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RESUMEN

El presente trabajo profesional describe la experiencia que he adquirido durante mi ejercicio
profesional dentro del area de ingenieria civil en la empresa Grupo Plarciac S.A. de C.V,,
especificamente en los procesos relacionados con la preparacion de concursos de obra publica, el
analisis de presupuestos, la planificacion de los proyectos, el seguimiento técnico y administrativo
durante la ejecucion de proyectos de infraestructura. En una primera parte presento una descripcion
general de la empresa, su organizacion y la manera en que las distintas areas se relacionan con el

desarrollo de proyectos de construccion.

Posteriormente explico las funciones que se llevan a cabo dentro de la direccion de construccion,
asi como la participacion de departamentos como concursos y estimaciones, control de obra,
planeacion y superintendencia, los cuales intervienen de manera directa en la preparacion y
desarrollo de los proyectos. Asimismo, describo el proceso a seguir para la elaboracion de
propuestas técnicas y econdmicas en concursos de obra publica, considerando el analisis de las bases
de licitacion, la revision de proyectos ejecutivos, la cuantificacion de volumenes de obra, la

elaboracion de andlisis de precios unitarios y la integracion de presupuestos.

Finalmente, se presentan algunos de los proyectos en los que he tenido participacion, entre ellos el
Tren Querétaro—Irapuato, la Autopista Entronque 75D—-Matehuala y el Tren Interocednico Linea K,
destacando las actividades realizadas en temas de planeacion, presupuestacion, residencia,
supervision y control de obra. A partir de estas experiencias, presento conclusiones y
recomendaciones de gran importancia para la preparacion técnica, el trabajo coordinado entre areas

y la aplicacion de la normativa vigente en el desarrollo de proyectos de infraestructura.
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INTRODUCCION

En ingenieria civil, el desarrollo de proyectos de construccion involucra una serie de etapas técnicas
y administrativas que requieren la participacion coordinada de diferentes areas y especialistas. El
proceso inicia en la preparacion de un concurso de obra publica o privada hasta la ejecucion de esta
pasando por la planeacion y control de obra para conseguir ejecutarla dentro del tiempo y respetando

los costos establecidos.

Este trabajo pretende exponer mi experiencia profesional adquirida durante el tiempo que trabajé
dentro de la empresa Grupo Plarciac S.A. de C.V. y tener una vision de algunos de los procesos que

se llevan a cabo en el area de Concursos, Planeacion, Control de Obra y Supervision de Obra.

En este documento se describe, en primer lugar, la estructura y organizacion de la empresa, asi como
su relacion con el desarrollo de proyectos de ingenieria civil, posteriormente se explican las
actividades que se realizan dentro de la direccion de construccion y los distintos departamentos
involucrados en la planeacion, preparacion de concursos, control de obra y elaboracion de

estimaciones.

Participar en estos proyectos me permitio comprender con mayor claridad la relacion que existe
entre los conocimientos tedricos adquiridos durante mi paso en la Facultad de Ingenieria y su

aplicacion en el ambito profesional.



CAPITULO 1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.1. GRUPO PLARCIAC S.A. DE C.V

Grupo Plarciac S.A. de C.V. es una empresa fundada en 2004 por un grupo de ingenieros y
arquitectos que formaron parte de las empresas PLAR S.A. de C.V. y CIACSA S.A. de C.V., las
cuales tenian 24 anos y 14 anos de fundadas respectivamente para el momento de la fundacion del
grupo. La trayectoria de sus fundadores tiene mas de 35 afios en el sector de la construccion y
contempla un amplio curriculum que abarca practicamente todos los distintos tipos de obra que
requiere la infraestructura de nuestro pais. Entre las diversas obras ejecutadas se encuentran obras
de comunicaciones y transportes, desarrollos urbanos, saneamiento ambiental, infraestructura

municipal, turismo, salud, recreacion y energia.

Al ser contratista del sector publico, la empresa participa en licitaciones convocadas por
dependencias gubernamentales; también participa con el sector privado en licitaciones convocadas
por empresas de la iniciativa privada. Para el desarrollo de estas actividades, la empresa cuenta con
distintas 4reas de trabajo que permiten organizar las funciones de manera eficiente. Entre ellas se
encuentran los departamentos de concursos y estimaciones, control de obra, planeacion y
superintendencia de obra, los cuales trabajan de manera coordinada en las diferentes etapas de los

proyectos; todos estos departamentos dependen de la Direccién de Construccion.

La participacion en proyectos de infraestructura dentro de Grupo Plarciac S.A. de C.V. permite
observar de forma directa como se integran los conocimientos técnicos de la ingenieria civil con las
actividades de planeacion, organizacion y administracion necesarias para llevar a cabo obras de esta
naturaleza. De esta manera, la empresa contribuye al desarrollo de proyectos que forman parte de la
infraestructura del pais, al mismo tiempo que representa un espacio donde es posible aplicar y

fortalecer los conocimientos adquiridos durante la formacion profesional.



Figura 1
Logo de Grupo Plarciac S.A. de C.V.

GRUPO PLARCIAC

Nota. Tomado de Grupo Plarciac (s.f.), https://grupoplarciac.com/

1.2. MISION

En Grupo Plarciac tenemos el compromiso de contribuir en la proyeccién y construccion de la
infraestructura que requiere nuestro pais. Somos un grupo liderado por profesionales técnicos
especializados en distintas ramas de la ingenieria civil y la arquitectura, para garantizar altos
objetivos de calidad en nuestras obras, su entrega en el tiempo Optimo y con el mejor costo para
nuestros clientes.

Somos la tercera generacion de profesionales entregados a esta mision, siendo nuestro principal
orgullo la continuidad de las empresas donde ha participado este grupo de personas, llevando sus

objetivos como bandera principal de nuestro grupo.

1.3. VISION

En Grupo Plarciac buscamos sumar mas generaciones de profesionales técnicos que se sientan
orgullosos de contribuir al desarrollo de la infraestructura que en el futuro requiera nuestro pais,
continuando con el cuidado de la calidad, el tiempo y el costo de los proyectos en que
participemos, conscientes de que, para lograr estos objetivos, tendremos que seguir innovando en

los procesos constructivos y administrativos de las obras de infraestructura.

1.4. RELACION DE LA INGENIERIA CIVIL CON LA EMPRESA

La experiencia de la empresa se basa en la gran cantidad de proyectos ejecutados a lo largo de su

trayectoria, entre los que se encuentran: carreteras federales y estatales, caminos vecinales,



autopistas, vias ferroviarias e infraestructura para estas vias, puentes, pasos inferiores vehiculares
(PIV), pasos superiores vehiculares (PSV), entronques carreteros a desnivel, casetas de peaje,
talleres de mantenimiento y cocheras ferroviarias, fraccionamientos privados y del sector publico,
plantas de tratamiento de aguas residuales, plantas potabilizadoras de agua, drenajes y colectores
sanitarios, redes de distribucion y conduccion de agua potable, mercados, plazas publicas, espacios
de recreacion y educacion, hoteles, hospitales, lineas de conduccion de gas y de transmision

eléctrica.

Las actividades que desarrolla Grupo Plarciac S.A. de C.V. se encuentran directamente relacionadas
con el campo de la ingenieria civil, ya que la empresa participa en diferentes procesos vinculados
con el desarrollo de proyectos de infraestructura. Dentro de estos procesos se aplican conocimientos

técnicos propios de esta disciplina, tales como:

e Planeacion de obras

e Analisis de proyectos ejecutivos

e Cuantificacion de volimenes de obra
e Elaboracion de presupuestos

e Control técnico y econdmico durante la ejecucion de los trabajos.

La Direccion de Construccion de la empresa interviene de manera importante en la preparacion de
concursos de obra publica, ya que para la integracion de propuestas es necesario interpretar planos,
especificaciones técnicas, normas aplicables a cada proyecto y la toma de decision final para la
presentacion de la propuesta. A partir de esta informacion se realizan célculos, estimaciones de
cantidades de obra y andlisis de precios unitarios que permiten determinar el costo de los trabajos y

evaluar la viabilidad técnica y econémica de los proyectos.

Durante la etapa de ejecucion de las obras, el control de calidad de los materiales, la verificacion de
volimenes ejecutados y el seguimiento del avance fisico de los proyectos son de vital importancia
para garantizar la calidad y que las obras se realicen conforme a lo establecido en los proyectos y en
apego a la normatividad vigente. En la Figura 2, se presenta uno de los proyectos en los que Grupo

Plarciarc ha participado.



Figura 2
Distribuidor vial La Paz, en Pachuca de Soto, Hidalgo

Nota. Tomado de Grupo Plarciac (s.f.), https://grupoplarciac.com/

1.5. ORGANIZACION DE LA EMPRESA

Figura 3
Organigrama de Grupo Plarciac.
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CAPITULO II. DIRECCION DE CONSTRUCCION

La Direccion de Construccion en Grupo Plarciac forma una parte fundamental para la empresa; es
la encargada de planear, coordinar, supervisar y controlar la ejecucion de los proyectos de obra. El
objetivo principal de esta Direccion consiste en asegurar que se presenten las licitaciones en tiempo
y cumpliendo con todos los requisitos de las bases de licitacion y que el presupuesto de las mismas
sea solvente asi como que las obras se lleven a cabo conforme a lo establecido, cumpliendo todos
los requisitos, el control del presupuesto, la planeacion y programacion de las mismas para cumplir
con los tiempos establecidos en los contratos, estimando y actualizando los contratos durante su
ejecucion. En la Figura 4, se presenta un organigrama de la Direccién de Construccion dentro de

Grupo Plarciac:

Figura 4
Organigrama de la Direccion de Construccion en Grupo Plarciac.
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Nota. Elaboracién propia.
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CAPITULO III. GESTION DE CONCURSOS DE OBRA PUBLICA Y CONTROL
PRESUPUESTAL EN LA EJECUCION DE OBRAS

3.1. MARCO NORMATIVO APLICABLE

3.1.1. LEY DE OBRAS PUBLICAS Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LAS MISMAS

La Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas (LOPSRM) es la que rige la
contratacion de obra publica a nivel federal en México. Esta establece los criterios, procedimientos
y requisitos bajo los cuales las dependencias y entidades pueden contratar trabajos de construccion.
Una obra publica es la construccion, reparacion o mantenimiento de infraestructura y edificios de
propiedad del gobierno destinados al uso publico. La ley se encarga de garantizar el uso eficiente de

los recursos publicos, aspectos legales, transparencia, imparcialidad, entre otras.

