal del 4%; · 

• Además se construirán terracerías, obras de drenaje, estructuras .· y obras 
complementarias de concreto reforzado y presforzado. 

Inversiones en la Autopista (1vfontos aproximados para efectos ilustrativos). 

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 Nezahualcóyotl. 

La inversión ejercida en el periodo 1994 a 1999 en la autopista, considerando juntos a los 
Estados de Veracruz y Chiapas asciende a 830.2 MDP. 



33 Planeación 

En esta Autopista, para el año 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 año 2000 se tuvieron programados 2,778.5 MDP con la siguiente distribución: 
1,468.8 MDP corresponden al Estado de Chiapas (PEF 313.7 MDP; FIDES 1,155.I 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 mediará entre la Ciudad de México y la Ciudad de 
Tuxtla Gutiérrez, será de aproximadamente 861 kilómetros y su tiempo promedio de 
recorrido será de 8 horas con 30 minutos con un ahorro en distancia de poco más de 100 
kilómetros, aprovechando las autopistas existentes desde México hasta Las Choapas, 
Veracruz. 

Población beneficiada: el proyecto cruza por los municipios de: Agua Dulce, Nanchital, 
Las Choapas, Veracruz, entre otras comunidades, con una población 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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II.2.2. El puente Grijalva. 

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

Figura 11.3. Planeación del Puente Grijalva. 

Evaluación' de próyectos, Planeación Regional, Progra1nasióif de 
inversiones, Financiamiento y Proceso de Licitac~ón.-,. 

Proyecto ejecutivo y ejecución Autopista Las Choapas .:. 
Ocozocoautla · 

Proyecto ejecutivo y ejecución del Puente Grijalva 
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Con base en la información expuesta anteriormente, podemos establecer los siguientes 
resultado que justifican la ejecución del Puente Grijalva: 

• La Construcción del Puente Grijalva cobra vital importancia pues le da continuidad a la 
Autopista Las Choapas - Raudales - Ocozocoautla en su trayecto sobre el Río Grijalva. · 

• Es congruente con la Planeación regional del Estado de Chiapas 
• Fue seleccionado entre varias opciones en una Evaluación desde el punto de vista 

social. 
• El presupuesto de Egresos de la Federación y el Fideicomiso para. el Desarrollo del 

Sureste garantizan el financiamiento necesario para darle continuidad de)cís trabajos. . 
• Existe la capacidad técnica en el País por parte los contratistas nacionales para la · 

realización del proyecto ejecutivo y la obra. 
• Este proyecto responde a las políticas dictadas por los programas a nivel sectorial. 
• Es coherente con el Plan Nacional de Desarrollo. 

La autopista Las Choapas - Ocozocoautla, que incluye en su trayectoria al Puente Grijalva, 
redituará en beneficios sociales y económicos a las regiones de Chiapas, beneficiará a su 
población y será factor estratégico para el aprovechamiento de las oportunidades de 
inversión y sus fortalezas. 
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111. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PUENTE 

ID.1. La ingeniería básica del puente. 

El presente capítulo presenta una descripción general de las características técnicas del 
puente Grijalva. Las características técnicas de la obra determinan la programación y el 
presupuesto como partes fundamentales de la administración del proyecto. 

En principio se mencionan estudios de ingeniería básica que fueron realizados, pues a partir 
.de ellos se determinaron los diseños de los elementos definitivos que forman parte del 
puente. 

Por· otra parte, en este capítulo se describen brevemente los procedimientos constructivos 
empleados en la obra~ estos procedimientos constructivos deben conocerse para proceder a 
la integración de los precios unitarios y comprender la secuencias de actividades en la 
programación. 

Localización 

El río Grijalva nace con el nombre de Chejel en la Sierra de Cuchumatanes, en territorio de 
Guatemala, y corre hacia el noroeste a lo largo de la provincia fisiográfica de la depresión 
central de Chiapas, hasta la confluencia del río de La Venta. A partir de este punto adopta 
localmente el nombre de río Mezcalapa y cambia su curso en dirección norte y noreste, 
pasando la ciudad de Vinahermosa, Tabasco para desembocar en el Golfo de México. 

La Extensa cuenca del río Grijalva tiene una superficie total de 38,240 km2
, de los cuales el 

85% pertenece a México y el 15% restante a Guatemala. A su paso por la central 
hidroeléctrica de Chicoasén, se le ha medido un escurrimiento medio anual de 11,880 
millones de m3 

. 

Debido a su gran caudal, el río Grijalva ha sido aprovechado para instalar el sistema 
hidroeléctrico más importante del país, el cual genera aproximadamente el 50% de la 
energía hidroeléctrica nacional. Este sistema está compuesto por cuatro grandes presas y 
sus correspondientes centrales hidroeléctricas denominadas en orden descendente: La 
Angostura (Dr. Belisario Domínguez), Chicoasén (Ing. Manuel Moreno Torres), Malpaso 
(Nezahalcoyotl) y Peñitas. 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 río Grijalva en el cadenamiento 135+150 de la 
autopista. Las coordenadas aproximadas del sitio son 17°08' Norte y 93° 36' Oeste. 
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La localización del sitio responde a las necesidades de trazo de la carretera, para respetar la 
velocidad de proyecto (110 km/hr), y el tiempo de recorrido que la autopista permite 
realizar a los automóviles (Entre la ciudad de México y la ciudad de Tuxtla Gutiérrez será 
aproximadamente de 8 hrs 30 minutos). 

En la figura 3 .2 se muestra un croquis de localización del sitio en estudio. 

Ver anexo fotográfico (Desarrollo puente Grijalva: Vista general sep-99, Vista general feb-
00) 

Topografza 

S~ reálizÓ ~~m t~áo deta!Íeun levantamiento topográfico que tuvo por objeto definir el eje 
del cruce en el sitio .seléccionado, la longitud total de la estructura y la posición requerida 
de los a'poyos. . . . .. 

Ver anexo fotográfico (Infraestructura: Sondeo de suelos feb-00) 

Datos hidrológicos e hidráulicos para el proyecto y construcción del puente: 

A. Sección del cauce 
B. Nivel de aguas minimas (NAMIN) 
C. Nivel de aguas máximas ordinarias (NAMO). 
D. Nivel de aguas máximas extraordinarias (NAME) 
E. Pendiente media de la superñcie del agua o de la del fondo del cauce en caso de que 

el ria este seco 
F. Coeficiente de rugosidad del cauce para el cálculo del caudal 
G. Velocidad media del agua 
H. Caudal 
I. Velocidad superñcial y nivel de aguas para el que se midió 
J. Método empleado para medir la velocidad superficial 
K. Frecuencia, duración y época del año en que ocurren las crecientes máximas 

extraordinarias. 
L. Caracteres generales y dimensiones aproximadas de los materiales de arrastre 
M. Estabilidad del cauce y tendencia a divagar 
N. Tendencia general de socavación o deposición 
O. Cálculo del claro minimo que debe haber entre el NAME y la parte inferior de la 

superestructura, para el paso libre de los cuerpos flotantes. 
P. Área hidráulica bajo el puente 
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Figura 3 .1. Sistema de aprovechamiento del Río Grijalva 
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Figura 3 .2.a. Croquis de localización del sitio. 
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Figura 3.2.b. Croquis de localización del sitio. 



38 Descnpción general del puente 

Adicionalmente otros estudios diversos fueron: 

• Proyecto geométrico 
• Estudios de Vialidad y tránsito 
• Estudios topohidráulicos 
• Estudios geológicos 
• Estudios sísmicos 
• Análisis eólico 
• Estudios de Cimentación, geotécnicos y de pavimentos 
• Análisis y diseño estructural 
• Efectos ténnicos sobre los materiales 
• Estudios de impacto ambiental 
• Estética del puente 

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

Estudio de Cimentación 

Exploración y muestreo 

Se realizaron siete sondeos mixtos (debido a que en los anteproyectos se terúan 7 apoyos, y 
se realiza un sondeo en cada uno de los apoyos) alternando la penetración estándar con 
barril muestreador con broca y rima de diamante para obtener núcleos de roca con máquina 
perforadora: 

.> El SM-1 en el km 134+977, con elevación de brocal 85.77 m., hasta 25.35 111 de 
profundidad; 

.> El SM-2 en el km 135+o23, con elevación del brocal 75.36 m, hasta 25.3 m de 
profundidad; 

.> El SM-3 en el km 135+110 con elevación del brocal 64.21 m., hasta 18.95 m de 
profundidad; 

.> El SM-4 en el km 135+223, con elevación del brocal 71.15 m., hasta 20.80 m de 
profundidad ; 

.> El SM-5 en el km 135+290, con elevación del brocal 105.47 m., hasta 25.35 m de 
profundidad; 

.> El SM-6 en el km 135+302, con elevación del brocal 109.47 m., hasta 25.0S m de 
profundidad; 

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

Tipo de muestras encontradas: Alteradas representativa, no representativa y núcleos de 
roca. 

Profundidad del nivel .freático: En los sondeos realizados en ambas márgenes no se detecto. 
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En la exploración realizada en el cauce del río 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. 

Proebas de laboratorio efectuadas: 

Humedad natural X Compresión simple en núcleos de roca X 
Límites de plasticidad X Compresión triaxial rápida X 
Granulometría por mallas X Compresión triaxial rápida consolidada 
Porcentaje de finos X Compresión triaxial lenta 
Peso específico relativo X Consolidación unidimensional X 
Peso volumétrico en estado natural Resistencia al corte con torcómetro de 

bolsillo 

Otras pruebas de laboratorio: 

• Clasificación manual y visual de campo y laboratorio 
• Clasificación macroscópica y núcleos de roca. 

Estratigrafía local y tipo de formación 

De acuerdo a las columnas estratigráficas de los sondeos y al perfil de suelos interpolado 
entre éstas (Plano de perfil estratigráfico), se distinguen 5 estratos básicos que en orden 
descendente son: 

Estrato I 
• Detectado superficialmente en ambas márgenes con espesor maxuno de 6.6 m, se 

tienen depósitos de talud y alteración 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 grisáceo, de consistencia muy firme a dura (lutita). 

Estrato 3 
• 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 grisáceo en 
estado suelto a muy compacto. 
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Estrato 4 

• Subyaciendo los estratos anteriores y detectándose a todo lo largo del cruce, hasta su 
máxima profundidad explorada de 25.35 m, se tiene roca· de origen sedimentario 
(lutita) poco fracturada a fracturada con intercalaciones menores de arenisca, 
arenisca conglomerática 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 topográfico - batimétrico y 
secciones estratigráficas del perfil del suelo. Con base en ello se tiene lo siguiente: 

• La cimentación más conveniente para los apoyos extremos (Estribos Nº 1 y 5) será de 
tipo superficial, a base de zapatas de concreto reforzado. En el estribo N° 1 la 
elevación de desplante será de 78 m y la capacidad de carga admisible de diseño de 
60 t/m2

. En el estribo Nº 5, la elevación de desplante será de 91 m y la capacidad de 
carga admisible de diseño de 50 t/m2

. 

• Para las pilas intermedias Nº 2, 3 y 4 se propuso una cimentación profunda a base de 
pilotes colados en el lugar con perforación previa, en función del comportamiento y 
procedimiento constructivo. 

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

• Para este caso, la capacidad de carga admisible por punta de los pilotes será 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 estáticas y se podrán 
incrementar en un 33% ante combinaciones de cargas estáticas y dinámicas. No se 
considera que los pilotes trabajen a tensión. 

• En estas condiciones los asentamientos máximos estimados para los dos tipos de 
cimentación serán menores a 5 cm, inmediatos en su mayor parte y no afectarán el 
comportamiento general de la estructura. 

• Los pilotes se dispondrán en grupo bajo los apoyos ligando sus cabezas mediante 
zapatas separadas centro a centro una distancia mínima de 2.5 veces su diámetro. Sus 
cabezas se conectarán mediante una zapata o elemento de liga apropiado. 

• 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 
energía mínima equivalente. Sin embargo, se considera difícil 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 inclinación de hasta 15°. En cualquier caso esta 
perforación se suspenderá 2.5 m por arriba del desplante. 

• Una vez que los pilotes hayan alcanzado su profundidad de desplante se limpiará con 
cuidado el interior de los núsmos hasta 1 m por arriba del desplante, rellenándolos de 
concreto. 
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• Para el diseño de muros de contención o estribos, se toman en cuenta empujes de 
tierra debidos a terraplenes forrnados 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/m2

. 

• En el acceso de la margen izquierda se prevé la construcción de un terraplén de hasta 
15 m de altura, para el cual deberá 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 continuación se formarán escalones de liga en los 
materiales compactos expuestos, a fin de asegurar una liga adecuada en el desplante 
del terraplén. 

• En el acceso de la margen derecha se tendrá una parte en terraplén y otra en corte. La 
altura máxima del terraplén, en este caso será del orden de 6 m, debiéndose efectuar 
una limpieza y retiro de todo el material suelto con un espesor promedio de 3 rn, de 
acuerdo a las exploraciones efectuadas compactándose superficialmente los 
materiales expuestos. Así mismo deberán efectuarse escalones de liga descritos en el 
inciso anterior. Para los cortes se· recomienda adoptar un talud O. 75: l (horizontal 
vertical) hasta 5 m de altura y de 1: l para cortes mayores, de hasta 1 O m. 

Ver figura 3.2.c. Procedimiento recomendado. 

Ver anexo fotográfico (Infraestructura: Colocación de pilotes Nov-99, lanzado de pilotes 
feb-00, tubo.s para pilote oct-99) 



FIGURA 3.2.c. Procedimiento recomendado. 
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ffi.2. Descripción general 

ID.2.1. Cimentación y estructura 

Para describir las caracteristicas técnicas de la obra, esta se dividirá de la siguiente forma: 

1. Infraestructura y subestructura (Cimentación); 
2. Superestructura. 

. .. 

1. - lnft"aest!:!ff;°'!'l"CIY ~'q~§tlJ!cttgc¡_ ~ 

Los ... apoyb~ );_~~ti!ilye~ Üo / qJ~ ;}~. nlÍcia infraestructura 
infraestructiira:y fa~Súbestructuia se~rédbe a la superestructura. 

> ·~:,: '- ' ·'; ·, ::;:. . ., 

y subestructura. Con la 

La irifraes1:riict\ii~;-. .Y!'.. s~b~structura del puente Grijalva se integra ·por los siguientes 
elementos: > 

·. Dos•· estrlbos: .• el estribo N~ . _l • en la margen izquierda rumbo a las Choapas en el km 
134+982; y el estribo Nº 5 en la margen derecha rumbo a Ocozocoautla en el km 135+276. 

Cuenta con tres pilas alojadas en el río, la pila 2 en el Ím1 Ós+o23, la pila 3 ubicada en el 
km 135+115 y la pila 4 ubicada en el km 135+221. Cada una de las pilas se apoya en 
pilotes de acero rellenos de concreto. 

La disposición de las pilas obedece al diseño: 

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

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

Ver anexo fotográfico (Desarrollo puente Grijalva: Vista general may-00) 

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

1. Reacción que corresponde a la carga muerta de la superestructura· 
2. Reacción que corresponde a la carga viva · 
3. Impacto (únicamente en la corona) 
4. Arranque y frenaje 
5. Viento sobre la superestructura(nonnal y longitudinal) 
6. Viento sobre la carga viva 
7. Carga por variaciones de temperatura 
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Exclusivamente a la infraestructura (pilas y estribos) 

1. Peso propio de la pila o estribo 
2. Viento sobre la pila, normal y longitudinal 
3. Empuje del agua (dinámico) 
4. Peso del agua y rellenos sobre taludes y cimiento 
5. Subpresión 

Exclusivamente a la infraestructura (estribos) 

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

Grúas Torre 

Las zapatas que forman parte de la sub - estructura serán utilizadas para soportar las gnías 
torre durante la construcción. Estas grúas torre tienen un radio de acción de 55 metros, su 
altura máxima puede ser de 59.8 metros. 

Dos grúas torre se instalan al centro de zapatas de pilas 3 y 4, para la pila 2, la grúa torre se 
instala en un chalán a 18 metros del eje transversal de la zapata de pila 2 y a 12 metros del 
paño 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 grúa atraviesa la losa inferior y superior 
de la dovela sobre pila. 

Cargas utilizadas para las condiciones de las grúas torre: 

a) Condiciones de carga básica 

• Peso propio de la estructura 
• Cargas de servicio 
• Cargas fuera de servicio 
• Carga por efectos sísmicos 

Pilas 

Se llama así a los apoyos intermedios de los puentes. La pilas de un puente deben ubicarse 
de acuerdo a los requerimientos de la navegación y de manera que produzcan la mínima 
obstrucción a la corriente; en general deben colocarse paralelamente a la dirección que ésta 
tiene, en época de avenidas; los claros del puente y el espacio libre vertical deberán 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 actúen sobre la pila y la superestructura; 
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las fuerzas debidas a la corriente de agua, al hielo y a cuerpos flotantes; así como fuerzas 
longitudinales en los apoyos fijos de los claros. Donde sea necesario, las pilas se protegerán 
contra los efectos de la abrasión recubriéndolas con granito, ladrillos vitrificados, madera u 
otros materiales de protección adecuados, hasta una altura y límites donde no puedan causar 
daño los hielos y cuerpos flotantes. 

Descripción de pilas del puente Grijalva 

Pila 2 
- -= _-

Ver a~~xo de planos (Pila 2. Geometria y refuerzo) 

Geometría 

La longitud total de la pila, vista en elevación 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 diámetro 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 elevación la altura de 
la zapata es 1.8 metros. 

Pila3 

Geometría 

La longitud total de la pi!a, vista en elevación 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 Ja dovela sobre pila se tiene una 
longitud de 20.27 metros. 

La pila cuenta con dos columnas gemelas circulares de 2.6 metros de diámetro y se 
encuentran empotradas en el cuerpo de la zapata. La zapata, vista en planta es de forma 
semi - irregular parecida a un hexágono 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 elevación la altura de la zapata es 1.8 m. 
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Pila -1 

Geometría 

La longitud total de Ja pila, vista en elevación desde el desplante sobre el dado, hasta la 
parte inferior de la dovela que se encuentra sobre Ja pila es de 18.35 metros. Si se considera 
Ja parte de la pila que se encuentra en el interior de Ja dovela sobre pila se tiene una 
longitud de 22.69 metros. 

La pila cuenta con dos columnas gemelas circulares de 2.6 metros de diámetro y se 
encuentran empotradas en el cuerpo de la zapata. La zapata, vista en planta es de forma 
semi - irregular parecida a un hexágono 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 elevación la altura de la zapata es 1.8 m. 

Ver anexo fotográfico (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 cimentación no puede realizarse a un costo razonable 
sobre roca u otro material suficientemente sólido; en sitios donde las condiciones del suelo 
podrian normalmente permitir el uso de cimientos ensanchados pero las condiciones son 
tales que pueda ocurrir erosión, en este caso se pueden utilizar los pilotes como una 
protección contra la socavación. 

En cimentaciones, no deben emplearse pilotes que penetren en un estrato superior suave o 
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 e:rtremos 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 cimentación, o 
cuando se requiera incrementar la rigidez de toda la estructura. 

Descripción 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 verticales y 10 inclinados) y la pila 3 con 16 pilotes (6 pilotes verticales y 10 
inclinados). 
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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 están 
rodeadas por 6 pilotes en forma concéntrica. Dos de los pilotes circundantes a cada pila 
están ubicados eri el eje transvérsal al camino y los otros 4 se encuentran ubicados en una 
abertura de 30° de separación unos de otros, en el plano se observan sombreados pilotes 
adicionales al proyecto.· original que se originaron por defectos de construcción en el 
hlncado 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 así los pilotes adicionales; el resto de los pilotes 
son pilotes inclinados a 15º vistos en elevación. 

La longitud de los pilotes verticales medida desde la elevación 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 aproximadamente 1.8 metros y en su parte inferior deben estar hlncados en 
roca no excavada mínimo 2 metros, pero es deseable 2.5 metros. 

El material de los pilotes es el acero grado 50 de 36" de diámetro y de 5/8" de espesor, los 
pilotes serán rellenados con concreto hldráulico de re= 250 kg/cm2

• 

La capacidad de carga admisible por punta de los pilotes es de 480 t/m2
• 

PUotes en pila 3 

Ver anexode planos (Arreglo general de pilotes) 

En la pila 3 tenemos que las dos columnas circulares tienen al centro un pilote y están 
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 más bien· se ubican 
más alejados de esta. 

Dos de los pilotes circundantes a cada pila están 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 construcción en el hlncado 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 así los pilotes adicionales; el resto de los pilotes 
son pilotes inclinados a 15° vistos en elevación. 
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La longitud de los pilotes verticales medida desde la elevación 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 mínimo 2 metros, pero es deseable 2.5 metros. 

Los pilotes son de acero grado 50 de 36" de diámetro y de 5/8" de espesor, los pilotes serán 
rellenados con concreto hidráulico de re= 250 kg/cm2 

• 

• "L~ c;_~P!l~ig¡icf de carga admisible por punta de los pilotes es de 61 O t/m2
• 

Pilbt~seÁpi(a 4 

Ver anexo de planos (Arreglo general de pilotes) 

En la pila 4 tenemos que las dos columnas circulares tienen al centro un pilote y están 
rodeadas por 6 pilotes en forma concéntrica. Dos de los pilotes circundantes a cada pila 
están ubicados en el eje transversal al camino y los otros 4 se encuentran ubicados en una 
abertura de 30º de separación unos de otros, en el plano se observan sombreados pilotes 
adicionales al proyecto original que se originaron por defectos de construcción 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 así los pilotes adicionales; el resto de los pilotes 
son pilotes inclinados a 15° vistos en elevación. 

La longitud de los pilotes verticales medida desde la elevación del desplante (55) hasta la 
parte inferior de la zapata (77) es de 22 metros y la de los pilotes inclinados a 15º 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 mínimo 2 metros, pero es deseable 2.5 metros. 

Los pilotes son de acero grado 50 de 36" de diámetro y de 5/8" de espesor, los pilotes serán 
rellenados con concreto hidráulico de re= 250 kg/cm2

• 

La capacidad de carga admisible por punta de los pilotes es de 610 t/m2
• 

Ver anexo fotográfico {Infraestructura: Pilotes colados mzo-00, Pilotes abr-00, Barrenos 
feb-00, Colocación de pilotes nov-99, Inyección feb-00, lanzado de pilote feb-00, martillo 
feb-00; Subestructura: Colado de sección may-00, Colado de columnas may-00, Columnas 
al 100% may-00). 

La solución de los pilotes verticales e inclinados obedeció 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 solución influye el suelo que proporciona la capacidad de carga. Adicionalmente se 
tomo en cuenta el procedimiento constructivo y el costo. 

En esta solución también se tomaron medidas para Ja protección anticorrosiva de los 
pilotes, mediante un análisis químico de las propiedades del agua. 

Estribos 

Se llama así 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 fiicción o 
al esfuerzo 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 máxima 
presión 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, así como el peso del material que se halle 
sobre la prolongación posterior, a partir del muro frontal cuando se trate de cimientos por 
ampliación de base del concreto reforzado. 

Estribos del puente Grija/va 

Los estribos del puente Grijalva están hechos de concreto reforzado. 

La ca~acidad de carga admisible según el estudio geotécnico para el estribo Nº 1 es de 60 
ton/m , y pára el estribo Nº 5 es de 50 ton/m2 

• 
, -. -- . ·-co~ 

El .estribd :N'~ 1' visto en elevación tiene una forma de trapecio con las siguientes medidas: 
·-- . ,-- -:- . 

Ba5e.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 elevación de la geometría del estribo Nº l. 

4m 

17 m 

• • 
lOm 

Es estribo Nº 5 tiene las siguientes dimensiones visto en elevación: 

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 elevación de la geometría del estribo Nº 5. 

3m 

6.Sm 

• • 
6m 

Ver anexo fotográfico (Acero en cabezales dic-99), 
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2.- S11perestn1ctura. Ver anexo de planos (plano general). 

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

• Peso propio 
• Carga viva (Se tomará como carga máxima viva vehículos tipo T3 - S2 - R4 tipo 1 

(Trailer doble semirremolque) con un peso de 72.5 toneladas) 
• Carga por impacto 
• Viento transversal y longitudinal -
• Carga por arranque y frenaje 
• Fuerza sísmica 
• Carga por cambios de temperatura 

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

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

El alineamiento vertical del puente tiene pendiente de 6% máximo en ambos extremos. - . 

La rasante promedio se encuentra en la cota 101.67 m 

Tomando en cuenta la altura promedio de dovelas que esde4.6 m/entonces el espacio libre 
entre el NAME y la parte baja de la superestructura será en promedió de 18.04 metros. 

Ver anexo fotográfico· (Desarrollo puente Grijalva: vista general sep-00, y vista general oct-
00). . .... 

Tipo de puente 

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 según el proceso de construcción. La superestructura está 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 I 1 dovelas de 3.5 metros 
de longitud. De la pila 2 a la pila 3 tenemos 92 metros, donde se encuentran 1 O dovelas de 
3.5 metros, Ja 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 último, de la pila 4 aJ 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 solución del puente de doble voladizo se tomó debido a que esta satisfizo los 
requerimientos técnicos y representó el menor costo. 

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

Número de carriles. Se tiene que el puente GrijaJva aJoja dos carriles que en total tienen 
6.53 metros de ancho, incluyendo los parapetos y las guarniciones. 

Ver anexo fotográfico (Superestructura: cimbra de guarnición oct-00) 

Acero de preesfuerzo 

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

La superestructura es de concreto presforzado de sección cajón. El preesfuerzo longitudinaJ 
se hace con torones de 15 mm de diámetro y el preesfuerzo trasversal con torones de 13 
mm de diámetro. 

Se tiene que para las pilas 3 y 4 que se deben anclar 20 torones de 15 mm de diámetro 
longitudinaJmente y 4 cables de 13 mm de diámetro 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 diámetro 
longitudinalmente como se muestra en el plano; el anclaje se reaJiza en las dovelas en 
forma simétrica a la dovela de cierre, y precisamente viendo esta dovela en elevación, 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. 

Geometría de la sección transversal de la superestructura 

Ver anexo de planos (plano generaJ) 

Se tiene una sección transversal sobre pilas 2, 3 y 4 y una sección transversal para el centro 
de los claros. El material de la sección es acero estructural A-36. 

La sección transversal sobre pilas es un cajón simétrico, de 13.06 metros de ancho. con 2% 
de pendiente de cada lado, sobre el patín superior. La sección cajón es rectangular de 7.2 m 
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La sección transversal sobre pilas es un cajón simétrico, de 13.06 metros de ancho, con 2% 
de pendiente de cada lado, sobre el patín superior. La sección cajón es rectangular de 7.2 m 
x 4.6 m. El patín 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 patín superior al centro del claro tiene 22 cm de espesor y sobre las 
almas exteriores 45 cm. 

Tenemos que en esta sección sobre pilas se incluye un diafragma. El diafragma es una 
especie de armado que sirve como contraventeo, es una sujeción que evita la deformación 
de las paredes laterales. 

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

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

Las guarniciones son pequeños escalones que evitan la salida de los vehículos. 
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 asfálticas. 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 número de obras complementarias como los drenes para agua pluvial a 
cada 3 metros con tubo de PVC, postes de iluminación 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 según proyecto original 

Descripción Unidad Cantidad 
1.- Paraoetos y fi!:Uarniciones 
1.1. Concreto f' c=250 kwcm" M~ 139 
1.2. Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 ton 16.6 
1.3. Tubo de acero galvanizado de 7.6 0 (3'') ced 40 ton 6.7 
1.4. Tubo de acero galvanizado de 6.4 0 (2 112} ced 40 kg 180 
1.5. Acero estructural A-36 ton 5.8 
1.6. Pernos de 2.54 0 (l ") x 20 cm con tuerca pza 1160 

2.- Superestructura 
2.1. Sección caión 
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M3 2987 
ton 243.4 
ton 15.6 
Ton 21 

103.6 
170 

e=4 cm 3528 

42.7 
6.55 

23.8 
2.6 

3.-Estribo 1 
3 .1. Cabezal 

146.8 
cm2 Ton 13.1 

M3 266.1 
3.2.2. Acero de refuerzo cm2 ton 32.9 

.:/.-Pila 2 
4.1. Cue o dados 

150.77 
cm2 42.18 

115.3 
13.95 

4.3. Pilotes 
4.3.1. Acero de ilotes 0 36" x 5/8" Grado 50 104.92 

ilotes) 169.2 
11.21 

5.-Pila 3 
5.1. Cue dados 

M3 150.88 
cm2 Ton 62.08 

5.2. Za atas 
M3 115.3 
Ton 13.95 

5 .3. Pilotes 
5.3.1. Acero de ilotes 0 36" x 5/8" Grado 50 Ton 148.82 

M3 245.3 
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5.3.3. Acero de refuerzo Ton 11.21 

6.-Pila ./ 

M3 164.26 
Ton 68.57 

115.3 
13.95 

151.1 
13.2 

103.3 
6.7 

8.- Junta de dilatación .. 

8. 1. Junta de dilatación 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 relación 1 :8 espesor= 0.5 m M3 500 
9.3. Carpeta asfáltica M2 1045 
9.4. Base v sub - base M3 435 
9.5. Riego de impre!!Ilación en acotamientos M2 1045 
9.6. Concreto f'c = 250 kg/cm2 en postes M3 5 
9.7. Concreto f'c = 250 kg/crn2 en guarnición M3 11 
9.8. Acero de refuerzo LE> 4200 kg/crn2 Kg 2800 
9.9. Defensa de lámina galvanizada Kg 1300 
9.10. Lavaderos de concreto M3 5.4 
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III.2.2. Procedimientos constructivos 

Apoyándose en la experiencia adquirida en la ejecución de proyectos similares, cada una de 
las áreas de especialidad de ingeniería 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 actividades de trabajo (Fig. 
3.5.). 

Este desglose permite al gerente de . proyecto, auxiliado por el superintendente de 
construcción, utilizar al personal más adecuad para cada una de las actividades .en los 
difereriteS frentes. ·· · ·. ···· ·· ·· . · · · ·· ··· · · 

Actividades preliminares. 

Juntas de personal técnico y administrativo. 

Para iniciar la obra, todas las áreas que intervienen en la organización de la obra, sea de 
construcción, apoyo o servicios, definen la manera de operar y la interrelación entre ellas, 
asignando funciones y responsabilidades, estableciendo compromisos y programas de 
trabajo, requerimientos de personal, maquinaria, equipo y materiales. 

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

Actividades Preoperativas. 

Se inicia con una visita de obra para conocimienfo del sitio de ios trabajos y determinar el 
tipo de estudios primarios que ahí se requiéran~ · · · · · 

Campamentos y oficinas. La planeación inici~lconsidera:'un campamento técnico -
administrativo y una oficina en la ciudad de Raudales Malpaso, Chiapas. 

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

Espacios y distribución de almacenes. Se van a utilizar las instalaciones de almacén de la 
carretera Cosoleacaque - Tuxtla Gutiérrez, ubicadas en el entronque de Tecpatán, 
definiendo estrictamente las áreas correspondientes a cada obra. En campo, en el patio de 
habilitado de pilotes se mantendrá un almacén de campo. 

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

El responsable de topografia apoya en los levantamientos· topográficos para establecer las 
instalaciones temporales a utilizar durante el tiempo de ejecución de los trabajos. 
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Figura 3.5. Desglose de actividades de trabajo. 
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Equipo 

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

Los programas de maquinaria y refacciones se establecen de acuerdo a los requerimientos 
determinados por los frentes de trabajo y basándose en la planeación y programas de 
mantenimiento preventivo y correctivo. 

En el taller solo se nacen --re¡iaracio~es- ~gerifes~:- Por 10 que no se requiere- personal 
calificado para realizar el manteriillliento, por otro lado,· 1os vehículos se mandan_ a servicio 
a los poblados cercanos. - · · 

Producción de agregados para concreto y pavimentos 
, ,- _: . ; 

El suministro de los agregados se hará a través ~e la planta de trituración de la carretera 
Cosoleacaque - Tuxtla Gutiérrez. -

Se tiene el banco de explotación para la obtención de gravas y arenas de la calidad 
requerida en el arroyo "chintul" con una distancia de acarreo de 14 km. 

Este banco presenta un material aluvial de tamaño máximo de 7" y un contenido de arena 
en greña superior al 14%. 

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

Fabricación del concreto 

Planta de concreto. Se ubicará del lado del estribo Nº 5 se habilitará un. área para la 
instalación de la planta de concreto. El rendimiento normal sera de 40 m3/hr. 

- -

Ver anexo fotográfico (Actividades de construcción: Armado'cte.gí:úa oct-99, caminos de 
acceso nov-99). · 

Procedimientos constructivos 

1\/létodo de colocación de concreto por medio de bomba y puente de maniobras. 

En todos los casos el concreto que se utilice para la construcción de los diferentes 
elementos que componen el puente será colocado por medio de una bomba estacionaria 
para concreto equipada con la tubería necesaria que permita llevar el concreto hasta el 
elemento a colar, para tal efecto se dispondrá la construcción de un puente de maniobras 
auxiliar para construcción, el cual se apoya en una serie de tubos hincados en el lecho del 
río 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 además de facilitar el acceso permite la colocación de la tubería 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 colocación de concreto para la subestructura 
como para la superestructura. 

En el caso de la colocación de concreto en la superestructura la tubería se apoyara en el 
·cuerpo de las pilas ya construidas facilitando el troquelamiento de la misma y poder así 
subir el concreto hasta las diferentes secciones de construcción. 

lvlétodo de colocación del acero de refuerzo. 

Para la colocación del acero de refuerzo de los elementos que se encuentran en el cauce del 
río, se utilizará para su transporte hasta el sitio de colocación de cada uno, el equipo de 
hincado de cilindros compuesto de barcaza y grúa, una vez que el acero se encuentra en los 
apoyos se procede a su colocación manualmente. 

Ver anexo fotográfico (Subestructura: Acero en columnas abr-00) 

Infraestructura 

PILAS 2,3 y 4 EN AGUA. 

1.- Perforación previa e hincado de pilotes de tubo de acero. 

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

Simultáneamente se habilita el escantillón guía por medio de tubos de acero dispuestos de 
tal forma que permitirán el posicionamiento e hincado de siete pilotes de este apoyo en el 
sitio y con la inclinación de proyecto; concluido su habilitado, se instala sobre un chalán 
modular y posteriormente se traslada todo el conjunto al sitio de la pila tres utilizando un 
bote de trabajo para remolcar el chalán. Se fija el chalán al fondo del río por medio de 
lápices y anclas; se instala el escantillón en el sitio del primer grupo de pilotes haciendo los 
ajustes topográficos necesarios para su adecuado posicionamiento; hecho lo anterior, se fija 
el chalán tensando las anclas por medio de un malacate para evitar desplazamientos durante 
los trabajos. 

Una vez fijados el escantillón y el chalán, se lleva a cabo el hincado del primer tramo de 
pilote hasta conseguir la penetración un metro antes del nivel del chalán, o bien cuando se 
dificulte el hincado, se suspende este y se instala la perforadora Soilmec RT3S en la grúa. 
procediendo a perforar por el interior del pilote 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 penetración 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.- Colocación de acero y concreto. 

Se lleva a cabo una limpieza mecánica por el interior del pilote utilizando un bote 
perforador accionado por la perforadora Soilmec RT3S; se lleva a cabo el bombeo del agua 
contenifüCeJ?- el interior del pilote utilizando una bomba sumergible eléctrica. 

El traslado del acero de refuerzo desde tierra hasta el chalán se realiza mediante el uso de 
otro chalán auxiliar de 40x50 pies. Posteriormente se iza con grúa el acero de refuerzo 
previamente armado y se hace descender por el interior del pilote hasta alcanzar su nivel de 
proyecto. La tubería de colado de 5"0 para bombeo de concreto se instala fuera del pilote 
en el interior del armado utilizando centradores y se coloca simultáneamente con el armado 
del pilote. 

La colocación de concreto se realiza por medio de bombeo conectando la tubería 
proveniente de la bomba a la tubería ya instalada en el interior del pilote; conforme el 
concreto ascienda por el interior, la tubería se irá retirando según el desarrollo del colado. 
Una vez concluida la construcción del primer pilote se posiciona el chalán en el segundo 
pilote y se siguen los pasos señalados para la construcción del primer pilote hasta concluir 
los siete pilotes del primer grnpo. Se retira el escantillón y se posiciona en el sitio del 
segundo grupo de 7 pilotes repitiendo los pasos mencionados para la constrncción del 
primer grupo de 7 pilotes. 

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

Subestructura 

Construcción de las zapatas de pilas. 

Una vez concluida la cimentación de cada uno de los apoyos da inicio la construcción de la 
subestructura con la constrncción 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 colocación 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 grúa que realiza el hincado de los pilotes, terminada la 
colocación de los aceros de refuerzo que forman la zapata así como los que forman las 
columnas y que quedan ahogados en la zapata durante la colocación del concreto de la 
misma. 

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

Terminada la construcción de las zapatas de pilas da inicia la construcción de las columnas 
de pila construyendo primeramente los dados de las columnas, utilizando para tal efecto 
una cimbra metálica circular de 3.60 metros de diámetro por 1.00 metro de longitud, la 
colocación de la cimbra se realiza con la ayuda de la grúa del hincado de pilotes, terminado 
el dado se procede con la construcción de la pila utilizando dé igual manera una cimbra 
metálica 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 grúa del hincado tanta.S 
veces como sea necesario hasta terminar con la totalidad de la altura de cada una de las 
pilas. 

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

Constrncción de los estribos. 

Los estribos números 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 
construcción será suministrado a través del puente de maniobras con que se contará en la 
obra. 

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

Superestructura 

Constmcción de las dovelas sobre pila. 

Para la construcción de las estructuras de concreto de la superestructura es necesario 
posicionar una grúa 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 colocarán las obras falsas que nos permiten 
construir las dovelas sobre pila, para ello se tiene previsto la colocación de unos collarines 
de fricción que soportan las vigas madrina y las vigas de carga que facilitan el fondeo de la 
dovela sobre pila. Colocada Ja obra falsa da inicio Ja colocación de Ja formaleta que 
confinará el concreto del elemento, igualmente se trabaja en Ja colocación 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 colocación 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 colocación de los dispositivos móviles 
de colado. 
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Ver anexo fotográfico (Superestructura: Cimbra acero en dovelas may-00, cimbra en carros 
jul-00). 

Dispositivos móviles de colado. 

Una vez que los dispositivos se encuentran en la obra se realiza un ensamblado previo en 
un patio preparado ex profeso y muy cercana al. sitio de utilización, para ser movidos 
posteriormente a cada uno de los apoyos con la a)Íuda de Ja barcaza y grúa con que se 
realiza el hincado de pilotes. 

