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DOCUMENTO PE-02.- TERMINOS DE REFERENCIA, ESPECIFICACIONES GENERALES Y ESPECIFICACIONES
PARTICULARES.

TERMINOS DE REFERENCIA.

Estos TERMINOS DE REFERENCIA a que se refiere el Articulo 251 del Reglamento de la Ley de Obras Pblicas y Servicios Relacionados con las
Mismas, es el documento en el que se plasman los requisitos y alcances que precisa el objetivo del servicio, y servira para que las Empresas o
Personas Fisicas interesadas en el proceso de licitacion, formulen la propuesta técnica y econdmica por los servicios en comento.

ABREVIATURAS Y GLOSARIO DE TERMINOS:

Para los fines del presente documento en lo sucesivo se entendera por:

ACI: American Concrete Institute.

AISC: American Institute of Steel Construction.

ANSI: American National Standar Institute.

AP Administracion Portuaria Integral de Manzanillo, S.A. de C.V.

AREA: Especificaciones emitidas por American Railway Engineering Association

ASTM: American Society For Testing Materials.

AWS: American Welding Society.

cac: Centro a centro.

CFE: Comisién Federal de Electricidad.

CNSM Comisién Nacional de Salarios Minimos

CONNIE: Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de la Industria Eléctrica.

CONTRATISTA: LICITANTE a quien se le adjudique el contrato motivo de la presente licitacion.

EP: Especificaciones particulares.

ESPECIFICACIONES El conjunto de condiciones generales que la API tienen establecidas para la ejecucién de obras,
GENERALES: incluyendo las que deben aplicarse para la realizacion de estudios, proyectos, ejecucion,

equipamiento, puesta en servicio, mantenimiento y supervision, que comprenden la forma de
medicién y la base de pago de los conceptos de trabajo;

ESPECIFICACIONES El conjunto de requisitos exigidos por la APl para la realizacion de cada obra, mismas que

PARTICULARES: modifican, adicionan o sustituyen a las especificaciones generales.

Est: Estudio.

Fofo: Fierro fundido.

Fogo: Fierro galvanizado.

LEY Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas.

LICITANTE: Persona fisica 0 moral que se encuentra inscrita, aceptada o invitada a participar en el proceso de
adjudicacion del contrato motivo de esta licitacion.

NBM: Nivel de bajamar media.

NBMI: Nivel de bajamar media inferior.

NEMA: Nacional Electrical Manufacturers Association.

NOM: Norma Oficial Mexicana.

NORMAS: Lo contenido en los libros que bajo el rubro "NORMATIVA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL

TRANSPORTE" (Normativa SCT), emiti6 la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, las emitidas
por la Secretaria de Energia, vigentes a la fecha de la apertura de las propuestas, asi como a lo
contenido en el proyecto.

NPT: Nivel de piso terminado.

NTIE: Normas Técnicas de Instalacién Eléctrica.

OBRA: Trabajos de construccion o relativos, motivo de la presente licitacién y sujetos al proyecto.

Pba: Prueba.

pY: Precio global.

PROYECTO: Conjunto de planos, croquis, especificaciones, normas, documentos, datos, fichas técnicas e
informacién adicional autorizada por al API, a los que debera sujetarse la ejecucion de la obra.

PUOT: Por unidad de obra terminada.

PVC: Cloruro de polivinilo.

PVSM: Peso volumétrico seco maximo.

REGLAMENTO: Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas.

REPRESENTANTE: Director General de la API 6 persona designada por €I, para coordinar y supervisar, conjuntamente con
la RESIDENCIA DE SUPERVISION, las obras que ejecute el CONTRATISTA.

RESIDENCIA DE Persona fisica 0 moral contratada por la API, para ejercer la inspeccion o supervision de los trabajos,

SUPERVISION: como apoyo técnico a la Residencia de Obra, quien por las caracteristicas, complejidad y magnitud de
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los trabajos, se encargard de las funciones establecidas en los articulos 114, 115 y 116 del
REGLAMENTO, con independencia de las que se pacten en el contrato de supervision.

RESIDENTE DE OBRA:

Servidor Publico designado por la API, quien fungira como su representante ante el CONTRATISTA.

SUPERINTENDENTE DEL
PROYECTO:

El representante del CONTRATISTA ante la API, para cumplir con los Términos de Referencia y
condiciones pactadas en el contrato, en lo relacionado a la inspeccion y/o supervision de los trabajos de
obra.

SCT: Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

SECRETARIA: Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

SEP: Secretaria de Educacién Publica.

SUPERINTENDENTE: El representante del CONTRATISTA ante la API, para cumplir con los términos y condiciones pactados
en el contrato, en lo relacionado con la ejecucién de los trabajos.

SUPERVISION: La RESIDENCIA DE SUPERVISION.

TMA Tamafio maximo del agregado.

TERMINOS DE A lo contenido en el presente documento.

REFERENCIA:

VRS: Valor Relativo de Soporte.
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1. TERMINOS DE REFERENCIA.

1.1. La descripcion precisa y detallada de los servicios que se requieren.

La Administracién Portuaria Integral de Manzanillo, S.A. de C.V., efectuara la ampliacién de la carretera a la poblacién de Jalipa, a partir del
cadenamiento 0+000 en arranque de la carretera a Minatitlan, de seis (6) a ocho (8) carriles, hasta los puentes del libramiento Manzanillo -
Cihuatlan, y a partir de dicho tramo, se ampliara la carretera de dos(2) a cuatro (4) carriles hasta la poblacion de Jalipa, lo anterior a efecto de
brindar mayor seguridad y agilidad al tramo carretero.

Para lo anterior sera necesario la construccidén de una estructura a lo largo del arroyo Jalipa, en el tramo de ampliacién a ocho (8) carriles, que
permita aprovechar el area del arroyo para la ampliacion de la vialidad.

1.2. Los plazos de ejecucidn, incluyendo un calendario de prestacion de los servicios.

Los servicios solicitados se desarrollaran dentro de un plazo que comenzara el dia 15 de diciembre de 2012 para concluir el dia 17 de febrero de
2013.

1.3. La informacidn técnica y recursos que proporcionara la convocante.
Para la realizacién de los trabajos, esta Entidad pondra a disposicion lo siguiente:
Los estudios Costo-Beneficio de cada uno de los programas y proyectos vigentes,
La justificacion que motive la modificacion de los programas y proyectos vigentes,
La informacion estadistica, técnica y administrativa que permita se muestre que dichos programas y proyectos son susceptibles de generar, en
cada caso, un beneficio social neto bajo supuestos razonables,
Planos y detalles ingenieriles de los proyectos.

1.4. Las especificaciones generales y particulares del proyecto.

Alcances.

1.4.1. Topografia.

Posicionamiento GPS.

Se estableceran Tres vértices GPS para la Geo-referenciacion del control horizontal y vertical de primer orden. Los vértices estaran ligados a la
Red Geodésica Nacional Activa o Pasiva del INEGI. El posicionamiento se realizara con equipos receptores de posicionamiento global por satélite
GPS, aplicando la metodologia Diferencial modalidad Estatico, la cual consiste en captar informacién de minimo cuatro satélites en cada vértice,
por un lapso de 40 a 60 minutos por vértice, para asegurar que los resultados que se obtengan estén dentro de los estandares de exactitud
posicional establecidos en la Norma Técnica NTG002_2005 (circulo de error probable dentro del nivel de confianza del 95%), los valores a obtener
seran coordenadas geogréficas y coordenadas en proyeccion UTM en el sistema ITRF-92, y posteriormente transformadas a un sistema ortogonal
para la propagacion de las mismas con Estacién Total.

Para la obtencion de las coordenadas se procesaran los datos crudos que generan los equipos receptores GPS empleando el programa Leica Geo
Office versién 7.0. Cada vértice posicionado sera referenciado en campo por medio de una mojonera de concreto de forma piramidal truncada de
0.15x 0.15 m de corona por 0.30 x 0.30 m de base, con una altura de 0.60 m, o con una placa de identificacion.

Levantamiento topografico para el trazo y perfil de lineas mediante poligonal.

Contando con los vértices de control topografico en el sistema ortogonal, se procedera al levantamiento y trazo de los perfiles en apoyo para los
trabajos de Geofisica o Sismotectdnica en la zona del muelle, se procedera conforme trazo proporcionado. La eleccion del trazo se hara en
coordinacién con el personal de la brigada de Geofisica, al mismo tiempo se levantaré con detalle los sitios donde el trazo cruce con cualquier tipo
de infraestructura dentro de la zona del muelle. Lo anterior se hara por medio de poligonales y radiaciones debidamente ligadas a los vértices de
control GPS, y las poligonales que se utilicen para estos trabajos estaran en un rango de precision minimo de 1:10 000, para esto se empleara un
taquimetro electronico 6 estacion total, los datos recabados en campo seran procesados con, software propio de la estacién total, Leica Survey
Office, y software propio del CR-Topografia. Posteriormente se formaran los archivos de datos con las coordenadas X, Y Z, para continuar con el
proceso en Autocad- 2011.

Apoyo topografico para la realizacion de sismoacusticos.

Se realizaran los apoyos necesarios para representar los trabajos de Sismo AcUstico elaborados por la brigada de Geofisica, los cuales consisten
en realizar el levantamiento del perfil del fondo del lecho marino en coordinacién con el equipo del sismo acustico cubriendo el area solicitada. Esta
actividad se ejecutara con equipo GPS, que consiste en colocar un equipo en tierra en el vértice de control basico y una ecosonda digital equipada
con un GPS (movil), con ambos equipos se aplicara el método diferencial en tiempo real, efectuando el levantamiento batimétrico. Las secciones
por levantar seran previamente programadas a través de software HYPACK MAX, obteniendo sondeos a cada dos segundos, con una precision de
20 cm. Para controlar la elevacion de los sondeos se tomara la elevacion del nivel da bajamar cada media hora, durante el periodo de tiempo que
dure el levantamiento batimétrico para corregir la elevacién del espejo de agua.
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Edicion de planos.
Concluida la obtencién de la informacién de campo se procedera a iniciar el dibujo de conjunto, Planta General, donde se ubicaran los sondeos y
secciones levantadas, asi como un plano por cada apoyo que dé a la brigada de Geofisica en tierra y agua a escala 1:1,000 o una manejable
dadas las dimensiones de las Lineas. En el plano en planta se plasmaré la informacidn que se vaya generando segun el avance de la brigada, Este
dibujo y todos los que se generen seran elaborados mediante el software Civil Cad y Autocad en la versién 2011.

Impresion de planos.
Concluida la edicién de los planos de planta, se entregara a la Administracion Portuaria Integral de Manzanillo, S.A. De C.V. Una impresién en
papel Bond (borrador preliminar) para que anote las observaciones que juzgue convenientes a manera de correccion y/o modificacién para que
posteriormente se proceda a la impresion y entrega de los planos definitivos en papel Bond Premier y un respaldo electrénico de los mismos.

1.4.2. Geofisica.
Actividades principales por realizar:
Obtencién y analisis preliminar de los registros sismoacusticos (sonogramas) y registros de reflexion (sismogramas),
Adquisicion y analisis de datos de reflexién sismica,
Procesamiento de los sonogramas e inversion de datos de resistividad e
Informe.

Volumen de obra de campo y alcances.
Método sismoacustico. Cubrir el area de interés con lineas que se ajustaran en nimero y direccion en el sitio.
Método de reflexion sismica. Se realizaran 10 tendidos de reflexion sismica.

Descripcion de equipo geofisico y software
Sistema de reflexion sismoacustica somera, formado por un Stratabox modelo P0440 marca SysQwest, Inc., compuesto de un perfilador
(Subbotom) de 10 Khz.
Programas de computo, Surfer y los demas que el licitante considere convenientes.

Para la reflexion sismica se requerira un sismagrafo digital de exploracion SmartSeis, de 12 canales, marca Geometrics, que incluye un procesador
con disco duro de 550 Mb, grabacion en disquete e impresién en papel, 4 gedfonos de componente vertical, cable sismico y marro de 8 libras como
fuente sismica. Para la identificacion de los tiempos de viaje en los sismogramas, se empleard el paquete de computo SIPIK de EG&G Geometrics
y para su proceso el programa Excel.

1.4.3. Sismotectonica.
Los trabajos requieren la obtencion de la caracterizacién dinamica del suelo en la trayectoria indicada por la Administracion Portuaria Integral de
Manzanillo, S.A. De C.V., informacién que sera util para que el disefiador tenga las herramientas para considerar los pardmetros dinamicos del
suelo, lo que reducira el riesgo ante una eventualidad y una mitigacién de dafio que se reflejard en un menor costo final de la construccion.

Asi mismo requiere de los siguientes estudios:
v Estudios de dispersién de ondas y microzonificacidn para la caracterizacion dindmica del suelo en la trayectoria planteada;

v Estudio de microzonacién sismica como base para el estudio de dispersion de ondas en la trayectoria propuesta. El estudio incluye
mediciones de campo, procesado de datos, analisis e informe final.

4 Estudio de dispersiéon de ondas para la obtencién de onda S en la trayectoria propuesta. El estudio incluye mediciones de campo,
procesado de datos, andlisis e informe final.

1.4.4, Mecanica de suelos.

Trabajos de campo.
Los trabajos de campo a desarrollar consistiran en una campafia de exploracién en el sitio de estudio, con las siguientes actividades:

Se realizaran seis (6) sondeos a una profundidad maxima de exploracion de 30 m localizados en tierra y doce (12) sondeos mixtos a una
profundidad de 15 m a partir del lecho marino, sobre agua; distribuyéndolos sobre la trayectoria de los muelles de la Banda B.

Los sondeos mixtos (SM) se realizaran alternando la recuperacion de muestras alteradas de Sondeos de Penetracion Estandar (SPT) (Norma
ASTM-D- 586) con recuperacion de muestras inalteradas en forma selectiva y alternada mediante tubo de pared delgada tipo Shelby (Norma
ASTM-D-1587) o barril Denison en caso de suelos duros o bien cuando exista roca en el subsuelo se usara el barril triple giratorio en diametro PQ3.

Ademas se ejecutaran cinco (5) Pozos a Cielo Abierto (PCA), hasta una profundidad maxima de 2 m, la cual dependera de la capacidad del equipo
de excavacion asi como de las condiciones de los materiales encontrados. Durante la excavacion de los PCA se pretenden obtener muestras
cubicas, ejecutar calas volumétricas, asi como realizar muestreo representativo e integral en cada pozo.
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En caso de que durante el reconocimiento de campo inicial o durante la exploracion se llegara a detectar alguna condicion no contemplada en
estos términos de referencia y se considere necesaria una exploracion a mayor profundidad y detalle, se replantearan los alcances aqui
presentados poniendo a consideracion de la Administracion Portuaria Integral de Manzanillo, S.A. De C.V. las posibles modificaciones para su
aprobacion.

Trabajos de laboratorio.
Todas las muestras recuperadas en los sondeos mixtos se trasladaran al Laboratorio de Mecanica de Suelos del licitante, para su clasificacion,
ensayes indices y mecanicas (a muestras seleccionadas), asi como el andlisis e interpretacion de estos resultados.
El tipo y nimero estimado de pruebas que se prevé ejecutar aparece en el catélogo de conceptos.

Enseguida se enlistan los ensayes a ejecutar junto con las normas que aplican en cada uno:

Ensaye normas aplicadas.

Ensaye Normas aplicadas
NMX ASTM

Identificacion de suelos visual y al tacto. NMX-C-416-ONNCCE-2003 | D 2488-00
Contenido de agua en materiales térreos. NMX-C-416-ONNCCE-2003 | D 2216-98
Limite liquido, plastico e indice de plasticidad. NMX-C-416-ONNCCE-2003 | D 4318-00
Andlisis granulométrico por mallas. NMX-C-416-ONNCCE-2003 D 422-63
Determinacion de la masa especifica. NMX-C-416-ONNCCE-2003 D 854-02
Resistencia al corte no drenada con torcometro. D 4648-00
Compresion triaxial no consolidada no drenada UU y compresiéon simple qU D 4767-02;

D 2850-03
Determinacion de la masa volumétrica seca maxima y contenido de agua NMX-C-416-ONNCCE-2003
oOptimo.
Gabinete.

a) Informacién preliminar.

A solicitud de la Administracién Portuaria Integral de Manzanillo, S.A. De C.V., en la Semana 4 se entregara informacién parcial preliminar de los
resultados de geofisica y de perforacion realizados hasta ese momento, con la se evaluara la posibilidad de definir la seccién de tablestaca que se
utilizaria para el proyecto de ampliacién de calado del Puerto.

b) Informe final.
Con los resultados de campo y laboratorio de la exploracién en la Banda B, se proporcionaran tres informes que contendran lo siguiente:

v Informe con las recomendaciones de colocacién de rellenos, especificaciones del tipo de material a usar, procedimiento de colocacién y
€en su caso, su mejoramiento, aplicable a la zona de la Banda B.

4 Elaboracion de informe a nivel de ingenieria basica que incluye la integracién e interpretacion de resultados de exploracion directa
(sondeos mixtos), geofisica y sismica, de pruebas de campo y laboratorio; elaboracion de perfiles estratigraficos, esquemas y figuras; definicion de
cortes estratigraficos; evaluacion de informacién para seleccién de parametros del suelo y definicién del modelo geotécnico.

v Elaboracién de informe final de revisidn geotécnica del proyecto de ampliacién del calado en el recinto portuario. Incluye los andlisis de
estabilidad geotécnica de las posibles soluciones (tablestaca, talud-berma). Se emitira un informe en original y una copia que incluira los perfiles de
los sondeos; los resultados de las pruebas de laboratorio; las caracteristicas estratigraficas del sitio; los resultados de los andlisis de las
cimentaciones; las conclusiones y recomendaciones geotécnicas correspondientes. Se incluird ademas un reporte fotografico de los trabajos de
campo realizados.

1.4.5.  De los requisitos previos al inicio de los trabajos.
1.4.5.1.  De manera previa al inicio de los trabajos, el contratista designara a un Superintendente de Proyecto de servicios,
facultado para oir y recibir toda clase de notificaciones relacionadas con los trabajos, aun las de caracter personal, asi como tomar las
decisiones que se requieran en todo lo relativo al cumplimiento del contrato o pedido.
1.4.5.2.  Soloiniciara la ejecucion del servicio, si previamente:
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Se haya garantizado y formalizado el contrato (en su caso) y
Se haya designado por escrito a las personas que se encargaran de la residencia y de la superintendencia del contratista.

1.45.3. Bitacora Electronica de Obra Publica: En la elaboracién, control y seguimiento de la Bitdcora Electrénica de Obra
Publica, se utilizaran los medios remotos de comunicacién electrénica que tenga autorizados para tal efecto la Secretaria de la Funcion
Publica, quedando obligado el licitante ganador en forma previa al inicio de los servicios a obtener los registros correspondientes, entre los
que se menciona de manera enunciativa y no limitativa la firma electronica avanzada (FIEL).

1.454. Para los efectos de la Bitacora Electronica de Obra Publica, el contratista llenara el formato que a continuacion se incluye
y habré de entregarlo mediante oficio al Residente de Obra designado por la Entidad, a efectos de obtener el nombre de usuario y contrasefia
de acceso, asi mismo se requerira por una Unica ocasion, la presencia del Superintendente designado por el contratista en las instalaciones
de esta Administracion Portuaria Integral de Manzanillo, S.A. De C.V. Para dar apertura a las 2 primeras notas del citado instrumento, lo
anterior en el plazo comprendido entre la fecha de firma del contrato y la de inicio de los servicios, siendo esto indispensable.

Formato para la BEOP.
Para el Superintendente del proyecto.
A. La designacion del Superintendente del proyecto debe constar por escrito, y para ello el representante legal quien firma el
contrato, debera enviar oficio de notificacién de la designacion al Residente de Obra, con antelacion al inicio de los trabajos
y previo a la apertura de la BEOP.
Adicionalmente se requiere la siguiente informacién:

Datos de la Persona

* Nombre(s):

* Apellido Paterno:

* Apellido Materno:

*Sexo:
CURP:
*RFC: (sin guiones ni espacios)
Profesion:

Cédula Profesional
Estatus VIGENTE

* campos obligatorios

Tabla 4.
Datos del Usuario
* Persona: R
* Empresa:
* Correo Electrénico
(Trabajo):
. . A LLENAR POR N ~ A LLENAR POR N . A LLENAR POR
Clave de Usuario: Contrasefia: Confirmar:
API| API API
* Miembro de: CONTRATISTA
Puesto: Clave del (Clave Asignada por la
) Empleado: Dependencia)
Calle: NUm. Exterior: | NUm. Interior:
Colonia: Ciudad:
Estado : Codigo Postal:

Teléfono (Trabajo): | | Ext: |
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Teléfono (Casa): Teléfono (Movil): |

Correo Electronico
(Personal):

Estatus: | | Comentarios:

*Campos obligatorios para poder habilitar el boton de guardar (aplica para
NUEVO usuario)

Tabla 5.

Categoria: Superintendente del proyecto

*Nombre:

Profesion y nimero de cédula profesional:
Num. de documento de designacion: Oficio de designacion

*Tipo de Identificacion Oficial : IFE, oCURP

*|dentificacion oficial: IFE (Cddigo trasero), CURP (La clave)

*Domicilio:

*Teléfono:

Correo electronico:

Representante Técnico del Contratista: NO APLICA

Supervision : NO APLICA

Clave empleado:

Tabla 6.

En resumen para el Superintendente seran requisitos indispensables los siguientes:
A.1. Oficio de designacion firmado por el Representante Legal, enviado al Residente de Obra con una antelacién al inicio de
los trabajos y con los anexos siguientes:
A.1.1.Llenar los datos de la persona designada segun la tabla 4.
A.1.2.Llenar los datos del usuario, es decir con el rol asignado, exceptuando los campos *Clave de usuario,
*Contrasefa y * Confirmar, segun la tabla 5.
A.1.3.Llenar los datos de la persona designada segun la tabla 6.
A.1.4. Copia simple de la identificacién oficial con fotografia, y
A.1.5.Cédula profesional.

Para el Contrato.
A. El area contratante debera formular para el contrato la siguiente tabla:

Datos del Contrato

*Nam. de Contrato:

Alias del Contrato:

*Area: GERENCIA DE INGENIERIA

*Contratista:

Descripcion:

*Descripcion abreviada:

* Fecha Inicio Prog.: dd/mm/aaaa
Observaciones:
Estatus VIGENTE
* Dato Obligatorio
Tabla 7.

Adicionalmente debera anexar copia simple del contrato.
Del Contratista.
A. Para el contrato se requiere llenar la tabla siguiente:



javascript:void(0)

Servicios de consultoria para la ampliacion de la carretera a Jalipa, a partir del cadenamiento 0+000 en el arranque de la carretera a Minatitlan, de seis (6) a ocho
(8) carriles, hasta los puentes del libramiento Manzanillo — Cihuatlan, y a partir de dicho tramo, de dos(2) a cuatro (4) carriles hasta la poblacion de Jalipa, en,
Manzanillo, Col.

Datos del Contratista

Informacion Basica

*Empresa Abreviado: *REC: . sin guiones ni espacios
*Empresa:
*Direccion:
*Ciudad: *Estado:
*Pais: *C.P.:

Teléfonos y Correo

Teléfono: Ext: Fax:

*Correo Electronico:
Giro de la Empresa

* Representante Legal:
Estatus VIGENTE

Tabla 8.
Nota: A excepcion de las direcciones de correo electronico, toda la informacién requerida en las tablas
debera ser introducida con letras mayusculas, sin acentos y sin comillas.

1.4.6. De laforma de pago.
1.4.6.1. Ellicitante debera considerar, que para el presente ejercicio fiscal se otorgara un anticipo del No aplica)
1.4.6.2. La condicion de pago se pacta sobre la base de precios unitarios y los pagos se realizaran como lo establece el
articulo 54 de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, de acuerdo a lo siguiente:
1.4.6.3. Las estimaciones de los trabajos ejecutados se deberan formular con una periodicidad Semanal. El contratista
debera presentarlas a la residencia de obra dentro de los seis dias naturales siguientes a la fecha de corte.

Las estimaciones iran acompafiadas de la documentacion que acredite la procedencia de su pago, pero invariablemente deberan
contar con lo siguiente:

1. Numeros generadores, utilizando para ello el formato anexo (API-MAN-GI-F-37).

2. Notas de Bitacora, las cuales seran copias simples de las notas de la BEOP, rubricadas por el Superintendente.

3. Analisis, calculo e integracion de los importes correspondientes a cada estimacién utilizando para ello el formato anexo
(API-MAN-GI-F-18).

Y para ello el contratista se sujetara a los formatos con las revisiones que en su momento se autoricen y que la Entidad
utiliza de conformidad con el Sistema de Gestidén de Calidad y Ambiental en el cual esta inmerso, por lo que de forma
enunciativa y no limitativa se muestran a continuacion:


file:///C:/01%20API%20Total/05%20API%202010/22%20Calidad/05%20SGCA%202010/04%20Formatos%202010/API-MAN-GI-F-37%20Plantilla%20para%20generador%20de%20obra-%20Rev%205.xlsx
file:///C:/01%20API%20Total/05%20API%202010/22%20Calidad/05%20SGCA%202010/04%20Formatos%202010/API-MAN-GI-F-18%20Formato%20de%20estimacion-Rev%203.xlsx
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(8) carriles, hasta los puentes del libramiento Manzanillo — Cihuatlan, y a partir de dicho tramo, de dos(2) a cuatro (4) carriles hasta la poblacién de Jalipa, en,
Manzanillo, Col.

ADMINISTRACION PORTUARIA INTEGRAL DE MANZANILLO, S.A. DE C..
GERENCIA DE INGENIERIA
SUBGERENCIA DE CONSTRUCCION ¥ MANTENIMIENTO
NUMEROS GENERADORES
/\ API-MAN-GI-F-37
B o Rev.4 15/06/11
105 g

Lugar: Mareanillo, Colima.
Rubra:

Contratista:

Contrato No.
Importe de contrata:

Estimacion No. Periodo Del:
Al
Generador del concepta No.
Desuripion del concepto. Unidad
UBICACION
Titulo 1 Titulo 2 Titulo 3 Titulo 4 Titulo § Titulo 6 Titulo 7 Titulo 8 Titulo 9 Subtotal. Obsenaciones.
Sur I
Wolumen de contrato: \Vol. Por estimar: volurnen tota/
Vel Acumulads estimatidn anterior: Val. Acum . Exced.:
Volumen esta estimacién:
Volumentotd acunulado:
Elabord: Rewisoy autorizd: Aprobd: Autcrizd:
(Conforme al Att. 54 de la LOPYSRM y Att. 113
frace. X del Reglaments).

(Introduzea el nombre) (Introduzea el nombre) (Introduzea el nomhre) (Introduzea el nombre)
Superintendente de Construccion. Residente de Obra. Subgererte de Construccion y Mantto. Gerente de hgerieria.
(Introduzea el hombre de la empresa) Adminigtracion Portuatia Integral de Manzanillo, Adminigtracion Portuaria Irtegral de Administracion Portuaria Integral de

S.A.DeCY. Manzanillo, SA.DeCY. Manzanillo, SA.DeCV.

API-MAN-GI-F-37



Servicios de consultoria para la ampliacién de la carretera a Jalipa, a partir del cadenamiento 0+000 en el arranque de la carretera a Minatitlan, de seis (6) a ocho
(8) carriles, hasta los puentes del libramiento Manzanillo — Cihuatlan, y a partir de dicho tramo, de dos(2) a cuatro (4) carriles hasta la poblacién de Jalipa, en,

Manzanillo, Col.

ADMINISTRACION PORTUARIA INTEGRAL DE MANZANILLO, S.A. DE C.V.
GERENCIA DE INGENIERIA
SUBGERENCIA DE CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO
NUMEROS GENERADORES
/\ API-MAN-GL-F-37
MAIANILO Rev. 4 15/08/11
*ro e W™
Lugar: Manzanillo, Colima.
Rubro:

Cantratista:

Cantrato No.
Inporte de contrato:

Estimacion No. Periodo Del:
Al
Generadar del concepto No.

L cee | Descpciondelconcato. | Unidad | __pu__|

Croquis de ubicacion y/o fatas.

Tamafo de Imagen por insertar. 10 cm x 7 cm Tamafio de Imagen por insertar, 10cm x 7 cm

Elabord:

(Introduzea el nombre)
Superintendente de Construccion.
(Introduzca el nombre de la empresa)

Reviso y autorizd:
(Conforme al Aet. 54dela LOPYSRM y Art. 113
frace. X del Reglamento).

(hiroduzea el nombre)
Residente de Obra.
Administacion Portuaria htegral de Manzanillo,
SA.De CV.

Aprobd Jutonizé:

(mtroduzea el nomhre)
Subgerente de Construccion y Mantto.
Administacion Portuaria htegral de
Manzanillo, S A. De CV.

(Mtroduzea el nomhre)
Gererte de Ingenieria.
Administracion Porbiaria hiegral de
Manzanillo, S.A De CV.
API-MAN-GI-F37



Servicios de consultoria para la ampliacién de la carretera a Jalipa, a partir del cadenamiento 0+000 en el arranque de la carretera a Minatitlan, de seis (6) a ocho
(8) carriles, hasta los puentes del libramiento Manzanillo — Cihuatlan, y a partir de dicho tramo, de dos(2) a cuatro (4) carriles hasta la poblacién de Jalipa, en,

Manzanillo, Col.

ADMINISTRACION PORTUARIA INTEGRAL DE MANZANILLO, S.A. DE C.V.
GERENCIA DE INGENIERIA
SUBGERENCIA DE CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO
NUMEROS GENERADORES

/\ APL-MAN-GI-F-37
L rnannniod Rev.4 15/08/11
,'PVHN‘\‘»

Lugar: Manzanillo, Colima
Rubro:

Cantratista:

Cantrato No.
Inporte de contrato:

Estimacion No. Periodo Del:
Al
Generadar del concepto No.

L Cbe | Descipciondeloocepo | Undad | _Pu__|

Croquis de ubicacion y/o fotos.

Espacio para croquis.

Elabord: Reviso y autorizd: Aprobd: Autorizé:
(Cortorme al At 54dela LOPYSRM y Art. 113

frace. IX del Reglamento).

(Introciuzca el nombre)
Supetintenderte de Construceion.
(Introduzea el nombre de la empresa)

(ntroduzca el nombre)
Residente de Obra.
Administacion Portuaria htegral de Manzanillo,
SA.De CV.

(Introciuzea el nombre)

Subgerente de Construccion y Mantto.

Administacion Portuaria htegral de
Manzanillo, S A. De CV.

(ntroduzca el nombre)
Gererte de Ingenieria.
Administracion Portuaria htegral de
Manzanillo, $.A De CV.

API-MAN-GI-F-37



Servicios de consultoria para la ampliacién de la carretera a Jalipa, a partir del cadenamiento 0+000 en el arranque de la carretera a Minatitlan, de seis (6) a ocho
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2, &
*r05 g w

Lugar:  Manzanillo, Colima.

Cantratista:

Tontrato y/o Pedido Ko.:
Importe de contrato:
Imparte 1er. Anticipo:
Imparvs xlu, Antizipo:
Tonveniv 1 No:

Importe de convenio 1:
Convenio 2 Kot

Imports de convenia x

Administracién Portuaria Integral de Manzanillo, S.A. De C.¥.
Caritula de estimacidn.

Mo,
Tipo de estimacion: Del:
Al

Hoja No. De

Registro Federal de Contribuyentes: -

Primer Oficio de liberacién de la inversis

Oficio de liberazidn de la inversidn vigents: -
Fartich prasupuewal:

Imparts tutal contrats mas canvenia(sh;

_Nam. | Concepto de trabajo. | unidsd. | comidsd. | Pu. | Total.

Subtotal esta hoja:
Acumulado hasts &sta hoja # 1.

Ls Administracién Portwana Integrlde Manzanillo 5.4, De CV. Debers efectuar s siguientes deducciones sobre |a presente estimacién:

+Elcorespondientz 3 la amortizacién porconcepto de anticipo en su caso.

+Cinco al milkr, que se destinard al pago del servicio de vigikincia, inspeccién y controlque realiza la Secretaria de |a Funcién Piblica, conforme 2 b dispuesto por el Articulo 191de |a Ley Federal &2
Derechos.

+Las cuotasque el Contratista convenga con sus espectivas GGmaras, en su caso.
Elabars. Autarizé.,
iconformeal Arc. 54 de b LOPYSRM y Arc. n3frce. X ddl Reghmemo ).

{Incresducir &l nombnz)
Superintendente de Construccidn,

Aprebs.

(Intreducir 2] nombre)
Subgerente de Construccidn y Mantenimiento.

Importe del contrato:
Importe del Conve nio 1:
Importe del Convenio 2:
Importe de contrato mds convenios:

API-MAN-GI-F-18
Rev 4 03/05/11

(Intrsd ueir 2l nembre)
Residente de Obra.

Autorizf para pago.

[Introducir &l Rombre)
Gerente de Ingenieria.

sibade 1 de snem de 11

La Jefatura de proyecto contara para realizar la revision y autorizacion de las estimaciones con un plazo no mayor de quince dias
naturales siguientes a su presentacion. En el supuesto de que surjan diferencias técnicas o numéricas que no puedan ser autorizadas
dentro de dicho plazo, éstas se resolveran e incorporaran en la siguiente estimacion.
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1.4.6.4. Las estimaciones por trabajos ejecutados deberan pagarse por parte de la dependencia o entidad, bajo su
responsabilidad, en un plazo no mayor a veinte dias naturales, contados a partir de la fecha en que hayan sido autorizadas por la
residencia de la obra de que se trate y que el contratista haya presentado la factura correspondiente.

1.4.6.5. Los pagos de cada una de las estimaciones por trabajos ejecutados son independientes entre si y, por lo tanto,
cualquier tipo y secuencia sera solo para efecto de control administrativo.

1.4.6.6. El licitante deberé considerar para sus pagos las siguientes deducciones: Cinco al millar que se destinara al pago
del servicio de vigilancia, inspeccion y control que realiza la Secretaria de la Funcion Publica.

1.4.6.7. Las cuotas que el CONTRATISTA convenga con sus respectivas Camaras, en caso de no estar de acuerdo,
deberan manifestarse por escrito y bajo protesta de decir verdad que no es asociada o afiliada de la Camara, por lo cual no acepta se
descuenten las cuotas establecidas por la misma.

1.5. El producto o los documentos esperados y su forma de presentacion.

Se requiere que el documento principal el cual contiene la version final de los Servicios de consultoria para la ampliacion de
la carretera a la poblacion de Jalipa, a partir del cadenamiento 0+000 en arranque de la carretera a Minatitlan, de seis (6)
a ocho (8) carriles, hasta los puentes del libramiento Manzanillo - Cihuatlan, y a partir de dicho tramo, se ampliara la
carretera de dos(2) a cuatro (4) carriles hasta la poblacion de Jalipa, en Manzanillo, Colima, sea elaborado en Power Point
en version reciente.

1.5.1. La orientacién de todas las hojas del documento sera preferentemente en posicion horizontal.

1.5.2. La letra para los titulos sera del tipo Arial con un tamafio de 15 puntos, escrito con mayuscula y resaltada en
negritas.

1.5.3. La letra para el cuerpo del estudio sera del tipo Arial con un tamario de 12 puntos.

1.5.4. Los mérgenes de cada hoja seran: de 1.70 cm., para los costados derecho e izquierdo y para los méargenes
superior e inferior sera de 2.50 cm.

1.5.5. Se requiere que dentro de los encabezados se incluyan los logotipos tanto de la Administracion Portuaria Integral
de Manzanillo, S.A. de C.V., como los de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes; con la ubicacion del
primero en la esquina superior izquierda y en la esquina superior derecha el segundo de ellos. Asi mismo se
requiere que de forma centrada se coloque el nombre completo del proyecto en cuestion, con letra tipo Arial, con
un tamafio de 10 puntos y un color de texto en la escala RGB (204,153,0).

1.5.6. Se requiere de un indice general que incluya todos los apartados establecidos en los lineamientos para la
elaboracién y presentacion del estudio.

1.5.7. Sera requisito indispensable presentar el trabajo final impreso en 2 tantos con el respaldo electronico
correspondiente en medio electrénico y por duplicado.

1.6. Especificaciones generales y Especificaciones particulares del proyecto.

El CONTRATISTA deberd cumplir estrictamente, con la Normativa para la Infraestructura del Transporte, de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, que publica el Instituto Mexicano del Transporte de la SCT, y especialmente con las Normas
aplicables para estos servicios mismas que se manifiestan a continuacion:

N-LEG-2/07.- Ejecucion de estudios, proyectos, consultorias y asesorias.

N-PRY-CAR-1:01-001/07.- Ejecucién de Estudios Topograficos y Aerofotogramétricos para Carreteras.
N-PRY-CAR-1-01-002/07 .- Trazo y Nivelacién de Ejes para el Estudio Topografico
N-PRY-CAR-1-01-003/07.- Levantamiento de las Secciones Transversales para el Estudio Topografico
N-PRY-CAR-1-:01-006/07 .- Presentacion de Estudios Topogréaficos y Aerofotogrametricos para Carreteras.
N-PRY-CAR:-1-06-001/00- Ejecucién de Estudios Hidraulico — Hidrologicos para puentes.
N-PRY-CAR:-1:06-002/00.- Trabajos de campo.

N-PRY-CAR-1-06-003/00.- Procesamiento de Informacion.

M-PRY-CAR:1-06-003/00.- Procesamiento de Informacién.

M-PRY-CAR-1-06-004/00.- Andlisis Hidroldgicos.

VVVVVVYVYVYYVY


http://normas.imt.mx/NORMATIVA/e%20PRY/a%20Carreteras/01%20Estudios/01%20Topograficos/N-PRY-CAR-1-01-002-07.pdf
http://normas.imt.mx/NORMATIVA/e%20PRY/a%20Carreteras/01%20Estudios/01%20Topograficos/N-PRY-CAR-1-01-003-07.pdf
http://normas.imt.mx/NORMATIVA/e%20PRY/a%20Carreteras/01%20Estudios/01%20Topograficos/N-PRY-CAR-1-01-006-07.pdf
http://normas.imt.mx/NORMATIVA/e%20PRY/a%20Carreteras/01%20Estudios/01%20Topograficos/N-PRY-CAR-1-01-006-07.pdf
http://normas.imt.mx/NORMATIVA/e%20PRY/a%20Carreteras/01%20Estudios/01%20Topograficos/N-PRY-CAR-1-01-006-07.pdf
http://normas.imt.mx/NORMATIVA/e%20PRY/a%20Carreteras/01%20Estudios/01%20Topograficos/N-PRY-CAR-1-01-006-07.pdf
http://normas.imt.mx/NORMATIVA/e%20PRY/a%20Carreteras/01%20Estudios/01%20Topograficos/N-PRY-CAR-1-01-006-07.pdf
http://normas.imt.mx/NORMATIVA/e%20PRY/a%20Carreteras/01%20Estudios/01%20Topograficos/N-PRY-CAR-1-01-006-07.pdf
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N-PRY-CAR:1-06:004/00.- Analisis Hidroldgicos.

M-PRY-CAR-1-06-005/00.- Analisis Hidraulico.

N-PRY-CAR-1-06-005/00.- Analisis Hidraulico.

N-PRY-CAR-1-06-006/00.- Presentacion del Estudio Hidraulico — Hidrolégico para Puentes.
N-PRY-CAR-6-01-001/01.- Ejecucion de Proyectos de Nuevos Puentes y Estructuras Similares.
N-PRY-CAR-6-01-002/01.- Caracteristicas Generales del Proyecto.

N-PRY-CAR-6-01-003/01.- Cargas y Acciones.

N-PRY-CAR-6-01-004/01.- Viento.

N-PRY-CAR-6-01-005/01.- Sismo.

N-PRY-CAR-6-01-006/01.- Combinaciones de cargas

N-PRY-CAR-6-01-007/04- Distribucién de Cargas.

N-PRY-CAR-6-01-008/04- Consideraciones para Puentes Especiales.

N-PRY-CAR-6-01-009/04- Presentacion de Proyectos de Nuevos Puentes y Estructuras Similares.
Libro: Conceptos que Conforman el Proyecto Ejecutivo de Carreteras,. Direccion General de Servicios Técnicos.- SCT.-
2011.
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http://normas.imt.mx/NORMATIVA/e%20PRY/a%20Carreteras/01%20Estudios/01%20Topograficos/N-PRY-CAR-1-01-006-07.pdf
http://normas.imt.mx/NORMATIVA/e%20PRY/a%20Carreteras/01%20Estudios/01%20Topograficos/N-PRY-CAR-1-01-006-07.pdf
http://normas.imt.mx/NORMATIVA/e%20PRY/a%20Carreteras/01%20Estudios/01%20Topograficos/N-PRY-CAR-1-01-006-07.pdf
http://normas.imt.mx/NORMATIVA/e%20PRY/a%20Carreteras/01%20Estudios/01%20Topograficos/N-PRY-CAR-1-01-006-07.pdf
http://normas.imt.mx/NORMATIVA/e%20PRY/a%20Carreteras/01%20Estudios/01%20Topograficos/N-PRY-CAR-1-01-006-07.pdf
http://normas.imt.mx/NORMATIVA/e%20PRY/a%20Carreteras/01%20Estudios/01%20Topograficos/N-PRY-CAR-1-01-006-07.pdf
http://normas.imt.mx/NORMATIVA/e%20PRY/a%20Carreteras/01%20Estudios/01%20Topograficos/N-PRY-CAR-1-01-006-07.pdf
http://normas.imt.mx/NORMATIVA/e%20PRY/a%20Carreteras/01%20Estudios/01%20Topograficos/N-PRY-CAR-1-01-006-07.pdf
http://normas.imt.mx/NORMATIVA/e%20PRY/a%20Carreteras/01%20Estudios/01%20Topograficos/N-PRY-CAR-1-01-006-07.pdf
http://normas.imt.mx/NORMATIVA/e%20PRY/a%20Carreteras/01%20Estudios/01%20Topograficos/N-PRY-CAR-1-01-006-07.pdf
http://normas.imt.mx/NORMATIVA/e%20PRY/a%20Carreteras/01%20Estudios/01%20Topograficos/N-PRY-CAR-1-01-006-07.pdf
http://normas.imt.mx/NORMATIVA/e%20PRY/a%20Carreteras/01%20Estudios/01%20Topograficos/N-PRY-CAR-1-01-006-07.pdf
http://normas.imt.mx/NORMATIVA/e%20PRY/a%20Carreteras/01%20Estudios/01%20Topograficos/N-PRY-CAR-1-01-006-07.pdf
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Norma N-LEG-2/07.- Ejecucion de estudios, proyectos, consultorias y asesorias.

CONTENIDO

Estas Especificaciones Generales contienen criterios de caracter general sobre la ejecucion, medicién y pago de los servicios
relacionados con la obra publica, que realice la API con recursos propios 0 a través de un Contratista de Servicios, con el propésito de
concebir y proyectar las obras para la infraestructura del transporte.

Los servicios que contemplan estas Especificaciones Generales son los siguientes:

A1

A2

ESTUDIOS

La ejecucién de un estudio comprende los trabajos de campo, laboratorio y gabinete que se deben realizar para establecer
las variables que determinan la concepcién, el disefio, el comportamiento y las condiciones reales en las que se realizard y
operara una obra. Los estudios pueden ser basicos o de detalle, segun se establece a continuacion.

A1.1.

A1.2

Estudios basicos

Los estudios basicos son los que tienen por objeto determinar todos aquellos factores generales, de caracter social,
cultural, ambiental, operacional, técnico y econdmico, que permiten la definicion de una obra por construir conforme a
la planeacion de la infraestructura del transporte.

Estudios de detalle

Los estudios de detalle tienen el proposito de determinar, de la forma mas precisa posible, todas aquellas variables,
técnicas y ambientales, que inciden en el disefio de los elementos que integran una obra o que determinen su
comportamiento.

PROYECTOS

La ejecucion de un proyecto comprende desde las actividades necesarias para concebir, disefiar y definir una obra,
incluyendo todos los elementos que la integran, hasta la expresidn de sus caracteristicas en planos, especificaciones y
otros documentos, de tal manera que el constructor tenga los datos necesarios para que pueda ejecutar la obra, tal y como
sea concebida por el proyectista. Los proyectos pueden incluir la ingenieria basica ylo la ingenieria de detalle, mismas que
se explican a continuacion.

A21.

A22.

Proyecto ejecutivo de obra publica

Para la realizacion de una obra publica, se requiere el proyecto ejecutivo correspondiente, el que ademas de la
planeacién de la obra, se integra con.

A2.1.1  El proyecto arquitectonico, que mediante planos, maquetas, perspectivas y dibujos artisticos, entre otros,
define la forma, estilo, distribucién y el disefio funcional de la obra.

A2.1.2 El proyecto de ingenieria, que comprende los planos constructivos, memorias de calculo y descriptivas,
especificaciones generales aplicables y particulares, que permiten llevar a cabo una obra civil, eléctrica,
mecanica o de cualquier especialidad.

Proyectos arquitectonico y de ingenieria.

La ejecucion de los proyectos arquitectonicos y de ingenieria, comprende desde las actividades necesarias para
concebir, disefiar, y definir una obra, incluyendo todos los elementos que la integran, hasta la expresiéon de sus
caracteristicas en planos, especificaciones de construccion y otros elementos, de tal manera que el constructor tenga
los datos necesarios para que pueda ejecutar la obra, tal y como sea concebida por el proyectista. Los proyectos
pueden incluir la Ingenieria basica y la Ingenieria de detalle, mismas que se explican a continuacion.