El objetivo se plantea en el Articulo 1 de la ley, el cual es regular la implementacion del articulo
134 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en cuanto a contrataciones de

obras publicas y servicios relacionados con las mismas.

Articulo 1 — Establece el objeto de la ley y su ambito de aplicacion.

“La presente Ley es de orden publico y tiene por objeto reglamentar la aplicacion del articulo 134
de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en materia de contrataciones de obras

publicas” (Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, Articulo 1).

En cuanto a la normatividad, en México, existe una jerarquizacion de leyes (figura 5), por ejemplo,
para las obras publicas y su regulacion se tiene como base la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos y a partir de esta se desprenden las leyes organicas y las leyes especiales, las
cuales desarrollan aspectos derivados de la Constitucion. Posteriormente, se encuentran las leyes
ordinarias, las cuales se encargan de regular materias concretas de la administracion publica.
Finalmente tenemos los decretos y los reglamentos, los cuales tienen como funcion detallar la

aplicacion de las leyes.
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Figura §
Piramide de jerarquia normativa.

Nota. Elaboracion propia adaptada de Jerarquia de las leyes, por Hilda, 2008, La Guia de Derecho.
https://derecho.laguia2000.com/parte-general/jerarquia-de-las-leyes

La Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas se encuentra entre las leyes
ordinarias, ya que esta es una ley federal la cual reglamenta el articulo 134 de la Constitucion de
forma general y técnica. El Articulo 2 de la ley establece las definiciones de diversos conceptos
clave para el entendimiento total de la ley. Algunas de estas definiciones seran tomadas
posteriormente para el desarrollo de este trabajo. Los Articulos 3 y 4 establecen lo que sera
considerado como Obra Publica y como Servicios Relacionados con las Obras Publicas

respectivamente para efectos de la ley.

La ley establece varios apartados vinculados a la planeacion, programacion y presupuestacion de las
obras publicas, las cuales son consideradas una etapa importante antes del contrato. Para esto, las
dependencias y entidades realizan un andlisis integral el cual permite garantizar que los proyectos
que se desarrollaran sean viables antes de su ejecucion. Estos analisis suelen incluir estudios para

identificar las condiciones del sitio, la verificacién de presupuestos, la integracion de proyectos
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ejecutivos, la disponibilidad de recursos y la evaluacion de la viabilidad técnica al igual que

econdmica. Este analisis permite reducir los riesgos durante la ejecucion de la obra.

Adicionalmente, en el Articulo 27 la ley regula los diferentes procedimientos mediante los cuales
las dependencias pueden contratar las obras publicas, siendo estos los siguientes:

1. Licitacion Publica

2. Invitacidon cuando menos a tres personas

3. Adjudicacion directa

La licitacion publica es considerada el procedimiento principal, ya que permite la participacion a
cualquier interesado siempre y cuando este cumpla con los requisitos establecidos en la
convocatoria; también permite completa transparencia y libre competencia a través de todo el

procedimiento.

Dentro del proceso de contratacion de obra publica, la integracion de propuestas técnicas y
econdmicas constituye una de las etapas esenciales de todo el proceso. En este, las empresas

demuestran la capacidad que tienen para ejecutar los trabajos a realizar.

La ley también establece a través de los Articulos 31 al 37, que las dependencias deberan elaborar
las bases de la licitacion, en las cuales se deberdn especificar las condiciones técnicas, econdmicas
y administrativas que regiran todo el procedimiento. Estas bases deberan incluir los requisitos que
los licitantes deberan cumplir, al igual que toda informacion necesaria para la correcta integracion
de las propuestas. La ley también es la encargada de regular la forma en la que se deben presentar
las proposiciones, asi como los actos de apertura de las propuestas técnicas y econdémicas, los cuales

deberan realizarse conforme a los principios de transparencia y equidad.

3.1.2. REGLAMENTOS Y LINEAMIENTOS TECNICOS

En construccion, los reglamentos y lineamientos técnicos constituyen un conjunto de normatividad
que complementa el marco legal aplicable a obra publica, son de gran importancia porque
proporcionan criterios especificos para:

e Disefio

e Ejecucion
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e Supervision

e Control de calidad

Su funcion principal es establecer parametros técnicos medibles y verificables para garantizar la
seguridad, la funcionalidad, la economia y la durabilidad de las obras. En la Tabla 1 se presenta una

clasificacion de los lineamientos y reglamentos mas utilizados en obras.

Tabla 1

Clasificacion de reglamentos y lineamientos.

Clasificacion Origen Alcance Aplicacion en
concursos
Reglamentos de Estatal/ Seguridad Validacion del
construccion municipal estructural, proyecto ejecutivo
disefio,
ejecucion

Normas técnicas

Derivadas de

Especificaciones

Base técnica para

complementarias reglamentos por material o analisis y disefio
sistema
Manualesy Federal Infraestructura Integracion de
lineamientos de especifica conceptosy
dependencias (carreteras, rendimientos
hidraulica, etc.)
Especificaciones Convocante Proyecto Condicionan la
particulares especifico propuesta técnica

y econémica

Nota. Elaboracion propia

El Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas permite
complementar lo establecido por la Ley; en este se detallan los procedimientos técnicos y
administrativos necesarios para la aplicacion de esta. A diferencia de la Ley, la cual establece los
lineamientos generales, el reglamento se enfoca en desarrollar de manera mas especifica la
integracion de las propuestas, la evaluacion de estas, la formalizacion de los contratos, la ejecucion

de los trabajos y el control de la obra.
Las Normas Técnicas Complementarias (NTC) definen criterios para:

e Diseno estructural
e Sistemas constructivos

e Proyecto y habitabilidad
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Establecidas para los diferentes tipos de estructuras o construcciones.

La aplicacion de los reglamentos y lineamientos técnicos se refleja directamente en las distintas

etapas del proceso de licitacion, como se muestra en la Tabla 2:

Tabla 2
Lineamientos en el proceso de licitacion

Etapa del proceso Aplicacion de Impacto
lineamientos técnicos

Revision de proyecto Verificacion normativa ~ Reduccion de errores
ejecutivo técnicos
Catalogo de conceptos Definicion de partidas Precision en alcances
conforme a
especificaciones
Cuantificacion de Métodos de medicion Exactitud en cantidades
volumenes normados
Analisis de precios Rendimientos basados Costos realistas
unitarios en normas
Propuesta técnica Justificacion de Mayor competitividad
procedimientos
constructivos

Nota. Elaboracién propia

3.1.3. NORMAS DE LA SICT APLICABLES A INFRAESTRUCTURA

Las normas emitidas por la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (SICT)
constituyen uno de los principales referentes técnicos para el desarrollo de proyectos de
infraestructura en México, particularmente en el &mbito de carreteras, puentes, obras hidraulicas y

transporte.

Estas normas definen los criterios y procesos que deben cumplirse durante las diferentes etapas de
un proyecto de obra publica o privada. Se tiene que sefnalar en cada concepto las normas aplicables

para la elaboracion de un catdlogo de licitacion; esto sera importante en la formulacion de la
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propuesta de los licitantes para que contemplen como desarrollaran la ejecucion de cada concepto y

qué deberan cumplir.

La normativa de la SICT se organiza en diferentes documentos técnicos que cubren diversas etapas

del proyecto, como se muestra en la Tabla 3:

Tabla 3
Organizacion de la normativa técnica de la SICT por tipo de documento y uso
Tipo de Contenido principal Aplicacion
documento
Normas de Especificaciones de Ejecucion de
construccion materiales, obra
procedimientos y
control de calidad
Normas de Estudios y proyectos  Planeacion y

servicios técnicos  (topografia, geotecnia, disefo
transito)

Manuales de Criterios geométricos  Proyecto

disefio y estructurales ejecutivo

Especificaciones  Requisitos especificos Licitacion y

generales y del proyecto ejecucion

particulares

Nota. Elaboracién propia

Las normas de construccion de la SICT establecen los lineamientos técnicos para la ejecucion de los

trabajos, incluyendo:

e C(Calidad y caracteristicas de los materiales

e Procedimientos constructivos

e Tolerancias y acabados

e M¢todos de control y pruebas

Estas normas son importantes en la integracion del catdlogo de conceptos y en la elaboracion de los

analisis de precios unitarios, ya que determinan los insumos, rendimientos y procesos constructivos

que deben considerarse. Las normas de servicios técnicos regulan los estudios previos necesarios

para el desarrollo de proyectos de infraestructura, tales como:
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e Estudios topograficos
e Estudios geotécnicos

e Estudios de transito

e Estudios hidrologicos

Su importancia radica en que proporcionan la informacion base para el proyecto ejecutivo, lo que
influye directamente en la precision de la cuantificacion de volimenes y en la definicion de

soluciones constructivas.

Los manuales de disefio de la SICT establecen criterios técnicos para el dimensionamiento y

configuracion de las obras. En el caso de infraestructura carretera, estos incluyen:
e Disefio geométrico de carreteras
e Disefio de pavimentos
e Disefio de drenaje
e Sefalamiento y seguridad vial

Las normas de la SICT tienen una aplicacion directa en las diferentes etapas de preparacion de

concursos, como se muestra en la Tabla 4:

Tabla 4
Normativa SICT y su aplicacion
Actividad Aplicacion de normas Resultado
SICT
Revision del Verificacion de Proyecto
proyecto ejecutivo cumplimiento con manuales técnicamente viable
de disefio

Integracion del Definicion de partidas Alcances claros y
catalogo de conforme a normas de completos
conceptos construccion
Cuantificacion de Métodos de medicion Precision en
volimenes normados cantidades
Andlisis de precios ~ Rendimientos basados en Costos reales y
unitarios procedimientos competitivos

constructivos normados
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Propuesta técnica

Sustento técnico de
procesos constructivos

Mayor aceptacion en
evaluacion

Nota. Elaboracion propia

El uso adecuado de las normas y lineamientos de la SICT (Tabla 5) contribuye significativamente

al control de costos, debido a que:

e Reduce la incertidumbre en la ejecucion

e Evita trabajos fuera de especificacion

e Minimiza retrabajos y ajustes

e Permite una mejor planeacion de recursos

Esto se traduce en una mayor eficiencia en la administracion del proyecto y en una mejor

correspondencia entre el presupuesto y el avance real de la obra.