El ensamblado previo consiste en: 

1. Prearmado de la estructura . portante compuesta de pies de ap.oyo, riostras y viga 
principal. 

2. Armado de celosías de soporte. 
3. Armado de las partes a sú posición. 

Una vez concluida la dovela sobr~ pilase. hará la ubicación definitiva de las partes que 
constituyen el carro de avance pará el colado de las dovelas. 

La nivelación del carro de avarice se realiza con los gatos ubicados en los extremos de las 
celosías para subir o bajar la plataforma inferior y aleros mediante molde metálico, 
terminada esta maniobra se deja listo el dispositivo para recibir la colocación del acero de 
refuerzo y posteriormente el concreto, siempre en condición de equilibrio. 

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

Preesfuerzo transversal y longitudinal. 

Se contará en obra con los técnicos en cantidad y experiencia suficiente que nos garantice 
la correcta colocación en coordenadas de los duetos que alojarán 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 inyección de los cables transversales y 
longitudinales, se podrá efectuar una vez terminado cada uno de los voladizos. 

Juntas de dilatación. 

Cuando se tenga prácticamente terminada la obra se colocarán las juntas de dilatación en 
las reservaciones que para tal efecto fueron dejadas en la ·losa superior previendo los 
anclajes necesarios que nos permiten su nivelación 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. Colado de dovela sobre pÜa utilizando obra falsa, dejando ahogados los duetos para 
el preesfuerzo de acuerdo al proyecto. 

2. Montar carros de colado en dovela sobre pila 
3. Habilitar el acero de refuerzo en dovela sobre pila 
4. Habilitar acero de refuerzo en dovelas D - 1. · · 
5. Prolongar los duetos de cables de preesfuerzo en dovelas D - 1 de acuerdo al 

proyecto. 
6. Cimbrar cara interior de nervaduras 
7. Colar las dovelas D - l. 
8. Tensar los cables C - 1 y C - 2. 
9. Descimbrar cara interior de nervaduras; 

Colado de dovelas D - 2. 

l. Desplazar los carros de colado de dovela sobre pila. a dovelas D - 1 izq. Y D - l 
~~ . 

2. Habilitar acero de refuerzo en dovelasD.,.... 2. 
3. Prolongar en dovelas D - 2 los duetos de cables de preesfuerzo de acuerdo al 

proyecto. 
4. Cimbrar cara interior de nervaduras 
5. Colar las dovelas D - 2. 
6. Tensar los cables C - 3 en doble voladizo de pila 2 y cables C - 3 y C - 4 en doble 

voladizo de pilas 3 y 4. 
7. Descimbrar cara interior de nervaduras. 

Colado de dovelas D- 3. 

l. Desplazar los carros de colado a dovelas subsiguientes (D - 2 izq y D - 2 der) 
2. Habilitar acero de refuerzo en dovelas D - 3. 
3. Prolongar el dovelas D - 3 los duetos de cables de preésfuerzo de acuerdo al 

proyecto. 
4. Cimhrar cara interior de nervaduras 
5. Colar las dovelas D - 3. 
6. Tensar los cables C - 4 en doble voladizo de pila 2 y cables C '- 5. y C - 6 en doble 

voladizo de las pilas 3 y 4. . · · · 
7. Descimbrar cara interior de nervaduras; 

La secuencia de estas etapas se aplicará a las do~elas restantes det doble voladizo. 
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Colado de la dovela de cierre tramo (2 - 3). 

l. 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. 

2. Desplazar el carro de colado a dovelas D - 1 O izq y D - 1 O der de pila 2. 
3. Habilitar acero de refuerzo en dovela de cierre tramo 2- 3. 
4. Prolongar. en dovela de cierre de tramo 2 - 3 los ~:luctos de preesfuerzo para 

momento positivo de acuerdo con el proyecto. 
5. Cimbrar cara interior de nervaduras. 
6. Colar la dovela de cierre del tramo 2 - 3. 
7. Descimbrar cara interior de nervaduras. 

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

1. Desplazar los carros de colado del doble voladizo de la pila 4 a dovelas D ::.... 14 izq y 
D - 14 der de pila 4. · · 

2. Habilitar acero de refuerzo en dovela de cierre tramo 3 - 4. 
3. Prolongar en dovela de cierre de tramo 3 - 4 los duetos .de preesfuerzo para 

momento positivo de acuerdo con el proyecto. 
4. Cimbrar cara interior de nervaduras. 
5. Colar la dovela de cierre del tramo 3 - 4. 
6. Descimbrar cara interior de nervaduras. 

Colado de dovela D - 11 izq de pila 2. 

1. Habilitar acero de refuerzo en dovela D - 11 izq. 
2. Prolongar en dovela D - 11 izq los duetos de preesfuerzo para momento positivo de 

acuerdo con el proyecto. 
3. Cimbrar cara interior de nervaduras 
4. Colar la dovela D - 11 izq de pila 2 
5. Retiro de los carros de colado del doble voladizo de pila 2 
6. Tensar los cables C - 1, C - 2, C - 3 y C - 4 de momento positivo 
7. Descimbrar cara interior de nervaduras 
8. Gatear con 50 ton en cada nervadura del cajón apoyándose en la corona del estribo 

l. 
9. Colocar apoyos definitivos en estribo 1 y retirar los gatos. 

Colado de dovela D - 15 der de pila 4. 

l. Habilitar acero de refuerzo en dovela D - 15 der. 
2. Prolongar en dovela D - 15 der los duetos de preesfuerzo para momento positivo de 

acuerdo con el proyecto. 
3. Cimbrar cara interior de nervaduras 
4. Colar la dovela D - 15 der de pila 4 
5. Retiro de los carros de colado del doble voladizo de pila 4 
6. Tensar los cables C - 1, C - 2, C - 3 y C - 4 de momento positivo 
7. Descimbrar cara interior de nervaduras 
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8. Gatear con 50 ton en cada nervadura del cajón apoyándose en la corona del estribo 
5. 

9. Colocar apoyos definitivos. en estribo 5 y retirar los gatos. 

Ver anexo fotográfico (Superestructura: Cables ago-00, Carros doble voladizo jul-00, 
cimbra dovela sep-00, cimbra en guarnición oct-00, dispositivos de colado sep-00, duetos 
preesfuerzo ago-00, junta de dilatación 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 guarnición, iluminación, pavimentación, etc. 

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

En el anexo fotográfico podemos ver una secuencia calendarizada del desarrollo en la 
construcción del puente. 
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IIl.3. Discusión de resultados 

El objetivo especifico de describir el puente a través de sus características técnicas y los 
procedimientos constructivos es tener un punto de partida para integrar el catálogo de 
conceptos, los precios unitarios y la programación de actividades. 

Las características técnicas del puente son fundamentales en varios aspectos: 

1. Establecen la funcionalidad y seguridad de la obra; 
2. Determinan Ja facilidad o dificultad para ejecutar los trabajos; 
3. Definen la fonna de realizar las actividades, su secuencia y el tiempo que se 

requiere para cada una de ellas; 
4. Son Ja base del cálculo 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 ingeniería probadas anteriormente en otros lugares. 

Los estudios de ingeniería (Geología, mecánica de suelos, hidrología, hidráulica, análisis y 
diseño estructural, topografia, localización y trazo geométrico, movimiento de tierras, 
pavimentos, ingeniería de tránsito, ingeniería sísmica, impacto ambiental, estudio de 
materiales, etc) en adición a las pruebas de control de calidad deben garantizar la seguridad 
de la estructura. 

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

Este puente es un ejemplo interesante sobre aplicaciones de diseño y construcción pesada 
en ingeniería civil. El diseño 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 más económico. 

Las características 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 modernos, concreto reforzado, concreto preesforzado, 
elementos de acero estructural, movimiento de tierras, etc. 

Los procedimientos constructivos dan la pauta para determinar una programaeton de 
actividades, atendiendo a un calendario temporal; sin embargo la construcción 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 
programación a veces no resulta. No obstante es necesario tener un programa, pues si no se 
tuviera, no se tendría la ruta o la guía para proseguir. 
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Los procedimientos constructivos indican directamente algunos equipos y maquinaria que 
deberá utilizarse, sin embargo no todo el equipo se encuentra explícito y es entonces 
cuando el ingeniero debe tomar decisiones sobre el uso más adecuado de algunos equipos. 
Con respecto a la mano de obra se tiene una situación de decisión en la que debe asignarse 
al personal más conveniente para cada una de las actividades. 
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Anexo fotográfico 

Infraestructura. 

1. Pilotes colados Mzo-00 
2. Pilotes Abr-00 
3. Barrenos Feb-00 
4. Colocación pilotes Nov-99 
5. Equipo perforación Mzo-00 
6. Inyección Feb-00 
7. Martillo Feb-00 
8. Lanzado pilote feb-00 
9. Tubos para pilote Oct-99 
l O. Sondeo suelos feb-00 
11. Retiro de ademe feb-00 

Subestructura. 

1. Acabado zapatas abr-00 
2. Acero columnas abr-00 
3. Acero en zapata abr-00 
4. Acero en cabezales dic-99 
5. Cimbra - acero en columnas may-00 
6. Cimbra en columnas may-00 
7. Colado de sección may-00 
8. Colado de columnas may-00 
9. Columnas al 100% may-00 
10. Habilitado de cimbra para pilas mzo-00 

Superestructura 

1. Cimbra - acero en dovela May - 00 
2. Cimbra en carros Jul-00 
3. Cimbra en dovela Sep-99 
4. Carros doble voladizo Jul-00 
5. Dispositivos de colado Sep-00 
6. Tres doble voladizo Ago-00 
7. Colado losa Ago -00 
8. Losa Oct- 00 
9. Junta de dilatación Oct - 00 
1 O. Cimbra de guarnición Oct - 00 
11. Duetos preesfuerzo Ago-00 
12. Preesfuerzo dovelas May - 00 
13. Anclaje de cables Oct- 00 
14. Cables Ago - 00 

Anexos 
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Actividades de construcción. 

l. Acceso estribo 5. sep-99 
2. Armado de grúa oct-99 
3. Caminos de acceso nov-99 
4. Pruebas dinámicas feb-00 

Desarrollo del puente Grijalva. 

1. Vista general sep-99 
2. Vista general feb-00 
3. Vista general abr-00 
4. Vista general may-00 
5. Vista general jul-00 
6. Vista general ago-00 
7. Vista general sep-00 
8. Vista general oct-00 



INFRAESTRUCTURA 

PILOTES COLADOS MZ0-00 

BARRENOS 
FEB-00 

1de3 

PILOTES ABR-00 

'· COLOCACIÓN 
PILOTES 
NOV-99 . 



EQUIPO PERFORACIÓN MZO 00 

MARTILLO 
FEB-00 

2 de 3 

INYECCIÓN FEB-00 

d¡ 
•· 1, 
: l\ 
)\ 

\~ 

LANZADO 
PILOTE 
FEB-00 



INFRAESTRUCTURA 

TUBOS PARA PILOTE OCT-99 

SONDEOS SUELOS FEB-00 

3 de 3 

RETIRO DE 
ADEME 
FEB-00 



SUBESTRUCTURA 1 de 3 

ACABADO ZAPATAS ABR-00 ACERO COLUMNAS ABR-00 

ACERO EN ZAPATA ABR-00 
ACERO EN CABEZALES DIC-99 



. ' 

CIMBRA ACERO COL. MAY-00 

CIMBRA EN COL.MA Y-00 

2 de 3 
SUBESTRUCTURA 

COLADO DE 
SECCION 
MAY-00 

COLADO COLUMNAS MAY-00 



SUBESTRUCTURA 3 de 3 

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



SUPERESTRUCTURA l de 4 

CIMBRA ACERO DOVELA MA Y-00 CIMBRA CARROS JUL-00 

CIMBRA DOVELA SEP-00 CARROS COLADO AG0-00 



SUPERESTRUCTURA 
2 de 4 

CARROS DOBLE VOLADIZO JUL-00 DISPOSITIVOS COLADO SEP-00 

3 DOBLE VOL. AG0-00 



COLADO LOSA AG0-00 

LOSA OCT-00 

SUPERESTRUCTURA 3 de 4 

JUNTA DILATACIÓN OCT-00 
,fii 

CIMBRA GUARNICIÓN OCT-00 



4 de4 
SUPERESTRUCTURA 

DUCTOS PRESFUERZO AG0-00 PRESFUERZO DOVELAS MAY-00 

ANCLAJE CABLES OCT-00 CABLES AG0-00 



ACTIVIDADES DE CONSTRUCCIÓN 1 del 

ACCESO ESTRIBO 5 SEP-99 ARMADO DE GRUA OCT-99 

CAMINOS ACCESO NOV-99 

PRUEBAS 
DINÁMICAS 

FEB-00 



DESARROLLO PUENTE GRIJAL V A 1de2 

VISTA GENERAL SEP-99 VISTA GENERAL FEB-00 

VISTA GENERAL ABR-00 VISTA GENERAL MA Y-00 



DESARROLLO PUENTE GRIJALVA 2 de 2 

VISTA GENEilAf, JUL-00 VISTA GENERAL AG0-00 

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

IV.1. Metodología 

Toda obra pública (según Hinojosa 30
, 1983) tiene como objetivo fundamental, satisfacer 

las necesidades colectivas de interés general y orden público, conforme a ·los objetivos y 
prioridades de los planes rectores en vigor. Es importante regular el gasto público federal a 
fin de garantizar las necesidades consideradas como prioritarias. 

Tradicionalmente la construcción ha sido concebida como una serie de técnicas y 
procedimientos que nos permiten la ejecución de cualquier obra de ingeniería, 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 hábilmente el factor 
económico inherente a dicho proyecto, y con esto lograr que el costo de la obra sea lo más 
bajo posible. 

En la LOPSRM, se encuentran los criterios de adjudicación, donde debe considerarse un 
análisis congruente de los PU; el contrato se adjudicará a quien garantice satisfactoriamente 
el cumplimiento cabal de sus especificaciones, siendo la proposición solvente más baja. 

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

Para definir Precio Unitario es necesario señalar 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 medición conocida como 
unidad de obra. 

Precio Unitario (según Mendoza 40
, 1985), es la remunerac10n 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 integración de los PU para un trabajo determinado deberá guardar concordancia con los 
procedimientos constructivos, con los programas de trabajo, de utilización de maquinaria y 
equipo, con los costos de materiales, en la época y en la zona y demás recursos necesarios, 
todo ello de acuerdo con las Normas y Especificaciones de construcción de la 
"Dependencia" o entidad contratante. 

Los PU deberán expresarse siempre en moneda nacional y las unidades de medida de los 
conceptos de trabajo corresponderán al sistema métrico decimal; cuando las características 
de los trabajos y ajuicio de la "Dependencia" se requiera utilizar otras medidas tales como: 
Pieza, lote, salida, mueble u otras similares, estas unidades podrán ser empleadas. 
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IV.1.1. Conceptos de trabajo 

Cada obra de ingeniería puede subdividirse en varios grupos de actividades; dentro de la 
construcción los trabajos son divididos por alguna especialidad que se ejecuta en la mayoría 
de las obras, por ejemplo: Movimiento de tierras, excavaciones en roca, fabricación y 
colocación de concretos hidráulicos, montajes, revestimientos, etcétera 

La distribución de empresas (Según CMIC 60
, 1992) dedicadas a la actividad constructora 

por especialidades se divide en las siguientes: 

Actividades preponderantes: 

• Edificación 

• Construcción Pesada 

• Consultoría 
• Construcción industrial 

• Instalaciones 
• Diversificadas 

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

Debido a la necesidad latente de cuantificar los recursos humanos, materiales y equipo, 
además de llevar el control del avance de obra y poder conocer los costos de construcción, 
debemos detallar la denominación 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 demás, que se deben 
realizar durante la ejecución de una obra, divididas convencionalmente de acuerdo al 
campo que pertenezcan. 

En cada tipo de obra, existe ya una relación de los conct>ptos de trabajo "tipo" más 
importantes o de mayor uso. 

En el anexo 4.1.1. son presentados los conceptos de trabajo de obras representativas de la 
actividad preponderante Construcción Pesada en el tipo de obra Vías terrestres 
especialmente en el trabajo de construcción de puentes. 

Estos conceptos pueden tomarse como una referencia para definir los conceptos de trabajo, 
sin embargo, para cada caso específico, los conceptos de trabajo deben ser adecuados al 
tipo de puente, tipo de diseño, proceso y procedimientos constructivos. Una condición es 
que cada concepto debe representar claramente la actividad a fin de que se le pueda asignar 
una unidad de medición, cuantificar sus unidades con base en los diseños, y por último que 
sea sencillo para el cálculo posterior de los PU. 
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IV.1.2. Integración de Precios Unitarios 

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

En la presente sección es presentado el modelo de precios unitarios que comúnmente es 
utilizado en México y que se ha tomado como base para el análisis de los PU del puente 
Grijalva. 

Cuantificación de obra 

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

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

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

Integración de Precios Unitarios 

Un PU está integrado por cargos directos, cargos indirectos y utilidad. 

En términos generales (según Mendoza 40
, 1985) los elementos son: 

• Cargos o costos Directos = CD integrados por materiales, mano de obra y equipo; 
• Cargos o costos Indirectos = CI integrados por gastos por administración de obra, 

gastos por administración central, financiamiento, fianzas, seguros e imprevistos. 
• Utilidad= U 
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Cargos Directos 

Cargo directo por mano de obra 

(Según Mendoza 40
, 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 ejecución del 
concepto de trabajo de que se trate, incluyendo al cabo y primer mando. No se considerarán 
dentro de este cargo las percepciones del personal técnico, administrativo, de control, 
supervisión y vigilancia, que corresponden a los cargos indirectos. 

El cargo de mano de obra MO se obtendrá con la ecuación: 

.·· . s 
lvJO = ,.­R. Ec.4.1. 

S = Salario real .integ;adod~I personal que interviene en el concepto de trabajo por unidad 
de tiempo. · · 

Incluirá todo~ loscargos'y prestaciones·derivados 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 cotización, por el factor de 
salario real. Entendiendo como salario base el que rige de acuerdo a la oferta y la demanda, 
según la región geográfica de que se trate. 

Cargo directo por materiales 

(Según Mendoza 40
, l 985)es el correspondiente a las erogaciones que hace el contratista 

para adquirir o producir todos los materiales necesarios para la correcta ejecución del 
concepto de trabajo, que cumpla con las normas de construcción y especificaciones de la 
dependencia. Los materiales que se usen podrán 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 obtendrá de la ecuación: 

M=[PmJc] Ec. 4.2. 

donde 
Pm = Precio de mercado más económico por unidad de material. de que .se trate, puesto en 
el sitio de su utilización.·.· · 

C = Consumo de materiales por unidad de concepto de trabajo. 



73 Presupuesto 

Cargo directo por maquinaria y equipo 

(Según Mendoza 40
, 1985) es el que se deriva del uso correcto de las máquinas 

consideradas como nuevas, necesarias para la ejecución del concepto de trabajo, de acuerdo 
con lo estipulado en las normas y especificaciones de construcción de la dependencia 
conform~ ~l, prógrama establecido. , 

El cal"godirecto por maquinaria CM se expr~sa (de~I1Me~doza 40
, 1985): 

donde: 

CM=CHD 
RH 

- ·- . ,.' . 

CHD = Costo horario directo de las máquinas 

RH = Rendirnien,to horario delas máquinas 

Ec. 4.3. 

CHO está integrado con cargos fijos, consumos y los salarios de operadores, calculados por 
.horade frábajo: · · · ·. ,:... · 

' . 
RH se chlc~;~;·~on base en las condiciones éspecificas del trabajo a ejecutar, en las 
correspondientes unidades de medida. 

Costo horario directo de la maquinaria CHD 

Se encuentra integrado por: 

Cargos fijos: Depreciación, inversión, seguros y mantenimiento; 
Cargos por consumos: Combustibles, lubricantes y llantas~ 
Cargos por operación: Sueldo de los operadores, calculados por hora de trabajo. 

Cargos fijos 

Depreciación. 

(Según Mendoza 40
, 1985) es el que resulta por la disminución del valor original de la 

maquinaria, como consecuencia de su uso (las diversas partes de la maquina van sufiiendo 
desgastes y deméritos, por lo que dichas partes deben ser reparadas o reemplazadas), 
durante el tiempo de su vida económica (periodo durante el cual ésta puede operar en forma 
eficiente, realizando un trabajo económico, satisfactorio y oportuno). Se considera una 
depreciación lineal, es decir, que la maquinaria se deprecia una misma cantidad por unidad 
de tiempo. 
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Inversión. 

(Según Mendoza 40
, 1985) es el cargo equivalente a los intereses del capital invertido en la 

maquinaria. 

Seguros 

Es el cargo que cubre los riesgos a que está sujeta la maquinaria de construcción durante su 
vida económica por accidentes que sufra. Este cargo forma parte del PU, ya sea que la 
maquinaria sea asegurada por una compañía 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. 

(Según Mendoza 40
, 1985) es el originado por todas las erogaciones necesarias para 

conservar la maquinaria en buenas condiciones de trabajo durante su vida económica. 

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, así como otros materiales necesarios. 

Cargo por mantenimiento menor. Son las erogaciones necesarias para efectuar ajustes 
mtinarios, reparaciones y cambios de repuestos que se efectúan en las propias obras, así 
como los cambios de líquido para mandos hidráulicos, aceite de transmisión, 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 combustibles u otras 
fuentes de energía y en su caso lubricantes y llantas. 

Cargo por combustibles 

Es el derivado de todas las erogaciones originadas por los consumos de gasolina y· diese!· 
para el funcionamiento de los motores. 

Cargo por otras fuentes de energía 

Es el cargo por los consumos de energía eléctrica o de otros energéticos distintos a los 
señalados en la regla anterior. 

e 
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Lubricantes 

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

Llantas 

Es el correspondiente al consumo por desgaste de l~s :uani:as; Cuando se considere este 
cargo, al calcular la depreciación de la maquinaria deberá deducir.Se al valor inicial de la 

. misma, el valor de las llantas. . •' . . . . . .· 
___ ·e -------=--c'----o~'. o-,,--= ~·.;-_- -- ~~:~-0-00--;~~;:,:-_ -,, .-.- .=-o;·-~--=· o-.--'-- ·-.'.- :_ 

·. ·'._:. -. :'---~ ,, 

Salarios para la operación de la maqiÍinariayil Ú/Üipo.: 

Es el que resultá por ~oncepto de paiÜ~-~~ iÍC>s~·salllrlO~ del . personal encargado de la 
operación esp~~ializada de la máquina; por ~?rajfe'cüyíi de trabajo de la misma. . 

Cargo difedt'o ~or herramienta 
'"""' -; -

; :. • ' ;. -, '.: - - ~ ,' '_:._ -~ J -

. ESte c~rgo 'áorresponde al consumo ·por desgaste d~ h~rramientas de mano utilizadas en la 
ejecuCión det concepto de trabajo. · · 

·Cargo directo por equipo de seguridad· 

Corresponde al equipo necesario para la protección personal del trab.ajador 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 más alto para obra industrial, pues el equipo de seguridad 
es más sofisticado. 

Análisis de cargos indirectos 

Los cargos indirectos (según CMIC 60
, 1992) corresponden a los gastos generales 

necesarios para la ejecución 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 administración, organización, dirección técnica, vigilancia.. supervisión, 
financiamiento, imprevistos, transporte de maquinaria y en su caso prestaciones sociales 
correspondientes al personal directivo y administrativo. 

Cargos por administración 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 tránsito; 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 viáticos. 

Depreciación, manteninüehtc/y f~-.niqs 

Para edificios, lo.cales:d6• rha~teniiniento y··gUarda/'bodegas,· instalaciones generales, 
muebles y enseres, dépreciadóh:ó fenta~y 'opeiaCioii"de vehícülos~--0-' 

< ~'._'(~ _::':·;:-_;y;~:~ 

Servicios de qon~uf~ó;[;:/ ''." 
/~.:.> ~ ''---~~- '.:':~ -,~, 

Corisultorés,¡lis6·gc)¡~~)ser\iicios, laboratorios, es~dios e investigaciones~ 
,.,_ ··~·/:-:-·'·-:.:;.~:-:;.-:.~'·-·-. ''·' ,, - -·- ·--~ -··.·-.. ·'·· .. __ . --· :-- :· ' .. 

• -;::-::¡-. -. ~l-·'- '. ').~ ,! 

Fletes yacClrieos/:;~: ' 

De campaÍnento;;cie.equipo de construcción, de plruttas y elementos pa¡a instalaciones, de 
mobiliario: · · · 

Gastos de oficina 

Papelería, útiles de escritorio, correos, teléfonos, telégrafos, radio, situación· de fondos, 
copias, duplicados, luz, gas, otros consumos y gastos de concursos. 

Seguros y fianzas 

Primas de seguros y primas por fianzas. 

Trabajos auxiliares 

Construcción y conservación de caminos de acceso, montajes y desmantelamiento de 
equipo. 

Cargos por administración de campo 

Los gastos de Administración de Campo se pueden clasificar en los siguientes: 

• Honorarios, sueldos y prestaciones 
Del personal técnico (Superintendente, auxiliar técnico y residente) 
Del personal administrativo (Administrador, almacenista, auxiliar, cheéador, velador, 
chofer) 

• Depreciación, mantenimiento y rentas 
Edificios locales de guarda, mobiliario, enseres de oficina y vehículos, tomando en cuenta 
depreciación y mantenimiento para todos ellos. 
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• Fletes y acarreos 
De mobiliario y equipo de oficina, de maquinaria y equipo de construcción. 

• Gastos de oficina 
Papelería, consumos y comunicaciones 

· • . · .• Dep'fe'ciaC:ió~fmanteniriiieiíto·y ~~t1tacde campamentos 
Si es una obrit local no hay campamentos 

,·~·· ':~:·,· ,·.' .. : ... :-!~·.> 

..... c.,;. -r;abaj~~-pre~Íos'Y-~iix-ürites'<:·-~ j •.. · . •.. . ..... 

Construcción y désm'antelaÍriieritc) .de oficinas provisionales. 

Presupuesto 

El desglose de cadauno'de ellos considera el tiempo de la ejecución de la obra y el costo 
directo de la misma;~fod§ ~Jlo rc;:fleja él factor correspondiente a indirectos. 

Seguros 

Los gastos por seguros se pueden tipificar en dos. Los que cubren de imponderables los 
bienes y recursos de la empresa contra incendios, robos, colisión, 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. Así 
mismo la empresa puede no contratar una póliza de seguros y con recursos propios afrontar 
cualquier imprevisto. 

Fianzas 

En la obra pública se distinguen básicamente tres tipos de fianzas. La de anticipo, 
cumplimiento y garantía. 

La fianza de anticipo garantiza a la dependencia la correcta utilización 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 respetará todas y cada. una de 
las cláusulas del contrato así como los términos del mismo. Esta fianza se cancela cuando 
se recibe físicamente la obra total ó parcialmente. 

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

Para calcular la necesidad de financiamiento es necesario calcular el programa de flujo de 
efectivo de la obra, de acuerdo al programa genera! ·de ejecución. Considerando para tal 
efecto el monto. del anticipo, el período de formulación de estimaciones, el tiempo de pago 
de las estimaciones, la duración total de la obra, los egresos y los ingresos. 

Cargo por utilidad 

La utilidad quedará representada por un porcentaje sobre la suma de los cargos directos más 
indirectos del concepto de trabajo. Dentro de este cargo queda incluido el Impuesto Sobre 
la Renta que por Ley debe pagar el contratista. · 

Así mismo, este cargo incluye INFONA VIT, el crecimiento esperado sobre la inflación, así 
como el premio al riesgo de capital invertido, entre otros. 
En general, en el gremio de la construcción e considera un porcentaje de utilidad del 8 al 
1 1 % dependiendo de la capacidad de contratación 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, así como los impuestos y derechos locales y Federales 
que se causen con motivo de la ejecución de los trabajos y que no están comprendidos 
dentro de los cargos directos, ni en los indirectos ni en la utilidad. Los impuestos y cargos 
adicionales se expresarán 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 cálculo 
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 análisis de PU a la dependencia contratante de la SCT. 

e 

o 
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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 definición de c9nceptos de obra, la cuantificación ·de los volúmenes de obra y la 
integración de PU. 

En el anexo 4.2.2. se propone un catalogodeconc~ptos JJara el puente Grijalva con base en 
la definición de concepto'de'obr~:· r.· ;·- }· • < ·• ··· ... ·.··. .• ' · ..... •.•. . .. · 

En este caso, el catalo~o se ~~cu~ntra dividido en_ las siguiente~ etªpas: 
-· - - =-';- ___'._~,--- ""'-"=- ~-;o'-_-_-_~ -- -- --· ·-- - -- - _. - -.. r:_;. 

• Infraestructura, 
• Subestructura, 
• Superestructura y 
• 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 

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

Realizando la cuantificación 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 cálculo de los Precios Unitarios fue empleada la siguiente información: 

Cargos Directos 

Relación de mano de obra (lv/O) 

En el anexo 4.2.3. es presentada la relación de mano de obra (MO), en la cual han sido 
especificados los siguientes datos: Categoría, unidad, salario base de cotización, factor de 
salario real (FSR) y salario resultante. 

El renglón de categoría 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 
desempeña un oficio (oficiales), operadores de maquinaria y técnicos para realizar trabajos 
en obra. 

En unidad especificamos la forma de pago al trabajador~ comúnmente se utiliza el pago por 
turno (TNO) o jornada (JOR), aunque esta no es la única forma. En este caso se utilizó el 
tumo. 
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Análisis del Factor de Salario Real 

En el anexo 4.2.4. es mostrado el cálculo del Factor de Salario Real (FSR), que es aquel 
número por el cual vamos a multiplicar el salario base de cotización para obtener el Salario 
Real resultante. 

En el análisis del Factor de Salario Real, se toman en cuenta los días pagados, los días 
laborados y las prestaciones sociales. 

Relación de costos horarios 

Aplicando la metodología fueron calculados los costos horarios para la maquinaria y el 
equipo; en el anexo 4.2.5. es presentada la relación de sus cosfos horarios. En esta relación 
del equipo que se utilizó durante la ejecución de la obra, se incluye el costo para cuando el 
equipo esta activo, como para cuando se encuentra inactivo. 

Cargos indirectos 

En el análisis de cargos indirectos para la administración central y administración de obra, 
fueron incluidos los siguientes rubros: honorarios, sueldos y prestaciones; depreciación, 
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. 

Análisis del costo financiero 

Para realizar el análisis de costo financiero, se toman en consideración las estimaciones 
quincenales del inicio hasta el fin del programa de la obra, la amortización del anticipo, el 
cálculo de los ingresos resultantes (estimaciones menos amortizaciones), el cálculo 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 cálculos para obtener el porcentaje de 
financiamiento. 

Formato para el cálculo de los precios unitarios. 

En el anexo 4.2.8. es mostrado un resumen del cálculo de un precio unitario en general, 
conforme a la metodología antecedente y conforme a la forma E- 5 de la SCT. · 

Finalmente, con base en los conceptos de obra, la cuantificación correspondiente y los 
precios unitarios, es posible entonces obtener el monto total del presupuesto. · 

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

En la presente sección será presentada una aplicación del modelo propuesto a la integración 
de dos precios unitarios. 

El primer ejemplo será el PU número 8 en subestructura: "Concreto hidráulico, por unidad 
de obra terminada def'.c = 250 kg/cm2 en zapatas de pilas 2, 3 y 4". 

Unidad. 

La unidad pf~pfrest~ para este concepto será el m3
• 

CuantificactÓn;de obrd 
. -·· <:~·:. r·--:-:·. ·-· 

De acl.lerclo ~Í pro;ecto ejecutivo, el número de m3 que serán entregados de este concepto 
será de.346. · · · 

Cargos Directos 

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

Cargo por mano de obra . 

Primero es necesario cónsiderar a la mano de obra. En el anexo 4.2.10. se presentan los 
trabajadores necesarios .para .este concepto. La unidad que será utilizada será el turno 
(TNO). . 

Posteriormente se consideran los rendi~ientos de estos empleados medidos en m 3/TNO. En 
el anexo 4.2.11. se presenta el cálculo de estos rendimientos y su recíproco. 

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 serán utilizados en este 
concepto. La lista de ma1.eriales, sus precios y las .unida~es q~es~rán utilizadas para medir 
la utilización de estos se presentan en el anexo4'.2:}2:•.iV ;;': /•, ':· ··f' t~ ': < 

:,:;- !_' ·;·:': ~- :·:: ¡;;~\_ .. {,.;;-.;.' -.~~':,•' .;:~ ;>· ,·; ' ,;J·', .. ;j.- :. 

Cargo por equipo 

Los equipos que serán utilizados en est~ éonc~ptti se enlistan en el anexo 4.2.14. También 
se incluyen los costos horarios de cada uno de ellos obtenidos del anexo 4.2.5 .. 

El rendimiento de estos equipos en m3/HR se muestra en el anexo 4.2.15. 
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Ejemplo de cálculo de costo horario 

El ejemplo será para una aspersora de curacreto con los siguientes datos: 

Costo de adquisición= COAD = $ 2,366.12 
Cálculo del valor de rescate = V ARE = $ 118.31 
Porcentaje por mantenimiento = MANT = 97% 
Porcentaje por valor de rescate= PORE = 5% 
Vida económica = VIEC = 2,000 Horas 
Horas al año = HSAN = 2000 Horas 
Intereses= INTE = 0.00% 
Llantas = LLAN = O 
Equipo adicional = EQAD = O 
Seguros = SEGU =O 

Para la maquinaria activa se realizan los siguientes cálculos: 

Valor de adquisición= COAD + EQAD - LLAN = $ 2,366 +O - O= $2,366 

Cargos fijos 

Cargo por depreciación 

CDEP = VADQ-VARE = 2366.12-118.31 =$1.l2 
VJEC 2000 

No hay cargo por inversión ni por seguros. 

Cargo por mantenimiento 

CMAN = CDEP (%MANT) = L 12 (97%)= 1.0864 = 1.09 

Presupuesto 

Los cargos fijos serán: CDEP +INVERSIÓN+ CSEG + CMAN = 1.12 + O + O + 1.09 = $ 
2.21 . ·. .. . .. 

No hay cargos por coI1suihos 

El resumen de este cálc~Í~ sen1uestra en el anexo 4.2.16. 

Cargos Indirectos 

Al monto total del cargo directo se le aplica el 30.09% calculado en el anexo 4.2.6. 

Esto es (30.09%)(CD) 

e 
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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 

(3.20%)(30.09%CD). 

Cargo por ilti!idad 

Al monto anterior se le aplica el porcentaje de utilidad que es 5%. Esto es 

Cargo por utilidad= 5%((3".20%)(30J)9%CD)) · 

Cargo por SAR 
.. - ·.. . ·., ,' 

Al monto de la mano de obra se le aplica el L66% para obtener el cargo por SAR 

Esto es 1.66%(106.23) = $ 1.76 

Cargo por JNFONA VJT 

Al monto dé la mano de obra se le aplica el 4.16% para obtener el cargo por INFONA VIT. 

Esto es 4.16% ( 106.23);,;, $4.42 

Al monto de la suma total, sé le aplica 0.5% como impuesto por SECODAM 

Esto es (0.5%)(5%((3.20%)(30.09%CD)) .+ 1. 76 + 4.42) ==.PreCio Unitario. 
. ·.· - . ; ... - . . ,- -, - . 

Un resumen ge~eral de cálculo delprecio unitario esm<:>strado en el anexo 4.2.17. 

Segundo ejemplo 

El segundo ejemplo será el PU núfuero ~; eh ~~:d6Jos}.~~T~~aplel1es de acceso construidos 
con material de los bancos de préstamo que elijá elcoritratiSta por unidad de obra terminada 
compactados al 100%". · . 

Unidad 

La unidad propuesta para este concepto será el m3
• 

Cuantificación de obra 

De acuerdo al proyecto ejecutivo, el número de m3 que serán entregados de este concepto 
será de 1,190. 
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Cargos Directos 

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

Cargo por. mano de tJb,.a 

Primero es nece~an~ considerar a los empleados que realizarán el Jrabajº. En el anexo 
. 4;2; 18'.'.;~e~pf{!'se"'ntan foif.elripteaifos necesarios para este concepto> La urudactºqu( será. 

utilizadaserá,el turnó (TNO). . 

Posteric)rrh~tit; ~t!con~ideran los reridimieritos de estos empleados m(!didós enÜi3ffifO. En 
el ariexó 4;2.19. se presénta el cálculo de estos rendimientos y su recíproco., · · · - . ··- ' ___ . _,. '.. . . . - . . ' . . 

El salario i:eal de ~stos empleados se presenta en el anexo 4.2.3. 

Cargo por materiales 

En el cargo por materiales se consideran los elementos que serán utilizados en este 
concepto. La lista de materiales, sus precios y las unidades que serán utilizadas para medir 
la utilización 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 serán 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 m3/HR se muestra en el anexo 4.2.23. 

Ejemplo de cálculo de costo horario 

El ejemplo será para una Pipa de agua Mercedes Benz de. 8000 litros con los siguientes 
datos: 

Costo de adquisición= COAD = $ 436,591.55 
Cálculo del valor de rescate= V ARE=$ 105,928.58 
Porcentaje por mantenimiento = MANT = 80% 
Porcentaje por valor de rescate = PORE = 25% 
Vida económica = VIEC = 6,800 Horas 
Horas al año = HSAN = 2,400 Horas 
Intereses= INTE = 0.00% 
Llantas= LLAN = 12,877.25 
Equipo adicional = EQAD = O 

e 
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Seguros= SEGU =O 
Vida económica de llantas = VILL = 1,800 horas 

Para la maquinaria activa se realizan los siguientes cálculos: 

Valor de adquisición= COAD + EQAD - LLAN = $ 436,591 +O - 12,877 = $ 423,714 

Cargos fijos 

Cargo por depreciación 

CDEP = VADQ-VARE = 423591 _.105928 = $46_ 73 
. VJEC 6800 

No hay cargo por inversión ni por seguros. 

Cargó por mantenimiento 

CMAN = CDEP (%MANT) = 46.73 (80%) = 37.38 

El total de cargos fijos será: CDEP +INVERSIÓN.+ CSEG+CMAN = 46.73 +O+ O+ 
37.38 = $ 84.11 . . ... 

Cargo por consumos 

Para los cargos por consumos tomaremos en cüenta los siguierÍtes datos: 

Para un motor a Diesel 

Potencia del equipo = POTE = 170 HP 
Capacidad del cárter = 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 
(170)(75%)(0.15)(2.45) = $ 46.86 

. (POTE)(POEF)(COMB)(COSTO) 

. - -. ' 

Cargo por lubricante = LBRI = (COSTO)((POTE)(POEF)(LUBR)+(CPCR/CMLU)) 
6.93((170)(75%)(0.00026)+(12/150)) = $ 0.78 

-·: . :. 