A.2.2.1 Ingenieria bésica

La ingenieria basica es el conjunto de actividades necesarias para determinar, de acuerdo con la
planeacién de la infraestructura para el transporte y con apoyo en los estudios basicos, el tipo de obra que
se debe realizar, el servicio que prestara, el sitio donde se construira si es puntual o la ruta si es lineal,
estableciendo las caracteristicas generales de su operacidn y geometria, asi como sus ejes principales.
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A2.2.2 Ingenieria de detalle

La ingenieria de detalle comprende todas las actividades que se requieran para disefiar, con base en la
ingenieria basica y en los estudios de detalle, todos los elementos de la obra por realizar, estableciendo en
los planos, en las especificaciones y en otros documentos gréficos y/o electrénicos, la composicion, el
arreglo, la forma, los materiales, la resistencia, las dimensiones, los acabados, los conceptos y las
cantidades de obra de cada elemento.

A.3. CONSULTORIAS Y ASESORIAS

A3.1.

A3.2.

Consultorias

Las consultorias son los servicios profesionales que presta un experto de reconocido prestigio en su ambito de
competencia, para examinar, dictaminar y resolver algun problema especifico relacionado con la infraestructura del
transporte.

Asesorias

Las asesorias son los servicios profesionales que presta un experto de reconocido prestigio en su dmbito de
competencia, para aconsejar e ilustrar al Ingeniero, sobre la forma de solucionar correctamente los problemas que se
presenten en una determinada disciplina relacionada con la infraestructura del transporte.

REFERENCIAS

Son referencias de estas Especificaciones Generales, la LEY y su REGLAMENTO, vigentes.

Estas Especificaciones Generales se complementan con las ultimas versiones de las siguientes:

Norma: Designacion:
Contratacion de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas | N-LEG-6-01
Ejecucion de Supervision de Obras N-LEG-4

REQUISITOS PARA LA EJECUCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS, CONSULTORIAS O ASESORIAS.

C.1. REQUISITOS PARA LA EJECUCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
Previamente a la ejecucion de un estudio o proyecto, se requiere contar con los elementos que enseguida se refieren:

C.1.1.

c1.2.

La definicion del tipo de estudio y/o proyecto que se requiere y del sitio donde se pretende realizar. Cuando se trate
de un estudio de detalle y/o proyecto que incluya la ingenieria de detalle, ademas se requiere el anteproyecto
debidamente autorizado por la Secretaria, que defina el tipo de obra que se proyectara, las caracteristicas generales
de su geometria y del servicio que prestara, incluyendo su trazo, asi como sus alineamientos horizontal y vertical
preliminares.

Cuando el estudio y/o proyecto se realice por contrato, las Especificaciones Generales a que se debe sujetar, que
contengan como minimo:

C.1.21. Los antecedentes que originan la necesidad del estudio o proyecto; la designacién y el tipo de obra para la que

se realizara el estudio o proyecto, asi como las caracteristicas generales de su geometria y del servicio que
prestara; la ubicacion geogréfica del sitio de estudio o de la obra por proyectar; y el objetivo de los trabajos por
ejecutar.

C.1.2.2. La descripcion precisa y detallada de los servicios que se requieren.

C.1.2.3. Los plazos de ejecucion, incluyendo un calendario de prestacion de los servicios.

C.1.2.4. La relacion de los datos, documentos y recursos que proporcionara la API al Contratista de Servicios, necesarios

para la realizacion del estudio o proyecto.

C.1.2.5. La descripcion general de los trabajos por ejecutar para la realizacién del estudio o proyecto, incluyendo, en su

caso, la metodologia por emplear.



Servicios de consultoria para la ampliacién de la carretera a Jalipa, a partir del cadenamiento 0+000 en el arranque de la carretera a Minatitlan, de seis (6) a ocho
(8) carriles, hasta los puentes del libramiento Manzanillo — Cihuatlan, y a partir de dicho tramo, de dos(2) a cuatro (4) carriles hasta la poblacién de Jalipa, en,

Manzanillo, Col.

C.1.2.6. Las especificaciones generales que se deben observar para la ejecucion del estudio o proyecto, asi como las

especificaciones particulares que establezcan los parametros y criterios técnicos que deben atenderse
obligatoriamente, mismas que pueden incluir para cada concepto de trabajo, en lo aplicable, o siguiente:

a) La definicidn del concepto
b)  Eltipo de equipo y/o materiales que deban utilizarse en la ejecucion del concepto

c) Los criterios generales para la ejecucion del concepto, indicando, en su caso, los valores especificos de
disefo y criterios técnicos que deban atenderse.

d) Laforma, unidades y aproximacion con que se medira el concepto, para determinar el avance o la cantidad
de trabajo ejecutado para efecto de pago.

e) Labase de pago del concepto, que indique todo aquello que deba ser incluido en su precio, como personal,
materiales, equipos, herramientas, acciones, operaciones y en general todo lo que se requiera para su
correcta ejecucion.

C.1.2.7. La descripcion detallada del producto final que deba entregar el CONTRATISTA, relacionado los planos y

documentos por elaborar, como resultado del estudio o proyecto, estableciendo el formato y presentacion de
cada uno.

C.1.2.8. Los criterios generales que deba atender el CONTRATISTA para controlar la calidad de los trabajos que ejecute,

CA13.

C.1.4.

C.1.5.

C.1.6.
CA.T.

asi como los procedimientos para la revisién y verificacion de la calidad.

La constancia de que no existen en los archivos de la APl o en su caso, en los de la coordinadora del sector
correspondiente, estudios y proyectos que satisfagan los requerimientos de los que se pretenda ejecutar, conforme al
Articulo 18 de la LEY.

Cuando el estudio o proyecto se realice por contrato y los trabajos se paguen por precios unitarios, el catalogo de
conceptos y cantidades de trabajo correspondiente. Cuando se paguen a precio alzado, las partidas que integran el
importe total.

Cuando el estudio o proyecto se realice por contrato, el presupuesto para su ejecucion, el programa de ejecucion
general calendarizado y los programas de erogaciones calendarizados y cuantificados en partidas o actividades de
suministro o utilizacién semanal para los rubros de maquinaria y equipo requerido, del personal que se empleara, asi
como el programa de montos mensuales de los trabajos, o cuando se trate de servicios a base de precio alzado, la
red de actividades, las cédulas de avances y de pagos programados, calendarizados y cuantificados semanalmente
por actividades a ejecutar, en su caso, las fechas claves o hitos a que se ajustara el programa de ejecucion.

Los permisos necesarios para realizar los trabajos de campo que se requieran durante la realizacion del estudio.

Cuando solo se ejecute el proyecto, los estudios necesarios para su realizacién.

C.2. REQUISITOS PARA LA EJECUCION DE CONSULTORIAS Y ASESORIAS

Previamente a la ejecucién de una consultoria 0 una asesoria, se requiere contar con los elementos que enseguida se
refieren:

c.241.
C.2.2

La definicién del tipo de consultoria 0 asesoria que se requiere y del lugar donde se prestara el servicio.

Cuando la consultoria o la asesoria se realice por contrato, las Especificaciones Generales a que se debe sujetar, que
contengan como minimo:

C.2.21. Los antecedentes que originan la necesidad de la consultoria o asesoria, los objetivos que se pretenden y lugar

donde se prestaran los servicios.

C.2.2.2. La descripcion precisa y detallada de los servicios que se requieren.

C.2.2.3. Los plazos de ejecucion, incluyendo un calendario de prestacion de servicios.

C.2.2.4. La relacion de la informacion y en su caso, la descripcion del apoyo logistico que deba suministrar la API al

Contratista de Servicios, que sean necesarios para la realizacion de los servicios de consultoria.

La descripcion general de la forma como se prestaran los servicios de consultoria o asesoria, estableciendo, en su caso,

los alcances técnicos a que se sujetaran.

C.2.2.6. Las especificaciones generales y particulares que deban atenderse obligatoriamente.
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C.2.2.7. La definicion de los documentos que, como resultado de la consultoria o asesoria, debe entregar el Contratista

de Servicios a la API.

C.2.2.8. La definicién de la forma como se mediran y pagaran los servicios de consultoria.

C.2.3.

El presupuesto de los servicios de consultoria o de asesoria por ejecutar y los programas de ejecucién y de montos
semanales correspondientes.

EJECUCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS, CONSULTORIAS O ASESORIAS

Para la ejecucién de estudios, proyectos, consultorias o asesorias, se deben atender los aspectos contenidos en esta Clausula.

Si el estudio, proyecto, consultoria 0 asesoria se ejecuta por contrato, toda la documentaciéon que elabore el Contratista de
Servicios en relacion con los trabajos contratados, la presentara en papel con su membrete y debidamente firmada por él o su
REPRESENTANTE, que designe conforme a estas Especificaciones Generales.

D.1. EJECUCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

D.1.1.

D.1.1.41.

D.1.1.2.
D.1.1.3.

D.1.1.4.

D.1.2.

D.1.3.

D.14.

D.1.5.

Con anterioridad a la ejecucién de un proyecto, la APl nombrara un Coordinador del mismo, que debe ser un
profesional especializado en la materia y con suficiente experiencia, quien sera responsable de:

Vigilar que previamente al inicio de los trabajos, se cuente con todos los requisitos indicados en la fraccién C.1., de
estas Especificaciones Generales

Coordinaré la ejecucion de los estudios que se requieran y la elaboracion de las diferentes partes del proyecto.

Supervisar, revisar y aprobar los trabajos que se realicen, asi como, en su caso, verificar de que el proyecto
autorizado se encuentre totalmente terminado.

Cuando el estudio o proyecto se realice por contrato, abrir, controlar, dar seguimiento y mantener actualizada la
bitacora correspondiente, conforme a las disposiciones de la LEY, asi como a los lineamientos que emita la
Secretaria de la Funcién Publica y como se establece en el REGLAMENTO, en la que se anotaran la modificaciones
autorizadas a los alcances del contrato, las ampliaciones o reducciones de los mismos, los resultados de las
revisiones que efectle la API, las instrucciones al CONTRATISTA de servicios, los planteamientos y solicitudes al
mismo, asi como los hechos cuya relevancia haga conveniente su registro permanente y entregar copia a las
personas autorizadas para recibirlas, conservando el original en la bitacora hasta el cierre del contrato. Solo podran
tener acceso a dicha bitacora, el Coordinador del proyecto y el representante del Contratista, designado conforme a
lo indicado en el parrafo D.1.5.2. de estas Especificaciones Generales, asi como el personal técnico de la APl 'y del
CONTRATISTA de servicios, que haya sido autorizado, quienes fecharan y firmaran todas las anotaciones que se
hagan.

Durante la ejecucion de los estudios y del proyecto, el Coordinador del proyecto elaborara la memoria descriptiva
correspondiente, en la que se refieran las caracteristicas generales del proyecto y los estudios realizados, se resefien
las alternativas analizadas, asi como las justificaciones técnica y econémica de las opciones seleccionadas, y se
describan los criterios técnicos utilizados en los analisis y disefios.

Si el proyecto se ejecuta por contrato, el Contratista de Servicios elaborara la memoria descriptiva a que se refiere el
Inciso anterior.

Son responsabilidad del CONTRATISTA de Servicios a cuyo cargo esté la realizacion del estudio o proyecto, todos
los criterios, métodos y procedimientos que utilice en su elaboracion, las conclusiones y recomendaciones que se
desprendan del estudio, los planos y especificaciones del proyecto y la Normativa SCT que invoque en su trabajo. El
hecho de que el Coordinador del proyecto y las Autoridades competentes de la APl aprueben el trabajo del
CONTRATISTA de Servicios, no lo libera de dicha responsabilidad.

Cuando la ejecucion de un estudio o proyecto se realice por contrato, se procedera de la manera siguiente:

D.1.5.1. Previamente al inicio del estudio o proyecto, la API entregara al Contratista de Servicios lo siguiente:

Todos los datos y documentos necesarios para la realizacion del estudio o proyecto, segun la relacion incluida en
estas Especificaciones Generales, que se sefiala en el Parrafo C.1.2.4. de esta Norma.

La definicidn del sitio donde se pretende realizar el estudio o ejecutar la obra para la cual se requiere el proyecto,
incluyendo, en su caso, el trazo, el alineamiento horizontal y el alineamiento vertical preliminares.
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Las constancias y/o permisos necesarios para ejecutar los trabajos de campo que se requieran durante la
realizacion del estudio.

D.1.5.2. Antes de iniciar los trabajos, el Contratista de Servicios designara a su representante, quien debe ser un

D.1.5.3.

D.1.54.

profesional cuyo titulo esté registrado ante la Autoridad Federal competente, con suficiente experiencia en
labores de la indole de las que se ejecutaran, que conozca ampliamente los Términos de Referencia que se
establecen en el Inciso C.1.2., en su caso las especificaciones que se deben observar para la ejecucion del
estudio o proyecto que se indican en el Parrafo C.1.2.6. de estas Especificaciones Particulares, asi como toda la
informacién entregada al Contratista de Servicios de acuerdo con el Parrafo anterior y que previamente sea
aceptado por la Secretaria. Asimismo, el Contratista de Servicios debe contar, durante el tiempo de realizacion
de los trabajos, con los asesores técnicos especializados, establecidos en el contrato. El REPRESENTANTE y
los asesores no pueden ser sustituidos sin la autorizacién escrita de la Secretaria y siempre por otras personas
con igual preparacién y experiencia.

El CONTRATISTA de Servicios ejecutara el estudio o proyecto, en todas sus fases, conforme a los Términos de
Referencia que se sefialan en el Inciso C.1.2. y en su caso con las especificaciones a que se refiere el Inciso C.1.4.
de estas Especificaciones Generales, apegandose a la forma y a los programas establecidos en el contrato.

Si durante la ejecucién de un estudio o proyecto que se realice por contrato y por sus caracteristicas particulares,
el Contratista de Servicios considera necesario modificar los Términos de Referencia, los alcances técnicos o el
catalogo de conceptos y cantidades de trabajo originales, de los trabajos que se paguen por precios unitarios,
puede proponer a la API las modificaciones que a su juicio procedan. La API evaluara la necesidad de las
modificaciones propuestas y de considerarlas procedentes, comunicara por escrito al CONTRATISTA de
Servicios su aprobacién. Las modificaciones aprobadas, asi como las adecuaciones en el costo y en los
programas, que aquellas pudieran ocasionar, se deben formalizar mediante un convenio, segin se establece en
el Articulo 59 de la LEY y conforme a lo indicado en la Clausula H de la Norma LEG-6:-01.- Contratacion de
Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas.

D.1.5.5. Durante la ejecucion del estudio o proyecto, el CONTRATISTA de Servicios se mantendra en constante

comunicacion con la API, con el propésito de discutir y seleccionar las alternativas analizadas, comentar y definir
en cada etapa, los criterios, métodos y procedimientos que se utilicen, asi como las decisiones técnicas de
proyecto, para lo que se efectuaran reuniones periddicas entre su representante y el Coordinador del proyecto,
en las que también se revise el estado de los trabajos y se verifique que el avance sea el programado. Ademés
de las reuniones mencionadas, la API, cuando lo juzgue conveniente, puede efectuar revisiones de los trabajos
en el sitio donde éstos se realicen y el CONTRATISTA de Servicios otorgara todas las facilidades para que se
lleven a cabo dichas revisiones y proporcionara toda la informacién que le requiera la API. Después de cada
reunién o revision que realice la API, el CONTRATISTA de Servicios elaborara la minuta correspondiente, en la
que se hagan constar los acuerdos tomados y recabara en ella las firmas de todas las personas que hayan
participado, entregando a cada una su respectiva copia. Cada minuta, tan pronto sea firmada por los
involucrados, sera validada anexando copia en la bitacora correspondiente.

D.1.5.6. Todos los datos, resultados y documentos que se produzcan como resultado del estudio o proyecto, son

D.1.6.

propiedad de la API, por lo que el CONTRATISTA de Servicios no los puede divulgar por medio de
publicaciones, conferencias, informes o cualquier otra forma, sin la autorizacion expresa y por escrito de la
misma.

El CONTRATISTA de Servicios a cuyo cargo esté la realizacion del estudio, debe elaborar el informe técnico
correspondiente, que contenga como minimo los antecedentes, objetivos y alcances del estudio; los datos que se
consideraron para la ejecucion de los trabajos, refiriendo las fuentes de su obtencién; los resultados de los trabajos de
campo, gabinete y en su caso, de laboratorio, con la descripcidn sucinta de los criterios, métodos y procedimientos
utilizados en su ejecucion; todas las tablas, figuras y planos elaborados; las conclusiones y recomendaciones; y como
apéndices, los registros de campo y de laboratorio, las memorias de calculo y un informe fotografico que ilustre
graficamente los trabajos de campo realizados.

El CONTRATISTA de Servicios a cuyo cargo esté la realizacidn de la ingenieria basica del proyecto, con base en la
planeacion de la infraestructura para el transporte y en los estudios basicos, elaborara el anteproyecto
correspondiente, que contenga como minimo los antecedentes, objetivos y alcances de la ingenieria basica del
proyecto; los datos que se consideraron para la ejecucion de los trabajos, refiriendo las fuentes de su obtencién; la
descripcion sucinta de los criterios, métodos y procedimientos utilizados en el analisis de la informacion; las
alternativas de solucién que hayan sido consideradas y su evaluacion; las justificaciones sociales, culturales,
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D.1.8.

ambientales, operacionales, técnicas y economicas de la opcion seleccionada; el plan maestro de la obra, que
establezca la forma y las etapas de su crecimiento; los planos y especificaciones en los que se establezcan la
ubicacion o trazo preliminar de la obra por proyectar, las caracteristicas generales de su geometria y operacion, asi
como los datos y parametros bésicos conforme a los que se deba realizar la ingenieria de detalle para la primera
etapa de la obra.

El CONTRATISTA de Servicios a cuyo cargo esté la realizacion de la ingenieria de detalle del proyecto, con base en
el anteproyecto correspondiente y en los estudios de detalle:

D.1.8.1. Disefiara todos los componentes de la obra e integrar las memorias de calculo que correspondan.

D.1.8.2. Elaborara los planos y cuando procedan, los procesos electrénicos de terracerias, en los que se indiquen todos

los datos necesarios para la construccion de la obra.

D.1.8.3. Definir, en su caso, los bancos de materiales para terracerias, pavimentos, agregados para concretos; de agua

y de cualquier otro material que se utilice en la obra, asi como los sitios de depdsito para los materiales de
desperdicio y para los almacenes temporales. La utilizacion de préstamos laterales esta prohibida, a menos que
por causas plenamente justificadas resulten indispensables, lo que se tomaré en cuenta para la definicidn de los
bancos de materiales para terracerias.

D.1.8.4. Formulara las especificaciones particulares de construccion que deban ser acatadas en la ejecucion de la obra,

invocando en ellas la Normativa SCT aplicable, de manera que para cada concepto de obra se establezca
claramente lo siguiente:

a) La definicién del concepto.

b) Las normas de calidad que definan las caracteristicas y requisitos de los materiales, solos y mezclados, que
se utilizaran en la ejecucién del concepto.

c) Los criterios generales para la ejecucion del concepto.
d) Los niveles de calidad y de acabados que debe satisfacer el concepto, incluyendo sus tolerancias.

e) Cuando sea conveniente, las sanciones y estimulos a que se hara acreedor el Contratista de Obra, segun el
nivel de calidad y acabados que logre en el concepto.

f) La forma en que se medird el concepto con el propésito de determinar el avance o la cantidad de obra
ejecutada para su pago.
g) La base de pago, en la que establezca todo aquello que deba ser incluido en el precio unitario del concepto,

como materiales, mano de obra, equipos, herramientas, acciones, operaciones y en general, todo lo que se
requiera para su correcta ejecucion.

D.1.8.5. Elaborara el catalogo de conceptos y cantidades de obra, haciendo referencia a la especificacién de

construccion de cada concepto, asi como el presupuesto para la realizacion de la obra.

D.1.8.6. Ejecutara todos los trabajos adicionales que hayan sido establecidos en los Términos de Referencia.

D.1.9.

D.1.10.

D.1.11.

Una vez que el Contratista de Servicios a cuyo cargo esté la realizacion del estudio o proyecto, concluya alguno de los
trabajos establecidos en los Términos de Referencia que se sefialan en el Inciso C.1.2. de estas Especificaciones
Generales, lo entregara al Coordinador del proyecto para su revision final, con la presentacion y en la forma indicada
en dichos Términos de Referencia, en la fecha establecida en el programa de ejecucién. De encontrarlo correcto, el
Coordinador del proyecto recabaré la aprobacién de la Autoridad competente de la API.

Si como resultado de la revision final a que se refiere el Inciso anterior, que efectiien el Coordinador del proyecto y la
Autoridad competente de la API, se requieren correcciones o adecuaciones al trabajo que entregue el Contratista de
Servicios a cuyo cargo esté la realizacion del estudio o proyecto, éste las debe realizar dentro del plazo que le indique
la API.

El Coordinador del proyecto recibira del Subgerente Técnico de Proyectos, las propuestas de correccion, adecuacion,
modificacion y complementacion, que se formulen como resultado de la revision que se realice previamente a la
ejecucion de la obra correspondiente, segun lo establecido en el Inciso D.1.2. de la Norma N-LEG-4, Ejecucion de
Supervision de Obras, o como consecuencia de las circunstancias reales de la obra durante su ejecucion, asi como,
los proyectos de las desviaciones carreteras que se requieran para la ejecucién de la obra, que haya elaborado el
Contratista de Obra, de acuerdo con lo indicado en el Inciso D.2.16. de la misma Norma. El Coordinador del proyecto
analizara la procedencia de dichas propuestas y proyectos, y de encontrarlos correctos, obtendra la aprobacion de la
Autoridad competente de la API, de lo contrario formulara las soluciones a los problemas que hayan generado las
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propuestas e indicara a la RESIDENCIA DE SUPERVISION de la obra las modificaciones pertinentes a los proyectos
de las desviaciones mencionadas.

D.2. EJECUCION DE CONSULTORIAS Y ASESORIAS

D.21.

D.2.2.

El Contratista de Servicios a cuyo cargo esté la realizacion de una consultoria o0 asesoria, es responsable de todos los
criterios, métodos y procedimientos que utilice en la prestacién de sus servicios, de las conclusiones y
recomendaciones que se desprendan de los mismos y de la Normativa SCT que invoque en su trabajo, asi como de
las soluciones que, a su criterio, sean las mas convenientes técnica y econémicamente para resolver los problemas
objeto de la consultoria o la asesoria. EI hecho de que la Autoridad competente de la API apruebe el trabajo del
Contratista de Servicios, no lo libera de dicha responsabilidad.

Cuando la prestacion de una consultoria o de una asesoria se realice por contrato, se debe proceder de la manera
siguiente:

D.2.21. Durante la ejecucion de la consultoria o la asesoria, la API suministrara al CONTRATISTA de Servicios toda la

informacién y en su caso, el apoyo logistico y recursos necesarios para la prestacién del servicio, segun la
relacion incluida en los Términos de Referencia, que se sefiala en el Parrafo C.2.2.3. de estas Especificaciones
Generales.

D.2.2.2. EI CONTRATISTA de Servicios ejecutard la consultoria o la asesoria, en todas sus fases, conforme a los

Términos de Referencia que se sefialan en el Inciso C.2.2. de esta Norma, apegandose, en su caso, a la forma y
a los programas establecidos en contrato.

D.2.2.3. Sidurante la ejecucion de una consultoria 0 una asesoria que se realice por contrato y por sus caracteristicas

particulares, el CONTRATISTA de Servicios considera necesario modificar los Términos de Referencia y los
alcances técnicos originales, de los trabajos que se paguen por precios unitarios, puede proponer a la API las
modificaciones que a su juicio procedan. La API evaluara la necesidad de las modificaciones propuestas y de
considerarlas procedentes, comunicara por escrito al CONTRATISTA de Servicios su aprobacién. Las
modificaciones aprobadas, asi como las adecuaciones en el costo y en los programas, que aquellas pudieran
ocasionar, se deben formalizar mediante un convenio, como se establece en el Articulo 59 de la LEY.

D.2.24. Durante la prestacién de la consultoria, el CONTRATISTA de Servicios se mantendra en constante

comunicacion con la API, con el proposito de comentar y definir en cada etapa, los criterios, métodos y
procedimientos que se utilicen, asi como las conclusiones y recomendaciones que procedan, para lo que se
efectuaran reuniones periodicas con el representante que designe la API, quien en su caso sera el responsable
de elaborar, controlar, dar seguimiento y mantener actualizada la bitacora correspondiente que se indica en el
Parrafo D.1.1.4. de estas Especificaciones Generales. Después de cada reunion el CONTRATISTA de Servicios
elaborara la minuta correspondiente, en la que se hagan constar los acuerdos tomados y recabara en ella las
firmas de todas las personas que hayan participado, entregando a cada una su respectiva copia. Cada minuta,
tan pronto sea firmada por los involucrados, sera validada, anexando copia en la bitacora correspondiente.

D.2.2.5. Todos los datos, resultados y documentos que se produzcan como consecuencia de la consultoria o la asesoria,

D.23.

D.24.

D.2.5.

son propiedad de la API, por lo que el CONTRATISTA de Servicios no los puede divulgar por medio de
publicaciones, conferencias, informes o cualquier otra forma, sin la autorizacion expresa y por escrito de la
misma.

El Contratista de Servicios a cuyo cargo esté la realizacion de la consultoria, elaborard el o los dictamenes técnicos
que se requieran por la prestacion del servicio, que contengan como minimo los antecedentes, objetivos y alcances
de la consultoria; los datos que se consideraron, refiriendo las fuentes de su obtencion; la descripcion sucinta de los
criterios, métodos y procedimientos utilizados en el andlisis de la informacion; el diagnostico y el prondstico del
problema objeto de la consultoria, las alternativas de solucién analizadas y las justificaciones técnicas y econdmicas
de las opciones seleccionadas; asi como las conclusiones y recomendaciones pertinentes.

Una vez que el Contratista de Servicios concluya alguno de los trabajos establecidos en los Términos de Referencia
que se sefialan en el Inciso C.2.2. de estas Especificaciones Generales, lo entregara a la API para su revision final, en
la fecha establecida en el programa de ejecucion.

Si como resultado de la revisién final a que se refiere el Inciso anterior, que efectle la API, se requieren correcciones
o0 adecuaciones al trabajo que entregue el CONTRATISTA de Servicios, éste las debe realizar dentro del plazo que le
indique la API.
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INFORMES

Cuando los estudios, proyectos, consultorias o asesorias se efectlien por contrato, el CONTRATISTA de Servicios preparard y
entregara a la API, los informes que a continuacion se indican, en un plazo de cinco (5) dias habiles a partir de la fecha de los
mismos y en tres (3) ejemplares cada uno:

EA.

E.2.

INFORMES MENSUALES

Cuando la duracién de los trabajos o servicios sea mayor de un mes y se hayan pactado en el contrato pagos parciales, el
CONTRATISTA de Servicios entregara a la API, informes mensuales que muestren claramente el estado que guarden
dichos trabajos o servicios y su costo total a la fecha del informe, y que permitan la medicidn, estimacion y pago de los
trabajos o servicios prestados.

Cada informe mensual contendra como minimo, para el periodo del que se informe, la descripcion de los trabajos
realizados o servicios prestados, la relacién de los datos Utiles que hayan sido recabados, indicando las fuentes de su
obtencién; en su caso, la resefia y resultados de los trabajos de campo y laboratorio que hayan sido ejecutados; el avance
fisico por concepto de trabajo si se pagan por precios unitarios, o por partida si se pagan a precio alzado; el factor de
ponderacion por concepto o partida de acuerdo con su importancia relativa acordada por la API; el avance fisico ponderado
por concepto o partida; el avance fisico general y el avance general en términos financieros, comparando dichos avances
con los programas incluidos en el contrato; como apéndices, las minutas de las reuniones y revisiones a que se refieren los
Parrafos D.1.5.5. y D.2.2.4. de estas Especificaciones Generales, segun sea el caso y cuando procedan, los registros de
campo, de laboratorio y un informe fotografico que ilustre graficamente los trabajos de campo realizados en el periodo.

INFORME FINAL DE CIERRE

Al término del contrato, el CONTRATISTA de Servicios entregara a la AP el informe final de cierre, que contendra como
minimo, la descripcién general de los trabajos o servicios prestados; en su caso, la resefia de todos los trabajos de campo
y laboratorio realizados; y la relacion de los documentos que se entreguen a la APl como resultado de los servicios
contratados. Si la duracion de los trabajos o servicios es menor de un mes, ademas se incluira la relacion de los datos
utiles que hayan sido recabados, indicando las fuentes de su obtencion; en su caso, los resultados de campo y laboratorio;
como apéndices, las minutas de las reuniones y revisiones a que se refieren los parrafos D.1.5.5. y D.2.2.4. de estas
Especificaciones Generales, segun sea el caso y cuando procedan, los registros de campo, de laboratorio y un informe
fotografico que ilustre graficamente los trabajos de campo realizados.

Seran anexos del informe final de cierre, segun corresponda, los informes técnicos de los estudios, el anteproyecto y el
proyecto de la obra, integrados como se establece en los Incisos D.1.6., D.1.7. y D.1.8., respectivamente o los dictamenes
técnicos a que se refiere el Inciso D.2.3., de estas Especificaciones Generales.

MEDICION DE ESTUDIOS, PROYECTOS, CONSULTORIAS Y ASESORIAS.

Cuando los estudios, proyectos, consultorias y asesorias se efectlien por contrato, éstos se mediran para determinar el avance o
la cantidad de trabajo ejecutado, para su pago, como sigue:

F.A.

F.2.

Cuando el pago sea por precios unitarios, los trabajos ejecutados de acuerdo con los Términos de Referencia que se
sefialan en el Inciso C.1.2. 0 C.2.2. que corresponda y conforme a lo sefialado en la Clausula D. de estas Especificaciones
Generales, a satisfaccion de la API, se medirdn una vez que ésta reciba los informes correspondientes a que se refiere la
Clausula E., en la forma, unidades y aproximacion que establezcan dichas especificaciones. No seran objeto de medicion y
pago los trabajos que el CONTRATISTA de Servicios haya ejecutado incorrectamente ni los que tenga que realizar para
corregirlos.

Cuando el pago sea a precio alzado, los trabajos ejecutados de acuerdo con los Términos de Referencia que se sefialan en
el Inciso C.1.2. 0 C.2.2. que corresponda, y conforme a lo sefialado en la Clausula D. de estas Especificaciones Generales,
a satisfaccion de la API, se mediran una vez que ésta haya recibido todos los informes que se refieren en la Clausula E. Si
en el contrato se pactaron pagos parciales por metas alcanzadas, los trabajos se mediran una vez que la APl haya recibido
el o los informes correspondientes a la meta conseguida de acuerdo con el programa establecido en el contrato.

BASE DE PAGO DE ESTUDIOS, PROYECTOS O CONSULTORIAS Y ASESORIAS.

Cuando los estudios, proyectos, consultorias 0 asesorias se efectien por contrato, en la integracidn de los precios, para cada
concepto de trabajo si el pago es por precios unitarios, o para cada partida si es a precio alzado, se considerara lo siguiente:
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G.1.

G.2.

G.3.

PERSONAL

Corresponde al importe por concepto del personal que participe en la prestacion de los servicios, calculado con base en la
plantilla propuesta por el CONTRATISTA de Servicios, mediante los salarios reales mensuales y el factor de utilizacion del
personal.

GASTOS DE OPERACION

Comprende todos los gastos de operacion para la prestacion de los servicios, como el transporte de ida y vuelta, desde su
base hasta el sitio de la utilizacién de las herramientas, equipos y maquinaria que se requieran para los trabajos de campo;
los insumos y materiales que sean indispensables para la ejecucién de todos los trabajos; la mano de obra que sea
necesaria para los trabajos de campo y, en su caso, de laboratorio; cuando se requiera, el empaque, envio y
almacenamiento de las muestras que se obtengan; los gastos de viaje, viaticos y pasajes del personal que realice los
trabajos de campo.

En el caso de consultoria, la API podra pactar dentro del contrato respectivo, que el CONTRATISTA de Servicios presente
por separado del costo directo de la mano de obra y del costo indirecto, los gastos operativos y de administracion central
necesarios para el alojamiento, alimentacién y transporte del personal de servicios. Los gastos que se realicen bajo este
concepto podran pagarse, dentro del mismo contrato, en forma especifica, debiendo justificarse su reembolso mediante la
comprobacién correspondiente, o bien, por medio del pago de una cuota fija por alojamiento y alimentos, reconociendo por
separado los pasajes. En el contrato se establecera expresamente la forma y los plazos de pago, debiendo fijarse, en su
caso, los tabuladores o cuotas que habran de aplicarse.

RENTAS

Incluye las rentas de las herramientas, equipos y maquinaria para los trabajos de campo, gabinete y, en su caso, de
laboratorio, asi como de los equipos de transporte que se utilicen.

ESTIMACION Y PAGO DE ESTUDIOS, PROYECTOS, CONSULTORIAS O ASESORIAS.

Cuando los estudios, proyectos, consultorias o asesorias se efectlien por contrato, y se haya pactado un anticipo, éste se
pagara y amortizara atendiendo a lo indicado en la Seccién IV del Capitulo Cuarto del Titulo Tercero del REGLAMENTO vy los
trabajos ejecutados se pagaran conforme a lo establecido en la Seccion 1l del mismo Capitulo, considerando que:

H.1.

H.2.

H.3.

H.4.

H.5.

H.6.

H.7.

La evaluacion de los trabajos ejecutados para un estudio, proyecto, consultoria o asesoria, en un determinado periodo, se
debe realizar mediante la elaboracion de la estimacion correspondiente, la que tiene por objeto calcular el importe de los
trabajos para proceder a su pago.

La elaboracion, presentacion, revision, autorizacion y pago de las estimaciones se sujetara a los plazos establecidos en el
Articulo 54 de la LEY. Las fechas de aceptacién y firma por el Coordinador del Proyecto y el representante del
CONTRATISTA de los Servicios, se haran constar en las propias estimaciones y en la bitacora correspondiente.

Las estimaciones seran formuladas por el CONTRATISTA de Servicios, en la fecha de corte establecida en el contrato y
entregadas a la API junto con los informes mensuales correspondientes, indicados en la Fraccion E.1., mismos que
garanticen que los trabajos fueron ejecutados a satisfaccion de la API, de acuerdo con los Términos de Referencia que se
sefialan en el Inciso C.1.2. o C.2.2,, que corresponda, y conforme a lo sefialado en la Clausula D. de estas
Especificaciones Generales.

Solamente se estimarén trabajos que hayan sido medidos conforme a lo sefialado en la Clausula F. de estas
Especificaciones Generales.

Cuando los trabajos se paguen por precios unitarios, el Contratista de Servicios recibira de la Secretaria, como pago total
por la ejecucion satisfactoria de esos trabajos, el importe que resulte de aplicar los precios unitarios a las cantidades de
trabajo realizadas.

Cuando los trabajos se paguen a precio alzado, el CONTRATISTA de Servicios recibira de la API, como pago total por la
ejecucion satisfactoria de esos trabajos, el monto contratado. Si en el contrato se pactaron pagos parciales por meta
conseguida, de acuerdo con el programa establecido en el contrato.

El importe que se aplique en las estimaciones, incluira la remuneracion o pago total que se cubrira al CONTRATISTA de
Servicios por todos los gastos directos e indirectos que originen sus trabajos, por la utilidad y por las obligaciones previstas
en el contrato respectivo.
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H.8.

H.9.

H.10.

H.11.

H.12.

H.13.

De las estimaciones que se cubran al CONTRATISTA de Servicios, se le descontaran los derechos que procedan por la
prestacion de servicios de inspeccién, vigilancia y control de los servicios contratados que realiza la Secretaria de la
Funcion Publica, a que se refiere el articulo 92 del REGLAMENTO.

Los precios unitarios que se consignen en el contrato permaneceran fijos hasta la terminacion de los trabajos contratados.
Los costos sélo pueden ser revisados y ajustados en los casos y bajo las condiciones previstas en dicho contrato, conforme
a lo sefalado en los Articulos 56, 57 y 58 de la LEY. Los trabajos que se paguen a precio alzado no son susceptibles de
modificacién en monto o plazo ni estan sujetos a ajuste de costos, excepto si se presentan circunstancias econémicas de
tipo general que sean ajenas a la responsabilidad de las partes, como lo sefiala el Articulo 59 de la LEY.

Cuando los trabajos se paguen por precios unitarios, ninguna de las diferencias que pudieran resultar en las cantidades de
trabajo establecidas en el contrato, justificara modificacion alguna a los precios unitarios respectivos.

En el caso de que el CONTRATISTA de Servicios no cumpla con el programa de ejecucion o la calidad de los servicios
contratados, las sanciones que procedan de acuerdo con lo indicado en la Clausula J de estas Especificaciones Generales,
se aplicaran en la estimacion que corresponda al periodo en el cual se incurri6 en el incumplimiento.

La estimacién final del estudio, proyecto, consultoria o asesoria, serd una estimacién global, que incluya todos los
conceptos y cantidades de trabajo ejecutados que se paguen por precios unitarios y todas las partidas que se paguen a
precio alzado, desde el inicio hasta la terminacion de la prestacion de los servicios, asi como la deduccién de los pagos
efectuados mediante las estimaciones parciales.

Para dar por terminados, parcial o totalmente, los derechos y obligaciones asumidos por las partes, se elaborara el finiquito
correspondiente, de acuerdo con lo establecido en la Seccién IX del capitulo Cuarto del titulo Tercero del REGLAMENTO,
anexando el acta de recepcion de los servicios contratados, a que se refiere la Fraccion 1.1. de estas Especificaciones
Generales y tomando en cuenta que:

H.13.1. La API notificara por escrito al CONTRATISTA de Servicios, la fecha, lugar y hora en que, dentro del plazo estipulado

en el contrato, se elaboraré el finiquito y el CONTRATISTA de Servicios tendra la obligacion de acudir.

H.13.2.  De existir desacuerdo entre las partes respecto al finiquito o si el CONTRATISTA de Servicios no acude con la API para

su elaboracion en la fecha a que se refiere el inciso anterior, la API procedera a elaborarlo, debiendo comunicar su
resultado al CONTRATISTA de Servicios dentro de un plazo de diez (10) dias naturales, contados a partir de su
emisién. Una vez notificado el resultado de dicho finiquito al CONTRATISTA de Servicios, éste tendra un plazo de
quince (15) dias naturales a partir de la fecha en que haya recibido la notificacion, para hacer el escrito de reclamacion
correspondiente. Si transcurrido ese lapso, el Contratista de Servicios no presenta reclamacion alguna, se considerara
que el finiquito ha sido aceptado definitivamente por él y perdera el derecho a ulterior reclamacion. En su caso, la
Secretaria recibird dicha reclamacion y emitira su resolucién definitiva en un plazo no mayor de treinta (30) dias
naturales.

H.13.3. Una vez elaborado el finiquito de los trabajos, la API dard por terminado el contrato correspondiente, dejando

Unicamente subsistentes las acciones que deriven del finiquito, asi como las garantias que contempla el Articulo 66 de
la LEY, por lo que no sera factible que el CONTRATISTA de servicios presente reclamacion alguna de pago con
posterioridad a su formalizacién.

H.13.4. Cuando la liquidacion de los saldos se realice dentro de los quince (15) dias naturales siguientes a la firma del finiquito,

H.14.

H.15.

éste podra utilizarse como el acta administrativa que da por terminados los derechos y obligaciones de las partes en el
contrato, debiendo agregar unicamente una manifestacion de las partes de que no existen otros adeudos y por lo tanto
se daran por terminados los derechos y obligaciones que genera el contrato respectivo. Al no ser factible la liquidacion
indicada, se procedera a elaborar el acta administrativa prevista en el Gltimo péarrafo del Articulo 64 de la LEY, conforme
aloindicado en el Articulo 143 de su REGLAMENTO.

El pago de las estimaciones o del finiquito del contrato no libera al CONTRATISTA de Servicios de su responsabilidad
respecto a la correcta ejecucion de los servicios contratados, por lo que la API se reserva el derecho de reclamarle
responsabilidad por negligencia o incapacidad técnica.

Por causas justificadas o por razones de interés general, la APl puede suspender temporalmente o terminar
anticipadamente el contrato, asi como determinar la rescision administrativa del contrato cuando ocurra la contravencion de
las disposiciones, lineamientos, bases, procedimientos y requisitos que establece la LEY y demas disposiciones
administrativas sobre la materia o por el incumplimiento de cualquiera de las obligaciones del CONTRATISTA de Servicios
que se estipulen en el contrato, conforme a lo establecido en los Articulos 60, 61, 62 y 63 de la LEY, asi como las
Secciones V, VI y VIl del Capitulo Cuarto del Titulo Tercero de su REGLAMENTO.
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RECEPCION DE ESTUDIOS, PROYECTOS, CONSULTORIAS O ASESORIAS.

Cuando los estudios, proyectos, consultorias 0 asesorias se efectlien por contrato, una vez concluidos, seran recibidos por la
API como sigue:

1.1.

El CONTRATISTA de Servicios notificara por escrito a la AP, la terminacion de los trabajos y ésta iniciara el procedimiento
de recepcion de los servicios contratados dentro de un plazo no mayor de quince (15) dias naturales a partir del dia
siguiente en que reciba la notificacion, verificando, dentro del plazo pactado en el contrato, que se hayan ejecutado a su
satisfaccion, de acuerdo con los Términos de referencia que se sefialan en el Inciso C.1.2. o C.2.2. que corresponda, y
conforme a lo sefialado en la Clausula D. de estas Especificaciones Generales y levantara un acta en la que se haga
constar su recepcidn, en la forma que se establece en los Articulos 64 de la LEY y en la Seccién VIl del Capitulo Cuarto
del Titulo Tercero de su REGLAMENTO..

Seran anexos del acta de recepcion de los servicios contratados y formaran parte integrante de la misma, segun
corresponda, la bitacora que se indica en el Parrafo D.1.1.4., las minutas a que se refieren los Parrafos D.1.5.5.y D.2.24.,
los informes a que se refiere la Clausula E., todas las estimaciones parciales y la estimacién final que se establecen en la
Clausula H. de estas Especificaciones Generales y toda la correspondencia que se haya generado entre el CONTRATISTA
de Servicios y la API por motivo de la prestacion de los servicios.

SANCIONES

Cuando los estudios, proyectos, consultorias 0 asesorias se efectien por contrato y el CONTRATISTA de Servicios incumpla
con cualquiera de las obligaciones que a su cargo se deriven del mismo o cause a la API dafios y perjuicios por negligencia o
incapacidad técnica, por no ajustarse a lo sefialado en el contrato 0 por la inobservancia de las instrucciones que le dé por
escrito la API, asi como por cualquier violacion a las disposiciones legales y reglamentarias aplicables, se hara acreedor a las
sanciones establecidas en el propio contrato, de acuerdo con lo siguiente:

J.1

J.2.

Si durante la prestacion de los servicios se presentan retrasos respecto al programa de ejecucion autorizado o se incumple
con la fecha de terminacion pactada en el contrato, por causas imputables al CONTRATISTA de Servicios, éste se hara
acreedor a las sanciones por incumplimiento del programa, establecidas en el propio contrato.

Cualquier dafio o perjuicio que el CONTRATISTA de Servicios cause a la APl o a terceros, serd de su exclusiva
responsabilidad, por lo que asumira los costos de indemnizacion, reparacién o correccion que procedan. Si el dafio o
perjuicio es causado a la API, ésta evaluara su monto y lo deducira de las estimaciones por trabajos ejecutados, pendientes
de cubrirse. Si dichas estimaciones no fueran suficientes, el CONTRATISTA de Servicios pagara a la API la cantidad
faltante, dentro del plazo que ésta le sefiale al efecto. De no hacerlo dentro del término sefialado, la APl podra hacer
efectivas las garantias que se encuentren vigentes, hasta por el monto total de las mismas.
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N-PRY-CAR-1-01-001/07

LIBRO: PRY. PROYECTO

TEMA: CAR. Carreteras

PARTE: 1. ESTUDIOS

TITULO: 01. Estudios Topograficos

CAPITULO: 001. Ejecucion de Estudios Topograficos y Aerofotogramétricos para Carreteras
A. CONTENIDO

Esta Norma contiene los criterios para la ejecucion de ‘los estudios topograficos y aerofotogramétricos para carreteras, que realice la
Secretaria con recursos propios 0 mediante un Contratista de Servicios.

B. DEFINICION Y CLASIFICACION
B.1. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Son el conjunto de actividades. de campo y gabinete, necesarias para representar graficamente y a una escala convenida, la topografia de un lugar
mediante sus proyecciones horizontales (planimetria) y verticales (altimetria), identificando sobre ésta, cuando asi se requiera, los puntos
caracteristicos de las obras que existan en el lugar y de las que se proyecten.

Segun su propésito, los estudios topograficos pueden ser:
B.1.1. Estudios topograficos para carreteras

Son los estudios, para proyecto preliminar (basico) y para proyecto definitivo (de detalle), que respectivamente se definen en seguida
y que se realizan con el proposito de obtener la informacién topografica necesaria para proyectar el camino y las obras menores y
complementarias de drenaje y subdrenaje de una carretera.

B.1.1.1. Estudio topografico para proyecto preliminar de la carretera

Es el conjunto de trabajos necesarios para trazar, nivelar y, en su caso, referenciar en el campo el eje preliminar de la carretera; obtener su perfil y
la topografia de una franja de terreno, generalmente con ancho comprendido entre cincuenta (50) y doscientos (200) metros a cada lado de ese
eje, segln los tipos del terreno y de la carretera por proyectar, con el propdsito de proveer al proyectista de la informacién topogréfica que le
permita determinar los ejes definitivos del camino .asi como elaborar el anteproyecto de la carretera: Se apoya. en la ruta definitiva previamente
seleccionada, de acuerdo con lo indicado en el Manual M-PRY-CAR2-03,Seleccion de la Ruta, y en el estudio aerofotogramétrico para
proyecto preliminar de la carretera. Comunmente se ejecuta: en sustitucion del estudio aerofotogramétrico para proyecto definitivo de
la carretera, a que se refiere el Parrafo B.2.1.2. de esta Norma, cuando por la densidad de la vegetacion o por la falta de recursos,
entre otros factores, no sea posible la ejecucion de éste ultimo.