Tabla §
Aplicacion de normas de la SICT en procesos constructivos y su incidencia por etapa
Clave de norma Nombre Aplicacion Etapa donde
principal impacta
N-CTR-CAR-1-01-001 Terracerias — Procedimientos para  Ejecucion /
Generalidades construccion de Catalogo
terracerias
N-CTR-CAR-1-01-002 Desmonte y Limpieza y Cuantificacion /
despalme preparacion del Costos
terreno
N-CTR-CAR-1-01-006 Excavacion para ~ Movimiento de APU / Ejecucion
estructuras tierras para
cimentaciones
N-CTR-CAR-1-04-002 Subbase Construccion de APU / Control de
hidraulica capas de subbase calidad
N-CTR-CAR-1-04-003 Base hidraulica Construccion de base  APU / Ejecucion

para pavimentos

N-CTR-CAR-1-04-006 Carpeta asfaltica  Colocacion de Costos / Ejecucion
mezcla asféltica

N-CTR-CAR-1-02-003 Compactacion Control de Control de calidad
compactacion de
materiales
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N-CMT-4-04-001 Materiales pétreos  Especificaciones de ~ APU / Control

agregados
N-CMT-4-05-003 Cementos Propiedades del Disefio / Costos
asfalticos asfalto
N-CMT-2-02-002 Materiales para Clasificacion y uso Proyecto /
terracerias de suelos Ejecucion

Nota. Elaboracion propia con informacion de la SICT

3.2. PROCESO DE CONCURSOS (LICITACIONES)

El proceso de preparacion de concursos de obra publica es un conjunto de actividades
administrativas y técnicas por las cuales una constructora integra y presenta una propuesta para su
participacion en la adjudicacion de un contrato. En la Tabla 6, se presentan las actividades

principales de cada una de las etapas del proceso de concursos.

Tabla 6
Actividades principales y etapas de un concurso
Etapa Actividad principal Objetivo
Analisis inicial Revision de bases y Identificar alcances y
proyecto requisitos
Desarrollo Catalogo, volimenes y Definir costos y
técnico APU procesos
Integracion Presupuesto e indirectos Determinar monto
econdmica total
Presentacion Propuesta técnica y Participar en el
economica concurso

Nota: Elaboracion propia
En la Figura 6 se ejemplifica el proceso de una licitacion por parte del departamento de concursos y

estimaciones de una empresa constructora.
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Figura 6
Diagrama de flujo del proceso de concursos.

ANALISIS DE
BASES

Nota. Elaboracion propia.
3.2.1. ANALISIS DE BASES

El proceso inicia cuando se analizan las bases de licitacion para determinar el tipo de obra que se

estd licitando y sus alcances. Principalmente existen dos modalidades, la primera denominada
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concurso a precios unitarios y obra determinada, la cual es la mas comun, y la segunda siendo el

concurso a precio alzado.

El andlisis de las bases de licitacion es la primera etapa del proceso y una de las més criticas, ya que
en este documento se establecen las condiciones técnicas, legales y administrativas que regiran el

concurso.
Entre los aspectos mas relevantes a revisar se encuentran:
e Alcance del proyecto
e Requisitos de participacion
e Criterios de evaluacion
e Forma de integracion de la propuesta
e Plazos de ejecucion

Penalizaciones

Un analisis adecuado permite identificar riesgos, restricciones y oportunidades, evitando errores que

puedan derivar en la descalificacion de la propuesta.

3.2.2. REVISION DE PROYECTO EJECUTIVO

En el caso del concurso a precios unitarios y obra determinada, se comienza con la revision del
proyecto ejecutivo y del catdlogo de conceptos, los cuales son proporcionados por la dependencia.
La revision del proyecto ejecutivo consiste en analizar los planos (Figura 7), especificaciones y

documentos técnicos con el objetivo de verificar su congruencia y viabilidad constructiva.

Esta etapa incluye:

Revision de planos arquitectonicos, estructurales y de instalaciones

Verificacion de especificaciones técnicas

Identificacion de inconsistencias o faltantes

Analisis de constructibilidad
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Figura 7
Plano estructural del proyecto Talleres y cocheras presentado como ejemplo
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Nota. Plano proporcionado al departamento de Concursos de la empresa CIACSA S.A. de C.V. por la SCT, elaboracién por terceros.
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Una revision detallada permite anticipar problemas durante la ejecucion y ajustar la propuesta
técnica y econdmica de manera adecuada. Una vez se tiene esta informacion, se procede a la
elaboracion de los andlisis de precios unitarios, lo que permite que posteriormente se realice la

integracion del presupuesto de la licitacion a costo directo.

3.2.3. INTEGRACION DEL CATALOGO DE CONCEPTOS

El catdlogo de conceptos (Figura 8) es el documento que desglosa todas las actividades necesarias

para la ejecucion de la obra, organizadas en partidas y conceptos medibles.
Su integracion se basa en:

e Planos del proyecto

e Especificaciones técnicas

e Normativa aplicable

Los conceptos son las actividades necesarias para desarrollar y ejecutar un proyecto, estas deben
estar apegadas a especificaciones técnicas al igual que cumplir con la normativa aplicable marcada

por el cliente.
Elementos esenciales de una especificacion técnica y normas:

e Descripcion del concepto: Definicion clara del trabajo, incluyendo materiales, dimensiones,

mano de obra y maquinaria necesaria.

e Procedimiento constructivo: Pasos detallados para la ejecucion, normas técnicas y estandares

de calidad a seguir.

e Alcance de los trabajos: Todo lo necesario para concluir el concepto: limpieza, acarreos,
suministro de materiales, herramientas, equipo y seguridad.

e Unidad de medicion: con la metodologia para cuantificar el volumen de obra.

e Forma de pago: Base sobre la cual se compensara al contratista, indicando que el precio

unitario incluye todos los costos directos e indirectos.
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Figura 8

Pagina 1 de 4 del catdlogo de conceptos de la obra de la rehabilitacion de carretera Villahermosa
- Escarcega, presentado como ejemplo

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSE ~ [TES
CENTRO SCT CAMPECHE
RESIDENCIA GEN ERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS

CATALOGO DE CONCEPTOS Forma E-7
OBRA: .
REHABILITACION DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENT O MEDIANT E BACHEQ SUF'ERFIle'-‘\L, BACHEO F'ROF'UNDO AJSL?DO Y CARPETADE
DOSRIEGOS DE SELLO PRENVEZCLAD O, APLICADD CON EQUIPO SINCROMZADD, .»‘?\Sl COMI REPOSICION DEL SENMENTO
HOREOMTAL, DEL KM 0+000 AL KM 16+400 (I'.A.=ﬁ.?9 KM), TRAMO: EST}'DO DE MEXICO - MONCLOWA, RECONSTRUCQION DEL
PAYIMENT O, WEDIANTE LARECONSTRUCCIONDE CAPADE BASE HDRAJLICADE 20 CMDE ESPESOR Y CARPETAASFALTICADES CMDE
ESPESOR (T.A), BACHEO SUPERFICIAL, BACHEQ PROFUNDO AISLADC Y RIEGO DE SELLO PREMEZCLADO, APLICADO COM EQUIFO
SINCRONEZADO (T.A), ASI COMOD REPOSIQION DEL SEMALAMENT O HORIZOMTAL, DEL KM 0+000 AL KM 65+310 (META= 16.44 KM); DEL
TRAMO: RAMAL PALIZADA, REHABIUTACION DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENT O MEDIAMTE BAZHED PROFUND O ASLADO Y RIEGO DE
SELLO PREMEZCLADO, APLICADO CON EQUIPO SINCROMZADO; DEL KM 154+600 AL KM 175+000 (METAZ20.40 KM), ¥ RECONSTRUCCION
DEL PAVIMENT O, MEDIANTE LA COLOCACION DE CAPA DE PEDRAPLEN, RECOMSTRUCCION DE CAPADE BASE HDRAULICA Y CARPETA
ASFATICADES CMDE ESPESOR, DEL}(M 196+000 AL KM 211+200 (T A = 6.34 KM); DEL TRAMO: UM EDOS. TAB/CAM. - ESCARCEGA, DE
LA CARRETERA WILLAHERMO SA - ESCARCEGA, EN EL ESTAD O DE CAWPECHE.
CARRETERA: Villshermosa - Escircega
TRAMO: Estado de México - Monclova
SUBTRAMO:  0+000 - 16+400 LONGITUD 164400
ACCIOM Mo, 12
NORMADE
OERA CANTIDAD DE IMPORTE DE
RUELICA D
No. ESpECEICAr DESCRPCION UNIDAD CONCURSO PU. CONCURSO
13N
Accion No. 12: Del km 0400 -16+400
PAVIMENTO §
BACHEG PROFUND O MISLADO PARS ABATIR DEPRESISMES [INCLUYE EXCRVACIGN, RELLEMD,
1 EP-1 |bRronucTo ASFALTICO Y CARPETA ), PUGT WB. B4 ¥ B41.95 | § 447321170
2 EP2 |BACHED SUPERFICIAL AISLADG, PLOT WG, 1200 3 1837315 22047720
3 EP3 Si‘fﬁ?E RODADURA DE DOS RIEGOS DE SELLO PREMEZCLAD O MODI FICADO, SINCRONIZADD, e 1056000 p o0 | 5424 596,00
ESCARIFICAD(, COMNFORMAR TENDIDO ¥ COMPACT AR SUPERFICIE EXISTENTEY
cpq  [BHE HIDRAULICADET 152" AFINO S, COMPACT ADA AL 100 % DEL BANCO QUE ELWA wa 9% 31
o EL CONTRATISTA INCLUYE RIEGO DE IMPREG NACIO N 'Y ACARRED DE MAT ERIAL, ¥ :
PUOT
SEHALAMIENTO
SUMBISTRO ¥ ©OLOCACHON DE INDICAD ORES DE ALINEAMIBMTO [ FAMTASMAS) DE 10 . DE
4 EP4 ALTURS DE COMCRETOHID Rﬁ.ULICO,P.U.O.T. PIA 4100 § 2005 | § &2 'DEQB]
SUMBMISTRO ¥ SPLICACIGN DE RAYA PROVISICHAL SEPARLDORA DE SENTIDO DE
5| EP5 laraulaciéh DE 15 ChahLRLLY, ADICIONANDO MIGROES FERS, PUOT. L JpED § 5311% 57 9658
SUMPISTRO Y SPLIGACION DE RATA PROVISICHNAL EM LA ORILLADELA GALZAD A DE 15 G,
B | EPE |5 unce ADICIONINDO MICROESFERS, PULOT. ML 328000 § 581 % 193848.00
SUMMISTRO Y SPLICACION DE RAYA DEFIMITIVA SEPLRADORA DE SENTIDO DE CIRCULLCIGN
7| EP.7 IbE1s GMAMIRILLY, ADICIOMARDO MICROESFER, P.UGT. L 9pmE0 § AT § 703233
SUMMISTRO Y BPLIGACION DE RAYA DEFIMITIVA EN LA ORILLA DELA CALZAD ADE 15
8 EF8  |anBLancs ADICIONANDO MOROESFERS, PAIOT. L 325000 § AT § 235176.00
Ajuste de presupuesto
Subtotal Accion Mo. 12 $13,763,632.34
Nota. Documento proporcionado al departamento de Concursos de CIACSA S.A. de C.V. por la