Cargo por llantas= LLANTAS= LLANNILL = 12,8?7.25/1,800 = $ 7.15 
.--_·_' "/-=-: .;_·'.¿__"' 

El cargo total por consumos=$ 46.86 + $0.78 + $7.15 = $ 54.79 · 
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El costo horario será la suma de los cargos fijos y los cargos por consumos, es decir: 

$ 84.11 + $ 54.79 = $ 138.90 

El resumen de este cálculo se muestra en el anexo 4.2.24. 

Cargos Indirectos 

Al monto totaldel cargo directo se!e aplica.el 30.09% calculado en el anexo 4.2.6. 
'.-. ' ' ~- ·,.' ', . // . ' . - ,' ~ . . .: . ' 

···o Esto es (30.09%)(CD) · ·· · 

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 

(3 .20%)(30.09%CD) 

Cargo por utilidad 

Al monto anterior se le aplica el porcentaje de utilidad que es 5%. Esto es 

Cargo por utilidad= 5'Yo((3.20%)(30.09%CD)) 

Cargo por SAR 

Al monto de la mano de obra se le aplica él 1.66% para obtener el cargo por SAR 

Esto es 1.66%($ 0.80) = $ 0.01 

Cargo por IN FO NA VIT 

Al monto de la mano de obra sele aplica el 4.16% para obtener elcargo por INFONAVIT. 

Esto es 4.16% ($ 0.80) = $ 0.03 

Al monto de la suma total; se le aplica 0.5% como impuesto por SECODAM 
. . 

.Esto es (0.5%)(5%((3.20%)(30.09%CD)) +O.O 1 + 0.03) =Precia l!nitario. · 

Un resumen general de cálculo del precio unitario es mostrado en el anexo 4.2.25. 



87 Presupuesto 

IV.3. Discusión de resultados. 

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

Así mismo, fue necesario ilustrar la metodología con el cálculo 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 cuantificación de los 
volúmenes 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 definición fue realizada a detalle, calculando las cantidades 
necesarias de materiales, los rendimientos del personal en la ejecución de los trabajos; y los 
costos horarios de los equipos. 

Aplicando la metodología fueron .establecidos los importes de cada concepto ,y sumando 
estos, se integró el presupuesto. 

El cálculo de los PU también tomó en consideración la legislación vigente. 

Se considera que el nivel de detalle en el cálculo de los PU ha sido 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 inversión para este puente representa aproximadamente el 
17% de la que se hizo para la autopista en el Estado de Chiapas en el año de 1999, y por 
otra parte su contribución a la continuidad de la obra, podría considerarse indispensable. 

La aplicación de la metodología es sencilla y puede ser sistematizada a través de sistemas 
de cómputo, para elaborar los precios unitarios y Jos presupuestos en forma más rápida. 
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 descalificación. 
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Anexo 4.1.1. 

Relación de los principales conceptos de trabajo que deben incluirse para la 
construcción de puentes (Según Aburto m, 1991): 

Concepto Unidad 
l. Excavación a mano en seco m-' 
2. Excavación con máquina en seco m-' 
3. Excavación a mano cuando no se requiera bombeo .. ·m-' 
4. Excavación con máquina cuando se requiera bombeo . m"' 

e 

En las excavaciones se debe especificar el tipo de material que predomina en -la 
zona donde se va a excavar, de acuerdo a la siguiente clasificación: 
Material tipo I (suave) 
Material tipo II (intermedio) . 

Material tipo III (duro) 
En caso de existir sobreacarreo deberá darse el mismo tratamiento que en 
caminos 

5. Bombeo Hora 
Bomba de diversas capacidades 

6. Relleno de estructuras compactadas al X% 'm-' 
• Con material producto de la excavación 

• Con material del banco de préstamo ubicado en .... 
7. Mamposterías m"' 

• Con piedra obtenida de banco de préstamo ubicado en ... 
• Con piedra obtenida de pepena 

• Con piedra obtenida de la excavación de estructuras 
8. Tubos de concreto para drenes (Diferentes diámetros) m lineal 
9. Zampeado de mampostería de tercera m-' 
10. Zampeado seco m"' 
1 l. Zampeado de suelo cemento m"' 

• Con materiales mezclados en el lugar 
• Con materiales mezclados en planta 

12. Concreto hidráulico (Diferentes r· c y diversas partes de la estructura) m"' 
• Colado en seco 
• Colado en presencia de agua 

• Colado bajo el agua 

• Ciclópeo 
13. Juntas de dilatación Pza. 

• Metálicas 

• No metálicas 
14. Acero de concreto hidráulico Kgo 

• Varillas Ton 

• Varillas torcidas en frío 

• Soleras, ángulos y otros perfiles 
• Rieles 



• 
• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 
• 
• 

• 

• 

Rejillas de alambre 
Metal desplegado 
Malla soldada 
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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 

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

17. Suministro e hincado de pilotes (Diversos diámetros) ;. 
Pilotes de madera cruda . . > . ''· · 
Pilotes de madera preservada -¡·:~~"·; ~ .. ·r~-

-.:\~ ,,, De concreto hidráulico (diferentes f' c) 
De concreto hidráulico colado en el· lugai, i~¿l~yen~o-~l sumiriistio e 
hincado de tubos o forros 
De acero 

18. Suministro e hincado de tablaestacados (diversas secciones) 
De madera cruda 

• De madera preservada 
• De concreto hidráulico(diferentes f'c) 
• De concreto presforzado 
• De acero estructural 
• De lámina 

19. Cilindros y cajones de cimentación 

Anexos 

m3 

mi 

• I Cuchillas (de diversos tipos) kg 
• II Forros (de diversos tipos) kg 
• III Concreto hidráulico (diferentes f'c) m 

3 

20. Fabricación y montaje de estructuras de acero (diferentes partes de la kg 
estructura) 
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Anexo 4.1.2 

FORI\llA E - 5 

ANÁLISIS DETALLADO DE PRECIOS UNITARIOS 

"En los análisis· de precios unitarios que presente el licitante, deberá tomar en cuenta lo 
indicado en las Bases de Licitación, los ériterios que se señalan en las Reglas Generales 
para la Contratación y Ej'ecución de las Obras Públicas y de Servicios Relacionados con 
las lvfismas para las Dependencias y Entidades de la Administración Pública Federal y lo 
establecido en la Ley de Adquisiciones y Obras Públicas. 

Por lo que se refiere a mano de obra y materiales, deberá tomar en cuenta los salarios 
vigentes en la zona o región de que se trate y los precios de los materiales y demás insumos 
puestos en el sitio de los trabajos; los cargos por maquinaria y equipo de construcción 
deberán determinarse con base en el precio y rendimiento de éstos considerados como 
nuevos y acorde con las condiciones .· de · ejecución del concepto de trabajo 
correspondiente.". 

1.- MANO DE OBRA: 

CATEGORÍA 
El licitante 
deberá 
enlistar todas 
las categorías 
del personal 
obrero que 
intervenga en 
la obra. 

SALARIO 
BASE 
$ ____ _ 

11 .- MATERIALES 

DESCRIPCIÓN 

DATOS BÁSICOS 

PRESTACIONES 

LEY FED. 
DEL TRAB. 
$ ____ _ 

(El licitante deberá en/istar todos los 
materiales que sea necesario comprar 
para realizar la obra) 

SEGURO 
SOCIAL 
$ ____ _ 

SALARIO 
REAL 
$ -----
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ID.- MAQUINARIA 

NOMBRE Y CAPACIDAD 

(El licitante deberá enlistar todas las 
maquinas que intervengan en la obra y 
anexar los costos básicos de los costos 
horarios de la maquinaria de const.) 

Anexos 

NOTA .- Los costos de los materiales que se obtengan de banco, así como los de aquellos 
materiales compuestos que se produzcan en la obra y cuyo empleo sea repetitivo en varios 
análisis tales como morteros y concretos, deberán evaluarse por separado mediante el 
análisis de costo respectivo. 

IV .- INDIRECTOS 

Los costos indirectos estarán representados como un porcentaje del costo directo. En 
anexo por separado deberá presentarse el análisis detallado de los cargos que determinan 
este factor, desglosando los correspondientes a la administración de oficinas centrales y de 
obra, seguros, .fianzas y al que deberán acompaíiar el programa de utilización del personal 
técnico, administrativo y de servicios encargado de la dirección, supervisión y 
administración de los trabajos. 

V.- FINANCIAJ.'\'IIENTO 

El costo de financiamiento estará representado por un porcentaje de la suma de los costos 
directos e indirectos. En anexo por separado deberá presentarse el análisis detallado de 
este costo, considerando los gastos que realizará en la ejecución de los trabajos, los 
anticipos otorgados y que las estimaciones se cubrirán en 1m ténnino no mayor de treinta 
(30) días naturales, contados a partir de la fecha en que las hubiere recibido del 
contratista el residente de supervisión de la obra, la tasa de interés aplicable por 
.financiamiento, el proponente deberá calcularlo con base en un indicador económico 
especifico, el cual no podrá ser cambiado o sustituido durante la vigencia del contrato. 

CARGO POR FINANCIAMIENTO % --------
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VI .- UTILIDAD 

El cargo por utilidad se expresará 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, así como de los 
derechos por el servicio de vigilancia, inspección y control que realiza la Secretaría de 
Contraloría y Desarrollo Administrativo, se adicionarán ·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: 

Deberán considerarse sólo los porcentajes que a continuación se indican, sobre el valor 
resultante de sumar los costos directos, indirectos, financiamiento y utilidad: 

A.-Aportación al Sistema de Ahorro para el Retiro conformé al desglose respectivo. 

·--.' . : . ~'~. ·;·; 

B.- Aportación al Instituto de Fondo Nacional/para. la; Vivienda de los Trabajadores, 
conforme al desglose respectivo. ~ .- .-- '" 

'. ·~;¿;:"·~"l-~i>~~'.-~-~~:-, . ' 

CARGO PO~\íf¡FC?,fr~YI!$_·.·--------
- ,' .. :~,·· :.:- :.-Lo}• __ ;:< 

C.- Derechos de inspección para. laSe_d-re//i~í{lfú·(;_~~trElo~ía y Desarrollo Administrativo. 
~, .. :'.> - --- - : .-- ~;~', : ,<· . 

CARGO POR DERECHOS DE rNSPECCIÓN.SECOD.ÁM $_·-_· ---------
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ANÁLISIS DEL PRECIO UNITARIO 

CONCEPTO:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~­
(Núm. De la norma o especificación y descripción del concepto correspondiente, tomados 

de la forma E - 7) 

Nota: No se deberá incluir como cargo adicional el 0.2% correspondiente a la aportación 
al Instituto de Capacitación de la Cámara Mexicana de la Industria de la Construcción. 

DESARROLLO 

El proponente desarrollará en tantas hojas como sea necesario, el análisis de precio 
unitario de que se trate, siguiendo la secuela lógica de ejecución del concepto de trabajo, 
materia de análisis, de acuerdo al procedimiento constructivo planeado para su 
realización, y así mismo seguirá en cada paso para el establecimiento de los cargos 
directos que correspondan, el orden que para estos se ha señalado en las Reglas Generales 
para la Contratación y Ejecución de Obras Públicas y de Servicios Relacionados con las 
mismas para las Dependencias y Entidades de la Administración Pública Federal, 
agregando al costo directo resultante los resultados que correspondan por indirectos, 
financiamiento y utilidad. Adicionalmente y para cada análisis presentará un resumen del 
mismo, integrado de acuerdo con lo aquí establecido, mano de obra, materiales, 
maquinaria, herramienta e instalaciones, costo directo, costo indirecto, financiamiento y 
utilidad. 
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ANEXO 4.2.2. 
CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE RIO GRIJALVA Y SUS ACCESOS 

CATALOGO DE CONCEPTOS CON CANTIDADES DE OBRA. 

CONCEPTOS 

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) '•·' .. ,:: l':: . .<•'." 

ACERO PARA CONCRETO HIDRAULICO : "'' ', 
Acero de refuerzo, por unidad de obra terminada (inc.027-H.03) ' 

';·;?'': ¡:• "'.'" . 

Varillas de limite elástico igual o mayor de 4,000 kg/cm2 '':'''·:'..::.:·:::"."'·': ,:•: ' 

CONCRETO HIDRAULICO . , ' . "" ::,, 

Concreto hidraulico por unidad de obra terminada(inc.026-H.10) ' 

De fc=250 kg/cm2 (relleno en pilotes) 
Protección anticorrosiva en pilotes (EP.035-E06) : ·"· :· 

' ,' 

' 

SUBESTRUCTURA ' 
:'·>:>·:·:, ;, 

Excavación para estructuras >·•,'..:':' :,: :.r:.:: " 
Excav por unidad de obra terminada para cualquier clasif. Y prof. ,,,, ... ' : •' 

CONCRETO HIDRAUUCO ::'."'' ! 

Concreto hidraulico, por unidad de obra terminada (inc. 026-H.10, colado ·en seco:. 

De fc=250 kg/cm2 en cabezales y diafragmas de estribo No.1 y5 ·.'::· ' 

De fc=250 kg/cm2 en contrafuertes y zapatas de estribo No.1 y5 ' ,', 

De fc=250 kg/cm2 en zapatas de pilas 2, 3 y 4 

De fc=300kg/cm2 en cuerpo y dados de pila 2, 3 y 4 '",,. '' 

Concreto ciclópeo: ·.,:·.,:'::'::•·<::. 

De fc=150kg/cm2 '' .... :::c".' 
ACERO PARA CONCRETO HIDRAULICO · .. :"·S·'·;·'i'"· . 

Acero de refuerzo por unidad de obra terminada inc. 027-H.03 ,.,,.,,,:¡::,:+··~·· :: 
Varillas de limite elástico igual o mayor de 4,000 kg/cm2 . '::::,.·i: ... ;o.:·' 

" 

1de3 

UNIDAD CANTIDAD 

,. 

:> ... ,, .... 'J .. 
! ::.::•:,:,:.•·m :·.;;¡¡:~ .. ·:' ,, ' 1,050.00 

.:>:: .. ,,,·,¡:,, ¡:, ""· 

·''.':''<:·:.) ,•' 

:';<: kg l\': ':'.:.'-', : 33,630.00 
:' ,•, ,, :,, 

'' 
m3 ' '• 605.00 
m2 1,700.00 I· 

,, 

m3 • 2,300.00 

m3 260.00 
m3 377.00 
m3 346.00 
m3 467.00 

" . 
m3 200.00 

,;:·, 
;, : kg 331,000.00 

' 
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CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE RIO GRIJALVA Y SUS ACCESOS. 
CATALOGO DE CONCEPTOS CON CANTIDADES DE OBRA. 

SUPERESTRUCTURA 
CONCRETO HIDRAULICO 
Concreto hidráulico por unidad de obra terminada (inc.026-H.10), colado en seco: 
De fc=350kg/cm2 en dovelas sección cajón 

) 
; :. 1 ,~· ,••(i< ~·-·::;;,,· ):: •..••• 

' ,,: . 
'··>·e:· .. · Juntas de dilatación por unidad de obra terminada ( inc.026-H.11) ' 

,,; ,; ·.:·,. ,:/,,:: ..... ·•/.'•:· ;.· . .. :;, 
¡·. 13 Juntas de dilatación con carrera de 400 mm ,': -.· -.··t ,:;. •:··: pza l<i : !:, ' '· 2.00 

14 : ' Apoyo especial tipo GL.para 195 ton. :. : •: ' .<'• ••.:· .• ·.:,::.,:.: 1;:•::•::.' .,\ 1
··;•:·-:: pza•.·.'i ::, ·:.cr.:•·' ' 4.00 

15 Apoyo especial tipo GLpara 985 ton. '" "····.: ... ;.,;c,-,•/:c·:::· .-::·'.)<. ·,•;;:: •. pza {: ·:, I' -·i· 4.00 
ACERO PARA CONCRETO HIDRAULICO '· ,,.•,•.:' :: '" ;,: :., .. 

Acero de refuerzo, pe unidad de obra terminada (Inciso 027-H.03): : .'• ':!:."•' '· " 
,, 

16 Varillas de limites elástico igual o mayor de 4000 kg/cm2 : ' -!i•·':': •. · •. :. :,:· kg ' ' 242,000.00 
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/cm ' 

kg 14,000.00 
18 Doce, Torones de 15 mm de diametro limite de ruptura igual o mayor que 19,000 kg/cm2 kg 27,000.00 
19 Diecinueve !orones de 15mm de diametro limite de ruptura de igual o mayor que 19,000 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 
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ANEXO '4.2;3 •. 

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE RIO GRIJALVAYSUS ACCESOS UBICADO EN EL KM 135+150 
·DE LA CARRETERA LAS. CHOAPAS - OCOZOCOAUTLA 

· RELACIÓN DE MANO DE OBRA 

SALARIO FACTOR DE 

CATEGORIA UNIDAD BASE SALARIO REAL SALARIO REAL 

AYUDANTE GENERAL TNO $ 35.22 3.4200 120.45 

BOMBERO TNO $ 45.93 3.4200 157.08 

CABO DE OFICIOS TNO $ 56.14 3.4200 192.00 

CHOFER DE CAMIÓN 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 TNO $ 45.93 3.4200 157.08 

MANIOBRISTA TNO $ 45.59 3.4200 155.92 

OFICIAL ALBAÑIL TNO $ 50.15 3.4200 171.51 

OFICIAL CARPINTERO EN OBRA NEGRAA TNO $ 46.75 3.4200 159.89 

OFICIAL ELECTRICISTA TNo· $ 49.60 3.4200 169.63 

OFICIAL FIERRERO TNO $ 48.35 3.4200 165.36 

OFICIAL MECÁNICO 'TNO $ 52.05 3.4200 178.01 

OFICIAL MONTADOR DE PREESFUERZO TNO $ 45.59 3.4200 . 155.92 

OFICIAL PAILERO TNO $ 45.59 3.4200 155.92 

OFICIAL PINTOR TNO $ 48.35 3.4200 . 165.36 

OFICIAL SOLDADOR TNO $ 49.60 3.4200 169.63 

OP. DE BOMBA DE CONCRETO TNO $ 59.06 3.4200 201.99 

OP. DE GRUA ESP. TNO $ 51.44 3.4200 175.92 

OP. DE MAQUINA ESP. ESTABILIZADORA TNO $ 51.52 3.4200 176.20 

OP. DE MAQUINA ESPECIALIZADA TNO $ 51.52 3.4200 176.20 

OP. DE PLANTA DE CONCRETO TNO $ 53.23 3.4200 182.05 

OP. DE TRACTOR REVOLVEDORA TNO $ 49.94 3.4200 170.79 

OPERADOR DE AFINADORA ESPECIALIZADO TNO $ . 67.40 3.4200 230.51 

OPERADORDEBOMBADEAGUA TNO $ 45.93 3.4200 157.08 

OPERADOR DE BULLDOZER TNO $ /52.80 3.4200 180.58 

OPERADOR DE COMPACTADOR TNO $ 45;52. 3.4200 165.94 

OPERADOR DE COMPRESORA TNO $ 45.93 3.4200 157.08 

OPERADOR DE CORTADORA TNO $ ,,45'.93 3.4200 157.08 

OPERADOR DE GRUA ESPEC. TORRE TNO $ .·• 51.44 3.4200 175.92 

OPERADOR DE MAQ. ESP. PAVIMENTO TNO $ .5úi2 3.4200 176.20 

OPERADORDEMOTOCONFORMADORA TNO $ "·:'." - ·~ . i5{44 ', 3.4200 175.92 

OPERADOR DE PETROLIZADORA TNO $ '",;: ?45.93 3.4200 157.08 

OPERADOR DE PLANTA DE ASFALTO TNO $ 
·'- - ·:--

53.23 3.4200 182.05 • ·1,:·:·· "¡-. 

OPERADOR DE PLANTA DE LUZ TNO $ ~.45.
0

93' 3.4200 157.08 

OPERADOR DE RETROEXCAVADORA TNO $, :i;49:21 3.4200 168.50 

OPERADOR DE REVOLVEDORA TNO $ 45.93 3.4200 157.08 

OPERADOR DE TRACTO CAMIÓN TNO $ .. 49.94 3.4200 170.79 

OPERADOR DE TRACTOCOMPACTADOR TNO $ :48.52 3.4200 165.94 

OPERADOR DE TRACTOR DE SUPERFICIE TNO $' . 57'.48 3.4200 196.58 

OPERADOR DE TRAXCAVO NEUM. Y ORUGA TNO $ : 51.15 3.4200 174.93 

OPERADOR DE TRITURADORA TNO $ 47.49 3.4200 162.42 

OPERADOR DE VEHICULO CON GRUA TNO $ :"47.64 3.4200 162.93 

OPERADOR GRUA ESPECIALIZADO TNO~ $ ·5.1.44 3.4200 175.92 

PERFORISTA TNO $ 49.60 3.4200 169.63 

POBLADOR TNO $ 45.59 3.4200 155.92 

RASTRILLERO TNO $ 45.93 3.4200 157.08 

TECNICO ESPECIALIZADO TNO $ 93.57 3.4200 320.01 

VI BRADORISTA TNO $ 45.59 3.4200 155.92 
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CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE RIO GRIJALVAY SUS ACCESOS UBICADO EN EL KM 135+150 

. .. . '.DE LA CARRETERA_ LAS CHÓAPAS- OCOZOCOAUTLA 
:·;:· 

• RELACIÓN DE MANO DE OBRA 

CATEGORIA 
AYUDANTE GENERAL 
BOMBERO 
CABO DE OFICIOS 
CHOFER DE CAMIÓN 
CHOFER DE CAMIONETA 
LANCHERO 
MALACATERO 
MANIOBRISTA 
OFICIAL ALBAÑIL 
OFICIAL CARPINTERO EN OBRA NEGRA A 
OFICIAL ELECTRICISTA 
OFICIAL FIERRERO 
OFICIAL MECÁNICO 
OFICIAL MONTADOR DE PREESFUERZO 
OFICIAL PAILERO 
OFICIAL PINTOR 
OFICIAL SOLDADOR 
OP. DE BOMBA DE CONCRETO 
OP. DE GRUA ESP. 
OP. DE MAQUINA ESP. ESTABILIZADORA 
OP. DE MAQUINA ESPECIALIZADA 
OP. DE PLANTA DE CONCRETO 
OP. DE TRACTOR REVOLVEDORA 
OPERADOR DE AFINADORA ESPECIALIZADO 
OPERADOR DE BOMBA DE AGUA 
OPERADOR DE BULLDOZER 
OPERADOR DE COMPACTADOR 
OPERADOR DE COMPRESORA 
OPERADOR DE CORTADORA 
OPERADOR DE GRUA ESPEC. TORRE 
OPERADOR DE MAQ. ESP. PAVIMENTO 
OPERADOR DE MOTOCONFORMADORA 
OPERADOR DE PETROLIZADORA 
OPERADOR DE PLANTA DE ASFALTO 
OPERADOR DE PLANTA DE LUZ 
OPERADOR DE RETROEXCAVADORA 
OPERADOR DE REVOLVEDORA 
OPERADOR DE TRACTO CAMIÓN 
OPERADOR DE TRACTOCOMPACTADOR 
OPERADOR DE TRACTOR DE SUPERFICIE 
OPERADOR DE TRAXCAVO NEUM. Y ORUGA 
OPERADOR DE TRITURADORA 
OPERADOR DE VEHICULO CON GRUA 
OPERADOR GRUA ESPECIALIZADO 
PERFORISTA 
POBLADOR 
RASTRILLERO 
TECNICO ESPECIALIZADO 
VIBRADORISTA 