B.1.1.2. Estudio topografico para proyecto definitivo de la carretera.

Es el conjunto de trabajos necesarios para trazar, nivelar y referenciar en el campo los ejes definitivos del camino y de las obras
menores de drenaje, asi como obtener sus perfiles y sus secciones transversales, con el proposito de proveer al proyectista de la
informacién topogréafica que le permita ejecutar la ingenieria de detalle para elaborar el proyecto ejecutivo de la carretera. Se apoya en
los ejes definitivos previamente determinados y en el anteproyecto correspondiente.

B.1.2. Estudios topograficos de obras especiales
Son los estudios, para proyecto preliminar (basico) y para proyecto definitivo (de detalle), que respectivamente se definen en seguida
y que se realizan con el propésito de obtener la informacién topografica necesaria para proyectar una obra especial, tal como un
entronque, una plaza de cobro o un parador, entre otras, asi como sus obras menores y complementarias de drenaje y subdrenaje.
B.1.2.1. Estudio topografico para proyecto preliminar de obra especial
Es el conjunto de trabajos necesarios para trazar, nivelar y, en su caso, referenciar en el campo los ejes preliminares de la obra

especial, obtener sus perfiles y, cuando sea para una carretera existente o cuando el estudio topogréfico para proyecto preliminar de
la carretera en proyecto no abarque toda el area requerida, la topografia del area previamente seleccionada donde se proyectara la
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obra, con el propésito de proveer al proyectista de la informacion topogréfica ,que le permita analizar las diferentes configuraciones
posibles de la obra y determinar los ejes definitivos de todos sus elementos, asi como elaborar el anteproyecto correspondiente. Se
apoya en la configuracién posible de la obra especial y los ejes preliminares probables de sus diversos elementos, en la ubicacion y
dimensiones del area seleccionada y, en su caso, en el estudio aerofotogramétrico para proyecto preliminar de la carretera.
Comunmente se ejecuta en sustitucion del estudio aerofotogramétrico de la obra especial a que se refiere el Inciso B.2.2. de esta
Norma, cuando por la densidad de la vegetacién o por la falta de recursos, entre otros factores, no se justifique la ejecucion de éste
Gltimo.

B.1.2.2. Estudio topografico para proyecto definitivo de obra especial

Es el conjunto de trabajos necesarios para trazar, nivelar y referenciar en el campo los ejes definitivos de los diversos elementos de
una obra especial, asi como obtener sus perfiles y sus secciones transversales, con el proposito de proveer al proyectista de la
informacién topografica que le permita ejecutar la ingenieria de detalle para elaborar el proyecto ejecutivo correspondiente. Se apoya
en los ejes definitivos previamente determinados y en el anteproyecto correspondiente.

B.2. ESTUDIOS AEROFOTOGRAMETRICOS

Son el conjunto de actividades, aéreas, de campo y gabinete, necesarias para la toma de fotografias aéreas; el establecimiento del
marco de referencia que quedaré indicado en el campo mediante monumentos de concreto, mamposteria u otros elementos fijos, los
trabajos topogréaficos 0 geodésicos para determinar las coordenadas que constituyen el apoyo terrestre y la elaboracién del modelo
tridimensional del terreno mediante la restitucion aerofotogramétrica.

Segun su propo6sito, los estudios aerofotograniétricos pueden ser:
B.2.1. Estudios aerofotogramétricos para carreteras

Son los estudios basicos que se definen en seguida y que se realizan con el propésito de obtener la informacion fotografica y
topografica necesaria para elaborar el anteproyecto de una carretera.

B.2.1.1. Estudio aerofotogramétrico para proyecto preliminar de la carretera

Es el conjunto de trabajos necesarios para obtener fotografias aéreas, con escala de uno a veinticinco mil (1 :25 000), que comprendan las franjas
de terreno de aproximadamente un (1) kilémetro a cada lado de las lineas que definen las posibles rutas que previamente se hayan seleccionado
para la carretera; establecer y determinar las coordenadas de los puntos de control terrestre a partir de las cartas topogréficas de la Republica
Mexicana, elaboradas por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) a escala uno a cincuenta mil (1:50 000), necesarios
para la orientacion de las fotografias durante la restitucion, y elaborar los planos topograficos que muestren los modelos tridimensionales de dichas
franjas, con el proposito de proveer al proyectista de la informacién fotografica y topografica que le permita seleccionar la ruta definitiva de la
carretera, como se indica en el Manual M-PRY-CAR2-03, Seleccion de la Ruta. Se apoya en las posibles rutas previamente seleccionadas.

B.2.1.2. Estudio aerofotogramétrico para proyecto definitivo de la carretera

Es el conjunto de trabajos necesarios para obtener fotografias aéreas, con escala de uno a diez mil (1:10 000), que comprendan una
franja de terreno de aproximadamente quinientos (500) metros a cada lado del eje preliminar de la carretera, que corresponda a la
ruta definitiva previamente seleccionada, establecer, sefialar en el campo y determinar las coordenadas de los puntos de control
terrestre necesario, para la orientacién de las fotografias durante la restitucion, y elaborar los planos topograficos que muestren el
modelo tridimensional de esa franja, con el propésito de proveer al proyectista de la informacion fotografica y' topogréfica que le
permita determinar los ejes definitivos del camino, entronques, intersecciones y otras obras especiales, asi como elaborar el
anteproyecto de la carretera. Se apoya en la ruta definitiva seleccionada y en el estudio aerofotogramétrico para proyecto preliminar
de la carretera.

B.2.2. Estudio aerofotogramétrico de obra especial

Es el conjunto de trabajos necesarios para obtener fotografias aéreas, con escala de uno a cinco mil (1:5 000), que comprendan el
area previamente seleccionada donde se proyectara una obra especial para una carretera existente, tal como un entronque, una plaza
de cobro o un parador, entre otras, 0 cuando las fotografias aéreas del estudio aerofotogramétrico para proyecto definitivo de la
carretera no abarquen toda el area requerida; establecer, sefialar en el campo y determinar las coordenadas de los puntos de control
terrestre necesarios para la orientacion de las fotografias durante la restitucion, y elaborar el plano topogréafico que muestre el modelo
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tridimensional de esa area, con el propésito de proveer al proyectista de la informacion fotogréfica y topogréfica que le permita
analizar las diferentes configuraciones posibles de la obra y determinar los ejes definitivos de todos sus elementos, asi como elaborar
el anteproyecto correspondiente. Se apoya en la configuracion posible de la obra especial y los ejes preliminares probables de sus
diversos elementos, en la ubicacién y dimensiones del &rea seleccionada y, en su caso, en el estudio aerofotogramétrico para
proyecto preliminar de la carretera.

B.2.3. Estudios aerofotogramétricos con fotografia digital

Son los estudios aerofotogramétricos a que se refieren los Incisos 8.2.1 . y 8.2.2. de esta Norma, que . se- realizan con fotografias
digitales de alta definicion.

Cuando se requiera fotografia digital de Gltima generacion, la Secretaria, a través de los Términos de Referencia a que se refiere el
Inciso C.1.2. de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, determinara el alcance de estos
estudios, asi como su forma de presentacidn y las especificaciones a que deba sujetarse el trabajo, considerando lo sefialado en esta
Norma.

B.3. RUTA

Es la franja de terreno de ancho variable entre dos puntos obligados, dentro de la cual es factible hacer la localizacién de una
carretera. Mientras mas detallados y precisos sean los estudios basicos para determinar la ruta, el ancho de la franja sera mas
reducido.

B.4. EJE PRELIMINAR

Es el eje preliminar del camino que corresponde al eje de la ruta definitiva previamente seleccionada de acuerdo con lo indicado en el
Manual M-PRY-CAR-2-03, Seleccion de la Ruta, es decir, el eje preliminar de la carretera, o bien, el eje preliminar de cada uno de los
diversos elementos de las obras especiales, que se determina sobre las plantas topograficas producto del estudio aerofotogramétrico
para proyecto preliminar de la carretera y se precisa mediante sus puntos caracteristicos, tales como los puntos de inflexién (Pl) y los
puntos sobre tangente (PST) que identifican secciones especiales.

B.5. EJE DEFINITIVO

Es el eje que, después de un andlisis de alternativas, se elige como el mas conveniente para el camino dentro de la ruta
seleccionada, con base en el eje preliminar; para una obra menor de drenaje, o para cada uno de los diversos elementos de las obras
especiales, y que se determina sobre las plantas topograficas producto del estudio aerofotogramétrico para proyecto definitivo de la
carretera, del estudio aerofotogramétrico de obra especial, del estudio topografico para proyecto preliminar que corresponda o
directamente en campo, segun proceda, y se precisa mediante sus puntos caracteristicos, tales como los puntos de inflexion (Pl), de
principio de espiral (TE), de principio de curva circular (PC o EC), de término de curva circular (PT o CE) y de término de espiral (ET),
asi como los puntos sobre tangente (PST), sobre subtangente (PSST o PSTe), sobre espiral (PSE) y sobre curva (PSC) que
identifican secciones especiales: las longitudes y azimutes de sus tangentes, y los datos de las curvas horizontales, circulares y con
espirales, que resultan del célculo del alineamiento horizontal para el proyecto geométrico.

B.6. OBRAS MENORES DE DRENAJE
Son todas aquellas obras transversales necesarias para permitir el paso de corrientes superficiales de agua a través de la carretera,
cuyo galibo horizontal, de acuerdo con el area hidraulica necesaria, sea igual que seis (6) metros o menor, como los tubos de
concreto y de lamina corrugada de acero o de algin material sintético; bovedas de concreto reforzado o de mamposteria; cajones y
losas de concreto reforzado.

B .7. OBRAS ESPECIALES
Son aquellos elementos diferentes del camino pero que forman parte integral de la carretera, tales como:
* Entronques,
« intersecciones (cruces carreteros, ferroviarios, peatonales y ganaderos, asi como puentes canal y puentes ducto),

* plazas de cobro y
* en general, todas las obras para el uso y aprovechamiento del derecho de via.
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La obtencién de la informacion topografica necesaria para proyectar los puentes, que pudieran considerarse como obras especiales, requiere del
procedimiento especifico para un estudio hidraulico-hidroldgico, que se establece en la Norma N-PRY-CAR-1-06-002, Trabajos de Campo, por lo
que esta fuera del alcance de esta Norma.

C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Ejecucién de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias N-LEG-2
Trazo y Nivelacion de Ejes para el Estudio Topografico N PRY-CAR-1:01-002
Levantamiento de las Secciones Transversales para el Estudio Topografico N PRY-CAR-1:01-003
Fotografias Aéreas para Estudios Aerofotogramétricos N PRY-CAR-1:01-004
Restitucion Aerofotogramétrica N-PRY-CAR1-01-005
Presentacién de Estudios Topograficos y Aerofotogramétricos para Carreteras N- PRY-CAR1 01 006
Trabajos de Campo N-PRY-CAR-1-06-002
Seleccion de la Ruta M-PRY-CAR2-03

D. REQUISITOS PARA LA EJECUCION DE LOS ESTUDIOS

Ademas de lo establecido en la Fraccion C.1. de la Norma N-LEG-2, Ejecucién de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, se
requiere contar con lo siguiente:

D.1. REQUISITOS PARA LA EJECUCION DE ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
D.1.1. Para el estudio topografico para proyecto preliminar de la carretera

D.1.1.1. Cartas topogréficas de la Republica Mexicana, elaboradas por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informética (INEGI), a escala uno a cincuenta mil (1:50 000), que cubran la totalidad del territorio que abarcara la
carretera y sobre las cuales se sefiale el eje preliminar de la carretera.

D.1.1.2. Plantas topogréficas del estudio aerofotogramétrico para proyecto preliminar de la carretera, a escala uno a cinco mil y
con curvas de nivel a cada cinco metros (1 :5 000/5), que cubran la totalidad del territorio que abarcara la carretera y
sobre las cuales se sefialen el eje preliminar de la carretera, sus puntos caracteristicos y los puntos de control
terrestre empleados, en caso de existir.

D.1.1.3. Informacién documental referente a los cadenamientos y coordenadas de los puntos caracteristicos del eje preliminar de
la carretera asi como las identificaciones y coordenadas de los puntos de control terrestre empleados.

D.1.2. Para el estudio topografico para proyecto definitivo de carretera

D.1.2.1. Cartas topogréficas de la Republica Mexicana, elaboradas por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI), a escala uno a cincuenta mil (1:50 000), que cubran la totalidad del territorio que abarcara la
carretera y sobre las cuales se sefiale el eje definitivo del camino.

D.1.2.2. Plantas topograficas preliminares del estudio aerofotogramétrico para proyecto definitivo o del estudio topogréafico para
proyecto preliminar de la carretera, a escala uno a dos mil y con curvas de nivel a cada dos metros (1:2 000/2), que
cubran la totalidad del territorio que abarcara la carretera, y sobre las cuales se sefialen el eje definitivo del camino y
sus puntos caracteristicos, la probable delimitacidén del derecho de via y los puntos de control terrestre o los bancos
de nivel que se hayan empleado, segun sea el caso.

D.1..2.3. Planos del perfil del eje preliminar de la carretera, deducido en el estudio aerofotogramétrico para proyecto definitivo de
la carretera u obtenido en su estudio topografico para proyecto preliminar, que muestren la subrasante preliminar
correspondiente.

D.1.2.4. Informacion documental referente a los cadenamientos de los puntos caracteristicos del eje definitivo del camino y sus
coordenadas, incluyendo en su caso, las de sus respectivas referencias de trazo; las longitudes y azimutes de las
tangentes; los datos de las curvas horizontales, circulares y con espirales; las identificaciones y coordenadas de los
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puntos de control terrestre o de los bancos de nivel empleados, segln sea el caso; la relacién de las obras menores
de drenaje que se propongan y la seccion transversal tipo de la carretera.

D .1.2.5. Cuando asi lo apruebe la Secretaria, para el caso de caminos secundarios o alimentadores, d cuando se trate de
tramos cortos de topografia 'suave. el estudio topografico para proyecto definitivo podra efectuarse sin contar con el
estudio aerofotogramétrico para proyecto definitivo o sin el topografico para proyecto preliminar de la carretera. En
ambos casos, este estudio se podra basar en fotografias recientes y suficientemente confiables, con escala uno a
veinticinco mil (1:25 000) o uno a diez mil (1: 10 000), sobre las cuales se sefiale el eje definitivo del camino y sus
puntos caracteristicos.

D.1.3. Para el estudio topografico para proyecto preliminar de obra especial

D.1.3.1. Cartas topograficas de la Republica Mexicana, elaboradas por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informética (INEGI), a escala uno a cincuenta mil (1 :50 000), sobre las cuales se sefiale el area previamente
seleccionada donde se proyectara la obra especial.

D.1.3.2. Plantas topogréaficas del estudio aerofotogramétrico para proyecto preliminar de la carretera, a escala uno a cinco mil y
con curvas de nivel a cada cinco metros (1 :5 000/5), que comprendan el area previamente seleccionada donde se
proyectaré la obra especial, y sobre las cuales se sefialen los vértices del area bajo estudio, asi como la configuracion
posible de la obra especial y los ejes preliminares probables de sus diversos elementos, incluyendo sus puntos
caracteristicos.

D.1.3.3. Cuando se trate de una obra especial para una carretera en proyecto:

a) Plantas topograficas preliminares del estudio aerofotogramétrico para proyecto definitivo o del estudio topografico
para proyecto preliminar de la carretera, a escala uno a dos mil y con curvas de nivel a cada dos metros (1:2 000/2),
que cubran el subtramo de la carretera para el que se proyectara la obra especial, y sobre las cuales se sefialen el eje
definitivo del camino y sus puntos caracteristicos, asi como los puntos de control terrestre o los bancos de nivel que
se hayan empleado, segun sea el caso.

b) Plano del perfil del eje preliminar de la carretera en el subtramo para el que se proyectara la obra especial deducido
en el estudio aerofotdgramétrico para proyecto definitivo de la carretera u obtenido en .su estudio topogréfico para
proyecto preliminar, que muestre la subrasante preliminar correspondiente.

D.1.3.4. Informaciéon documental referente a las coordenadas de los vértices del area bajo estudio, asi como a los
cadenamientos y coordenadas de los puntos caracteristicos del eje definitivo del camino en el subtramo de la
carretera para el que se proyectara la obra especial y de los ejes preliminares probables de sus diversos elementos.

D.1.4. Para el estudio topografico para proyecto definitivo de obra especial

D.1.4.1. Cartas topogréficas de la Republica Mexicana, elaboradas por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI), a escala uno a cincuenta mil (1:50 000), sobre las cuales se sefiale el area previamente
seleccionada donde se proyectara la obra especial.

D.1.4.2. Plantas topograficas del estudio aerofotogramétrico o del estudio topografico para proyecto preliminar de la obra
especial, a escala uno a mil y con curvas de nivel a cada metro (1:1 000/1), salvo que la Secretaria indique otra cosa,
que comprendan el rea previamente seleccionada donde se proyectard la obra especial, y sobre las cuales se
sefialen los ejes definitivos del camino y de los diversos elementos de la obra especial, indicando sus puntos
caracteristicos, la probable delimitacién del derecho de via y los puntos de control terrestre o los bancos de nivel que
se hayan empleado, segun sea el caso.

D.1.4.3. Planos de los perfiles de los ejes preliminares de los diferentes elementos de la obra especial, deducidos en su estudio
aerofotogramétrico u obtenidos en su estudio topografico para proyecto preliminar, que muestren las subrasantes
preliminares correspondientes.

D.1.4.4. Informacién documental referente a los cadenamientos, coordenadas de los puntos caracteristicos de los ejes definitivos
del camino y de los diversos elementos de la obra especial, Incluyendo, en su caso, sus respectivas referencias de
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trazo; las longitudes y azimutes de las tangentes; los datos de las curvas horizontales, asi como las identificaciones y
coordenadas de los puntos de control terrestre o de los bancos de nivel empleados, segun sea el caso; la relacion de
las obras menores de drenaje que se propongan y la seccién transversal tipo de los elementos de la obra especial.

D.2. REQUISITOS PARA LA EJECUCION DE ESTUDIOS AEROFOTOGRAMETRICOS
D.2.1. Para el estudio aerofotogramétrico para proyecto preliminar de la carretera

Cartas topogréficas de la Republica Mexicana, elaboradas por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), a
escala uno a cincuenta mil (1:50 000), que cubran la totalidad del territorio que abarcara la carretera, y sobre las cuales se sefialen las
rutas que se estudiaran.

D.2.2. Para el estudio aerofotogramétrico para proyecto definitivo de la carretera

D.2.2.1. Plantas topograficas del estudio aerofotogramétrico para proyecto preliminar de la carretera, a escala uno a cinco mil y
con curvas de nivel a cada cinco metros (1:5 000/5) o, en su defecto, cartas topograficas de la Republica Mexicana,
elaboradas por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), a escala uno a cincuenta mil
(1:50 000), que cubran la totalidad del territorio que abarcara la carretera y sobre las cuales se sefialen la ruta
definitiva seleccionada; el eje preliminar de la carretera, sus puntos caracteristicos y los puntos de control terrestre
empleados.

D.2.2.2. Informacién documental referente a los cadenamientos y coordenadas de los puntos caracteristicos del eje preliminar de
la carretera, asf como las identificaciones y coordenadas de los puntos de control terrestre empleados.

D.2.3. Para el estudio aerofotogramétrico de obra especial

D.2.3.1. Cartas topograficas de la Republica Mexicana, elaboradas por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica (INEGI), a escala _uno a cincuenta mil (1:50 000), que comprendan el area previamente seleccionada
donde se proyectara la obra especial, y sobre las cuales se sefialen los vértices del area bajo estudio.

D.2.3.2. Cuando se trate de una obra especial para una carretera en proyecto:

a) Plantas topograficas preliminares del estudio aerofotogramétrico para proyecto definitivo o del estudio topografico para
proyecto preliminar de la carretera, a escala uno a dos mil y con curvas de nivel a cada dos metros (1 :2 000/2), que
cubran el subtramo de la carretera para el que se proyectara la obra especial, y sobre las cuales se sefialen el eje
definitivo del camino y sus puntos caracteristicos; los puntos de control terrestre o los bancos de nivel que se hayan
empleado, segun sea el caso, asi como la configuracion posible de la obra especial y los ejes preliminares probables de
sus diversos elementos, en su caso.

b) Plano del perfil del eje preliminar de la carretera en el subtramo para el que se proyectara la obra especial, deducido en
el estudio aerofotogramétrico para proyecto definitivo de la carretera u obtenido en su estudio topogréfico para proyecto
preliminar, que muestre la subrasante preliminar correspondiente.

D.2.3.3. Informaciéon documental referente a las coordenadas de los vértices del area bajo estudio, asi como a los
cadenamientos y coordenadas de los puntos caracteristicos del eje definitivo del camino en el subtramo de la carretera
para el que se proyectara la obra especial y de los ejes preliminares probables de sus diversos elementos.

E. EJECUCION DE LOS ESTUDIOS

Ademas de lo establecido en la Fraccion D .1. de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias,
para la ejecucion de los estudios topograficos y aerofotogramétricos, segun su proposito, el Ingeniero o Contratista de Servicios
realizara las siguientes actividades:

E.1. TRABAJOS PREVIOS

E.1.1. Recopilacion de informacion
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Recopilar toda la informacién complementaria que pudiera ser de utilidad para la ejecucion del estudio, como fotografias aéreas
preexistentes, asi como cartas topograficas, geoldgicas, hidrolégicas, edafolégicas y de uso del suelo, elaboradas por el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), a escala uno a cincuenta mil (1:50 000), entre otras fuentes de informacién
que pudieran existir en instituciones gubernamentales y privadas.

E.1.2. Reconocimiento de campo

Previo estudio de la informacién disponible a que se refieren la Clausula D. y el Inciso E.1.1. de esta Norma, efectuar un
reconocimiento de campo con el proposito de corroborar dicha informacién, recabar los datos que sean de utilidad para hacer el
estudio y programar los trabajos de campo y, en su caso, aéreos.

E.2. ESTUDIO TOPOGRAFICO PARA PROYECTO PRELIMINAR DE LA CARRETERA
E.2.1. Levantamiento topografico para el proyecto preliminar de la carretera

Trazar, nivelar y, cuando asi se establezca en los Términos de Referencia a que se refiere el Inciso C.1.2. de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de
Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias. referenciar en el campo, de acuerdo con lo indicado en la Norma N-PRY-CAR-1-01:002, Trazo
y Nivelacion de Ejes para el Estudio Topografico, el eje preliminar del camino y levantar las secciones topograficas del terreno conforme a lo
establecido en la Norma N-PRY-CAR-1-01-003, Levantamiento de las Secciones Transversales para el Estudio Topogréfico, con el
propdsito de determinar el perfil del eje preliminar de la carretera, hacer el modelo tridimensional del terreno en una franja de doscientos (200)
metros a cada lado de dicho eje, salvo que los Términos de Referencia a que se refiere, el Inciso C.1.2., de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de
Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, indiquen otra cosa, considerando los tipos del terreno y de la carretera por proyectar, y elaborar
como se sefiala en la Norma N-PRY-CAR-1 -01-006, Presentacion de Estudios Topograficos y Aerofotogramétricos para Carreteras, los
siguientes planos e informacion documental:

E.2.1.1. Plantas topograficas preliminares de la carretera
Planos topograficos que muestren el modelo tridimensional de la franja en estudio a escala uno a dos
mil y con curvas de nivel a cada dos metros (1:2 000/2), con toda la informacién del levantamiento de obras aledafias a que se refiere
el Inciso E.2.2., que le permitiran al proyectista analizar las diferentes opciones posibles y determinar los ejes definitivos del camino.

E.2.1.2. Perfil del eje preliminar de la carretera

Planos topograficos elaborados para cada subtramo de cinco (5) kilémetros, deducidos de la planta topogréafica preliminar de la
carretera a la que se refiere el Parrafo anterior, en los que se representa la configuracién vertical del terreno en el eje preliminar de la
carretera en proyecto a escalas horizontal uno a dos mil (1:2 000) y vertical uno a doscientos (1:200), que se utilizarén para que el
proyectista determine la subrasante preliminar que sera referencia para el disefio de la subrasante definitiva del camino.

E.2.1.3. Informacion documental

Que contenga los cadenamientos de los puntos caracteristicos del eje preliminar de la carretera y sus coordenadas, incluyendo en su
caso, las de sus respectivas referencias de trazo, asi como de los puntos de control terrestre que pudieran haber sido utilizados en el
estudio aerofotogramétrico para proyecto preliminar y de los bancos de nivel que se hayan empleado para el levantamiento
topogréfico, y la relacion -de las obras de drenaje que se propongan conforme a lo sefialado en el Inciso E.2.3., de esta Norma,
indicando sus tipos, caracteristicas generales y los cadenamientos donde se ubiquen.

E.2.2. Levantamiento de obras aledaias

Efectuar el levantamiento planimétrico necesario para determinar la geometria y ubicacién en planta de todas las construcciones;
colindancias, postes y cableados; torres de alta tensidn; duetos superficiales y subterraneos; rios, arroyos, canales y otras masas de
agua; vias de comunicacién y cualquier otro elemento fijo, que existan dentro de la franja en estudio, los que se incluiran en las
plantas topogréficas que se establecen en el Parrafo E.2.1.1., de esta Norma, sefialando su tipo.

E.2.3. Propuesta de las obras de drenaje

E.2.3.1. Ubicar y estimar las magnitudes de los escurrimientos superficiales y otras masas de agua que crucen o afecten al camino, con base
en un analisis de las condiciones topograficas e hidrolégicas que se observen durante la ejecucién del estudio y dependiendo del tipo y naturaleza
de los materiales detectados a lo largo del camino, asi como recomendar los puentes que se 16 de40 SCT 29/05/07 NORMAS N-PRY-CAR-1-01
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-001/07 requieran y proponer el tipo, ubicacion y caracteristicas generales de las obras menores de drenaje que se estimen necesarias, [0 que se
incluira en los planos e informacion documental a que se refiere el Inciso E.2.1., de esta Norma.

E.2.3.2. Cuando asi se establezca en los Términos de Referencia a que se refiere el Inciso C. 1.2. de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de
Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, trazar y nivelar en el campo, de acuerdo con lo indicado en la Norma N- PRY-CAR-1-01 -002,
Trazo y Nivelacion de Ejes para el Estudio Topografico, los ejes de los fondos de los cauces para los que se propongan obras menores de
drenaje, en todo el aQCho de la franja en estudio, con el proposito de determinar, los perfiles de esos ejes y elaborar, como se sefiala en la Norma
N-PRY-CAR-1-01-006, Presentacion de Estudios Topograficos y Aerofotogramétricos para Carreteras, los correspondientes perfiles de los
cauces, es decir; los planos topograficos en los que se representa la configuracion vertical del terreno en dichos ejes, a escalas horizontal uno a
doscientos (1:200) y vertical uno a cien (1:1 00), aunque en el caso de cauces largos 0 muy inclinados se pueden utilizar escalas menores, planos
que se utilizaran para determinar los ejes definitivos de las obras menores de drenaje.

E.3. ESTUDIO TOPOGRAFICO PARA PROYECTO DEFINITIVO DE LA CARRETERA

E.3.1. Trazo y nivelacion de los ejes definitivos
Trazar, nivelar y referenciar en el campo, de acuerdo con lo indicado en la Norma N-PRY-CAR-1:01-002, Trazo y Nivelacion de Ejes para el
Estudio Topografico, los ejes definitivos del camino y de las obras menores de drenaje que se establezcan en los Términos de Referencia a que
se refiere el Inciso C.1.2. de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, con el proposito de obtener
los perfiles de dichos ejes y elaborar, como se sefiala en la Norma N-PRY-CAR-1 -01-006, Presentacion de Estudios Topograficos y
Aerofotogramétricos para Carreteras, los siguientes planos e informacion documental:

E.3.1.1. Planos KM

Planos topograficos elaborados para cada subtramo de un (1) kildmetro del camino, que utilizara el proyectista para expresar
graficamente los proyectos geométrico y de terracerias, y que contengan:

a) En su parte superior, la planta topografica que muestre el modelo tridimensional de la franja restituida en el estudio aerofotogramétrico para
proyecto definitivo o levantada en el estudio topografico para proyecto preliminar de la: carretera, escala uno a dos mil y con curvas de nivel a cada
dos metros (1:2 000/2), con todas las obras aledafias que existan dentro de ella, donde se indiquen el eje definitivo del camino y sus puntos
caracteristicos, las longitudes y azimutes de las tangentes libres, las referencias de trazo, la ubicacién e identificacién de los bancos de nivel que se
utilicen y la probable delimitacion del derecho de via.

b) En su parte inferior, el perfil del terreno natural en el eje definitivo del camino a escalas horizontal uno a dos mil (1:2 000} y vertical uno a
doscientos (1:200), aunque en los casos de terrenos muy accidentados se pueden utilizar escalas verticales menores.

¢) Informacion documental sobre la poligonal de referencia, las referencias de trazo, la geometria del alineamiento horizontal, los datos de las
curvas horizontales, circulares y con espirales, y la seccién tipo de la carretera.

E.3.1.2. Perfil del eje definitivo de la carretera

Planos topograficos de trabajo, elaborados para cada subtramo de cinco (5} kildmetros, en los que se representa la configuracion
vertical del terreno en el eje definitivo del camino a escalas horizontal uno a dos mil (1:2 000) y vertical uno a doscientos (1 :200), que
se utilizaran para que el proyectista determine la subrasante definitiva y exprese graficamente el proyecto de terracerias.

E.3.1.3. Plantas topograficas de obras menores de drenaje

Planos de las plantas topograficas que muestren el modelo tridimensional de las areas que ocuparan las obras menores de drenaje,
obtenido del estudio aerofotogramétrico para proyecto definitivo o del estudio topografico para proyecto preliminar de la carretera, a
escala uno a doscientos y con curvas de nivel a cada metro (1:200/1 ), aunque en el caso de obras largas se pueden utilizar escalas
menores; con todas las obras aledafias que existan en esas areas y donde se indiquen los ejes definitivos del camino y de dichas
obras, que le permitiran al proyectista ejecutar la ingenieria de detalle para elaborar sus proyectos definitivos.

E.3.1.4. Perfiles de los ejes definitivos de las obras menores de drenaje

Planos topograficos elaborados para cada obra menor de drenaje, en los que se representa la configuracion vertical del terreno en sus
ejes definitivos: a escalas horizontal y vertical uno a cien (1:100), aunque en el caso de obras largas se puede utilizar una escala
horizontal menor, que le permitiran al proyectista ejecutar la ingenieria de detalle para elaborar los proyectos definitivos de esas
obras.
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E.3.1.5. Informacion documental

Que contenga los cadenamientos y coordenadas de los puntos caracteristicos de los ejes definitivos del camino y de las obras
menores de drenaje, incluyendo sus respectivas referencias de trazo, asr como de los puntos de control terrestre que, en su caso, se
hayan utilizado en el estudio aerofotogramétrico para proyecto definitivo y de los bancos de nivel que se hayan empleado para el
levantamiento topogréfico; las longitudes y azimutes de las tangentes; los datos para el proceso electronico de las secciones
transversales del camino a que se refiere el Inciso E.3.2. de esta Norma, y la relacion de las obras menores de drenaje estudiadas,
indicando sus tipos, caracteristicas generales y los cadenamientos donde se ubiquen.

E.3.2. Levantamiento de secciones transversales del terreno

Levantar y nivelar, de acuerdo con lo indicado en la Norma N-PRY-CAR-1-01-003, Levantamiento de las Secciones Transversales para el
Estudio Topografico, todos los quiebres notables del terreno transversalmente a los ejes definitivos del camino y de las obras menores
de drenaje que se establezcan en los Términos de Referencia a que se refiere el Inciso C.1.2. de la Norma N-LEG-2, Ejecucién de
Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, considerando las siguientes franjas:

E.3.2.1. Para los ejes definitivos del camino

Hasta treinta (30) metros a cada lado del eje definitivo del camino o hasta los limites del probable derecho de via mas diez (10)
metros, lo que resulte mayor, para obtener las secciones transversales del terreno, con el propésito de proveer al proyectista de la
informacién, que le permita disefiar las secciones transversales de construccion, determinar el derecho de via definitivo y calcular,
mediante el proceso electrénico, los volimenes de los diferentes conceptos de las terracerias del camino.

E.3.2.2. Para los ejes definitivos de las obras menores de drenaje

Hasta diez (10) metros a cada lado de los ejes definitivos de las obras menores de drenaje o hasta los probables ceros de los cortes
mas cinco (5) metros, lo que resulte mayor, para obtener las secciones transversales del terreno y elaborar, como se sefiala en la
Norma N-PRY-CAR-1 -01-006, Presentacion de Estudios Topograficos y Aerofotogramétricos para Carreteras, los planos de
secciones transversales de las obras menores de drenaje, es decir, los planos topograficos en los que se representa la configuracion
vertical del terreno en cada seccion transversal, con el propésito de proveer al proyectista de la informacion que le permita ejecutar la
ingenieria de detalle para elaborar los proyectos definitivos de las obras menores de drenaje y calcular sus volimenes de excavacion
y relleno.

E.4. ESTUDIO TOPOGRAFICO PARA PROYECTO PRELIMINAR DE OBRA ESPECIAL
E.4.1. Levantamiento topografico para el proyecto preliminar de obra especial

Trazar, nivelar y, cuando asi se establezca en los Términos de Referencia a que se refiere el Inciso C.1 .2. de la Norma N-LEG-2,
Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, referenciar en el campo, de acuerdo con lo indicado en la Norma
N-PRY.CAR-1 -01 -002, Trazo y Nivelacion de Ejes para el Estudio Topogr.éfico; los ejes preliminares de los diversos elementos de la
obra especial y del eje definitivo del camino en el subtramo que influira en la obra, si la carretera se encuentra en proyectp y ese eje
ya no es visible o del eje real de dicho subtramo, cuando la obra sea para una carretera existente, y cuando el estudio topografico
para proyecto preliminar de la carretera no abarque toda el area requerida o la obra sea para una carretera nueva, levantar las
secciones topograficas del terreno conforme a lo establecido en la Norma N-PRY-CAR-1 -01 -003, Levantamiento de las Secciones
Transversales para el Estudio Topografico, con el propésito de determinar los perfiles de dichos ejes, hacer el modelo tridimensional
del area donde se proyectara la obra y elaborar, como se sefiala en la Norma N-PRY-CAR-1 01 006, Presentacion de Estudios
Topogréficos y Aerofotogramétricos para Carreteras, los siguientes planos e informacion documental:

E.4.1.1. Planta topografica preliminar de obra especial
Plano topogréafico que muestre el modelo tridimensional del area donde se proyectara la obra especial a escala horizontal uno a mil y
con curvas de nivel a cada metro ( 1:1 000/1 ), salvo que la Secretaria indique otra cosa, con toda la informacién del levantamiento de
obras aledafias a que se refiere el Inciso E.4.2. , que le permitiran al proyectista analizar las configuraciones posibles de la obra, asi
como las diferentes opciones de los ejes definitivos de todos sus elementos y determinar los mas convenientes.

E.4.1.2. Perfiles de los ejes preliminares de la obra especial
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Planos topograficos elaborados para cada elemento de la obra especial, deducidos de la planta topografica preliminar de la obra
especial a la que se refiere el Parrafo anterior, en los que se representa la configuracion vertical del terreno en sus ejes preliminares a
escalas de uno a mil (1:1 000) la horizontal y uno a cien (1:100) la vertical, salvo que la Secretaria indique otra cosa, planos que se
utilizaran para que el proyectista determine las subrasantes preliminares que seran referencia para el disefio de las subrasantes
definitivas de dichos elementos.

E.4.1.3. Informacion documental "

Que contenga los cadenamientos y coordenadas de los puntos caracteristicos de los ejes preliminares de la carretera y de todos los
elementos de la obra, incluyendo, en su caso, sus respectivas referencias de trazo, asi como las coordenadas de los puntos de
control terrestre que pudieran haber sido utilizados en el estudio aerofotogramétrico para proyecto preliminar de la carretera y de los
bancos de nivel que se hayan empleado para el levantamiento topografico, y la relacion de las obras de drenaje que se propongan
conforme a lo sefialado en el Inciso E.4.3. de esta Norma, indicando sus tipos, caracteristicas generales y los cadenamientos donde
se ubiquen.

E.4.2. Levantamiento de obras aledafas

Efectuar, cuando la obra especial sea para una carretera existente o cuando el estudio topografico para proyecto preliminar de la
carretera no abarque toda el area requerida, el levantamiento planimétrico necesario para determinar la geometria y ubicacion en
planta de todas las construcciones; colindancias, postes y cableados; torres de alta tension; duetos superficiales y subterraneos; rios,
arroyos, canales y ofras masas de agua; vias de comunicacion y cualquier otro elemento fijo, que existan dentro del &rea en estudio,
los que se incluirdn en la planta topografica que se establece en el Parrafo E.4.1.1 . de esta Norma, sefialando su tipo.

E.4.3. Propuesta de las obras de drenaje

E.4.3.1. Ubicar y estimar las magnitudes de los escurrimientos superficiales y otras masas de agua que crucen o afecten los diversos elementos de
la obra especial, con base en un andlisis de las condiciones topograficas e hidrolégicas que se observen durante la ejecucion del estudio y
dependiendo del tipo y naturaleza de los materiales detectados en el area, asi como proponer el tipo, ubicacién y caracteristicas generales de las
obras menores de drenaje que se estimen necesarias, lo que se incluird en los planos e informacion documental a que se refiere el Inciso E.4.1., de
esta Norma.

E.4.3.2. Cuando asi se establezca en los Términos de Referencia a que se refiere el Inciso C.1.2. de la Norma N-LEG-2., Ejecucion de
Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, trazar y nivelar en el campo, de acuerdo con lo indicado en la Norma N-PRY.CAR-1-01 002,
Trazo y Nivelacién de Ejes para el Estudio Topografico, los ejes de los fondos de los cauces para los que se propongan obras menores de
drenaje, dentro de toda el rea en estudio, con el propésito de determinar los perfiles de esos ejes y elaborar, como se sefiala en la Norma
N-PRY-CAR-1-01 -006, Presentacion de Estudios Topogréficos y Aero fotogramétricos para Carreteras, los correspondientes perfiles de los
cauces, es decir, los planos topograficos en 10s que se representa la configuracion vertical del terreno en dichos ejes, a escalas horizontal uno a
doscientos (1:200) y vertical uno a cien (1:100), aunque en el caso de cauces largos o muy inclinados se pueden utilizar escalas menores, planos
que se utilizarén para determinar los ejes definitivos de las obra menores de drenaje.

E.5. ESTUDIO TOPOGRAFICO PARA PROYECTO DEFINITIVO DE
OBRA ESPECIAL

E.5.1. Trazo y nivelacion de los ejes definitivos

Trazar, nivelar y referenciar en el campo, de acuerdo con lo indicado en la Norma N-PRY-CAR-1 01 -002, Trazo y Nivelacion de Ejes para el
Estudio Topografico, los ejes definitivos de los diversos elementos de la obra especial y el eje definitivo del camino en el subtramo que influira en
la obra, si la carretera se encuentra en proyecto o del eje real de dicho subtramo, cuando la obra sea para una carretera existente y si esos ejes ya
no son visibles, asi como los ejes definitivos de las obras menores de drenaje que se establezcan en los Términos de Referencia a que se refiere el

Inciso C.1.2. de la Norma N-LEG2, Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, con el propdsito de obtener los perfiles de
dichos ejes y elaborar, como se sefiala en la Norma N-PRY-CAR1:01-006, Presentacion de Estudios Topograficos y Aerofotogramétricos
para -Carreteras, los siguientes planos e informacion documental:

E.5.1.1. Planta General de obra especial

Piano topografico que muestre el modelo tridimensional del area donde se proyectara la obra especial a escala horizontal uno a mil y
con curvas de nivel a cada metro (1:1 000/1), salvo que la Secretaria indique otra cosa, con todas las obras aledafias que existan en
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esa area, obtenido del estudio aerofotogramétrico para proyecto definitivo o del estudio topografico para proyecto preliminar de la
carretera, o del estudio aerofotogramétrico o del estudio topogréafico para proyecto preliminar de la obra especial, segun sea el caso,
donde se indiquen los ejes definitivos de todos los elementos de la obra y del camino donde ésta se proyectara, asi como sus puntos
caracteristicos; las longitudes y azimutes de las tangentes libres; las referencias de trazo; la ubicacion e identificacion de los bancos
de nivel que se utilicen y la probable delimitacion del derecho de via.

E.5.1.2. Perfiles de los ejes definitivos de la obra especial

Planos topograficos de trabajo, en los que se representa la configuracidn vertical del terreno en los ejes definitivos de todos los
elementos de la obra especial y, en su caso, del camino, a escalas de uno a mil (1:1 000) la horizontal y uno a cien (1:100) la vertical,
salvo que la Secretaria indique otra cosa, planos que se utilizaran para que el proyectista determine las subrasantes definitivas y
exprese graficamente el proyecto de terracerias.

E.5.1.3. Plantas topograficas de obras menores de drenaje

Planos de las plantas topograficas que muestren el modelo tridimensional de las areas que ocuparan las obras menores de drenaje,
obtenido del estudio aerofotogramétrico para proyecto definitivo o del estudio topogréafico para proyecto preliminar de la carretera, o
del estudio aerofotogramétrico o del estudio topografico para proyecto preliminar de la obra especial, segun sea el caso, a escala uno
a doscientos y con curvas de nivel a cada metro (1:200/1), aunque en el caso de obras largas se pueden utilizar escalas menores; con
todas las obras aledafias que existan en esas areas y donde se indiquen los ejes definitivos de dichas obras, de los elementos de la
obra especial que correspondan y en su caso, del camino, que le permitiran al proyectista ejecutar la ingenieria de detalle para
elaborar los proyectos definitivos de las obras menores de drenaje. -

E.5.1.4. Perfiles de los ejes definitivos de las obras menores de drenaje

Planos topograficos elaborados para cada obra menor de drenaje, en los que se representa la configuracion vertical del terreno en sus
ejes definitivos, a escalas horizontal y vertical uno a cien (1:100), aunque en el caso de obras largas se puede utilizar una escala
horizontal menor, que le permitiran al proyectista ejecutar la ingenieria de detalle para elaborar los proyectos definitivos de esas
obras.

E.5.1.5. Informacion documental

Que contenga los cadenamientos y coordenadas de los puntos caracteristicos de los ejes definitivos de todos los elementos de la
obra especial, de las obras menores de drenaje y, cuando proceda, del camino, incluyendo sus respectivas referencias de trazo, asi
como de los puntos de control terrestre que, en su caso. se hayan utilizado y de los bancos de nivel que se hayan empleado para el
levantamiento topografico; las longitudes y azimutes de las tangentes; y la relacion de las obras menores de drenaje estudiadas,
indicando sus tipos, caracteristicas generales y los cadenamientos donde se ubiquen.

E.5.2. Levantamiento de secciones transversales del terreno

Levantar y nivelar, de acuerdo con lo indicado en la Norma N- PRY -CAR 1-01:003, Levantamiento de las Secciones Transversales para el
Estudio Topografico, todos los quiebres notables del terreno transversalmente a los ejes definitivos de los elementos de la obra especial, de las
obras menores de drenaje que se establezcan en los Términos de Referencia a que se refiere el Inciso C.1.2., de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de
Estudios, Proyectos, Consultor/as y Asesorias, y en el caso de que la obra especial sea para una carretera existente, del subtramo del camino
donde se proyectara la obra, considerando las siguientes franjas:

E.5.2.1. Para los ejes definitivos de los elementos de la obra especial y el eje de la carretera existente

Hasta treinta (30) metros a cada lado de los ejes definitivos de los elementos de la obra especial o hasta los limites del probable derecho de via
mas diez (10) metros, lo que resulte mayor y hasta treinta (30) metros a cada lado del eje de la carretera existente o hasta los ceros de sus cortes o
terraplenes mas diez (10) metros, lo que resulte mayor, para obtener las secciones transversales del terreno y elaborar, como se sefiala en la
Norma N-PRY-CAR-1-01-006, Presentacion de Estudios Topogréficos y Aerofotogramétricos para Carreteras, los planos de secciones
transversales de los elementos de la obra especial y de la carretera existente, es decir, los planos topograficos en los que se representa la
configuracion vertical del terreno en cada seccidn transversal, con el propésito de proveer al proyectista de la informacién que le permita disefiar las
secciones transversales de construccidn, determinar el derecho de via definitivo y calcular los volumenes de los diferentes conceptos de las
terracerias de la obra especial.
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E.5.2.2. Para los ejes definitivos de las obras menores de drenaje

Hasta diez (10) metros a cada lado de los ejes definitivos de las obras menores de drenaje o hasta los probables ceros de los cortes mas cinco (5)
metros, o que resulte mayor, para obtener las secciones transversales del terreno y elaborar, como se sefiala en la Norma N-PRY-CAR-1-01-006,
Presentacion de Estudios Topograficos y Aerofotogramétricos para Carreteras, los planos de secciones transversales de las obras menores de
drenaje, es decir, los planos topograficos en los que se representa la configuracion vertical del terreno en cada seccion transversal, con el propésito
de proveer al proyectista de la informacion que le permita ejecutar la ingenieria de detalle para elaborar los proyectos definitivos de las obras
menores de drenaje y calcular sus volimenes de excavacion y relleno.