SCT.
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3.2.4. CUANTIFICACION DE VOLUMENES DE OBRA

En concursos de precio unitario no es necesario cuantificar voliumenes de obra, ya que estos forman
parte del catdlogo de conceptos de obra, el cual viene incluido en las bases de licitacion. Algunas
veces se verifica la congruencia de los volumenes plasmados en dicho documento; sin embargo,

estos no pueden ser cambiados sin la autorizacion de la convocante.

Para el caso de los concursos a precio alzado, como en el catalogo de conceptos se globalizan
mediante partidas varios conceptos y se cotizan por unidad de obra completa, proyecto, etc. Por

ejemplo, podrian solicitarnos para el caso de una via ferroviaria cotizar en una sola unidad:

e Proyectos

e Terracerias / movimiento de tierras
e Drenaje

e (Cimentaciones

e [Estructuras

e Obras anexas y/o complementarias
e Obras inducidas

e Estructura de via

Donde cada apartado de estos tendra que desarrollarse bajo la elaboracion de un catdlogo de
conceptos donde los volumenes si seran cuantificados en el proceso de licitacién y serdn
responsabilidad del licitante. Para esto tendremos que generar los volumenes de cada concepto
mediante célculos geométricos y/o softwares especializados, siendo tan detallados como lo requiera
la certeza que debera tener el licitante para presentar un monto total a precio alzado por el proyecto

a ejecutar.

En la Figura 9 se presenta una cuantificacion de volimenes de habilitado y armado de acero para

muro de concreto como ejemplo.
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Figura 9
Generador para cuantificacion de volumenes de obra para casa habitacion en Estado de México

0.557 0.996 1.56
CONCEPTO L [ @ [#pevaR | # [ #4 | #5 [ canmDAD . - "
HABILITADO Y ARMADO DE ACERO PARA MURO DE
CONCRETO i [
MURO DE CORTINA
ACERO VERTICALAREA 1 8.71 0.2 2 106.73 3 5 2 ‘
ACERO HORIZONTAL AREA 1 4.2 0.15 59 138.68 ——
ACERO VERTICAL AREA 2 3.35 0.2 13 24.26 | L i
ACERO HORIZONTAL AREA 2 26 0.15 23 33.31 4 1
ACERO VERTICALAREA 3 21 0.2 13 15.21 ALZADO MURO
ACERO HORIZONTALAREA 3 26 0.15 14 20.27 CORTINA
ACERO VERTICAL AREA 4 8.71 0.2 8 38.81 [
ACERO HORIZONTAL AREA 4 1.42 0.15 59 46,67 3 |
ACERO VERTICALAREA S 3.59 0.2 38 75.99 o 7
ACERO HORIZONTAL AREA 5 7.5 0.15 24 100.26
ACERO VERTICALAREA 6 8.71 0.2 4 19.41
ACERO HORIZONTAL AREA 6 0.71 0.15 59 23.33 I
ACERO VERTICAL AREA 7 15 0.2 38 3175 '\L /"
ACERO HORIZONTAL AREA 7 7.5 0.15 10 4178
716.45
PARRILLA INTERIOR e
716.45 i,*-’
MUROS DE CUBO DE ELEVADOR Lo
ACERO VERTICAL 19.15 0.15 4 762.94 orziy d ‘
ACERO HORIZONTAL 7.48 0.2 % 715.21 OER K5 BN Ny
1478.14 S
[ e
PARRILLA INTERIOR 19.15 0.15 44 839.23 f’”_L
7.48 0.2 % 715.21 ) ‘/\\
1554.44 1120 V)~ SECCION DEMURO
REMATES MURO ELEVADOR Y ESQUINAS | al ’\‘%’ .
REMATES 19.15 12 358.49 d ! BN
ESQUINAS 19.15 8 238.99 1 pd.
597.48 — »7
ESTRIBOS REMATES 12 0.2 9% 64.17 ' ) - m;v\\
ESTRIBOS ESQUINAS 0.7 0.2 9% 37.43 Eﬁ[ e ——
101.60
TOTALES [ [ [ [ 153449] 303258]  597.48]  5164.55

Nota. Elaboracion por parte del departamento de Concursos de Grupo Plarciac.
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3.2.5. ELABORACION DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Los analisis de precios unitarios (Figura 10) determinan el costo de cada concepto por unidad de

obra terminada, considerando todos los recursos necesarios para su ejecucion.

Figura 10

Anadlisis de precios unitarios para la obra La Pera - Cuautla por Grupo Plarciac

Cliente:

" GRUPO PLARCIAC S.A. DE C.V.

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

Concurso No. L0O-009000999-T124-2015 ) ’ Duracion: 539 dias naturales
. TRABAJOS DE CONSTRUCCION DE TERRACERIAS, OBRAS DE DRENAJE, .
Obra: ESTRUCTURAS, ENTRONQUE SANTIAGO, PAVIMENTO DE CONCRETO Fecha: 2710772015
ASFALTICO, OBRA COMPLEMENTARIA, Y SENALAMIENTO DE LA
CARRETERA LA PERA — CUAUTLA, TRAMO KM. 9+560 AL KM. 20+700, EN Inicio Obra: 17/08/2015
EL ESTADO DE MORELOS Fin Obra:  05/02/2017
DOCUMENTO
ART.45 A1
RLOPYSRM
Lugar: Tepoztlan, Morelos
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
. - P. - o
Codigo Concepto Unidad Unitario Op. | Cantidad Importe %
Partida: A103003 Analisis
No.: 10
Analisis: 54 M3 29,915.0000 | $13,588,290.45

Del banco que elija el contratista

Carpeta de concreto asfaltico compactado al noventa y cinco por ciento (95%), por unidad de obra terminada (EP 081-E.01):

MATERIALES
ACA-001 TARIFA DE ACARREO DE MEZCLA ASFALTICA M3KM $5.00 | * 5.200000 $26.00 6.64%
ACA-004 TARIFA ACARREO MEZCLA ASFALTICA 1ER KM M3 $7.00 | * 1.300000 $9.10 2.32%
SUBTOTAL: MATERIALES $35.10 8.96%
BASICOS
TENDIDO- TENDIDO DE CARPETA ASFALTICA M3
CARPETA
CUADO8 CUADRILLA DE 8 PEONES CON CABO Jor $2,615.92 | * 0.003029 $7.92
(TORNILLEROS, RASTRILLEROS Y EN
TENDIDO)
%MO001 HERRAMIENTA MENOR %MO $7.92| * 0.030000 $0.24
03-5190 PAVIMENTADORA BARBER-GREEN COMPLETA | HORA | $1,123.81 | * 0.031989 $35.95
SB-131 130 H.P.
EQ0022 COMPACTADOR DE RODILLOS VIBRATORIOS | HRS $644.43 | * 0.027979 $18.03
EN TANDEM MARCA CATERPILLAR MOD. CB534
CON UNA POTENCIA DE OPERACION DE 72 H.P.
CON ANCHO DE RODILLO DE 1.80 MY PESO DE
10.80 TON.
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EQ0015 BARREDORA FRONTAL MARCA ROSCO HRS $340.86 0.039839 $13.58
MODELO RB48 AUTOPROPULSADA MOTOR VW
1600 CC 2.20 M DE ANCHO Y VELOCIDAD DE 15
KM/H
EQ0023 COMPACTADOR DE NEUMATICOS MARCA | HRS $627.77 0.026812 $16.83
CATERPILLAR MODELO PS180 CON POTENCIA
DE OPERACION DE 77 H.P. Y ANCHO DE
RODADO DE 1.82 MTS
03-4410 CAMION PIPA DODGE DE 8000 LITROS MOTOR | HORA $583.44 0.014857 $8.67
DIESEL 140 H.P.
Importe: $101.22
Volumen: 1.000000 $101.22 | 25.85%
BASICO- FABRICACION DE CARPETA ASFALTICA M3
CARPETA ASF
MATERT2 MATERIAL TRITURADO CARPETA ASFALTICA M3 $38.00 1.300000 $49.40
DIESEL DIESEL LTO $12.24 9.000000 $110.16
ACA-006 ACARREO DE MATERIAL TRITURADO 1ER KM M3 $7.00 1.300000 $9.10
ACA-007 ACARREO MAT TRITURADO KMSUB M3KM $5.00 7.800000 $39.00
02-0020 CUADRILLA No 2 (2 PEONES) Jor $653.98 0.002097 $1.37
EQO0012 PLANTA DE ASFALTO MARCA ASTEC MODELO HRS $1,506.31 0.027533 $41.47
PC 734 CON CAPACIDAD DE 240 TON/HR SERIE
92-107 QUE CONSTA DE SECADOR DOBLE
BARRIL, CINCO TOLVAS PARA AGREGADOS,
CAJA DE FILTROS (BAGHOUSE), COMPRESOR,
TANQUE DE ASFALTO DE 120,000 L DE
CAPACIDAD CON CALENTADOR DE ACEITE
PARA EL ASFALTO, CRIBA, ELEVADOR DE
MATERIALES, CON TOLVA DE CARGA'Y CABINA
DE CONTROL. INCLUYE GENERADOR DE
ENERGIA ELECTRICA DE 1,000 KW MARCA
CATERPILLAR MODELO 3,512 SERIE 5
TD01582/24206052
03-5180 CARGADOR FRONTAL DE CADENAS | HORA | $1,402.37 0.003368 $4.72
CATERPILLAR 973 MOTOR DIESEL 210 H.P.
CON PESO DE 17 TONELADAS Y CARGA EN EL
CUCHARON 3 M* AL RAS
%MO001 HERRAMIENTA MENOR %MO $1.37 0.030000 $0.04
Importe: $255.26
Volumen: 1.000000 $255.26 | 65.19%
SUBTOTAL: BASICOS $356.48 | 91.04%
(A) COSTO DIRECTO $391.58 | 100.00%
(B) INDIRECTO OFICINA CENTRAL 4.0422% $15.83
(C) INDIRECTO DE CAMPO 4.2340% $16.58
INDIRECTO TOTAL 8.2762% $32.41
(D) SUBTOTAL (A+B+C) $423.99
(E) FINANCIAMIENTO 1.2005% $5.09
(F) SUBTOTAL2 (D+E) $429.08
(G) UTILIDAD 5.3333% $22.88
(H) SUBTOTAL (F+G) $451.96
CARGOS ADICIONALES
(CA) SFP = [H/ (1-0.005) - H] $2.27
PRECIO UNITARIO (A+B+C+E+G+CA) $454.23
(* CUATROCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO
PESOS 23/100 M.N. *)