•·::·• SALARIO 
.. ··UNIDAD• BASE 

$ 

$ 45.93 
;c.TNO .• _~. 
Ti--io ·-

35.22 

TNO · $ 56.14 
TNO $ 51.35 
TNO $ 49.75 
TNO $ 45.93 
TNÜ_ $ 45.93 
TNO $ ·. 45.59 
TNO .. :s . _50,15 
TNo··;., $".' •. .:..; . . , 45;75 

~~~-· !fax<·:· .· ·::'.~~ 
TNO 
TNé:>•' 
TNo.·· 

TNO • 
TNO. 
!NO 
TNO 
TNO 
TNO 
TNO 
TNO:. 
TNO 
TNO 
TNO 
TNO. 
TNO 
TNO 
TNO 
TNO 
TNO 
TNO 
TNO 
TNO 
TNO 
TNO 
TNO 
TNO 
TNO 
TNO 
TNO 
TNO 
TNO 
TNO 
TNO 
TNO 
TNO 
TNO 

'$ .,._ :s: •.. ;····:···.··.'.··4525.: ... 5~59 · .'s·i :•• 
s :·:" :·4s.59 

·s::: :;;· 40:35 
$ : _; ., . '49.60 
$F:-/ ... - '59.06 
s::.... 51.44 

{: ·.·•::;· '~~:~~ 
·s ··• 53.23 
$'·, 49.94 
$ .\: 67.40 
$ 45.93 
$ 52.80 
$ 48.52 
$ 45.93 
$ . 45.93 
$ 51.44 
$ 51.52 
$ 51.44 
$ 45.93 
$ 53.23 
$ 45.93 
$ 49.27 
$ 45.93 
$ 49.94 
$ 48.52 
$ 57.48 
$ 51.15 
$ 47.49 
$ 47.64 
$ 51.44 
$ 49.60 
$ 45.59 
$ 45.93 
$ 93.57 
$ 45.59 

FACTOR DE 
SALARIO REAL 

3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3A200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 
3.4200 

SALARIO REAL 
120.45 
157.08 
192.00 
175.62 
170.15 
157.08 
157.08 
155.92 
171.51 
159.89 
169.63 
165.36 
178.01 
155.92 
155.92 
165.36 
169.63 
201.99 
175.92 
176.20 
176.20 
182.05 
170.79 
230.51 
157.08 
180.58 
165.94 
157.08 
157.08 
175.92 
176.20 
175.92 
157.08 
182.05 
157.08 
168.50 
157.08 
170.79 
165.94 
196.58 
174.93 
162.42 
162.93 
175.92 
169.63 
155.92 
157.08 
320.01 
155.92 



DIAS CALENDARIO 
AGUINALDO 
PRIMA VACACIONAL 
VARIOS 

Anexo 4.2.4. 
OBRA: CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE "RIO GRIJALVA" 

TRAMO: CARRETERA LAS CHOAPAS - OCOZOCOAUTLA 
ANALISIS DEL FACTOR DE SALARIO REAL 

DIAS PAGADOS AL ANO 

TOTAL DE DIAS PAGADOS AL ANO 

DIAS EFECTIVOS AL ANO 
SEPTIMO DIA 
VACACIONES 
FESTIVOS OFICIALES 
MAL TIEMPO 
CONDICIONES LABORALES 
FESTIVOS COSTUMBRE 
DIAS NO LABORADOS 

DIAS CALENDARIO 
DIAS NO LABORADOS 

DIAS EFECTIVOS TRABAJADOS 

DIAS FACTOR 
245.0000 

10.0684 
1.3350 

294.2687 

550.6721 

35.0000 
4.3400 
4.0000 
3.0000 
3.0000 
2.0000 

51.3400 

245.0000 
51.3400 

550.67/193.66 
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 3.421\ 

u 
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. CONSTRUCCION DEL PUENTE RIO GRIJALVA Y SUS ACCESOS UBICADO EN EL KM .135+150 . 

. DE LA CARRETERA LAS CHOAPAS - OCOZOCOAUTLA 

RELACIÓN DE COSTOS HORARIOS 

BANDA TRANSP 36 X 18 M 
BANDA TRANSP 30 X 18 M 
BANDA TRANSP 24 X 18 M 

EQUIPO 

ALIMENTADOR VIB SYNTRON F380 30 X 48 
ALMEJA TENAZA MCCAFREY 1 O TON 
PERFORADORA NEUM PISO G DENVER S-58 
ROMPEDORA PAV G DENVER B87C 
ESCARIFICADOR CAT 8-N 
REVOLVEDORA CONC MIPSA R10 1 SACO 
OLLA REV. CONC FORSA 7.5 M3 DINA 
GUSANO LAV ARENA TELSMITH 48X32 
TOLVA RECEP 25 M3 
SILO P/CEMENTO 90 TON 
PTA.INY.LECH HANY IC1300 8 M3H 
SOPLADOR PARA CEMENTO SYCSA 450960 
VIBRADOR CONC BOSH 18600 2.25 
SOPLETEADOR ARENA CLEMCO 2460 
PETROLIZADORNCAM SEAMAN G. 1580 59 
PLANTA DE LUZ DE 50 KW 
COMPRESOR TALLER 1.RAND 73PCM 
CALDERA VAPOR CLAYTON E0100 
CONVERTIDOR BOSH 15180 2 KVA 
GRUA HIAB 3.87 TON 
DOBLADORA VARILLA ALBA DAR55 
CORTADORA VARILLA ALBA CRM55 
SOLDADORA DIE LINCOLN 300 AMP 
SOLDADORA LINCOLN 400 AMP 
BOMBA CENTRIF BARNES 40 MD 4 
BOMBA SUM FL YGHT BS2201 8 
CAMION PLATAF. 19 PIES 
PIPA AGUA M.BENZ 8000 L T 
CAMIONETA ESTACAS F350 
CAMION VOLTEO DINA 10 M3 GRAVERO 
CAMION VOLTEO DINA 9400 10 M3 ROCA 
PONTON FLEXIFLOAT 40 4-40X10 
ASPERSORA DE CURACRETO 
EQUIPO PINTURA 3 GAL 
EQUIPO OXIACETILENO 
GATO TENSAR EBERSPICE 
PULIDORA B&DECKER 1 HP 
TIRFOR 3 TON 
TANQUE ALMACENAMIENTO 30 M3 
BOTE MANIOBRAS BVDEL TA DMP12 
GRUA TORRE CONST. LIEBHER 22K 900K 
EXCAVADORAS/O L.BELT LS118 
EXCAVADORAS/O L.BEL T LS338 90 TM 
RETROEXC S/O CAT 320 L .74/1.4 M3 
CARGADOR S/NEUM CAT 966F DE 4.75 YO 
CARGADOR NEUM CAT 928F 
PERFORADORA SOILMEC RT3S 2X32M 

ACTIVO ·INACTIVO 
$ .. 51.02 $ 14.29 
$ 43.78 $ 10.11 
$ 42.06 $ 9.58 
$ 28.04 $ 11.26 
$ 78.49 $ 41.31 
$ 7.86 $ 3.92 
$ 6.54 $ 2.58 
$ 85.11 $ 23.84 
$ 10.35 $ 2.58 
$ 267.95 $ 74.62 
$ 52.15 $ 31.80 
$ 9.85 $ 6.61 
$ 27.61 $ 13.34 
$ 1~~ $ ll~ 

$ 41.45 $ 21.59 
$ 3.59 $. 2.58 
$ 10.03 $ 4.58 
$ 133.91 $ 43.11 
$ . 66.46 $ 21.77 
$ 1Z~ $ a~ 

$ . 143.90 $ 73.42 
$ 8.43 $ 4.28 
$ ,. 140.14 $ 48.84 
$ . 32.33 $ 24.13 
$ 32.38 $ 24.91 
$ 38.90 $ 8. 75 
$ 48.82 $ 12.79 
$ 48.80 $ 24.01 
$ 62.12 $ 40.34 
$ 102.78 $ 23.18 
$ 138.90 $ 50.18 
$ 82.1 o $ 19.11 
$ 242.04 $ 55.46 
$ 237.71 $ 53.46 
$ 78.28 $ 57.14 
$ 2.21 $ 1.12 
$ 42.46 $ 20.63 
$ 2.25 $ 1.14 
$ 219.32 $ 110.77 
$ Q~ $ Q~ 

$ 3.04 $ 1.52 
$ 28.37 $ 14.33 
$ 236.77 $ 62.74 
$ 65.73 $ 32.70 
$ 701.47 $ 254.87 
$ 736.39 $ 247.21 
$ 205.88 $ 61.32 
$ 290.29 $ 132.32 
$ 155.55 $ 56.38 
$ 340. 73 $ 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 

RELACIÓN DE COSTOS HORARIOS 

EQUIPO ACTIVO .-· ·' "-- ~....:.-: -- -- -INACTIVO.·.·····. 
MOTOCONFORMADORA CAT 140 G $ .. 253.90, $ .. ' 103.76 
COMPACTADOR MIXTO CAT CS563-C $ .'.'17~.3) $ 56.38 
COMPACTADOR TANDEM CAT CB224C $ 63.12. $ 20.31 
COMPACTADOR NEUM MULLER AP26 $ 145.59 $: 50.31 
COMPACTADOR PATA CABRA CAT 825-G 32 $ . 635.47 $ 249.69 
MARTILLO PILOTEADOR DELMAG D3632 $ 

.. . .. ·. 
$ 144.13 279.61" .. -

ESTABILIZADORA PAV CEDARRAPIDS 696 $ 336.67 $ 108.96 
TRITURADORA TELSMITH 2A 52SSMCC 218 $ . 541.97 $ 171.51 
TRITURADORA TELSMITH 3A 52FCMCC 218 $ 366.67 $ 152.62 
PLANTA CRIBADO TELSMITH SD716SM $ 112.93 $ 66.04 
PLANTA CONC. ODISA 6000A 75 M3H $ 178.56 $ 72.29 
BOMBA CONC. SCHWING BPL900HDR 90M3H $ 393.99 $ 198.74 
PLANTA ASFALTO CMI PVM 1100 $ 1,253.06 $ 692.30 
PAVIMENTADORA DEMAG DF140C 7.5M $ 577.20 $ 227.27 
PLANTA DE LUZ DE 125 KW $ 90.36 $ 17.40 
PLANTA DE LUZ DE 250 KW $ 191.13 $ 25.33 
PLANTA DE LUZ DE 500 KW $ 275.63 $ 30.73 
PLANTA DE LUZ OL YMPIAN 80 KW $ 74.24 $ 15.50 
COMPRESOR PORT. l. RANO P185 $ 52.08 $ 7.95 
COMPRESOR PORT. l. RANO 600 PCM $ 143.39 $ 31.14 
COMPRESOR PORT. l. RANO P375 $ 110.23 $ 19.76 
MALACATE AMCON 185 DE 20 TON $ 362.01 $ 171.76 
TRACTOR S/O CA T D6H $ 227.86 $ 64.50 
TRACTOR S/O CA T D8N $ 528.90 $ 158.44 
GRUA HID GROVE RT522 20 TON $ 381.44 $ 120.18 
SOLDADORA S/D4H HOBART 300A $ 182.03 $ 62.95 



Anexo 4.2.6. 
OBRA: CONSTRUCCIÓN "PUENTE RIO GRIJALVA" Y SUS ACCESOS 

CARRETERA: LAS CHOAPAS • OCOZOCOAUTLA 

ANALISIS DE INDIRECTOS 

ADMON 
1.· HONORARIOS SUELDOS Y PRESTACIONES .·., CENTRAL 

1.1.- PERSONAL DIRECTIVO 2.16% 

1.2.- PERSONAL TECNICO . 1.37% 

1.3.· PERSONAL ADMINISTRATIVO ·, ;. 0.68% 

1.4.· PERSONAL EN TRANSITO ; •..... ·-:··.··" ... xxxxxxxxxxxxx 
..... - ~~~ 1 A t'A 1 KUNAL Ul:L ,,.,.,., 1: llVlr u"'"' 1 u AUlvlUNAL '""" 

REMUNERACIONES PAGADAS PARA 1.1A1.4 ,·. ' . . ,( '. 0.4026% 

1.6.- PASAJES Y VIATICOS ; ·:., 0.1125% 

1.7.- CONSULTORES Y ASESORES .: , .. ·, 0.0935% 

1.8.· ESTUDIOS E INVESTIGACIONES ----- 0.0868% 
; 

2.· DEPRECIACIÓN, MANTENIMIENTO Y RENTAS 

2.1 .• EDIFICIOS Y LOCALES 0.2007% 

2.2.· CAMPAMENTOS xxxxxxxxxxx 
2.3.- TALLERES xxxxxxxxxxx 
2.4.· BODEGAS xxxxxxxxxxx 
2.5.- INSTALACIONES GENERALES xxxxxxxxxxx 
2.6.- MUEBLES Y ENSERES .· 0.1989% 

3.- SERVICIOS 

3.1.· DEPRECIACIÓN O RENTA Y OPERACIÓN DE VEHICULOS 0.3858% 

3.2.- LABORATORIO DE CAMPO ..• xxxxxxxxxxx 
.... ;: 

4.- FLETES Y ACARREOS . ,.· 

4.1.- DE CAMPAMENTOS xxxxxxxxxxx 
4.2.- DE EQUIPO DE CONSTRUCCIÓN . xxxxxxxxxxx 
4.3.- DE PLANTAS Y ELEMENTOS PARA INSTALACIONES . xxxxxxxxxxx 
4.4.- DE MOBILIARIO xxxxxxxxxxx 

5.- GASTOS DE OFICINA 

5.1.- PAPALERIA Y UTILES DE ESCRITORIO 0.1300% 

5.2.- CORREOS. TELEFONOS, TELEGRAFOS, RADIO 0.1500% 
5.3.- SITUACIÓN DE FONDOS xxxxxxxxxxx 
5.4.- COPIAS Y DUPLICADOS 0.8500% 

5.5.- LUZ, GAS Y OTROS CONSUMOS .. · ,· ·. ·. 0.1420% 
5.6.- GASTOS DE CONCURSO . "·' ,; .•.:·; . .. 0.0700% .... 
6.- FIANZAS Y SEGUROS ·., ; 

6.1.· PRIMAS POR FIANZA . 1.2000% 
6.2.- SEGUROS 0.2500% 

7.-TRABAJOS PREVIOS Y AUXILIARES 

7.1.- CONSERVACIÓN DE CAMINOS DE ACCESO xxxxxxxxxxxx 
7.2.- SEÑALAMIENTO xxxxxxxxxxxx 
7.3.- MONTAJE Y DESMANTELAMIENTO DE EQUIPO CUANDO ASI PROCEDA xxxxxxxxxxxx 

SUMAS 8.48'/o 

ADMINISTRACIÓN CENTRAL 8.48'/o 
ADMINISTRACIÓN DE OBRA 21.61°/o 
TOTAL 30.09% 

ADMON DE 
OBRA 

xxxxxxxxxx 
6.96% 

2.55% 

xxxxxxxxxxx 

0.37% 

0.17% 

xxxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxxx 

0.1520% 

2.76% 

0.4117% 

0.6384% 

0.56% 

0.0712% 

0.8441% 

0.8061% 

1.0000% 

2.3000% 

0.4734% 

0.0500% 

0.0264% 

0.1597% 

0.0399% 

0.0194% 

0.1459% 

xxxxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxxx 
0.1338% 

0.3799% 

0.2372% 

0.3492% 

21.61% 



ANEXO 4.2.7. 
OBRA: CONSTRUCCIÓN PUENTE "RIO GRUALVA" Y SUS ACCESOS 
CARRETERA: LAS CHOAPAS • OCOZOCOAUTLA 

ANALISIS DEL COSTO FINANCIERO 

ANTICIPOS DEDUCCIONES 
OBRA 4.00% AMORTIZACIÓ CARGOS 

ESTIMACIÓN ASIGNACIÓN EJECUTADA 600% ADIC 050% 

ABR-99 (1) 
ABR -99(2) $36,344, 130 51 $ $3,634.413 05 $ $ 
MAY. 99 (1) $ s s 
MAY -99 (2) $ 2,584,688.12 $ 258,466.81 $ 12,923 44 
JUN -99 (1) $ 2.400,067.53 $ 240,006 75 s 12.000 34 
JUN-99 (2) s 2,765,457.34 s 276,545.73 s 13.827 29 
JUL • 99 (1) t 2,951,609.48 s 295,160.95 s 14,758 05 
JUL • 99 (2) $ 1,792,107.64 $ 179,210.76 s 8.960 54 
AG0-99 (1) s 3, 185,615.24 s 318,561.52 $ 15.928 08 
AG0-99 (2) $ 3,758.034.18 $ 375.803 42 $ 18,790.17 
SEP-99(1) $ 3.433,004.12 s 343,300.41 s 17,165 02 
SEP· 99 (2) $ 3.235,966.72 $ 323,596 67 s 16.179 83 
OCT -99(1) s 2,589,320.78 s 258.932 08 $ 12.946 60 
OCT -99 (2) $ 3,432,399.86 $ 343,239 99 $ 17.162 00 
NOV-99(1) s 2,941,872.05 s 294.187 21 s 14,709 36 
NOV- 99 (2) $ 787,911.06 $ 78,79111 $ 3,939 56 
OIC-99(1) $ 486,076.39 $ 46,607 64 $ 2.430 38 
OIC-99(2) $ $ $ 
ENE-00(1) $ s s 

$36.344.130 51 $36.344130 51 $3 634 413 05 $3,634.41305 $ 161.720 65 

·----------·-------·----·--------·--·--

SUMA DE INGRESOS SUMA DE EGRESOS 
ESTIMACION PARCIAL ACUMULADO OBRAEJEC.· GASTOS PARCIAL ACUMULADO ING-EGR FINAN C. 
MENOS (O.E. X UTIL)· PRE 3.20% 
DEDUCCIONES IPREOPERl OPERATIVOS 

s $ 3.634,413 05 s 3,634,413.05 s s 3,250,000.00 s 3,250,000.00 s 3,250.000 00 s 384,413 05 $ 
s s s 3,634,413.05 $ $ $ 3,250.000 00 s 384,413 05 s 
s 2,313.295 87 $ $ 3.634,413 05 s 2,224,323.23 $ 2,224,323.23 s 5,474,323.23 s (1,639,910.18) s (39,296.80) 
s 2.148,060 44 $ s 3.634,413.05 $ 2,065,442.99 s 2,065,442 99 s 7,539,766 22 s (3,905,353.17) s (83.410.53) 
$ 2.475,084 32 s 2.313.295 87 $ 5,947,708 92 $ 2,379,889 07 s 2,379,889 07 s 9,919,655.29 s (3.971.946 3n s (64,632.83) 
s 2,641.690 48 s 2,148,06044 s 8.095,769.36 s 2,540,087.33 s 2,540,087.33 s 12,459,742 62 $ (4,363,973 26) s (93,205.74) 
$ 1.603.936 34 $ 2.475.084 32 $ 10.570.853.68 s 1,542,246 67 s 1,542,246 67 s 14.001,989 29 $ (3.431,135 61) $ {73,282.19) 
s 2.851, 125 64 s 2,641.690 48 s 13,212,544.16 s 2,741,467.31 $ 2.741,467.31 s 16,743.456 60 s (3.530,912 44) $ (75.413.23) 
s 3.363.440 59 s 1,603,936 34 $ 14.816,480 50 s 3,234,on.90 $ 3,234,077.90 $ 19.977.534 so s (5.161,054 00) s (110,229.79) 
s 3,072.538 69 $ 2.851.125 64 s 17.667,60614 $ 2,954,364.50 s 2,954,364.50 $ 22,931,899 00 $ (5,264,292 86) s (112,434.77) 
s 2,896.190 21 s 3.363,440 59 $ 21,031.046 73 $ 2,784,798.64 $ 2,784,798 64 $ 25,716,697.64 $ (4.685.650 91) $ (100,076.13) 
$ 2.317,44210 $ 3.072.538 69 $ 24.103.585 42 s 2,228,309.99 $ 2,228,309 99 s 27,945,007 63 $ (3.841,422 21) $ (82,045.10) 
s 3,071,997 87 s 2,896.190 21 s 26.999,775 63 s 2,953,844.49 s 2,953,844 49 $ 30,898.85212 s (3,899,076 49) s (83.276 48) 
s 2.632.975 48 1 2.317,44210 $ 29.317,217.73 $ 2,531,707.52 s 2,531,707.52 $ 33,430,559 64 $ (4.113,341.91) s (87,852 76) 
s 705.18040 s 3.071,997.87 s 32.389,215.60 $ 678,058.18 $ 678,058.16 $ 34,108.617.80 $ (1,719,40220) s (36,722 99) 
s 435,038 37 s 2.632,975 48 s 35.022.191 09 $ 418,306.18 $ 418,306.18 s 34,526,923 98 s 495,267.11 s 
s s 705,160 40 s 35,727,371.49 $ s s 34,526.923.98 s 1,200,447 51 s 
s s 435,038 37 s 36,162,40986 s s $ 34.526.923 98 s 1,635,485 88 s 

s 32.527,996 81 $36.162 409.86 $31 276 923 98 $34.526.923 98 $11.062.079 34) 



Anexo 4.2.8. 
Obra: Construcción del puente Río Grijalva y sus accesos 
Carretera: Las Choapas - Ocozocoautla 

Anexo de la forma E - 5 

ANALISIS DE INTEGRACION DEL PRECIO UNITARIO 

A) COSTOS DIRECTOS 

MANO DE OBRA (SIN INFONAVIT Y SAR) 
MATERIALES 
MAQUINARIA 

SUBTOTAL 

118) COSTOS INDIRECTOS OFICINAS CENTRALES 

llC) COSTOS INDIRECTOS DE CAMPO 

llD) SUBTOTAL (A+ B + C) 

E) COSTO FINANCIERO 3.20% 
0.032. 130.09 

llF) SUBTOTAL (D +E) 

lt UTILIDAD UTILIDAD NETA• F 0.0280 • 134.25 
1 - (ISR + PTU) 1 - (0.34 + 0.1) 

11~~~AR 2% DEL SALARIO BASE 
NSIDERANDO FACTORES DEL SALARIO REAL 2.8435* 10.44*0.02 

3.42 

1) INFONAVJT 5% DEL SALARIO BASE 
CONSIDERANDO FACTORES DEL SALARIO REAL 2.8435"10.44*0.05 

3.42 

llJ) SUBTOTAL (F + G + H + 1) 

llK) SECODAM 

llL) TOTAL DEL PRECIO UNITARIO (J + K) 

10.44 
60.97 
28.59 

100.00 
% QUE SE 

8.48 APLICAN 

21 .61 

130.09 30.09% 

4.16 3.20% 

134.25 

6.71 5.00% 

0.17 1.66% 

0.43 4.16% 

141.57 

0.71 0.5025% 

142.28 
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ANEXO 4.2.9. 
PRESUPUESTO DE OBRA 

CONCEPTOS 

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) 
Varillas de limite elástico iqual o mayor de 4,000 kq/cm2 
CONCRETO HIDRAULICO 
Concreto hidraulico por unidad de obra terminada(inc.026-H.10) 
De fc=250 kq/cm2 (relleno en pilotes) 
Protección anticorrosiva en pilotes (EP.035-E06) 

SUBESTRUCTURA 
Excavación para estructuras 
Excav por unidad de obra terminada para cualquier clasif. Y Prof. 
CONCRETO HIDRAULICO 
Concreto hidraulico por unidad de obra terminada (inc. 026-H.10, colado en seco: 
De fc=250 kq/cm2 en cabezales y diafragmas de estribo No.1 y5 
De fc=250 kq/cm2 en contrafuertes y zapatas de estribo No.1 y5 
De fc=250 kq/cm2 en zapatas de pilas 2, 3 y 4 
De fc=300kq/cm2 en cuerpo y dados de pila 2, 3 y 4 
Concreto ciclópeo: 
De fe= 150kQ/cm2 
ACERO PARA CONCRETO HIDRAULICO 
Acero de refuerzo por unidad de obra terminada inc. 027-H.03 
Varillas de límite elástico igual o mayor de 4,000 kg/cm2 

1DE3 

UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL 
UNITARIO 

m 1,050.00 $ 8,328.21 $ 8,744,620.51 

kg 33,630.00 $ 7.97 $ 268,031.12 

m3 605.00 $ 1,227.99 $ 742,933.96 
m2 1,700.00 $ 560.24 $ 952,408.01 

SUBTOTAL $ 10,707,993.60 

m3 2,300.00 $ 5.70 $ 13,110.00 

m3 260.00 $ 1,425.36 $ 370,593.60 
m3 377.00 $ 1 291.24 $ 486 797.48 
m3 346.00 $ 1,285.24 $ 446,073.58 
m3 467.00 $ 1,590.32 $ 742,679.44 

m3 200.00 $ 829.04 $ 165,808.00 

kg 331,000.00 $ 7.97 $ 2,638,070.00 
SUBTOTAL $ 4,863, 132.10 
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ANEXO 4.2.9. . 
PRESUPUESTO DE OBRA 

CONCRETO HIDRAULICO 
SUPERESTRUCTURA 

Concreto hidráulico por unidad de obra terminada (inc.026-H.10), colado en seco: 
De fc=350kg/cm2 en dovelas sección cajón 
Juntas de dilatación por unidad de obra terminada ( inc.026-H.11) 
Juntas de dilatación 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): 
Varillas de limites elástico igual o mayor de 4000 k!l/Cm2 
Acero de presfuerzo, por unidad de obra terminada ( Inciso 027-H.04): 
Cuatro, Torones de 13 mm de diametro limite de ruptura i!lual o mayor que 19,000 k!l/ 
Doce, Torones de 15 mm de diametro limite de ruptura iaual o mayor que 19,000 kg/crr 
Diecinueve !orones de 15mm de diametro limite de ruptura de igual o mayor que 19,00 
ESTRUCTURAS DE ACERO 

Parapetos de acero para calzada (T-34.3.1) por unidad de obra terminada (EP 039-E.O 

: : .· 

m3 ... 
. 

: pza·: : 
· ... pza,.:·: 

pza .. . 

,' 

k!l 

k!l 
kg 
kg 

m 

2DE3 

:, '· 

···",,··· 

:. '·'·' : 

2,898.00 $ 3,476.10 $ :.10,073,737.80 

2.00 $ 630,812.86 $ 1,261,625.72 
4.00 $ 58,900.78 $ 235,603.11 
4.00 $ 119,430.95 $ 477,723.80 

242,000.00 $ 7.97 $ 1,928,7 40.02 

14,000.00 $ 47.14 $ 659,960.02 
27,000.00 $ 29.08 $ 785,160.01 

105,000.00 $ 29.08 $ 3,053,400.02 

588.00 $ 1,885.95 $ 1, 108,938.62 
SUBTOTAL $ 19,584,889.12 



ANEXO 4.2.9. 3 DE 3 
PRESUPUESTO DE OBRA 

ACCESOS 
TERRAPLENES 
Terraplenes de acceso construidos con material de los bancos de oréstamo aue elija 
el contratista por unidad de obra terminada (EP005-E.01) 

21 Compactados al noventa y cinco por ciento (95%) m3 10 710.00 $ 45.59 $ 488,268.90 

22 Compactados al cien por ciento(100%l m3 1190.00 $ 49.09 $ 58,417.10 
CONCRETO HIDRAULICO 
Concreto hidráulico por unidad de obra terminada (Inciso 026-H.10l. colado en seco: 

23 De fc=250 ka/cm2 en losas de acceso m3 37.00 $ 1,002.80 $ 37 103.60 
24 De f'c=250 kg/cm2 en guaniciones m3 11.00 $ 1,531.36 $ 16,844.96 
25 De fc=250 k!'.l/cm2 en postes m3 5.00 $ 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 lfmite elástico Igual o mayor de 4 000 ka/cm2 ka 2,800.00 $ 6.88 $ 19,263.99 
TRABAJOS DIVERSOS 
Lavaderos 

27 De concreto hidráulico por unidad de obra terminada (Inciso 027-H.03\ 
De f'c=150 k¡:¡/cm2 con aQreQado de tamal\o maxlmo de 19 mm (3/4") m3 6.00 $ 2,069.54 $ 12,417.20 
Defensa metálica de lámina aalvanizada tipo AASTHO 
M-180, Incluyendo sus accesorios, por unidad de obra terminada: 

28 De 2 crestas sencilla (EP 044-E.01 l m 108.00 $ 364.41 $ 39,356.25 
Sub-base y base construidos con materiales de los bancos aue 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 asfáltico compactadas al noventa v cinco Por ciento (95%\, Por 
unidad de obra terminada (EP 044-E.13) 

30 Del espesor fijado en el proyecto m3 48.00 $ 579.68 $ 27,824.64 
RIEGO DE IMPREGNACION 

31 Rieao de lmoreanacion en acotamiento m2 960.00 $ 3.39 $ 3,254.40 
ZAMPEADOS 
Zampeados a cualquier altura, por unidad de obra terminada (inciso 025-H.05) 

32 De suelo cemento en prooorción 1 :8 con un espesor de 0.50 m m3 460.00 $ 878.27 $ 404,004.15 

SUBTOTAL $ 1,188,115.69 
IMPORTE TOTAL S/IVA $ 36,344,130.51 

15% IVA $ 5,451,619.58 
IMPORTE TOTAL C/IVA $ 41,795 750.09 



ANEXO 4.2.1 O. 
Precio Unitario 8 SUBESTRUCTURA 
Concreto hidráulico por unidad de obra terminada.de 
f'c= 250 kg/cm2 en zapatas de pilas 2, 3 y 4 
Relación 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 hidráulico por unidad de obra terminada de 
f'c= 250 kg/cm2 en zapatas de pilas 2, 3 y 4 
Rendimiento de la mano de obra en m3/TNO 

Rendimiento 
Empleado m3/TNO 

OPERADOR DE TRITURADORA 714.3 
OP. PLANTA DE CONCRETO 17.8 
OP. BOMBA DE CONCRETO 153.8 
OP. BULLDOZER 2000.0 
OP. DE TRAXC.NEUM. Y/O ORUGA A 17.1 
OP.RETROEXCAVADORA 666.7 
OPERADOR GRUA ESPECIALIZADA 161.3 
OPERADOR GRUA ESPECIALIZADA 2500.0 
OP. DE TRACTOR REVOLVEDORA 131.6 
CHOFER DE CAMION 294.1 
OPERADOR DE COMPRESORA 17.8 
OP. DE BOMBA DE AGUA 17.7 
OP. DE PLANTA DE LUZ 217.4 
OFICIAL ELECTRICISTA 714.3 
OFICIAL SOLDADOR 48.8 
OFICIAL CARPINTERO 19.8 
OFICIAL ALBANIL 76.9 
MANIOBRISTA 74.1 
VIBRADORISTA 38.5 
CABO DE OFICIOS 11.9 
AYUDANTE GENERAL 5.2 
OFICIAL MONTADOR DE PREESFUERZO 1666.7 
OFICIAL PAILERO 53.5 

Recíproco 
TNO/m3 
0.0014 
0.0561 
0.0065 
0.0005 
0.0585 
0.0015 
0.0062 
0.0004 
0.0076 
0.0034 
0.0561 
0.0566 
0.0046 
0.0014 
0.0205 
0.0505 
0.013 

0.0135 
0.026 

0.0838 
0.1922 
0.0006 
0.0187 



ANEXO 4.2.12. 
Precio Unitario 8 SUBESTRUCTURA 
Concreto hidráulico por unidad de obra terminada de 
f"c= 250 kg/cm2 en zapatas de pilas 2, 3 y 4 
Lista de materiales con unidades y costo. 

Material Unidad Descripción de unidad 
CIMBRA STEEL PLY M2 Metro cuadrado 
FLETE 1 er KM EN PAVIMENTO M3-1KM Metro cúbico al primer km 
FLETE KM 2 AL 20 EN PAVIMENTO M3-KMS Metro cúbico km subsecuente 
DIESEL LT Litro 
BANDA 36" 2 CAPAS M Metro lineal 
BANDA 24" 2 CAPAS M Metro lineal 
BANDA 30" 2 CAPAS M Metro lineal 
ADITIVO FLUIDISANTE LT Litro 
ACEROESTRUCTURALA-36 TON Tonelada 
CEMENTO A GRANEL TON Tonelada 
MALLA DE No. 4 DE 7 X 16" JGO Juego 
CABLE DE ACERO DE 3/4" M Metro lineal 
MALLA DE3" 5X16" JGO Juego 
CONO Y TAZON 52S JGO Juego 
CONO Y TAZON 52FC TERCIARIO JGO Juego 
COPLE 6" HD C/TORNILLO AJUSTABLE PZA Pieza 
CESTO RECEPTOR DIABLO PZA Pieza 
CABLE MANILA DE 5/8" DIA KG Kilogramo 
DESENCOFRANTE SIKA SEPAROL LT Litro 
DIABLO TUBO ACERO PZA Pieza 
TUBO DE ACERO DE 36" P/PILOTE M Metro lineal 
DISCO ABRASIVO DE 1/4" PZA Pieza 
GRILLETE GALV. 1" DIAM. PZA Pieza 
MEMBRANA DE CURADO LT Litro 
PERFIL ESTRUCTURAL LI 6" X 3/4" KG Kilogramo 
PERFIL ESTRUCTURAL CE 8" X 11.5 LB/FT KG Kilogramo 
MALLA DE 1" 5 X 16" JGO Juego 
MALLA DE 3/4" 7 X 16º JGO Juego 
MANGUERA FINAL 6" X 12' HD PZA PieZC:I 
PERRO DE FIERRO GALV. DE 3/4" DIA. PZA Pieza 
SOLDADURA E 7018 1/8" KG Kilogramo 
TUBERÍA PARA CONCRETO 6"DIAM. M Metro lineal 
REGALIAS DEL AGUA M3a Metro cubico de agua 
PAGO DE REGALÍAS M3b Regalías por metro cúbico 

Costo/unidad 
$ 

18.40 

5.40 

2.60 

2.45 

370.00 

262.00 

308.00 

12.63 

4,380.00 

1,030.00 

2.750.00 

28.52 

3,564.00 

101,440.35 

101,440.35 

608.08 

1,655.33 

10.00 

11.92 

757.01 

2,255.00 

14.00 

351.81 

4.71 

6.70 

6.70 

3,200.00 

3,076.00 

9,960.36 

65.82 

11.00 

15.50 

3.00 

1.50 



ANEXO 4.2.13. 
Precio Unitario 8 SUBESTRUCTURA 
Concreto hidráulico por unidad de obra terminada de 
f"c= 250 kg/cm2 en zapatas de pilas 2, 3 y 4 
Cantidad de materiales por unidad de obra terminada. 

Material Unidad 
CIMBRA STEEL PL Y M2 
FLETE 1er KM EN PAVIMENTO M3-1KM 
FLETE KM 2 AL 20 EN PAVIMENTO M3-KMS 
DIESEL LT 
BANDA 36" 2 CAPAS M 
BANDA 24" 2 CAPAS M 
BANDA 30" 2 CAPAS M 
ADITIVO FLUIDISANTE LT 
ACERO ESTRUCTURAL A - 36 TON 
CEMENTO A GRANEL TON 
CABLE DE ACERO DE 3/4" M 
COPLE 6" HD C/TORNILLO AJUSTABLE PZA 
CESTO RECEPTOR DIABLO PZA 
CABLE MANILA DE 5/8" DIA KG 
DESENCOFRANTE SIKA SEPAROL LT 
DIABLO TUBO ACERO PZA 
TUBO DE ACERO DE 36" P/PILOTE M 
DISCO ABRASIVO DE 1/4" PZA 
GRILLETE GALV. 1" DIAM. PZA 
MEMBRANA DE CURADO LT 
PERFIL ESTRUCTURAL LI 6" X 3/4" KG 
PERFIL ESTRUCTURAL CE 8" X 11.5 LB/FT KG 
MANGUERA FINAL 6" X 12· HD PZA 
PERRO DE FIERRO GALV. DE 3/4" DIA. PZA 
SOLDADURA E 7018 1/8" KG 
TUBERIA PARA CONCRETO 6"DIAM. M 
REGALIAS DEL AGUA M3a 
PAGO DE REGALIAS M3b 

Cantidad 
0.9843 
1.2578 

16.3513 
0.0010 
0.0001 
0.0005 
0.0001 
2.6250 
0.0014 
0.3413 
0.0015 
0.0005 
0.0005 
0.0030 
0.2584 
0.0005 
0.0163 

( 

0.0103 
0.0005 
0.3511 
7.9059 
1.7985 
0.0005 
0.0010 
0.1935 
0.0300 
0.1952 
1.0938 



ANEXO 4.2.14. 
Precio Unitario 8 SUBESTRUCTURA 
Concreto hidráulico por unidad de obra terminada de f"c= 250 kg/cm2 
en zapatas de pilas 2, 3 y 4 
Lista de equipos incluyendo sus costos horarios. 

Equipo Costo/Hora 
BOTE DE MANIOBRAS BVDELTA DMP12 $ 236.n 
GRUA TORRE CONST. LIEBHER 22K900K $ 65.73 
EXCAVADORAS/O L.BELT LS118 $ 701.47 
EXCAVADORAS/O L.BELT LS338 90 TM $ 736.39 

RETRO. S/O CAT 320L. 7411.4 M3 $ 205.88 

CARGADOR S/NEUM CAT 966F DE 4.75 YD3 $ 290.29 

CARGADOR NEUM CAT 928F $ 155.55 
MARTILLO PILOTEADOR DELMAG D3632 $ 279.61 
TRITURADORA TELSMITH 2A 52SSMCC 218 $ 541.97 

TRITURADORA TELSMITH 3A 52FCMCC 218 $ 366.29 
PLANTA CRIBADO TELSMITH SD716SM $ 112.93 
PLANTA CONC. ODISA 6000A 75 M3H $ 178.56 
BOMBA CONC SCHWING BPL900HDR 90M3H $ 393.99 

PLANTA DE LUZ DE 125 KW $ 90.36 

PLANTA DE LUZ CAT DE 500 KW $ 275.63 
PLANTA DE LUZ OLIMPIAN DE 80 Kl/V $ 74.24 
COMPRESOR PORT 1 RANO P185 $ 52.08 

TRACTOR S/O CAT D6H $ 227.86 
TRACTOR S/O CA T D8N $ 528.90 
BANDA TRANSP 36" X 1BM $ 51.02 
BANDA TRANSP 30" X 1BM $ 43.78 
BANDA TRANSP 24" X 18M $ 42.06 
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 l. RANO 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 
SOLDADORA LINCOLN 400 AMP $ 48.82 
BOMBA CENTRIF BARNES 40MD 4" $ 48.80 
CAMION PLATAF. 19 PIES $ 102.78 
PIPA AGUA M.BENZ 8000 L T $ 138.90 

CAMION VOLTEO DINA 10 M3 GRAVERO $ 242.04 

PONTON FLEXIFLOAT 40 4-40X10 $ 78.28 

ASPERSORADECURACRETO $ 2.21 
EQUIPO OXIACETILENO $ 2.25 

GATO TENSAR EBERSPICE $ 219.32 

TANQUE ALMACENAMIENTO 30 M3 $ 28.37 



ANEXO 4.2.15. 
Precio Unitario 8 SUBESTRUCTURA 
Concreto hidráulico por unidad de obra terminada de 
t·c= 250 kg/cm2 en zapatas de pilas 2, 3 y 4 
Rendimiento horario de los equipos. 

Rendimiento 
Eauipo m3/HR 
BOTE DE MANIOBRAS BVDELTA DMP12 72.46 
GRUA TORRE CONST. LIEBHER 22K900K 33.00 
EXCAVADORA S/O L.BEL T LS 118 109.89 
EXCAVADORAS/O L.BELT LS338 90 TM 212.77 
RETRO. S/O CAT 320L. 74/ 1.4 M3 71.43 
CARGADOR S/NEUM CAT 966F DE 4.75 YD3 43.86 
CARGADOR NEUM CAT 928F 5.71 
MARTILLO PILOTEADOR DELMAG 03632 212.77 
TRITURADORA TELSMITH 2A 52SSMCC 218 72.46 
TRITURADORA TELSMITH 3A 52FCMCC 218 72.46 
PLANTA CRIBADO TELSMITH SD716SM 72.46 
PLANTA CONC. ODISA 6000A 75 M3H 5.71 
BOMBA CONC SCHWING BPL900HDR 90M3H 16.00 
PLANTA DE LUZ DE 125 KW 5.71 
PLANTA DE LUZ CA T DE 500 KW 72.46 
PLANTA DE LUZ OLIMPIAN DE 80 KW 33.00 
COMPRESOR PORT 1 RANO P185 243.90 
TRACTOR S/O CAT D8N 204.08 
BANDA TRANSP 36" X 18M 72.46 
BANDA TRANSP 30" X 18M 36.23 
BANDA TRANSP 24" X 18M 7.24 
ALIMENTADOR VIB SYNTRON F380 30X48" 72.46 
OLLA REV. CONC. FORSA 7.5 M3 DINA 20.53 
GUSANO LAV ARENA TELSMITH 48X32 72.46 
TOLVA RECEP 25 M3 72.46 
SILO P/CEMENTO 90 TON 70.42 
SOPLADOR PARA CEMENTO SYCSA 450960 70.42 
VIBRADOR CONC BOSH 18600 2.25" 2.67 
COMPRESOR TALLER l. RANO 73 PCM 5.71 
CONVERTIDOR BOSH 15180 2 KVA 5.33 
GRUA HIAB 3.87 TON 17.86 
SOLDADORA DIE LINCOLN 300 AMP 113.64 
SOLDADORA LINCOLN 400 AMP 4.46 
BOMBA CENTRIF BARNES 40MD 4" 5.17 
CAMION PLATAF. 19 PIES 10000.00 
PIPA AGUA M.BENZ 8000 l T 175.44 
CAMION VOLTEO DINA 10 M3 GRAVERO 37.88 
PONTON FLEXIFLOAT 40 4-40X10 72.46 
ASPERSORA DE CURACRETO 20.92 
EQUIPO OXIACETILENO 4.46 
GATO TENSAR EBERSPICE 142.86 
TANQUE ALMACENAMIENTO 30 M3 5.71 

Recíproco 
HR/m3 
0.0138 
0.0303 
0.0091 
0.0047 
0.014 

0.0228 
0.175 

0.0047 
0.0138 
0.0138 
0.0138 
0.175 

0.0625 
0.175 

0.0138 
0.0303 
0.0041 
0.0049 
0.0138 
0.0276 
0.1381 
0.0138 
0.0487 
0.0138 
0.0138 
0.0142 
0.0142 
0.375 
0.175 

0.1875 
0.056 

0.0088 
0.224 

0.1933 
0.0001 
0.0057 
0.0264 
0.0138 
0.0478 
0.224 
0.007 
0.175 

1 

t 



ANEXO 4.2.16. 
Precio Unitario 8 SUBESTRUCTURA 
Concreto hidráulico por unidad de obra terminada de f"c= 250 kg/cm2 en zapatas de pilas 2, 3 y 4 
CALCULO DE COSTO HORARIO 

ASPERSORA DE CURACRETO 

CAPITULO 1. CARGOS FIJOS 
VALORES DE EQUIPO 

COAD COSTO DE ADQUISICIÓN 

VARE= VALOR DE RESCATE 

INTE INTERESES 

MANT MANTENIMIENTO 

LLAN LLANTAS 

PORE % VALOR DE RESCATE 

VADQ VALOR DE ADQUISICIÓN= COAD+EQAD-LLAN = 

2366.12 + o.oc - o.oc 

CARGOS FIJOS 

CDEP DEPRECIACION = (VADQ -VARE)NIEC= 

(2366.12 - 118.31) / 2000.00 

INVERSIÓN= INTE X (VADQ+VARE)/(2xHSAN)= 

0 X (2366.12 + 118.31 )/ (2 X 2000) 

CSEG SEGUROS= SEGU x (VADQ+VARE)/(2xHSAN) 

0 X (2366.12 + 118.31)/(2 X 2000) 

CMAN MANTO.= CDEPxMANT/100= 

1.12 X 97.00/100 

TOTALES CARGOS FIJOS 

TOTALES 

(DOS PESOS 21/100 MN) 

$ 2,366.12 EQAD EQUIPO ADICIONAL 

$ 118.31 VIEC VIDA ECONÓMICA 

0.00% SEGU SEGUROS 

97.00% HSAN HORAS AL AÑO 

$ VILL VIDA ECONÓMICA LLANTAS . 

5.00% 

$ 2,366.12 

·ACTIVA 

1.12 100.00% 

100.00% o.oc 100.00% 

100.00% o.oc 100.00% 

100.00% º·ºº 0.00% 

2.21 

2.21 

$ 

HRS 2,000 

0.00% 

.HR~ 2,000 
HRS O.OC 

1.12 

o.oc 

º·ºº 
o.oc 

1.12 

.1.12 
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ANEXO 4.2.17. 
Precio Unitario 8 SUBESTRUCTURA 
Concreto hidráulico por unidad de obra terminada de f'c= 250 kg/cm2 en zapatas de pilas 2, 3 y 4 

Cantidad: 346 m3 
Capitulo 1. MATERIAL 

Descripción Unidad Costo cantidad Parcial Importe 

CIMBRA STEEL PL Y M2 $ 18.40 0.9843 $ 18.11 

FLETE 1er KM EN PAVIMENTO M3-1KM $ 5.40 1.2578 $ 6.79 

FLETE KM 2 AL 20 EN PAVIMENTO M3-KMS $ 2.60 16.3513 $ 42.51 

DIESEL LT $ 2.45 0.0010 $ º·ºº 
BANDA 36" 2 CAPAS M $ 370.00 0.0001 $ 0.04 

BANDA 24" 2 CAPAS M. $ 262.00 0.0005 $ 0.13 

BANDA 30" 2 CAPAS M $ 308.00 0.0001 $ 0.03 

ADITIVO FLUIDISANTE LT .· $ 12.63 2.6250 $ 33.15 

ACERO ESTRUCTURAL A - 36 TON 
--- "$ 4,380.00 0.0014 $ 6.13 

CEMENTO A GRANEL TON $ 1,030.00 0.3413 $ 351.54 

MALLA DE No. 4 DE 7 X 16' JGO $ 2,750.00 0.0000 $ 

CABLE DE ACERO DE 3/4" MT '$ 28.52 0.0015 $ 0.04 

MALLA DE 3" 5X 16' JGO' $ 3,564.00 O.OC''.JO $ 

CONO Y TAZON 52S _JGO $ 101,440.35 0.0000 $ 

CONO Y TAZON 52FC TERCIARIO JGO. $ 101,440.35 0.0000 $ 

COPLE 6" HD CITORNILLO AJUSTABLE PZk $ 608.08 0.0005 $ 0.30 

CESTO RECEPTOR DIABLO PZA- $ 1,655.33 0.0005 $ 0.83 

CABLE MANILA DE 5/8" DIA KG $ 10.00 0.0030 $ 0.03 

DESENCOFRANTE SIKA SEPAROL LT :$ 11.92 0.2584 $ 3.08 

DIABLO TUBO ACERO PZA $ 757.01 0.0005 $ 0.38 

TUBO DE ACERO DE 36" P/PILOTE ML $ 2,255.00 0.0163 $ 36.76 

DISCO ABRASIVO DE 1/4" PZA $ 14.00 0.0103 $ 0.14 

GRILLETE GALV. 1" DIAM. PZA $ 351.81 0.0005 $ 0.18 

MEMBRANA DE CURADO LT- $ 4.71 0.3511 $ 1.65 

PERFIL ESTRUCTURAL U 6" X 3/4" $ 6.70 7.9059 $ 52.97 

PERFIL ESTRUCTURAL CE 8" X 11.5 LB/FT KG $ 6.70 1.7985 $ 12.05 

MALLA DE 1" 5 X 16' $ 3,200.00 0.0000 $ 

MALLA DE 3/4" 7 X 16' '$ 3,076.00 0.0000 $ 

MANGUERA FINAL 6" X 12' HD $ 9,960.36 0.0005 $ 4.98 

PERRO DE FIERRO GALV. DE 3/4" DIA. $ 65.82 0.0010 $ 0.07 

SOLDADURA E 7018 118" $ 11.00 0.1935 $ 2.13 

TUBERIA PARA CONCRETO 6" DIAM. $ 15.50 0.0300 $ 0.47 

REGALÍAS DEL AGUA M3a $ 3.00 0.1952 $ 0.59 

PAGO DE REGALIAS M3b $ 1.50 1.0938 $ 1.64 

TOTAL MATERIALES $ 576.72 



ANEXO 4.2.17'. 
: ·. . . 

Precio Unitario 8 SUBESTRUCTURA 
Concreto hidráulico por unidad de obra terminada de f'c= 250 kg/cm2 en zapatas de pilas 2, 3 y 4 

cant1dád: 346 rn3 

CAPITULO 2. MANO DE OBRA 

Descripción Unidad Costo Cantidad 

OPERADOR DE TRITURADORA TNO $ 162.42 0.0014 

OP. PLANTA DE CONCRETO TNO $ 182.0S O.OS61 

OP. BOMBA DE CONCRETO TNO $ 201.99 0.006S 

OP. BULLDOZER TNO $ 180.S8 o.ooos 
OP. DE TRAXC.NEUM. Y/O ORUGA A TNO $ 174.93 0.0S8S 

OP. RETROEXCAVADORA TNO $ 168.SO 0.001S 

OPERADOR GRUA ESPECIALIZADA TNO $ 17S.92 0.0062 

OPERADOR GRUA ESPECIALIZADA TNO $ 17S.92 0.0004 

OP. DE TRACTOR REVOLVEDORA TNO $ 170.79 0.0076 

CHOFER DE CAMION TNO $ 17S.62 0.0034 

OPERADOR DE COMPRESORA TNO $ 1S7.08 O.OS61 

OP. DE BOMBA DE AGUA TNO $ 1S7.08 O.OS66 

OP. DE PLANTA DE LUZ TNO $ 1S7.08 0.0046 

OFICIAL ELECTRICISTA TNO $ 169.63 0.0014 

OFICIAL SOLDADOR TNO $ 169.63 0.020S 

OFICIAL CARPINTERO TNO $ 1S9.89 o.osos 
OFICIAL ALBAÑIL TNO $ 171.S1 0.013 

MANIOBRISTA TNO $ 1SS.92 0.013S 

VIBRADORISTA TNO $ 1SS.92 0.026 

CABO DE OFICIOS TNO $ 192.00 0.0638 
AYUDANTE GENERAL TNO $ 120.4S 0.1922 

OFICIAL MONTADOR DE PREESFUERZO TNO $ 1SS.92 0.0006 
OFICIAL PAILERO TNO $ 1SS.92 0.0187 
TOTAL MANO DE OBRA 

2de 4 

Parcial Importe 

$ 0.23 

$ 10.21 

$ 1.31 

$ 0.09 

$ 10.23 

$ 0.2S 

$ 1.09 

$ 0.07 

$ 1.30 

$ 0.60 

$ 8.81 

$ 8.89 

$ 0.72 

$ 0.24 

$ 3.48 

$ 8.07 

$ 2.23 

$ 2.10 

$ 4.0S 

$ 16.09 

$ 23.1S 

$ 0.09 

$ 2.92 

$ 106.24 
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ANEXO 4.2.17. 
Precio Unitario 8 SUBESTRUCTURA 
Con~reto hidráulico por unidad de obra terminada de f"c= 250 kg/cm2 en zapatas de pilas 2, 3 y 4 

Cantidad: 346 m3 

CAPITULO 3. EQUIPO 

Descripción un1d~d · · Costo Cantidad Parcial 

BOTE DE MANIOBRAS BVDELTA DMP12 HR º\·- $ 236.77 0.0138 $ 3.27 

GRUA TORRE CONST. LIEBHER 22K900K HR'' $ 65.73 0.0303 $ 

EXCAVADORAS/O L.BEL T LS118 ···HR : •. .$ 701.47 0.0091 $ 

EXCAVADORAS/O L.BELT LS338 90 TM .HR $ 736.39 0.0047 $ 

RETRO. S/O CAT 320L. 74/ 1.4 M3 
HR:· $ 205.88 0.014 $ 

CARGADOR S/NEUM CAT 966F DE 4.75 YD3 HR $ 290.29 0.0228 $ 

CARGADOR NEUM CAT 928F HR $ ·.· ·155:55° .0.175 $ 
.. 

MARTILLO PILOTEADOR DELMAG 03632 HR .$ 279.61 '0.0047 $ 

TRITURADORA TELSMITH 2A 52SSMCC 218 HR $ 541.97 0.0138 $' 

TRITURADORA TELSMITH 3A 52FCMCC 218 HR $ 366.29 0.0138 $ 

PLANTA CRIBADO TELSMITH SD716SM HR $ 112.93 0.0138 $ 

PLANTA CONC. ODISA 6000A 75 M3H HR $ . 178.56 0.175 $ 

BOMBA CONC SCHWING BPL900HDR 90M3H HR $ 393.99 0.0625 $ 

PLANTA DE LUZ DE 125 KW HR $ 90.36 0.175 $ 

PLANTA DE LUZ CAT DE 500 KW HR $' 275.63 0.0138 $ 

PLANTA DE LUZ OLIMPIAN DE 80 KW HR $ 74.24 0.0303 $ 

COMPRESOR PORT 1 RANO P185 HR ,$:· 52.08 0.0041 $· 

TRACTOR S/O CAT D6H HR $ 227.86 o $ 

TRACTOR S/O CAT D8N HR $ 528.90 0.0049 $ 

BANDA TRANSP 36 .. X 18M $. 51.02 0.0138 $ 

BANDA TRANSP 30 .. X 18M HR $ 43.78 0.0276 $ 

BANDA TRANSP 24 .. X 18M HR $ 42.06 0.1381 $ 

ALIMENTADOR VIS SYNTRON F380 30X48" HR $ 28.04 0.0138 $ 