E.6. ESTUDIOS AEROFOTOGRAMETRICOS
E.6.1. Plan de vuelo

Diseriar el plan de vuelo para la toma de fotografias aéreas, conforme a lo sefialado en la Norma N-PRY-CAR1-01-004, Fotografias Aéreas para
Estudios Aerofotogramétricos, con base en el andlisis de la informacion disponible a que se refieren la Clausula D. y el Inciso E.1 .1., de esta
Norma.

E.6.2. Control terrestre

Seleccionar y determinar las coordenadas de los puntos de control terrestre que permitan la orientacion de las fotografias aéreas durante la
restitucién y, cuando se trate de un estudio aerofotogramétrico para proyecto definitivo de la carretera o de un estudio aerofotogramétrico de obra
especial, marcarlos en el campo, conforme a lo sefialado en la Norma N-PRY-CAR-1-01-004, Fotograffas Aéreas para Estudios
Aerofotogramétricos.

E.6.3. Fotografias aéreas

Tomar las fotografias aéreas conforme al plan de vuelo a que se refiere el Inciso E.6.1. de esta Norma y de acuerdo con lo sefialado en la Norma
N-PRY-CAR-1-01-004, Fotografias Aéreas para Estudios Aerofotogramétricos, a escalas de uno a veinticinco mil (1:25 000) cuando sean para el
estudio aerofotogramétrico para proyecto preliminar de la carretera, uno a diez mil ( 1:1 O 000) para el estudio aerofotogramétrico para proyecto
definitivo de la carretera y uno a cinco mil (1:5 000) para el estudio aerofotogramétrico de una obra especial, salvo que los Términos de Referencia
a que se refiere el Inciso C.1.2. de la Norma N-LEG-2, Ejecucién de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, indiquen otra cosa, con el
proposito de obtener el modelo tridimensional del terreno mediante la restitucién aerofotogramétrica y que le permitan al proyectista el estudio
estereoscdpico del area fotografiada, desde los puntos de vista topografico, geoldgico, hidrologico, de uso del suelo y socio-economico.

E.6.4. Restitucion aerofotogramétrica

Obtener, mediante la restitucion aerofofogramétrica, el modelo tridimensional del terreno, de acuerdo con lo indicado en la Norma
N-PRY-CAR-1-01-005, Restitucion Aerofotogramétrica, y elaborar como se -sefiala en la Norma N-PRY-CAR1-01-:006, Presentacion de
Estudios Topograficos y Aerofotogramétricos para Carreteras, segun el tipo de estudio aerofotogramétrico de que se trate, los siguientes
planos e informacién documental:

E.6.4.1. Estudio aerofotogramétrico para proyecto preliminar de la carretera

a) Plantas topograéficas de las rutas
Planos topograficos de las franjas de terreno de aproximadamente un (1) kildmetro a cada lado de las lineas que definen las posibles
rutas previamente seleccionadas, a escala uno a cinco mil y con curvas de nivel a cada cinco metros (1 :5 000/5), con todas las obras
aledafias que existan dentro de esas franjas, que muestren sus ejes y que le permitiran al proyectista analizar las diferentes rutas,
determinar la mas conveniente, que sera la ruta definitiva y precisar el eje preliminar de la carretera.

b) Perfiles de los ejes de las rutas
Planos topograficos en los que se representan las configuraciones verticales del terreno en los ejes de las rutas previamente
seleccionadas, deducidas de las plantas topograficas de las rutas a que se refiere el Punto anterior, a escalas horizontal uno a cinco
mil (1:5 000) y vertical uno a quinientos (1:500), y que le permitiran al proyectista analizarlas para determinar la ruta més conveniente,
que sera la definitiva y precisar el eje preliminar de la carretera.

¢) Informacién documental
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Que contenga las identificaciones y coordenadas de los puntos de control terrestre empleados para el estudio.
E.6.4.2. Estudio aerofotogramétrico para proyecto definitivo de la carretera
a) Plantas topograficas preliminares de la carretera

Planos topograficos que muestren el modelo tridimensional de la franja de terreno de quinientos (500) metros a cada lado del eje preliminar de la
carretera, salvo que los Términos de Referencia a que se refiere el Inciso C.1.2. de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de Estudios, Proyectos,
Consultorias y Asesorias, indiquen otra cosa, considerando los tipos del terreno y de la carretera por proyectar, a escala uno a dos mil y con
curvas de nivel a cada dos metros (1:2 000/2), con todas las obras aledafias que existan dentro de esa franja, que le permitiran al proyectista
analizar las diferentes opciones posibles y determinar el eje definitivo del camino.

b) Perfil del eje preliminar de la carretera

Planos topograficos elaborados para cada subtramo de cinco (5) kilometros, en los que se representa la configuracion vertical del
terreno en el eje preliminar de la carretera, deducida de las plantas topogréficas preliminares, a escalas horizontal uno a dos mil (1:2
000) y vertical uno a doscientos (1:200), que se utilizardn para que el proyectista determine la subrasante preliminar que sera
referencia para el disefio de la subrasante definitiva del camino.

c) Propuesta de las obras de drenaje
Ubicar y estimar las magnitudes de los escurrimientos superficiales y otras masas de agua que crucen o afecten al camino, con base
en un andlisis de las condiciones topograficas e hidrologicas que se observen durante la ejecucién del estudio y dependiendo del tipo
y naturaleza de los materiales inferidos a lo largo del camino, asi como recomendar los puentes que se requieran y proponer el tipo,
ubicacion y caracteristicas generales de las obras menores de drenaje que se estimen necesarias, lo que se incluira en la informacion
documental a que se refiere el Punto d) de este Pérrafo.

d) Informacion documental

Que contenga los cadenamientos y coordenadas de los puntos caracteristicos del eje preliminar de la carretera, incluyendo, en su
caso, sus respectivas referencias de trazo, asi como de los puntos de control terrestre empleados para el .estudio; las longitudes y
azimutes de las tangentes, y la relacién de las obras de drenaje que se propongan conforme a lo sefialado en el Punto c) de este
Parrafo, indicando sus tipos, caracteristicas generales y los cadenamientos donde se ubiquen.

E.6.4.3. Estudio aerofotogramétrico de obra especial
a) Planta topografica preliminar

Plano topografico que muestre el modelo tridimensional del area previamente seleccionada donde se proyectara la obra especial, a
escala horizontal uno a mil y con curvas de nivel a cada metro (1:1 000/1), salvo que la Secretaria indique otra cosa, con todas las
obras aledafas que existan dentro de esa area, que le permitiran al proyectista analizar las configuraciones posibles de la obra y
determinar los ejes definitivos de todos sus elementos.

b) Perfiles de los ejes preliminares de la obra especial

Planos topograficos elaborados para cada elemento de la obra especial, en los que se representa la configuracién vertical del terreno
en sus ejes preliminares, deducida de las plantas topogréficas preliminares, a escalas de cuando menos uno a mil (1:1 000) la
horizontal y uno a cien (1:100) la vertical, planos que se utilizaran para que el proyectista determine las subrasantes preliminares que
seran referencia para el disefio de las subrasantes definitivas de dichos elementos.

c) Propuesta de las obras de drenaje
Ubicar y estimar las magnitudes de los escurrimientos superficiales y otras masas de agua que crucen o afecten los elementos de la

obra especial, con base en un analisis de las condiciones topograficas e hidroldgicas que se observen durante la ejecucion del estudio
y dependiendo del tipo y naturaleza de los materiales inferidos en el area bajo estudio, asi como recomendar los puentes que en su
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caso se requieran y proponer el tipo, ubicacion y caracteristicas generales de las obras menores de drenaje que se estimen
necesarias, lo que se incluird en la informacién documental a que se refiere el Punto d) de este Parrafo.

d) Informacion documental

Que contenga los cadenamientos y coordenadas de los puntos caracteristicos de los ejes preliminares de la carretera y de todos los
elementos de la obra, incluyendo, en su caso, sus respectivas referencias de trazo, asi como de los puntos de control terrestre
empleados para el estudio; las longitudes y azimutes de las tangentes, y la relacion de las obras de drenaje que se propongan
conforme a lo sefialado en el Punto €) de este Parrafo, indicando sus tipos, caracteristicas generales y los cadenamientos donde se
ubiquen.

E.6.5. Fotoindice de vuelo

Elaborar como se sefiala en la Norma N-PRY-CAR'1-01 -006, Presentacion de Estudios Topogréficos y Aerofotogramétricos para
Carreteras, el mosaico fotografico o fotoindice de vuelo que muestre la designacion y disposicion de todas las fotografias aéreas tomadas
conforme a lo indicado en el Inciso E.6.3. de esta Norma.

E.7. ENTREGA FiSICA EN EL CAMPO

Una vez concluidos los trabajos de campo, mostrar y entregar fisicamente en el campo, al personal que indique la Secretaria, los
bancos de nivel, las referencias del trazo y las mojoneras correspondientes a los puntos caracteristicos de los ejes trazados o los
puntos de control terrestre, segun se trate de un estudio topografico o aerofotogramétrico.

Durante la entrega fisica en el campo, la Secretaria podréa solicitar al Contratista de Servicios responsable del estudio, realizar en ese
momento una verificacidn de la nivelacion entre bancos de nivel o entre puntos de control terrestre, para comprobar la veracidad de
los trabajos de campo.

Esta entrega se hara constar mediante una minuta que sera firmada por el representante del Contratista de. Servicios y por el
personal de la Secretaria.

E.8. INFORME TECNICO
Elaborar el Informe Técnico a que se refiere el Inciso D.1.6. de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y
Asesorias, como se indica en la Norma N-PRY.CAR-1-01 006, Presentacion de Estudios Topograficos y Aerofotogramétricos para
Carreteras.

F. MEDICION

Cuando el estudio topogréfico o el estudio aerofotogramétrico se efectue por contrato, para determinar el avance o la cantidad de
trabajo ejecutado para efecto de su pago, se medirad como se indica a continuacion:

F.1. CONTRATO SOBRE LA BASE DE PRECIOS UNITARIOS

Cuando el estudio se contrate sobre la base de precios unitarios, dependiendo de su tipo, se medira como se indica en la Fraccion F.1. de la Norma
N-LEG-2, Ejecucién de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, con las siguientes consideraciones:

F.1.1. Medicion de estudios topograficos
F .1.1.1. Levantamiento topografico
El levantamiento topografico de la franja o area estudiada, necesario para determinar el perfil del eje preliminar de la carretera o de los
ejes preliminares de los elementos de una obra especial y obtener el modelo tridimensional correspondiente, ejecutado a satisfaccion
de la Secretaria, conforme a lo indicado en los Incisos E.2.1., y E.4.1., de esta Norma, se medira, segln sea para la carretera o para
una obra especial, tomando como unidad:

a) El kilometro cuadrado de superficie levantada para, el camino, con aproximacién a un centésimo

b) El hectometro cuadrado de superficie levantada para una obra especial, con aproximacion a un décimo.
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F.1.1.2. Trazo y nivelacion de ejes definitivos
El trazo y nivelacion en el campo del eje definitivo del camino o de los ejes definitivos de los diversos elementos de una obra especial
y, en su caso, del eje definitivo del camino en el subtramo de la carretera que influira en esa obra o del eje real de dicho subtramo
cuando la carretera ya exista, asi como de los ejes definitivos de las obras menores de drenaje, ejecutado a satisfaccion de la
Secretaria, conforme a lo indicado en los Incisos E.3.1. 0 E.5.1. de esta Norma, se medira tomando como unidad el kildmetro de eje
trazado y nivelado, segun su tipo, con aproximacidn a un centésimo.

F.1.1.3. Levantamiento de las secciones transversales
El levantamiento de secciones transversales del terreno, para obtener los datos para el proceso electronico del camino o para
elaborar los planos de secciones transversales de las obras menores de drenaje o de los elementos de una obra especial, ejecutado a
satisfaccion de la Secretaria, conforme a lo indicado en los Incisos E.3.2. y E.5.2. de esta Norma, se medira, segun su utilizacion,
tomando como unidad:

a) El kilémetro cuadrado de superficie levantada para el camino, con aproximacion a un centésimo.

b) EI hectometro cuadrado de superficie levantada para las obras menores de drenaje o para las obras especiales, con aproximacion a un
décimo.

F.1.2. Medicion de estudios aerofotogramétricos
F.1.2.1. Fotografias aéreas

Las fotografias aéreas, tomadas a satisfaccion de la Secretaria, conforme a lo indicado en el Inciso E.6.3. de esta Norma, se mediran,
segun sean oOpticas o digitales de alta resolucion y de acuerdo con su escala, tomando como un1dad:

a) El kildmetro de la ruta o del eje preliminar de la carretera, fotografiado con caracteristicas estereoscopicas, con aproximacion a un
décimo.

b) El kilometro cuadrado de superficie fotografiada con caracteristicas estereoscopicas, para una obra especial, con aproximacion a un
décimo.

F .1.2.2. Restitucion aerofotogramétrica

La restitucion aerofotogramétrica, ejecutada a satisfaccion de la Secretaria, conforme a lo indicado en el Inciso E.6.4. de esta Norma,
se medira, segun sea para la carretera o para una obra especial, tomando como unidad:

a) El kilometro cuadrado de superficie restituida para el camino, con aproximacion a un centésimo.
b) El hectometro cuadrado de superficie restituida para una obra especial, con aproximacion a un décimo.
F.2. CONTRATO A PRECIO ALZADO
Cuando el estudio se contrate a precio alzado y sea ejecutado a satisfaccion de la Secretaria, conforme a lo indicado en la Clausula E. de esta
Norma, segun su tipo, se medira como se indica en la Fraccion F.2. de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de studios, Proyectos, Consultorias y
Asesorias.

G. BASE DE PAGO

Cuando el estudio topogréfico o el estudio aerofotogramétrico se efectue por contrato, en la integracion de los precios se considerara
lo siguiente:

G.1.CONTRATO SOBRE LA BASE DE PRECIOS UNITARIOS

Cuando el estudio se contrate sobre la base de precios unitarios, el pago se hara al precio fijado en el contrato para cada concepto de trabajo
medido de acuerdo con lo indicado en las Fracciones F.1. 0 F.2. de esta Norma. Este precio unitario incluye lo que corresponda por personal,
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gastos de operacion y rentas segln lo establecido en la Clausula G. de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y
Asesorias, para las actividades que integran su base de pago, que se indican a continuacion:

G.1.1. Base de pago para estudios topograficos
G.1.1.1. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico de la franja o area estudiada, medido de acuerdo con lo indicado en el Parrafo F.1.1.1. de esta Norma,
necesario para determinar el perfil del eje preliminar de la carretera o de los ejes preliminares de los elementos de una obra especial,
segun se trate de un estudio topografico para proyecto preliminar de la carretera o de obra especial, respectivamente, y obtener el
modelo tridimensional correspondiente, se pagara al precio fijado en el contrato para el kildmetro cuadrado de superficie levantada
para el camino o el hectdmetro cuadrado de superficie levantada para la obra especial. Estos precios unitarios incluyen lo que
corresponda por:

. La recopilacién de informacidn y el reconocimiento de campo, a que se refiere la Fraccion E.1., de esta Norma.

+  La apertura de todas las brechas que se requieran para la ejecucion del estudio.

«  La fabricacion, suministro y colocacién en el campo de todas las estacas y trompos que se requieran para el trazo de los ejes, asi
como la construccion de mojoneras para el establecimiento de las referencias de trazo, incluyendo la adquisicién y suministro de los
materiales necesarios.

«  El trazo, nivelacién y, en su caso, establecimiento de las referencias en el campo del eje preliminar del camino, conforme a lo
indicado en el Inciso E.2.1., o de los ejes preliminares de los diversos elementos de una obra especial y, en su caso, del eje definitivo
del camino del subtramo de la carretera que influira en esa obra o del eje real de dicho subtramo cuando la carretera ya exista, como
se indica en el Inciso E.4.1. de esta Norma. ,

«  Ellevantamiento de las secciones topograficas del terreno, referido en los Incisos E.2.1., 0 en su caso E.4.1. de esta Norma.

+  Ellevantamiento planimétrico de obras aledafias, referido en los Incisos E.2.2., 0 en su caso E:4.2 de esta Norma.

« La propuesta de las obras menores de drenaje a que se refieren los Incisos E.2.3. y E.4.3., de esta Norma, incluyendo el trazo y
nivelacién de los ejes de los fondos de sus cauces.

«  Laelaboracién de todos los planos e informacion documental que se indican en las Fracciones E.2., 0 E.4., de esta Norma.

+  Laentrega fisica en el campo a que se refiere la Fraccién E. 7., de esta Norma.

+ La elaboracién del Informe Técnico que se sefiala en la Fraccion E.8., de esta Norma.

G.1.1.2. Trazo y nivelacion de ejes definitivos

El trazo y nivelacion en el campo del eje definitivo del camino o de los ejes definitivos de los diversos elementos de una obra especial
y, €n su caso, del eje definitivo del camino en el subtramo de la carretera que influira en esa obra o del eje real de dicho subtramo
cuando la carretera ya exista, asi como de los ejes definitivos de las obras menores de drenaje, medido de acuerdo con lo indicado en
el Parrafo F. 1.1.2.,, de esta Norma, segun se trate de un estudio topografico para proyecto definitivo de la carretera o de obra
especial, se pagara al precio fijado en el contrato para el kilometro de eje trazado y nivelado, segun su tipo. Este precio unitario
incluye lo que corresponda por:

* La recopilacion de informacién y el reconocimiento de campo, a que se refiere la Fraccién E.1., de esta Norma.

+ La apertura de todas las brechas que se requieran para el trazo de tos ejes y para el establecimiento de las referencias de trazo.

+ La fabricacion, suministro y colocacion en el campo de todas las estacas y trompos que se requieran para el trazo de los ejes, asi como la
construccion de mojoneras para el establecimiento de las referencias de trazo, incluyendo la adquisicién y suministro de los materiales necesarios.
« El trazo, nivelacién y establecimiento de las referencias en el campo de los ejes definitivos, conforme a lo indicado en los Incisos E.3.1. 0 E.5.1.,
de esta Norma, segun su tipo.

+ La elaboracién de todos los planos e informacion documental que se indican en los Incisos E.3.1., 0 E.5.1., de esta Norma.

* La entrega fisica en el campo a que se refiere la Fraccion E.7., de esta Norma.

* La elaboracién del Informe Técnico que se sefiala en la Fraccion E.8. de esta Norma.

G.1.1.3. Levantamiento de las secciones transversales

El levantamiento de secciones transversales del terreno, medido de acuerdo con lo indicado en el Parrafo F .1. 1.3., de esta Norma,
para obtener los datos para el proceso electrénico del camino o para elaborar los planos de secciones transversales de las obras
menores de drenaje o de los elementos de una obra especial, segun se trate de un estudio definitivo de la carretera o de obra
especial, se pagara al precio fijado en el contrato para el kildmetro cuadrado de superficie levantada para el camino o el hectémetro
cuadrado de superficie levantada para la obra especial. Estos precios unitarios incluyen lo que corresponda por:

+ La apertura de todas las brechas que se requieran para el levantamiento de secciones transversales del terreno.
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+ El levantamiento de las secciones transversales del terreno, referido en los Incisos E.3.2., 0 E.5.2., de esta Norma.
+ La elaboracién de todos los planos que se indican en los Incisos E.3.2., 0 E.5.2., de esta Norma.

G.1.2. Base de pago para estudios aerofotogramétricos.
G.1.2.1. Fotografias Aéreas.

Las fotografias aéreas con caracteristicas estereoscopicas, medidas como se indica en el Parrafo F.1.2.1. de esta Norma, se pagaran
al precio fijado en el contrato para el kildmetro de la ruta o del eje preliminar de la carretera o para el kilometro cuadrado de superficie
fotografiada para una obra especial, segin sean 6pticas o digitales de alta resolucidén y de acuerdo con su escala. Estos precios
unitarios incluyen lo que corresponda por:

* La recopilacion de informacion y el reconocimiento de campo, a que se refiere la Fraccién E.1., de esta

Norma.

+ El disefio del plan de vuelo segun lo indicado en el Inciso E.6.1. de esta Norma.

+ La seleccion, marcado en el campo y determinacion de las coordenadas de los puntos de control terrestre a que se refiere el Inciso
E.6.2., de esta Norma.

+ La toma de fotografias aéreas de acuerdo con lo indicado en el Inciso E.6.3., de esta Norma.

+ La elaboracion del fotoindice de vuelo a que se refiere el Inciso E.6.5. de esta Norma.

* La entrega fisica en el campo a que se refiere la Fraccion E.7., de esta Norma.

+ La elaboracion del Informe Técnico que se sefiala en la Fraccion E.8., de esta Norma.

G.1.2.2. Restitucion Aerofotogramétrica.

La restitucion aerofotogramétrica, medida como se indica en el Parrafo F.1.2.2. de esta Norma, se pagara al precio fijado en el
contrato para el kilémetro cuadrado de superficie restituida para el camino o para el hectémetro cuadrado de superficie restituida para
una obra especial, segun se trate de un estudio aerofotogramétrico para proyecto preliminar o definitivo de la carretera, o de obra
especial, respectivamente. Estos precios unitarios incluyen lo que corresponda por:

+ La obtencién, mediante restitucion aerofotogramétrica, del modelo tridimensional del terreno fotografiado, conforme a lo sefialado en
el Inciso E.6.4., de esta Norma.

* La elaboracién de todos los planos e informacion documental indicados en el Inciso E.6.4., de esta Norma, segun el tipo del estudio
aerofotogramétrico ejecutado.

G.2. CONTRATO A PRECIO ALZADO

En el caso de que el estudio topografico o aerofotogramétrico se contrate a precio alzado, en la integracién de dicho precio se considerard lo que
corresponda por: personal, gastos de operacion y rentas, segtn lo establecido en la Clausula G. de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de Estudios,
Proyectos, Consultorias y Asesorias, para aquellas actividades que la Secretaria, a través de los Términos de Referencia a que se refiere el
Inciso C.1.2., de la Norma antes mencionada, indique de entre las contenidas en la Fraccion E.3., de esta Norma, dependiendo del tipo y propdsito
del estudio.

H. ESTIMACION Y PAGO

La estimacion y pago del estudio topografico o aerofotogramétrico se efectuara conforme a lo sefialado en la Clausula H. de la Norma N-LEG-2,
Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, y de acuerdo con lo establecido en los Términos de Referencia a que se refiere
el Inciso C 1.2., de la Norma mencionada.

l. RECEPCION DEL ESTUDIO

Cuando el estudio topografico o aerofotogramétrico se realice por contrato, sera recibido por la Secretaria de acuerdo con lo
establecido en la Clausula I. de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, y de acuerdo con lo
establecido en los Términos de Referencia a que se refiere el Inciso C.1.2., de la Norma mencionada, aplicando en su caso, las
sanciones a que se refiere la Clausula J., de la misma Norma. -
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Igualmente se debera dar estricto cumplimiento a lo dispuesto en estas especificaciones particulares que se fundamentan en
el documento "Conceptos que Conforman el Proyecto Ejecutivo de Carreteras”, emitido por la Direccion General de
Servicios Técnicos de la SCT.

Especificacion particular
Ne 1

Administracion Portuaria Integral de Manzanillo S.A. de C.V.

%, MANZANILLO.

5
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Concepto N° 1.- Planeacion.

Planos y/o croquis de referencia:

Normas: Normativa SCT; N-LEG-2/07.- Ejecucién de estudios, proyectos, consultorias y asesorias; N‘PRY-CAR:1-01.- Estudios
topogréficos; N-PRY-CAR-1-06.- Estudios hidraulicos — hidrolégicos para puentes; N-PRY-CAR-6:01.- Proyectos de nuevos
puentes y estructuras similares; y libro Conceptos que Conforman el Proyecto Ejecutivo de Carreteras.

Especificacion Particular N° 1.- Planeacion.

Los estudios de planeacion, tienen la finalidad de analizar la factibilidad absoluta del proyecto de inversién, respaldando todas las
consideraciones del proyecto y culminando con los resultados del Estudio de Costo-Beneficio.

Estos estudios comprenden: Estudios de Interaccion Oferta — Demanda; Estudios de Ingenieria de Transito; Estudios de Pre
factibilidad Socioeconomica; Estudios Geotécnicos; Anteproyecto (Ingenieria Basica); Estudios de Factibilidad Técnica; Estudios
de Factibilidad Ambiental; Estudio de Factibilidad Legal; y Estudio Costo — Beneficio.

Estos estudios seran elaborados por Ingenieros con especialidad en Vias Terrestres e Ingenieria de Transito; Ingeniero Getlogo,
Ingeniero Geotecnista; Biologo; Abogado; Licenciado en Economia, Licenciado en Administracion de Empresas.

Los estudios que acompanan al Estudio de Costo-Beneficio: el Estudio Geotécnico, el Estudio de Transito, el Anteproyecto de la
Carretera, el Estudio de Factibilidad Técnica, Ambiental y Legal, requieren la participacién de Ingenieros Civiles con
especialidades en Geotecnia, en Ingenieria de Transito, en Vias Terrestres, Ambientalistas e Ingenieros en Sistemas de
Computo. También se requieren Bidlogos y Abogados. Este equipo de profesionales necesita el apoyo de dibujantes en AutoCAD
y del equipo de oficina.

Los trabajos se deberan entregar en tres (3) juegos impresos y en formato digital electrénico en dos juegos. La entrega de los
planos con la informacién digital sera en AutoCAD versidn reciente.

El Contratista debera considerar que parte de los trabajos pudieran realizarse en zona con presencia de agua; por lo que tomara
las debidas precauciones para elaborar sus precios unitarios. Ademas, debera evitar interferencias en las actividades de vialidad
existente y las propias del puerto; en caso contrario, no se consideraran pagos adicionales por esta situacion.

El Contratista debera efectuar limpieza permanente de las areas de trabajo y se obliga a mantener una sefializacién adecuada
para evitar accidentes, esta sefializacion debera estar iluminada por la noche.

El Contratista debera tomar las precauciones necesarias para evitar dafios a terceros y/o a las propias instalaciones. En caso de
presentarse éstos, las reparaciones correspondientes serén por cuenta del Contratista y a satisfaccién del Representante de la
Entidad, sin tener derecho a retribucion por dichos trabajos.

Cabe aclarar que el equipo y maquinaria, propuesto por el Licitante es el que debera suministrar y operar. Debido a que el
Contratista sera el Unico responsable de la calidad de los trabajos, en caso de que este no cumpla con la calidad requerida, se
obliga a ejecutarlo nuevamente a satisfaccién del Representante de la API.

Este precio incluye lo correspondiente por:
1. Valor de adquisicion de todos los materiales, licencias, asi como la mano de obra especializada, equipo, consumibles, equipo
y herramienta.

2. Traslado del personal y equipo al sitio de los trabajos de campo y de gabinete.

3. Ejecucion de aforos, monitoreo de transito, obtencién de estadisticas del INEGI, Direccién General de Servicios Técnicos,
Banco de México, SHCP y demas instituciones requeridas.

4. Elaboracién de Estudio de interaccion oferta — demanda; Estudios de ingenieria de trénsito; Estudio de factibilidad socio
econdmica; Estudios geotécnicos; Anteproyecto (Ingenieria basica); Estudios de factibilidad técnica; Estudio de factibilidad
ambiental; Estudio de factibilidad legal; y Estudio de costo — beneficio.

5. Utilizacién de equipo topografico Estacion Total, y localizador GPS, estacas, trompos y todo lo necesario para la identificacion
de puntos y su representacion gréfica en planos.

6. Trabajos de gabinete para el procesamiento de los datos de campo.

7. Entrega al Representante de la API, de dos (2) juegos de las memorias de los proyectos en carpeta plastica color blanco y
cubiertas de cartulina tipo Opalina, en sus tres bolsas exteriores, su interior con tres arillos "O" con capacidad apropiada, con
bolsa interior; Impresiones en papel Bond tamafio carta de 75 gr/im2, reciclado, engargoladas. Los planos se imprimiran en
papel albanene de 110-115 gr/m2 en formato ISO A1 (tamafio 60 cm x 90 cm) o a escalas apropiadas segun las Normas SCT
y se realizaran empleando el formato que API proporcionara con toda oportunidad. El cuadro de notas indicaréa los dias en que
se efectuaron los levantamientos, marca, modelo y numero de serie de los equipos con que se efectuaron los trabajos; Escala
grafica y numérica; Simbologia empleada y norte (astronémico y magnético); Cuadro de referencias; Firmas de conformidad de la
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API; Los planos se elaboraran a escalas convenientes, procurando obtener dibujos de la mayor dimension posible. Igualmente se
entregara al Representante de la API, el Proyecto en archivo electrénico, a la direccién de correo de la Gerencia de
Ingenieria, gingenieria@puertomanzanillo.com.mx, asi como a la direccién de correo electrénico del coordinador responsable
de la obra por parte de la API. Los archivos electronicos, se entregaran en procesador de texto, hoja electronica y dibujo
Autocad, en versiones recientes, asi como todo el proyecto en formato para almacenamiento de documentos (PDF), version
reciente.

8. Los tiempos de inactividad de todo el equipo y personal a consecuencia de condiciones meteoroldgicas adversas, traslados,
instalaciones y esperas conforme los programas de ingreso de embarcaciones al puerto interior.

9. Equipo, herramienta, mano de obra y todo lo que corresponda para la correcta ejecucion del concepto de trabajo.

10. Limpieza de la zona de trabajo, durante y al término de los mismos.

11. Materiales, consumibles, mano de obra, herramienta, equipo y demas cargos correspondientes para la correcta ejecucién de
los trabajos.

12. Reporte fotografico, antes, durante y posteriormente a la ejecucion de los trabajos asi como la entrega de las fotografias
vigentes en cada estimacion.

Medicion y pago:
El volumen cuantificado se medira tomando como unidad el estudio (est.), con aproximacion a la unidad (1.0), presentado forma

impresa y en archivo electrénico elaborado en Autocad, version reciente, aprobado, de acuerdo con lo solicitado en esta
especificacion, pagado por unidad de obra terminada (PUQT).
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Especificacion particular

/\ Administracion Portuaria Integral de Manzanillo S.A. de C.V. Ne 2
Descripcion.- | Concepto N° 2.- Seleccion de ruta definitiva.

Planos y/o croquis de referencia:

Normas: Normativa SCT; N-LEG-2/07 .- Ejecucion de estudios, proyectos, consultorias y asesorias; N-PRY-CAR-1-01.- Estudios
topograficos; N-PRY-CAR:1-06.- Estudios hidraulicos — hidrologicos para puentes; N-PRY:CAR:6-01.- Proyectos de nuevos
puentes y estructuras similares; y libro Conceptos que Conforman el Proyecto Ejecutivo de Carreteras.

Especificacion Particular N° 2.- Seleccién de ruta definitiva.-

Seleccion de ruta preliminar.

Este estudio se realiza en gabinete y consiste en reunir todos los estudios y propuestas del estudio de Costo—-Beneficio
de la Etapa de Planeacién, la informacion que se requiere del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI), con las cartas topograficas, geoldgicas, de uso de suelo, entre otras, ademas de las fotografias aéreas o con
el apoyo de programas cartogréaficos existentes en el interet, como pudiera ser Google Earth; La intencién es la de
seleccionar con precision varias alternativas de ruta, de las cuales, una sera la ruta seleccionada en funcién de sus
caracteristicas geotécnicas, topograficas, de impacto ambiental, sociales, y costos. La diferencia principal entre la ruta
escogida en la primera fase de Planeacion, ruta con la que se hizo el estudio Beneficio-Costo, es que en este estudio
de Seleccion Preliminar de ruta se estudia con mas detalle la topografia, el drenaje, el uso de suelo, puntos obligados,
y entronques necesarios. El estudio de seleccién de ruta debe ser elaborado por un Director de Proyecto Geométrico y
un Proyectista especializado en Proyecto Geométrico. El producto final de este estudio de seleccion preliminar de ruta,
es un “larguillo”, o plano de las rutas propuestas, en toda su longitud, dibujadas en cartas topogréficas del INEGI con
escala de 1:25,000 o 1:50,000. Este larguillo con todas las rutas, o larguillos con cada una de las rutas, es la base para
avanzar en el proyecto ejecutivo de una carretera.

Seleccion de ruta definitiva.

El estudio consiste en el analisis de las rutas preliminares y en la determinacién de la ruta definitiva para el estudio y
elaboracion del proyecto ejecutivo. Para la seleccion de la ruta definitiva, se analizan las rutas preliminares elaborando
ante proyectos en cada una de ellas y estudiando sus costos totales, incluyendo costos de operacién, para escoger la
ruta que ofrezca el mejor servicio al menor costo y asignarla como ruta definitiva. Para este estudio es necesario
elaborar trabajos de campo y auxiliarse con otros estudios cuyos resultados seran indispensables para la seleccion de
la ruta definitiva. Todos estos otros estudios estan basados en fotointerpretacion, para lo cual son indispensables las
fotografias aéreas de cada una de las rutas. La Seleccion de la ruta definitiva incluye: Levantamiento fotogramétrico;
Fotointerpretacion geotécnica; Fotointerpretacion hidrolégica; Fotointerpretacion de cruces; Fotointerpretacion
Socioeconomica; Paisaje; Resultados del analisis fotogramétrico; Propuesta de especificaciones geométricas;
Alineamiento horizontal y Alineamiento vertical; Costos de operacion; Ante presupuesto de las rutas estudiadas;
Seleccion de la ruta definitiva.

El estudio de Fotointerpretacion hidrolégica tendra un enfoque especial, ya que su estudio se realizara con la
finalidad de proponer la solucion al encauzamiento del arroyo Jalipa, dado que sobre su cauce se ampliara la
vialidad, por lo que se ejecutaran los andlisis de los pares estereograficos de las fotos que se concentran en el
aspecto hidraulico. Se analizaran las corrientes mayores, las zonas bajas potenciales de inundacién, las
lagunas y lagos cercanos o que la ruta tenga que cruzar.

Para estos trabajos no se requerira la toma de fotos de vuelos aéreos ya que se aceptaran las fotos obtenidas de los
satélites comerciales.

Se presentara el informe del estudio con la seleccion de la ruta optima para la carretera, presentada en mosaico
fotogréafico con escala 1:25,000, y en planos topograficos restituidos con escala 1:5,000 y curvas de nivel a cada 5 m.
Igualmente se presentaran juegos de fotografias con pares estereograficos de toda la ruta, planos geoldgicos, estudio
geotécnico preliminar de la ruta, y los estudios hidrologico, socioecondmico, de paisaje, de costos, asi como todos los
estudios que apoyaron la conclusion de la ruta dptima. La base para la seleccion de la ruta, es la comparacion de los
costos de los anteproyectos que representan a las rutas, en cuanto a sus condiciones geotécnicas, hidrolégicas, de
uso de suelo, y socioecondémicas, Se sumara para cada anteproyecto el costo de construccion con el costo de
operacion y en primer lugar el monto menor de esa suma sera el mejor anteproyecto; sin embargo, cuando dos sumas
sean iguales o muy parecidas, entraran en juego, ventajas como pudieran ser ahorros en tiempo de viaje, en costo de
accidentes, costo de emisiones y costo por contaminacion auditiva. El proyectista evaluara estos costos, ante dos
anteproyectos disefiados con iguales especificaciones geométricas, cuanto menor sea la distancia total de recorrido.
Una vez que se tiene la decision sobre el anteproyecto de la ruta seleccionada, se presenta un informe breve con el
respaldo de todos los estudios y con un larguillo de la ruta seleccionada dibujado en planos del INEGI con escala
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1:50,000, asi como el mosaico formado con las fotografias 1:25,000 con el larguillo de la ruta y la planta del
anteproyecto con escalas de 1:5,000 y el perfil deducido con las escalas 1:2,000 y 1:200. Con estos documentos, que
representan la ruta definitiva, se procede al inicio del proyecto ejecutivo.

Debido a que el CONTRATISTA de servicios es el Unico responsable de la calidad de los trabajos, en caso de que éste no
cumpla con lo requerido, se obliga a ejecutarlo nuevamente a satisfaccién del representante de API sin derecho a
retribucion por este hecho.

El CONTRATISTA de servicios debera tomar las precauciones necesarias para evitar dafios a terceros; En caso de
presentarse éstos, las reparaciones correspondientes seran por cuenta del contratista y a satisfaccion del
representante de API, sin tener derecho a retribucidn por dichos trabajos.

Este precio incluye lo correspondiente por:

1. Valor de adquisicion de todos los materiales, licencias, asi como la mano de obra especializada, equipo,
consumibles y herramienta.

2. Traslado del personal y equipo al sitio de los trabajos.

3. Trabajos de gabinete para el procesamiento de los datos de campo.

4. Elaboracion de los estudios: Seleccion de ruta preliminar; Seleccion de ruta definitiva; Estudio de foto interpretacion
hidrolégica; y se deberan incluir los costos de construccién con los costos de operacion.

5. Utilizacion de equipo y programas especializados, asi como todo lo necesario para la representacion grafica en
planos.

6. Entrega al Representante de la API, de dos (2) juegos de las memorias de los proyectos en carpeta plastica color
blanco y cubiertas de cartulina tipo Opalina, en sus tres bolsas exteriores, su interior con tres arillos "O" con
capacidad apropiada, con bolsa interior; Impresiones en papel Bond tamafio carta de 75 gr/m2, reciclado,
engargoladas. Los planos se imprimiran en papel albanene de 110-115 gr/m2 en formato ISO A1 (tamafio 60 cm x
90 c¢m) o a escalas apropiadas segun las Normas SCT y se realizaran empleando el formato que API proporcionara
con toda oportunidad. El cuadro de notas indicara los dias en que se efectuaron los levantamientos, marca, modelo
y numero de serie de los equipos con que se efectuaron los trabajos; Escala grafica y numérica; Simbologia
empleada y norte (astrondmico y magnético); Cuadro de referencias; Firmas de conformidad de la API; Los planos
se elaboraran a escalas convenientes, procurando obtener dibujos de la mayor dimensidn posible. Iguaimente se
entregara al Representante de la API, el Proyecto en archivo electrénico, a la direccién de correo de la Gerencia de
Ingenieria, gingenieria@puertomanzanillo.com.mx, asi como a la direccion de correo electronico del coordinador
responsable de la obra por parte de la API. Los archivos electronicos, se entregaran en procesador de texto, hoja
electronica y dibujo Autocad, en versiones recientes, asi como todo el proyecto en formato para almacenamiento de
documentos (PDF), version reciente.

7. Los tiempos de inactividad de todo el equipo y personal a consecuencia de condiciones meteoroldgicas adversas,
traslados, instalaciones y esperas conforme los programas de ingreso de embarcaciones al puerto interior.

8. Equipo, herramienta, mano de obra y todo lo que corresponda para la correcta ejecucion del concepto de trabajo.

9. Limpieza de la zona de trabajo, durante y al término de los mismos.

10. Todo lo necesario para la correcta ejecucion del concepto de trabajo, por unidad de obra terminada (PUQT).

11. Materiales, consumibles, mano de obra, herramienta, equipo y demas cargos correspondientes para la correcta
ejecucion de los trabajos.

12.Reporte fotografico, antes, durante y posteriormente a la ejecucion de los trabajos asi como la entrega de las
fotografias vigentes en cada estimacioén.
Medicion y pago:

El volumen cuantificado se medird tomando como unidad el estudio (est.), con aproximaciéon a la unidad (1.0),

presentado forma impresa y en archivo electrénico elaborado en Autocad, versidn reciente, aprobado, de acuerdo con

lo solicitado en esta especificacidn, pagado por unidad de obra terminada (PUOT).
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Descripcion.- | Concepto N° 3.- Proyecto de trazo definitivo.

Planos y/o croquis de referencia:

Normas: Normativa SCT; N-LEG-2/07.- Ejecucion de estudios, proyectos, consultorias y asesorias; N-PRY-CAR-1-01.- Estudios
topograficos; N-PRY-CAR:1:06.- Estudios hidraulicos — hidrologicos para puentes; N-PRY:CAR-6-01.- Proyectos de nuevos
puentes y estructuras similares; Conceptos que Conforman el Proyecto Ejecutivo de Carreteras.

Especificacion Particular N° 3.- Proyecto de trazo definitivo.

Levantamiento fotogramétrico.

Este levantamiento se efectuara con nuevas fotos aéreas, sobre la ruta seleccionada y con escalas de 1:10,000 y de
1:5,000, a fin de conocer con mayor precision la linea de trazo para el proyecto.

Geotecnia regional.

El objetivo principal de la geotecnia es delimitar las unidades geotécnicas que se encuentren, caracterizandolas con la
mayor precision posible; delimitar las fronteras es establecer con claridad los limites hasta donde se encuentren
materiales similares; Se transportara la fotointerpretacion geotécnica que se trabajo en las fotos con escala de
1:25,000, a las nuevas fotos que tienen mucho mas detalle por corresponder a una escala 1:5,000, donde el
geotecnista realizara descripciones precisas, incluso sobre las zonas bajas en las que se tenga la posibilidad de tener
materiales de baja resistencia, prevera zonas con problemas de subdrenaje, posibilidad de escases de materiales
para ubicar bancos de materiales y todo lo relativo a los datos que se necesitan para estimar volimenes de corte y
terraplén y calculos de movimientos de tierras; En esta etapa de fotointerpretacién geotécnica se afinaran también los
datos concernientes a la geotecnia de puentes. Sobre todo se comprobara la descripcion geotécnica de la unidad por
la que se proyectara el puente, y se hace la primera estimacion de las caracteristicas geotécnicas de los materiales a
lo largo del puente. Estas caracteristicas principalmente definen la calidad del macizo rocoso y se refieren al grado de
descomposicion o sanidad de la roca, lo cual define el tipo de cimentacién que pudiera necesitar el puente, asi como
al revestimiento final necesario. De igual manera se efectuaran los estudios geotécnicos correspondientes al
encauzamiento del arroyo Jalipa.

Ingenieria de transito.

Se medira el volumen de transito y su clasificacién vehicular, asi como el origen y destino de los viajes de los usuarios
en la carretera. El estudio, es un Estudio de Demanda, mediante el cual se debe analizar el transito que utilizara la
carretera en un periodo de disefio que puede variar de 15 a 30 afios. Este pronéstico sera muy detallado, para poder
analizar los entronques y accesos del transito que se incorporara en el futuro a la carretera. Se requerira el estudio de
caracterizacion de la red vial de influencia asociada a la carretera que se esta proyectando, asi como el analisis del
comportamiento histérico del aforo vehicular de dicha red. Se establecerd el grado de confort y los tiempos de
recorrido mediante un estudio de campo en el que se obtengan los indices de servicio relativos al estado del
pavimento, y la longitud y ubicacion de los diferentes tramos, asi como las opciones de rutas dentro de la red. Los
indices de servicio, se obtendran de registros historicos que se tienen en las dependencias encargadas de la
conservacion de los carreteras, pudiendo ser en el mejor de los casos mediciones objetivas del indice de servicio
mediante el indice de Rugosidad Internacional (IRI), o bien las subjetivas del indice de Servicio Actual (ISA).

El estudio de Ingenieria de Trénsito se presentard en un informe detallado con la descripcion de la metodologia del
estudio; la descripcion, detalle y resultados de los trabajos de campo realizados como: encuestas, mediciones de
transito, recopilacion de informacién en dependencias de conservacion, estudios econémicos y de desarrollo regional
y del pais, datos estadisticos de crecimiento de produccidn, exportaciones, parque vehicular, y calculos del modelo de
crecimiento del transito. El prondstico debera contener el detalle de cdmo se integrara el transito total esperado afio
con afio, especificando para cada uno de los puntos intermedios de la carretera en los que se incorporara transito
proveniente de las diferentes regiones, las cantidades o volumenes de transito por cada entronque. Estos datos son
indispensables para el disefio de los entronques, y es un dato indispensable también para el disefio del pavimento.
Este sera un estudio detallado, con todos los trabajos realizados, memorias de célculos, y encuestas. Se presentara
un informe ejecutivo. Este informe de trabajo, resumira los resultados obtenidos en el informe detallado, destacando
las conclusiones y recomendaciones para aplicarse directamente en el disefio.

Seleccion de entronques y pasos a desnivel.

Se llama Entronque a la zona donde dos 0 mas caminos se cruzan o se unen, permitiendo la mezcla del transito. Se le
denomina Paso, a la zona donde dos vias terrestres se cruzan sin que pueda unirse el transito. Tanto los entronques
como los pasos pueden contar con estructuras a distintos niveles.

Una vez conocido el pronéstico del transito que se incorporara a la carretera, el proyectista encargado del disefio
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geométrico, estudiara la solucién de los entronques para proporcionar el mejor servicio posible de la carretera en
proyecto que no saldran en el entronque, sino que seguirdn en la ruta, y a los que se incorporaran o saldréan en el
entronque.

El proyectista conjugaré la topografia del lugar con las necesidades del entronque respecto a los accesos necesarios,
y disefiara un entronque con las ramas y enlaces que proporcionen el servicio con la mayor seguridad y confort y
adaptandolos al nimero de vehiculos que circularan por él. El proyecto considerara los grados de acuerdo con las
velocidades en cada rama, los carriles de aceleracion y desaceleracion, las pendientes o inclinaciones de las rampas
y sobre todo, la geometria general del entronque tomando muy en cuenta la topografia de la zona.

Los paraderos, seran areas con espacio suficiente para que cualquier vehiculo pueda disminuir su velocidad,
incorporarse al paradero, estacionarse cdmodamente para cumplir el cometido para el que fue disefiado, y luego para
salir con seguridad, tener el carril adecuado de aceleracion e incorporacion a la carretera.

Drenaje.