Nota. Elaboracion por departamento de concursos de Grupo Plarciac.
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Con lo anterior, se procede a la determinacion de los costos indirectos, el financiamiento y la
utilidad; es importante considerar que cada dependencia puede establecer criterios particulares para
la integracion de los costos directos e indirectos (Figura 11), ademas de cargos adicionales.
Finalmente, se realiza la elaboracion de la propuesta técnica y econdmica para su presentacion
conforme la convocatoria lo indique.

Figura 11
Componentes de un precio unitario

Materiales Mano de Maquinaria
Obra y Equipo
Costo
Recursos == Directo

Administracion
Central _""E
. (Geiie Costo + Utilidad
Administracion i Indirecto Unitario
de Obra T ES
Cargos
Adicionales
Costo de —
Financiamiento -
PRECIO
UNITARIO

Nota. Elaboracion propia.

3.2.6. INTEGRACION DEL PRESUPUESTO TOTAL

El presupuesto enlista todos los conceptos a realizar en un proyecto; cada uno de estos tiene una
cantidad a ejecutar y un precio unitario que, una vez multiplicados el uno por el otro, nos dan un

importe de esa actividad. La suma de todos los importes nos da el presupuesto total de la obra
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Tabla 7
Composicion de un presupuesto

Composicion Descripcion
Costo directo Materiales, mano de obra y maquinaria
Costos indirectos Gastos administrativos y de operacion
Financiamiento Costo del capital
Utilidad Beneficio esperado

Nota. Elaboracién propia

3.2.7. DETERMINACION DE INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO Y UTILIDAD

Al costo directo deberemos agregar los siguientes factores, teniendo en cuenta que estos pueden

incidir en la competitividad y la rentabilidad de nuestra propuesta:
e Indirectos: gastos de oficina, supervision, seguridad, etc.
e Financiamiento: costo por flujo de efectivo durante la obra

e Utilidad: margen de ganancia

Tabla 8
Rangos tipicos de indirectos, financiamiento y utilidad
Concepto Rango tipico
(Y0)
Indirectos 10—-20 %
Financiamiento 1-5%
Utilidad 5-15%

Nota. Elaboracién propia
3.2.8. PRESENTACION DE LA PROPUESTA TECNICA Y ECONOMICA

La tltima etapa consiste en la integracion y entrega de la propuesta conforme a lo establecido en las
bases de licitacion. La correcta presentacion de ambos componentes es determinante para la
evaluacion del concurso, ya que no solo se considera el precio, sino también la viabilidad técnica de

la propuesta, la cual se divide en:
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Propuesta técnica Propuesta econémica

e Metodologia constructiva e Catéalogo de conceptos

e Programa de obra e Andlisis de precios unitarios
e Recursos humanos y maquinaria e Presupuesto total

e Cumplimiento normativo e Factores de indirectos

3.3. PROCESO DE ESTIMACIONES DURANTE LA EJECUCION DE OBRA

Una estimacion es el documento mediante el cual el contratista presenta a cobro los trabajos
ejecutados en el desarrollo de un proyecto. Este puede ser con periodicidad semanal, quincenal o

mensual, segun lo establezca el contrato de obra.
Existen diferentes tipos de estimaciones:
Ordinarias — las cuales contemplan conceptos y volimenes establecidos en el catalogo de obra.

Extraordinarias — las cuales contemplan conceptos y volumenes adicionales a los establecidos en el

catalogo de obra.
Finiquito — es la estimacion con la cual se cierra la obra y el contrato.

El proceso de estimaciones (Figura 12) durante la ejecucion de obra constituye el mecanismo
mediante el cual se cuantifican, documentan y validan los trabajos realizados en un periodo
determinado, con el objetivo de gestionar el pago correspondiente al contratista. Este proceso es
fundamental para el control técnico y financiero del proyecto, ya que permite dar seguimiento al

avance fisico de la obra y su correspondencia con el presupuesto autorizado.
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Figura 12
Diagrama de flujo del proceso de estimaciones durante la ejecucion de obra.

Medicién y cuantificacién en obra de los volimenes ejecutados por concepto

Verificacion con el proyecto ejecutivo y apoyo topografico / residencia de obra

Elaboracién de generadores de obra
Conciliacién de generadores con la supervision de obra
Firma de generadores
Elaboracién de boletas de estimacion, resimenes y caratulas
Firma de la estimaci6n
Conciliaciéon de la estimacion con la supervision de obra
Firma de la estimacion

Presentacidn de la estimacion para su cobro

Reporte de avance del proyecto mediante concentrado de estimaciones y acumulados por concepto

Nota. Elaboracién propia.

Este proceso inicia con la medicién en campo de las cantidades ejecutadas por concepto; estas
pueden ser realizadas con apoyo topografico o bien por medio de los residentes de obra, quienes

verifican en todo momento que los trabajos realizados correspondan a lo establecido por el proyecto.
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Se recomienda que esta actividad se realice de la mano de la supervision de obra, ya que esta sera la

encargada de revisar y aprobar posteriormente las estimaciones.

Una vez se tienen las mediciones de obra, se procede a la elaboracion de los generadores y
posteriormente se realiza la conciliacion de estos con la supervision para validar las cantidades
consideradas. Esta conciliacion queda aprobada con la firma de los generadores por parte de la
supervision. Ya firmados, se lleva a cabo la elaboracion de las boletas de la estimacion con sus

resumenes y caratulas correspondientes.

Las estimaciones son presentadas ante la supervision para su revision, donde se realiza la
conciliacion y firma de las estimaciones siempre y cuando no existan observaciones. Una vez se
tiene la firma de las estimaciones, se presentan estas para cobro. El proceso termina con el envio del
reporte de avance fisico financiero al departamento de control de obra a través de un concentrado
de estimaciones, en el cual se registran los acumulados por concepto, lo cual permite dar seguimiento

al avance fisico y economico de la obra.

3.3.1. CUANTIFICACION DE VOLUMENES EJECUTADOS MEDIANTE
GENERADORES DE OBRA

Los generadores de obra son documentos técnicos que respaldan la cuantificacion de los volimenes
ejecutados en campo. Constituyen la base de las estimaciones, ya que proporcionan evidencia
detallada de los trabajos realizados. Debe cumplir con métodos de medicion establecidos en normas

técnicas, correspondencia con el catadlogo de conceptos y precision en célculos.

Un generador incluye:

e Croquis o planos de referencia (ver Figura 13)
e Dimensiones y célculos (ver Figura 14)

e Ubicacion del elemento

e Periodo de ejecucion

e Firma de responsables
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Figura 13

Pagina 2 de 3 de generador para la obra adecuacion de laboratorios clinicos donde se muestra el croquis de localizacion

ACA-01.- Porcelanico esmaltado marca interceramic, linea ivory, color blanco brillante
en piezas de 60x60cm (en caso de no encontrar en existencia se puede colocar de
60x60 previa autorizacién de la supervisién), las piezas seran rectificadas, adheridas a
firme o losa con adhesivo piso sobre piso interceramic, junta de 3 mm boaquilla sin
arena marca interceramic color gray, incluye: suministro de materiales, instalacion,
mano de obra calificada, herramientas, limpieza del area de trabajo, nivelacion de
terreno y todo lo necesario para su correcta ejecuciéon conforme a especificaciones
técnicas y normativas aplicables. P.U.O.T.

OBRA: Adecuacién para Laboratorios Clinico JENNER JARDINES DE MORELOS

DIMOVERE, S.R.L. DE C.V

PLANO NIVEL PTDA HOJA

=
—=

DIMOWERE

ACABADOS 2DE3

CROQUIS DE LOCALIZACION

130

o4

60

@

6

-

RESIDENTE DE OBRA REPRESENTANTE LEGAL

DIMOVERE, S.R.L. DE C.V DIMOVERE, S.R.L. DE C.V

SUPERVISOR DE OBRA GERENTE DE CONSTRUCCION

GRUPO DIAGNOSTICO ARIES GRUPO DIAGNOSTICO ARIES

Nota. Elaboracién por departamento de residencia de obra de Dimovere, S.R.L. de C.V. Algunos datos han sido omitidos por

confidencialidad.
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Figura 14

Pagina 2 de 11 de generador formacion de terraplén producto de banco de obra Linea K

HOJA: 2 DE

2

GENERADOR

GRUPO PLARCIAC, S.A.DEC.V.