OLLA REV. CONC. FORSA 7.5 M3 DINA HR $ 267.95 0.0487 $ 

GUSANO LAV ARENA TELSMITH 48X32 HR $ 52.15 0.0138 $ 

TOLVA RECEP 25 M3 HR $ 9.85 0.0138 $ 

SILO P/CEMENTO 90 TON HR 27.61 0.0142 $ 

SOPLADOR PARA CEMENTO SYCSA 450960 HR 41.45 0.0142. 

VIBRADOR CONC BOSH 18600 2.25" HR 3.59 0.375 
"',¡.'. 

COMPRESOR TALLER l. RANO 73 PCM HR 12.55 0.175 -.~~~-
CONVERTIDOR BOSH 15180 2 KVA HR ·. 8.43 ,_,.:• 

GRUA HIAB 3.87 TON HR 140.14 
L:_., 

~~:> 
SOLDADORA DIE LINCOLN 300 AMP HR . 38.90 

~""' 
SOLDADORA LINCOLN 400 AMP HR 48.82 .. , 

BOMBA CENTRIF BARNES 40MD 4" HR 4a.8o 0.1933 
;: ·~,;. 

\9.43 

CAMION PLATAF. 19 PIES HR 102.78 0.0001 '·' : 0.01. : ;;~ ''./ 
PIPA AGUA M.BENZ 8000 L T HR 138.90 .:_.:!· 0.0057 \:'~<~ :.0.79 

.. 

CAMION VOLTEO DINA 10 M3 GRAVERO HR 242.04 0.0264 6.39 

PONTON FLEXIFLOAT 40 4-4DX10 HR 78.28 0.0138 1.08 

ASPERSORA DE CURACRETO HR 2.21 0.0478: • 0.11 

EQUIPO OXIACETILENO HR $ 2.25 0 .. 224 ; 0.50 

GATO TENSAR EBERSPICE HR $ 1.54 

TANQUE ALMACENAMIENTO 30 M3 HR $ 4.96 

TOTAL EQUIPO $ 219.83 

COSTO DIRECTO $ 902.79 

• • 



ANEXO 4.2.17. 
Precio Unitario 8 SUBESTRUCTURA 

Concreto hidráulico por unidad de obra terminada de f'c-= 250 kg/cm2 en zapatas de pilas 2, 3 y 4 

Cantidad: 346 m3 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS 30.09% 

FINANCIAMIENTO 

UTILIDAD 

SAR (2%SB) 

···, : : ' 

(Un mildoscfontos ochenta y c{nco 241100 MN) · 

$ 

$ 

$ 

$ 

4 de 4 

902.79 

271.65 

1,174.44 

37.58 

1,212.03 

60.60 

1,272.63 

1.76 

1,274.39 

4.42 

1,278.81 

6.43 

1,285.24 

1,285.24 

i 



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% 
Relación de mano de obra 

1 OPERADOR DE BULLDOZER A 
2 OPERADOR DE TRAXC.NEUM Y/O ORUGA A 
3 OPERADOR DE MOTOCONFORMADORA A 
4 OPERADOR DE TRACTOCOMPACTADOR 
5 OPERADOR DE COMPACTADOR 
6 CHOFER DE CAMION 
7 OPERADOR DE BOMBA DE AGUA 
8 CABO DE OFICIOS 
9 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 m3TTNO 

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 0.001 o 
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. 

Material Unidad Descripción de unidad 
FLETE 1ER KM EN TERR. Y/O PAVIMENTO M3-1KM Metro cúbico al primer km 
FLETE KM 2 AL 20 EN TERRACERIAS M3-KMS Metro cúbico km subsecuente 
DIESEL LT litro 
REGALIAS DEL AGUA M3a Metro cúbico de agua 
PAGO DE REGALIAS M3b Regalias oor metro cubico 

Costo/unidad 
$ 

5.40 
2.60 
2.45 
3.00 
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 $ 200.29 
MOTOCOMFORMADORA CAT 140G $ 253.00 
COMPACTADOR MIXTO CAT CS563-C $ 179.31 

COMPACTADOR PATA CABRA CA T 825-G 32 TON $ ~.47 

TRACTOR S/O CAT D6H $ 227.86 
TRACTOR S/O CAT OBN $ 528.00 
ESCARIFICADOR CAT 8-N $ 85.11 
BOMBA CENTRIF BARNES 40 MD 4'" $ 48.BO 

CAMION PLATAF. 19 PIES $ 102.78 
PIPA AGUA M. BENZ 80'.X) L T $ 138.00 
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 m3fHR HR/m3 
CARGADOR S/NEUM CAT 966F DE 4. 75 YD3 144.9 0.0069 
MOTOCOMFORMADORACAT140G 100.0 0.0100 
COMPACTADOR MIXTO CAT CS563-C 454.5 0.0022 
COMPACTADOR PATA CABRA CAT 825-G 32 TON 303.0 0.0033 
TRACTOR S/O CAT DBN 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 8COJ L T 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 L T 

CAPITULO 1 CARGOS FIJOS 
VALORES DE EQUIPO: C132N --

COAD COSTO DE ADQUISICIÓN $ 436,591.55 EQAD EQUIPO ADICIONAL 

VARE VALOR DE RESCATE $ 105,928.58 VIEC VIDA ECONÓMICA 

INTE INTERESES 0.00% SEGU SEGUROS 

MANT MANTENIMIENTO 80.00% HSAN HORAS AL AÑO 

LLAN LLANTAS $ 12,877.25 VILL VIDA ECONÓMICA LLANTAS 

PORE % VALOR DE RESCATE 25.00% 

VADO VALOR DE ADQUISICIÓN= COAD+EOAD·LLAN = -

436591 + 0.00 - 12877.25 $ 423,714.30 
' . . 

ACTIVA_ INACTIVA 
CDEP DEPRECIACION = (VADQ-VARE)NIEC= 100.00% 46.73 100.00% 46.73 

(423591.55 - 105928.58) / 6BOO.OO 

INVERSIÓN= INTE X (VADQ+VARE)/(2xHSAN)= 100.00% º·ºº. 100.00% º·ºº 
0 X (423714.30 + 105928.58) / (2 X 2400) 

CSEG SEGUROS = SEGU x (VADO+VARE)/(2xHS 100.00% 0.00 100.00% º·ºº 
0 X (423714.30 + 105928.58 )/ (2 X 2400) 

CMAN MANTO.= CDEPxMANT/100= 100.00% 37.38 0.00% 0.00. 

46. 73 X 80.00/100 

TOTALES CARGOS FIJOS 84.11 

CAPITULO 2. CONSUMOS 
MO DIESEL 

POTE POTENCIA DEL EQUIPO HP 
CPCR CAPACIDAD CARTER LTS 
COMB COMBUSTIBLE LTS/HP-HR 

CCOMBcombustible=POTE*POEF/100*COMB*COSTO= 

110.00·15.001100·0.1500·2.45 100.00% 

DIESEL LT 2.45 

LBRI lubricante=COSTO*(POTE*POEF/100*LUBR+CPCR/CMLU)= 

6.93"(170.00·15.0011 oo·o.00026+12.001150,00) 100.00% 0.78 5.00% 0.04 
ACEITE MOTOR DIESEL L T 

LLANTAS= LLANNILL=12877.25/1800 100.00% 7.15 15.00% 1.07 

LLANTAS JGO 12,877.25 
TOTALES CONSUMOS 54.79 3.45 

TOTALES 138.9 50.18 

(CIENTO TREINTA Y OCHO PESOS 90/100 MN) 

$ -
HRS 6800 

0.00% 

HRS 2,400 

HRS 1,800 

RESERVA 
100.00% 46.73 

100.00% º·ºº 
100.00% º·ºº 

5.00% :0.04 

15.00% 1.07 

3.45 

50.18 



- ANEXO 4.2.25. 

Precio Unitario 22 ACCESOS 
Terraplenes de acceso construidos con material de Jos bancos de prestamo 

que elija el contratista compactados al 100'/o · 

Cantidad: 1190 metros 

Descripción Cantidad Parcial Importe 

FLETE 1ER KM EN TERR. Y/O PAVIMENTO 1.2000 $ 6.48 

FLETE KM 2 AL 20 EN TERRACERIAS . 4.8000 _· $ 12.48 

DIESEL o.0005-_o0-- $ o.oc 

REGALIAS DEL AGUA 3.00 0.1200. $ 0.36 

PAGO DE REGALIAS 1.50 1.1100 $ 1.67 

$ 20.99 

Total Material 

-·Capitulo 2. Mano de obra. 
Descripción · Unidad Costo Cantidad Parcial 

OPERADOR DE BULLDOZER A TNO $ 180.58 0.0009 $ 0.16_ 

OPERADOR DE TRAXC.NEUM Y/O ORUGA A TNO $ 174.93 - 0.0007 $ 0.12 

OPERADOR DE MOTOCONFORMADORA A TNO $ 175.92 0.0010 $ 0.18 

OPERADOR DE TRACTOCOMPACTADOR TNO $ 165.94 0.0003. $ 0.05 

OPERADOR DE COMPACTAC'?R TNO $ 165.94 0.0002 $ 0.03 

CHOFER DE CAMION TNO $ 175.62 0.0004 $ . 0.07 

OPERADOR DE BOMBA DE AGUA TNO $ 157.08 0.0003 $ 0.05 

CABO DE OFICIOS TNO $ 192.00 0.0006 $ 

AYUDANTE GENERAL TNO $ 120.45 0.0002 $ 

$ 

Total Mano de obra o.so 
Capitulo 3. Equipo 

Descripción Unidad Costo Cantidad Parcial Importe 

CARGADOR S/NEUM CAT 966F DE 4.75 YD3 HR $ 290.29 0.0069 $ 2.00 
MOTOCOMFORMADORA CAT 140G HR $ 253.90 0.0100 $ 2.54 
COMPACTADOR MIXTO CAT CS563-C " HR $ 179.31 0.0022 $ 0.39 
COMPACTADOR PATA CABRA CAT 825-G 32 TON HR $ 635.47 0.0033 $ 2.10 
TRACTOR S/O CAT DSH HR $ 227.86 0.0000 $ 
TRACTOR S/O CAT D8N HR $ 528.90 0.0084 $ 4.44 
ESCARIFICADOR CAT 8-N HR $ 85.11 0.0079 $ 0.67 

BOMBA CENTRIF BARNES 40 MD 4" HR $ 48.80 0.0028 $ 0.14 
CAMION PLATAF. 19 PIES HR $ •102.78 0.0001 $ 0.01 
PIPA AGUA M. BENZ 8000 L T 0.0035 $ 0.49 
CAMION VOLTEO DINA 10 M3 GRAVERO 0.0000 $ 
Total Equipo $ 12.78 
COSTO DIRECTO $ 34.57 
COSTO DIRECTO $ 34.57 
INDIRECTOS 34.57 $ 10.40 

·$ 44.97 
FINANCIAMIENTO 3.20% 44.97, $ 1.44 

$ 46.41 
UTILIDAD 5% 46.41 $ 2.32 

$ 48.73 
SAR (2%SB) 1.66% 0.80 $ 0.01 

$ 48.74 
INFONAVIT (5% SB) 4.16% 0.80 $ 0.03 

$ 48.78 
SECODAM 0.50% 48.78 $ 0.25 

$ 49.02 
PRECIO UNITARIO $ 49.02 
(CUARENTA Y NUEVE PESOS 02/100 MN) 
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V. PROGRAMACIÓN 

V.1. Metodología. 

En la presente sección serán expuestos los conceptos y la metodología relativos a la 
programación de actividades y recursos para la realización de un proyecto. Esta 
metodología será empleada para realizar una programación de actividades para el puente 
Grijalva. . 

Administración 

Para cualquier obra de ingeniería (según Corzo tA, 1977) es necesario controlar todo lo que 
se está realizando, pero también debemos establecer con anticipación lo que se va a hacer 
en el futuro. Existe la necesidad de definir factores como los siguientes: 

l. ¿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 características son básicas, la organización de estos factores y su control es lo que se 
denomina administración de un proyecto. Al iniciar la organización de un proyecto se 
establece la meta que se pretende alcanzar, generalmente esta meta es la terminación del 
proyecto. 

La administración existe a diferentes niveles que traen responsabilidades y obligaciones 
acordes a estos. El ciclo administrativo(según Corzo tA , 1977) consta de cinco elementos: 

1. Establecer las metas deseadas, 
2. Desarrollar los planes de acción para lograr esas metas, 
3. Determinar los horarios y las erogaciones de cada paso, 
4. Controlar y valuar el progreso, 
5. Tomar una decisión y actuar de manera apropiada para poder implantarla. 

Esto corresponde a un ciclo porque al tomar una decisión se debe realizar una iteración 
para modificar o incorporar los resultados de la decisión tomada. El proceso que toma la 
administración de proyectos (según Aguilar 18

, 2001) consta de: planeación, ejecución y 
control. ·· 

La planeación del proyecto se refiere a pensar sobre el curso de acc10n que tomará el 
proyecto desde el principio hasta su terminación, documentar lo que se necesita hacer, 
definiendo y coordinando actividades específicas. 

Preparar el programa de trabajo o la ejecución, es asignar y distribuir recursos a las 
actividades y desarrollar un presupuesto aceptable. A partir de aquí, se establece un 
programa objetivo, que servirá de guía para monitorear, comparar y controlar el proyecto. 
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Controlar el proyecto se refiere a vigilar el curso en el que se desarrolla el proyecto: 
midiendo la ejecución, sugiriendo acciones correctivas cuando se necesita y evaluando 
opciones. Se infamia acerca del progreso y se sugiere donde se necesita un mejoramiento 
en la ejecución. Muchos detalles deben ser considerados en la planeación de cómo 
coordinar las actividades en el desarrollo de un calendario realista y después en el 
monitoreo el progreso del proyecto. 

Una actividad (según Aguilar 10
, 2001) es una parte discreta de un proyecto que puede ser 

identificada durante la planeación, ejecución y el control de un proyecto. Las actividades se 
caracterizan por que: 

• Consumen tiempo, 
• Usualmente consumen recursos, 
• Usualmente es posible definir cuando inician y cuando terminan, 
• Son asignables (tienen un responsable), 
• Tienen una unidad de medición. 

Existen algunas cuestiones que son de interés con respecto a la duración, inicio y término 
de las actividades ya que pueden afectar al proyecto total, por ejemplo: 

• 

• 
• 

• 

• 

• 

.; . '-.. ·. . 
-.. '. ,. ;'" ' . 

¿Cómo puede representarse gráficamente el proyecto, para ;visualizar mejor el flujo de 
actividades? · · ' . · · .:, ,. · · . 

¿Cuál es el tiempo total requerido para completar el p~oyect~·sirio ocooeii. retra5os? 
¿Cuándo es lo más tarde que pueden iniciar y terminar las áctividades para cumplir el 
plazo del proyecto sin retrasos? . ,, : ,, . .•.. <' ·;,:: .. ; . ,. 
¿Cuándo es lo más temprano que pueden iniciar y terminar .las actividades' si no 
ocurren retrasos? . ..·. · · . .. ' ..•. ' ' . .•...•... . ·. ..•. ..·,· ..•. 
¿Cuáles son las actividades críticas o cuello de botell~ en'do~de cüalqÚierretraso debe 
evitarse para prevenir que se retrase el proyecto? . · · · .·.·• . '\ \ · · 
Para las otras actividades ¿Qué tanto retraso puede tolerarse sin qÚe <~e' ret~ase la 
terminación del proyecto? 

Afortunadamente existen dos técnicas relativamente recientes de admiiiistráciÓn de. 
proyectos, las cuales son PERT (program evaluation and review technique) y CPM (critica! 
path method) están disponibles para ayudar al administrador. Estas técnicas utilizan las 
redes para ayudar y mostrar la coordinación entre todas las actividades. 

Una red (según Meza 50
, 2001), es la representación gráfica de un proyecto, que muestra 

las interrelaciones de las actividades necesarias, para llevarlo a cabo. Cuando se le agrega a 
la red, los cálculos de tiempo de las actividades, se transforma en "programa". 

El método de redes es el método de programación de actividades que uniéndolas entre sí, 
forman una serie de ligas interconectadas de acuerdo a la matriz de precedencias del 
proyecto. La matriz de precedencias es una herramienta de programación que permite 
identificar los predecesores de cada actividad. Una red (según Fuentes 70

, 2001) es usada 
para representar las actividades del proyecto, esta se denomina red del proyecto. 
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La red consiste en un conjunto de nodos (representados típicamente con círculos o 
rectángulos) y un conjunto de arcos (representados con flechas) que conecta algún nodo 
con otro. Se necesitan tres tipos de información para describir el proyecto: 

1. Información de la actividad 
2. Relación de precedencia entre actividades 
3. Información 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 actividades en el Arco (AOA): En esta red ccada 
actividad es representada por un arco. El nodo es· usado para. separar las 
actividades (como una guía para el arco) de cada' uno de sus predecesores. 
La secuencia de los arcos muestra la relación entre los predecesores de las 
actividades. · · ··.. . ·. · ·· 

B) Red del proyecto con actividad en el nodo (AON). En esta ted cada 
actividad es representada por un nodo. Los arcos son usados para mostrar la 
relación de precedencia entre las actividades. En particular el nodo&: cada· 
actividad con su inmediato predecesor tiene un arco que parte de su 
predecesor. 

PERT y CPM fueron desarrollados independientemente en los años cincuentas. Han sido 
_técnicas muy ampliamente usadas en la administración. En 1958 la firma "Allen & 
Hamilton" de Chicago, Illinois, desarrolló para la marina de Estados Unidos el método 
PERT, para controlar el programa de lanzamiento del proyectil "Polaris" afirmándose que 
dicha programación permitió reducir en 2 años la duración del proyecto. 
En México, el CPM ha sido usado desde 1961 por la Secretaria de Obras Públicas para la 
construcción de edificios, con inmejorables resultados; y desde 1962 por la Comisión 
Federal de Electricidad para controlar las grandes obras de electrificación. 

Las técnicas de programación de ruta crítica despliegan un proyecto en forma gráfica y 
relacionan las actividades que lo componen de tal manera que se enfoque la atención en 
aquellas que son cruciales para la terminación del proyecto. Las formas básicas 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 planeación, la programación 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 matemático lógico que permite la aceleración 
y corrección de las actividades con un nivel de información mayor, ello se traduce 
en reducciones importantes de tiempos y costos en los proyectos. 

2. Se logra una mayor ponderación de las actividades, conociendo numéricamente las 
actividades críticas, las holguras, etc. 
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3. Permite analizar ·más efectivamente las consecuencias de las situaciones 
imprevistas, en relación con la duración total del proyecto. 

Desventajas 

1. La visualización general y su interpretación pudiera ser complicada 
2. Se requiere desglosar convenientemente y aparte los análisis de recursos por 

actividades. · 

Nfetodología PERT- CPMpara la programación de actividades. 

La fase de programación se inicia con la descomposición 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 representación gráfica de 
las interdependencias entre las actividades del proyecto. 

El diagrama representa las interdependencias y relaciones de precedencia entre las 
actividades del proyecto. Se utiliza comúnmente un nodo para representar una actividad. La 
relación de precedencia entre las actividades se especifica utilizando flechas. Existen 
actividades que tienen una precedencia obligatoria a otras. 

La construcción de la red se determina como sigue: 

l. Cada actividad está representada por uno y sólo un nodo en la red. Ninguna 
actividad puede representarse dos veces o más en la red. 

2. -Para iniciar con la construcción 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 conclusión del proyecto debemos incluir un 
nodo de terminación. 

3. A fin de asegurar la relación de precedencias correcta.en el diagrama de redes, las 
siguientes preguntas deben responderse cuando se agrega una actividad a la red. 

• ¿Qué actividades deben terminarse inmediatamente antes de que esta 
actividad pueda comenzar? 

• ¿Qué actividades deben seguir a esta actividad? 
• ¿Qué actividades deben efectuarse simultáneamente con esta actividad? 

Es necesario que se elabore una manera sencilla de visualizar las · pr~cedencias de 
actividad, para ello, se debe realizar una matriz de precedencias. 

Representación gráfica de la red del proyecto 

cada 

Para representar gráficamente la red del proyecto, usualmente podemos hacerlo de 
izquierda a derecha o de arriba hacia abajo, no existe una regla especial para ello. 

I _ 
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Las actividades del proyecto están 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: 

• Comenzamos con el nodo de inicio colocándolo en la parte izquierda 
• Dibujamos las primeras actividades cerca del nodo de inicio 
• 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 
máximo que se crucen las líneas para evitar que se complique la visualización. 

• Se prosigue de la misma manera hasta llegar al nodo de finalización del proyecto. 

Determinación de la ruta crítica 

La aplicación de PERT - CPM deberá proporcionar un programa de ejecuc1on 
especificando las fechas de inicio y terminación de cada actividad. El diagrama de flechas 
constituye el primer paso para el logro de esa meta. La determinación de los tiempos de 
inicio y terminación de las actividades requiere de cálculos aritméticos que se realizan 
directamente sobre el diagrama de redes. El resultado final es clasificar las actividades 
como críticas o no críticas. 
Se dice que una actividad es crítica si una demora en su comienzo causará una demora· en la 
fecha de terminación del proyecto completo. Una actividad no crítica es aquella en donde el 
tiempo entre su fecha de inicio más próxima y de terminación más tardía: es más grande que 
su duración real. En este caso se dice que la actividad no crítica tiene un tiempo de holgura .. 

Una holgura total es la cantidad de tiempo que se puede retrasar una actividad s_in afectar la 
terminación del proceso. ·· 
La ruta crítica define una cadena de actividades críticas, las cuales conectan los eventos 
inicial y final del diagrama de redes. Es la sucesión de actividades que determina la 
duración de un proyecto, las actividades críticas 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 cálculos de la ruta crítica 
incluyen dos fases. La primera fase se llama cálculos hacia delante, donde los cálculos 
comienzan desde el nodo de inicio y se mueven hacia el nodo final. En cada nodo se calcula 
el número que representa el tiempo de inicio más próximo de la actividad correspondiente. 
En la segunda fase, llamada cálculos hacia atrás, comienzan los cálculos desde el nodo final 
y se retrocede hasta el nodo de inicio. El número calculado en cada nodo representa el 
tiempo de ocurrencia más tardío. De lo anterior se representan las siguientes definiciones 
(según Aguilar lil, 2001 ): 

• Inicio Próximo (IP): es la fecha más temprana que una actividad puede comenzar; en 
caso de que las actividades precedentes tomen la cantidad de tiempo que se tenía 
esperado que tomaran. 

• Terminación Próxima (TP): es la fecha más temprana posible que úna actividad puede 
terminar si comienza en su IP y toma su tiempo estimado o duración.; 
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• Inicio Tardío (IT): representa la fecha más tardía en que una actividad puede comenzar 
sin que se retrase el proyecto. 

• Terminación Tardía (TT): Es el punto en el tiempo más tardío que una actividad puede 
terminar sin que la duración del proyecto se extienda; en caso de que sus sucesores 
tomen la cantidad de tiempo estimada. 

Diagrama de Barras o de Gantt. 

Consiste en predeterminar cuales son las actividades principales y cuál es su duración. El 
propósito es representarlas en cierta escala, de tal modo que a cada actividad le corresponda 
un renglón de la lista, que generalmente, establece elorden de ejecución de las actividades, 
situándose la barra representativa de cada actividad a lo largo de. una escala de tiempos 
efectivos. 

Para construir el diagrama de Gantt, cada actividad le corresponderá un renglón, después 
situamos en columnas la duración de cada actividad, su inicio próximo, su terminación 
tardía, su inicio tardío y su terminación tardía; a otra columna le corresponderá la holgura si 
es que existe. Después es posible calendarizar la duración, asignando una fecha a cada día 
que dure el proyecto, esta asignación debe tomar en cuenta los días de asueto. 

Una vez que se tienen los inicios y terminaciones calendarizadas procedemos a 
representarlas gráficamente con unas barras que representan la duración de la actividad, 
también es posible situar una barra en la actividad para representar la holgura de dicha 
actividad, evidentemente las actividades críticas no tienen holgura. 

En el anexo 5.1.1. podemos visualizar un diagrama de Gantt. 

Se considera que la programación de actividades puede ser realizada en forma sencilla y 
óptima, a través del diagrama de redes y el diagrama de Gantt. · 

Con base en la programación de actividades podemos definir los programas de utilización 
de los materiales, la mano de. obra y el equipo necesario para la realizacióí1de los trabajos. 

-. . -

También es posible progrruriar el equipo administrativo que intervendrá en la construcción 
de la obra. · · ·· .·. 

Esto se hace tomando en cu~nta las características de. la actividad, d~finiendo las cantidades 
de materiales, el personal que es necesario, y el equipo más adecúado para· realizar la 
actividad. · 
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V.2. Programas de obra Puente Grijalva 

V.2.1. Actividades 

Para la programación de actividades en la construcción del puente Grijalva se empleará la 
técnica de redes CPM. 

l.- Descomposición en actividades distintas. 

Para la descomposición en actividades distintas se puede tomar 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 número, el cuál identificará la actividad para efectos de 
construcción de la red. 

2.- Se estima la duración de cada una de las actividades. 

La duración de cada una de las actividades se estima tomando en cuenta el rendimiento de 
la mano de obra, la capacidad de nuestro equipo, la disposición y accesibilidad de nuestras 
instalaciones, un factor de seguridad contra posibles retrasos en la entrega de los materiales, 
otro factor de seguridad contra factores climáticos, etc. 

En el anexo 5.2.2. son mostradas las estimaciones para la duración 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 disponibilidad 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 disponibilidad de 
recursos. En el anexo las actividades que no tienen precedencias obligatorias se les asigno 
el vocablo "NO" para señalarlo. 

4. - Realizar la matriz de precedencias obligatorias entre actividades 

La matriz de precedencias obligatorias muestra las actividades del proyecto en forma 
vertical y horizontal, de tal modo que podamos visualizar gráficamente, que actividades 
deben preceder obligatoriamente a alguna actividad. 

En el anexo 5.2.4. es mostrada la matriz de precedencias obligatorias entre actividades. 
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5.- 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 señala con color rojo la ruta 
critica. 

· 6.:.. Identificar las rutas del proyecto, la ruta crítica y la dur~ció'rz mcíxima del proyecto. 
; ·:· ,_.; ' ',. ·' 

Con base ~n el diagrama de red construido, se identificrui'las rutas del proyecto. 
Posteriorriieilte identificamos las rutas que incluyen ac:°tiviciades'~que :ñc) tienen holgura . 
alguna, y esta ruta o encadenamiento de actividades representarála rufa critic·a. 

En el anexo 5.2.6. se :muestran las rutas del proyecto, las rutas criticas, qlle en esté caso. 
fueron 3 rutas, y la duración máxima del proyecto que corresponde a 192 días, desde el 7 de 
mayo de 1999 .al 26 d.e diciembre de 1999. ·. . · · · · · ·· · . . · 

7.- Realizar el diagrama de Gantt 

u na vez que tenemos la red del proyecto, procedemos. a la re~1i~aciól1., d~L~ikg~ama <le 
Gantt, señalando las actividades, su duración, ·'sus 1ruc1os y .. terminaciones, . sus 
correspondientes fechas, su holgura y las barras que ·representan .. la duración: de las 
actividades. 

En el anexo 5.2.7. observamos el diagrama de Gantt correspondiente al proyecto.· 
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V.2.2. Materiales, ~ano de Obra y Equipo. 

Los programas de utilización de. materiales, mano de obra y equipo se determinan con base 
en el programa de actividades. Se debe saber previamente que actividades se realizarán en 
ese periodo de tiempo y determinar el material que se utilizará, la mano de obra que 
intervendrá y el equipo necesario. En el caso del puente Grijalva, se determinaron estos 
programas y se ilustran en tablas. 

Programa de adquisición de materiales y equipos de instalación permanente. 

Las tablas del progrruna de adquisición de materiales y equipos de- instalación permanente · 
están conformadas de la siguiente manera: · -

• En el recuadro superior izquierdo se ubicará el programa del que se :trata, también se 
puede ubicar la carretera de que se trata. · · · · · ·· . ·,·; .. · · -

• Tenemos una columna para la descripción del material del que se trata 
• 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 tubería "Extrupak de 4" dé diáffietro, 
utilizaremos 2.19 metros lineales a lo largo de toda la obra. 

• En las columnas . subsiguientes se encuentran columnas divididas en quincenas 
pertenecientes a todos los meses que durará la obra, en ellas es necesario anotar la 
cantidad de material que se utilizará en ese periodo de tiempo. Por ejemplo, para la 
tubería "Extrupak de 4" de diámetro, 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 adquisición de 
materiales y equipo de instalación permanente para el puente Grijalva y sus accesos. 

Programa de utilización de personal técnico y administrativo encargado directamente.de 
la ejecución de los trabajos. 

Las tablas del programa de utilización de personal técnico y administrativo encargado 
directamente de la ejecución de los trabajos están conformadas de la siguiente m~era: 

• En el recuadro superior izquierdo se ubicará el programa del que se trata, también se 
puede ubicar la carretera de que se trata. 

• Tenemos una columna para la descripción del trabajador del que se trate 
• 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, 
empleará 23 honlS a lo largo de toda la obra. 

• En las columnas subsiguientes se encuentran columnas divididas en quincenas 
pertenecientes a todos los meses que durará la obra, en ellas es necesario anotar la 
cantidad de tiempo que utilizará cada empleado en cada periodo. 

Por ejemplo, para el operador de planta de asfalto, el será empleado sólo 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 utilización del 
personal técnico y administrativo para la ejecución dirf'.cta de los trabajos para el puente 
Grijalva y sus accesos. 

Programa de utilización de personal administrativo y de servicios encargado de la 
Dirección, supervisión y administración delos trabajos. 

Las tablas del progr~a de utili~ación de personal técnico y. administrativo encargado · 
directamente de la ejécucióI1 dé tos trabajos están conformadas de la siguiénte'manera: 

• ·· En el recuadro· superior izquierdo se ubicará el programa éielque sé trata, también se 
puéde ubicar la carretera de que se trata. 

• Tenemos una columna para la descripción del prestador de servicios del que se trate 
• Una columna para el número de prestadores de servicios que se necesitará durante toda 

la ejecución de la obra. 
• En las columnas subsiguientes se encuentran columnas divididas en quincenas 

pertenecientes a todos los meses que durará la obra, en ellas es necesario anotar la 
cantidad de prestadores de servicios que se necesitarán en cada periodo de tiempo. Por 
ejemplo, para el Gerente de proyecto, el será empleado desde la segunda quincena de 
abril hasta la primera quincena de diciembre. · 

En el anexo 5.2.10. se muestra el programa quincenal calendarizado de utilizadón de 
personal administrativo y de servicios encargado de la Dirección, supérvisiori y 
administración de los trabajos para el puente Grijalva y sus accesos. 

Programa quincenµl calendarizado de utilización de la ;,,aquinaria y ·e.quipo de 
construi:Ción. > .·: ;, . . . . 

Las tablas del programa de utilización de la maquinaria y eq¿ipb cl~·,J~nstrucción están 
conformadas de la siguiente manera: 

• En el recuadro superior izquierdo se ubicará el programa del que se trata, también se 
puede ubicar la carretera de que se trata. 

• Tenemos una columna para la descripción del equipo de construcción del que se trata 
· • Una columna para la etapa de la obra en la que se va a utilizar dicho equipo. 

• En las columnas subsiguientes se encuentran columnas divididas en quincenas 
pertenecientes a todos los meses que durará la obra, en ellas es necesario anotar el 
número de equipos que se utilizarán en cada periodo de tiempo. Por ejemplo, para la 
camioneta estacas F - 350 se utilizará 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 utilización de 
maquinaria y equipo de construcción para el puente Grijalva y sus accesos. · 

o 
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V.3. Discusión de Resultados. 

Como parte del objetivo general se planteo, que a través de la aplicación de metodologías y 
técnicas de programación, pueden ser empleados en forma eficiente los recursos, a fin de 
lograr el objetivo de que )a obra sea realizada a en un tiempo óptimo planteado 
inicialmente. 

Como objetivo específico tuvimos;que evaluar una programación temporal de'Ja obra. Por 
otra parte verificar si este resultad() es,faciible 'y bajo que condiciones. , ·' · · · · · · 

.,,'¿.: ;" ·,:<; 
A lo largo de este capitulo'º se·~ 1.ltilizar6IiqécI1icas modernas, · que aUX'iliari'~ eh forma 
importante al administrador de proyecto}'; , · '.:· •·· 

Estás técnicas fueron el CPM que incluye la matriz de precedencias. obligatorias y su 
diagrama de redes por una parte. Por otra parte se utilizó el Diagrama de Gantt que es una 
técnica más 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 
cálculos 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 
habían sido presentados anteriormente, pueden ser programados con CPM en forma 
sencilla, pues se utilizó el método AON (con actividad en el nodo) que como se vio 
presenta ventajas sob.re 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 máximo de realización de la obra, las rutas del proyecto, las rutas 
críticas 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 terminación para cada actividad, las actividades que no son críticas tienen una holgura 
que puede representarse en el Diagrama de Gantt, y las críticas 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 críticas, comenzándolas y 
terminándolas en tiempo y forma, pues no tienen holgi.ira, 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. 
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2. Evidentemente siempre existen contratiempos para la realización de los trabajos, 
algunos de ellos pueden ser: 

• Malas condiciones climáticas 
• Problemas políticos 
• 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 
holguras que se consideran para algunas actividades. , 

3. Existen otros inconvenientes todavía más desastrosos que iil1pid~n)a reali;acióncle 
lostrabajos: · ·· ,,: ·_ ·' · 

,;_'.;,. 

• No contar con el proyecto completo por parte de'ladependen6ia 
• No cóntar con los pagos oportunos por parte de la dependencia 

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 consideración de la dependencia lo más pronto 