En esta etapa del proyecto ejecutivo se selecciona una ruta sobre la cual se han restituido planos con escala 1:2,000 y
1:1,000, provenientes de las fotografias aéreas a escalas 1:10,000 y 1:5,000. Con la informacién que se recaba en
este estudio y con la que se tiene acerca del uso de suelo y la geotecnia de la zona de la ruta, se calculara la cantidad
de agua o gasto probable que pasara por cada uno de los cruces con los rios y corrientes, para que el proyectista de
la geometria del camino, decida el sitio adecuado para cruzar los rios con el trazo de la carretera, dentro de la zona
del trazo preliminar que ya se ha decidido en la etapa de eleccion de ruta, lo que incluye especialmente el arroyo
Jalipa, sobre cuyo cauce se ampliara la vialidad..

Este estudio de gabinete se elaborara, en su caso, con la ayuda de toda la informacién disponible en la Direccion
General de Servicios Técnicos, acerca de los caudales de lluvia histéricos en la Republica Mexicana. También se
recabara la informacion en los datos del INEGI y la SCT quien publica libros con las curvas Isoyetas de Intensidad-
Duracién-Periodo de Retorno, para cada uno de los estados de la Republica.

Mediante las curvas Isoyetas se obtendra la intensidad de lluvia en milimetros por hora en cualquier sitio; la que,
puede ser una lluvia con una duracién desde 5 minutos hasta dos horas, con periodos de retorno desde cinco afios
hasta cien afios. Con esta informacion, y con los usos de suelo que se encuentran en el INEGI, el hidrélogo calculard
el gasto maximo de agua que puede pasar en un punto del arroyo Jalipa que va a cruzar el trazo, y con ello saber en
forma de anteproyecto las dimensiones de puente que necesita en cada sitio de cruce y asi acomodar su trazo a la
mejor conveniencia.

La delimitacion de las cuencas se realizara al trazar el parteaguas en las fotografias aéreas con lapiz graso de toda la
zona de aportacion que se encuentre aguas arriba de la carretera. Al final de este trabajo, se tendra dividida la
carretera en segmentos de diferente longitud, donde a cada segmento le corresponde un area por drenar o cuenca.
Con lo anterior, se conocera cuanto gasto hay que drenar de cada segmento y disefiar los drenes y puentes
necesarios para tal proposito. La Comisién Nacional del Agua (CNA) tiene un estricto control y dispone de toda la
informacién hidroldgica que pone a disposicion de la SCT. El CONTRATISTA solicitara la aprobacién la CNA respecto
al gasto de disefio, con la que se dimensionen las estructuras.

Una vez dibujadas las cuencas en las fotografias, se medira la superficie de cada una, para obtener las lluvias
maximas esperadas en cada cuenca en particular con los datos de las Isoyetas de la DGST; Se clasificaran los tipos
de suelo por los que escurrird el agua en la superficie de la cuenca y se determinaran los coeficientes de
escurrimiento, para hacer los calculos del gasto que llegaré a la carretera.

El resultado de estos estudios y célculos realizados por un Ingeniero Hidrélogo, sera un informe para utilizacién del
Ingeniero Proyectista. Este informe consta del mosaico fotografico donde se dibujara el eje del proyecto, y donde
ademas se dibujaran las fronteras que delimitan todas las cuencas, teniéndose los tramos de carretera donde el eje
de trazo cruza las cuencas y tiene que recibir el aporte de agua que dichas cuencas acarrean.

El larguillo 0 mosaico se complementa con los datos del gasto hidraulico que se recibe en cada segmento de carretera
y comentarios sobre el tipo y tamafio de la obra de drenaje necesaria, ya sea puente o alcantarilla, asi como las obras
de drenaje complementarias como canales o alcantarillas de alivio que se juzguen necesarias.

Planta y perfil topograficos.

Los planos con escala 1:1,000 o 1:2,000, permitiran afinar el anteproyecto, se realizara contando ya con las
indicaciones de los estudios de Ingenieria de Transito, Geotécnico, Hidroldgico, de Ubicacién de entronques, Accesos,
salidas y retornos; ubicacion de pasos a desnivel; plano con la delimitacién de cuencas con sus tramos y volumen de
agua por drenar; asi como los sitios para puentes y su longitud probable. Se cuenta con un informe detallado, uno
ejecutivo, planos y larguillos informativos.

Del estudio de Ingenieria de Transito se tiene el volumen del trénsito que circularé por cada tramo de carretera, con lo
que el proyectista disefiara la geometria definitiva de los entronques, con sus ramas, accesos y demas. Esta
informacién sera basica para el disefio de los retornos, paraderos, miradores, rampas de frenado, entre otros.
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Del estudio geotécnico, el ingeniero geotecnista, tiene delimitadas las diferentes unidades geotécnicas por las que
atraviesa el trazo de la carretera, describiendo las caracteristicas geotécnicas de los materiales que se encontraran en
la carretera, sefialando posibles zonas de materiales por las que se deba evitar localizar el trazo, o se deban tomar
precauciones especiales al proyectar cortes y terraplenes.

Se tiene también la ubicacion de entronques, pasos a desnivel y retornos. Corresponde al disefio geométrico adecuar
los entronques a la topografia de los sitios y al volumen de transito y establecer el tipo de entronque con ubicacion de
ramas, accesos, tipo y longitud de las estructuras necesarias. También de acuerdo con el volumen de trénsito se
disefaran los retornos y rampas de frenado necesarias.

El estudio hidrolégico aporta recomendaciones especiales para cuando se cruzan rios con grandes corrientes,
respecto al sitio mas adecuado para cruzarlo desde el punto de vista hidrolégico, ya que se debe elegir un sitio en el
que se tengan los menores riesgos de erosiones, cambio de curso de corriente, de turbulencias, entre otros.

Con toda esta informacién, el proyectista, especialista en disefio geométrico, disefiara el trazo definitivo de la ruta,
para encontrar el mejor trazo, que redna la maxima comodidad y la maxima seguridad para el usuario, con el menor
costo para el transporte, y con el estricto cumplimiento de las normas de disefio establecidas mediante la velocidad de
disefio especificada para el tramo.

Una vez analizados todos los estudios, informes y planos con los que se cuenta, se elaborard el disefio del
alineamiento horizontal definitivo, tomando en cuenta las restricciones, recomendaciones y caracteristicas de los
materiales que se encontraron en el trazo, asi como las condiciones hidraulicas de cada tramo por el que sera
necesario pasar con el trazo.

Se entiende como alineamiento horizontal a la proyeccién en planta, o en un plano horizontal, del eje de la carretera,
que representa la sucesion de rectas y curvas desde el origen hasta el destino final. Este trazo debera proporcionar un
desplazamiento fluido, y adaptado a la topografia del terreno en lo posible sin menoscabo de la seguridad, comodidad
y el menor costo para el transporte.

Calculara las distancias minimas de visibilidad de parada, para proyectar las curvas, tomando en cuenta obstaculos
como taludes de corte, puentes y cualquier edificacién que pudiera haber. Esta distancia minima de visibilidad de
parada es la necesaria para que un conductor que circula a la velocidad de proyecto y que ve cualquier obstaculo en
el camino, tenga tiempo de reaccionar sin sobresalto, aplicar el freno y detener el vehiculo sin alcanzar el obstaculo.
Esta distancia la debe proporcionar el proyectista en toda la longitud de la carretera. El proyectista disefiara las curvas
de la carretera lo mas amplias que sea posible, dentro de los limites de las especificaciones para la velocidad de
proyecto. Evitara en lo posible las curvas cerradas, que son las que estarian al limite permitido por la velocidad de
proyecto, proyectandolas solamente en los casos en donde las curvas amplias se tengan cortes y terraplenes de
alturas desproporcionadas y muy costosas, sin descuidar la seguridad de los usuarios.

En cada curva se calculara la sobre elevaciéon o peralte que se requiere segun la velocidad de proyecto, para
contrarrestar la fuerza centrifuga que tiende a sacar de la curva a los vehiculos. Un peralte bien disefiado proporciona
seguridad y comodidad conveniente y necesaria en el alineamiento horizontal. También las curvas necesitan un ancho
mayor de la carretera en relacion al ancho que se tiene en una recta o tangente.

Este sobre ancho se calcula en cada curva de acuerdo con el grado de curvatura, la velocidad de proyecto y el
vehiculo de proyecto, siendo un valor de notable importancia debido a que los vehiculos més largos, al girar en la
curva por su geometria, pueden invadir el carril contiguo, situacion que es mas notable entre mas largos sean los
vehiculos; de alli que las curvas deben disefarse para los vehiculos que vayan a permitir circular por esa carretera, lo
que se establece en la etapa de planeacién conforme al Reglamento y Norma Oficial Mexicana.

El disefio de carriles adicionales, es parte del alineamiento horizontal, existen varios casos en los que se necesitan
carriles adicionales. Uno de ellos se presenta cuando se tiene una pendiente fuerte ascendente que se mantiene en
una longitud corta; en este caso, los vehiculos muy pesados reducen su velocidad y con su lentitud pueden provocar
asentamientos del flujo vehicular afectando a muchos usuarios.

Para un carril adicional es necesario delimitar bien su longitud a lo estrictamente necesario y disefiar su transicion
tanto de entrada como de salida, cuidando especialmente la incorporacién o entrada que debe ser gradual, sin
conflictos y con una visibilidad suficiente.

En los casos de pendientes largas es mejor ampliar la seccion transversal agregando carriles para cada sentido de
circulacidn, ya que el sentido del descenso, los vehiculos ligeros tienden a rebasar indebidamente a los vehiculos
lentos y se producen accidentes.

El ancho de la carretera, o seccion transversal tipo, fue definida durante la etapa de planeacion. De acuerdo con el
transito esperado y el tipo de vehiculo, se establece el nimero de carriles; el ancho de los carriles, el ancho de los
acotamientos, el ancho del camellén central. Sobre ese ancho de carretera, el proyectista disefiaré los carriles
adicionales, cuidando siempre de lograr un viaje fluido y con las mismas caracteristicas y la misma seguridad desde el
origen hasta el destino final.

Se disefiara el alineamiento horizontal de los entronques con el mismo criterio con que se disefia la carretera principal,
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solo que aqui en las ramas se considera otra velocidad de disefio, que permita curvas mas cerradas. Cuando los
entronques enlazan dos 0 mas carreteras de altas especificaciones 0 muy importantes, todas con velocidades de
disefio altas, los entronques consecuentemente deben enlazar las carreteras con velocidades altas en los entronques
y sin conflictos en las incorporaciones, de manera que los flujos al cambiar de carretera sigan siendo fluidos y
confortables

Es necesario disefar carriles adicionales en las zonas de todo tipo de paraderos, como son los de ascenso y
descenso de pasajeros, los de areas de descanso, miradores, y de servicio como bafios y gasolineras. En los
paraderos se necesitan principalmente los de acceso e incorporacion que como ya se dijo, deben disefiarse con la
longitud adecuada a la velocidad de la carretera, y tener la visibilidad adecuada para seguridad. El disefio de las
instalaciones en las areas de paraderos, incluyendo los estacionamientos, se llevara a cabo en la siguiente etapa del
proyecto.

El alineamiento horizontal debe considerar también el disefio de rampas de frenado. Estas rampas se colocan en
pendientes descendentes o bajadas muy largas, para auxiliar a los vehiculos que pudieran quedar sin frenos y
precipitarse sobre la carretera, para que puedan salir en esas rampas provistas de un pavimento de grava suelta en la
que las llantas se incrusten paulatinamente y detengan la carrera de los vehiculos sin frenos.

Todo lo que el proyectista debe considerar en el disefio del alineamiento horizontal, debe hacerlo teniendo muy en
cuenta la topografia. En el disefio de las tangentes (rectas) y curvas, es imposible no tomar en cuenta la altura de los
terraplenes y cortes que pudieran generarse con el disefio. Este tema compete al alineamiento vertical de la carretera,
y en consecuencia los alineamientos horizontal y vertical, son dependientes entre si y no pueden manejarse en forma
separada. Cierto es que se inicia el disefio con el alineamiento horizontal, pero al mismo tiempo se toma en cuenta
todo lo concerniente al alineamiento vertical. De hecho, al terminar el alineamiento horizontal, se tiene ya avanzado el
alineamiento vertical; y al terminar el alineamiento vertical, tiene que revisarse y ajustarse el alineamiento horizontal, y
asi sucesivamente hasta que ambos alineamientos sean compatibles.

El alineamiento vertical es la proyeccidn en un plano vertical del perfil de la carretera, en la que pueden apreciarse las
subidas y bajadas (tangentes ascendentes y descendentes), asi como las curvas verticales. Como en ese perfil se
dibuja también el terreno natural, se tienen también las alturas de los cortes y los terraplenes.

El disefio del alineamiento vertical, consiste en el ajuste del perfil de la carretera para lograr que, por un lado las
subidas y bajadas no sean muy pronunciadas, 0 en otras palabras, que las pendientes no sean muy fuertes y largas.
Que los cortes vy los terraplenes no sean muy altos, y que al igual que en el alineamiento horizontal se tenga una
circulacién cdmoda y fluida dentro de los limites de la velocidad de proyecto de la carretera. Tiene especial énfasis en
el costo de operacion vehicular para encontrar la mejor razén econdmica.

En el disefio del alineamiento vertical deben calcularse las distancias de visibilidad de parada y vigilar que se cumplan
de preferencia mucho mas alla de los minimos para comodidad de los usuarios.

Curvas verticales superpuestas con curvas horizontales, generalmente constituyen un buen disefio, aunque es
necesario analizar cuidadosamente cada caso particular. Cambios sucesivos en el perfil sin una combinacién con
curvas horizontales podrian dar por resultado una serie de jorobas visibles desde cierta distancia por los conductores.
Curvas horizontales cerradas no deben ubicarse en la cresta o cerca de la cresta de una curva vertical pronunciada.
En esta condicion el conductor puede no percatarse del cambio horizontal del alineamiento especialmente de noche.
En las intersecciones tanto las curvas horizontales como las verticales deben hacerse lo mas planas que sea posible,
ya que la distancia de visibilidad en esos casos es muy importante puesto que los vehiculos en la interseccion pueden
disminuir la velocidad o incluso parar.

El estudio detallado del trazo en planta y del perfil del eje, conduciré al proyectista a definir la altura final entre la
rasante y el terreno natural en la zona de definicion de corte, o por el contrario si la altura del corte y los materiales o
el macizo rocoso es adecuado segun lo sefialado por el Ingeniero Geotecnista, se decidira por corte. Asi mismo, la
altura final de la rasante sobre una barranca o valle profundo, definira si se proyecta un viaducto o un terraplén.

Este tipo de decisiones no son sencillas. Es necesario considerar muchos factores tanto de orden econdmico del
transporte como del geotécnico y del proyecto geométrico. Caracteristicas de los materiales de los macizos rocosos
de la excavacion para corte, con el detalle de que si es posible emplearlos en la construcciéon de terraplenes;
ubicacién de bancos de materiales para construccion de terracerias con sus distancias de acarreo; analisis de los
movimientos del diagrama de masas, el que indicara si hay material de desperdicio la distancia para tiro.

Una vez que se ha conformado el alineamiento vertical o perfil, con el alineamiento horizontal o planta del trazo
definitivo, se podra definir tanto la ubicacion con detalle como la forma en que se han resuelto los entronques, y que
se tendra también la lista de los sitios donde se ubicaran pasos a desnivel con su respectiva solucién en cuanto al tipo
de pasos.

Para la solucién del drenaje del trazo definitivo, el proyectista contara con los planos y con el informe que le ha
preparado el hidrélogo. En los planos tendra la delimitacion de las cuencas que definen un tramo de carretera que
cruza por cada cuenca. En el informe el hidrélogo sefialara la cantidad de agua maxima que se presentara en cada
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tramo durante la vida Util de la carretera. Asimismo, el hidrélogo recomendara el sitio para la ubicacion de puentes y

su longitud. Queda por resolver el drenaje menor y las obras complementarias.

En carreteras se considera drenaje menor, a todas las corrientes que para cruzar a la carretera requieren de un

puente con longitud maxima de seis metros. Un puente de esa longitud, normalmente no requiere de sondeos

profundos para estudiar la cimentacion y estructuralmente puede resolverse con disefios tipo mas sencillos que en un
puente grande, ya que la corriente en una obra de menos de seis metros normalmente no es permanente y provoca
menos erosiones.

El proyectista del trazo definitivo, debe analizar cada uno de los tramos definidos por la delimitacién de las cuencas y

sefalar todos los sitios en los que debe disefiarse una obra de drenaje menor, procurando que coincidan con los sitios

de las corrientes naturales y en su caso sefialando también las canalizaciones que sean necesarias para encauzar las
corrientes.

Con el disefio del trazo definitivo, se tiene una planta topogréfica con escala 1:2,000 o 1:1,000 restituida de las fotos

aéreas; la ubicacion precisa y el proyecto conceptual de los entronques; la lista con las ubicaciones y los tipos de

pasos a desnivel; los logares con las ubicaciones y tamafio de los puentes, viaductos y tineles; y la ubicacion de las
obras de drenaje menor.

Debido a que el CONTRATISTA de servicios es el unico responsable de la calidad de los trabajos, en caso de que

éste no cumpla con lo requerido, se obliga a ejecutarlo nuevamente a satisfaccion del representante de API sin

derecho a retribucién por este hecho.

El CONTRATISTA de servicios debera tomar las precauciones necesarias para evitar dafios a terceros; En caso de

presentarse éstos, las reparaciones correspondientes seran por cuenta del contratista y a satisfaccion del

representante de API, sin tener derecho a retribucién por dichos trabajos.

Este precio incluye lo correspondiente por:

1. Valor de adquisicion de todos los materiales, licencias, asi como la mano de obra especializada, consumibles,
equipo y herramienta.

2. Traslado del personal y equipo al sitio de los trabajos de campo y de gabinete.

3. Ejecucion de aforos, monitoreo de transito, Obtencion de estadisticas del INEGI, Direcciéon General de Servicios
Técnicos, Banco de México, SHCP y demas instituciones requeridas.

4. Elaboracién de: Levantamiento fotogramétrico; Estudios de: Geotecnia regional; Ingenieria de transito; Seleccién
de entronques y pasos a desnivel; Drenaje; asi como Planta y perfil topograficos.

5. Utilizacién de equipo especializado para la identificacidén de puntos y su representacion gréfica en planos.

6. Utilizacion de equipo topografico Estacion Total, y localizador GPS, estacas, trompos y todo lo necesario para la
identificacion de puntos y su representacion grafica en planos.

7. Trabajos de gabinete para el procesamiento de los datos de campo.

8. Entrega al Representante de la API, de dos (2) juegos de las memorias de los proyectos en carpeta plastica color
blanco y cubiertas de cartulina tipo Opalina, en sus tres bolsas exteriores, su interior con tres arillos "O" con
capacidad apropiada, con bolsa interior; Impresiones en papel Bond tamafio carta de 75 gr/m2, reciclado,
engargoladas. Los planos se imprimiran en papel albanene de 110-115 gr/m2 en formato ISO A1 (tamafio 60 cm x
90 cm) o a escalas apropiadas segun las Normas SCT y se realizaran empleando el formato que API
proporcionara con toda oportunidad. El cuadro de notas indicara los dias en que se efectuaron los levantamientos,
marca, modelo y numero de serie de los equipos con que se efectuaron los trabajos; Escala grafica y numérica;
Simbologia empleada y norte (astronémico y magnético); Cuadro de referencias; Firmas de conformidad de la API;
Los planos se elaboraran a escalas convenientes, procurando obtener dibujos de la mayor dimensidn posible.
Igualmente se entregaré al Representante de la AP, el Proyecto en archivo electronico, a la direccién de correo de
la Gerencia de Ingenieria, gingenieria@puertomanzanillo.com.mx, asi como a la direccién de correo electronico
del coordinador responsable de la obra por parte de la API. Los archivos electrénicos, se entregaran en
procesador de texto, hoja electronica y dibujo Autocad, en versiones recientes, asi como todo el proyecto en
formato para almacenamiento de documentos (PDF), versién reciente.

9. Los tiempos de inactividad de todo el equipo y personal a consecuencia de condiciones meteorolégicas adversas,
traslados, instalaciones y esperas conforme los programas de ingreso de embarcaciones al puerto interior.

10. Equipo, herramienta, mano de obra y todo lo que corresponda para la correcta ejecucidn del concepto de trabajo.

11. Limpieza de la zona de trabajo, durante y al término de los mismos.

12. Materiales, consumibles, mano de obra, herramienta, equipo y demas cargos correspondientes para la correcta
ejecucion de los trabajos.

13.Reporte fotografico, antes, durante y posteriormente a la ejecucion de los trabajos asi como la entrega de las
fotografias vigentes en cada estimacion.

Medicién y pago:
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El volumen cuantificado se medira tomando como unidad el estudio (est.), con aproximacién a la unidad (1.0), presentado
forma impresa y en archivo electronico elaborado en Autocad, version reciente, aprobado, de acuerdo con lo solicitado en esta
especificacion, pagado por unidad de obra terminada (PUOT).
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Especificacion particular
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Descripcion.- | Concepto N° 4.- Proyecto ejecutivo.

Planos y/o croquis de referencia:

Normas: Normativa SCT; N-LEG-2/07.- Ejecucion de estudios, proyectos, consultorias y asesorias; N-PRY-CAR1-01.- Estudios
topograficos; N-PRY-CAR:1-06.- Estudios hidraulicos - hidrologicos para puentes; N:PRY:-CAR:6:01.- Proyectos de nuevos
puentes y estructuras similares; Conceptos que Conforman el Proyecto Ejecutivo de Carreteras.

Especificacion Particular N° 4.- Proyecto ejecutivo.- Es el conjunto de planos, especificaciones, normas y
procedimientos, indispensables para la construccion de la carretera tal y como fue idealmente concebida. El proyecto
ejecutivo debe acompafiarse de todos los estudios realizados para obtener los datos o parametros con los que se
elaboraron los disefios y los planos, asi como la presentacion final de la Carpeta Técnica que se entrega a los
constructores.

Trazo en campo del proyecto ejecutivo.

Estos trabajos de topografia, se basan en el proyecto definitivo que ya se tiene. Se tienen ya todos los datos del
alineamiento horizontal.

Teniendo con precision todos los puntos caracteristicos, indispensables para definir el trazo, solo resta unirlos para
pasar al terreno en campo, el dibujo que se tiene en planos del proyecto del trazo definitivo. El trabajo topografico de
unién de estos puntos, requiere de menor precision que el sembrado de los puntos caracteristicos ya descritos y se le
ha llamado como la labor de “relleno”. Esta labor de relleno, consiste en medir y colocar un trompo con estaca de
kilometraje a cada 20 m sobre las rectas o tangentes. Estas marcas con trompo y estaca también se colocan en las
curvas a cada 20 m sin contar con los datos caracteristicos de curva. Terminada la labor de relleno se tiene en campo el
trazo del proyecto definitivo y se procede a la nivelacién de dicho trazo.

El trabajo topogréfico de nivelacidn se hace de manera tradicional. Lo hace un Ingeniero topografo con dos ayudantes
muna Estacién total, un nivel electronico, y se hace siempre el cierre correspondiente que significa salir nivelando de un
punto, llegar a una longitud preestablecida y regresar al punto de partida a donde debera llegarse con la precisién
requerida. Es muy importante dejar bancos de nivel a distancias no mayores de 500 m, es decir, por lo menos dos por
kilometro.

Los bancos deben ubicarse en sitios accesibles, preferentemente dentro del derecho de via, en estructuras inamovibles
y duraderas y claramente sefialadas. Una vez que se tienen los trompos a cada 20 m con su correspondiente elevacion
0 cota, se procede a levantar 0 medir las secciones transversales de topografia. Estas secciones se miden en una linea
perpendicular al trazo longitudinal de la carretera, y en una longitud a cada lado del trazo de por lo menos 50 m o de
acuerdo con las condiciones del lugar, siendo la distancia minima la necesaria para llegar al derecho de via de la
carretera.

Las secciones transversales de topografia también se pueden levantar o medir con una estacion total, en la cual se
registra en campo el punto de inflexién de la seccién transversal y automaticamente el programa de la estacién total lo
registra, lo calcula y lo ubica con sus coordenadas (xyz), en una planta o plano horizontal en el que ya se tiene también
el trazo definitivo. En ese mismo plano, manejado por la estacidn total, se agregan todos los puntos levantados en
campo en las secciones transversales de topografia, logrando que automaticamente se ubique cada uno de estos
puntos con sus tres coordenadas en el plano de la planta electrénica. Sembrados todos los puntos descritos
anteriormente, en el plano de la planta electronica, con sus coordenadas correspondientes, se tiene la planta
topografica definitiva correspondiente al trazo definitivo. EI mismo programa, dibuja las curvas de nivel a la equidistancia
que se le solicite. En carreteras, normalmente es a cada metro.

Este trabajo topografico correspondiente a la implantacion en campo del trazo definitivo, constituye la base y el inicio de
los trabajos de topografia en campo para el proyecto ejecutivo. Lo llevan a cabo Ingenieros Topdgrafos, con un equipo
de colaboradores de apoyo. Una brigada de campo esta formada por tres ingenieros topografos, un ingeniero en jefe
encargado de la planeacion, organizacion y supervision de los trabajos de campo. El grupo auxiliar estd formado por
cuatro ayudantes y dos auxiliares que son choferes y ejecutan labores diversas de apoyo.

El equipo de trabajo esta constituido basicamente por dos camionetas, una estacion total con medidor de distancias
electronico, libreta electronica y dos prismas, un nivel electrénico con estadal electronico, cintas, trompos, estacas y
equipo basico de topografia y campamento.

Toponimia.

Toponimia es el estudio del origen y significacion de los nombres propios del lugar, consiste en registrar los nombres de
los predios, ranchos, parcelas, ejidos, comunidades, etc. Por los que va pasando el eje del trazo del proyecto definitivo.
Es necesario primero verificar todos esos cruces con linderos de terrenos y referenciarlos con precision a la topografia
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de campo, considerando que no solo interesa el punto del cruce con el eje del trazo, sino también los cruces de esos
linderos con las lineas del derecho de via. Conocida la ubicacion de los predios, es necesario conocer también el
nombre regional y el nombre del duefio. En caso de terrenos comunitarios, el nombre del gjido o de la comunidad.
También se recaba el uso de suelo que se esta dando al predio, es decir, de cultivo, pastoreo, potrero, zona virgen, etc.
Toda esta informacion debe presentarse en el plano de la planta del trazo. En todos los caminos o veredas que cruce el
trazo, o que pasen cerca del trazo de manera que aparezcan en la zona del plano de planta, debera recabarse el dato
del lugar de destino hacia cada uno de los lados del camino o vereda. Es importante también el nombre del municipio al
que pertenece el terreno por el que se desarrolla el trazo. Toda esta informacién debe presentarse en la planta del
trazo. La toponimia es parte de los trabajos de topografia de implantacion del trazo definitivo, y para cuestion de tiempo
de ejecucion debe considerarse el mismo de la topografia. Solo hay que considerar en el personal de la brigada de
topografia a un auxiliar adicional encargado del tema de la toponimia.

Topografia para obras de drenaje.

Se contara con la topografia precisa del sitio. Conociendo la topografia del sitio, el proyectista de las obras de drenaje
(drenajista), ubicard las obras siguiendo exactamente el cauce natural de la corriente, la topografia serd una
herramienta indispensable para estudiar la mejor ubicacién de la obra. Por ofra parte, el drenajista elaborara el
“funcionamiento del drenaje”, que es el proyecto de todas las obras adicionales a la alcantarilla, que son necesarias
para el buen funcionamiento de todo el sistema. Estas obras adicionales son canales de encauzamiento hacia la obra
que pueden ubicarse segun se necesite, del lado de la entrada y/o del de la salida; descargas de cunetas y/o
contracunetas; soluciéon del drenaje mediante canales en las areas del derecho de via entre dos obras de drenaje
sucesivas en un mismo terraplén (Caso de terraplenes largos en zonas planas o de lomerio suave). Procedera a
efectuar el levantamiento topografico de las obras de drenaje menor. Ubicara con precision el punto de cruce del eje del
trazo, con el cauce de la corriente. El topografo se apoyara en el trazo topografico del proyecto definitivo que ya fue
implantado en campo. Recuérdese que en este trazo, los puntos implantados con coordenadas son los caracteristicos
de las curvas, y algunos puntos sobre tangente si las tangentes son largas. Los puntos a cada veinte metros, ubicados
para relleno de la topografia no tienen precision para apoyar una nueva topografia.

El topografo tiene que rehacer el trazo en la zona del cruce partiendo de los puntos caracteristicos mas cercanos, cuyas
coordenadas son conocidas y que estan debidamente referenciados. Apoyado en esos puntos, rehace el trazo y
determina el cruce del trazo con el cauce de la corriente, ubicando un nuevo punto en el cruce con medidas precisas y
con sus coordenadas, para lo cual, primero ubica el cruce y enseguida corre una nivelacién precisa a partir del banco de
nivel mas cercano. Con apoyo en el punto del cruce y el trazo recién reubicado, se traza una poligonal siguiendo el
centro del cauce tanto aguas arriba como aguas abajo. A través de esta poligonal, previamente nivelada, se levantan
secciones transversales para cubrir con topografia detallada toda el area necesaria para disefiar la obra y su
funcionamiento de drenaje. La longitud de la poligonal sobre el centro del cauce y la de sus secciones transversales es
muy variable dependiendo del tipo de terreno y de las dificultades particulares del drenaje en esa obra; por ello es
necesario que esta topografia la realice el mismo drenajista encargado del proyecto de drenaje, quien al revisar las
condiciones topograficas en campo, y teniendo ya una idea de la magnitud del terraplén, de la cuenca por drenar, y
analizando también las huellas de corrientes de agua histéricas en el sitio y en sitios caracteristicos cercanos, tendra
una idea del area que necesitara estudiar para disefiar la obra y elaborar el funcionamiento de drenaje.

El resultado de los trabajos de topografia para el disefio de las obras de drenaje menor, s un plano con la planta
topografica del sitio, con curvas de nivel a cada 0.5 m, asi como otro plano con el perfil del eje del cauce.

Topografia de pasos a desnivel.

Los pasos a desnivel pueden ser: Paso Inferior Vehicular (PIV), Paso Superior Vehicular (PSV), Paso Inferior Peatonal y
de Ganado (PIPG) y Paso Superior Peatonal y de Ganado (PSPG). Hay casos en los que se requiera un paso para
peatones que no necesariamente sea paso para ganado. Todos los pasos requieren el disefio de un puente, es decir,
de una estructura, que generalmente es de concreto, aunque en algunos casos puede ser de acero, principalmente en
caso de Pasos Inferiores Peatonales. El disefio de cualquier puente requiere del conocimiento preciso del sitio en el que
se va a construir, lo que se logra con el levantamiento topografico del sitio. Si se disefia con una topografia que no sea
precisa, se corre el riesgo de que el puente no se ubique en el mejor sitio, 0 que se disefie una estructura cuya
cimentacion no esté apoyada en el estrato de roca o suelo resistente, y que no tenga la profundidad adecuada. El
procedimiento para hacer el levantamiento topografico para pasos a desnivel es similar al que se aplica para las obras
de drenaje, considerando el eje del camino secundario. La topografia se inicia rehaciendo el eje del trazo de la carretera
principal apoyandose en los puntos caracteristicos de las curvas o en puntos sobre tangente, que deben encontrarse en
el campo debido a que fueron referenciados adecuadamente, y de los cuales se conocen las coordenadas. Después de
que se ha recuperado el trazo, se ubica con precisidn el punto del cruce con el eje del camino secundario, se busca el
banco de nivel mas cercano y se corre la nivelacion hasta el punto de cruce recién ubicado. Se traza una nueva
poligonal por el eje del camino secundario hasta una distancia de por lo menos cien metros a cada lado del eje del
camino principal, con estacas a cada veinte metros y se corre la nivelacion por esta nueva poligonal. Se levantan
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secciones transversales de topografia para poder configurar adecuadamente toda el area de influencia del paso a
desnivel. Al igual que en el caso de la topografia para las obras de drenaje, para los pasos a desnivel se requiere
preparar también una planta con la topografia de detalle del sitio y un perfil del eje del camino secundario, tomando en
cuenta que la ubicacion exacta del cruce puede variar y que posiblemente se requiera modificar el trazo de la carretera
secundaria.

Estudio de drenaje menor.

Antes de elaborar el disefio de la estructura de una obra de drenaje menor (Alcantarilla), es necesario hacer un estudio
de campo para ubicar la obra en el sitio adecuado, dimensionar la cuenca que se necesita drenar, clasificar el material
de la cuenca y, en un estudio de gabinete complementario, determinar el gasto maximo que pasara por la alcantarilla en
el periodo de disefio asi como el area hidraulica minima necesaria en la obra. Es muy conveniente que el ingeniero
drenajista haga este estudio de campo al mismo tiempo que se elabora el estudio topografico para las obras de drenaje
menor que ya fue descrito. El ingeniero drenajista que es un Ingeniero Hidrélogo, o con estudios en el ramo, puede
supervisar a un Ingeniero Topografo e indicarle la magnitud del area necesaria que se requiere configurar con la
topografia de detalle. Antes de salir al campo, el drenajista debe reunir toda la informacion elaborada acerca del tema,
en base al estudio definitivo, eleccién de ruta y la elaboracion de un anteproyecto sobre la ruta elegida como definitiva.
Para la eleccidn de ruta se considerd el estudio del drenaje, asi como para la elaboracion del ante presupuesto derivado
del anteproyecto. Se deben recabar las fotos aéreas del tramo y los mosaicos a manera de larguillos, correspondientes,
tanto los altos a escala grande para la etapa de eleccion de ruta, como los bajos a escala chica correspondientes a la
ruta elegida con los que se hizo el anteproyecto y el trazo del proyecto definitivo. También se tienen que recabar todos
los informes hidrologicos y de drenaje que se realizaron en las diferentes etapas del estudio y los estudios de
delimitacién de cuencas y clasificacion de materiales en las cuencas. Es de consulta obligada el libro Isoyetas de
Intensidad-Duracién-Periodo de Retorno de la DGST. Con toda esta informacién, el Drenajista debe tener la
delimitacién de la cuenca por drenar para cada obra de drenaje sefialada en el proyecto definitivo, revisando si ya se
tienen provenientes del proyecto definitivo, o completandolas si hacen falta. El trabajo del drenajista en campo, se divide
en tres temas basicos: Topografia, Cuenca y Funcionamiento de Drenaje.

Topografia.- Puesto que el Drenajista conoce el proyecto definitivo, y cuenta con los planos de trabajo de este proyecto,
que son planos de planta y perfil en tramos de cinco kilometros, tiene una idea basica de como se debe acomodar la
obra de drenaje en funcién del tipo de terreno y de la altura del terraplén, y con ello sabe también hasta donde debe
abarcar la configuracion topografica del terreno para estudiar la ubicacion de la obra y su funcionamiento de drenaje.
También tendra una idea clara de cdmo funcionaré el drenaje en el sitio, lo cual dependera mucho de la topografia y de
la rasante del proyecto definitivo. Asi que a partir de estos conocimientos y de la inspeccion detallada de campo, el
drenajista dara instrucciones al topografo acerca de las dimensiones del area necesaria que deberéa configurarse a base
de las secciones transversales de topografia que se levantaran a partir del trazo del eje del cauce.

Cuenca.- El Drenajista se abocara al estudio de la cuenca. A partir de las fotografias aéreas debe ya contar con la
delimitacién de las cuencas, de manera que en este recorrido de inspeccion, solo debe verificar, hasta donde sea
posible, la veracidad de dicha delimitaciéon, y sobre todo, clasificar el tipo de terreno que constituye dicha cuenca, que
bien pudieran ser varias zonas con diferentes tipos de terreno. Es necesario conocer qué tan rapido se desplaza el agua
de lluvia de toda la cuenca hacia la alcantarilla, y también qué posibilidades hay de que parte del agua se infiltre en
lugar de escurrir; el drenajista debe observar y tomar nota del tipo de terreno de la cuenca, o si esta dividida en varios
tipos de terreno, que puede ser montafioso, lomerio fuerte, lomerio suave, ondulado, semiplano y plano. En relacion a
las posibilidades de infiltracién, el suelo puede ser, rocoso forestado, rocoso arido, deforestado para cultivo, potreros,
entre otros.

Funcionamiento del drenaje.- Debe inspeccionar el Drenajista el comportamiento de la corriente en la zona del cruce
con el trazo del proyecto definitivo. Verificar si la tendencia es a erosionar o a depositar y sobre todo tomar nota de
todas las corrientes menores afluentes de la principal y que pudieran se tapadas por el terraplén y que deberan ser
encauzadas debidamente para evitar infiltraciones y erosiones en el terraplén. También debera darse una idea de cémo
se debe recoger el agua de las cunetas en los cortes vecinos y encauzarse hacia la alcantarilla. El resultado del estudio
de campo para las obras de drenaje menor, es un informe en el que para cada una de las obras, se adjunte una copia
de la foto o fotos aéreas con el dibujo de la cuenca por drenar, y acompafiada con la informacién tabulada de los datos
acerca del terreno en la cuenca, sus dimensiones, su clasificacion y el tipo de terreno en la cuenca. También se debe
adjuntar un informe de campo del funcionamiento, acompafado de un croquis que presente la problematica detectada y
su solucioén.

Cimentacion de la Obra de Drenaje.- En las obras de drenaje menor, conocidas como alcantarillas, cuya diferencia con
los puentes radica en la longitud de su claro (menor de 6 m), el drenajista debera observar las condiciones del terreno
donde sera desplantada la obra mediante su inspeccion visual a través de Pozos a Cielo Abierto y definir el tipo de
cimentacion mas conveniente, en base a proyectos tipo. Debido a que las alcantarillas no transmiten grandes esfuerzos
al terreno, generalmente son suficientes capacidades de carga de entre 1y 3 kg/cm2.
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Estudio geotécnico para terracerias.

El estudio geotécnico para el proyecto de terracerias, tiene como finalidad conocer todas las caracteristicas de los
materiales sobre los que se van a excavar cortes, 0 bien se van a desplantar terraplenes; caracteristicas que daran a
los proyectistas los pardmetros de célculo para elaborar los diagramas de masas y movimiento de tierras. El estudio
geotécnico determina el perfil de suelos del eje del trazo, proporcionando toda la informacion necesaria para disefiar
cortes y terraplenes y se basa, en un estudio de campo de la geologia de superficie. El estudio de geologia superficial lo
lleva a cabo un ingeniero geotecnista con un ayudante y equipo de transporte y campamento. Provisto de cartas de
INEGI, de todos los estudios geoldgicos previos que fueron hechos en las etapas de eleccion de ruta y de proyecto
definitivo, con todas las fotografias aéreas que fueron usadas en la fotointerpretacion geoldgica y que cuentan con la
delimitacién de las unidades geolégicas asi como con el dibujo de los patrones de drenaje, y que cuentan también con
la delimitacién de los usos de suelo. Fuera del derecho de via, explorard bancos de materiales ya existentes, o zonas
potenciales para ubicar bancos de materiales para terracerias y pavimentos. Este trabajo lo realiza el Ingeniero
Geotecnista basado exclusivamente en el recorrido de la linea de trazo y la observacion y analisis de afloramientos, asi
como de la geomorfologia de la zona. El resultado de este estudio es un informe en el que se describan los materiales
que probablemente se encontraran en los diferentes tramos de la carretera, su comportamiento esperado en cuanto a
estabilidad de taludes de los cortes, su calidad para formar terraplenes y la posibilidad de situaciones especiales para
estudiar con més detalle. Con la informacion recabada, asi como con el estudio geoldgico de detalle ya elaborado,
delimitara las unidades geoldgicas existentes, su clasificacion, su edad, grado de intemperizacion, fracturamiento e
inclinacion de estratos o echado. El ingeniero encargado del estudio geotécnico de campo, con base en el informe de
geologia de superficie, programara una serie de sondeos mediante pozos a cielo abierto, con la finalidad de recabar
muestras de los materiales sobre el trazo y elaborar un perfil de suelos con las caracteristicas de todos los materiales
encontrados. El ingeniero iniciard su trabajo de campo haciendo los sondeos necesarios, auxiliado por un ayudante,
equipo de transporte, y personal de apoyo para la elaboracion de pozos a cielo abierto y recabar muestras para enviar
al laboratorio. Los pozos a cielo abierto permitiran tomar muestras, de cada estrato encontrado, de tamafio suficiente
para elaborar todos los ensayes necesarios para clasificar los materiales que se obtendran; en algunos lugares, donde
el material pudiera servir para las capas superiores de la terraceria, se necesitan muestras con tamafio del orden de 50
kg para poder efectuar los ensayos requeridos. Los pozos a cielo abierto serviran ademas para confirmar afloramientos
y complementar la informacion obtenida de la morfologia de los afloramientos, de cortes naturales o excavados
cercanos a la linea de trazo. Con esa informacién y los resultados de los ensayos de laboratorio se configura el perfil de
suelos. procedera a la elaboracién de los sondeos a cielo abierto prolongados si es posible con posteadora o
herramienta similar, ubicandolos sobre la linea de trazo en las zonas en que se proyecten cortes de importancia,
cambios evidentes en la estratigrafia de la zona, y en general, ubicandolos regularmente a lo largo del trazo. Tomara
muestras de los materiales obtenidos de los sondeos, para efectuarles ensayos de laboratorio que servirdn para
determinar su calidad y resistencia para soportar taludes en cortes, y para su posible uso en los terraplenes de la
carretera. En los sondeos donde se encuentre suelo, se elaboraran ensayes de peso volumétrico en el lugar, para cada
uno de los estratos y se tomaran muestras para ensayos de peso volumétrico maximo y asi determinar los coeficientes
de variacién volumétrica. En campo, con los resultados y la clasificacion manual de los materiales, se elaboraran las
tablas de curva masa en forma preliminar, con los datos basicos como tratamiento probable, clasificacién para
presupuesto y utilizacion del material en el terraplén. Durante el recorrido de la linea, se observara el material que aflora
en el cauce, el tipo de arrastre y, donde se juzgue necesario se hara uno o mas sondeos a cielo abierto para emitir las
recomendaciones de cimentacién. La localizacion y muestreo de los bancos de material para capa subrasante, capa
subyacente y cuerpo de terraplén, es la actividad que sigue. Naturalmente, para esta etapa ya se tiene toda la
informacién recabada en el estudio geoldgico y durante la realizacién de los sondeos, asi como una buena idea de los
volumenes requeridos. Los sondeos, el muestreo y el levantamiento del croquis de cada banco se haran de acuerdo a
lo indicado en las Normas SCT. En el caso de sondeos profundos en roca, necesarios en lugares donde se proyectan
cortes de gran altura, con los sondeos profundos solo se obtienen muestras alteradas de la roca, y si la roca esta
fracturada y alterada se obtiene muy poca muestra o ninguna. Se debe considerar que la informacion de sondeos
profundos en roca es Unicamente cualitativa, clasificandose la roca de acuerdo a la cantidad de muestra obtenida en
una escala de muy buena a mala. Esta clasificacion debe ser juzgada por un ingeniero geotecnista, ya que parte muy
importante de las decisiones que se tomen respecto a la resistencia de la roca, dependen de su clasificacion geologica
y geotécnica, la cual debe hacerse en funcion de un estudio completo de geologia de superficie como se describié en
parrafos anteriores. El ingeniero encargado del proyecto geométrico, estard esperando los resultados del estudio
geotécnico para poder elaborar su proyecto, ya que del estudio geotécnico se definiran las inclinaciones de los taludes
con los que se excavaran los cortes y con ello se determinard el volumen de material que deberd ser excavado.
También el estudio geotécnico analizara la calidad de los materiales obtenidos de la excavacion de los cortes, y
determinara hacia donde debera ser transportado ese material, ya sea para formar parte de los terraplenes o para
desperdicio. Mediante el estudio geotécnico se decidira si se requiere subdrenaje, y si se requiere alguna proteccién o




Servicios de consultoria para la ampliacién de la carretera a Jalipa, a partir del cadenamiento 0+000 en el arranque de la carretera a Minatitlan, de seis (6) a ocho
(8) carriles, hasta los puentes del libramiento Manzanillo — Cihuatlan, y a partir de dicho tramo, de dos(2) a cuatro (4) carriles hasta la poblacién de Jalipa, en,
Manzanillo, Col.

estabilizacion para taludes. En las zonas donde habra terraplenes, debe determinarse cuidadosamente el tipo y
resistencia de los materiales que constituyen el terreno natural, con la finalidad de conocer si resisten el peso del
terraplén, si son de esperarse asentamientos, si se requiere despalme, si el nivel freatico obliga a un procedimiento
especial de construccion y, en general, estudiar y recomendar lo procedente para que los terraplenes sean estables. La
recomendacion respecto a la inclinacion que debe darse a los taludes de los cortes grandes es un asunto de mayor
importancia en el proyecto, asi como de la mayor complejidad técnica. La resistencia de las rocas esta definida por sus
planos de fracturamiento. La resistencia en esos planos y la direccién que tienen respecto a la direccién del talud, es
determinante en cuanto a la estabilidad del corte; sin embargo, la tnica manera de saber la resistencia de los planos es
haciendo suposiciones basadas en experiencias recabadas por investigadores reconocidos, y en la experiencia del
propio geotecnista encargado del estudio. La direccién que tienen los planos respecto a la inclinacion del talud, puede
medirse en campo solo en la superficie por donde pasa el trazo y en afloramientos o cortes de construcciones que
puedan encontrarse cercanos al trazo; de los sondeos profundos con maquina perforadora no es posible obtener
informacién confiable respecto a la direccion de los planos de fracturamiento. El ingeniero geotecnista zonificara, e
identificard los macizos rocosos que para cada zona establecida se les pueda asignar unas condiciones vy
caracteristicas promedio. Considerando la calidad de las rocas de cada zona, que se obtiene del promedio de lo
encontrado en cada zona a través de los sondeos, de la geologia de superficie, de la inspeccién geotécnica detallada
sobre la linea de trazo y en general de todos los estudios geoldgicos y geotécnicos previos, se establecen criterios
generales de analisis estructural aplicando los métodos de anélisis dictados por la mecanica de rocas para cada uno de
los macizos rocosos que integran las diferentes zonas, y se determinan los taludes que resisten los cortes de diferentes
alturas que se proyecten en esas zonas. El estudio geotécnico dictaminara el talud recomendable para cada uno de los
cortes que presente el proyecto definitivo. Hay algunas rocas que a pesar de ser estables, se intemperizan y erosionan
con facilidad en las superficies de los taludes de los cortes recién excavados, y pueden presentar problemas de graneo
de material superficial suelto de la superficie del talud que puede caer sobre las cunetas y ain sobre el acotamiento o
sobre la carretera; el estudio geotécnico debe identificar la presencia de este tipo de materiales y recomendar las
medidas de proteccion de taludes que se consideren pertinentes para su solucidn. Los trabajos de campo requieren de
la localizacion de préstamos de banco de materiales para la construccion de terracerias que cumpla con las
caracteristicas indicadas en las Normas de la SCT. La capa superior de las terracerias constituye la cimentacion del
pavimento se conoce como capa subrasante y, solo en casos excepcionales, el material que se obtiene de los cortes
tiene la calidad y la homogeneidad necesarias; se requiere entonces de la localizacion de lugares donde se pueda
obtener material de buena calidad, homogéneo y en volumen suficiente. Parte importante del estudio geotécnico es la
localizacién de los bancos para capa subrasante, e incluso para terraplenes, ya que no siempre el material que se
obtiene de los cortes es suficiente para la construccion de los terraplenes. Para la localizacion de los bancos, es
necesario tener conocimientos acerca de la geologia de superficie del sitio. Estos sitios pueden ser desde depdsitos
antiguos de rio, rocas suaves como la toba o rocas muy intemperizadas; evitando las planicies formadas por depositos
de aluvién ya que generalmente son materiales arcillosos, material de mal comportamiento para carreteras. La
localizacién y muestreo de los bancos de material para capa subrasante, capa subyacente y cuerpo de terraplén, es la
actividad que sigue. Los sondeos, el muestreo y el levantamiento del croquis de cada banco se haran de acuerdo a lo
indicado en las Normas SCT. Terminado el estudio de campo, se elaborara el programa de ensayes de laboratorio para
las muestras obtenidas y se llevaran al laboratorio para ser ensayadas. Es necesario localizar, sondear y estudiar,
bancos de materiales para capa subrasante, capa subyacente y cuerpo de terraplén, asi como estudiar la capacidad de
carga para las obras de drenaje menor, determinar las obras complementarias necesarias y elaborar los procedimientos
de construccion. Desde el momento de la obtencion de la muestra en campo se programan las pruebas que se
requieren de acuerdo al sitio donde se haya obtenido la muestra y al destino que se pretenda dar a ese material. En
campo, el ingeniero debe hacer una clasificacion manual previa, que le servira para su primer reporte y clasificacion, asi
como para un programa de ensayos de laboratorio. La siguiente etapa corresponde al laboratorio. Se analizaran las
muestras obtenidas en campo mediante los ensayos requeridos en las Normas de Calidad de la SCT, con lo cual se
determinara, de acuerdo con la calidad de los materiales, el uso que pueda darse al material en las diferentes capas
que constituyen las terracerias. Las Normas SCT sefialan con detalle los requisitos de calidad para las diferentes capas
de las terracerias, que son: la capa subrasante, la capa subyacente o de transicion y el cuerpo del terraplén. En las
mismas normas se describen con detalle los ensayos de laboratorio que deben hacerse a los materiales y los valores
que deben cumplir para ser aptos a colocarse en determinada capa.