DESARROLLO
| Concepto | Estacion | Semidistancia | Area A1+A2 ‘ Volumen Vol. Acum. |
m2 m2 m3 m3
CORTE | 85+000 2.46 ARREAGA
85+020 .00 3.02 .48 4.80
85+040 .00 2.77 .79 7.90
85+060 00 3.29 06 0.60
85+080 00 3.19 4 4.80
85+100 .00 2.57 . 7.60
85+120 .00 3.34 . 59.1
85+140 .00 4.29 | 76.3(
85+160 .00 3.38 K 76.7¢
85+180 .00 4.13 51 75.1
85+200 .00 2.44 .57 65.7
85+220 .00 2.19 .63 46.3
85+240 00 2.76 95 49.50
85+260 00 2.75 51 55.10
85+280 .00 3.01 .76 57.60
85+300 .00 3.99 .00 70.00
85+320 .00 4.45 8.44 84.40
85+480 5.48
85+500 10.00 4.26 9.74 97.40 1,108.90
85+520 10.00 3.85 8.1 81.10 1,190.00
85+540 10.00 5.34 9.19 91.90 1,281.90
85+600 9.74
85+620 .00 6.78 16.52 165.20 .447.10
85+640 .00 5.16 11.94 119.40
85+660 .00 4.96 10.12 101.20
85+680 .00 4.65 9.61 96.10
85+700 .00 5.25 9.90 99.00
85+720 .00 8.28 .53 35.30
85+740 00 10.13 A1 84.10
85+760 .00 8.92 .05 90.50
85+780 .00 6.90 .82 58.20
85+800 .00 6.65 .55 5.50
85+820 .00 6.77 .4 4.20
85+840 .00 6.69 .4 4.60
85+860 .00 7.04 .7 7.30
85+880 .00 7.12 X 1.60
85+900 00 6.38 5 5.00
85+920 00 6.60 98 29.80
85+940 .00 7.76 .36 43.60
85+960 .00 9.20 .96 69.60
85+980 .00 10.09 .29 92.90
86+000 .00 8.12 .21 182.10
SUBTOTAL 4,167.10 m3
CLAVE  UNIDAD
Corte abriendo cajas para desplante de terraplenes, en material tipo B, cuando el material se aproveche . P.U.O.T.
TOTAL ACUMULADO
ELABORO REVISO REVISO REVISO VALIDO
SUPERINTENDENTE JEFE DE TOPOGRAFIA TRAMO 1 JEFE DE TERRACERIAS TRAMO 1 JEFE DE ESTIMACIONES TRAMO 1 GERENTE DE PRODUCCION TRAMO 1

Nota. Elaboracion por departamento de Residencia de Obra de Grupo

confidencialidad.
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3.3.2. INTEGRACION DE ESTIMACIONES PERIODICAS

Las estimaciones se integran de manera periodica (generalmente mensual), agrupando los

volimenes ejecutados por concepto y multiplicandolos por sus respectivos precios unitarios.

La estimacion incluye:

e (Caratula de estimacion (ver Figura 15)
e Resumen de conceptos ejecutados

e Generadores de obra

e Numeros generadores acumulados

e Soporte documental

Lo que se debe cuidar en una estimacion es lo siguiente:

e Verificar la correcta cuantificacion de los volumenes y la ausencia de errores en los
numeros generadores

e Asegurar que los volimenes no excedan lo establecido en el contrato

o Contar con soporte técnico suficiente para cada concepto, como croquis o planos

e Anexar evidencia fotografica adecuada de los trabajos ejecutados

e Incluir notas de bitacora y, en su caso, resultados de pruebas de laboratorio

o Realizar la amortizacion de anticipos cuando corresponda

o Aplicar las retenciones de ley correspondientes

o Comprobar que las fechas coincidan con los periodos de ejecucion establecidos
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Figura 15

Caratula de estimacion presentada por Grupo Plarciac en la obra Linea K

GRUPO PLARCIAC
RFC Calle Rio Fuerte Numero 23, Colonia Vista Hermosa, en
CONTRATISTA: GRUPO PLARCIAC, S.A. DE C.V. la Ciudad de
GPLO30530AH7. Cuernavaca, Morelos, C.P. 62290
OBRA: MOVIMIENTO DETIERRAS, DESMONTE Y DEMOLICIONES ("LOS TRABAJOS") como se detallan en el ANEXOS 3 vy
No. De CONTRATO: GFS-OPU-LK-038/2024
PERIODO DE CONTRATO: 19 de febrero al 30 de abril del 2024
No. DE ESTIMACION: 2 (DOS)
PERIODO DE EJECUCION: 19/03/24 al 29/03/24
RESUMEN DE CONCEPTOS FECHA: 10/042024
. HASTA PRECIO
PARTIDA ESPECIFICACION DESCRIPCION u:::ED:I%EE C:NETGRUAN‘O Eiml::l:éin ESTIE:IQION E;.?;AA'[')O POR EJECUTAR| c;#[l;:?zjo IMPORTE
CORTES Y EXCAVACIONES
1.3.1.01 N-CTR.CAR-1-01-003/11 | COrte abriendo cajas para desplante de terraplenes, en material tipo B, cuando el material se M3 25544.07 4.167.10 533410 | 950120 | 16,042.87 §52.52 $280.146.93
aproveche. P.U.O.T.
TERRAPLENES
Terraplén con materiales procedentes de la excavacion. formacion relleno y compactacion de
1.3.2.02 N-CTR-CAR-1-01-009/16 | ETFaPIenes en los cortes en que se haya ordenado excavacion. para noventa y cinco por ciento M3 | 2554407 | 3681.70 4,677.30 | 8359.00 | 17,185.07 | $117.48 | $549,480.20
(95%) incluye: materiales, mano de obra, equipo, herramienta, y demas cargos necesarios para
la correcta ejecucion del concepto. P.U.O.T. (No incluye siministro ni acarreos)
Suministro, Tendido y Conformacion de capa de Terraplén con materiaal procedente banco
o, ; X . " )
1.3.2.03 N-CTR-CAR-1-01-000/16 | COMPactada al 95% de su PVSM, incluye: regalias, carga y acarreos al sitio de los trabajos, M3 | 12239920 0.00 213316 | 2,133.16 | 120,266.13 | $133.08 | $283,880.93
descargas, maquinaria, mano de obra, desperdicios, agua, herramienta, y todo lo necesarios
para la correcta ejecucion del concepto, P.U.O.T. (No incluye siministro ni acarreos)
$1,113,517.06
ELABORO
REVISO Vo. Bo. Vo. Bo. AUTORIZO
SUPER INTENDENTE JEFE DE ESTIMACIONES TRAMO 1 GERENTE DE ADMINISTRACION Y FINANZAS TRAMO 1 GERENTE DE PRODUCCION TRAMO 1 GERENTE DE TRAMO 1
GRUPO PLARCIAC SADE C.V.

Nota. Elaboracion por departamento de Residencia de Obra de Grupo Plarciac. Algunos datos han sido omitidos por

confidencialidad.
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3.3.3. REVISION Y VALIDACION POR SUPERVISION

Una vez integrada la estimacion, esta es sometida a revision por parte de la supervision de obra,

quien verifica:

e Congruencia con los trabajos ejecutados
e Cumplimiento de especificaciones técnicas
e Exactitud de los volimenes

e Soporte documental adecuado

La validacion de la estimacion es indispensable para su autorizacion y pago, y garantiza que los

recursos se asignen conforme a los trabajos efectivamente realizados.

Tabla 9
Criterios de revision y acciones en la validacion de estimaciones de obra
Criterio de revision Accién
Voliimenes Validacién o ajuste
Calidad Aprobacidn o rechazo
Documentacion Verificacidn de soporte
Normativa Cumplimiento técnico

Nota. Elaboracion propia

3.3.4. CONTROL FINANCIERO DEL PROYECTO

El control financiero (Figura 16) del proyecto se basa en el seguimiento continuo de las

estimaciones, permitiendo comparar el avance fisico con el avance economico.

Este control incluye:

e Registro de estimaciones acumuladas

e Comparacion contra presupuesto original
e Identificacion de desviaciones

e Proyeccion de flujo de efectivo
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Figura 16
Proforma para control financiero de las primeras dos semanas de un proyecto

OBRA: DESPALME DE TALLERES Y COCHERAS CANCUN | $ 9,075,977.64 | SIN 148
VOLUMEN & EIECUTAR: Mz B3036 53 3 TEBIL
EGRES05
PROGRAMADD FAGADD PROGRAMADD F&GADD
FRECIO
COMNCEPTO UNIDAD | DURACION| UNITARIO IMPO RTE IMPORTECON VR SEMD SEMIL
02 ALOS OCTUERE 10 AL1e OCTIIERE

RENTA EXCAVADORA 1 MES a5 4 13500000 5 IFFS0000 | & 01 SO000 | 4 15650000 | & 155 50000
RENTA EXCAYADORA 2 MES 25 3 13500000 3 33750000 | § 30150000 | § 156,600.00 | 5 155 600,00
FLETE EACAVADORA 1 FLETE 1 3 11000000 | 3 11goo0o | & 1z so000 |4 17| & 17 FO0O0
FLETE EACAVADORA 2 FLETE 1 3 11000000 3 1100000 | & 1T H0000 | & 1T e | & 177 FO0O0
MANTEHIMIENTD EXCAVADORS 1 LOTE 2 5 goo0o0|s 1500000 [ 3 DEE0.O0
MANTENIMIENTD EXCAVADORA 2 LOTE 2 3 omonold 100000 | 5 TER0.00
£0 MELSTIBLE EXCAVADORA 1 LT 500 3 3E0J000] 5 36073000 | § 47 B65.80 3 ITAE.O[3 24,047 50
0 MELISTIELE EXCAVADDRA 2 1T 500 3 Z60FJO00) 4 3607000 | 4 A7 B65.80 3 7SE0|S 480450
[OFERADOR EACAVADORA 1 CON WIATICO S SEM 1 3 7oomo|s FEO0000 | 5 B3.32000 R 150000
OFERADOR EACAVADORA 2CON WIATICOS SEM u 3 7ooools FEO0OM0 | B3.32000 EE R =1 150000
REFARACKI NES MENORES 7 LOTE 15 4 aE000|3 1347500 | & 16,4300
REFARACKI NES MENORES 7 LOTE 15 4 aE000f3 1347500 | 5 16,4300