posible para su aprobación, evidentemente esto contraerá 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 dependencia no pague, y cobrarlo incluyendo. este 
tiempo en el porcentaje de costo financiero; 

Si no es posible financiar, se tendrán 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 extenderá por más tiempo 

En este caso, se podrá ofertar la entrega de la obra en la fecha originalmente solicitada, pero 
habrá que advertir que existirán sobre costos por reprogramar los trabajos de tal forma que 
algunas actividades se terminen en periodos de tiempo más cortos empleando recursos 
mayores. 

Se concluye que en condiciones normales de trabajo, es posible cumplir con el programa de 
trabajo realizado. 



101 Anexos 

Anexos al capítulo 5 

Anexo Descripción 
5.1.1. Diagrama de Gantt 
5.2.1. Actividades del puente Grijalva 
5.2.2. Duración estimada de actividades puente Griialva 
5.2.3. Precedencias obligatorias de las actividades 

- 5.2.4. Matriz de precedencias obligatorias 
5.2.5. Red del proyecto 
5.2.6. Rutas del proyecto 
5.2.7. Diagrama de Gantt del proyecto calendarizado 
5.2.8. Programa de adquisición de materiales y equipo de 

instalación permanente 
5.2.9. Programa del personal técnico, administrativo encargado 

de la ejecución de lo·s trabajos 
5.2.10. 

' 
Programa del personal administrativo y de servicios 

o encargado de la dirección y supervisión 
. 5.2:11. Programa de utilización de maquinaria '', 



Anexo5.1.1. 
Diagrama de Oantt. 

Actividad Duración 

A 10 
B 5 
e 8 
o 20 
E 3 

IP 

o 
10 
o 
10 
30 

IT TP n Holgura 

o 10 10 o 
10 15 15 o 
2 8 10 2 
10 30 30 o 
30 33 33 o 



ANEXO 5.2.1. 
ACTIVIDADES DEL PUENTE GRIJALVA 

INFRAESTRUCTURA 
1 FABRICACION DE PILOTES DE ACERO DE 36" DE DIAMETRO, 5/8" DE ESPESOR GRADO 50 
2 LIMPIEZA CON CHORRO DE ARENA A METAL BLANCO, SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA ANTICORROSIVA EN PILOTES. 
3 HINCADO DE PILOTES DE ACERO DE 36" DE DIAMETRO, 5/8" DE ESPESOR GRADO 50 
4 SUMINISTRO, DESCARGA HABILITADO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO 4000 KG/CM2 PARA OBRAS EN INFRAESTRUCTURA 

UTILIZANDO PONTONES Y EMPUJADOR PARA OBRAS EN INFRAESTRUCTURA 
5 FABRICACION ACARREO Y COLOCACION DE CONCRETO 250 KG/CM2 EN RELLENO DE PILOTES DE CIMENTACION 

SUBESTRUCTURA 
6 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN SUBESTRUCTURA EN MATERIAL A, BY C. 
7 SUMINISTRO DESCARGA HABILITADO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO DE 4000 KG/CM2 

·. 

.. ::;:: 
8 CIMBRADO, COLOCACION, VIBRADO DE CONCRET0250 KG/CM2 Y MEMBRANA DE CURADO EN CONTRAFUERTES Y ZAPATAS DE ESTRIBO 1 Y 5 ... ·. 
9 CIMBRADO, COLOCACION, VIBRADO DE CONCRETO 250 KG/CM2 Y MEMBRANA DE CURADO EN CABEZALES Y DIAFRAGMAS DE ESTRIBO 1 Y 5 · 
10 CIMBRADO, COLOCACION, VIBRADO DE CONCRETO 250 KG/CM2 Y MEMBRANA DE CURADO EN ZAPATAS DE PILAS 2, 3 Y 4 ""· 

. 

: 

11 CIMBRADO, COLOCACION, VIBRADO DE CONCRETO 300 KG/CM2 Y MEMBRANA DE CURADO EN CUERPO Y DADOS DE PILAS 2, 3 Y 4 . ·:• :·: : .. .· .. 

12 SELECCION Y ACARREO DE PIEDRA PARA MAMPOSTERIA, CONCRETO CICLOPEO, 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 PRESFUERZ0(4 TORONES DIA. 13 MM) EN DOVELAS ' : 
16 COLOCACION DE ACERO DE PRESFUERZ0(12 TORONES DIA. 15 MM) EN DOVELAS : 

17 COLOCACION DE ACERO DE PRESFUERZ0(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 .. >.· ·•.::•,:••·•.·':.:.,·. 
22 TENSADO DE ACERO DE PRESFUERZ0(4 TORONES DIA. 13 MM) EN DOVELAS ., ............. •::_,.,,. · ..... :.-::· .·. 

23 TENSADO DE ACERO DE PRESFUERZ0(12 TORONES DIA. 15 MM) EN DOVELAS .· ·.: "•·.t:•:·;.•,;.: :Y:•.:::<·:··•·¡::·•·:· •. •:: 

24 TENSADO DE ACERO DE PRESFUERZ0(19 TORONES DIA. 15 MM) EN DOVELAS '' ... ::. ·::e:,,;;:.,·<:· '::'•l'·:::c!:-.s·•·.···•·. :• ..... 
25 SUMINISTRO FABRICACION Y COLOCACION DE PARAPETOS Y MANIOBRAS INTERNAS " . :· .... • .:., .. : .. : .. :!¡. ,: .. ,:. .. 

ACCESOS ···: ;· :· .. :·•·'<. :·.·;:1¡ .e:; ... :.· . : . 
26 CONSTRUCCION Y COMPACTACION DEL TERRAPLEN AL 95% ': •·': •:i·':/<.•-:.;.i',.::,:•.:·-:··¡·,: 
27 CONSTRUCCION Y COMPACTACION DEL TERRAPLEN AL 100% 

. 
' -.· •· .· ·, :!:;,',. ~ .. _, _, .. ,1,: ...• . 

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 ·,.: ···>·:·:·::i"•::.·,·,·.: ... 
30 FABRICACION, ACARREO, CIMBRADO METALICO, COLOCACION, VIBRADO DE CONCRETO 250 KG/CM3 EN GUARNICIONES .::.:: .... ;: .... 
31 FABRICACION ACARREO DE CONCRETO 250 KG/CM,CIMBRADO METALICO, 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(LAVADEROS) ... : i .:::', 

33 SUMINISTRO, DESCARGA Y MANEJOS INTERNOS DE DEFENSA METALICA DE LAMINA GALVANIZADA TIPO AASTHO DE 2 CRESTAS, -
COLOCACIÓN DE DEFENSAS Y CONCRETO PARA FIJAR LAS DEFENSAS. 

34 OBTENCION, TRATAMIENTO DE MATERIAL PARA SUB BASE Y BASE DE LOS BANCOS DE GRAVA ARENA, 
ESTABILIZACIÓN, COLOCACIÓN Y COMPACTACIÓN AL 100% DE BASE Y SUBBASE .·. 

35 OBTENCION, TRATAMIENTO DE MATERIAL PARA CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO, 
ELABORACIÓN, COLOCACIÓN Y COMPACTACIÓN DE MEZCLA ASFÁLTICA, COMPACTADA AL 95% ., 

36 ALMACENAMIENTO Y CALENTAMIENTO DEL ASFALTO PARA RIEGO DE IMPREGNACION Y 
APLICACIÓN DEL ASFALTO . 

37 ELABORACION DE MORTERO SUELO - CEMENTO PARA ZAMPEADOS A CUALQUIER ALTURA EN PROPORCION 1:8 Y 
COLOCACIÓN DEL ZAMPEADO CON ESPESOR DE 0.5 M 



ANEXO 5.2.2. 
DURACIÓN ESTIMADA PARA CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES 

Actividad Duración estimada en dias 
1 .. . . 18 

5 
. 3'. • 25 

10 
5 .• ·10 
6 13 

30 
:8 . 26 

·90 . 25 
10 .. ; 30 

30 
5 

13 ..... . 20 
14 30 ... 
15 10 
16 10 
17 10 
18 20 
19 10 ··.·.· 
20 5 ·.· 
21 5 . ·<, •. 

22 
23 
24 
25 
26 •.-.10/'·•·.·· . ·> .•... 
27 
28 .... 

29 ·'·10.c•·· 

• 10 •. · .... .. 

34 ·. 10 :•. 

35 10 .·· 

36 10 .. 
37 10 



ANEXO 5.2.3. 
Precedencias obligatorias para cada una de las actividades 

Duración 
Actividad DÍAS 

1 18 

Actividades 
. precedentes 

2 .· .5.. 1 
3 25 2 
4 .. ,,_·~10·· 3 

13~ .. ·:.•20 ·.''. ' 11 
14 ; · .. · :•.30•·• ••.• 13 

16 .•. · .. 10. 14 
17 ·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 

34 10 29,30 
35 10 34 
36 10 35 
37 10 NO 



ANEXO 5.2.4. 
MATRIZ DE PRECEDENCIAS OBLIGATORIAS ENTRE ACTIVIDADES 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 
1 X 
2 X 
3 X 
4 X 
5 X 
6 X X 
7 X X X X X 
8 X 
9 
10 X 
11 X 
12 
13 X 
14 X X X X 
15 X X 
16 X X 
17 X X 
18 X X X X 
19 X 
20 X 
21 X 
22 X 
23 X 
24 X 
25 
26 X 
27 X 
28 X X X 
29 X 
30 X 
31 
32 
33 
34 ' X 
35 ... X 



~::OÓN MÁXIMA DEL PROYECTO 

INICIO 

"º 32 

"' 5 
INICIO 

"º 33 
10 



o 

1de2 
Rutas del proyecto ANEXO 5.2.6. 
Rutas Críticas del proyecto Duración máxima del proyecto = 192 días 

Inicio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 22 25 Fin 
Inicio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 19 25 Fin 
Inicio 1 2 3 4 5 6 7 .. >'8 ._, -:9 ~ 10 11 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 
Inicio 1 2 3 4 5 .6 .. c -·7.c-; .;8.e'·-9 -10 11 12 13 14 15 18 21 25 Fin 
Inicio 1 2 3 4 5 6 ._ 7. 8 9 10 11 12 13 14 18 19 25 Fin 
Inicio 1 2 3 4 5 6 7· 8 '9 10 11 12 13 14 18 25 Fin 
Inicio 1 2 3 4 5 6 7--.. - ~.8· 9 10 11 12 13 14 18 20 25 Fin 
Inicio 1 2 3 4 5 6 7 8_· 9 10 11 12 13 14 18 21 25 Fin 
Inicio 1 2 3 4 5 6 7 8 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 
Inicio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 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 6 7 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 
Inicio 6 10 11 13 14 15 18 19 25 Fin 
Inicio 6 10 11 13 14 15 18 25 Fin 
Inicio 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 
Inicio 6 10 11 13 14 18 25 Fin 
Inicio 6 10 11 13 14 18 20 25 Fin 
Inicio 6 10 11 13 14 18 21 . 25 Fin 
Inicio 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 o 
Inicio 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 

Inicio 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 19 25 Fin 
Inicio 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 6 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 

---~-----·-



o 

Inicio 6 7 10 11 13 14 17 18 20 25 Fin 2de2 
Inicio 6 7 10 11 13 14 17 18 21 25 Fin 
Inicio 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 
Inicio 6 7 11 13 14 15 18 25 Fin 
Inicio 6 7 11 13 14 15 18 20 25 Fin 
Inicio 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 
Inicio 6 7 11 13 14 16 18 19 25 Fin 
Inicio 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 
Inicio 6 7 11 13 14 17 18 21 25 Fin 
Inicio 6 7 11 13 14 16 23 25 Fin 
Inicio 6 7 11 13 14 17 24 25 Fin 

Inicio 6 7 8 9 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 críticas del proyecto 

Inicio 6 7 10 11 13 14 15 18 19 25 Fin 1 
Inicio 6 7 10 11 13 14 16 18 19 25 Finf 
Inicio 6 7 10 11 13 14 17 18 19 25 Finl 





ANEX0528 

PROGRAMA QUINCEtJAL CALENDARIZADO 

DE ADQUISICIÓN DE MATERIALES Y 

EQUIPO DE INSTALACIÓN PERMANENTE 

DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL 

CPJmOAD (UNIDAD) 

TUBERiA EXTRUPAK DE 4 DIAM 

TUBERiA PARA CONCRETO 6 DIAM 

VIGA IPR 6X4 

CARGO POR OBRA FALSA 

OXIGENO 

PltJTURA PARA SEÍlALAMIENTO 

REGALiAS DEL AGUA 

PAGO DE REGALÍAS 

RESBALADERA 

SOLVENTE DESENGRASANTE 

TABLÓN DE 2X2X61/4 

TUBO DE ACERO 4 DIAM 

TUBO DE ACERO 6 DIAM 

TUBO DE ACERO 18 DIAM 

TUBO DE ACERO 20 DIAM 

TUBO DE ACERO 38 DIAM 

TUBERIA DE BOMBEO 5 TRAMO 3 M 

FLETE 1ER KM EN TERR Y/O PAVIMENTO 

FLETE KM 2 AL 20 EN TERRACERIAS 

~LETE 1ER ~M Etl PAVIMEtJTO 

FLETE KM 2 AL 20 EN TERR Y/O PAVIMENTO 

FLETE KM 2 AL 20 EN PAVIMENTO 

FLETE DE CEMENTO ASF AL TICO AC.20 

CARRETERA: LAS CHOAPAS OCOZOCDAUTLA 

OBRA CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE 

"RiO GRIJALVA Y SUS ACCESOS 

AÑO 

MES MAY JUN 

CAITTIDAD la 2a 1a 2a 

2.19 0.31 

13967 2.34 203 4.26 

15.13 0.31 

795.73 031 

35 69 6.36 807 807 

8286 19.14 1883 18 83 

2943.39 26.78 26.47 40 94 

19939 64 148.63 148 32 229 42 

0.61 0.38 0.07 007 

83.84 19.36 1905 1905 

10.14 255 2 24 2 24 

5926 13.76 13.45 13.45 

233.22 5343 53.12 53.12 

7107 16 45 16.14 16.14 

35.69 6.36 607 8.07 

15.05 3.67 3.36 336 

10.14 2.55 2.24 224 

14938.11 0.31 

57120.31 0.31 

6643.63 17067 17056 26362 

7966.83 0.31 

629n.28 2217.61 2217.3 3429.63 

6480.31 031 

' 

JUL 

la 2a 

5.25 

8.07 

18.83 

47.37 

265.46 

007 

1905 

2.24 

1345 

53 12 

16.14 

607 

336 

2.24 

30527 

3968.45 

1de5 
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PROGRAMA DE UTILIZACIÓN 

1999 :.·:,' ... :'. 
AGO SEP ' OCT '"NOV 1 DIC 

1a 2a 1a 2a 1a 2a 1a .il, " 2a ,, " l1a 2a .. ·. '·'·"' ·. 
'''!> ! . ".:, ··: . 

: 1.88 

7.1 21.81 2326 20.04 15.32 12.42 1242 1242· ""' 
7.59 6.23 .•i'. ·. .· 

104.69 122.37 113.63 113.63 113.63 113.53 113.63 

3.1 ,. 

7.24 

52.91 160.67 195.09 147.27 120.99 196.71 · 146283 134.72 21.15 287.3 
276.75 634.74 887.29 681.58 557.37 1364.8 12924.55 644.34 140.1 834.29 

0.03 

7.33 

066 

5.17 

20.43 

6.21 

3.1 

1.29 

0.66 

1020 13260 657.8 
40S0 53040 

320.54 939.5 996.24 763.79 640.95 464.46 794 769.06 173.59 26.98 

2925 2275 813.12 1973.4 

4167.08 12213.51 12977 06 10189.25 83323 6298.2 7397.01 772277 1470.4 376.72 

6480 

" 
·'· 



ANEXO 5.2.B. 

PROGRAMA QUINCEtlAL CALENDARIZAOO CARRETERA: LAS CHOAPAS OCOZOCOAUTLA 2 de 5 
DE ADQUISICIÓll DE MATERIALES Y OBRA: CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE 

EQUIPO DE INSTALACIÓN PERMANENTE "RÍO GRIJALVA Y SUS ACCESOS 

PROGRAMA DE UTILIZACIÓN 

AÑO 1999 

DESCRIPCIÓN MES MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

CANTIDAD 1a 12• 1a 2a 1a l2a 1a 2• 1a l2a 1• 2• 1• 2• 1• 2a 
· .. 

NUDO DE ACE GALV 71B 10.14 2.55 224 2.24 2.24 OB6 

POLiN PINO 3a 4X4XB 114 146.9 614 5.83 5.83 583 224 19 98 22.77 15.15 15.15 14.65 14.65 1465 4.03 

PERRO DE FIERRO GAL V DE 314 DE DIAM. 7.91 0.45 o 14 021 0.25 027 1.03 1.14 1.03 0.9 0.84 0.84 0.84 

ESMALTE GLASYL DE COLOR 235.51 031 588 7644 76.44 76.44 

PIMTURA EPOXICA LITOPLASTIC MARINO 117.91 o 31 2.94 3B22 3B 22 3B.22 

PAGO DE REGALIAS MINA DE ARENA 12.31 031 1.35 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95 09 

SOLDADURA 7018 3116 745.74 o 31 o 15 0.16 18.63 242.16 242.16 242.16 

SOLDADURA E 7018 118 90588 26 56 2625 4059 47.13 5308 125.07 133.3 118.74 94.76 80.13 80.13 80.13 

TUBO DE ACERO DE 3 DIAM CEO 40 6844 71 031 166.11 2159 43 2159.43 2159.43 

TANQUE PARA AGUA 40 M3 031 0.31 

TUBO DE ACERO GALV 2 112 CED-40 1764.31 031 44.1 5733 573 3 573.3 

PltlTURA PARA SUBESTRUCTURA 1838.07 419 45 41914 41914 419.14 161.21 

.... } 
:,.:¡, 

: :::· 
.; .:.•):'::: .... :;i!•:, ..... : .· ·. 
,:· ':'.(. . .· 

:• .. - .... , (J·: ::~,,.,,,,, :'l•:'.Ji5:-;, ·'· .... . 
:' :., 

.. 
.· .• :' : .••. ,,4 ..... .··,:,:• ..... ·.::·· 

¡ ·''. 
"•' ,_· ~.~T ·''·"·:?:·:•;1.··· ,:.,-,:.'/.•· .. · ·:: .. ':•. ·· .. 

- .,_. .. ¡'.-·.· ~:;:_..:!';._t•:.:C :i:::.11c'::;. 0:.;..¡, . ... . ·,11 < i' .. 
\ . · /,, .. ?G •:::.'q ' ·, · . ,, 

'."···. :'·"/-'>''' ,.'.'c".":¡·;,c'.;, ·'·:.•c;ij.:• .. ;; .· : ·-·~: ,·.:' ' ' 

·"·····= '.:i·J:.-:,; ' ........... < ...... :é¡·· . .. . :. 
·'' :):,::•;.'·;;; .:::;·:'.::r.··~·. :,:;,., ....... , •.': :·. ¡'. ' 

.•:f' ..... :,,;. ,n:.:;;:,•:.:· "•.;:':•:.::( .· :•, ;•·;:< ··:'·•:.::, .... 

,.·· :·.•···· ·.·,,.,• ;.", .· 
~ : ~ 
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ANEXO 5.2.B. 

PROGRAMA QUINCENAL CALENDARIZAOO 

DE ADQUISICIÓN DE MATERIALES Y 

EQUIPO DE INSTALACIÓN PERMANENTE 

DESCRIPCIÓN 

CEMENTO A GRANEL 

CEMENTO TIPO c 1 s~co 

MALLA DE No4DE7X16 

CANALON DE LAMINA 

CABLE DE ACERO DE 314 

MALLA DE 3 SX16 

cor io YT AZON 525 

COtlO Y TAZOIJ 52F.C TERCIARIO 

COPLE 6 HD C TORNILLO AJUSTABLE 

CESTO RECEPTOR DIABLO 

CABLE MANILA DE 518 DIA 

CODO DE 4 OIAM 90 GRADOS 

COPLES DE 66 MM 

DESENCOFRAllTE SIKA SEPAROL 

DIABLO TUBO DE ACERO 

TUBO DE ACERO DE 36 PIPILOTE 

DUELA DE PlfjO 3 3/4 X 10 X 8 114 

DISCO ABRASIVO DE 1/4 

DUCTO ENGARGOLADO 6# MM 

ESPARRAGO ROSCADO DE 314 DE DIAM 

GRILLETE GAL V 1 OIAM 

GRILLETE GAL V 1112 DIAM 

JUllTA DE DILATACIÓN CON CARRERA 400 

ANCLA (PERNO) CITUERCA DE 1X20 CM 

SOLDADURA 7018 3/16 

MEMBRANA DE CURADO 

PERFIL ESTRUCTURAL LI 6 X 3/4 

PERFIL ESTRUCTURAL CE 8 X 11.5 LBIFT 

MADERA CIMBRA POLIN 4 X 4 X a· 

MADERA BARROTE 2da 2X4xa· 

MALLA DE 1 5X18 

MALLA DE 3/4 7X16 

MALLA DE 318 7X4 

MANGUERA FINAL 6X12 HD 

MORTERO AUTONIVELANTE GROUT 

CARRETERA LAS CHOAPAS OCOZOCOAUTLA 

OBRA: CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE 

"RiO GRIJALVA Y SUS ACCESOS 

AÑO 

MES MAY JUN 
CANTIDAD la 2a la 2a 

"233181 4659 4627 71.58 

4586 031 

0.45 031 001 

2.62 031 

26.67 052 o 21 032 

0.45 o 31 001 

038 031 

0.38 o 31 

263 o 34 003 o 07 

.263 034 003 007 

14 34 072 041 064 

0.32 o 31 

1174 51 031 

2335.14 031 1916 

263 034 003 007 

1107.73 237 87 237 56 238 77 

138 36 031 

47 86 17 1 39 216 

9543 31 031 

43632 031 

4 82 o 38 007 o 11 

816 21 179 1 79 

24.31 o 31 

235231 031 

295.14 67.55 67 24 67.24 

4920.43 031 26 03 

3655763 1072 37 1072 06 1658 23 

8316 8 2442 24389 377 23 

124.26 031 

2.57 031 

0.45 031 001 

0.45 031 001 

0.31 o 31 

2.63 0.34 003 007 

0.82 031 

JUL 

la 2a la 

82.82 91.18 

001 001 

037 04 

001 001 

0.09 o 12 

009 o 12 

o 74 08 

27 67 14032 

009 o 12 

23931 94 81 

25 27 

o 12 o 13 

1 79 069 

67 24 25 86 

376 14891 

1918 75 2077.62 

4365 47264 

001 001 

001 001 

0.09 o 12 

001 o 11 

3 de 5 

PROGRAMA DE UTILIZACIÓN 

1999 

AGO SEP OCT NOV OIC 

2a la 2a la 2a la 2a la 2a 

308 79 334 07 275.57 231.34 18888 211.82 218.61 30.69 193.6 

559 652 6.06 6.06 6.06 6.00 6.06 28 0.35 

002 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 

O.OS 0.61 0.77 0.75 0.13 

3 52 4 3 68 3.49 339 3.39 3.39 

002 002 002 0.01 0.01 0.02 0.02 

001 001 0.01 0.01 001 001 

001 001 001 001 001 001 

o 36 039 033 027 021 0.21 0.21 

036 039 0.33 0.27 021 0.21 021 

1 93 205 183 1.45 1.26 1.26 1.28 

0.01 
145 26 169 47 157.37 15737 157.37 157.37 157.37 7263 
257 2 27815 281.74 13806 56 74 37965 38261 352.36 21.17 
036 039 033 0.27 0.21 021 021 

1039 11.06 9 85 7.82 6 76 6.76 6.76 

22 97 2618 16 85 16 85 16 85 16 85 16.85 4.64 
654 6 97 62 4 93 4 26 4 26 4 26 

1180 58 1377.34 1218 96 1278 96 1278 96 1278 96 1278.96 59029 
88 25 956 12608 12608 '· j 

061 0.68 0.62 055 052 052 052 

2.7 39 39 39 39 39 1.8 

568 764 4 7644 764 4 

704 93 77955 575.96 43502 3386 684.19 712.74 398.86 77.73 

5031 53 5354 61 4766 44 3786 91 3273 03 3273 03 3273 03 
1144 63 121813 1084 33 86149 744 59 744 59 744.59 

13 93 20.12 2012 2012 2012 2012 9 29 0.11 

2.26 
002 002 002 001 001 002 002 

002 002 002 001 001 002 002 

036 039 033 027 021 021 021 

009 011 0.1 01 



ANEXO 1.2.8. 

PROGRAMA QUINCENA!. CALENDARIZADO 

DE ADOUISICJÓN DE MATERIALES Y 

EQUIPO DE INSTALACIÓN PERMANENTE 

DESCRIPCIÓN 

ACETILENO 

APOYO ESPECIAL TIPO GL P/195 TON 

APOYO ESPECIAL TIPO GL P/985 TON 

ARENA SILICA 

CIMBRA CANTILIVER 

CANAL MON-TEN 8 X 2 CAL 10 

CIMBRA SfEEL PL Y 

CIMBRA METALCA P<R< GUARNICION 

CIMBRA METAllCA CIRCULAR 3.60 M DIAM. 

CIMBRA MET CIRC 2 60 M DIAM. INT. 

UWON DE TUBERIA DE 4 DIAM. 

DIENTES DE PERFORACION KENA MATAL 

DIENTES DE PERFORACIOtl TEXOMA 

DISCO DE CORTE 

REIHA DE DISPOSíTIVO Ell PILA 2 

REIHA DE DISPOSITIVO Ell PILA 3 

REIHA DE DISPOSíTIVO Elj PILA 4 

EOUUIPO DE CORTE 

FLETE DE MOV DISPCSíTIVO PILA 2 

FLETE DE MOV DISPOSrnvo PILA 3 y 4 

OXIGENO 

ACETILENO 

ASF Al TO REBEJADO FM-1 

DIESEL 

HOJA DE TRIPLAY DE 16 MM 

CLAVO DE 2 A 4 

BARROTE DE PINO 3" 2X4X81/4 

BAtlDA 36 2 CAPAS 

BANDA 24 2 CAPAS 

BANDA 30 2 CAPAS 

DEFENSA METALICA DE LAM GALV.CAL.12 

CEMENTO ASFAL TICO AC-20 

ADITIVO FLUIDISAAIJTE 
ACERO DE REFUERZO 

ACERO ESTRUCTURAL A-38 

ALAMBRE RECOCIDO No 18 

AC PREESF. TORON 15 MM. 19000 KG/CM2 

AC PREESF. TOROt~ 13 MM, 10000 KG/CM2 

CARRETERA: LAS CHOAPAS OCOZOCOAlJTLA 

OBRA: CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE 

"RIO GRIJAL VA Y SUS ACCESOS 

AÑO 

MES MAY JUN 

CANTIDAD 11 2a 1a 2a 

18.00 4.34 4.03 4.03 

431 0.31 

4.31 0.31 

6683.07 1524.45 1524.14 1524.14 

1453 88 0.31 

1313 0.31 

1265.87 0.31 72.98 

4181.39 0.31 

77.97 0.31 

4002 0.31 

0.02 0.31 

19688 45.U 44 63 44 83 

19C88 4514 44.83 44.83 

0.36 031 

3.31 031 

4.31 0.31 
4 31 0.31 

2 28 0.76 045 045 

1.31 0.31 

1.31 031 

62.75 031 

42 53 031 

1483.51 0.31 

1781.65 0.44 0.13 0.2 

779 0.31 

211.22 0.31 

174 52 031 

066 o 32 001 001 

3.08 o 36 0.07 011 

0.71 032 001 0.01 

111 55 0.31 

8874 71 031 

1146194 358 27 35596 550.58 

871.03 807 7 78 4263 
18 73 0.5 o 19 029 

158.95 0.54 023 126 

135960 31 031 

14420 31 0.31 

JUL 

11 2a 

4.03 1.55 

0.06 084 

0.06 0.64 

1524.14 58821 

105.41 113 52 

1585 

610 

44.83 17 24 

44 83 17.24 

045 o 17 

0.23 0.24 

O.o2 0.02 

0.12 0.13 
002 0.02 

637 08 539 73 

5813 57.23 
034 038 

1 72 169 
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PROGRAMA DE UTILIZACIÓN 

1999 

AGO SEP OCT NOV DIC 
1a 2a 18 2• 1a 2a 1a 2a 1• 2a 

072 084 o 78 0.78 

072 064 o 78 0.78 

2!l415 318 88 42028 420.28 

12.82 
1B4 44 18888 12533 125.33 113.63 113.63 124 92 9.88 

102.51 1332.64 1332.64 133284 60.87 
1902 2219 2060 

9 72 11 354 10.53 

0.31 

001 0.01 001 001 0.01 001 001 
040 046 0.43 043 0.43 0.43 0.43 
053 062 057 057 0.57 057 0.57 
053 0.82 057 o 57 0.57 057 0.57 

0.13 0.15 o 14 0.14 0.14 o 14 0.14 
0.13 0.15 o 14 0.14 o 14 o 14 o 14 

2.06 28.79 26.79 26 79 
1.06 13.72 13 72 13.72 

1483 20 
3816 43 47 2607 27.96 26 55 37.25 2604 153612 12.76 

081 1.31 1 31 117 1.17 1.17 054 
3500 3996 2583 2583 2572 25 72 25 72 708 
28 72 32 73 21.89 21.89 2106 21 06 21 06 5.79 
0.05 005 004 0.03 002 0.04 004 001 
0.36 04 o 31 026 0.19 034 032 007 001 
005 006 005 0.04 003 005 005 0.01 

111.24 

6674.4 
1527 38 159115 1340 98 1210 69 884.34 1060 74 111304 23804 57.75 
79 36 92 59 8597 8597 36 7 49 78 5074 1513 098 
o 88 094 084 087 082 362 362 3.25 

24 82 28 36 1909 1909 17 57 17116 17.99 o 45 8.19 
18819 79 19623 00 18221 44 16221.44 18221.44 18221.44 16221.44 8400 9 
1783 92 2081 24 1932 58 1932.58 1932 58 1932.58 1932.58 891.96 



AHEXO 1.2.8. 

PROGRAMA QUINCENAL CALENDARIZADO 

DE ADOUISICIÓN DE MA TER JALES Y 

EQUIPO DE INST AlACIÓN PERMANENTE 

OESCRIPCIÓN 

DESCRIPCIÓN 

ADmvo ACELERANTE 

ADmvo EXPANSOR 

ANCL~.JE VIVO 12 TORONES 

ANCLJ\JE POR ADHERENCIA 

BOTE DE PERF O 90 M DIAM 

BROCA TEXOMA O 90 M DIAM. 

CABLE DE ACERO BOA 7/8 DIMA 
CABLE UE ACERO BOA 314 DIAM 

CABLE DE ACERO BOA 11/4 DIAM 

CARRETI:RA: LAS CHOAPAS OCf\ZOCOAlfTLA 
OBRA: CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE 

"RIO GRIJALVA Y SUS ACCESOS 

AÑO 

MES MAY JUN 

CANTIDAD 1a 2a 1a 2a 

4565.77 0.31 

5591 0.31 

34551 0.31 

34551 0.31 

226 0.76 045 0.45 

2.28 0.76 045 0.45 

236.17 54.1 53.79 53.79 

236.17 541 53.79 53.79 

393 41 89.97 69.68 6966 

JUL 

1• 2a 

0.45 

0.45 

53.79 

53 79 

89.66 
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AGO SEP OCT NOV DIC 

1a 2• ,. 2a la 2a la 2• la 12a 
PROGRAMA DE UTILIZACIÓN 

60189 702.33 652 23 652.23 652.23 65223 65223 006 
688 802 7.45 7.45 7.45 7.45 7.45 3.44 
4271 4982 46.26 4628 48.26 46.26 46.26 21.35 

42.71 4982 4626 46 26 46.26 46.26 4626 21.35 
0.17 

0.17 

20.69 

20.69 

34.48 



ANEXO 5.2.9. 

PROGRAMA QUINCEllAL CALENDARIZADO CARRETERA LAS CHOAPAS OCOZOCOAUTLA 

DE PERSONAL TECNICO. AOVO. ENCARGADO OBRA CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE 

DIRECTAMENTE DE LA EJECUCIÓN DE LOS "RIO GRIJALVA Y SUS ACCESOS Cantidad en horn 

TRABAJOS 

PROGRAMA DE UTILIZACIÓN 

AÑO t999 

DESCRIPCIÓN MES MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV OIC 

CANTIDAD ta 2a ta 2a ta 2a ta 2• ta 2a ta 2a ta 2a ta 2a 

OPERADOR DE PLANTA DE ASFALTO 23 233 

OPERADOR DE TRITURADORA t290 34 t2 3168 49 567 59.53 1745 185.4t t455 tt9.04 8998 t558 t493 34.3 5.28 

OP DE PLAIHA DE CONCRETO 53567 t3S5 45 13858 21438 238006 238006 83809 8234 Ot 68258 556t 4 42098 43768 5t60.t2 9t9.t7 22407 

OP DE BOMBA DE CONCRETO 7194 7402 237 3 33523 3705 3584 9359 t0t957 878.32 7t5.39 544.43 5t4.t3 54442 

OPERADOR DE BULLDOZER 3~1 15 71 1323 2053 23 75 24 96 74 7 7948 81.1 4998 22922 2547.22 57.77 t26 tt097 

OPERADOR DE TRACTOR DE SUPERFICIE 37 244 1926 149 

OPERADOR DE TRAXCAVO NEUM Y ORUGA 54436 139055 1360 1 2147 02 2464 7 20608 84912 86404 5060.9 5655.96 438998 6500 33 5277 8 67826 317.7 

OPERADOR DE MOTOCONFORMAOORA 221 244 t5.58 20249 

OP DE MAQUlllA ESP ESTABILIZADORA 152 2.44 8394 6523 
OPERADOR DE MAQ ESP PAVIMENTO 25 244 22.54 

OP DE MAQUlllA ESPECIALIZADA 21854 5494 85 549242 34324 53222 21124 

OPERADOR DE RETROE.XCAVAOORA 1926 3306 3342 5103 7326t 62.3 t0806 t9992 t545 t255 949 148.5 t45 t9 3t.58 589 
OP DE GRUA ESP 4507 14004 147 5 228 283 286 642 240 656 522 450 456 456 

OPERADOR GRUA ESPECIALIZAOC 12311 348 8 3444 370 352 372 1552 1807 1676 t375 1370 t374 1370 

OPERADOR DE GRUA ESPEC TORRE 22661 26554 2621 1445 1960 1039 2833 3294 3179 3179 t244 1698 1719 513 33 

OPERADOR DE TRACTOCOMPACTAOOR 7t 244 5 64 

OPERADOR DE COMPACTADOR 925 244 54 786 39 42 
OPERADOR DE TRACTO CAMIÓU 28 244 12 14 

OPERADOR DE REVOLVEDORA 7478 17855 17811 272 315 341 944 1907 657 707 545 630 662 t25 t4 

OPERADOR DE VEHICULO CON GRUA 305 244 1 13 44 52 48 47 31 35 31 

CHOFER DE CAMIÓN 27425 35152 34913 1802 2151 2336 3353 3353 3353 3353 t550 2820 2057 358 24t 
CHOFER DE CAMIDflETA 3955 244 90 t260 t260 t260 83 
OPERADOR DE AFrtlADORA ESPECIALIZADO 197 244 109 85 

OP DE REVOLVEDORA 5353 244 5350 
OPERADOR DE PETROLIZADORA 19 244 t7 
OPERADOR DE COMPRESORA 47467 139043 139043 2041 2335 2350 6975 7450 5890 4791 3706 420t 4460 293 t94 
OPERADOR DE BOMBA DE AGUA 47851 12e59 t2859 1865 2t58 2338 7644 7564 5947 4344 3177 4648 452t 691 383 
OPERADOR DE PLAN! A OE LUZ 23236 7588 26557 1374 tB69 t546 2688 3891 2805 2780 t255 t711 1743 5t6 34 

OPERADOR DE CORTADORA t41 265 33 19 19 19 t9 t9 9 
OFICIAL ELECTRICISTA 11001 358 3305 51 59 62 1524 1381 t5tt t5t0 t551 1619 1613 37 t4 
OFICIAL MECÁNICO 4605 1356 135656 t357 1357 522 

OFICIAL SOLDADOR 77583 1194085 1194085 11941 t1941 4955 2261 2409 2t42 t690 1729 5339 5323 3965 6 

OFICIAL CARPINTERO EN OBRA NEGRA A 196176 244 598 861 3166 2f435 22272 21295 23639 20570 29t12 29504 t4064 2657 
OFICIAL PINTOR 7470 153004 1575 1575 1575 1215 

OFICIAL ALBAÑIL 39434 40021 404 570 651 800 1354 4750 t750 1516 1004 tl84 t235 208 23608 

OFICIAL FIERRERO 333t11 262t 78 28t0 13400 21t65 28768 36107 H404 4t241 41243 23367 33034 31348 t3065 537 
PERFORJSTA 265 244 28 43 31 41 4t 41 38 
MANIOBRISTA 323317 155472 16340 23047 21568 12112 30765 39tt5 33590 32815 26922 31899 33939 5630 28 

POBLADOR 2 244 

VIBRADDRISTA t8437 2 44 301 435 855 295t 316t 2730 2227 1713 t877 1923 225 37 
LANCHERO 2t984 4396 es 439685 4397 4397 4397 

MALACATERO 21984 439685 439685 4397 4397 4397 

BOMBERO 21984 439685 4396 85 4397 4397 4397 

RASTRILLERO t32 244 t30 
CABO DE OFICIOS 298706 10338 5 1032811 14204 16210 12519 36093 36093 32920 29031 23702 30925 30925 8514 6903 
AYUDANTE GENERAL 613202 74322 7429 16395 21165 2t8t0 53360 54784 78999 71051 56712 75370 75380 36785 36530 
OFICIAL MONTADOR DE PREESFUERZD 72396 1422 t2 t9 22 75 5658 ttt45 t0348 t0335 t0329 t0029 10029 4381 
OFICIAL PAILERO 11974 3521 394 618 765 765 852 197t 1254 1394 1204 120t t204 
TECNICO ESPECIALIZADO t30854 244 20254 23830 21042 21842 21942 2t942 



ANEXO 5.2.10. 

PROGRAMA QUINCENAL CALENDARIZADO 

DEL PERSONAL ADMINISTRATIVO Y DE 

SERV!CIOS ENCARGADO DE LA DIRECCIÓN 

SUPERVISIÓN Y ADMINISTRACIÓN DE LOS 

TRABAJOS 

DESCRIPCIÓN 

PERSONAL TECNICO 

GERENTE DE PROYECTO 

SUPERINTENDENTE TÉCNICO 

11 JG JEFE DE TOPÓGRAFOS 

ll·JG JEFE DE OBRA GEOTECNIA 
ING. SUPERINTENDENTE SUB&SUP 

llJG JEFE DE OBRA SUB&SUP 
SOBRESTANTE SUB&SUP 

llJG JEFE DE OBRA MAQUINARIA 

SOBRESTANTE MAQUINARIA 

ING. JEFE DE OBRA PLANTAS CONC 

SOBRESTAIJTE PLANTA CONC 

SECRETARIA A 

TOPÓGRAFO 

CADENEROS 

PERSONAL ADMINISTRATIVO Y DE SERVICIOS 

JEFE ADMINISTRATIVO 

CONTADOR 

JEFE ALMACÉN 

JEFE PERSONAL 

CHECADOR DE PERSONAL 

CAJERO 

CHOFERES 

COCINEROS 

GALOPltJAS 

AFANADORAS 

AUXILIARES ADMINISTRATIVOS 

VELADOR Y SEÑALEROS 

CARRETERA: LAS CHOAPAS OCOZ,OCOAUTLA 

OBRA: CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE 

"RIO GRIJALVA Y SUS ACCESOS 

PROGRAMA DE UTILIZACIÓN DE PERSONAL TECNICO. ADMINISTRATIVO Y DE SERVICIOS 

lila 1999 
MES ABR MAY JUN JUL AGO SEP 

CANT. OU1HC 1 a 2a 1a 2a 1a 2a 1a 2a 1a 2a 1a 2a 1a 

N'MAX 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

OCT NOV DIC 

2a 1a 2a 1a 

1 1 ., 1 
1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 
2 2 2 2 

2 2 2 2 

1 1 1 1 
1 1 1 1 

1 1 1 1 
1 1 1 1 

1 1 1 1 
1' 1 1 1 
2 2 2 2 

1 1 1 1 

1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
2 2 2 2 
1 1 1 1 

3 3 3 3 
1 1 1 1 

2 2 2 2 
2 2 2 2 
1 1 1 1 
4 4 4 4 

Q 



ANEXO 5.2.11. 

PROGRAMA QUINCENAL CALENDARIZAOO 

DE LA UTILIZACIÓN DE LA MAQUINARIA 

Y EQUIPO DE CONSTRUCCIÓN 

MAQUINARIA Y EQUIPO 

MARCA, TIPO, CAPACIDAD 

CAMIONETA ESTACAS F-350 

CAMION VOLTEO DINA 10 M3 GRAVERO 

CAMIOtl VOLTEO DINA940010M3 ROCA 

PONTON FLEXIFLOAT 40 4-40X10 

ASPERSORA DE CURACRETO 

EQUIPO PlllTURA 3 GAL 

EQUIPO QXJACETILENO 

GATO TENSAR EBERSPICE 

PULIDORA B & DECKER 1 HP 

TIRFOR 3 TOll 

TANQUE ALMACEt lAMIENTO 30M3 

BOTE MANIOBRAS BVDELTA DMP12 

GRUA TORRE CONST. LIEBHER 22K900K 

EXCAVA.DORAS/O L.BELT LS118 

EXCAVADORA S/O L.BELT LS338 90 TM 

RETROEXC S/O CAT 320L.74/l4 M3 

CARGADOR S/llEUM CAT 966F DE 4.75YD 

CARGADOR NEUM CAT 928F 

PERFORADORA SOILMEC RT3S 2X32MT 

MOTOCONFORMADORA CAT 1400 

COMPACTADOR MIXTO CAT CS563.C 

COMPACTADOR TANDEM CAT CB224C 

COMPACTADOR NEUM MULLER AP26 

COMPACTADOR PATA CABRA CAT825 

MARTILLO PILOTEADOR OELMAG 03632 

ESTABILIZADORA PAV CEDARRAPIOS696 

TRITURADORA TELSMITH 2A52SSM=18 

TRITURADORA TELSMITH 3A52FCMCC218 

PLANTA CRIBADO TELSMITH S0716SM 

PLANTACONC OOISA 6000A 75 M3H 

CARRETERA'. LAS CHOAPAS OCOZOCOAUTLA 

OBRA: CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE 

"RÍO GRIJALVA Y SUS ACCESOS 

AÑO 
MES 

ACTIVIDAD QUINCENA 

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTIJRA 

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTIJRA 

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTIJRA 

SUBESTRUCTIJRA Y SUPERESTRUCTURA 

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTIJRA 

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTIJRA 

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTIJRA 

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 

SUBESTRUCTURA 

SUBESTRUCTURA 

SUBESTRUCTURA 

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTIJRA 

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 

ACCESOS 

ACCESOS 

ACCESOS 

ACCESOS 

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 

ACCESOS 

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTIJRA 

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTIJRA 

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 

MAY 

la 2a la 

1 1 

6 6 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

3 3 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

2 2 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1de3 

.. 
,: · ... 

PROGRAMA DE UTILIZACIÓN ·. ' .. .•.• '. ,. 

··.···.::·> :· .•. 1999 '.'.'. '.; · .. 

JUN JUL ··AGO SEP OCT NOV DIC 
2a la 2a 1a · ... 2a ·.,·~ la ·• 2a la 2a la 2a la 2a 

. '.. .., 
.1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 '1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

6 6 6 6 6 5 5 

1 1 1 1 

1 1 1 3 3 3 

1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 2 2 2 2 

2 2 2 2 1 2 2 1 

3 3 3 3 2 2 2 1 

1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 

3 3 3 2 2 2 2 3 3 3 

1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 2 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 • 

1 1 1 1 1 1 '1 ·.· 1 1; 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 l •1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 



ANEXO 5.2.11. 

PROGRAMA QUINCENAL CALENDARJZADO 

DE LA UTILJZACION DE LA MAQUINARIA 

Y EQUIPO DE CONSTRUCCIÓN 

MAQUINARIA Y EQUIPO 

MARCA, TIPO, CAPACIDAD 

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 1 O TON 

ROMPEDORA PAV G DENVER BB7C 

ESCARCIFICADOR CAT f!.N 

REVOLVEDORA CONC MIPSA R10 1 SACO 

OLLA REY. CONC FORSA 7.5 M3 DINA 

GUSANO LA V ARENA TELSMITH 48 X 32 

TOLVA RECEP 25 M3 

SILO P/CEMENTO 90 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. 1560 59 

PLANTA DE LUZ DE 50 l{¿N 

COMPRESOR TALLER l.RAND 73 PCM 

CALDERA VAPOR CLAYTON EOlOO 

COINERTIDOR BOSH 15180 2 KVA 

GRUA HIAB 3 87 TON 

DOBLADORA VARILLA ALBA DAR55 

CORTADORA VARILLA ALBA CRM55 

SOLDADORA DIE LINCOLN 300 AMP 

SOLDAORA LINCOLN 400 AMP 

BOMBA CENTRIF BARNES 40MD 4 

BOMBA SUM FL YGHT BS2201 8 

CAMION PLATAF. 19 PIES 

PIPA AGUA M BENZ 8000 LT 

CARRETERA: LAS CHOAPAS OCOZOCOAUTLA 

OBRA: CONSTRUCCJON DEL PUENTE 

"RIO GRIJALVA Y SUS ACCESOS 

2de 3 

PROGRAMA DE UTILIZACION 

----------J~~ t---M~ArY---1-~-J~U~N~-+~-J_UrL~-+~-A~Gro~
1

_
9

~
99

~-S~E~P~-+-~-ºrC~T~-1-~· ~NOrV'---+~~D~IC=----1 
ACTIVIDAD ---------- QUINCENA 1a 2a la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a la 2a 1a 2a 

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 

SUBESTRUCTIJRA Y SUPERESTRUCTURA 



jANEX05.2.11. 

PROGRAMA QUINCENAL CALENDARIZADO 

DE LA UTILIZACIÓN DE LA MAQUINARIA 

Y EQUIPO DE CONSTRUCCIÓN 

MAQUINARIA Y EQUIPO 

MARCA, TIPO, CAPACIDAD 

BOMBA CONC SCHWING BPL900HDR90M3H 

PLANTA ASFALTO CMI PVM 1100 

PAVIMENTAOORA DEMAG DF140C 7.5 M 

PLANTA DE LUZ DE 125 KW 

PLAIHA DE LUZ DE 250 KW 

PLAIHA DE LUZ CAT 500 KW 

PL~.NTA DE LUZ OLYMPIAN 80 KW 

COMPRESOR PORT 1 RANO P185 

COMPRESOR PORT 1 RANO 600 PCM 

COMPRESOR PORT 1 RANO P375 

MALACATE AMCON 185 DE 20 TON 

TRACTOR SIO CAT D6H 

TRACTOR S/O CAT DBN 

GRUA HID GROVE RT522 20 TON 

SOLDADORA SID4H HOBART JOOA 