Para manejar toda la informacién recabada, es necesario obtener un perfil estratigrafico que se integra con la
informacién de los sondeos, con los resultados de laboratorio, con la informacién del estudio geoldgico, asi como de la
inspeccion detallada. Dicho perfil estratigrafico, permitira describir y clasificar cada uno de los materiales encontrados,
determinando su tratamiento probable, sus coeficientes de variacion volumétrica, su clasificacién para presupuesto y se
presentara con las observaciones y comentarios respecto a su calidad y ubicacion respecto al trazo. El trabajo de
gabinete consiste en el andlisis e interpretacion de los resultados de laboratorio y de la informacién recabada en el
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campo, con lo cual se elaboraran las tablas con los datos para calculo de la curva masa, bancos de materiales,
procedimientos de construccion y en general el informe Geotécnico general.

Estudio geotécnico para pavimentos.

El estudio geotécnico de campo para el disefio del pavimento se hace al mismo tiempo que se hace el estudio de
campo correspondiente al proyecto de terracerias. Esta también a cargo del Ingeniero Geotecnista del proyecto de
terracerias; en la practica forma parte del estudio geotécnico de campo. Para el disefio de la estructura del pavimento,
se necesita basicamente la ubicacion y caracteristicas de los materiales disponibles para la construccién de la capa
subrasante, informacion que ya se tiene del estudio geotécnico. En particular, se necesitan los ensayos de laboratorio
efectuados a los bancos de capa subrasante para determinar si cumplen con los requisitos de las normas SCT vy,
ademas, nuevos ensayos de laboratorio programados para el estudio del material de esos bancos desde el punto de
vista del disefio del pavimento. Estos nuevos ensayos se realizan para estudiar la variacion del médulo elastico del
material de la capa subrasante, con la variacién de la humedad de compactacion, con la variacion de la masa
volumétrica seca, con el grado de saturacidn y con los contenidos de agua esperados durante el periodo de trabajo o
vida Util del pavimento. Para decidir sobre el tipo de pavimento que se va disefiar, es necesario saber el tipo de
materiales que se dispone para la construccion de las diferentes capas del pavimento; de acuerdo con los materiales
disponibles. La estructuracion puede ser con base asfaltica o con base hidraulica; puede ser con sub base, o sin sub
base. Los bancos de materiales para pavimento pueden estar ubicados donde se encuentre roca sana, o bien donde se
encuentren depositos de grava—arena de rio. En caso de que se encuentre roca para pavimento, debera buscarse que
sea una roca con dureza suficiente para cumplir con los ensayos de laboratorio de Desgaste de Los Angeles y de
Intemperismo Acelerado. Si las rocas cumplen con los requisitos de estos ensayos, pasarian a una segunda etapa de
pruebas que se harian después de triturar y cribar las muestras de roca. En campo, se tratara de aprovechar roca
proveniente de la excavacion de los cortes como primera opcion. De no ser posible se buscaran bancos ya explotados
en el pasado y, como ultima opcién, frentes de roca nuevos que deban abrirse especialmente para el nuevo proyecto.
Los depdsitos de rio tiene la ventaja sobre las rocas sanas de que su extraccion es mas sencilla, solamente debe de
asegurarse que los depésitos de rio no se encuentren contaminados, en cuyo caso, tiene que recurrirse al lavado del
material para eliminar el los residuos nocivos.

Terminado el estudio geotécnico de campo Yy, entregadas todas las muestras al laboratorio, el estudio geotécnico y el
informe final dependen de los resultados de los ensayos de laboratorio, asi que mientras el laboratorio hace su trabajo,
solo se puede iniciar la elaboracion del informe con temas como informe fotografico, dibujo de los croquis de ubicacién
de los bancos de materiales, clasificacién y descripcion de los macizos rocosos, y toda aquella informacion que no
dependa del laboratorio. El laboratorio que se necesita como apoyo de los estudios geotécnicos es un laboratorio de
materiales para terracerias y pavimentos.

En esta etapa solo se necesitan los ensayos tradicionales clasicos para terracerias y pavimentos, que aun asi, solo los
puede realizar un laboratorio especializado con aparatos que puedan medir el Valor Soporte California (CBR), el
Equivalente de Arena, el Desgaste Los Angeles, entre otros, y todos los ensayos indice de mecénica de suelos como
son: limites de consistencia y granulometria.

Para mezclas asfélticas, se requiere de equipos para el disefio de mezclas asfalticas. Con estos ensayos se lleva a
cabo el célculo para el disefio estructural del pavimento, en el que se consideran los datos de transito que originaron la
demanda de la carretera. Posteriormente, cuando se esté planeando la estrategia de construccién del pavimento, se
afinaran los datos acerca de la superficie de rodamiento requerida, y se decidira el tipo de cemento asfaltico
conveniente y podra disefiarse una mezcla asfaltica con las Ultimas técnicas disponibles como pudieran ser, para el
asfalto, el horno rotacional para pelicula delgada, la vasija de presidn para envejecimiento, el aparato de corte dindmico,
el viscosimetro rotacional, la viga de flexion, y el aparato de tensidn directa; para mezclas asfalticas, el compactador
giratorio, el aparato de corte SUPERPAV y la rueda de Hamburgo.

Un laboratorio de materiales que cuente con los aparatos y equipo necesario para realizar estos ensayos para un tramo
de carretera, debe designar por lo menos a un ingeniero especialista en geotecnia, un ingeniero en jefe del laboratorio,
dos laboratoristas y dos ayudantes de laboratorio.

Estudio topografico para entronques.

Durante el estudio del anteproyecto de la linea de trazo correspondiente al trazo definitivo, se estudiaron los
entronques, el cual concluyd con su ubicacién definitiva, asi como con el disefio de su geometria, de acuerdo con el
servicio requerido por las carreteras que se conectan, con la topografia de la zona, con las velocidades de operacién y
el volumen de trénsito esperado.

El disefio incluye la ubicacion y dimensiones de las estructuras necesarias y el anteproyecto con plantas y perfiles de
cada una de las ramas del entronque. Debe recordarse que este anteproyecto esta basado en los planos de topografia
restituida de las fotografias aéreas correspondientes a los vuelos bajos, que permiten escalas de 1:5,000 y 1:2,000.

El siguiente paso en el propdsito de obtener el proyecto ejecutivo de los entronques es la proyeccién en campo del
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proyecto definitivo. Para ello se requiere una brigada completa de topografia, compuesta por lo menos por un ingeniero
topégrafo, un auxiliar nivelador, dos cadeneros, dos estadaleros, dos peones, un auxiliar y un chofer; equipo de
transporte con dos vehiculos, equipo de topografia con estacion total y nivel electrdnico, asi como equipo de
campamento.

El objetivo de esta etapa es la de obtener la topografia real, no deducida, del sitio del entronque con el mayor detalle,
que asi lo amerita el disefio de las estructuras del entronque. El trazo en campo del proyecto se hace con una
metodologia similar a la del eje del trazo. Se inicia de la restitucion detallada del trazo definitivo en toda la zona del
entronque, donde se ubicaran con detalle los puntos de inicio y terminacién de las curvas del entronque, y los puntos de
cruce con los caminos secundarios sefialados para el entronque.

Todos estos puntos se identificaran en forma definitiva con mojoneras y se fijaran las referencias adecuadas para que
es0s puntos puedan ser encontrados y restituidos posteriormente con la mayor facilidad. Mientras se fijan esos puntos,
el nivelador localiza el banco de nivel méas cercano correspondiente al trazo definitivo, y traslada los niveles a uno o dos
bancos ubicados junto al entronque en sitios que perduren hasta la construccion del entronque.

Una vez que se tienen todos estos puntos caracteristicos, se procede al trazo de todas las ramas del entronque, en su
mayoria curvas, sefialando los puntos caracteristicos para rehacer el trazo posteriormente y referenciandolos en forma
adecuada.

Se colocan estacas a cada 10 m y se nivelan con precision. A través de las estacas colocadas a cada 10 m se obtienen
secciones transversales de topografia con la finalidad de elaborar la planta topografica general de toda la zona del
entronque, por lo cual deberad cuidarse que la longitud de las secciones sea tal que se crucen con las secciones
correspondientes a otras ramas del entronque.

En las zonas donde se han proyectado estructuras, ya sean puentes o0 pasos peatonales, debera detallarse la
topografia, colocando en el eje del trazo estacas a cada 5 m y levantando las secciones transversales de topografia,
considerando que se requieren curvas de nivel a cada 0.5 m.

El resultado final de este estudio de topografia para los entronques son los siguientes planos:

1. Planta General del Entronque: con los datos topograficos en planta de los caminos principal y secundarios, de
todos los puntos caracteristicos del camino principal, de los cruces con los caminos secundarios, actual y del proyecto
de entronque y todos los datos de las ramas del entronque, destacando las referencias y los bancos de nivel, con el
objetivo que todo el entronque pueda ser replanteado en campo antes de su construccion las veces que sea necesario.

2. Planta Topogréafica General de todo el Entronque: con curvas de nivel a cada metro.

3. Perfil del Camino Principal: en toda la zona del entronque.

4, Perfiles Topograficos: de cada una de las ramas del entronque.

5. Planta Topografica de Detalle: de cada una de las zonas donde se requiera una estructura, puente o paso
peatonal.

Todos estos planos los debe elaborar la misma brigada de topografia en el campo, ya que cualquier duda o dato
faltante puede ser revisado facilmente.

Estudios topohidraulicos - hidrolégicos.

Cuando el proyecto de una carretera tiene que cruzar un rio, es necesario proyectar un puente y lo primero que se
necesita decidir es de qué tamafio se necesita el puente. Para tal fin es importante tener presente que la magnitud de la
corriente de los rios es muy variable dia con dia y afio con afio, y con no poca frecuencia nos enteramos de puentes
destruidos por las corrientes en temporadas de lluvias intensas.

Se le debe dar al puente una longitud y una altura suficientes para permitir el paso de la corriente y de sus arrastres
como son ramas y arboles. Se debe conocer también la velocidad de la corriente y los materiales que conforman el
cauce para con ello calcular y prevenir erosiones en las margenes y socavacion en la cimentacion del puente. Cada
puente, segln su tamaro, tiene una capacidad para dejar pasar cierto caudal, cuando esa capacidad es superada el
puente colapsa por insuficiencia hidraulica o por socavacion.

Para dimensionar al puente se recomienda que se haga con el caudal maximo que se quiere en el rio para un periodo
de retorno definido, generalmente de 100 afios, ya que si se decidieran las dimensiones del puente en base a la
corriente que se encuentre en el momento de hacer el proyecto, habria una gran probabilidad de que en la proxima
temporada de lluvias o al afio siguiente, viniera una corriente de mayor magnitud y la capacidad del puente fuera
rebasada.

Se debe entonces dimensionar el puente en base a una creciente que pudiera ocurrir en afios venideros. Segun
estadisticas, si consideramos la corriente maxima que puede ocurrir en un cierto tiempo, con una recurrencia o periodo
de retorno de cinco afios, ésta corriente seria menor a una corriente con un periodo de retorno de 10 afios, y a su vez
ambas serian menores si el periodo de retorno fuera de 20 afios y asi sucesivamente.

El periodo de retorno de la corriente esperada en afios venideros determina las dimensiones del puente y practicamente
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su vida util. En carreteras la SCT considera un periodo de retorno de 100 afios, el cual fue consensado con la CNA.
Conviene sefialar que la CNA tiene a su cargo la regulacion de todas las normas relativas a las corrientes fluviales y
tiene una tabla que recomienda que en carreteras se revise el proyecto para un periodo de retorno de 500 y 1000 afios
en casos especiales, donde la falla del puente pudiera ocasionar dafios de grandes consecuencias. Actualmente es
necesario pedir un Permiso de Construccién del Puente a la CNA para cruzar la carretera sobre una corriente o cuerpo
de agua.

Entonces, para disefiar cualquier puente carretero, lo primero que hay que saber es cuél es la corriente de disefio, hasta
donde llega el nivel en las margenes y en el centro del cauce, cual es el gasto de la corriente y a qué velocidad pasara
bajo la estructura. Para obtener toda esta informacién es necesario hacer un Estudio Topohidraulico e Hidrologico.
Mediante el Estudio hidrolégico se determina la maxima lluvia y su duracion, que podra ocurrir en el periodo de retorno
de 100 afios; se debe medir el area de la cuenca de influencia hasta el puente, los coeficientes de escurrimiento de los
diferentes terrenos que se encuentren en la cuenca, y mediante analisis y calculos hidroldgicos determinar el gasto o
cantidad de agua que pasaria bajo el area del puente en proyecto para un periodo de retorno de 100 afios.

El Estudio Topohidraulico, como su nombre lo indica, se compone del levantamiento topografico y del estudio hidraulico.
Mediante el levantamiento topografico se obtienen las caracteristicas fisicas del terreno cercano al puente y del cauce
del rio. Esta informacién se plasma en los siguientes planos; planta general, planta detallada, perfil general, perfil
detallado y de pendientes y secciones hidraulicas.

La planta general debe cubrir una extensién tal que permita conocer el funcionamiento hidraulico de la corriente en la
zona del cruce, y que se puedan proyectar las obras auxiliares y de proteccidn que sean necesarias. En dicho plano
debera estar contenida la siguiente informacién: Eje del trazo, nivel de aguas maximas de disefio, ubicacién de los
monumentos de concreto con los apoyos del estudio topografico, sentido de la corriente, longitud de tangentes, rumbos,
datos de curvas de trazo, velocidad y gasto de la corriente, construcciones aledafas, lineas telegraficas, telefonicas, de
energia eléctrica, ductos, cercas o bardas, caminos, escala grafica, norte, ubicacidn de las secciones hidraulicas, etc.

La planta detallada, con curvas de nivel a cada 0.5 m, tendra una extensién en sentido transversal de por lo menos 60
m a cada lado del eje de proyecto, y en sentido longitudinal del camino se cubrird al menos hasta encontrar la traza del
nivel de aguas maximas de disefio con el terreno natural, y se procurara llevarla hasta la interseccion del terreno natural
con la rasante de proyecto. En el caso de puentes especiales se debera consignar el tipo de navegacion sobre el cauce
y el galibo de navegacion, medicion de hidrometria y velocidades maximas de la corriente a diferentes profundidades.

El perfil de construccién consistira en el retrazo y nivelacion del eje de proyecto, cubriendo una extensién minima de
300 m a cada lado del cruce con la corriente; en caso de terreno plano fuera de las méargenes, el levantamiento debera
extenderse 100 m o mas si fuera necesario. En el caso de llanuras de inundacién muy extensas, del orden de
kilometros, el perfil se levantara de acuerdo a lo anterior y se complementara con los datos del eje del trazo, hasta que
pueda definirse el funcionamiento hidraulico de la corriente y estar en posibilidades de recomendar la ubicacion de las
obras auxiliares. En el caso de puentes especiales o barrancas profundas, el perfil de construccion se extendera hasta
una distancia tal que permita al proyectista definir la rasante del puente, y también en este caso serd conveniente
complementarlo con los datos del eje de trazo.

El perfil detallado es un plano que se utilizara para elaborar el perfil de suelos de la obra en proyecto y se dibuja
utilizando los datos del retrazo y nivelacion del eje de proyecto, cubriendo una extensidn que abarque por lo menos las
dimensiones de la obra u obras que se proyectaran.

El estudio Hidraulico es un estudio complementario del Hidroldgico y se basa en la topografia de la zona del cruce de la
corriente con el eje de proyecto. Con el estudio Hidroldgico se determind el gasto de disefio que pasara por el cruce del
trazo con el rio o arroyo. Conociendo este gasto y haciéndolo pasar por el cauce y con la topografia con detalle, se
puede calcular el Nivel de Aguas Méaximas de Disefio (NAME). El estudio hidraulico es indispensable para calcular la
velocidad de la corriente en el cruce, para cotejar los datos del estudio hidrologico con las huellas de las avenidas
histéricas registradas en el sitio y para obtener el NAMO (Nivel de Aguas Maximas Ordinarias) y el NAMIN (Nivel de
Aguas Minimas).

El estudio Hidraulico, basado principalmente en el método de seccion y pendiente, requiere en general del
levantamiento topografico de tres secciones hidréulicas, de ser posible, una aguas arriba, otra en el cruce y otra aguas
abajo, separadas entre si al menos 200 m; el trabajo se efectuara levantando los puntos notables del terreno hasta la
interseccion con el NAME de disefio, que podra ser obtenido en el campo o con el estudio hidrolégico.

Se debera determinar el coeficiente de rugosidad (n) en cada seccidn hidraulica y obtener la pendiente geométrica del
cauce mediante un levantamiento detallado de su fondo en una longitud tal que se extienda al menos 200 m mas alla de
la seccion hidraulica localizada aguas arriba y 100 m mas alla de la seccidn localizada aguas abajo.

Los datos del estudio hidraulico se plasman en el plano de secciones y pendientes, que contiene el perfil del fondo del
cauce, la linea recta que represente su pendiente media, los puntos que representen el NAME en cada sitio donde éste
haya sido investigado en el campo, la linea recta que pase entre ellos y que representara la pendiente media de la
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superficie libre del agua.

Los célculos hidraulicos se realizan de acuerdo a la formula de Manning siempre y cuando se cumplan los requisitos
para su aplicacion; en caso contrario, podra utilizarse otro método hidraulico que se considere conveniente o el software
disefiado por la Armada de los Estados Unidos conocido como HECRAS.

Como resultado de los estudios realizados, se elaborara un informe general donde se indiquen caracteristicas generales
y particulares de la corriente y su cuenca, la informacion relevante de su funcionamiento, sobre todo la no contenida en
los planos y finalmente las conclusiones y recomendaciones del estudio, con su justificacién correspondiente. Con el
informe final se adjuntaran los planos que se enlistan a continuacién:

Planta General

Planta Detallada

Perfil de Construccion 0 Perfil Detallado 1 Planta de la cuenca hidrolégica de analisis
Secciones y Pendientes

Croquis de localizacion

Levantamiento de puentes cercanos

El manejo de la informacion contenida en el informe con los resultados de estos estudios, debera estar a cargo de los
ingenieros proyectistas de la estructura del puente, quienes en base a esa informacion elaborarén el proyecto
conceptual del puente que debera ser aprobado por la gerencia de proyectos.

El proyecto conceptual, determina el tipo de puente, es decir si es mediante vigas presforzadas apoyadas en pilas, o si
es un puente atirantado soportado por cables, o un puente soportado por una estructura de arco, etc. El proyecto
conceptual también define la ubicacion de los apoyos del puente, que son los estribos y las pilas. La ubicacion de los
apoyos es indispensable para iniciar la siguiente etapa del proyecto del puente que es el Estudio de Cimentacion.
Estudios de cimentacion para puentes.

Tienen como finalidad proporcionar a los ingenieros encargados del disefio estructural, la capacidad de carga o
resistencia del terreno sobre el que se desplantaran las pilas y estribos del puente y la profundidad minima que debe
tener la cimentacidn para soportar las cargas provenientes de su estructura.

Del estudio de cimentacién se deben desprender las recomendaciones tales como el tipo de cimentacién mas
adecuado, ya sean pilotes, cilindros, zapatas, pilastrones, etc. Adicionalmente, y conociendo los resultados del Estudio
Topohidraulico e Hidroldgico, el Estudio de Cimentacion Para Puentes (ECPP) define también la profundidad esperada
de la socavacion y recomienda las medidas necesarias para evitar sus efectos.

Para lograr los objetivos indicados, los trabajos que se efectiian en el ECPP, se inician en el campo elaborando un
estudio de geologia de superficie, asi como sondeos con méaquinas perforadoras cuya capacidad debe ser tal que
puedan llegar a una profundidad de 50 m.

Mediante éstos sondeos se deben conocer los materiales que se encuentren bajo el terreno natural donde se
desplantaran las pilas o0 apoyos del puente y su capacidad para resistir las cargas. También se debe conocer si son
susceptibles de deformarse o tener asentamientos debidos a esas cargas 0 a las de los terraplenes de acceso del
puente.

Las maquinas que hacen estos sondeos tienen didmetros del orden de 0.5 a 0.8 m, miden la resistencia de los
materiales encontrados haciendo pruebas como la de Penetracion Estandar, o bien la Prueba de Cono Dindmico, y
también obtener muestras ya sean alteradas o inalteradas en toda la profundidad del sondeo, para que esas muestras
sean llevadas al laboratorio donde se medira su resistencia.

En el proyecto de carreteras nuevas, muchas veces es necesario construir caminos de acceso para trasladar las
maquinas al sitio, o desarmar las maquinas y trasladarlas en partes sobre brechas o veredas en terrenos montafiosos,
para volver a armarse al llegar al sitio del sondeo. En ocasiones especiales en rios caudalosos, es necesario colocar las
maquinas sobre balsas ancladas en el sitio donde se requiere el sondeo. Naturalmente habra puentes pequefios, que
tienen cargas minimas en sus apoyos que se limitarian a dos, donde los sondeos podrian realizarse mediante pozos a
cielo abierto (PCA).

Con el estudio geolégico de superficie o de detalle, debe detectarse el tipo de materiales que podria esperarse
encontrar al hacer los sondeos, asi como la profundidad probable que seria necesario explorar. Este estudio geoldgico
es indispensable también para para conocer el grado de intemperismo o alteracion de las rocas que pudiera haber en el
sitio, y asi tener la base para la determinacién de la resistencia o capacidad de carga de dichas rocas.

Un dato indispensable es la identificacion y medicion de las fracturas o diaclasas que se encuentren en los macizos
rocosos, identificando familias de diaclasas orientadas similarmente y elaborando los estereogramas que identifiquen a
los macizos rocosos para su estudio de capacidad de carga.
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Cuando se va a trabajar en un estudio geotécnico de cimentacion de puentes, ya se debe contar con el disefio
conceptual del puente, lo que permite conocer la ubicacion de los apoyos, y de acuerdo con las dimensiones de los
claros se sabra también de que orden seran las cargas que los apoyos transmitiran al suelo. Con esta informacion, el
ingeniero director del estudio de cimentacién ubicard un sondeo en cada apoyo, y sobre todo, podra decidir la
profundidad a la cual se suspendera el sondeo teniendo toda la informacion suficiente para conocer la capacidad de
carga del terreno.

La decision, que debe tomarse en campo, acerca de la profundidad a la que dara por terminado un sondeo es de la
mayor importancia y trascendencia; debe tenerse una idea muy clara acerca de la capacidad de carga que se requiere
de acuerdo con las dimensiones del puente, asi como los conocimientos de mecanica de suelos para entender que la
informacién y caracteristicas de los materiales deben conocerse hasta una profundidad por debajo del nivel de
desplante de las zapatas, pilotes o pilas, para poder analizar la distribucion de esfuerzos, y las deformaciones que
pudieran ocurrir al apoyar la carga del puente.

Asi que al ir conociendo los materiales que se vayan encontrando al realizar el sondeo, para que junto con la
informacidn geoldgica y la de las caracteristicas del puente, poder decidir acerca de cuéndo se tiene la informacion
suficiente de un sondeo para suspender su ejecucion.

La finalidad de los sondeos para cimentacion de puentes es la de conocer la estratigrafia del subsuelo, es decir qué tipo
de materiales hay bajo el mismo, si hay cambios a diferentes profundidades y que resistencia y deformabilidad tienen
esos materiales. Para lograrlo, se debe ir tomando muestras de materiales a toda la profundidad del sondeo; estas
muestras se mandan a un laboratorio para hacer ensayos de resistencia y deformabilidad.

Si se encuentran suelos al hacer un sondeo se deben hacer pruebas de resistencia en el mismo sondeo, con un
procedimiento llamado penetracién estandar, tomando muestras mediante un muestreador llamado tubo partido con el
que se obtendran muestras alteradas representativas. Si el suelo es blando o de poca resistencia, se deben obtener
muestras inalteradas a las que se les podran realizar ensayos especiales como los triaxiales o los de consolidacién. En
suelos también se realizan en campo ensayos de resistencia con el cono eléctrico.

Los criterios anteriores de suspension de sondeos se refieren a la profundidad de éstos, medida a partir de la superficie
del terreno encontrada al tiempo de ejecutarlos, siempre que esta superficie no pueda sufrir modificaciones posteriores
con motivo de la construccion del camino u otra obra, 0 por efecto de agentes naturales; cuando asi suceda dichos
criterios deberan aplicarse tomando en cuenta la condicion mas desfavorable para la cimentacién, sea definitiva o
temporal, que pueda presentarse durante la vida Util de la estructura. Tal es el caso de pasos inferiores ubicados en
zonas de corte del camino, donde la profundidad de los sondeos debera definirse considerando la posicién de la
subrasante y del corte; también cuando se estudien puentes sobre corrientes de agua importantes para los que se
debera prever la posible socavacion local y general de los apoyos, a fin de que los sondeos no queden cortos.

En cualquier caso, la profundidad a la que se den por terminados los sondeos quedara al juicio y experiencia del
responsable por parte del contratista, y seré la responsabilidad de éste que sea la suficiente y adecuada para los fines
del estudio y del proyecto de la cimentacion de la obra.

Debe reportarse la profundidad a la que se encontrd el nivel freatico en los sondeos durante su ejecucion. Si la
deteccion de éste no fuera posible, se investiga su profundidad en pozos o norias existentes en el area; o bien,
mediante un reporte estadistico de datos proporcionados por habitantes de los alrededores. Asimismo, durante los
trabajos de exploracién se efectlia un reconocimiento del sitio para observar y reportar todas aquellas condiciones que
puedan afectar el comportamiento de la cimentacion o de la propia estructura, como son: procesos erosivos actuantes,
inestabilidad de laderas naturales, existencia de cavidades naturales o artificiales, etc.

Laboratorio.- De acuerdo con la estratigrafia encontrada en la exploracion y muestreo de campo, se elaborara un
programa de ensayos de laboratorio, suficiente para clasificar el suelo y obtener sus parametros para el disefio
geotécnico de la cimentacion. Todas las muestras recuperadas en los trabajos de exploracion se identificaran y
clasificaran conforme al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y se les determinara su contenido de
agua.

A las muestras representativas o alteradas de suelos tipicos se les definiran los siguientes parametros:
o Limites de consistencia liquido y plastico en suelos arcillosos o limosos plasticos.
e  Composicion granulométrica por mallas para arenas y gravas.

e Porcentaje de finos para arenas finas, limos y/o arcillas.

En muestras inalteradas (arcilla o limo):

e  Compresion no confinada.
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Compresidn Triaxial no consolidada-no drenada (UU)
Compresidn Triaxial consolidada-no drenada (CU) (en su caso)
Compresidn Triaxial consolidada-drenada (CD) (en su caso)
Consolidacién unidimensional.
Peso volumétrico en su estado natural.
Peso especifico relativo de sélidos.

o Resistencia al corte con Torcometro de bolsillo.
De los nucleos de roca se obtendra:

o (Clasificacion geolodgica.

e indice de Calidad de la Roca (RQD).

o  Compresion simple.

Trabajos de Ingenieria.- Con base en la exploracion efectuada, se elaborara el perfil estratigrafico del subsuelo, a
escalas iguales tanto horizontal como vertical 1:100 para pasos y puentes con longitud menor a 100 my 1:200 6 1:500
para estructuras de mayor longitud. En dicho perfil se dibujaran las columnas estratigraficas de los sondeos realizados,
indicando secuencia y descripcion de los estratos detectados, asi como caracteristicas de cada uno de ellos.

En base a los resultados de los sondeos y ensayes de laboratorio y tomando en cuenta el gasto y velocidad de disefio
de la corriente para un periodo de retorno de 100 afios obtenidos del estudio Topohidraulico e Hidroldgico, se analiza y
calcula la socavacion general, asi como la socavacion local. Para el célculo de la socavacion general se usara el
método de Lischtvan-Levediev, y para el calculo de la socavacidon local se usara el método de Yaroslaviziev,
independientemente de que se podran complementar los estudios con otros métodos reconocidos.

Se analizaran alternativas de cimentacion adecuadas a las condiciones del sitio, determinando para cada alternativa su
nivel de desplante, capacidad de carga admisible, estabilidad, asentamientos, disefio de la excavacién, comportamiento
de terraplenes de acceso, calculos de socavacion en el caso de puentes, y estabilidad general para cimentaciones en
taludes.

Se revisara estabilidad de los terraplenes de acceso cuando sea procedente y se revisard el efecto de los
asentamientos que sufran en su etapa constructiva como de servicio de la estructura proponiéndose soluciones para
mitigar dicho efecto. Se describiran procedimientos constructivos para las cimentaciones propuestas, con base en las
condiciones del subsuelo que se tengan en el cruce.

Se requiere elaborar una memoria de calculo, como todo estudio que implique la elaboracién y desarrollo de calculos
matematicos, aplicacion de teorias de andlisis, uso de los parametros obtenidos en estudios anteriores y de una
explicacion de la metodologia mediante la cual se obtienen los resultados; se debe presentar en forma clara, sefialando
como es que a partir de los datos de los materiales encontrados en los sondeos, de los resultados de los ensayos de
laboratorio y aplicando las teorias de mecanica de suelos y mecénica de rocas, se llega a la conclusién de recomendar
la cimentacion adecuada al puente en particular, y como se llega a calcular la capacidad de carga del terreno para cada
uno de los apoyos y para los terraplenes de acceso, y también los posibles asentamientos en cada una de estas
estructuras.

De igual forma se deben presentar en la memoria, los célculos efectuados, a partir del estudio Topohidraulico e
Hidroldgico, para conocer la profundidad méxima a la que llegaréa la socavacion en el cauce y en los apoyos del puente
ya que su profundidad de desplante tiene que ser mayor a la de la socavacion, ademas de proyectar medidas de
mitigacién contra las erosiones causadas por la socavacién.

Los estudios de cimentacion para puentes son elaborados por tres equipos de profesionales especializados: La brigada
de exploracién de campo encargada de la ejecucién de los sondeos profundos y recoleccion de muestras. El laboratorio
de mecanica de suelos instalado en forma permanente en unas localidad, donde se concentran las muestras de campo.
Y finalmente el gabinete de estudios finales, célculos de cimentacion y elaboracion del informe final.

Un informe del estudio de cimentacion sera necesario para cada uno de los puentes. En el informe se describiran los
sondeos efectuados con todos sus datos de campo y fotos de los trabajos, del sitio y de las condiciones particulares de
los afloramientos de materiales. Se describiran los ensayos de laboratorio programados y las razones por las cuales se
programaron ese tipo de ensayos en particular. Se presentaran los resultados de los ensayos de laboratorio y se
describiran los célculos de capacidad de carga y de asentamientos efectuados. Se concluira indicando los resultados de
los célculos y las recomendaciones de cimentacién para cada uno de los apoyos de los puentes. El informe se
acompanara con la memoria de célculo en la que se presenten con todo orden y detalle todas las hipotesis, métodos de
calculo, teorias, andlisis y los calculos finales con el resultado que concluya con la informacién de capacidad de carga,
nivel de desplante y asentamientos esperados.

Proyecto geométrico.
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Alineamiento horizontal.- La base del proyecto ejecutivo de una carretera, asi como el emblema y representacion de
todos los estudios, trabajos y proyectos de este gran proyecto de inversidn, es el plano con el proyecto en planta de una
carretera.

La planta de un proyecto ejecutivo es la representacion grafica en un plano horizontal, de la superficie de la tierra, sobre
la que se dibuja la traza del eje del proyecto. Es una vista desde arriba del trazo de la carretera sobre el terreno natural.
Esta representacion de la superficie de la tierra es la que se ha obtenido a través de todos los estudios topograficos y
fotogramétricos realizados, y en ella se observan con detalle todos los accidentes topograficos, todas las
construcciones, linderos y terrenos, asi como todos los puentes, tuneles y entronques proyectados.

La planta de la carretera que representa el alineamiento horizontal definitivo, es el resultado de un largo proceso que se
ha estado desarrollando desde que se idealiz6, y que se ha ido elaborando paso a paso, con la finalidad de obtener el
trazo que mejor satisfaga las demandas del proyecto.

Debe recordarse que el planteamiento de la demanda fue establecido, ya sea por medio del monitoreo del transito en la
zona, por planes de desarrollo regional, por planeacién de nuevas zonas de desarrollo, por incremento del producto
regional, por planes de integracion nacional, etc. Una vez planteada la demanda de un servicio, se hizo un estudio de
ingenieria de transito en el que se obtuvo con todo detalle el volumen de transito al que deberia darse el servicio, las
mejoras que deberian obtenerse respecto a otras opciones de viaje sin el proyecto de una nueva carretera y, sobre
todo, los beneficios que se obtendrian al construir una nueva carretera.

El trazo de la carretera representado por el alineamiento horizontal, corresponde a la ruta definitiva elegida entre otras
por ser la que proporciona el servicio al menor costo de operacion. El alineamiento horizontal debe proporcionar al
usuario un manejo fluido de su vehiculo, sin sobresaltos ni sorpresas, en armonia con la topografia o accidentado del
terreno, con curvas adecuadas a la velocidad de operacion y con la visibilidad adecuada. La tecnologia para lograr este
cometido, ya fue aplicada al elaborar el proyecto de trazo definitivo sobre los planos de topografia obtenidos de las fotos
aéreas. Ahora ya se tiene la topografia levantada en campo con mayor precision y se procede a elaborar los planos de
proyecto ejecutivo empezando por la planta del trazo.

Con el detalle de la topografia levantada en campo, debe hacerse una revisién del proyecto definitivo del trazo.
Respecto al alineamiento horizontal, en esta etapa no suele haber ajustes importantes, salvo condiciones muy
especiales que desde luego deben tomarse en cuenta.

La planta con el proyecto ejecutivo, se dibuja en planos de kilometro, es decir se dibuja un plano por cada uno de los
kilometros de que consta el proyecto. La planta debe contener en primer lugar la topografia de toda el rea de la
carretera comprendida por lo menos en todo el ancho del derecho de via; debe tener dibujadas las curvas de nivel
representativas de niveles a cada metro, estar sefialados los bancos de nivel cuya informacién detallada de ubicacién,
referencias y coordenadas incluyendo cota de nivel del banco, se indicarén en un cuadro adjunto a la planta.

El dibujo se hara con escala 1:2,000 en documento electronico Autocad, y se dejaran referencias considerando que el
dibujo se ajustara al tamafio necesario para su facil manejo. Ademas de la topografia, el plano debera contar con la
cuadricula de coordenadas a las que estara referido el trazo.

Sobre la topografia de la planta se dibujara el eje del trazo con todo el detalle de sus curvas y tangentes, indicando
todos los puntos significativos que fueron implantados en el campo, como los puntos de curvas, Tangente-Espiral (TE),
Espiral-Curva (EC), Curva—Espiral (CE) y Espiral-Tangente (ET), se indicaran también los puntos sobre tangente que
hayan sido colocados en el campo.

Todos estos puntos permiten rehacer el trazo en el campo y se presentan los datos de las curvas y espirales en una
tabla adjunta al plano. En esa tabla se indican en orden progresivo de cadenamientos los datos de tangentes y curvas
con toda la informacién necesaria para rehacer o reproducir el trazo en el campo. También en tabla adjunta deben
presentarse las referencias para ubicar los puntos originales que fueron implantados en el campo.

Ademas del eje del trazo, se debe representar en la planta el ancho de la calzada dibujando la franja correspondiente;
también se debe dibujar el limite del derecho de via. Otra informacion que debe dar la planta mediante el dibujo, es la
de las dimensiones de los cortes y terraplenes; se debe dibujar el inicio de los cortes o terraplenes asi como la distancia
horizontal hasta la que va a llegar el terraplén o la excavacion del corte. Con esto se tiene un panorama completo del
proyecto ejecutivo de la carretera visto en planta.

Esta informacién acerca de los cortes y terraplenes no puede obtenerse sino hasta después de que hayan sido
terminados los estudios de rasante y movimiento de tierras, y que se hayan determinado y calculado las secciones
transversales de construccion. En la practica se va elaborando el dibujo de la planta en paralelo con el avance del resto
de los estudios y disefios del proyecto ejecutivo, y el dibujo de la planta se va completando conforme se tengan los
datos necesarios.

Por dltimo, el dibujo de la planta debe contar con la toponimia. Para fines del proyecto ejecutivo de carreteras, el
término se aplica Unicamente al sefialamiento de los nombres propios del lugar y de los terrenos afectados por el trazo,
indicando si son pequefias propiedades o ejidos, los nombres de los duefios de los ranchos o predios, el nombre del
gjido, etc.
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No debe olvidarse el nombre del municipio y el estado por el que se desarrolla el trazo y sefialar todos los pueblos o
rancherias cercanas. Si se cruza un camino o vereda, se debe sefialar hacia qué poblacién se dirige en ambos lados.
Todos los linderos de los ranchos, ya sea que separen potreros o que sean limites de propiedad, deben ser también
sefialados.

La revisidn del alineamiento horizontal, y el disefio final expresado por medio del plano con la planta del trazo aqui
descrito, esta a cargo del ingeniero proyectista del disefio geométrico y director general del proyecto. Este ingeniero
encabeza a un equipo de ingenieros especialistas en disefio geométrico y en sistemas de computo, asi como un grupo
de auxiliares técnicos y dibujantes que se encargan del disefio final y preparacion del proyecto geomeétrico ejecutivo.
Una parte del disefio lo constituye el alineamiento horizontal, que como ya se dijo, se hace en paralelo con otras
actividades del proyecto, de manera que no es conveniente individualizar al personal encargado de la elaboracién del
plano, sino que en conjunto se describira al equipo y los rendimientos para el disefio geométrico y proyecto ejecutivo en
su conjunto.

Alineamiento Vertical.- El alineamiento vertical se refiere al perfil topografico de la carretera. Es una vista de perfil, en
la que se pueden visualizar las subidas, bajadas, tramos planos, etc., con lo que se aprecia el desplazamiento del trazo
en relacidn con el terreno natural, observandose si el camino va sobre un terraplén o por un corte, si la pendiente es
muy fuerte, si la distancia de subida con pendiente fuerte es grande, si los terraplenes son altos, etc.

Cuando se disefi6 el trazo definitivo en los planos obtenidos de las fotos aéreas, se hizo un disefio del alineamiento
vertical; sin embargo, entonces no se contaba con el estudio geotécnico definitivo que determina las inclinaciones de los
taludes y el tipo de material que se obtendria de las excavaciones; toda esta informacién se manejé de manera
preliminar. Ahora que ya se ha implantado en campo el trazo definitivo y que se tiene la topografia con detalle obtenida
de un levantamiento topografico, y que se tiene ademas el estudio geotécnico definitivo, se debe revisar y ajustar el
disefio. Es decir, ahora se debe hacer el disefio definitivo y elaborar el proyecto ejecutivo.

Debe recordarse que el disefio geométrico esta regido por una velocidad de proyecto que fue determinada en base a la
demanda del servicio obtenida de un estudio de ingenieria de transito. Una vez establecido el volumen y composicién
del transito de proyecto y la velocidad de proyecto, mediante el disefio geométrico se debe lograr dar un servicio de
manejo fluido, seguro, en armonia con la topografia y con el paisaje, logrado todo esto con el menor costo posible y con
el menor impacto ambiental.

El proyectista debe dominar todos los elementos técnicos del disefio y armonizarlos con las condiciones topograficas,
las necesidades del usuario, la economia del proyecto, las condiciones ambientales, de uso de suelo, de paisaje, etc.
Debe reconocerse el trabajo del ingeniero de disefio geométrico, como un oficio artesanal que imprime un sello personal
al disefio, que el usuario nota y agradece.

El disefio del alineamiento vertical, consiste en el ajuste del perfil de la carretera para lograr que, por un lado las subidas
y bajadas no sean muy pronunciadas, o en otras palabras, que las pendientes no sean muy fuertes y largas. Que los
cortes y los terraplenes no sean muy altos, y que al igual que en el alineamiento horizontal se tenga una circulacion
comoda, fluida y segura, dentro de los limites de la velocidad de proyecto de la carretera.

En el disefio del alineamiento vertical deben calcularse las distancias de visibilidad de parada y vigilar que se cumplan
de preferencia mucho mas alla de los minimos, para comodidad de los usuarios. El alineamiento vertical debe estar
combinado con el alineamiento horizontal de manera que funcionen en forma arménica dando al usuario el mayor
confort y seguridad. Para una combinacién adecuada del alineamiento horizontal con el perfil, se puede mencionar,
como ejemplo, que deben cumplirse las consideraciones siguientes:

e Las curvas de la carretera deben estar balanceadas con las pendientes. Curvas amplias o grandes tangentes
no son compatibles con fuertes pendientes o con pendientes en longitudes grandes, asi como con curvas
cerradas con pendientes pequefias o terrenos planos. Ambas situaciones deben evitarse pues constituyen un
mal disefio.

e Curvas verticales superpuestas con curvas horizontales, generalmente constituyen un buen disefio, aunque es
necesario analizar cuidadosamente cada caso particular. Cambios sucesivos en el perfil sin una combinacién
con curvas horizontales podrian dar por resultado una serie de jorobas visibles desde cierta distancia por los
conductores, lo cual no es un buen disefio.

e Curvas horizontales cerradas no deben ubicarse en la cresta o cerca de la cresta de una curva vertical
pronunciada. En esta condicion el conductor puede no percatarse del cambio horizontal del alineamiento
especialmente de noche.

o En las intersecciones, tanto las curvas horizontales como las verticales deben hacerse lo mas planas que sea
posible, ya que la distancia de visibilidad en esos casos es muy importante puesto que los vehiculos en la
interseccion pueden disminuir la velocidad o incluso parar.
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Una vez que se ha conformado el alineamiento vertical o perfil, con el alineamiento horizontal o planta del trazo
definitivo, y que también se tiene definida tanto la ubicacion con detalle como la forma en que se han resuelto los
entronques, tlneles, viaductos, y que se tiene también la lista de los sitios donde se ubicaran pasos a desnivel con su
respectiva solucion en cuanto al tipo de pasos, se procede entonces a la elaboracién del proyecto ejecutivo.