SEM 1 i 53mools Sg52000 | 5 57 F83.20 i GATLE
REGALLAS BANCO DETIRO M3 1538 |3 100,758 16073660 | & 1085505 3 wr.IM3L
RENTA DE GONDOLACD NOPERACICN MES 5 3 15000000 ZF000000 | 4 2530,000.00
[0 NS MO CO M EL STIELE VIAE 300200 |3 B3 76 3EI5Z | 3 379,12056
[ MR M ENTID 0 FERA 01 RES MES 300|3  2000000 G000 | 5 FO0.00 i BN
ACLIMULADG COSTON DIRECTO 5 ERE.E5817 | & FA0sAR B2 (& Se8,40000 | & SER,A00.00 | § PSR 06R51 | & 2625200
|COSTO INDIRECTO DECAMPO
|ca Mo ETa D1ESEL MES 25 3 Fooooo|d 5350000 | § 7250000 3 37200
SEGURD CAMICNETA TRIMESTRE 1 3 6z000[3 EE0m0 |3 =004 zE00] s 5.350.00
SERYICIO CAMND NETA COMPLETD! LOTE 2 3 600003 1200000 | 3 BA00 |5 G.O60.00 | § 5,480.00
SERYICIO CAMNI NETA INTERME DD LOTE 1 i 2oonols 300000 [ 5 248000
G50 LIN A CAMIO N ETA TRASLADD € UERNA YATA-CANC UN LOTE 2 EREE =T 1100000 | 3 12760000 | 3 6IR0.00 | § 550000
PasAlES EDGAR 34 LAPA, -Ca NCU N LOTE 1 3 62000 | 3 a0 | 3§ 106720 | 10670 | & o000
CASETAS CAMIDNETA TRAS LADD XALLPA-CANCLN LOTE z i anonols o000 [ 3 o000 | 4 4580.00 | 5 400000
[GASTOS YISITA DE D ERA HAZAEL LOTE 1 ERY e BO0000 | 3 9,000 | § 9, R0.00
HOSPECIAE LINA NOGHE EN CAMPECHE ¥ CANCUN LOTE 1 3 200000 200000 | 3 23000 |3 233000 § 670000
VIATIEOS TRAYECTO LOTE 1 4 1m0n0ld 150000 [ 3 170000 |4 1700.00 | & 2175.00
SUELDO EDGAR con cormidas SEM 1 i EEAE] 3 6537031 | § 7700000 3 Tomo|)i 5,000,000
SUELDD MOZ0 concomichs SEM 1 i SeEas) s 5163703 | 4 FLSoO00 i esmooo]d 550000
CAMPAMENTD RESIDENTES MES E 3 6000003 100000 | 3 TERO00 | F 13.820.00 E 13,000,000
CAMPABMENTO O FERA IO RES MES E 3 amono|3 1200000 [ 3 BA00 |5 9, R0.00 ] ,000.00
PAFELER 1A, LOTE E 3 3ooon0ls o000 | $ 1044000 | 5 3E0.00 5 500,00
PAsAIES EDGAR LINA VER AL MES CANCU N -3ALAFA CANCUN LOTE z 3 600000|3 1200000 [ § £5.82000
PASAIES MOZ0 U N YER AL MES CNCUN-CLL UTLA-CANCLU N LOTE 2 i BO00n0| 3 1200000 [ 3 02000
55,1 UZ, AGL A, CaMPAMENTD RESIDENTES MES E 3 1100003 330000 | 3 3EIROD E 500,00
GAS.LUZ, AGU A, CAMPAMENTD OFPERADORES MES E 3 1100003 330000 [ 3 3ETROD 3 S00.00
INTERNET bl PAMEN TO RESIDENTES MES k] 3 6000 | 3§ 285000 | 3 3306.00 3 500,00

SEM 1 3 2500003 TEOOD | 5 3100000 3 200000

SEM 1 3 20000035 2200000 [ 5 T5000 i 23300

[ 1 3 20000003 Q00000 | 5 620000

SEM 1 3 3800003 E0000 [ 5 BAEE.00 ER X s R )

SEM 3 S 1000000 s Qo000 | 5 0 BO0L00 & TAaooo|s 2ABT 00
IMPRESD R Y TON ER Fzn 1 3 100000 3 1000000 | § 11,600,000 3 11600003 5,000,000
INDIRECTO DE MATREZ
L0 STO GRUFD PLARCLAC SIN SERGID ¥ FRANC RS0 U INCEN AL 5 i FOmMTFeld 35008870 | & 405 102 ES 4 s1ImsE s 81, 7058
FLANZ. AN TICIFD ¥ CUBPLIBE NTO 1 i -
ACLUIMULADG COSTO IMDIRECTO 5 BFROEESA | 5 1M7390 (& B53720| 5 SROES00 | 158348 | & 148,276 58
RESULTADO INGRESO MENOS EGRESOSIN IVA 5 1.989.0 53.58
RESULTADO INGRESO MENOS EGRESO CON VA 5 2,307,302, 15
PORCEN TAJE DE RESULTADO 2197%
FLUJO INGRESO - EGRESO

5 1,000,000.00

ESTIMAC K NES OV ING EN ALES
MENOS AMORTIZACION 308 ANTICIFD
INAPC FTE ESTIMAT 10 M CO N I
TOTAL EGRESOS §  600,425.00 § 185,128.58
FLUIO | NGRESD - EGRESO SIN |a 200 575.00 g 1BS 19B 5B
SA.L00 FLUIC INGRESD - BGRESD CON IV B 200 575.00 B 214,16 42

Nota. Documento elaborado por el departamento de Control de obra y proporcionado por la
Direccion de Construccion de Grupo Plarciac.
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Una vez que se esta ejecutando la obra, es importante verificar que los costos propuestos para llegar
a los precios unitarios presentados en la propuesta econdmica del concurso se estén cumpliendo,
para no sobrepasar el presupuesto del proyecto. En este sentido, el control de costos se lleva a cabo
para checar los precios de los materiales, los rendimientos de la maquinaria y los rendimientos de la

mano de obra. Es importante ir comparando los costos reales contra los costos proyectados.

El primer paso consiste en que el departamento de concursos con base en las cotizaciones obtenidas
durante el proceso de licitacion revisa y decide con la direccion de construccion la mejor alternativa
para la estrategia a seguir en el concurso que se esté presentando. Una vez ganado el concurso, el
departamento de planeacion programa las compras y propone proveedores, tomando en cuenta la
informacion proporcionada por el departamento de concursos. Esto nos dard los costos objetivo a
seguir por el departamento de control de obra. Es importante comentar que el departamento de
planeacion debe validar la informacidon proporcionada y realizar los ajustes en caso de detectar

errores. Esto debe quedar plasmado en un presupuesto interno que serd la meta que seguir.

El incremento en el presupuesto objetivo puede provenir de diferentes incidencias en los distintos

insumos que componen los precios unitarios del presupuesto. A continuacion, se enlistan algunos:

e Incremento en el precio de los materiales.

e Incremento en el desperdicio considerado de los materiales

e Incremento en el consumo de los materiales

e Decremento en el rendimiento considerado de la mano de obra o maquinaria

e Incremento en el precio de los combustibles de consumo de la maquinaria

e Incremento en el consumo de los combustibles de la maquinaria

e Incremento en precio o consumo del resto de los consumibles de la maquinaria

e Incremento en el porcentaje del uso de la herramienta o andamios

Por eso es importante desde el departamento de control de obra darle seguimiento a la incidencia de
todos estos elementos para poder estar alertando a la residencia de obra para tomar las medidas
necesarias para ajustar las medidas de control en obra. Unicamente el primer punto de la lista anterior
se tiene que resolver a nivel del departamento de control de obra, checando si compras tiene otras

alternativas de proveedores para evitar el incremento y si no, entonces notificar y proporcionar los
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elementos al departamento de concursos para que busque una actualizacion de precios, todo bajo el

contexto de las reglas que rigen el contrato del proyecto para el ajuste de costos.

3.4. COMPARATIVA PRESUPUESTO VS. AVANCE REAL

En el seguimiento del avance financiero y el avance fisico es de suma importancia comparar ambos,
desde dos perspectivas, el presupuesto de cobro contra el avance real para checar que estos no vayan
muy desfasados ya que el tener un avance fisico muy por encima del avance financiero incrementa

el costo de financiamiento de este, y esto puede ser motivado por distintos factores, como lo son:

e Falta de capacidad del personal de la empresa en la elaboracion de las estimaciones
e Falta de personal en la elaboracion de las estimaciones
e Procesos complejos en la revision y validacion de las estimaciones

e Procesos lentos del cliente para el pago de las estimaciones

El primero se previene al contratar el personal que va a llevar a cabo esta actividad, se revisa que
tenga los conocimientos y capacidades adecuadas para este puesto, capacitacion continua de todo el
personal técnico, no se trata de que todo profesionista tenga 100% de los conocimientos ya de inicio,

sino que la empresa ayude a desarrollar todo el potencial que tiene cada persona.

El segundo se previene revisando de antemano la complejidad de las estimaciones para asignar la
cantidad de personal adecuada. El tercero se consensa con el cliente para su correccion ya que la
falta de flujo suficiente al proyecto afecta al mismo y la responsabilidad de que este llegue a buen
fin no solo es del contratista sino también de la contratante. Asi se pueden revisar y hacer mas

eficientes los procesos de revision y validacion de estimaciones entre ambas partes.