CARRETERA: LAS CHOAPAS OCOZOCOAUTLA 

OBRA: CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE 

"RfO GRIJALVA Y SUS ACCESOS 

AÑO 

MES 

ACTIVIDAD QUINCENA 

SUBESTRUCTIJRA Y SUPERESTRUCTURA 

ACCESOS 

ACCESOS 

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 

SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 

SUBESTRUCTIJRA 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 

MAY 
la 2a la 

1 

1 

1 

3 

1 
1 

1 

2 

1 

1 

PROGRAMA DE UTILIZACIÓN 

JUN JUL 

2a 1a 2a 1a 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

2 

1 1 1 1 1 

3 3 3 3 3 
1 1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

2 2 2 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 

3 de 3 

" 

:: 

1999 .. 
AGO SEP OCT NOV DIC 

2a la 2a la 2a la 2a 1a 2a 
.. 

1 1 1 1 1 1,! 1 1 

1 1 1: 

1 1 .1·, 

1 1 1 ,. 1 

2 2 2 1 1 1 
1 1 1 1 1 1i 1 1 

3 3 3 4 4 4 2 
1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 

1 1 1 

1 1 

1 1 1 

... · . ., •' . 
. . ·~ ·': . 

·. 
,, 

•: 



102 Control de obra 

VI. CONTROL DE OBRA 

En la presente sección, 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 construcción; se presenta un resumen de las especificaciones técnicas 
para la ejecución de los trabajos del puente Grijalva y además se muestran pruebas que se 
aplican para llevar a cabo el control de calidad. 

Con respecto al control administrativo, el estudio .únicamente será enfocado al que se lleva 
directamente en la supervisión de la obra en los siguientes aspectos: 

• Datos generales de la obra . 

> Localización de la obra 
> Fichas técnicas 
> Información de equipo y personal 
> Relación de contratos 

• Control de programa: 

> Gráficas de avance físico. 
> Notas informativas 
> Larguillos de avance 
> Reportes fotográficos 

• Control de presupuesto: 

> Cantidades de obra 
> Gráficas de avance financiero 
> Relación de estimaciones 
> Informes de costo de obra 

• Controles especiales 

> Minutas de trabajo 
> Notas de bitácora 

El control administrativo del avance de la obra, se aborda discutiendo el contenido de 
informes de supervisión de obra que se entregan a la dependencia. No se discutirá el control 
administrativo en la empresa constructora. · · · ·. 

Dentro de un proyecto, la ejecución de los trabajos parece ser una etapa~ ~lnerable en 
cuanto a la falta de calidad, por lo que es importante que la contratista mejore 
constantemente sus medios de control. 

o 
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En la búsqueda 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 además debe disponer las formas correctas de supervisar el 
aprovechamiento óptimo de los recursos. 

En el proceso de ejecución 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 más, en su aseguramiento. Es de suma importancia comentar que la calidad en 
las obras de ingeniería civil, no es un mero capricho, pues existe una relación 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 planeación, con la fijación de las condiciones del 
proyecto, que son los estándares; se continua con la comparación de los estándares con el 
actual comportamiento, que es el control, el cual anticipa problemas y termina con la toma 
de decisiones y acciones correctivas. 

Los estándares son definidos y fijados con base en las especificaciones, el presupuesto, los 
programas y las fuentes de los recursos. 

VI.1. Calidad de la obra 

Concepto de calidad 

El concepto de calidad es muy amplio está relacionado con la adecuación del objeto al uso, 
a las necesidades y a las expectativas del consumidor. 

La calidad (según Téllez 80
, 2000) es la clave de la productividad y de la rentabilidad de las 

organizaciones. Su objetivo consiste en proporcionar a la sociedad productos y sei-Vicios 
que satisfagan las expectativas de los consumidores. 

La implantación efectiva del control de calidad requiere de la cooperación 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 envío de urgencia, horas extra excesivas, papeleo atrasado, rebajas al cliente, 
quejas, etc. 
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Como costos "positivos", se pueden considerar aquellos que contribuyen a controlar en 
forma adecuada el proceso global, algunos ejemplos ·son: pruebas al producto terminado, 
inspección de materias primas, inspección del proceso, auditorias, entrenamiento al 
empleado, planeación y administración de ·la calidad, mantenimiento preventivo a 
maquinaria y equipo, control estadístico del proceso, etc. 

Control de calidad en la construcción. 

La calidad es el conjunto de propiedades o características inherentes a un objeto que lo 
diferenciart de otro creado para el mismo fin. En general se entenderá como variables en la 
construcción el control de los materiales, la mano de obra, la maquinaria, el equipo y 
herramientas menores además de las condiciones del entorno durante el proceso. 

Los materiales de construcción, directa o indirectamente, se derivan del suelo o del agua y 
como han sido sometidos a la acción transformadora de la naturaleza, estos materiales aun 
siendo iguales a simple vista, variarán en su composición y características fisico químicas. 

Los seres humanos como variables dentro del proceso de construcción funcionando como la 
mano de obra cambian en su grado de habilidad en diferentes actividades específicas, así 
como su capacidad debido a su educación o por su constitución; así también variarán en su 
aplicación o gusto por realizar la actividad que tengan asignada. 

La maquinaria que se usa en la construcción es una variable que se compone por materiales 
mecánicos y además es manejada o gobernada por el hombre. El equipo y las herramientas, 
al igual que la maquinaria están sujetos al desgaste de sus piezas mecánicas, al desuso y a la 
obsolescencia. 

Las condiciones o ambiente en el que se desarrolla la construcción también son variables y 
sobre todo en un país como México donde la temperatura, la humedad y demás condiciones 
fisicas varían de región en región, además de las condiciones sociales que imperan en 
donde se este llevando a cabo la construcción, todo lo anterior deberá 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 básicos de control y establecer 
los niveles de la calidad con los que contarán los elementos o partes de interés de la 
construcción de una obra. 

La filosofia del control de calidad (según Cejudo 38
, 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 obtiene lo de~eado, representan la parte de 
observación dentro del proceso de control de calidad y Ias<pruebas que se realizan en el 
laboratorio deben cumplir lo siguiente: 

o 
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• Contener características esenciales para su comprobación 
• Ser estandarizadas 
• De rápida ejecueión 
• Facilidad de interpretación 
• Equipos de ensaye accesibles y de fácil manejo 

Al establecerse normas para un concepto, debe tenerse en cuenta como se ha de comprobar 
en el laboratorio y que posibilidades económicas hay de montar un laboratorio como se 
propone en la especificación de obra o complementaria. 

Con todo lo anterior, el control de calidad es un proceso dinámico que se ejecuta cuando se 
esta haciendo la obra y no cuando ya no se puede hacer ·nada en.··caso. de ·.tenerse una 
desviación con respecto a lo planteado originalmente. Como parte del cóntról de calidad se 
inspeccionan y garantizan los materiales empleados así como sti aceptadóri en.el Uso enla 
construcción en proceso. · · ·. . ' · : :; 

El control de calidad en la construcción es el control sistemático 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 será relativo 
con respecto a lo que se vaya a comparar, además el término calidad no tendrá ningún 
significado si no se determina el uso al que se destinará 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 creó. 

El control de obra se convierte en una verificación de la calidad por medio de la supervisión 
de los trabajos; la calidad deberá estar garantizada en cuanto a materiales, mano de obra, 
equipos, procedimientos, programas, responsabilidades y estimaciones, así como el 
cumplimiento de proveedores y subcontratistas. 

El control de calidad que se lleva a cabo durante la construcción de una obra, tiene por 
objetivo verificar que las especificaciones dadas por el proyecto sean cumplidas dentro de 
una tolerancia establecida en la misma especificación. 

Los materiales usados para las construcciones deben cumplir con una norma o 
especificación reglamentada. El control de calidad no solo se limita a la verificación de los 
materiales, sino que también controla la metodología dispuesta para los procedimientos de 
ejecución; así mismo, verifica las dimensiones y geometría de los elementos y lleva a cabo 
la corrección de los trabajos mal ejecutados. La siguiente figura muestra un diagrama de lo 
que es el control de calidad: 

o 
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Figura VI.l. Diagrama de control de calidad3 n 

CONTROL 

PRODUCCIÓN ACCIÓN 

· 1 ·CORRECCIÓN 

Los encargados del control deberán implementar format~s;C:1ai-~s ~ara r<?ali~ar el control y 
así estandarizar los informes o reportes de calidad de fosjresuliádos obtenidos en el 
laboratorio. - ' , \{ . " /., ;f_ 
Del registro de los datos de los resultados de las pruebas d~ c~lld~cl ~·e ~ael:'enliin'~a un 
criterio donde se utilicen técnicas estadísticas. · · · · ··· 

Una vez implantado el control de calidad, los resultados a través de graficOs y otros 
indicadores nos podrán advertir si se lleva a cabo un buen control. 

Control de calidad en el proceso constructivo. 

Este se realiza mediante datos estadísticos del comportamiento de materiales básicos. Es de 
suma importancia mencionar que sólo 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 histórico de la participación de estas empresas y 
su desempeño 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 a;ceptados tanto por los 
proveedores como por los clientes, sin embargo, las tendencias muestran una convicción 
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 VI.1. Diagrama de control de calidad30 
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laboratorio. · · · · · 

Del registro de los datos de los resultados de las pruebas de calidad se det6frríinará un 
criterio donde se utilicen técnicas estadísticas. · 

Una vez implantado el control de calidad, los resultados a través de gráficos y otros 
indicadores nos podrán advertir si se lleva a cabo un buen control. 

Control de calidad en el proceso constructivo. 

Este se realiza mediante datos estadísticos del comportamiento de materiales básicos. Es de 
suma importancia mencionar que sólo 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 histórico de la participación de estas empresas y 
su desempeño 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 ~ceptados tanto por los 
proveedores como por los clientes, sin embargo, las tendencias muestran una convicción 
para llegar al nivel de perfeccionamiento donde la calidad está 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 continuación será· presentado un resumen de las especificaciones técnicas más 
representativas, . relativas a los trabajos de ejecución del puente "Grijalva". Estas 
especificac_iones serán divididas de la siguiente forma: 

, . : ' . . " . . . ·~ ', . 

EspecificaciófJ.es:- · 

RevisiC>I'l'es, inspeé:ciones y evaluaciones. 
, . . . 

2. Para proéesos y procedimientos 

3. Para el producto final: 
Elementos ya constniidos del puente. 

Resumen de especificaciones 

Para insumos: 

• 
• 
• 

• 

• 
• 

• 
• 
• 
• 

• 

• 
• 

• 
• 
• 

Inspección de soldadura de filete mediante líquidos penetrantes; 
Inspección de soldadura de filete mediante partículas magnéticas; 
Inspección de soldadura a tope mediante placa radiográfica tomada con fuente de rayos 

Gamma; 
Inspección de soldadura a tope mediante placa radiográfica tomada con fuente de rayos 

X· , 
Inspección metalúrgica macroscópica; 
Inspección de soldadura a tope mediante ultrasonido . 

Verificación de calidad de placas de acero para estructura metálica; 
Verificación de calidad de varillas de acero; 
Verificación de calidad de electródos; 
Verificación de calidad de los materiales de recubrimiento•. anticorrosivo de la 

subestructura; 
Verificación de calidad de los materiales de re6ubrill1ieri~o ·anticorrosivo de la 

superestructura; 
Verificación de calidad de cables de preesfuerzoi · .> .•.·· 
Verificación de calidad de los materiales de recubrimiento anticorrosivo para pilotes 

metálicos. 
Determinación de la calidad del concreto hidráulico para estructuras; 
Determinación de la calidad del concreto hidráulico para pilotes; 
Determinación de la calidad del concreto hidráulico para dovelas; 
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• Determinación de la calidad del concreto hidráulico; 
• Determinación de la calidad del concreto hidráulico por medio de la extracción de 

corazones; 
• Determinación de calidad en grava para concreto hidráulico de estructuras; 
• Determinación de calidad en arena para concreto hidráulico de estructuras; 
• Determinación de calidad del cemento portland para concreto hidráulico de estructuras; 
• Determinación de calidad del agua para concreto hidráulico de estructuras; 
• Determinación de calidad de materiales para terracerías; 
• Determinación de calidad de materiales para sub - base hidráulica; 
• Determinación de calidad de materiales para Base hidráulica; 
• Determinación de la calidad del concreto asfáltico; 
• Determinación de la calidad de mezcla asfáltica de textura abierta; 
• Determinación del contenido óptimo de asfalto de la mezcla de textura abiert~; 
• Determinación de la calidad de materiales asfálticos; 
• Determinación de la calidad de asfaltos modificados; 
• Determinación de la cantidad de producto asfáltico que se aplique ·en riegos de 

impregnación o liga; 
• Determinación de la temperatura del concreto asfáltico para carpeta y/o mezcla• de 

textura abierta, durante el tendido o previo a su compactación; . 
• Determinación del contenido de humedad en materiales previo a su colocación .o ei'i su 

disposición final ; 
• Verificación de calidad de materiales de bancos de préstamo para terracerías; 
• Verificación de calidad de materiales de bancos de préstamo para sub - base y base; 
• Verificación de calidad de materiales para concreto asfáltico; · 
• Verificación de calidad de bancos de grava para concreto hidráulico en estructuras; 
• Verificación de calidad de bancos de arena para concreto hidráulico en estructuras. 

Para procesos y procedimientos: 

• Verificación submarina de la limpieza del fondo del embalse en los. sitios de desplante 
de cada una de las pilas del puente; ·· .· · 

• Verificación de la batimetría del fondo del cauce; 
• Verificación de los niveles de desplante de zapatas dé pilas o estribos y su 

alineamiento; 
• Verificación de secciones intermedias de pilas o estribos y su alineamiento; 
• Verificación submarina de las perforaciones para los pilotes de cimentación; 
• Verificación de secciones intermedias de pilas o estribos y su alineamiento; 
• Verificación de niveles finales y alineamiento de pilas, estribos y bancos de apoyo para 

superestructura; 
• Verificación del posicionamiento de encofrados y colocación de acero de refuerzo y 

preesfuerzo para dovelas; · 
• Verificación de alineamiento y nivelación de doble voladizo; 
• Verificaciones finales de la sección construida; 
• Verificación de niveles, espesores; pendientes transversales y formación de talud en 

capas subsecuentes al terraplén; 
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• Protección anticorrosiva para pilotes de acero; 
• Entrega de trazo de la estructura por única vez; 
• Letreros informativos de la obra (señal diagramática); 
• Inspección visual de soldadura; 
• Calificación de procedimientos de soldadura; 
• Calificación de soldadores; 
• Control geométrico de dovelas; 
• Replanteo de trazo y bancos de nivel que haya ejecutado la secretaria. 

Para el producto final: 

• Defensas metálicas; 
• Parapetos de acero para calzada; 
• Sub - base y base construidas con materialde los bancos que ~lija .el contratista; 
• Carpeta de concreto asfáltico compactada al 95%;. ·· .•. ·.·. :' . ·. . · 
• Terraplenes de acceso construidos con material de los bancosde préstamo que elija el 

contratista; · · .·. · · · · 

• Trabes presforzadas y montadas; 
• Trabes presforzadas; 
• Apoyos de neopreno; .. . • . 
• Pilotes de concreto hidráulico colados en el lugar, dentró de una perforación previa;. 
• Parapetos de acero para banqueta; . · . 
• Pilotes de acero y su hincado; 

• 

• 

• 

Supervisión de la protección anticorrosiva de la subestructura: 
@" Supervisión de limpieza de acero por sopleteo con ábrasivos, grado metal 

casi blanco; 
r:;r Supervisión de aplicación de primario de poliuretano, según 

especificaciones de proyecto; 
r:;r Supervisión de aplicación de acabado de elastómero de poliuretano con 

alquitrán de hulla, según especificaciones del proyecto. 

Supervisión de la protección anticorrosiva de la superestructura: 
r:'ff" Supervisión de limpieza de acero por sopleteo con abrasivos, grado metal 

casi blanco; · · 
r:ir Supervisión de aplicación de primario de poliur~tan6, según 

especificaciones de proyecto; " ( 
r:¡r Supervisión de aplicación de intermedio a base . de ;ela5tómero de 

poliuretano, según especificaciones de proyecto; :. ·· >>' · • 
r:¡r Supervisión de aplicación de acabado a base de poifi.ll-~taho ·~ú':tfüico 

según especificaciones de proyecto. •'" · 
··,'.~~~·~ :._~-::.\ .':~t:. 

Supervisión de la colocación de la capa de liga: 
r:;r Supervisión de limpieza de acero 

metal casi blanco; 

·'·,,' 

por sopleteo con abrasivos, grado 
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Supervisión de aplicación de primario a base de epóxico de altos sólidos; 
Supervisión de aplicación de elemento de liga, a base de poliuretano 
multirresinoso, incluyendo gravilla. 

• Supervisión de la electrificación con línea de tensión media e iluminación del 
camino abierto para el puente y sus accesos; 

• Revisión de espesores y adherencia de recubrimientos en superestructura metálica; 
• Verificación de tensado de cables de preesfuerzo; 
• Obtención del grado de compactación en capas de terracerias; . 
• Obtención del grado de compactación en capas de sub - base hidráulica; 
• Obtención del grado de compactación en capas de Base hidráulica; 
• Obtención del grado de compactación en carpeta de concreto asfáltico. 

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 están 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 continuación, se presenta un resumen de diversas pruebas que deben aplicarse para 
verificar la calidad del objeto de estudio. Además se enumeran los recursos de laboratorio 
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 hidráulico; 
• Gráfica para control de mortero hidráulico en obras complementarias; 
• Estudio para efectuar cálculo de prueba marshall; 
• Reporte de colados de concreto hidráulico 
• Informe de temperaturas y tendido de mezcla asfáltica elaborada en caliente; 
• Informe de pruebas en grava para concreto hidráulico; 
• Informe de pruebas en arenas para concreto y/o mortero hidráulicos; 
• Cálculo de coeficiente de variación y desviación estándar en pruebas de flexión para 

concreto hidráulico; 



111 Control de obra 

• Cálculo de coeficiente de variación y desviación estándar en pruebas de compresión 
para concreto hidráulico; 

• Informe de ensayes de concreto hidráulico; 
• Proporcionamiento para concreto hidráulico; 
• Informe de pruebas en asfaltos; 
• Límites de plasticidad y humedad natural; 
• Informe de ensaye de concreto asfáltico; 
• Informe de pruebas en mezcla asfáltica; 
• Determinación de humedad natural y clasificación manual; 
• Consolidación; 
• Gráfica Presión - Oquedad 
• Gráfica Tiempo - Deformación 
• Prueba equivalente de arena; 
• Determinación del peso específico seco máximo y humedad óptima; 
• Círculos de Mohr, compresión triaxial; 
• Pesos específico de sólidos; 
• Compresión simple; 
• Compresión triaxial rápida; 
• Informe de mortero hidráulico; 
• Prueba de compresión sin confinar y pérdida de estabilidad; 
• Pruebas químicas en cemento Pórtland; 
• Análisis granulométrico; 
• Informe de ensaye en materiales para sub-base y base; 
• Prueba de forma de la partícula; 
• Informe de pruebas de afinidad del material pétreo con el asfáltico; 
• Hoja de trabajo de emulsión asfáltica; 
• Prueba Marshall; 
• Informe de pmebas en cementos asfálticos; 
• Informe de pruebas físicas en tabiques; 
• Informe de pruebas físicas en cementos Pórtland; 
• Informe de pruebas físicas en tubos de concreto simple; 
• Informe de pruebas en emulsiones asfálticas; 
• Registro de pruebas de finura en cementos hidráulicos; 
• Informe de pruebas físicas en tubos de concreto armado; 
• Informe de actividades de ensayes efectuados; 
• Hoja de trabajo de cementos asfálticos; 
• Hoja de trabajo de asfaltos rebajados; 
• Informe de estudios geotécnicos; 
• Informe de pruebas físicas en perfiles de acero; 
• Informe de inspección 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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• Informe de la prueba de intemperismo acelerado; 
• Informe ~e pruebas físicas y químicas en esferas de vidrio; 

Pruebas a procesos y procedimientos: 

• Grafica para control general de capas de subrasante, subbase y base; 
• Gráfica para control general de capas de terreno natural y terraplén; 
• Gráfica para control de capas de sub yacente; 
• Gráficas para control general de riegos y capas asfálticas; 
• Graficas para control general de terracerías 
• Registro de sondeos; 
• Registro de muestras de laboratorio; 
• Préstamo de materiales; 
• Perfil 
• Cálculo de compactación de capa asfáltica 
• Prueba de consolidación; 
• Informe de calibración; 
• Informe de riegos de impregnación y de liga; 
• Relación de remisión de pruebas de laboratorio; 

Pruebas al producto final: 

• Informe de terracerías; 
• Prueba de valor relativo de soporte de terracerías; 
• Prueba de valor relativo de soporte; 
• Informes de espesores en capas; 
• Informe de compactación de terracerías en cuerpo de terraplén; 
• Informe de compactación y espesores de súb-base, base y revestimiento; 
• Informe de compactación y espesor de capa subrasante; 
• Informe de pruebas en vigas de concreto hidráulico; 
• Recomendaciones de cimentación para obras menores; 
• Relación de obras complementarias de drenaje; 
• Informe de tendido de carpeta de riegos o de sello; 
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VI.2. Control administrativo 

En la presente sección se presentan aspectos generales que deben contener los informes de 
control administrativo que deben presentarse a la dependencia con respecto a la supervisión 
de los trabajos del puente Grijalva. 

Los aspectos más importantes serán los referentes al avance fisico - financiero, es decir, un 
control de programa y un control de presupuesto. 

Control del avance de obra. 

Inicial.mente, es necesario dividir la obra en diferentes frentes de trabajo, lo'~ ctiales a·su ~ez 
se dividen en actividades representativas del frente. Esta división coirié:ide con la 
información necesaria para llevar el control de obra, y será de utilidad como'iriformadónen 
las juntas que la coordinación lleve en la obra. · ·· · 

... 

Cada actividad deberá contener al menos la siguiente información: La unidad en lá·q~e será 
medido el trabajo, la fecha de inicio y de terminación conforme al programa de obra, el 
volumen ejecutado y por ejecutar y el importe total de cada actividad. 

El control debe llevar el avance, los datos de rendimiento programado, rendimiento real y 
porcentajes de participación de cada actividad. 

El control debe llevarse en la forma más ordenada posible y debe representar el estado real 
de los trabajos; además, el programa original debe permanecer siempre fijo para que sirva 
como una medida de desviación, deberá contar con información correcta para reportar datos 
confiables y útiles que ayudarán 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 
observación e inspección significará para la empresa constructora una mayor ganancia. 

Al tratar una obra como un proceso dinámico, 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 calendarización 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, así como el control de materiales, precios 
y proveedores que aseguren costos económicos en el mercado y de fácil 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 estimación 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 estimación detallada. Al momento en 
que aparece un desvío en los costos, tal desglose ayudará a identificar en que parte de la 
integración del costo se localiza el problema. 

Una desviación en los costos estimados puede ayudar a detectar donde se están presentando 
fallas, ya sea en los procedimientos constructivos o en una mala estimación 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, podrán servir de ayuda en el momento de 
presentarse alguna desvíación 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 
periódicamente, para que ésta evalúe el avance fisico financiero de la obra, también así 
realizar algunos comentarios con respecto a estos informes. 
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Vl.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 
supervisión con relación a la ejecución 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 supervisión se presentan en carpetas ejecutivas debidamente 
firmadas. 

De acuerdo a los requerimientos de la dependencia, es necesario que la empresa de 
supervisión elabore y entregue informes como los siguientes: 

• Reportes en carpetas ejecutivas 
• Reportes fotográficos 

. . . . 

La dependencia tendrá adicionalmente otras formas de control con validez legal como: 

• Las minutas de trabajo 
• Las notas de Bitácora 

.Estos controles estarán firmados de conformiclad por el residente de obra de la dependencia 
y por los representantes de la contratista. 

·Informes de la empresa de super~isión. 

Los informes semanales y quincenales en carpetas ejecutivas deben contener las siguientes 
partes: 

Localización de la obra 

Se explica brevemente la ubicación de la obra con el cadenamiento donde se encuentra el 
puente sobre la carretera. 

Comentarios: En algunos reportes la .localización de la obra es demasiado breve, es 
conveniente colocar en los reportes un croquis de localización donde tengamos una 
referencia más adecuada. 

En el anexo 6.2; 1 se puede observar la localización 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 problemáticas que se tienen en el desarrollo de 
los trabajos. 

Comentarios: En el párrafo de definición de problemáticas debe explicar las situaciones 
existentes, pero también debería incluir en forma específica y cuando sea posible, las 
causas detectadas que originan estos problemas y a su vez propuestas de solución. 

En el an_exo 6.2.2. se presentan ejemplosdenotas informativas con localización. 

Fichas técnicas 

Dato~ gen~ral~i_d~ 1d obra 

:,{:' ;·.r 

~-e~.' ~:~::;;~ :-.;:>-o--_ 

LosdatÓ~ ~ghJiales de la obra incluye~ los siguientes datos: 

• Número de concurso 
• Fecha de adjudicación de contrato 
• Contratista 
• Fecha de inicio programada de concurso 
• Fecha de inicio real de la obra 
• Fecha de terminación programada de concurso 
• Fecha de terminación real probable 
• Tiempo de construcción programada 
• Tiempo de construcción real 
• fvionto de concurso 

Características de la obra 

Se explica brevemente en una pequeña tabla un resumen de las características técnicas de la 
obra como son: 

• Longitud del puente 
• Tipo de puente 
• Ancho de corona 
• Ancho de calzada 
• Número de carriles 
• Pendiente máxima 
• Número de estribos 
• Número de pilas 
• Ubicación de estribos 
• Longitud de claros 
• Ubicación de pilas 
• Altura de pilas 
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• Número de pilotes por pila 
• Diámetro de los pilotes 
• Número de dovelas 
• Número de dovelas de cierre 
• Número 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 está.l'i. ~iclÍerido constantemente durante las , etapas de 
infraestructura, subestructura, superestructura y accesos: Se cuantifica el volumen ejecutado 
y se calcula el volumen por ejecutarrestarido el volumen ejecutado del volumen total. 

En el anexo 6.2.4. se muestr~ un ejemplo de este formato·. de control a una fecha 
determinada. 

Equipo y personal 

Se describen los equipos y la maquinaria que se tiene en existencia en la obra. Así mismo 
los recursos humanos que se encuentran laborando incluyendo empleados administrativos. 
También así, un apartado donde se comentan los empleos generados, tanto directos como 
indirectos. 

Comentarios: Sería conveniente explicar la situación de los equipos, donde se aclare si 
estos están trabajando en forma óptima o que problemas están presentando, y en caso de 
tener problemas, las propuestas de solución. 

En el anexo 6.2.5. se muestra una relación de equipo y sus condiciones a una fecha 
determinada. 

Avancefisico -financiero. 

Estos son quizás los reportes más importantes, pues la dependencia está interesada en saber 
como se están aplicando los recursos financieros que se están invirtiendo, si hay retrasos, si 
hay problemas o incumplimientos por parte de los encargados de la realización de los 
trabajos. 

Para reportar el avance físico financiero de la obra se puede realizar a través de varios 
formatos. En este caso se explicarán las gráficas de avance físico financiero. 

En primer lugar se tiene el seguimiento del avance físico de la obra. 

El avance físico de la obra puede ser medido en metros o en un porcentaje con respecto a 
cada una de las etapas de la construcción o a la obra total. Es necesario comparar este 
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avance físico con lo que se tiene programado a una fecha específica 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 desviación que existe entre la realidad y lo programado, 
esta desviación nos permitirá otorgar una evaluación para el desempeño .de la contratista en 
el desarrollo de los trabajos. · · 

Los avances fisicos y financieros pueden ser plasmados en tablas y gráficas que muestran 
en undibujo el desarrollo del avance. · 

· Por otra parte tenemos que en estas tablas se debe incluir un renglón de observaciones en 
las que deben acusarse las causas de los posibles atrasos que se tengan. Una observación 
importante aquí, 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 gráficas 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 gráficas para evaluar el avance físico y 
financiero del puente a una fecha determinada. 

Gráficas de avance fisico financiero 

Las gráficas de avance fisico - financiero tienen una tabla y una gráfica para avance físico 
. y una tabla y una gráfica para avance financiero. 

Avancefisico 

Las gráficas de avance fisico constan de dos partes: 

Una tabla en la que podemos observar: 

• En.la primera columna los periodos de tiempo que en el ejemplo son los meses del· 
año; 

• 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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• En la tercera columna tenemos los mismos datos, solo que ahora no son los avances 
programados, sino los avances reales. 

• Por último se calcula la desviación observada, mes a mes y acumulada al final. 

De esta forma se puede observar la desviación y la comparamos contra un criterio que se 
encuentra indicado en la misma gráfica y calificamos el desempeño.· 

La segunda parte es el dibujo, donde estos misJ:IlOS datos.de la t8.j:>la\se pueden observar 