La soluciéon o disefio final del alineamiento vertical, implica disefiar en conjunto las secciones transversales
constructivas y el calculo de volumen de masas o movimiento de tierras, que antiguamente se conocia como calculo de
‘curvamasa’.

El disefio del alineamiento vertical consiste en ir ubicando en el perfil del terreno natural la linea conocida como
subrasante, logrando todos los objetivos y consideraciones ya sefialados. La linea subrasante representa una linea
sobre el eje de la carretera, ubicada en la parte inferior del pavimento o, igualmente, en la parte superior de los
terraplenes y a lo largo de toda la carretera.

El ingeniero proyectista del disefio geométrico procede, por tanteos, y aplicando su buen criterio y experiencia, a trazar
una subrasante y revisarla. Una vez revisada se ajusta buscando optimizar los objetivos de proyecto y se revisa
nuevamente; se procede asi las veces que sea necesario hasta que el proyectista logra su objetivo.

Cada subrasante tiene diferentes secciones transversales de construccion y tiene diferentes volumenes de tierras en
cortes y en terraplenes. Para cada uno de los tanteos y las revisiones descritas, es necesario obtener las secciones
transversales y la volumetria correspondientes a la rasante revisada.

Disefiar la rasante definitiva, o del proyecto ejecutivo, implica la obtencion en consecuencia de las secciones
transversales de construccion y los volimenes de materiales que se deben excavar, transportar, y compactar para
formar terraplenes.

También se tendran los volumenes de terraplenes que hay que formar con material acarreado de los bancos sefialados
en el estudio geotécnico, y en general todo el estudio de movimiento de tierras que se representa mediante el llamado
diagrama de masas. Este diagrama es una representacion grafica de los volimenes que se moveran, y acarrearan,
indicando los sitios donde excavara y se colocara el material, ya sea de excavacion de los propios cortes de la carretera
0 de los bancos de materiales para terracerias.

El disefio del alineamiento vertical, es decir, de la rasante definitiva, es el que determina las alturas de los cortes y los
volumenes de excavacion en los diferentes materiales; las distancias de transporte (acarreos) de los diferentes
materiales y los volimenes de materiales que se necesita compactar para formar terraplenes. Estos conceptos de obra
constituyen una parte fundamental del costo de la carretera.

El ingeniero especialista en disefio geométrico tiene bajo su responsabilidad los dos méas importantes objetivos del
proyecto: elaborar un disefio de carretera que proporcione al usuario el servicio mas seguro y confortable de acuerdo a
la velocidad de proyecto, y disefiar una carretera al menor costo posible.

Para el analisis de los diferentes planteamientos para la ubicacién idonea de la subrasante, el ingeniero cuenta con
programas de computo especializados en el tema de movimiento de masas. Con ellos, el proyectista haré los calculos
matematicos necesarios, (matematizacion) para cada una de las posibilidades de subrasante hasta lograr la definitiva.
El programa de computo es un programa al que se debe alimentar con los datos del perfil topografico del terreno; las
secciones transversales de topografia levantadas en campo al hacer la implantacion del trazo definitivo; las medidas
exactas de la seccion transversal de la carretera; los datos de las curvas horizontales (alineamiento horizontal) con sus
sobreanchos y elevaciones correspondientes; los datos de la inclinacion de los taludes de los cortes y de los terraplenes
obtenidos del estudio geotécnico; los datos de los coeficientes de variacién volumétrica de los materiales de cada corte
obtenidos del estudio geotécnico; el uso que deba darse a los materiales excavados de cada uno de los cortes; la
dificultad de excavacion de los materiales en cada corte; y, por Ultimo, la ubicacion exacta de la subrasante de proyecto.
Con toda esa informacién el programa debera proporcionar: todos los datos topogréaficos para dibujar las secciones de
construccion a cada 20 m y en los puntos intermedios significativos; el célculo de las areas de corte o terraplén de cada
una de las secciones transversales; el calculo de los volimenes entre cada dos secciones transversales sucesivas; el
calculo de los volimenes acumulados progresivamente en cada seccidn; y el dibujo del diagrama de masas en el que
se apreciara si en algun tramo del proyecto haga falta material para formar terraplenes, en cuyo caso tiene que
considerarse obtenerlo del banco de materiales mas cercano, o si sobra material que debera transportarse a un banco o
lugar destinado a colocar material de desperdicio.

Conviene recordar que los calculos matematicos para lograr conocer los volimenes de material indicados, es a lo que
se conoce como matematizacion, que ahora se hace con un programa de cédmputo y que antiguamente se hacia en
forma manual y se conocia como célculo de “curvamasa’.

Con la finalidad de que el proyectista pueda tener una visién de conjunto de la carretera, se dibujan planos del perfil que
representen una longitud de por lo menos cinco kildémetros, en los que se hacen los disefios de la ubicacién de la
subrasante, hasta lograr la subrasante definitiva. Con estos planos llamados planos de trabajo se hacen los calculos y
se obtiene toda la informacién del proyecto, que sera copiada a los planos de kilometro para facilidad del manejo de la
informacién durante la construccion.
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Con los datos del proyecto del alineamiento horizontal y del alineamiento vertical, se elaboran los “planos de kilémetro”
del proyecto ejecutivo.

Cuando se describi6 el disefio del alineamiento horizontal para el proyecto ejecutivo, se dijo que los resultados del
disefio se presentan en planos conocidos como “planos de kilémetro”. En cada uno de estos planos se presentan todos
los datos del proyecto ejecutivo correspondientes tanto del alineamiento horizontal como del alineamiento vertical.

En cada plano se dibuja un kildmetro de carretera con toda la informacion para que se pueda rehacerse en el campo el
trazo de la carretera y que se puedan conocer los movimientos de tierras disefiados, es decir la magnitud de los cortes y
terraplenes, la geometria del camino tanto horizontal como vertical, la longitud de los acarreos o distancias a las que
deben transportarse los materiales excavados y la ubicacion de los bancos de materiales.

El proyecto ejecutivo para la construccidn de terracerias esta formado principalmente por estos planos de kilometro,
solo complementados con los planos de las secciones de construccidn que se presentan por separado, y por los
documentos de los procedimientos de construccion. El proyecto ejecutivo para la construccién de toda la carretera se
complementara con los planos y documentos para cada una de las estructuras adicionales, como puentes, viaductos,
tuneles, pasos a desnivel, entronques y obras de drenaje menor.

El disefio del alineamiento vertical se presenta en los planos de kildmetro junto con el alineamiento horizontal, y también
en los planos de las secciones transversales de construccion.

En el perfil que se dibuja en los planos de kildmetro, se incluyen los diagramas de masas, donde se indica por ejemplo
que el material obtenido de los cortes efectuados entre los puntos delimitados por ciertos kilometrajes, debera
transportarse para formar terraplenes ubicados entre otros kilometrajes. Con estas indicaciones se deben elaborar los
programas de construccion y de movimientos de maquinaria. También junto con los diagramas de masas se indica la
ubicacion y principales caracteristicas de los bancos de materiales para complementar terracerias y formar las capas
superiores de la terraceria conocidas como capa subrasante y capa subyacente.

En la parte inferior del plano del perfil se indican los niveles del terreno natural y de la subrasante a cada veinte metros,
cuya diferencia es la altura de los cortes o terraplenes en cada punto. Se incluyen también los datos principales del
estudio geotécnico, consignando la estratigrafia y todas las caracteristicas geotécnicas de los materiales en los
diferentes tramos en que se hayan encontrado en el kilémetro que corresponde al plano, constituyéndose asi el plano
del perfil del camino en un plano de perfil estratigrafico.

Tanto en el plano de la planta como en el del perfil, se dibujan, ubicadas en sus kilometrajes exactos, las estructuras de
los puentes, tineles, pasos a desnivel y obras de drenaje menor. En el caso de los entronques, solamente se sefiala la
zona destinada al entronque sobre el disefio normal de los alineamientos horizontal y vertical de la carretera principal, a
la que deberan ajustarse las ramas y estructuras del entronque.

Con el disefio del alineamiento vertical, constituido por el disefio de la subrasante definitiva, se tienen los datos de las
secciones transversales de construccion. Las secciones representan una vista de un corte transversal de la carretera en
la que puede verse el ancho de la calzada y los taludes de los cortes o terraplenes con sus inclinaciones
correspondientes de acuerdo con los datos proporcionados por la geotecnia. Estas secciones transversales son un dato
indispensable para la construccion, pues en ellas se encuentran los niveles que se deben alcanzar en campo en todo el
ancho de la corona del camino y en los taludes de terraplenes y cortes hasta alcanzar el terreno natural.

En los planos de kilémetro no caben los dibujos de las secciones transversales, de manera que se presentan en planos
por separado. Generalmente, en campo, los ingenieros constructores, superintendentes, supervisores, topdgrafos, jefes
de laboratorio, jefes de frente, etc. manejan los planos de kilometro impresos en tamafios adecuados para su manejo en
el campamento o en campo, de 60 x 90 cm, o en tamafio doble carta. Las secciones transversales las manejan
normalmente en documento electronico para consulta en computadora y principalmente los consultan los topégrafos, los
supervisores y los superintendentes.

Con el disefio del alineamiento vertical, constituido por el disefio de la subrasante definitiva, también se tienen los
volumenes de obra. El calculo de estos volumenes es producto de la matematizacion, y se obtiene por medio de los
programas de cémputo, que documentan sus calculos mediante listados de las secciones transversales que se
convierten en dibujos con el mismo programa, y mediante listados de los volimenes calculados. Los listados tanto de
secciones como de volumenes forman parte de las memorias de célculo como respaldo del proyecto, pero los
resultados de los célculos de volumenes si se incluyen en los planos de kilémetro.

En los planos de kilometro se dibuja en la parte superior la planta con toda la informacion del proyecto como se indico
cuando se describio el disefio del alineamiento horizontal y en la parte inferior se dibuja el perfil con los datos del
alineamiento vertical como fue descrito en este apartado. Del lado izquierdo de los dibujos se presentan todos los datos
topograficos detallados para que el trazo de la carretera pueda ser restituido cuantas veces sea necesario durante la
construccién.

Del lado derecho de los dibujos se presentan los datos de los volimenes correspondientes al kildmetro en cuestion.
Estos datos son: volumenes de cortes o de excavacidn, volimenes de terraplenes, volimenes de acarreos procedentes
de cortes con sus distancias de acarreo, y volimenes de acarreos o transporte procedente de banco de préstamo con
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sus correspondientes distancias. También se indican los volumenes de material que sera transportado a desperdicio.
Con esta informacién de volimenes de corte y de terraplén, distancias de acarreo, etc., complementada con la
informacion geotécnica acerca de las dificultades para excavacion de cada uno de los materiales que se encontraran en
ese kildmetro, se puede hacer un andlisis de costos, asi como una planeacién del uso de maquinaria necesaria y
programas de trabajo.

Con el disefio del alineamiento horizontal y la elaboracién de los planos de kildmetro, se completa el proyecto ejecutivo
del disefio geométrico de la carretera.

En resumen, el proyecto ejecutivo de la geometria de la carretera (disefio geométrico), esta conformado por:

e Planta de kildmetro, donde vienen los datos de planta y perfil, con datos de volimenes acarreos y bancos de
terracerias, el nimero de estos planos es de uno por cada kilometro de carretera.

e Planos de Secciones Transversales de construccién, una seccion a cada veinte metros, con toda la
informacion topografica del terreno natural y del disefio, para excavacién de cortes y formacién de terraplenes.

¢ Documento con los procedimientos de construccion y especificaciones de construccion.

e Memoria de calculo del disefio de la subrasante y calculo de volumenes y movimientos de masas.

Este proyecto ejecutivo de la geometria, que es el proyecto ejecutivo para construccion de terracerias, debe
acompanarse de los estudios que le sirvieron de apoyo. El estudio de Ingenieria de Transito que asignd el transito de
disefio y en consecuencia el ancho de calzada. Las fotografias aéreas en vuelos alto y bajo, con los mosaicos de la ruta
definitiva. Los estudios geoldgicos en las etapas preliminares del proyecto. Los Estudios Hidrolégicos preliminares. El
estudio Geotécnico preliminar. Y por ultimo, el Estudio Geotécnico definitivo.

Ademas del proyecto ejecutivo para construccion de terracerias, se requieren los proyectos ejecutivos de cada una de
las obras que complementan la carretera: Puentes, Tuneles, Pavimento, Entronques, Pasos a Desnivel, Obras de
Drenaje Menor y Obras Complementarias de Drenaje.

Proyecto de puentes.

Antes de llegar a esta etapa en la que se hara el disefio de la estructura del puente y el proyecto ejecutivo para su
construccién, ya se han hecho varios estudios previos e indispensables. En la etapa de eleccién de ruta se estudiaron
los sitios mas adecuados para efectuar el cruce sobre el rio o la barranca con ayuda de los estudios geoldgico y
geotécnico. En esa misma etapa se hicieron estudios hidrologicos preliminares para estimar las dimensiones del
puente. Al seleccionarse una ruta definitiva, se afinaron los estudios preliminares geolégico, geotécnico e hidroldgico,
con la finalidad de elaborar el trazo definitivo y en consecuencia el cruce final de los puentes.

Con el proyecto del trazo definitivo y con los estudios preliminares geotécnico e hidrolégico, se elabora el proyecto
conceptual del puente, mediante el cual se dimensiona la estructura y se decide el nimero de apoyos o pilas del puente
y la longitud de los claros entre las pilas. Se elabora un perfil del proyecto conceptual del puente con informacién acerca
de los sitios en que podrian estar ubicados los apoyos del puente, la altura de las pilas para los apoyos, el orden de
magnitud del peso que soportarian esos apoyos que se sabria en funcién de la altura y separacion entre ellos, con lo
que se conoceria la longitud total del puente.

El proyecto conceptual del puente, toma en cuenta principalmente el aspecto estructural. De acuerdo con el claro que
se necesita salvar, con las caracteristicas de la corriente del rio, la topografia del sitio, la altura del puente y demas
consideraciones de ese tipo, se ubican los apoyos con la propuesta de los claros a la mejor conveniencia estructural y
geométrica.

El aspecto arquitecténico y de impacto visual, se considera solo en forma preliminar; aunque hay excepciones, en las
que las dimensiones, o ubicacion de un puente, lo destacan en forma particular, hasta particularizarlo y considerarlo un
proyecto especial independiente de la carretera, en cuyo caso estos aspectos, arquitecténico y de impacto visual,
predominan sobre el aspecto estructural en el disefio.

Con el proyecto conceptual del puente, al tiempo que se hace la implantacién en campo del trazo definitivo de la
carretera, se hacen los estudios de campo para el puente: Topohidraulico e Hidroldgico y de Cimentacién. No se puede
elaborar el disefio estructural del puente si no se tienen los resultados de estos estudios.

Tipo de Puente y Disefio Arquitecténico.- Al contar con los estudios Topohidraulico e Hidrolégico y de Cimentacién,
el proyecto conceptual del puente se estudia, se complementa, y sirve de base para la eleccion del tipo de puente y su
disefio arquitectonico.

Los puentes tienen un impacto visual muy importante; inevitablemente atraen la atencion tanto de los usuarios de la
carretera como de los vecinos del lugar y, en muchos casos, constituyen por si mismos el paisaje; este impacto visual
puede inclusive ser negativo o desagradable si se incurre en un disefio inadecuado.

Los puentes son también monumentos de referencia, impactan visualmente de tal manera, que se convierten en
referencias regionales, como una escultura propia de la regién y de sus habitantes en ocasiones durante varias
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generaciones, e incluso siglos como los puentes romanos o los puentes de tiempos de la Colonia en México.

Todas las carreteras tienen uno o varios puentes que deben identificarse como casos especiales o de excepcion, a los
que se deben dar una atencion exclusiva en su disefio, o inclusive considerarlos de una importancia similar al resto de
la carretera y administrarlos como una obra independiente. En estos casos, se debe pensar que se disefia una escultura
monumental. En México tenemos ejemplos de este tipo de puentes como el Puente Baluarte, Tampico, el
Coatzacoalcos Il, el Metlac, el Mezcala, Barrancas, entre otros.

Sobre la base del proyecto conceptual se revisan y afinan los requerimientos estructurales del puente. Con los
resultados de los estudios Topohidraulico e Hidroldgico y de Cimentacion definitivos, se ajustan las dimensiones del
puente, ya que estos estudios determinan la cantidad de agua que pasara bajo el puente y la altura minima para
permitir el libre paso del agua, considerando vya, la restriccion que significan los apoyos del puente. También se definira
la longitud total del puente ya que los estudios determinaran la longitud minima necesaria de la seccion hidraulica para
dejar pasar la corriente en condiciones de maximas avenidas.

Ajustada la geometria basica del puente, se procede a revisar si se requieren mas sondeos profundos para la
cimentacion, ya que lo mas conveniente es tener un sondeo en cada uno de los sitios donde se desplantara un apoyo, y
es probable que con los ajustes que se hagan, alguno de los sondeos haya quedado fuera del sitio de apoyo, en cuyo
caso conviene programar nuevos sondeos que deberan realizarse con celeridad para tomarlos en cuenta en el disefio
final del puente. De manera preliminar y de acuerdo con la geologia particular del sitio, se extrapolan los resultados del
sondeo més cercano, en espera de la confirmacién mediante el nuevo sondeo.

Con las dimensiones bésicas: altura de los apoyos, numero de claros y longitud de los claros, se procede al disefio
arquitectonico consistente en una creacion escultural, que resuelva también las necesidades estructurales. Este
proceso creativo es de libertad absoluta, es elaborado por el equipo de disefiadores de puentes, y avalado por el
Director General del Proyecto, y su Consejo de Gerencia de Proyecto. Solo cabe mencionar algunos conceptos basicos
que se deben tomar en cuenta desde el punto de vista estructural:

Para la ubicacidn del sitio en que se construira el puente, puede considerarse la utilizacién de piezas prefabricadas para
la construccidn de la superestructura, sin embargo, esta sujeta a que se cuente con caminos de acceso para transportar
piezas de grandes dimensiones. Piezas pequefias como vigas preesforzadas tipo AASHTO hasta de 30 m de longitud,
pueden fabricarse en el sitio sin necesidad de grandes instalaciones. Piezas mayores requeririan para su fabricacién de
la construccién de talleres que quizd no pudieran instalarse en la obra, o bien se necesitaria construir un camino
exclusivamente para su transporte al lugar.

En primer lugar es necesario elegir el tipo de superestructura y el material que se usara para construirla. La
superestructura es la parte del puente que se encuentra en la parte superior; es la estructura que se apoya en los
apoyos y soporta la losa que sirve para la circulacién de los vehiculos.

En puentes chicos puede ser una losa de concreto reforzado apoyada directamente en las apoyos. En puentes un poco
mayores sera necesario que la losa tenga nervaduras para reforzar la estructura. A medida que crece la longitud del
puente sera necesario recurrir a vigas que se apoyen en los apoyos y que soporten la losa del puente.

Si el claro del puente crece, se pensara en vigas de acero, 0 en vigas de concreto preesforzado, vigas prefabricadas o
postensadas. Asi al ir creciendo el claro, seguira creciendo la demanda de resistencia y se pensara en estructuras
especiales como vigas en cajon de concreto preesforzado o de acero, armaduras de acero, puentes en arco de acero o
de concreto, puentes atirantados o puentes colgantes, o procedimientos especiales como pueden ser los puentes
empujados en doble voladizo.

Como puede verse, la decision del tipo de puente y tipo de materiales, debe pasar por considerar muchas posibilidades
que es necesario evaluar adecuadamente, tomando en cuenta las posibilidades de obtencién de materiales, los costos,
los procedimientos de construccion, el tiempo de construccion, el acceso al sitio de la obra, el tipo de carretera.
También debe considerarse el numero de puentes de la carretera, ya que si hay muchos de dimensiones chicas o
medianas debe pensarse en un disefio uniforme que facilite la fabricacion y construccion.

Planteadas las necesidades estructurales del puente, el disefio escultural o arquitectonico pudiera variar un poco la
geometria del puente sin desatender las necesidades estructurales, pero atendiendo la demanda indispensable de
impacto visual. Esto generalmente aumentaria el costo, lo cual es necesario evaluar, ya que en muchos casos este
aumento seria indispensable ante la posibilidad de que una solucion que atienda estrictamente las necesidades
estructurales al menor costo, podria tener un impacto visual negativo, desvirtuando todo el trabajo del disefio
geométrico elaborado hasta ahora.

Como ejemplo se puede mencionar las estructuras de los pasos inferiores en las que el conductor de la via principal
pasa por debajo y puede encontrarse con dos o tres a cada kilometro. Estas estructuras deben ser muy bien estudiadas
desde el punto de vista geométrico, ya que el impacto visual es muy importante y debe procurarse que sea muy positivo
para hacer més confortable el viaje.

Este trabajo de eleccion del tipo de puente, tipo de materiales y disefio arquitecténico lo hace el equipo de ingenieros
estructuristas especializados en puentes. Dicho equipo esta formado por ingenieros en diferentes disciplinas, ingenieros
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civiles, ingenieros arquitectos, e ingenieros en sistemas de computo.

Procedimiento Constructivo.- En puentes grandes, el procedimiento de construccion determinaré la manera en la que
hay que hacer el disefio estructural. En consecuencia, antes de entrar al disefio de la estructura se debera definir el
procedimiento de construccion.

El procedimiento de construccién ha sido estudiado en forma preliminar o conceptual al escoger el tipo de estructura.
Debera ahora disefiarse y presentarlo como proyecto ejecutivo, ya sea en planos o en documentos explicativos y con
especificaciones particulares.

Naturalmente el procedimiento sera mas sencillo entre mas pequefio sea el puente y menos complicada su estructura.
Sin embargo, toda obra debe tener especificado su procedimiento de construccion. En puentes chicos se hace una
descripcién de los trabajos, con especificaciones especiales acerca de la excavacion para la cimentacion, de la
verificacion de la profundidad de desplante, las plantillas de cimentacion, de cdmo debe tratarse el nivel freatico en caso
de encontrarlo, de como debe verificarse el armado de las zapatas y los niveles de las cimbra, etc. Es decir, debe
describirse todo el proceso de construccion, especificando con detalle las verificaciones de calidad y de geometria hasta
la terminacion del puente. Para la elaboracion de este documento y/o planos, se puede contar con el auxilio de las
Normas SCT, y de las internacionales como AASHTO y ASTM.

Para los puentes grandes el procedimiento de construccion es mas complicado y es definido en esta etapa con una
retroalimentacién de informacién con el constructor para considerar equipo y herramientas disponibles para lo que se
detalla mediante los planos, documentos y especificaciones.

Segun el tipo de puente la superestructura puede ser prefabricada parcialmente o totalmente, transportada al sitio y
colocada mediante grua.

La subestructura, formada por la cimentacién, las pilas o columnas y los cabezales de las columnas, normalmente es de
concreto reforzado y es colada (fabricada) in situ.

Puentes de claros medianos, digamos de 25 a 45 m y alturas pequefias como los pasos a desnivel, se solucionan con
vigas prefabricadas, de acero o de concreto preesforzado, que son colocadas sobre los apoyos terminados, por medio
de gruas. El disefio estructural que se hara enseguida, debe considerar que las vigas prefabricadas, aguanten los
esfuerzos provocados por las maniobras de izamiento y colocacién, y tengan previstos los ganchos para que la gria
asegure la viga y proceda a izarla sin riesgo de fractura.

En estructuras mas grandes, se prefabrican dovelas con la seccion completa incluyendo el ancho de calzada; una
dovela es simplemente una pequefia porcidn de la estructura del puente que se ira ensamblando con otras dovelas
hasta completar la longitud total. Este procedimiento de construccion esta sujeto a que se tenga la posibilidad de contar
con un taller de prefabricado cercano a la obra.

En caso de puentes en caminos, esta sujeto a que se pueda justificar la instalacién de un taller, la construccién de
caminos de acceso y contar con un volumen de obra adecuado. En estos casos, el disefio estructural es mas
complicado y se prevé tanto las maniobras de transporte y colocacién, como la unién entre las dovelas al colocarlas
para el correcto trabajo estructural dentro del conjunto de la estructura del puente, ademas de aplicar un postensado en
obra para la union de las dovelas si es necesario. Las dovelas son izadas con grlas de gran capacidad y colocadas en
su sitio, y sujetas conforme al sistema disefiado.

Otra solucion aplicada, cuando los puentes son muy altos y los claros muy grandes, es la conocida como doble
voladizo, en la cual las dovelas no son prefabricadas sino que se van colando en el sitio; mediante este procedimiento
se prescinde del uso de gruas para izado de dovelas. El colado in situ se hace una vez que se tienen las columnas del
puente. Desde la parte superior de la columna se van construyendo dovelas en voladizo, es decir gravitando sobre una
columna y avanzando hacia el vacio y apoyando una cimbra metalica conocida como carrito que se apoya en lo ya
construido y se proyecta hacia adelante soportando el colado o construccién de concreto de una nueva dovela. Este
proceso es continuo hasta unir el puente con el avance que viene en sentido contrario, o bien hasta alcanzar el otro
apoyo.

En ambos casos, ya sea con dovelas prefabricadas o dovelas coladas en el sitio, se generan en la estructura esfuerzos
y deformaciones durante el proceso de construccion, muy importantes y muy diferentes de los que ocurriran durante la
vida de la estructura, por lo que el disefio estructural debera tomar muy en cuenta el proceso de fabricacion, transporte,
montaje y operacion en obra de la estructura en construccion. El procedimiento de construccion, en primer lugar, sera
proporcionado al encargado del disefio estructural para que lo tome en cuenta en su disefio.

Los mismos conceptos seran aplicados si el tipo de superestructura de puente escogida es con cajones de acero, con
armaduras de acero, con arco de acero, con arco de concreto, con vigas prefabricadas de acero; si la estructura es
fabricada en un extremo del puente y empujada hacia los apoyos; si es fabricada en el fondo y luego izada para
montarla; si es un puente atirantado con diversas modalidades estructurales y esculturales; si es suspendido con
cables, etc.

En todos los casos deben prepararse planos y documentos con la descripcién detallada del procedimiento de
construccidn y las especificaciones que deberan cumplirse durante ese procedimiento. En primera instancia €sos planos
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y documentos pasaran al siguiente proceso que es el disefio estructural.

Disefio Estructural.- El disefio estructural consiste en lograr que el tipo de estructura ya seleccionada, tenga los
espesores, refuerzos, resistencia, calidad, durabilidad, resistencia al intemperismo y en general que resista todos los
esfuerzos que pudieran generarse desde que se fabrica la estructura hasta que concluya su vida dtil, sin olvidar que
dichos esfuerzos son generados por todas las diversas fuerzas y causas posibles. Hay que lograr que las
deformaciones causadas por dichos esfuerzos, estén dentro de lo tolerable para el buen funcionamiento de la
estructura. La estructura, en general, se disefia para soportar todas las cargas y fuerzas que pudiera tener durante su
vida util.

Dentro de las cargas que soporta un puente, estan las de los vehiculos que pudieran pasar sobre el puente y el peso
propio de la estructura. Con respecto a las fuerzas actuantes se pueden mencionar las de sismo, las de viento, las
provocadas por cambios de temperatura y las que pudiera ocasionar una avenida sobre el cauce de una corriente de
agua. Adicionalmente pueden considerarse cargas de personal y equipo de construccién durante el proceso
constructivo; fuerzas de tension y de inercia durante la carga y montaje.

Como ya se ha mencionado, en esta etapa ya se tienen los estudios Topohidraulico e Hidroldgico y de Cimentacion,
que fueron indispensables para llegar hasta aqui. Para casos especiales de puentes muy grandes, se requieren
adicionalmente dos estudios: el Estudio de Riesgo Sismico Local y el Estudio de Incidencia de Viento. En caso de
puentes medianos y chicos, se aplican parametros regionales producto de la experiencia nacional.

Un primer paso en el disefio, es conocer los materiales con que se cuenta para la construccion del puente. En caso de
puentes muy pequefios se tendrd que utilizar lo que se tenga en la regiéon. En puentes grandes se pensara en
transportar los materiales necesarios desde donde sea necesario. En el caso del concreto se necesita conocer las
caracteristicas del que se pueda fabricar en el sitio de la obra o en los talleres de prefabricado, tomando en cuenta su
modulo elastico y su resistencia a la ruptura en compresion. El acero debe adquirirse con las caracteristicas ofrecidas
por los fabricantes en cuanto a modulo de elasticidad y resistencia maxima a la tension directa.

En el caso méas general de disefio, conociendo los pardmetros que caracterizan a los materiales que se utilizarén en la
construccién y la geometria general del puente, se inician los analisis proponiendo geometrias o formas de los diversos
elementos de concreto que componen la superestructura, elaborando un modelo matematico que represente a la
superestructura y a las cargas y fuerzas a que estara sujeta en diferentes circunstancias y haciendo todos los calculos
necesarios para conocer los esfuerzos que se produciran en cada punto de la superestructura.

Se analizarén esfuerzos principales normales de compresion, de tensién de cortante, de flexion y de torsidn. Si se
exceden los esfuerzos de compresion que resiste el concreto, sera necesario ajustar los espesores de los elementos
para que eso no suceda. En las zonas de esfuerzos de tension, se reforzara el concreto con acero para absorber dichos
esfuerzos de tension y/o se aplicara preesfuerzo al concreto en sentido contrario para contrarrestar dichos esfuerzos de
tension.

Se necesita elaborar varios modelos matematicos con célculos diferentes y estudiar el comportamiento de toda la
superestructura del puente en un modelo, ademas de hacer otros modelos para cada tipo de pieza prefabricada en sus
diferentes etapas de transporte y de izado. Otros modelos seran necesarios para la etapa de construccion del puente y
un modelo para los cambios volumétricos de la estructura.

Es importante que al elaborar los modelos matematicos para calculo, se consideren todas las cargas y fuerzas,
colocadas en la situacion mas desfavorable. Los andlisis mateméticos de los modelos generalmente se hacen en un
plano, o de dos dimensiones, pero en casos especiales como puentes atirantados, es necesario hacer analisis
tridimensional y analisis dindmicos considerando las fuerzas del viento.

Hasta hace unos pocos afios, se necesitaban unos despachos enormes de matematicos que resolvian los diversos
modelos planteados para la solucién del puente. Ahora se cuenta con herramientas o programas de computo muy
especializados que facilitan en gran medida la solucion de estos problemas matematicos.

Las dimensiones de disefio, es decir, la seccion de disefio de la estructura sera la de seccion minima y minimo refuerzo
y preesfuerzo, que sea capaz de resistir todos los casos con diferentes tipos de cargas segun se vayan presentando
durante el proceso de construccion y operacion del puente asi como un comportamiento funcional y de confort durante
su vida util.

Ademas de las dimensiones de disefio de la superestructura se seleccionan y detallan cada una de las piezas
complementarias del puente, como pudieran ser soportes laterales de los cabezales, diafragmas, contrafuertes, aleros
de los estribos, juntas de dilatacién, tipos de apoyos en trabes y elementos principales, efc.

Los equipos para la construccién, como cimbra deslizante metélica o “carrito” para el colado in situ de dovelas en
puentes en voladizo, o cualquier equipo planteado en los procedimientos de construccién también seran disefiados en
esta etapa.

El disefio de la subestructura, que en muchos casos comprende la cimentacién compuesta por el cabezal sobre los
pilotes, o bien una zapata para apoyo directo, la pila de apoyo y su cabezal para soporte de la superestructura y los
estribos con sus cabezales, se disefian también por este equipo de especialistas, aunque los calculos suelen ser mas
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tradicionales y menos complicados que en la superestructura, salvo en el caso de disefios especiales de las pilas por
requerimientos arquitecténicos o por necesidades de resolver fuerzas transversales.

El producto final del disefio estara presentado principalmente en las memorias de calculo, diagramas y croquis con
secciones transversales de disefio de los diferentes elementos. Toda esta informacion se convertira en el proyecto
ejecutivo con el trabajo del grupo al que corresponde la siguiente etapa que es la elaboracién del Proyecto Ejecutivo.
Elaboracion del Proyecto Ejecutivo.- La elaboracidn del proyecto ejecutivo para la construccion de un puente consiste
en la elaboraciéon de los planos y documentos con descripcion de los trabajos, procedimientos de construccion y
especificaciones, suficientes para que la idea elaborada para su concepcion sea transformada fisicamente en el puente.
Se recopilaran todos los estudios previos que sirvieron de apoyo al proyecto, incorporandolos en la memoria de calculo.
De estos estudios se tomara toda la informacion para generar el proyecto ejecutivo. Uno de los principales planos es el
plano de cimentacién basado principalmente en el estudio geotécnico para cimentacién.

Un segundo plano elemental es el plano general del puente, en el que se presenta en primer lugar un perfil del terreno
natural con el perfil del puente, en el que se muestra el nivel de cimentacién, consistente en el trazo del perfil de la
zapata con su nivel de desplante, o en su caso, el nivel del cabezal que cubre a los pilotes.

Se trazan también en este plano los perfiles de las pilas, hasta el nivel de la rasante de la carretera, su ubicacién con
sus cadenamientos y niveles exactos y toda la geometria general. En el perfil de la superestructura se muestra si la
solucion es mediante dovelas o mediante vigas.

Se acompaiia en el mismo plano una planta con la topografia por lo menos hasta el derecho de via, donde se plasma el
eje de la carretera con sus cadenamientos y el ancho del puente. Se traza una seccién transversal de la superestructura
con lo cual se define el tipo de puente, ya sean vigas, cajones, dovelas efc.

Se indican los cadenamientos exactos de las pilas y se proyecta la planta de la zapata y de las pilas sobre las zapatas.
En este mismo plano se describen los materiales de construccion, sus caracteristicas, resistencias por cumplir y
especificaciones a las que hay que sujetarse; un croquis con la ubicacién del puente, una lista con los nombres de los
planos que constituyen el proyecto ejecutivo y sobre todo, una lista de los materiales que se utilizaran para la
construccion del puente y las cantidades de cada uno de ellos que serd necesario utilizar para la construccion. Este
plano general es una descripcion de la geometria general del puente con sus dimensiones, materiales de construccion y
cantidades de obra.

Ademas del plano general, se elaboran planos detallados de cada uno de los elementos que constituyen el puente en el
orden en el que sera necesario que se construyan. Se empezara por la cimentacién de cada uno de los apoyos, es
decir, los dos estribos y cada una de las pilas de apoyo. Debe recordarse que cada uno de los elementos descritos en
los planos ya fue disefiado estructuralmente, es decir calculado para que resista todas las cargas, y que en esta etapa,
se trazaran los elementos calculados con su geometria exacta en relacidn con el terreno natural y con los otros
elemento que constituyen el puente y con los cuales se conecta o interactia. Estos planos contienen los detalles
suficientes para que los elementos del puente en ellos descritos puedan construirse tal como fueron concebidos.

De la cimentacion en primer lugar se necesita un plano con la geometria del elemento descrito. El plano con la
geometria indicara la profundidad o nivel hasta el cual sera necesario excavar, la inclinacién de los taludes de corte de
la excavacion, las dimensiones y niveles topograficos exactos necesarios para las maniobras de excavacion e
instalacion de maquinaria. Por ejemplo si la cimentacién es mediante pilotes, en el plano de la geometria se indicaré la
longitud de los pilotes y su didmetro o seccion transversal, si son pilotes de concreto o de acero y el estrato en el que
deberan incrustarse.

Ademas del plano con la geometria, se dibujara el plano o planos que se necesiten para la descripcion del elemento y
su construccion. Este plano se llama refuerzo del elemento, ya que se dan todos los detalles del acero de refuerzo, o el
preesfuerzo necesario, y en general todos los datos para la fabricacién del elemento. En este plano de refuerzo del
elemento se presenta la lista de materiales con sus cantidades necesarias para la fabricacion de esa pieza en particular.
De cada uno de los elementos que se necesitan para ir construyendo el puente, se van elaborando los planos
necesarios. En muchos casos, se necesitan dos planos para cada pieza o elemento, estos planos son: el plano con la
geometria y el plano con el refuerzo. Algunas veces se necesita para el refuerzo mas de un plano por requerimientos de
la complejidad de la pieza, como seria el caso de las dovelas cuyo tamafio abarca la seccidn transversal completa de la
superestructura del puente.

En el caso de cimentacion profunda se necesitan planos tanto de geometria como de refuerzo para los pilotes, planos
para el cabezal sobre los pilotes y planos para el arranque o unién de la pila con el cabezal. Se necesitan planos
independientes para cada uno de los apoyos del puente.

En el caso de cimentacion por apoyo directo mediante zapatas, se necesitan planos para la zapata y en su caso para la
unién o arranque de la columna. Igualmente se necesitan planos para cada una de las zapatas y también de los
estribos.

Para las pilas 0 columnas también se elaboran planos para su geometria y planos para su refuerzo. Se requieren planos
para cada una de las pilas y para sus cabezales.
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Se debe recordar que todos los planos de refuerzo de cada uno de los elementos, tiene su lista de materiales, con las
cantidades necesarias de cada material requerido. Tiene también una descripcion del procedimiento de construccion
con el suficiente detalle para que un técnico en la materia pueda interpretarlo adecuadamente.

Igualmente para la superestructura se requieren planos tanto de la geometria como del refuerzo de cada uno de los
elementos, ya sean vigas pre fabricadas de concreto con preesfuerzo o postensado o vigas de acero. Si se trata de
dovelas igualmente se dibujan todos los planos necesarios segun el procedimiento de construccion del puente, ya que
pueden ser prefabricadas y colocadas luego con grua o coladas en el lugar y post tensadas in situ. En todos los casos
se proporciona todos los datos, tanto de geometria como de refuerzo en la cantidad de planos que sean necesarios
para que quede muy claro lo que se requiere en el puente.

En el caso de los elementos postensados, se necesitan ademas de los planos particulares de cada dovela, un plano de
conjunto en el que se indique con detalle el proceso de preesfuerzo en todo el conjunto estructural y datos del tensado
inicial de los cables de preesfuerzo.

Se termina con los planos para la losa superior para el paso de vehiculos en el caso de puentes de vigas, ya que en el
de dovelas viene comprendida en la seccion, y con el plano para los parapetos del puente. En este plano se incluyen
detalles de las juntas de dilatacion, bancos de apoyo, tipos de apoyos de trabes y accesorios.

En el caso de puentes especiales, como los atirantados o suspendidos, los planos requeridos son completamente
similares. La diferencia es el requerimiento adicional de que las pilas o algunas de ellas se prolonguen hacia arriba para
convertirse en el pilén o0 mastil sobre el que se apoyaran los cables de los tirantes y que se dibujaran segun el disefio
estructural previo. En cuanto al tablero de la superestructura, se forma también mediante dovelas que pueden ser
igualmente prefabricadas, de acero o de concreto, o coladas in situ segun las condiciones muy particulares de cada
lugar.

Dependiendo del tamafio del puente, un proyecto ejecutivo puede estar formado por entre 20 y 100 planos. Ademas, el
proyecto debe acompafiarse de todos los estudios previos realizados, que son: Topohidraulico e Hidrologico,
Cimentacion, Riesgo Sismico Local y de Incidencia de Viento. Se acompafia de un documento en el que se realiza una
descripcién de los trabajos y de las Especificaciones de Construccion del Puente. Un documento especial es el de la
descripcion detallada del procedimiento de construccion.

El documento del Procedimiento de Construccion, que fue elaborado en la etapa previa al célculo estructural, se
acompania por los planos descriptivos necesarios, y que comprende las etapas de prefabricacién, transporte, montaje y
operacion durante la construccion; es muy importante cumplir con toda precisién durante la construccion, ya que el
disefio de la estructura fue elaborado siguiendo ese proceso y cualquier cambio invalidara el disefio y puede provocar
un colapso.

Proyecto de pavimento.

El pavimento es el primero que “da la cara” ante el usuario que juzgaré el servicio que le proporcione una carretera. El
grado de confort que sienta el usuario al conducir un vehiculo en la carretera, estara regido por la rugosidad del
pavimento, y la rugosidad es producto de la calidad del disefio, de la construccidn y de la conservacion de la carretera.
La minima rugosidad, proporcionara una superficie tersa y un alto confort en el manejo. La rugosidad aumenta si se
tiene un disefio con espesores de pavimento insuficientes, si la calidad de los materiales es mala, o si la construccion es
deficiente.

Aln si la calidad del disefio y construccién son muy buenas, y recién construida la carretera la rugosidad es minima, a
medida que empieza a circular el transito, el pavimento empieza su proceso de deterioro. El pavimento es una
estructura en la que cada una de las cargas del transito que pasa por ella, consume un porcentaje de su resistencia,
ocasionando una deformacién permanente.

A medida que van circulando los vehiculos por el pavimento, sobre todo los vehiculos pesados, se van acumulando
pequefias deformaciones, que con el tiempo producen rugosidad en el pavimento. Ademas, el mismo paso de los
vehiculos y el agua de lluvia, deterioran la superficie de rodamiento, produciendo el pulimiento de los materiales que
hace resbaladizo al pavimento, ocasionando erosiones, desprendimientos y deformaciones superficiales de la carpeta;
estos deterioros, sumados a las deformaciones permanentes acumuladas, van ocasionando un aumento en la
rugosidad del pavimento en detrimento del confort que inicialmente pudo haber tenido la carretera. Es labor de los
equipos de conservacidn mantener la rugosidad al minimo posible, haciendo conservacion adecuada.

El pavimento debe disefiarse para soportar las cargas impuestas por el transito, es decir, por el paso de los vehiculos
sobre la superficie de rodamiento. Las cargas se miden por el numero acumulado de vehiculos que vayan a pasar
durante el periodo de disefio; este numero es un pronéstico de acuerdo al estudio de transito que dio origen a la
necesidad de proyectar la carretera.

El periodo de disefio es producto de una estrategia de inversién, ya que se puede hacer un disefio con resistencia de
las capas inferiores para un periodo de 30 afios, pero con resistencia de la carpeta o superficie de rodamiento para un
periodo que pudiera variar de 5 a 15 afios, dependiendo de la estrategia de manejo de inversién y flujo de caja.
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Esta practica se debe a que, si las capas inferiores del pavimento fallan, la reparacién demandaria restaurar todo el
espesor del pavimento, pero si la falla se ubica solo en la parte superior, cualquier restauracion seréd mas facil y menos
costosa; por ello un buen cimiento de la estructura del pavimento hara que la vida Util se prolongue por un muy largo
tiempo, rehabilitando solo la capa superior cada vez que sea necesario; sin embargo, cualquiera que sea la estrategia
aplicada, debe cuidarse que siempre se mantenga un nivel de servicio adecuado al confort de manejo del usuario.
Disefo de la Estructura del Pavimento.- El disefio del pavimento debe ser mas que el planteamiento tedrico para
determinar los espesores de las diferentes capas. El proyectista debe conocer con exactitud los materiales con los que
se construira la terraceria, su procedimiento de construccion, los bancos de materiales y los ensayos de laboratorio y
todo lo concerniente con la calidad de materiales con los que contara para la realizacién de su disefio.

Debe conocer a fondo las caracteristicas del drenaje y subdrenaje que se haya disefiado para la carretera, asi como las
condiciones hidrolégicas de cada tramo, el tiempo de duracion de las lluvias, su intensidad y el ciclo de ocurrencia de
las precipitaciones anuales. Todos estos factores tienen incidencia directa en el disefio del pavimento.

Al llegar a esta etapa correspondiente al disefio del pavimento, ya se cuenta con el Estudio Geotécnico para el Disefio
del Pavimento; este estudio se hizo junto con el Geotécnico para Proyecto de Terracerias, inmediatamente después de
la topografia para la implantacién en campo del trazo definitivo de la carretera.

Estos estudios forman parte del proyecto de pavimento, y de ellos el proyectista obtiene los datos de la resistencia de
los materiales que constituyen la cimentacién del pavimento, que en este caso es la parte superior de la terraceria
formada por una capa llamada capa subrasante. Mediante el estudio geotécnico de terracerias se tienen los bancos de
préstamo de donde se tomaran los materiales necesarios para formar esta capa; a estos materiales se les hicieron
ensayos de laboratorio para determinar su calidad y sus pardmetros de resistencia. Es muy importante la cimentacion
del pavimento que estara formada con el material de la capa subrasante.

Uno de los problemas del disefio de pavimentos es que la resistencia de los materiales con que se construyen y, sobre
todo, los de la cimentacion donde se apoyan, varia constantemente; las variaciones se suceden muchas veces en un
mismo dia y sobre todo con las diferentes estaciones o épocas del afio. El material de la subrasante o cimentacion del
pavimento es suelo areno-arcilloso, cuya resistencia medida con su mddulo resiliente, varia notablemente al variar el
contenido de agua y al variar también su densidad; en el campo, durante la vida util del pavimento, la humedad y
densidad de este material esta variando constantemente en ciclos anuales, por lo que es necesario que el proyectista
considere esta situacion y conforme a los resultados del laboratorio del material, pondere su comportamiento y
seleccione los parametros de disefio adecuados a cada situacion.

La carpeta asfaltica tiene también variaciones constantes en su resistencia, en ciclos diarios y estacionales. La variacion
de la resistencia de la carpeta asfaltica se debe principalmente a cambios en la temperatura que a su vez producen
cambios en la viscosidad del asfalto con incidencia directa en la resistencia de la carpeta. La eleccion del tipo de asfalto
es muy importante en el disefio de pavimentos, y debera hacerse en funcion de las temperaturas esperadas durante la
vida util del pavimento y en funcién de una estrategia de mantenimiento de un buen servicio del pavimento y un buen
programa de aplicacion de recursos o flujo de caja.

Los vehiculos para los que debe disefiarse un pavimento son de pesos muy diferentes entre si; la cantidad de vehiculos
que pasaran durante el periodo de disefio se obtiene a base de un pronéstico elaborado con datos historicos de
crecimiento aunados a los pronosticos de desarrollo regional y de transito generado por la construccién de la carretera.
Son datos imprecisos que deben manejarse cuidadosamente y que inciden notablemente en el disefio del pavimento.