gráficamente. El eje_ horizo~ta.lse fo,I'll"}~ c~_nJos p~fLÓd}Js.c:I~ #c~ID.ii(i,;~l~eje,xi::~icaLseJorma 
con los porcentajes de avance. I.:a línea anaranjada inuestra el av~ce programado yJa línea 
azul, el avance real. · · · · · · · · · · ·· · · 

Avance financiero 
,, . ·:.' ' 

De manera similar, estos informes constan de una tabla y una gráfica,• la tabla se forma de 
la siguiente manera: 

• La primer columna de periodos de tiempo . 
• La segunda columna se refiere al monto de los recursos, que según programa, 

debieran ser ejercidos en la fecha correspondiente, estos montos son parciales para 
cada mes, y acumulados para el final de todos los meses. · 

• La tercer columna es básicamente igual, pero los montos en este caso son los 
ejercidos. realmente y entonces podemos establecer la desviación que se tiene entre 
los montos programados y los montos reales ejercidos para cada periodo de tiempo. 

El dibujo muestra los datos en forma gráfica. 

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 asignación correspondiente. Se incluyen a su vez, algunos 
descuentos de ley y por último el importe líquido de las estimaciones que deberán ser 
pagadas a la empresa. 

En el anexo 6.2. 7 se muestra una relación 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 gráficamente 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 didáctico, 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 año. 
Este larguillo tiene la desventaja de q1:1e podría incluir en colores también lo programado 
contra lo ejecutado, sin embargo es muy común que sólo se observe lo ejecutado 

En el anexo 6.2.8 se muestra un larguillo de avance a una fecha determinada. 

Avance en la entrega de planos del proyecto ·· 
. ' - !.:.>:- . >~··.~:> . ' , . 

Esta tabla muestra la descripción- ae los planos del proyecto; posteriormente se -tiene tina 
.columna en. donde se especifica la "versión" correspondiente al plano y la fecha de 

•recepción del plano en la obra. 

Este informe proporciona información sobre la forma en como la contratista está 
recibiendo el proyecto ejecutivo poco a poco. En cierto modo este informe califica a la · 
dependencia sobre el cumplimiento de su compromiso de entregar la autorización del 
proyecto ejecutivo definitivo antes de comenzar la ejecución. 

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 consideración, y es entonces cuando es 
necesario realizar cambios al proyecto, adecuaciones, etc. 

Es entonces cuando surge el concepto de versión, en la cual en el proyecto inicial, tenemos 
una versión 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 aquí 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 mínimas 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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postei;iormente 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 harán sumando las cantidades de concurso más las 
cantidades fuera de concurso. 

El siguiente apartado muestra la cantidad de obra que ha sido pagada hasta la es.timación de 
la fecha que se trate y por último la obra faltante por ejecutar. . 

En el anexo 6.2.9. muestra un informe de costo de obras. 

Relación de contratos 

Este informe muestra cómo se han ido realizando contratos entre la dependencia y la 
contratista para la obra, a través del tiempo, ya que es muy común 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 fotográficos 

Los reportes fotográficos son unas carpetas en donde se incluyen fotografías que 
corresponden a las actividades enlos diferentes frentes de trabajo y en las cuales se pueden 
apreciar detalles de los procesos constructivos, problemáticas, desarrollo histórico de los 
trabajos, etc. " 

Los reportes fotográficos deben estar fechados y firmados por la empresa de supervisión. 

En el anexo 6.2.10 se muestra un ejemplo de reporte fotográfico para una fecha 
determinada. 

Cuando se cuenta con reportes fotográficos de fechas consecutivas para una misma 
perspectiva pueden encadenarse y esto permite tener una perspectiva agradable del 
desarrollo del proceso constructivo. 

lvlinutas de trabajo 

Las minutas de trabajo son documentos oficiales que documentan una reun1on de 
funcionarios de la dependencia con representantes de la contratista encargada de la 
ejecución de los trabajos, la empresa que realiza el proyecto ejecutivo y la empresa de 
supervisión. Este documento esta fechado y se debe aclarar el lugar de la reunión. 

En la minuta de trabajo se tratan asuntos muy diversos como los siguientes: 

• Información proveniente de la dependencia con respecto a asuntos relacionados con 
el proyecto y construcción del puente; 
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• Asuntos de derecho de vía; 
• Problemáticas en los diferentes frentes; 
• A vanees de obra; 
• Asuntos generales que incluyen volúmenes 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 ingeniería; 
• Aspectos de procesos constructivos; 

Las minutas de trabajo deben ser firmadas por los funcionarios participantes representantes 
de la dependencia de las empresas mencionadas. 

Comentarios: Las minutas de trabajo son reportes de las juntas su propósito es resolver los 
problemas que se presentan en el desarrollo de la obra, estas minutas comprueban los 
acuerdos históricos 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 bitácora 

En forma similar a las minutas, las notas de bitácora tratan asuntos muy diversos; pero en · 
este caso son únicamente asuntos entre la dependencia y la contratista. · 

Algunos de estos asuntos son: 

• Acuerdos entre las partes; 
• Etapas del proyecto; 
• Situación de los equipos; 
• Entrega de materiales; 
• Entrega de planos del proyecto ejecutivo; 
• Aclaraciones en cuanto a retrasos en la ejecución de los trabajos; 
• A vanees fisicos y financieros del proyecto; 
• Asesorías técnicas; 
• Problemas legales; 
• Procesos y procedimientos constructivos; 
• Problemas técnicos; 
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• Cambios en los funcionados encargados de la realización o supervisión de los 
trabajos; 

• Actividades en los diferentes frentes; 
• Problemas por causas ajenas a la empresa como dificiles condiciones climáticas, 

etc; 
• Errores de cálculos consignados en el proyecto; 
• Medidas correctivas en cuanto a errores de proyecto o causas externas; 
• Cálculo de elementos para aprobación de la dependencia; 
• Problemas con insumos; 
• Sugerencias y recomendaciones de la contratista a la dependencia; 
• Convenios de reprogramación; 
• Pruebas de supervisión, etc. 
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Vl.3. Discusión de resultados 

Los objetivos específicos del capítulo fueron los siguientes: 

• Conocer las pruebas y especificaciones que deben realizarse para el control de calidad 
de la obra y que podrán tomarse en cuenta para otros proyectos similares. 

• Exhibir informes para el control administrativo de la obra y calificar en qué medida 
éstos permiten visualizar las desviaciones y ayudar a resolver las problemáticas que se 
presenten en el transcurso de la obra. 

Con respecto al primer objetivo, se puede comentar que fue posible conocer una gran 
cantidad de especificaciones para la ejecución de los trabajos de construcción del puente 
Grijalva; estas especificaciones significan el "Deber ser'', es decir, se deben tomar en 
cuenta como un parámetro al cual se debe llegar y representan lo mínimo 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 exámenes, 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 aún con todas las pruebas y especificaciones de 
control de calidad, aún no se llega al óptimo, pues existen detalles que no se han tomado en 
cuenta, es por ello que las especificaciones deben renovarse e incluir nuevas pruebas. El 
propósito final de todo esto es garantizar la seguridad y confiabilidad de la obra para el 
usuario final. 

El control de calidad aquí, se ha visto para producto y procesos, sin embargo el control total 
de calidad es mucho más amplio e involucra también al elemento humano, que a fin de 
cuentas es el responsable directo de la realización 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 así los problemas que se van presentando cotidianamente en la obra, 
sin embargo es muy necesario mejorarlos para que sean aún más detallados y sobre todo 
que incluyan las causas probables de los problemas y propuestas de solución que permitan a 
los tomadores de decisión, llegar a mejores soluciones. 
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PUENTE "RÍO GRIJALVA" 
Km. 135+150 

CARRETERA : MÉXICO -TUXTLA GUTIÉRREZ 
TRAMO : LAS CHOAPAS - OCOZOCOAUTLA 

EL PUENTE SE LOCALIZA EN EL KM. 135+150 DEL TRAMO LAS CHOAPAS-RAUDALES DE LA 
AUTOPISTA MÉXICO - TUXTLA GUTIÉRREZ 

1. AVANCES 

INFRAESTRUCTURA TERMINADA (42 PILOTES DE PROYECTO Y 10 ADICIONALES) 

SUBESTRUCTURA TERMINADA, EXCEPTO ESTRIBOS 1 Y 5 QUE TIENEN UN AVANCE DEL 97% 

SUPERESTRUCTURA 

SE ENCUENTRAN CONCLUIDAS AL 100%, LAS 83 DOVELAS QUE TIENE 
DE PROYECTO LA SUPERESTRUCTURA. 

SE CONCLUYÓ LA INYECCIÓN DE LOS CABLES DE PRESFUERZO POSITIVO Y DE CONTINUIDAD, 
ASI COMO EL ARMADO DEL ACERO DE REFUERZO DE LA GUARNICIÓN 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 Nº 5, SE CONCLUYÓ EL TERRAPLEN DE ACCESO, 
FALTANDO DE CONSTRUIR EL CONO DE DERRAME 

2. PROBLEMÁTICA 

Anex:o 6.2.2. 



ANEXO 6.2.3. 
FICHA TÉCNICA 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 1999 
FECHA DE TERMINACION CONCURSO 15 DE DICIEMBRE DE 1999 'º 
FECHA DE TERMINACION REAL PROBABLE 29 DE FEBRERO DE 2000 
TIEMPO DE CONSTRUCCION PROGRAMADA 8 MESES 
TIEMPO DE CONSTRUCCION REAL 9.8 MESES 
MONTO DE CONCURSO $41,795,750.08 C/IVA 

CARACTERÍSTICAS 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 
UBICACIÓN DE CLARO P-3 A P-4 106 METROS 
UBICACION DE CLARO 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 
AL TURA DE PILA 2 21.31 METROS 
AL TURA DE PILA 3 21.33 METROS 
ALTURA DE PILA 4 23.75 METROS 
NO. DE PILOTES POR PILA 14 (10 INCLINADOS Y 4 VERTICALES) 
DIAMETRO DE LOSPILOTES 36" X 5/8" DE ESPESOR, ACERO 

GRADO 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 



o 

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 2,300.00 -
CONCRETO EN ESTRIBOS , .. ' ;>>; ', ·.... ' ., 

DE F'C=250 KG/CM2 M3 667.13 466.47 200.66 
CONCRETO EN PILAS 
DE F'C-250 KG/CM2 (ZAPATAS) M3 345.90 - 345.90 
DE F'C=300 KG/CM2 (CUERPO 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 rc=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. 
GRUA TORRE AZUL COMANSA LE 10-40, (1400 KG) 1 1 1 

GRUA TORRE AMARILLA COMANSA LE 10-40, (1400 KG) 1 1 1 

GRUA TORRE AMARILLA IMENASA 4-CO, (1500 KG) 1 1 1 

GRUA TORRE LIEBHER o o 
EXCAVADOR SOBRE ORUGAS o o 
CARGADOR SOBRE NEUMATICOS CATERPILLAR 1 1 1 

MARTILLO PILOTEADOR DELMAG .· .:-•v.:. 

PERFORADORA ROT SOILMEC RT3S .. : .. '.. . . ,_~----·"__;_~ ~':'"'- ·_ - - -

PLANTA DE LUZ,CATERPILLAR,300 l<M/. Y 220 'r<:lN .... ·.· "..' 2•'· . ·.,;.' ,' ., ... • •'.; 2' 2 

COMPRESOR PORTATIL l. RANO 750NVCU ·,''.· ;-,<¡-,. " ·:, ;, ' ; ,' ' 

COMPRESOR PORTATIL DENVER ·::·.,: ::--: 1:"··'.- :- ;:: -~:· .. _ .:1 1 

SILO PARA CEMENTO "-""-"' 
: ~.o f ,'..;·· 2 . ·. .. .'· 2 2 

DOBLADORA DE VARILLA '"'-;'.·.'·;.'/.· º'""' ·'''.'• ' ... o o 
CORTADORA DE VARILLA .·: ""' ·'·'• .:.,,._ º' 

' "'·· · .. o o 
SOLDADORA DE COMBUSTION ::.; ·.;-. .. :::•;:··.· 2.<. •· l.: 2 2 

SOLDADORA RECTIFICADORA ::.·: ,., ;;-;..: ::•·;, 4 _::.: .).: :, ' :' 4 4 

CHALAN PONTON FLEXIFLOAT •;:_ ,:.;; :-:• .. •·• :; : :·· .<•., ;, .•.: :·• 

CAMIONETA PICK-UP, NISSAN ' . ;: .. °o''. '·,:c· 1 . ''.:.>; .. 
,. 

1 1 

CAMIONETA PICK-UP, FORO ·, •': ·e;,·,,,;-'·.: 2··•,;.:.:J ·:·: 2· 2 
CAMIONETA ESTACAS, FORO : .. :,• . 5;-· ·, ' 5 5 

VIBRADOR CONC. BOSH 18600 2.25 ·:· ;:-,:, .:;.•.:.16 ··' ·.;:,-.· :· .•· · .. ·. ' 16 4 12 

CONVERTIDOR BOSH 151180 2 KVA. '·.:·, <~-- .;,•": 1"' '- ~; ;· ; '. 

"'·" 
1 1 

CONVERTIDOR BOSH 151180 3.5 KVA. .· .. > ·.•--:-:·:-::t.2"···, .. _.,,:·f •; " 2 1 1 
BOMBA CENTRIFUGA BARNES 27 MD. 4 -.... __ . ... ::.:.': 1 ·:: ,. :'._··· ,. :.'·' 1 1 
CAMION PLATAFORMA 19 FT. ':_· :.: .'>V>" .1;. ~ .. o:-\.:.~ :.· .· 1 1 
CAMIÓN PIPA COMBUS. DINA ,•, ;; ,;,,;,;.,_ :-::.·. -1<'•''-'.·).'•:·',• ?.···.·· 1 1 
CAMION VOLTEO 10 M3 DINA GRAVERO ' •.• ' .,:· :.>"''>-. ··./ ' .. 

: 

PULIDORA B. DECKER 1 HP. ,:•:; ; ;, ' ·,;.: 
•, 

TIRFOR 3 TON. .·;•': . ... ~- :-, ;'. 

TANQUE ALMACENAMIENTO 30 M3 /. "" 
RETROEXCAVADORA S/0 CAT. 320L. 74/1.4 M3 ---.--

TRITURADORA TELSMITH 2A 5255MCC218 .·· : 

PLANTA PARA CRIBADO TELSMITH 5D716SM 

TRITURADORA TELSMITH 3A 52FCMCC218 

PLANTA PARA CONCRETO ODISA 6000A75M3H 

TRACTOR SOBRE ORUGAS CAT. D8N 

EOUPO OXIACETILENO 3 3 3 o 
CARGADOR SIN CAT.966F 04. 5YD 

ALIMENTADOR VIV. SYNTRON F380 30x48 

ROMPEDORA PAV. ATLAS CPO. TEX. 11 ·. 

PTA. INY. LECH. HANY ICl300 BM3H : ' , .. :. 
ASPERSORADECURACRETO ": : .·.:·; 
GATO TEN. EVERSPICE :.:· •··.,_:: '· ;.,:_.·:c. ·' .. : 
BOTE MANIOBRAS BCDEL TA DMP12 ''''·•· .:••: .•.: ....... : ,:-._::;- ' 

BOMBA CONC. SCHWING BPL900HDR 90M3H '·· " '; ~-"' "<"< ·.:e•;: ,-,-
- ·=-~,--~ 

SOPLETEADOR DE ARENA :::·1 : .. : :·' 

SIERRA CIRCULAR ' 1 1 1 
CAMION REVOLVEDORA 7 M3 FREIGHTLINER . 
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CONCEPTO EN EXISTENCIA CONDICIONES 

TIPO DE MAQUINARIA SEM. ANT. SEM.ACTUAL ACT. INAC. DESC. 

DOSIFICADORA 1 1 1 

EQUIPO ELECTROGENO 1 1 1 

LANCHAS 2 2 2 

CAMIONETA PICKUP, CHEVROLET C-20/1993 1 1 1 

RETROEXCAVADORA, CATERPILLAR 345 B 

PLANTA DE LUZ, OL YMPIAN, 80 W, 2013386 

REVOLVEDORA CONC./ CAM., DINA,7.5 M3. 7030894C3 1 . . 1 1 

REVOLVEDORA CONC./ CAM., FREIGHTLINER,7 M3. 1. ;¡:··: :: . ~ : "'· •.. ::: 1: ·:_;_: .. ,,.: 1 

REMOLQUE/LAVAD. KARCHER, HD 1050B; 55428 -------1"·-- ·~--~f.<-· ,Ci:,~;c_~_ 0·;1 !:~\:··i~;:':;_; .• :;., ~- - -_ 

EQUPO DE LUBRICACIÓN FORD F-350 --:--.'-':-:•';·:·--. : ·.e-"· ~.::·oo·.'_'':-,;:~f-<.·· >:--• .. 

PLANTA DE LUZ, POWER; 60 IWV. ··.--::·1->.: :---·:.<-·:: :· ');: .. _::: :-.·1 ::;;;··.~,.-. .:: /~:.· -· :· 1 : : 

TRACTOR S/O, CATERPILLAR; D7H .-. ->·: ·,-:·; ... : '· "'.::_•--:.>;;::,.,.;,.;•:'• .. ,-,::;ú: · ;_:_ ;'.';• '',, ·.; ·_. -

BANDA TRANSPORTAD., EXCEL; 36/18 MRAD. :- .-: 
'· •-.. ; -:· •i'.~'":=?:•.:, ,,,::,~_:; ''" . ·---:.' :::-::-- '· 

BANDA TRANSPORTAD .. BARBER G; 24/18 MRAD. ·.-. - !• ·;. -::.~\; ~:·5 . .-i·:/:·i-:.:'<' ,-; le<-::·::;.::: ·:-.-,.• .. ,;;: . ". 
BANDA TRANSPORTAD., BARBER G; 36/18 MEST. 

. .. . .- ._ :';;;.; _:;:p,:.--~·-(it ¡ .,;:.•.:'!ié ·._;.:-;":'_':: ::-.·--. 
GUSANO LAVADOR, EAGLE; 36 x 25 . : ",::-:;-·:,,ew: . .i.;-;·'.:c ·:::.·,¡;,: . .-:· yi".""·:·._:,; -,:.·:,;: ·.' 
TOLVA DE AGREGADOS, ODISA; 15 M3. 1 ·. "· 1 ·/,:¿t:::.;~'i:;:;T:~ ,'.:"~,:.1 ?~~:; ~ ... ._ .. 

" 
BOMBA PARA CONCRETO, SCHWING;BP2000 . :/\ :.,.:i::·. 'it:/:i :;e:. _¡::'<' :-¡;.•/._;·,-. : 
CAMIÓN PIPA PARA AGUA, DINA; 1992 :- . · .. ,;,,;,_::;w:·::- :,.-;-;, ;,:.-·: ,:-,.',:!':','· •. '· <· 
PONTÓN/1ED167G0008,F LEXl-FLOA T;RAMPA 2 !'· 2::"12:::•"•\.-.-:¡;~;:· .·,:,:_2:~: -::.::::--"' '· ·:·',;:· 

. 

PONTÓN/1ED167G0005,FLEXl-FLOAT;40"x1 O"x7" ·.-,:, -~.:¡:S:":'::>::-· e/ __ ¡_::': ~-,_,_ • .. _., 

PLANTA DE LUZ, AGGREKO, 300 KW. - •. --.. :.,;: .,,,,,,,,.' ;:;,;:.' '::'.\"·" : :·?:•_--;·•::, 'iJ;':•:.>-.: . ..: . 
ALMEJA CASA GRANDE G-7 . ._, ''.\::-: ,:;:.?';•'!:;i.;''),>.:. c,:·:.m. .:::,., :,, . ._ .·' : .. ;' 

REVOLVEDORA DE CONCRETO MIPSA R-10 " ,, __ ,,_.:, '"·;.;--,s:·:;- ''·::·._,, ;•.\.,'_:·;{· .-,_, _ _. ,.{ ----:-' ; 

CONVERTIDOR ELECTRICO RILCO 3.5 KVA. 2 • 1 • ' ·:.:·: -,';; 2 .-:;.;., -:::.::¡,:.- •:\'2:-;¡ >.-3 :.' : 

CONVERTIDOR ELECTRICO DENVER ,-. ,• .. ,,., .. _<..-:-:•~_:e:_,, ··""i· •'·F'',)'i: :,~,:: .. ,,., ":'::. : _,,, 

COMPRESOR TALLER DENVER 1 - •.':::·•-. ---· ,::":·•,y:1-.::;-.:.--.;i'."--'"- ;~;-~1 }, .. : ,'fJ'.i_::_t"· ';;._:.: :. 

CAMIONETA DODGE RAM - . i .. ,¡,;: .. :' :,, 'C>,L: :..c .. :· n;:,:;.:c-;:,_ -~: : :- :-:-::.;:_ :,y; .• " 

CAMIONETA PARA PASAJEROS CHEVROLET SUBURBAN .:; .:::e_ .•. ;,,,:,. lt C:\:. :·;_-.: ;:_..-::•: _'[.'.;"-: :_. :·--_ ,:-.¡ .,,.,.-. :--.' ._ ;:::): : 

GRÚAP&H31187 : -:•_ ... ,·:::_,i.tl!i. ,, ::: ... i.;-.''.-.:;;:,.-_ ::::,;_:,·,,;·7 --;'~ -----:_ .. ~ '.'-.'.':':- :_. ._ 

MOTOCONFORMADORA CATERPILLAR '· :.--;e-,:. -T:,7;:("'':' ,-;_'·::2 _._ .. ,,._, . '. ~-( 7 ·~ o".C:-'- ":·';:--. . .--. ... -. . .-:-. -.:'U·"-, 

EQUIPO DE INYECCIÓN TWIN DISC. . ·.: .. ,_•;,-;,;-.,:::.-.;y.::- :·:·.:;.::·:_ :";;· :-:• ,., .... : ::;." .. - .-:-.· ',_ ',·· 

PERFORADORATAMROCKCOMAND300 •-.:::.::!'.•: _.,.,,,;·:-.-.-('" .. ' i:.••,;•:> .. _, ___ . :.- : .... · ·. ' 

CAMIÓN VOLTEO (GONDOLA 14 M3) _, >.:-..\,;·,-.:,-;;·_;:;: ; ... ~·-'- ,. - -- - ;' ·. :. ·.- : ·,•::., __ .. 
PLANTA DE SOLDAR MQ. POWER V400 '·"-é' : .. -· •'-• ... L----'--.-.::. _, -_·+ - .. ' :-- ·' ._-

PLANTA DE SOLDAR MQ. POWER DC30BAMB :- ,:·;_:--.. --.;-::••:-,_.::;,.:;,.,e,-:;_., •.:: _,,.,, ,: ... -
AGITADOR PARA LECHADA . . ' •. '"''="' r:·,.- .. ,_,,._._,.: ;: '. " .. 
BOMBA BOINA PARA INYECCIÓN .... ,,·:. ~,,,,, .. :c,s,,:.,/: .. '--,.__ :·-----< -:,: : 

BARRENADORA :--'-''- , ... :-•::;<•:á;;:'.::;-.".:"''''' ... _ .. __ ,. 
.. 

BACHA CASA GRANDE ·:·: 1,, •_--_-.,:•r, ... J-2··:·;: . , .. __ .... 
" .- 2 ... 1 . 1 ' .. 

" 

CAMIONETA 3 1/2 TON. FORO. · .. ' - "·-.'. '>.:'.- '. 

CAMIONETA 3 1 /2 TON. CHEVROLET _.; 

DRAGA (PLUMA 30.0 M.) LINK BEL T LS-418 -

CAMION DE COMBUSTIBLE 10,000 L TS. .-; 

PLANTA DE ILUMINACION '. 

PONTON QUADRAFLOAT 5 5 '5 

PONTON DUFLOAT o o o 
CUBETA P/CONC. 2 2 2 .. : -, 

PLANTA DE LUZ PLANELEC 300 KW 1 1 1 
MALACATE DE COMBUSTIÓN 2 2 2 
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RECURSOS HUMANOS 
INGENIEROS 9 
TOPOGRAFIA 8 
OBREROS 51 

ADMINISTRATIVOS 6 
ALBAÑILES Y AYUDANTES 99 

LABORATORISTAS ·/ ,,., ' .. • ... ·."" . : 9 ,__-,·.· 

. ' ... :·,e·•.• 
=---=o-= 

EMPLEOS GENERADOS 
182 'DIRECTOS 
546 
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1 9 9 9 
META EN METROS 92.61 
AVANCE FISICO EN METROS 92.61 
AVANCE FISICO EN% 31.50% 
AVANCE FINANCIERO$ 16,000,000.00 
AVANCE FINANCIERO EN% 100.00% 

.. 

2 o o o 
META EN METROS 201.39 
AVANCE FISICO EN METROS 186.69 
AVANCE FISICO EN% 63.50% 
AVANCE FINANCIERO$ 25,919,390.08 
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% 

. · " . 

.·-.. ·.;:"r•; .. · :< 
:·· .. . ·:· ... • •" . . . 

(*) INCLUYE OBRA EJECUTADA NO ESTIMADA 



ANEXO 8.2.8. 

PROGRAMA A EJERCIDO 
REALIZAR 

2000 (MOP) 
(MDP) 

p A p A 

ENE O.O O.O o.o o.o 

FEB 40 40 00 ºº MAR 4.0 a.o 1.3 1.3 

ABR 6.0 140 o.o 1.3 
MAY e.o 20.0 1.0 2.3 

JUN e.o 280 20 o 
JUL 58 31.8 u 57 

"ºº O.O 31.8 1.0 8.7 
SEP O.O 31.8 18.1 24.& 

11.o.t o.o IU t.I JU 
OCT 

NOV 

P:PARCW. 
A: ACUMULADO 

CARRETERA LAS CHOAPAS - RAUDALES - OCOZOCOAUTLA ~ 
PUENTE GRIJALVA GRAFICAS DE AVANCE FISICO FINANCIERO 

(LOHCl.2NM) 

100.0 

80.0 

;:::::======;1 ;;-ªºº 

DESVIACIÓN PORClENTO DE 
(MOP) AVIWCE 

p A PR E 
O.O o.o 00 O.O 

.e.o -40 12.a o.o 
·2.7 -6.7 12.a 4.1 
-6.0 ·12.7 10.G 4.1 
·5.0 ·17.7 1ag 7.3 

-4.0 ·21.7 18.G 13.e 
·4.4 ·20.1 18.2 18.0 
1.0 ·25.1 O.O 21.1 

18.1 ·1.0 o.o 78.1 

u 4J o.o 11.1 

PR: PROORAMAOO 
E: EJERCIDO 

40.0 

200 

O.O 

35.0 

30.0 

25.0 

(20.0 

115.0 

10.0 

e.o 

o.o 

~ ~ ~ ~ i 
"' ~ ~ ~ "' ! ! ~ ~ ! 
-0-PROORAMAOO 230CIUBRE ( 1~) ..Q-AVANCE 230CTUBRE ( 03.5'!1) 

~ ~ ! ~ ~ ~ ~ ~ ~ ! 
-0-PROGIWMOO 230CTIJBRE ( 31.8 MDP) -0-EJERCIOO 230Cn.IBRE ( 25.G MDP) 
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VII. CONCLUSIONES Y RECO~IENDACIONES 

El objetivo general del presente trabajo fue justificar la inversión destinada a los trabajos de 
construcción del puente Grijalva destacando el uso de herramientas d~ la administración de 
proyectos para la optimización de recursos. 

En el capítulo de antecedentes se revisó una breve semblanza del estado de Chiapas, se 
analizaron sus características sociales y económicas y se llegó a inferir que este estado tiene 
enormes problemas, pero a su vez representa grandes oportunidades de inversión debido a 
su riqueza de recursos naturales y su gente. 

En la sección de planeación, se demostró mediante la aplicación de la metodología 
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 llegó a la conclusión de 
que la autopista traerá enormes beneficios para mejorar las condiciones del transporte en la 
región. 

El puente Grijalva da continuidad a la autopista para respetar las características del 
proyecto; su financiamiento está garantizado, es congruente con el PND y los planes 
regionales. Podemos concluir que la inversión está plenamente justificada. 

Considero que a través de la metodología, se ha dado una solución a la problemática. Esta 
solución es mejor que aquellas que sólo consideran la opinión de algunos expertos, pues 
está analizada en forma más congruente y estructurada y se tomaron opiniones de diversos 
sectores, además se plantearon los elementos de partida en las acciones concretas a realizar. 

Una de las contribuciones de este trabajo, fue la utilización de la metodología de la 
planeación, empleando el PND, pues se logra un desglose muy interesante con respecto a 
los diferentes niveles en los cuales se planifica la solución a la problemática que desemboca 
en la construcción del puente. 

El proyecto ejecutivo del puente determinó una obra adecuada, suficientemente funcional y 
segura. atendiendo a las especificaciones mínimas requeridas. Las características del puente 
son un ejemplo notable de la aplicación de técnicas de ingeniería civil en estudios previos 
corno geología, geotécnia, hidráulica, hidrología, proyecto geométrico, estructuras, etc. 

El procedimiento constructivo en sí mismo, es un problema de ingeniería donde se 
presentaron una gran cantidad de problemas. A partir del proyecto y los. procedimientos 
constructivos, se determínaron 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 descripción del puente se pudo llegar a Ja comprensión 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 aplicó 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 más bajo, cumpliendo las especificaciones que se 
requieren. Bajo mi particular punto de vista y a manera de recomendación considero que 
esto no es tan positivo, pues el hecho de que sea el costo más bajo posible provoca una gran 
cantidad de problemas a las contratistas, pues en su intento 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 aportación que considero realiza este trabajo, se centra en la programacton 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 programación 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 
región, del estado, etc. Pero aún 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 llegó es factible de conseguir, si existe el compromiso de todas las 
partes que intervienen y su eficiencia a la hora de la ejecución. 

Se destaca entonces a estas herramientas como un medio eficiente y poderoso a fin de 
optimizar recursos de acuerdo a los objetivos de la ingeniería. 

En el capitulo de control de obra se pudieron conocer una gran cantidad de especificaciones 
de control de calidad que deben tomarse como referencia. Así 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 
información de la obra), se pudieron conocer elementos que han sido diseñados para 
mantener este control, por parte de la dependencia. 
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A título personal," juzgo conveniente cnt1car estos medios de control como bastante 
ilustrativos, como las gráficas de avance fisico - financiero, los larguillos de avance o los 
informes fotográficos. . 
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 líneas de 
acción que se deberim tomar en el futuro para mejprar el rendimiento de los encargados de 
la ejecución de los tr~bajos. 

El proceso de un proyecto no es algo rápido, en realid(!.d una obra de este tipo tarda meses o 
años, dependiendo sobre todo del factor financiero, es decir, si en el momento hay los 
recursos para proseguir con los trabajos. Lamentablemente para los ingenieros civiles, en 
gran cantidad de ocásiones, el desarrollo de obi:as 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 país y de la gente. 

Este trabajo me ha· permitido conocer a grandes rasgos las características generales de un 
proyecto en sus diferentes etapas y tener una visión general sobre aspectos que manejan los 
ingenieros civiles en .. muchos cargos que ocupan, como residentes, proyectistas o gerentes 
de proyecto. 
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Anexo de planos 

1. Plano general . 
2. Arreglo generál de pilotes 
3. Pila 2 Geometria y refuerzo 
4:. Preesfuerzo longitudinal doble voladizo de pilas 3 y 4 
5. Preesfuerzo longitudinal positivo tramo 3 - 4. 
6. Procedimiento: "constructivo de superestructura. 
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poro el cnncr•lo det-? j·J••,f,c,,.. "fW' tu~t•, ~ c~t d.,,, 
1 do•it;<::ociOn de ••'"• p·~.....,J"..fr.>•. r~• 1"'''°"'1" ol r•e~•,.t• 
Pf"llt!boll •ot••'act..,..,.,, ""' •·~ "'"'~'""'"' ._ _,..... kM o~•.,0'>1o• )' ef 
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Se tendrO .,~~ cuidado con to 1;,.,piirro de kJa vonnas 
poro evito' Q'-""° lirnqo., C.111do lu~,,o o··tf'S ¡te d@po,ilar el 
concreto. lt'• •n1polmt>' d• wonlkls •• horon e-.ciu,ivOIT\ent• 
h"oslopodt'>s O er6dod.,,• ., •• lt'C'ol,N" ••QÜn cc-t>.,...n9a. ~­
cutondQ • ., '° r<"••N. Q~,. qved•r'I CUt''.•Ot'f'OÓOI s ••• d•1-a 
ut1li1or otro •·•t•n•,, f!• ••""f>.3'"1•, •• c~l'hJ•tJ Of'Ortuna­
n"'•nt• a ealo O.re<ciO., 

lo 9\lp.rrvi..On de obro l"f'\dfÓ •tr.,ctot :uldodo para que ta• 
vor1llas QUPd•n f'r'I lo ~.._e-en O"Ol'ldc • ., IP4 pl1Jno. pu•• 
So •et;¡u•idod df' tn1'> ~ -~•..Jctura ri•L'" .,,.,., df'I C'.J...,r1·....,·•"'º 
de est., d•lnll• 
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1 

l 
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0-2 

}~f,t~; i~.·:'°: Xr 
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G c0.A~C :1E: :;:::,.1:....;.. se~~ .. ~ P ... .A ..JT1L 1L'Af\.DO OURA FALSA. DE.;ANDO AHOGADOS 
LOS DvCiCS PA.Ñ.A EL PR~~FvE~ZO DE ACUERDO AJ_ PROYECTO. 

MQt1.,,1AR CARí<QS ~E COLAUO EN DOVELA SOBRE PILA 

t1AJJll 1 tAH: AC.L f(ü DE f((I Ul f(Lú l ~J LlüVL1AS O t . 

G) DESPLAZAR LOS CARROS DE COLADO DE DOVELA SOBRE PILA A DOVELAS D-11 Y D-1 D. 

@ HABILITAR ACERO DE REFUERZO EN DOVELAS D-2. 

(VI¡ 

@ PROLONGAR EN OOVEl.AS D-2 LOS DUCTOS DE CABLES DE PRESFUERZO DE 
ACUEfWO Al 1-'f<OYECfO. 

Pt<o..._c-...:;AA .. e~ o ... c.;IQS ~L CAd~L!:i L:L PRL!:ifULRLO C..N OüVCLA$ D-1 DE 
ACUERDO Ac ?R<'YECTO. @ CIMBRAR CARA INTERIOR DE NERVADURAS. 

@ COLAR LAS DOVELAS 0-Z c.•.HJRAK' CA~ ¡h, iER10fi: DE:.. r-...ERVA.DuRAS. 

CO~R LAS DOVE AS D- i @ TENSAR LOS CABLES C-3 EN DOBLE VOLADO DE PILA 2 Y CABLES C-3 Y C-4 EN DOBLE 
VOLADO DE PILAS 3 Y 4. 

-cfl..SAR LOS CAb_LS e-, V C.-2. @ DESCIMBRAR CAAA INTERIOR DE NERVADUARS. 

:J: ~L. J 

ETAl'AS: 
G) w~A Vt.Z COtADAS 1A.C... :JOV[LAS D- 101 Y D 100 OC PILA 2 Y DOVELA5 0-1'41 Y 0-1'40 

DE f',LA .S, F<EToRAf< LOS CARF<OS DE COLADO DEL DOBLE VOLADO DE PILA .S. 

DESPLAZA'< EL CARRO DE COLADO A DOVELAS D-101 Y D-100 DE PILA 2 

HABILITAR ACERO DE REFUERZO EN DOVELA DE CtERRE TRAIMO 2-3 

Plln1 o~.r. .. \I( 1 N ;}()·.;¡ 1 A or C•ríu<r nr HlA~~o "} '· 1 05 OUCTO~~ DE Pf([Sruru.10 
'"" .... "' Mi'JMI NIU l'CJ:,111vu (Jt_ A.(.;lJlhl>O CON li f'l((Jfl.(.;fU. 

CoMlJRAt< CA>V\ 1NlLRIOf< DL M.f<VADURAS. 

COLAR LA DOVELA DE C1ERRE DEL TRAMO 2-3. 

::JESC1Mf;RAf< CAftA 1NTE"•OR DE Nt:RVADUAAS. r,-
(f) -1'<!~) \,f 

·l ."l J -~¡1 :~ l·~-~+ :+ ,+_~L~:-E~+/o[:I~ -.~-TlXI:'.+~~r.~+ ·J: .~¡[)~} :E-_~J:~1:·:r::1~ :E±1.~f~ 
J- ·••MI• Ut • OHHI 

1 1}!_/~~'.! ~~'·- _ l ~~·-· L'-' r~,Ll A ___ .. l~ L! t ~!L_J:!..U~.- ~-~, 
LTAPAS: (i) HAlliLllAll ACLl<O lJ[ f<LFU[f<lO lN llOVl1A 1l 111 

© PROLONGAR EN DOVELA o 1 11, LOS ouc 1 O::i DE Pt<LSfULRZO PARA t.tOMEN ro POSrflVO DE ACUERDO CON EL PROYECTO. 

@) CIMBRAR CARA INTERIOR DE Nf.RVAOURAS. 

@) COLAR LA DOVELA D-111 OC PILA 2. 

11 1
1 ' (• .\ ¡\\ 

l 1 1 \ ' ' ; ) I / \\ -.f.:... .. •• 
© RETIRO DE LOS CARROS DE COLADO DEL DOULt: VOLADIZO DE PILA 2. 

@ TENSAR LOS CABLES C-1, C-2, C-J Y C-4 DE t.tOt.tEN'TO POSITIVO. 

@ Dt:SCIMlfüAR CAllA li';IERIOR DE NERVADURAS 

'''"''' ..... ···•'" > .. ·: At \J'·••••''> 
fÍii) GATEAR CON ~O TON. EN CADA NERVADURA DEL c..i.JON APOYANDOSE EN LA CORONA DEL ESTRIBO 1. 

~ ...:el OCAH A.P:;vcs 01:...- 1NlTIVOS EN ESTRIB.:J , y t-tETlRAR LOS GATOS. 

-H---~---



l!V.1111_111) 

l 1 1 

d1iJ. 
1, 1 

. L ) !,. 

__ r._ --~e::· 
COLADO DE DOVELAS 0-3 

ETAPAS 

Q) DESPLAZAR LOS CAffüOS DE COLADO A DOVELAS SIGUIENTES (D-21 Y D-20). 

® HABILITAR ACERO DE REFUERZO EN DOVELAS 0-3. 

l't<OI ON<;AR LN IHlVI 1 AS U-·~ l OS lJUC IOS LJL CAUI ~.:; LJL l'RLSI ULRLU lll 
ACULll()O Al f'f<OY~CIO. 

CIMBf<AR CARA INTERIOR DE NERVADURAS, 

COLAR LA!; DOVELAS D-~ 

TENSAR LOS CABLES C·- 4 EN DOBLE VOLADO DE f'll.A 2 y CABLES c-5 y c--6 EN DOBLE 
VOLADO DE PHAS 3 Y 4. 

@ DESCIMRAR CARA UNTEt<IOR DE NERVADURAS. 

<ffi) 

-e~ 

NOTA: LA SECUENCIA DE ES1'AS ETAPAS SE: APLICARA 

A LAS DOVELAS RESTANTES DEL DOBLE VOLADO. 

COLADO DE LA DOVELA DE 

ETAPAS 

CD l)LSl'LALAii l.US CAl<i<OS l)L CQLAL)O l)LL LJQtlll VOLADILO DE LA PILA 4 A DOVLL.AS D-141 y D- 1 4D oc PILA 4 

@) HAB1LlfAR ACERO DE R[FUEf.<ZO EN DOVELA DE CIERRE TRAMO .3-4 

@) PROIONí'.AR (N OOVflA OF Cl>RRf DE TRA>~O 3-4. LOS DUCTOS DE PRESFUERZO 
PA.JiA MU~I Nl() Pl1~111\/t) IH Al'\ilh"Ull CON n l'l~OYLCIO 

t:IJ..Alllo(AI( CA!CA INll t(a>I( l>I NI HVAIHJICA."-i 

COLAI~ LA DOVELA DE. Cllf.<f.<[ DEL 1RAMO j-4. 

OESCl~l-H-lAR CARA INTfRIOR DE Nf.:RVAOUH'AS. 

. ~ 
/I' (IV. <'.1'r) ® --1' T 

L ~ L ~ . 

(V) 
(íii) 
(ii) 

cp 
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-~(-1~)~~!..!.~ l •l l A L'~~\!U [':. __ L,' __ !~! •._ l ~l: 1 'll A ·I ""'~;~1~·
1 
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t:: l A P A :i HAllllllAI~ ACl.IW lll Rlllll IUO FN llOVI IA O 1!>1l '-:Y 
® PROLONCAR EN DOVELA U-15D. LOS DlJClOS Df: PRlSFUERZO PARA MOMENTO POSITIVO DE ACUERDO CON EL PROYECTO. 

@) CIMBRAR CARA INTERIOR Df NERVADURAS. 

@ COLAR LA DOVELA D-15D DE PILA 4. 

© HCTlRO DL LOS CARf1!0S Ct. COLADO DE. l COBLE VOLADO OC PILA 4. 

@ TENSAI~ LOS CAlJL[S e 1. c 2, e 3 y e 4 DE MOMENTO POSITIVO. 

@ 
@ 

DL~CIMiJRAll CARA I"' IL1<101< DE NlRVADURAS. 

GA1lAR CON ~O 10 ..... EN CADA NLRVADuRA DEL CA.JON Af'OYANDOSE EN LA CORONA DEL ESTRIBO 5. 
0{) C:C1 OC:At~ APOYC:5 Dl r .1\..1 VOS 1 f\, 1 Slr(11.JO ~) Y iH-1 ¡f<lAI( l OS GAlOS. 

N O TAS·: 

1 
~··_· --·~-- ==--J 

J, .. lA$ Po.M~ llllll.......,. '$lle\:~ lN tut...,. ,,.... ... ,~ 

.>.- ~~ff~l.K......_~~L·:i.:"1:~~:!."'-~l~I~~.~~ .,...,..,..,. ...... 
4.- D c.otNJU DC ~ OUWlL.-c .. lAULkA UIL~.C IJt Loflo:. t......r~ l~ 
Dl:LA~ 

~.- ll. \ilU&.Alll.ZO Dl e>ú!> ~ ~ l•ot••'U.AHA ..,..Tl.:. llil ~l)V.00 DI. Uüll DOVU.A 
y~ OCL COL."'00 ¡ Ut.Mil:MN ~~ OlL ft~ 

• - LA lDlf~:..., Ht',,..CIO A LA 1lM~lH Y .,.....,...,.._..,.ll) ~MA otl !~ 

1 - A lA lllJWA Ol.L ..:-.~a. Ol l..uAl.~HA Ul LO::. 1~ ~ Ulll.J.lMUlt, (L 
• ~.ilt...C Of C'OlADd out l."in ( N ll "'~lllo) ..... ~ Al)\.) y lL ~ 

Bl'Jll '!,,( ot.Sf'\Al"'""" C.wt.i!UAllill_Nll •tALAlrt. lA f .. A. H4::.fA QUI. U. 
N._-..AMllJtlO ""HI~ UlllUt lN ~~:>i.-

a.- ll .... #'fL,,..,.,_ .. 10 19ÜfCLUt.I'"""' (M CA~l lll. OlA.- l~ lil'LJlAlltl~ llfc.ut.Jt 
Dl..f'~~ UNllJ OI: OIMO . .-.&. L"UHMIL~ a.. lA A.'f'\.llll4 Ol ~ 
ot. ~NO Y IHOK'>.. 

U rot~l Oll l~J Uf tUlilotal l,llll '1-1 ,,_ . .,..,,,, ... l lN U Ptn.lflt"IU f\A. 
ot .._, tUH t.M ~) Ot ~11 ll l~) l"l."WC»i l:tll: .. 1iiill W.&aM .,.,,...n.,c LA '\.Ul'Hl'lil\:l. ... IL~ '-"'* U NJLW l'("'-l 

·llttkMA l~JhlAI"-.., lM llttKA '-' ... ~ .,._....,,.._, l'#l.I ....... t-'"'"4. ~ 
DL LCY.I WN«J.._ fJ«JS Ot l.hl.I. 

PUENTE RIO GRIJALVA 
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