El disefio del pavimento de una carretera es un asunto delicado que requiere de aplicacidén de criterio por parte del
ingeniero especialista en geotecnia para la aplicacion de los datos adecuados de disefio y de la estrategia de
construccién, mantenimiento y rehabilitacion del pavimento; etapas que deberan ser previstas desde el disefio original.
Dada la variabilidad de las caracteristicas de los materiales con los que se construyen los pavimentos, asi como de los
materiales de su cimentacion y de las cargas que soportard el pavimento, los métodos de disefio son de tipo
“Mecanicista”; es decir, en base a un planteamiento analitico tedrico de andlisis de distribucion de esfuerzos y
deformaciones en las diferentes capas, se hacen ajustes correspondientes a lo observado en modelos de
comportamiento de pavimentos en tramos de prueba. Con esos ajustes a los resultados analiticos se obtienen disefios
que toman en cuenta tanto los fundamentos tedricos, como los resultados de comportamiento real medidos en los
tramos de prueba.

Por la razdn anteriormente expuesta hay varios métodos de disefio de pavimentos, mas prestigiosos entre mas recursos
apliquen los organismos que los patrocinan para la construccién y monitoreo constante de tramos de prueba y equipo
de investigadores que analicen y apliquen constantemente los resultados de dichos tramos de prueba a los métodos de
disefio.

El método mas reconocido internacionalmente es el Método de Disefio de Pavimentos de la AASHTO, que es la
Asociacion Americana de Carreteras Estatales y Transportes Oficiales. Esta Asociacion americana cuenta con los
mayores recursos para mantener un constante monitoreo de sus tramos de prueba y de su equipo de investigadores.
Debido a que los tramos de prueba AASHTO estan sujetos a condiciones de temperatura humedad y medioambiente
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correspondientes a Estados Unidos, el mismo método recomienda que para su aplicacién en ofras regiones, se hagan
observaciones y ajustes de acuerdo con la experiencia local.

En Meéxico, el Instituto de Ingenieria de la UNAM desarroll6 un método de disefio similar con tramos de prueba
patrocinados por la SCT. Este método, con su actualizacion de 1999, se aplica en México en forma satisfactoria; sin
embargo, el disefio de un pavimento no es simplemente la aplicacién de un método para obtener espesores de las
diferentes capas del pavimento. El disefio implica que el proyectista conozca el sitio donde se construira el pavimento y
sus condiciones de variacion estacional del clima, las condiciones del drenaje natural y el proyecto de drenaje y
subdrenaje de la carretera, las condiciones geotécnicas que se encontraran en los cortes y terraplenes de la carretera,
los bancos de materiales con los que se construirdn los terraplenes y el pavimento, los ensayos de laboratorio
efectuados a esos bancos y los ensayos que el mismo proyectista programe. En resumen, debe conocer con el mayor
detalle posible todos los factores que intervienen en el proyecto y que afectan el comportamiento de los materiales de la
estructura del pavimento.

El proyectista debe contar también con el estudio de Ingenieria de Transito que sirvié de base para identificar la
demanda de servicio que condujo a la necesidad del proyecto carretero y, en conjunto con el Ingeniero en Jefe del
Proyecto de Inversion, establecer la estrategia de construccion conservacién y mantenimiento de la carretera, a partir de
la cual se establecera el periodo de disefio del pavimento.

En México se disefia el pavimento flexible o asfaltico considerando los métodos AASHTO y del Instituto de Ingenieria de
la UNAM, obteniéndose una estructura de acuerdo con el criterio del proyectista, que sera revisada también por el
método del Instituto Norteamericano del Asfalto o por algun otro método como pudiera ser el Catalogo Espafiol o el
KENLAYER de Kentucky. El pavimento rigido o de concreto hidraulico se disefia por el método de la PCA (Portland
Cement Asociacion), y se revisa por el método AASHTO.

Una vez que el ingeniero proyectista tiene la informacion completa de la resistencia de los materiales que va a utilizar
en el pavimento, asi como del sitio y las condiciones de la obra, y tomando en cuenta también el transito que debe
soportar el pavimento, procede a elaborar los calculos utilizando los métodos sefialados anteriormente, obteniendo una
resistencia que debe soportar la estructura del pavimento (Numero estructural AASHTO) y que puede conformarse
acomodando espesores de los diferentes materiales con que cuenta para obtener la estructura dptima.

Puede usar por ejemplo base hidraulica y carpeta asfaltica; o base hidraulica, base asfaltica y carpeta asfaltica; sub-
base, base hidraulica y carpeta asfltica; sub-base y concreto hidraulico. El disefiador debe configurar dos estructuras
de pavimento con los espesores adecuados para que satisfagan los requisitos de resistencia y que constituyan
alternativas para una misma solucién que podran ser analizadas posteriormente cuando el avance en la construccion
proporcione informacion adicional para decidir.

En carreteras de longitud grande, es muy posible que se encuentren tramos con diferentes caracteristicas, que pueden
ser diferentes volumenes de transito y/o diferentes caracteristicas de los materiales en la carretera y en los bancos de
préstamo. En esos casos es necesario zonificar identificando diferentes tramos, cada uno de los cuales se tratara con
un disefio de pavimento diferente.

Proyecto Ejecutivo y Procedimiento de Construccion.- El proyecto ejecutivo del pavimento se limita a la elaboracién
de secciones transversales con el detalle de las alternativas de estructura de pavimento para cada una de las zonas en
las que se haya dividido la carretera. Las especificaciones de construccién se adjuntaran al documento con los
Procedimientos de Construccion.

El documento con los procedimientos de construccion es una descripcion detallada del proceso, en la que se van
intercalando instrucciones de como construir las diferentes capas del pavimento, sus espesores, niveles y tolerancias,
con las especificaciones que se deben cumplir en cuanto a calidad de materiales, calidad de acabados y de
procedimiento constructivo.

Se hace mencion de las normas particulares que se deben cumplir para cada tipo de material, y en caso necesario, se
establecen especificaciones particulares que requiera el proyectista, y que se deban cumplir como necesidades de su
proyecto en particular.

El documento descrito, debe incluir los volumenes de obra correspondientes a cada una de las capas y materiales que
se requieren para la construccidn del pavimento.

El disefio de pavimento lo realiza un solo ingeniero con maestria en geotecnia, con un ayudante de ingeniero y el
equipo de oficina. El ingeniero proyectista debe estar coordinado por el Director General del Proyecto Ejecutivo, con
maestria en Vias Terrestres, con quien debe establecer las estrategias para definir el periodo de disefio, asi como las
alternativas de estructuracion del pavimento.

Proyecto de muros de contencion.

Los muros de contenci6n, son estructuras que esencialmente sirven para sostenimiento de tierras. En carreteras se
aplican principalmente para sostener terraplenes en laderas en las que de no colocar un muro, el terraplén se
extenderia hacia abajo de la ladera en una longitud tan grande que practicamente no podria sostenerse. En estos casos
el muro puede colocarse en la orilla de la corona del camino, o bien a media ladera. También los muros son necesarios
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en los accesos a los puentes o viaductos y en los estribos de los mismos puentes o viaductos, en cuyo caso su disefio y
proyecto constructivo se elaboran junto con el disefio del puente.

En los entronques y pasos a desnivel es comin que se necesiten muros. En todos los puentes se necesita por lo menos
un muro en cada uno de los estribos para sostener el terraplén de acceso, evitando su derrame hacia la parte central
del puente; cominmente los aleros son muros laterales a los estribos de los puentes, que sirven para sostener el
terraplén en la transicion o llegada al sitio del puente.

Hay casos especiales en los que se requieren muros para sostener taludes en los cortes de la carretera. Esta necesidad
normalmente se detecta durante la etapa de construccion, y es hasta entonces que se puede hacer el disefio
correspondiente. Esta situacion es especial y corresponde a una partida de imprevistos que debe considerar todo
proyecto para cubrir las incertidumbres propias de una obra de gran magnitud.

Los muros pueden construirse de concreto reforzado, de mamposteria, de mamposteria seca, de tierra armada, de
gaviones simples y de gaviones con tierra armada. Hay muchas empresas especializadas en la construccion de muros
que han patentado su propio sistema con alguna variante de los materiales y sistemas arriba indicados.

Para el disefio de un muro, se necesitan en primer lugar los datos geotécnicos. Se necesita conocer la profundidad a
que puede cimentarse el muro; sobre qué material o formacién geoldgica puede apoyarse; con qué capacidad de carga
debe disefarse; y con qué tipo de material puede formarse el muro.

Esta informacion se requiere para cada sitio en particular donde se deba disefar el muro y forma parte del estudio
geotécnico que debe hacerse enseguida de la implantacién en campo del trazo definitivo; para la realizacion de este
estudio geotécnico, se cuenta ya con la planta del trazo definitivo y con el perfil deducido de dicho trazo; aun no se
tienen las secciones transversales sobre las que se disefian los muros, pero el proyectista del geométrico debe indicar
al geotecnista los probables sitios donde se requeriria muro, con la finalidad de que sean estudiados y se conozca la
geotecnia con el detalle de los datos de cimentacion para el muro.

Disefio Estructural del Muro.- La primera decision importante que debe tomar el estructurista es la de escoger el tipo
de material con el que deba construirse el muro. Esta decision debe basarse tanto en el informe geotécnico acerca de
los materiales disponibles en el sitio, como en la geometria del terreno natural y el terraplén proyectado, es decir, del
andlisis de la seccion transversal de proyecto de la carretera. Los muros de mamposteria y los de gaviones dependen
de la posibilidad de conseguir roca de los cortes de la carretera y son preferibles ante la posibilidad de construir muros
de concreto reforzado.

En el caso de puentes, viaductos y pasos a desnivel, es comun el uso de muros de concreto reforzado, para poder
evitar erosion, reducir espacios, dar sensacion de seguridad al usuario, etc. En estos casos el proyecto de los muros
forma parte del proyecto estructural del puente.

El disefio de un muro requiere de un andlisis de capacidad de carga de la zapata de cimentacidn; de estabilidad del
conjunto cimentacion terraplén retenido y muro; y un andlisis y disefio de la estructura del muro, que requiere su
dimensionamiento y el calculo del refuerzo necesario. Mediante el andlisis de capacidad de carga de la zapata de
cimentacion, se debe dimensionar una zapata y analizar los esfuerzos que transmitiria al terreno de cimentacion, hasta
alcanzar unas dimensiones 6ptimas de la zapata tales que los esfuerzos transmitidos al terreno correspondan al
maximo permisible por compresion y a cero de tension.

Mediante el anélisis de estabilidad del conjunto se revisan todos los posibles circulos y planos de falla, para que en
ninguno de ellos el factor de seguridad sea inferior a 1.5, o al factor acordado en cada caso; los circulos y planos de
falla analizados incluiran aquellos que pasan por el terraplén y el terreno natural bajo el muro, asi como los que pasan
por la propia estructura del muro en casos de mamposteria seca 0 gaviones.

Con el andlisis estructural del muro, una vez que se cuenta con el andlisis de estabilidad del conjunto, se calculan los
esfuerzos producidos por los empujes de tierras sobre el muro y se calcula la dimension y refuerzo necesarios para
soportar dichos esfuerzos. Con este Ultimo analisis se obtiene el disefio del muro, es decir, sus dimensiones, tipo de
material con que debe construirse y el refuerzo y caracteristicas particulares del material estructural.

En cualquier disefio del muro el drenaje juega un papel primordial. Si el material del terraplén que debe retener el muro,
se llena de agua, el empuje sobre el muro se aumenta potencialmente, ya que ademas del empuje de tierras se tendria
el empuje del agua (hidrostatico); esto debe evitarse disefiando un sistema de drenaje en el muro que elimine el agua
del trasdds lo méas rapidamente que sea posible; este sistema de drenaje se resuelve normalmente colocando un filtro
de material permeable, graduado adecuadamente, en todo el respaldo o trasdés para que se recoja rapidamente toda el
agua que pudiera presentarse y que se drene hacia afuera del muro colocando todas las salidas que sean necesarias a
través del muro y especialmente en la parte inferior. Situaciones especiales podran resolverse con el uso de materiales
geotextiles y soluciones especiales se tendran en los casos de muros de gaviones.

Como resultado del trabajo, se deben tener las memorias de calculo con los datos de los muros y las secciones
transversales con su dimensionamiento y del conjunto terraplén-terreno natural-muro.

Proyecto Ejecutivo y Procedimiento de Construccion.- Esta etapa del proyecto de muros consiste en la elaboracion
de los planos necesarios para la construccion de la obra. De cada muro es necesario elaborar en primer lugar un plano
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general, que como en todas las obras presenta la ubicacion particular y las dimensiones generales respecto al camino y
al terraplén que se requiere sostener.

En este plano general se presenta una planta, un perfil y secciones transversales del camino y del muro; en ellas se
detallan todas las dimensiones y los niveles del conjunto tal como fueron concebidas en la etapa anterior de disefio
estructural y como se indican en la memoria de calculo; también se presenta en la descripcion detallada de los
materiales con los que debera construirse el muro y sus especificaciones; por Ultimo, este plano debe contener la lista
con las cantidades de materiales y los volimenes de obra necesarios para la construccion del muro.

El plano general se complementara con el nimero de planos necesarios para proporcionar todos los datos estructurales
del muro. Se necesita un plano con los detalles de la cimentacién donde se indicara el tipo de material en el que debe
cimentarse el muro y las medidas que deben tomarse como acondicionamiento de la cimentacion.

Se debe hacer la descripcién geotécnica del sitio y de la cimentacion como fue indicada en el estudio geotécnico; se
darén en este plano todos los niveles y cadenamientos con precision y se indicara un procedimiento de construccién
particular para la cimentacion. Desde luego se presentaran proyecciones en planta, perfil y secciones de la cimentacién
0 zapata del muro, con todas las especificaciones que se deben cumplir en la zapata y en el terreno de cimentacion.

Se necesitan los planos estructurales con el detalle del cuerpo del muro. En estos planos se presenta la geometria del
muro y su refuerzo. Igualmente se presentan proyecciones en planta, en perfil y en secciones, para la comprensién
exacta de lo que fue concebido en el disefio estructural; se presentan por Ultimo las caracteristicas y especificaciones
que deben cumplir los materiales de construccion.

Un plano especial es requerido para la solucion del drenaje. En este plano se presenta con detalle la ubicacion de las
diferentes soluciones que haya considerado el disefio del muro; es muy importante que este plano refleje con exactitud
lo que se tenga considerado en el disefio estructural. Debe contener las especificaciones que deben cumplir los
materiales necesarios para el drenaje, la ubicacién y dimensiones de los desagles y todo lo necesario para el
cumplimiento de los sistemas de drenaje.

Los procedimientos de construccion pueden ir detallindose en cada uno de los planos. En el plano general puede
indicarse el procedimiento general para la secuencia de los procesos de construccion y sus especificaciones, y en cada
uno de los otros planos se puede ir estableciendo el procedimiento de construccion para cada una de las etapas de
construccién de las diferentes partes del muro, como pueden ser: acondicionamiento de la cimentacion, colocacion de la
zapata del muro, efc., y asi en cada uno de los planos del muro hasta terminar con el plano del drenaje.

Proyecto de entronques.

El disefio de los entronques se hace en forma preliminar durante la etapa en la cual se hace también el disefio del trazo
definitivo de la carretera. En esa etapa se tiene la topografia restituida de los vuelos bajos con escalas de 1:10,000 y/o
1:5,000, de los cuales se restituyen planos con escala 1:2,000 y con curvas de nivel a cada metro. Sobre esa topografia
se disefia el entronque, obteniéndose planos de planta detallada del entronque pero con perfil deducido.

Al igual que en lo que respecta al trazo definitivo de la carretera, para los entronques se hace también el estudio
topografico de campo consistente en la implantacién del proyecto obtenido de los planos restituidos.

El resultado final de este estudio de topografia para los entronques son los siguientes planos:

1. Planta General del Entronque; con los datos topograficos en planta de los caminos principal y secundarios con
los datos de todos los puntos caracteristicos del camino principal, de los cruces con los caminos secundarios,
actual, y del proyecto de entronque asi como con todos los datos de las ramas del entronque, destacando las
referencias y los bancos de nivel, con el objetivo que todo el entronque pueda ser replanteado en campo antes
de su construccidn todas las veces que sea necesario.

Planta Topografica General; de todo el entronque con curvas de nivel a cada metro.

Perfil del Camino Principal; en toda la zona del entronque.

Perfiles Topograficos; de cada una de las ramas del entronque.

Planta Topografica de Detalle; de cada una de las zonas donde se requiera una estructura, puente o paso
peatonal.

abkown

Con toda esta informacion topogréafica se procede a la elaboracién del proyecto ejecutivo del entronque.

Disefo.- El disefio del entronque toma en cuenta el transito, la topografia, el tipo de caminos que hay que enlazar, la
arquitectura, los carriles de aceleracion y desaceleracion y todos los temas que influyen en el disefio. En esta etapa se
tenia ya practicamente el disefio definitivo, a no ser por las dudas en cuanto a la precision de la topografia. En esta
etapa, el disefio consiste en la revision de la topografia respecto a la rasante en cada una de las gasas, haciendo los
ajustes que se ameriten y dibujando las secciones transversales de cada una de las gazas.

Ya se habia establecido el ancho de corona, el alineamiento horizontal y vertical, datos de curvas horizontales y
verticales, etc., quedando pendiente para esta etapa solo la elaboracién de los perfiles con la topografia levantada en
campo, las secciones transversales de construccion y el célculo de volumenes de cada gaza.
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Para el disefio de entronque debe contarse con el estudio geotécnico correspondiente, mediante el cual se puede
conocer la inclinacion de taludes de los cortes, el terreno natural sobre el que se desplantaran los terraplenes, los
bancos de materiales para la construccion de terracerias y los espesores especificados para las capas de terraceria y
de pavimento. El disefio geométrico en esta etapa termina con la elaboracion de los diagramas de movimiento de tierras
correspondientes a cada una de las gazas.

Un disefio especial para los entronques es el del sefialamiento. En una planta del entronque se estudia la necesidad de
sefiales, las cuales deben ubicarse a las distancias adecuadas para informar a los usuarios de la cercania de un
entronque, de los destinos a los que se puede ingresar, la distancia a que se encuentran esos destinos, el nimero de
las carreteras, si son libres o de cuota, efc.

También debe guiarse al usuario del entronque regulando su velocidad, introduciéndolo a los carriles de desaceleracion
correspondientes y proporcionandole un acceso seguro a la nueva carretera. El sefialamiento debe disefiarse de
acuerdo a las normas SCT.

El disefio debe cuidar de la ubicacion precisa de la sefial en sitios muy visibles pero sin constituir un obstaculo que
pueda representar algun peligro, lo cual también esta previsto en las Normas. El resultado del disefio es un plano con
las indicaciones de los sitios en los que se necesitan las sefiales; plano que se completara y detallara en la elaboracién
del proyecto ejecutivo.

Proyecto Ejecutivo y Procedimiento de Construccion.- El proyecto ejecutivo consiste en la elaboracidn de los planos
constructivos. En primer lugar se tiene el plano de la planta general del entronque, el cual presenta el entronque
completo en todo su conjunto. En una seccion de este plano se muestra la topografia detallada del sitio y la ubicacién
del entronque y de todas las carreteras que enlaza.

En otra parte del plano se presenta la planta del entronque con todo el detalle de su geometria, es decir con los datos
precisos de sus curvas horizontales, anchos y sobre anchos de calzada, referencias topograficas y tablas con datos
geométricos para que la planta del entronque pueda ser reproducida en campo durante la construccion cuantas veces
sea necesario. En este plano también se presentara el resumen con los volimenes totales de obra desglosado en sus
diferentes conceptos, como corte, terraplén, pavimento, entre otros.

En planos diferentes se presenta para cada una de las gazas del entronque un plano con la planta, perfil y secciones de
construccién, cada uno de estos conceptos se muestra con toda la informacion similar a la presentacion de los planos
de kilémetro del proyecto del trazo definitivo; por ejemplo, el perfil tiene las elevaciones del terreno natural, de la
subrasante, los datos de geotecnia, un diagrama de movimiento de tierras con la indicacién de la ubicacién del banco o
bancos de materiales, la ubicacidén de bancos de nivel y referencias, asi como toda la informacion necesaria para la
construccién del entronque.

El plano de sefialamiento es una planta del entronque con la ubicacion y descripcion de las sefiales necesarias,
indicando la norma que deben cumplir y la leyenda correspondiente en el caso de las sefiales informativas. En este
plano debe incluirse el resumen del volumen de obra, que en este caso es la lista de sefiales necesarias.

En un documento por separado se hace la descripcion de los trabajos por ejecutar, en la que en una secuencia
ordenada se describen los procedimientos de construccién y las especificaciones que deben cumplirse para la correcta
elaboracidn de los trabajos.

Proyecto de sefialamiento.

Las sefiales en una carretera cumplen una funcién primordial. Nuevamente se tiene el caso de que no basta con que
una carretera tenga un excelente disefio geométrico y un pavimento en magnificas condiciones, ya que si no se tiene un
buen sefialamiento, no se puede dar el servicio y se desvirtla todo el trabajo que se hizo en otras areas. La operacion
de la carretera se maneja a través de un sefialamiento adecuado.

Las sefiales en carreteras son dispositivos de control del transito para proteccion e informacién al usuario. Mediante las
sefiales se canaliza el trénsito en los carriles adecuados segun la ruta que necesite el usuario, se le informa y restringe
sobre la velocidad a la que debe circular y se le da todo tipo de informacién sobre su viaje.

Se le llama sefialamiento horizontal al que se pinta sobre la superficie del pavimento y sefialamiento vertical al que se
presenta mediante tableros sostenidos con postes. Dentro del sefialamiento vertical, se destacan las sefales
informativas digitales o luminosas disefiadas de tal manera que dificimente pasen desapercibidas.

De acuerdo con lo que se pretenda sefalar, se clasifican en sefiales preventivas, restrictivas, informativas, marcas en el
pavimento y sefiales de proteccion en obras. Las dimensiones de las sefiales, su ubicacidn, materiales con los que
deben construirse, tipo de pintura, etc., estan reguladas por las Normas Oficiales Mexicanas de Sefialamiento y de las
Normas SCT, las que a su vez estan coordinadas con normas internacionales.

Disefo.- El disefio del sefialamiento, tiene como finalidad: en primer lugar detectar los sitios en los que
indispensablemente debe colocarse una sefial, en segundo lugar decidir y redactar en su caso lo que deba decir esa
sefial y, en tercer lugar, calcular con exactitud el punto del camino en el que deba colocarse la sefial.

Un ingeniero especialista en Ingenieria de Transito, en gabinete, estudiando los planos de planta y perfil de la carretera
y tomando en cuenta todos los accesos, paraderos, pasos a desnivel, entronques, asi como el entorno de la carretera, y
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sobre todo, la topografia y curvas horizontales y verticales de la carretera, debe elaborar el proyecto de sefialamiento.
Los sitios en los que se necesitan sefiales se deciden en funcion de la operacion general de la carretera, su topografia y
curvaturas, accesos y entronques. En esta etapa se decide qué tipo de sefial debe colocarse y qué informacién se debe
proporcionar.

El siguiente paso es la ubicacion de las sefiales en el punto exacto. De acuerdo con la velocidad de operacion de la
carretera, las sefiales deben colocarse de manera que si es necesario que el usuario tome una decision, o tenga que
frenar, los tiempos de reaccidén y de frenado sean suficientes para que pueda realizarse cualquier maniobra con
seguridad.

Los tamarios de las sefales preventivas y restrictivas, asi como de las rayas que deben pintarse sobre el pavimento,
son estandar y deben apegarse a lo especificado por las normas. Los tamafios de las sefiales informativas se ajustaran
al mensaje que se quiera transmitir. En todos los casos, los colores y material reflejante con el que deben pintarse las
sefales, también lo especifican las normas.

Proyecto Ejecutivo.- En los planos de la planta de cada kilometro se dibujan los puntos exactos en los que deben
colocarse las sefiales. Si se trata de sefiales estandarizadas, basta un croquis de la sefial con el cadenamiento en el
que debe colocarse, y en tabla adjunta en el mismo plano se describe la especificacién que debe cumplir. En el caso de
sefales informativas se dibuja la leyenda o letrero que deben tener, se describe el tipo de sefial, ya sea tablero,
bandera o sefial digital en puente, y en la tabla adjunta se especifican lo que debe cumplir la sefial en cuanto a tamafio
de letras, pintura, material de la sefial, entre otros.

Estudio de impacto ambiental.

El objetivo de la elaboracion del estudio de Manifestacion del Impacto Ambiental es el de detectar todos los impactos
negativos que causara la construccion de la carretera y, sobre todo, elaborar el proyecto de medidas de mitigacion de
dichos impactos, documento conocido como MIA que debera ser aprobado por la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT).

La SEMARNAT, es la Secretaria de Estado, la cual en el ambito de sus funciones federales esta la de evaluar y
dictaminar las manifestaciones de impacto ambiental de proyectos de desarrollo que le presenten los sectores publico,
social y privado; resolver sobre los estudios de riesgo ambiental, asi como sobre los programas para la prevencion de
accidentes con incidencia ecoldgica; es por ello que el proyecto ejecutivo de una carretera, para poder construirse debe
contar con la aprobacién de la SEMARNAT mediante la presentacion de la MIA, quien ademas estara al pendiente de
que se cumpla con lo manifestado en el documento y que se lleven a cabo las medidas de mitigacion manifestadas.
Descripcion del Estudio.- El estudio para la Manifestacion del Impacto Ambiental, debe elaborarlo personal
especializado en temas ambientales. Tradicionalmente han sido Bidlogos los profesionales encargados de hacerlo; sin
embargo, recientemente se han implantado carreras universitarias de Ingenieros Ambientalistas que se estaran
incorporando a la realizacion de esta tarea. De cualquier manera, estos profesionales deben conocer perfectamente el
proyecto de carreteras y deben estar muy involucrados también en los aspectos de su construccién para que sean
tomados en cuenta en el estudio de Impacto Ambiental.

La SEMARNAT tiene un instructivo de cémo debe presentarse una MIA para proyectos de vias generales de
comunicacion, que es necesario seguir puntualmente para que la Secretaria pueda revisarlo y, en su caso, aprobarlo. El
instructivo esta a disposicion del publico general en internet, y en general se pide lo siguiente:

En primer lugar se debe preparar un documento titulado “Caracterizacion de las Obras y Actividades” en el cual se debe
informar de los temas siguientes:

Caracteristicas generales
Parametros de operacion
Infraestructura adicional
Tuneles

Puentes

aRkwh =

Mediante este primer informe, se pretende que la Secretaria se percate de la magnitud y alcances de la obra, y al
mismo tiempo tenga una primera idea de los impactos ambientales tanto positivos como negativos que pudiera generar.
En el capitulo de caracteristicas generales, se debe informar a la SEMARNAT todos los datos que identifiquen al tipo de
carretera que se va a construir, como son su longitud total, ancho de corona y carriles de circulacién, velocidad de
operacion, tipo de pavimento, pendientes maximas y minimas, y grados de curvatura.

En el capitulo pardmetros de operacién se informa sobre el transito de disefio de la carretera y los tipos de vehiculos
que circularan. En el capitulo de infraestructura adicional, debe describirse las obras como entronques, pasos a
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desnivel, paraderos, casetas, rampas, etc. En los capitulos de tlneles y puentes, deben incluirse ademas de los planos
constructivos, los estudios geotécnicos e hidroldgicos que se hayan realizado.

Se requiere también un segundo informe titulado “Obras y Actividades Provisionales Asociadas”. En este capitulo se
deben describir detalladamente las obras provisionales como caminos de acceso, almacenes, campamentos,
dormitorios, instalaciones sanitarias, bancos de materiales, plantas de tratamiento de aguas residuales, ductos,
subestaciones eléctricas, y lineas de transmisién.

Estas obras provisionales asociadas son de importancia fundamental en los impactos ambientales; basta como ejemplo
los bancos de materiales para la construccion y los caminos de acceso, cuya longitud la mayoria de las veces rebasa
con mucho la propia longitud del camino que se construira. La Secretaria prestard mucha atencion en la vigilancia de
que estas obras provisionales tengan un tratamiento muy adecuado en cuanto a minimizar los impactos ambientales
negativos y a la aplicacion estricta de medidas adecuadas de mitigacién.

Un tercer informe se titula “Actividades del Proyecto para la Preparacion del Sitio”. En este informe se describen con
detalle las actividades siguientes: Desmontes y despalmes, excavaciones, compactaciones y/o nivelaciones, cortes,
rellenos en zona terrestre y rellenos en cuerpos de agua o en zonas de inundacién, dragados, desviacion de cauces y
cualquier otro tipo de actividades que amerite la construccion de la carretera.

En este informe, se deben dar con detalle y acompafadas de los planos correspondientes, la ubicacion donde se
desarrollara cada actividad, los volumenes que manejaran los métodos y procedimientos de construccién en cada caso,
y sobre todo, aqui ya se describiran las afectaciones o impactos ambientales que se ocasionaran, sefialando las
especies afectadas y la magnitud de las afectaciones.

Se presentara para su anélisis a la SEMARNAT un juego de planos constructivos completos de la carretera y de cada
una de las obras asociadas como puentes, tineles, entronques y pasos a desnivel; asi como un informe de los impactos
ambientales tantos negativos como positivos, y las medidas de mitigacion propuestas. Con toda esta informacién se
producira el dictamen correspondiente, ya sea aprobando las medidas de mitigacion propuestas o estableciendo nuevas
medidas producto de su analisis.

Durante la construccion, SEMARNAT tiene inspectores que estan al tanto de que se cumpla con lo dictaminado, y que
no se tengan excesos en cuanto a las areas de proyecto para caminos de acceso, bancos, etc.

Como ya se ha visto, es necesario preparar un informe completo de la carretera, con planos, calculo de areas, de
volumenes, y hacer una descripcion detallada de los procedimientos de construccion, y sobre todo establecer con
detalle la magnitud de las afectaciones o impactos ambientales negativos a la flora y a la fauna en todas las areas de la
construccién (carretera, caminos de acceso, bancos, campamentos, almacenes, efc.).

Esto significa un enorme trabajo y sobre todo requiere un profundo conocimiento en asuntos ambientales. Para la
elaboracién de estos estudios se requiere la participacion de un equipo de Bidlogos o Ingenieros Ambientalistas, los
cuales preparan el informe y lo presentan y gestionas ante la SEMARNAT hasta obtener la aprobacion correspondiente.
Presentacion del proyecto ejecutivo.

Liberacion del derecho de via.- La liberacion del derecho de via consiste en la compra del terreno por el que tiene que
construirse la carretera, 0 en caso necesario, la expropiacion correspondiente. Este asunto debe iniciarse lo mas pronto
posible, ya que nunca se sabe cuanto tiempo podrian tardarse las gestiones y, en muchos casos se ha visto retrasada
la construccion, con todos los costos indirectos que ello implica, por no tener liberado el derecho de via. Tan pronto
como se tenga definido el proyecto definitivo y los recursos para la compra de los terrenos, deben iniciarse las gestiones
de adquisicion del derecho de via.

La SCT comisiona a un gestor, que puede tener cualquier profesion, pero que debe tener cualidades de gran
negociador. En principio, con contadas excepciones, las personas no estan resignadas a deshacerse de una parte de
su terreno sobre todo si en él tienen algunas construcciones o sembradios, o su vivienda. El negociador debe empezar
explicando la necesidad de la carretera, los beneficios colectivos y también individuales que se obtendran con su
construccién; por otra parte, debe negociar el precio justo de los terrenos, construcciones y sembradios existentes en el
predio y gestionar que en el menor tiempo posible se haga el tramite para el pago de los terrenos y obtener asi su
liberacién.

Constitucionalmente todos los terrenos son de la nacion, y la propiedad privada opera y es respetada mientras que la
nacion no requiera el terreno para un bien colectivo plenamente justificado; en este caso, ante situaciones extremas de
negativa de algun propietario a vender su terreno, puede aplicarse la ley de expropiaciones. Debe tratar de evitarse esta
situacion llegando a un acuerdo razonable con todos los propietarios, pero de ninguna manera pueden alargarse las
negociaciones ni retrasarse la construccion de la obra por negativas irracionales de cooperacion, debiendo de aplicarse
sin titubeos la ley de expropiacidn en los casos necesarios.

La liberacion del derecho de via, aunque forma parte del proyecto ejecutivo, es una actividad que no requiere, como las
otras actividades, de un disefio y un proyecto constructivo. Es una actividad muy importante; de no llevarse a cabo, el
proyecto ejecutivo pasa a ser inviable, y todo el trabajo que se haya efectuado hasta el momento, se pierde en su
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totalidad. Aqui es donde puede aquilatarse el trabajo que se hace en la Primera Parte, donde en la etapa de Planeacién
debe estudiarse la factibilidad socioeconémica mediante un estudio que se presenta a la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico como apoyo, entre otros, del estudio de costo — beneficio que avala la factibilidad del proyecto de
inversién. Este estudio de factibilidad socioecondmica en la etapa de planeacion, debe prever los problemas sociales
que podria acarrear la obra y prever cdmo podrian solucionarse, o abortar el proyecto de esa alternativa desde la etapa
de planeacion.

El gestor negocia la compra de los terrenos y de los bienes que en él se encuentren, e integra una carpeta con toda la
documentacion que acredite dicha compra. El gestor (o gestores) debe estar apoyado por un equipo de abogados o
Departamento Juridico, y por el Notario Publico correspondiente. El tiempo necesario para lograr esta gestién es muy
variable segun las circunstancias de cada carretera, por lo que debe iniciarse tan pronto se tenga la aprobacion del
trazo definitivo y los recursos para la compra. Si se requiere, para fines de programacién, estimar un tiempo para esta
gestion, debe considerarse un tiempo de tres meses para un tramo de 30 kilémetros.

Elaboracion de la carpeta técnica.- Formar la carpeta técnica es labor de la Gerencia de Proyectos. Esta gerencia se
forma al inicio de la eleccién de ruta descrita en la segunda parte y corresponde al siguiente paso después de que se
aprueba el proyecto de inversion por parte de la Secretaria de Hacienda y Crédito PUblico. En proyectos elaborados en
la SCT, la gerencia la asume una de las Direcciones Generales, normalmente la Direccion General de Carreteras. En
algunos proyectos se licita el proyecto ejecutivo y se asigna a una empresa la Gerencia del Proyecto. En cualquier caso,
la SCT revisa y, en su caso, aprueba los proyectos cuidando que se cumpla con las Normas SCT.

Ademas de la recopilacién ordenada de los proyectos ejecutivos de las diferentes partes de la carretera, la Gerencia
debe hacer una revision con la finalidad de que todos los proyectos sean claros y suficientes, puesto que la finalidad es
entregar la carpeta técnica al constructor, para que las obras sean construidas sin ninguna duda, teniendo informacién
suficiente.

Durante la construccion de la carretera, debe haber un vinculo con la Gerencia de Proyectos. En el asunto de la
geotecnia, tanto en el tema de las inclinaciones de los taludes de los cortes, como del sostenimiento en los tineles, es
indispensable un seguimiento geotécnico durante la construccidn; a medida que avanzan las excavaciones en la obra,
se deben ir adecuando y ajustando los proyectos de sostenimiento y proteccion en los tineles, y de proteccion de
taludes en los cortes; este seguimiento geotécnico debe estar avalado por la Gerencia de Proyectos, quien designara a
los ingenieros encargados del seguimiento.

Si durante la construccion se detectara la posibilidad de efectuar alguna modificacion en el proyecto, aparentemente
para mejorarlo o para disminuir costos, debera esta modificacion ser presentada a la Gerencia de Proyectos para que
sea analizada y, de ser aprobada, requerira ser consignada y firmada en el plano correspondiente, o consignar en ese
mismo plano la creacion de un nuevo plano. De no ser aprobada la modificacion, no podréd hacerse ninguna
modificacion al proyecto y, de hacerlo se puede incurrir en problemas legales.

EI CONTRATISTA de los servicios elaborard de manera detallada, la Cuantificacién de volimenes de trabajo, que para
el caso de la topografia, sera mediante la utilizacion del software apropiado para tal efecto. Se presentaran los volumenes,
de todos los conceptos cuantificables, cuyas unidades deberan ser las apropiadas.

El CONTRATISTA de servicios elaborara las Especificaciones Generales de Construccién y las Especificaciones
Particulares de Construccion, en base a la Normativa SCT que emite el Instituto Mexicano del Transporte. Las
especificaciones particulares incluiran los alcances de las mismas, y dado que éstas se utilizaran para la elaboracion de los
analisis de precios unitarios, se especificara cada actividad que se debera tomar en cuenta para su inclusion en el precio
unitario. Finalmente se especificara la unidad de medicién y la base de pago en todas y cada una de las especificaciones
particulares que se generen.

El CONTRATISTA de los servicios propondra de manera detallada la descripcién del Procedimiento de ejecucion de los
trabajos; Considerara las restricciones técnicas que pudieran presentarse en el transcurso de la ejecucion de la obra y
describira claramente la utilizacion de los recursos materiales, humanos y de equipo, necesarios, asi como la cronologia del
procedimiento. Dicho procedimiento de ejecucion de los trabajos se presentara mediante archivo de procesador de texto y
de manera impresa.

Catélogo de conceptos, Analisis de precios Unitarios y Programa de ejecucion de los trabajos - El CONTRATISTA de los
servicios elaborara, en paquete de computo, el Catalogo de conceptos, en base a los trabajos y volimenes de obra por
ejecutar, y anotara de acuerdo con el anexo 6, la descripcion, unidades de medicion, cantidades de trabajo, precios
unitarios con nimero y letra e importes por partida, sub partida, concepto y del total de la proposicién. Este documento
formara el presupuesto de la obra que servira como referencia para el fallo de la licitacion que proceda; Se verificara
que los importes de los precios unitarios sean coincidentes entre si y con sus respectivos analisis; La suma de los
importes totales de todos los conceptos, representara el monto total de la proposicién, la que debera anotarse con
numero y letra en la Ultima hoja de este documento, asi como el Impuesto al Valor Agregado en el porcentaje que
corresponda segun lo disponga la LEY en la Materia, y la suma que resulte de los dos importes anteriores en el lugar
asignado para ello.




Servicios de consultoria para la ampliacién de la carretera a Jalipa, a partir del cadenamiento 0+000 en el arranque de la carretera a Minatitlan, de seis (6) a ocho
(8) carriles, hasta los puentes del libramiento Manzanillo — Cihuatlan, y a partir de dicho tramo, de dos(2) a cuatro (4) carriles hasta la poblacién de Jalipa, en,
Manzanillo, Col.

El CONTRATISTA de servicios elaborara los Andlisis de Precios Unitarios, mediante un programa de computo especializado
exprofeso, compatible con Excel, de todas y cada una de las especificaciones particulares que se hayan generado. El precio
unitario se integrara con los costos directos correspondientes al concepto de trabajo, los costos indirectos, el costo por
financiamiento, el cargo por la utilidad y los cargos adicionales. El costo directo incluira los cargos por conceptos de
materiales, mano de obra, maquinaria, equipo de construccién, de instilacién permanente y herramienta, que se
obtengan de los andlisis respectivos para la obtencion de los datos bésicos de: percepciones del personal, materiales y
costo de maquinaria y equipo, respectivamente, con sus correspondientes rendimientos. El costo indirecto estara
representado como un porcentaje del costo directo y de conformidad a los Articulos 211 a 213 del REGLAMENTO. El
costo de financiamiento de los trabajos, estara representado por un porcentaje de la suma de los costos directos e
indirectos, de conformidad con lo dispuesto en los articulos 214 al 218 del REGLAMENTO. Los cargos adicionales no
deberan ser afectados por los porcentajes determinados para los costos indirectos y de financiamiento ni por el cargo
de utilidad. Cada cargo adicional debera agregarse al precio unitario después de la utilidad, y solamente seran
ajustados cuando las disposiciones legales que les dieron origen, establezcan un incremento o decremento para los
mismos. Los analisis no deberan contener lotes por concepto de materiales, personal, equipo, ni destajos por concepto
de estos dos ultimos. Si el CONTRATISTA de los servicios estructura sus andlisis de precios unitarios mediante Analisis
de Precios Unitarios Basicos Auxiliares, obligatoriamente debera presentar, el analisis detallado de cada uno de éstos.
EI CONTRATISTA de servicios elaborara en paquete de computo, el Programa de ejecucion de los trabajos, en base al
formato anexo, dividido en partidas y sub partidas; donde cada uno de los montos asentados en las columnas
correspondientes a las semanas comprendidas en el periodo de ejecucion por concepto, de acuerdo a lo contenido en
el documento PE-04.- Catalogo de conceptos; deberd corresponder a la cantidad semanal de obra por ejecutar,
multiplicado por el precio unitario por concepto, consignado en el propio documento, y cuya suma por renglon, debera
corresponder al monto consignado en la columna del subtotal por partida y/o concepto en el presente documento. A su
vez los montos consignados por en la columna del subtotal por concepto, deberan ser el resultado de multiplicar las
cantidades de obra por ejecutar, por sus correspondientes precios unitarios consignados en el mismo; En la parte
inferior se deberan sefialar los montos parciales y acumulados semanalmente, hasta llegar al monto total de la
propuesta. El programa se estructurara semanalmente, dividido en partidas y sub partidas, y cuyo sub total por
concepto sera la suma por renglén de cada semana.

Debido a que el CONTRATISTA de servicios es el unico responsable de la calidad de los trabajos, en caso de que éste no
cumpla con lo requerido, se obliga a ejecutarlo nuevamente a satisfaccion del representante de API sin derecho a retribucion
por este hecho. EIl CONTRATISTA de servicios debera tomar las precauciones necesarias para evitar dafos a terceros;
En caso de presentarse éstos, las reparaciones correspondientes seran por cuenta del contratista y a satisfaccion del
representante de API, sin tener derecho a retribucion por dichos trabajos.

Este precio incluye lo correspondiente por:

1. Valor de adquisicién de todos los materiales, licencias, asi como la mano de obra especializada, consumibles,
equipo y herramienta.

2. Traslado del personal y equipo al sitio de los trabajos de campo y de gabinete.

3. Ejecucion de aforos, monitoreo de transito, Obtencion de estadisticas del INEGI, Direccién General de Servicios
Técnicos, Banco de México, SHCP y demas instituciones requeridas.

4. Elaboracién de: Levantamiento fotogramétrico; Estudios de: Geotecnia regional; Ingenieria de transito; Seleccidn de
entronques y pasos a desnivel; Drenaje; asi como Planta y perfil topogréficos.

5. Utilizacion de equipo especializado para la identificacién de puntos y su representacion grafica en planos.

6. Utilizacion de equipo topografico Estacién Total, y localizador GPS, estacas, trompos y todo lo necesario para la
identificacion de puntos y su representacién grafica en planos.

7. Trabajos de gabinete para el procesamiento de los datos de campo.

8. Entrega al Representante de la API, de dos (2) juegos de las memorias de los proyectos en carpeta plastica color
blanco y cubiertas de cartulina tipo Opalina, en sus tres bolsas exteriores, su interior con tres arillos "O" con
capacidad apropiada, con bolsa interior; Impresiones en papel Bond tamafio carta de 75 gr/m2, reciclado,
engargoladas. Los planos se imprimiran en papel albanene de 110-115 gr/m2 en formato ISO A1 (tamafio 60 cm x
90 c¢m) o a escalas apropiadas segun las Normas SCT y se realizaran empleando el formato que API proporcionara
con toda oportunidad. El cuadro de notas indicara los dias en que se efectuaron los levantamientos, marca, modelo
y numero de serie de los equipos con que se efectuaron los trabajos; Escala gréfica y numérica; Simbologia
empleada y norte (astronémico y magnético); Cuadro de referencias; Firmas de conformidad de la API; Los planos
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se elaboraran a escalas convenientes, procurando obtener dibujos de la mayor dimensién posible. Igualmente se
entregara al Representante de la API, el Proyecto en archivo electronico, a la direccion de correo de la Gerencia de
Ingenieria, gingenieria@puertomanzanillo.com.mx, asi como a la direccidén de correo electronico del coordinador
responsable de la obra por parte de la API. Los archivos electronicos, se entregaran en procesador de texto, hoja
electrénica y dibujo Autocad, en versiones recientes, asi como todo el proyecto en formato para almacenamiento de
documentos (PDF), versién reciente.

9. Los tiempos de inactividad de todo el equipo y personal a consecuencia de condiciones meteorolégicas adversas,
traslados, instalaciones y esperas conforme los programas de ingreso de embarcaciones al puerto interior.

10. Equipo, herramienta, mano de obra y todo lo que corresponda para la correcta ejecucion del concepto de trabajo.

11. Limpieza de la zona de trabajo, durante y al término de los mismos.

12. Materiales, consumibles, mano de obra, herramienta, equipo y demas cargos correspondientes para la correcta
ejecucion de los trabajos.

13.Reporte fotografico, antes, durante y posteriormente a la ejecucion de los trabajos asi como la entrega de las
fotografias vigentes en cada estimacion.
Medicion y pago:

El volumen cuantificado se medira tomando como unidad el estudio (est.), con aproximacion a la unidad (1.0), presentado forma

impresa y en archivo electronico elaborado en Autocad, version reciente, aprobado, de acuerdo con lo solicitado en esta
especificacion, pagado por unidad de obra terminada (PUQT).
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CAMION T3-S2-R4 TIPOII
PESO = 58.0 TON.

CAMION T3-S2-R4 TIPOI
PESO = 72.5 TON.

CAMION T3-S3 TIPO I
PESO = 43.0 TON. CAMION T3-S3 TIPO |

PESO = 48.5 TON.
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