Para el ultimo se hace importante revisar en el contrato los plazos que el cliente tiene para realizar
los pagos, esto es una obligacion contractual del contratante, que debera corregir una vez que se le

demuestre que estd incumpliendo con esos plazos.
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CAPITULO IV. PROYECTOS Y ACTIVIDADES REALIZADAS

4.1. TREN QUERETARO — IRAPUATO

El proyecto del tren Querétaro — Irapuato se ha impulsado con la finalidad de mejorar la conectividad
de la Ciudad de México, Querétaro y las principales ciudades del Bajio y centro norte del pais, con

el cual se busca favorecer a mas de 30 mil personas de al menos 22 municipios.

Este proyecto considera la construccion de una via doble sin electrificar para transporte de pasajeros
de 108.2 km con una velocidad maxima de disefio de 200 km/h, contemplando via sobre terraplén y

sobre viaducto.

Figura 17
Mapa del proyecto ferroviario Querétaro - Irapuato

T+ Querétaro Zona Industrial / Apaseo
120 Apaseo el Gmndoch 292“ lnqustrlal / Irapuato VendTaa Tl
km SO Obra: Contratista

e T
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e S
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Total 108.2 km

Nota. Tomado de Gobierno de México (2026), Tren Querétaro—Irapuato,
https://www.proyectosmexico.gob.mx/proyecto_inversion/0961-tren-queretaro-irapuato/

Grupo Plarciac participé en la licitacion del tren Querétaro — Irapuato para el tramo 1, a través del
consorcio conformado por Rubau México, Construcciones Rubau y Grupo Gonzalez Soto, y
colabor6 en la preparacion de la propuesta, encargandose de la partida de terracerias y obras de

drenaje.
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Mi participacion en este proyecto consistio en apoyar al departamento de Planeacion en el

desarrollo de las siguientes actividades.

4.1.1. ELABORACION DE PRESUPUESTO A PRECIO ALZADO

Para la elaboracion de un presupuesto a precio alzado es necesario cuantificar los volimenes de los
conceptos en base a la ingenieria basica o al desarrollo de la ingenieria conceptual previo al proyecto
ejecutivo. La diferencia con un presupuesto a precio unitario es que en este ultimo se tiene el
proyecto ejecutivo terminado y un catdlogo de conceptos con volumenes, mientras que en el de
precio alzado al no existir el proyecto ejecutivo y ser su desarrollo parte de los conceptos a ejecutar,
se tiene que cuantificar los volumenes de los conceptos con la ingenieria basica o ingenieria

conceptual como ya se dijo.

Las actividades que se presentan a continuacion son parte de mi trabajo realizado para Grupo
Plarciac que se utilizaron para la elaboracion del presupuesto a precio alzado en el rubro de

terracerias y ODTs.

4.1.2. DETERMINACION DE DISTANCIA DE ACARREOS

El acarreo de materiales consiste en transportar del lugar de excavacion hasta el destino, ya sea el
banco de materiales o la zona de tiro, y presenta importancia para la planificacion financiera de la

obra, ya que influye directamente en los costos y la duracion del proyecto.

En esta etapa mi trabajo consistio en determinar las distancias promedio de acarreo de material de
banco a la traza. Se calcularon estas distancias para los materiales de terraplén, subrasante,
subbalasto y balasto. Para cada material se analizaron entre tres y seis opciones de bancos al igual
que se tomaron en cuenta diferentes posibilidades de accesos a la traza. Se crearon tablas en las
cuales se plasmaron las varias alternativas que existian para atacar cada tramo y se tomo la mejor
opcion. En las tablas se toma primero el cadenamiento de interseccion con la traza, por medio de un
sistema de informacion geografica (SIG) se tomd la distancia desde banco a la traza, se determinan
los cadenamientos maximos y minimos sobre la traza hasta los cuales habria acarreo y con ellos se

obtienen las distancias promedio de acarreo a mayores y a menores.
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Figura 18
Acarreo de materiales de obra

Nota. Fotografia proporcionada por el departamento de Residencia de Obra de Grupo Plarciac.

Posteriormente se calculd para todos los materiales la distancia promedio para todo el tramo,
siguiendo la siguiente metodologia: De las secciones proporcionadas por nuestra ingenieria de
disefio se sacaron volimenes para cada subtramo en que se dividio el tramo total seglin su distancia
de acarreo, en la tabla (ver Tabla 10) se muestra el célculo de acarreo de material de terraplén.
Posteriormente, multiplicamos el volumen de cada subtramo por su distancia para obtener m*/km
de acarreo para ese subtramo, con la suma de los volumenes de m3/km de los subtramos dividida
entre el volumen total del terraplén de todos los subtramos, se obtuvo el acarreo promedio para los

terraplenes resultando en un acarreo de 8.58 km para los terraplenes.

Se realizé el mismo proceso para la subrasante, el subbalasto y el balasto, los cuales tienen un
espesor constante a través del tramo. Finalmente se cre6 un grafico para cada material en el cual se

indicaban los accesos al tramo, de qué banco se surtiria ese tramo y la distancia de acarreo promedio.
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Tabla 10

Cdlculo de acarreo de material de terraplén

Nota. Elaboracién propia
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NOMBRE BANCO 1 2 3 4|5 6 7 9 10 11 12
BANCO LA
ESTANCIAACCESO 315 | 51| 3386 | 8 26.5 |11 6,602.50 i 46,217.50 i
BANCO LA
ESTANCIAACCESO 326 |58 | 3386 |8 |7| 265 |12 i 36,504.03 i 308,536.27
BANCO 3
TERRAPLEN 26 1823 265 |9 | 23 |12 25,445.18 105,507.36 229,006.62 | 1,160,580.96
BANCO
TERRACERIAS 9 1615 14.73) 23 12 11.15 110 85,651.71 134,816.89 770,865.39 | 1,078,535.12
BANCO
TERRACERIAS 7 8.9 1517111158 ® 9 77,375.85 182,400.53 541,630.95 | 1,459,204.24
M3/KM
VOLUMENTOTAL 654,304.05 TOTALES 5,614,577.05
DISTANCIA DE ACARREO PROMEDIO 8.58




En la Tabla 10 se presenta el calculo promedio del material de terraplén modificado para su
presentacion como ejemplo en este documento. En la tabla 11 se presenta la simbologia referente a

la Tabla 10.

Tabla 11
Simbologia de las columnas de la Tabla 10.
COLUMNA NOMBRE
1 CADENAMIENTO DE INTERSECCION CON LA
TRAZA
2 DISTANCIA BANCO ATRAZA
3 CADENAMIENTO DE PUNTO MAXIMO DE ACARREO
A MAYORES SOBRE TRAZA
4 DISTANCIA MAXIMA A MAYORES
5 ACARREO PROMEDIO A MAYORES
6 CADENAMIENTO DE PUNTO MAXIMO DE ACARREO
A MENORES SOBRE TRAZA
7 DISTANCIA MAXIMA A MENORES
8 ACARREO PROMEDIO A MENORES
9 VOLUMEN TERRAPLEN A MAYORES
10 VOLUMEN TERRAPLEN A MENORES
11 M3/KM A MAYORES
12 M3/KM A MENORES

Nota. Elaboracion propia.

En el Anexo A se presentan los documentos reales realizados para esta actividad.

4.1.3. REVISION DE SECCION HIDRAULICA DE ODTS

Una obra de drenaje transversal (ODT) es una estructura, conformada generalmente por cajones o
tubos prefabricados o también alcantarillas construidas in situ a partir de muros coronados con una
losa de concreto armado, la cual permite el paso de corrientes permanentes o temporales de agua

por debajo de infraestructura carretera o ferroviaria para asi proteger la estructura de la via.
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Figura 19
Ejemplo de cajon de concreto prefabricado.

Nota. Tomado de Tubocreto (s.f.), Cajones de concreto, https://www.tubocreto.com/cajones

Para esta actividad se trabajo con dos tipos de ODT: cajones y tubos. Para estos se contaba con un
primer calculo, proporcionado por la ingenieria basica, el cual fue revisado y se realizaron
comentarios para mejoras en cuestiones de capacidad hidraulica y dimensionamiento, para eficientar
las secciones a utilizar y buscar economias. A través de un desglose de todas las ODT, sus

dimensiones y sus caracteristicas, las ODT fueron revisadas para observar su capacidad hidraulica,
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de ahi se propusieron cambios a las ODT que se encontraban subutilizadas y que se consideraba que
generaban un costo innecesario, se propusieron cambios de cajones a tubos o a cajones con

dimensiones menores segun fuera el caso.

La ingenieria basica nos brind6 una tabla resumen de las ODT a través de todo el tramo. En estas se
presentaban los datos de entrada como el cadenamiento en el que se ubicaba cada una, la pendiente,
la n de Manning y el gasto méximo en metros cubicos por segundo a los que estarian sujetas las
ODT. Posteriormente se presentaban las caracteristicas hidraulicas como el tipo de seccion, ya fuera
cuadrada o circular, el nimero de piezas, el ancho y la altura, el tirante, el area hidraulica, el

perimetro mojado, el radio hidraulico, la velocidad y finalmente la eficiencia.

Mi trabajo consistid en revisar la eficiencia para poder presentar nuevas propuestas. El primer paso
fue revisar la eficiencia actual de las propuestas, con esto noté que existian diversas ODT que
estaban sobradas, existiendo casos con una eficiencia alrededor del 10%. Probé diversas opciones
cambiando el tipo de seccion, el numero de piezas, el ancho y la altura, siempre manteniendo
constantes los datos de entrada, con todos estos datos se calculaba el nuevo tirante hidraulico para

obtener la nueva eficiencia de la ODT.

Era importante tener en cuenta que la licitacion hacia claro que la eficiencia no podia rebasar el
80%, por lo que se buscaba incrementar la eficiencia en todas sin rebasar esta limitante. Otro
obstaculo se presentaba con las dimensiones de los cajones o tubos a la hora de cotizar; esto se

hablara mas a fondo en el punto 4.1.4 COTIZACION DE MATERIALES PARA LICITACION.

De las 40 ODT existentes, se encontrd la manera de eficientar 36, en algunos casos reduciendo la
cantidad previamente propuesta, cambiando las dimensiones por menores y cambiando todas las de

tubos por cajones con caracteristicas mas adecuadas para el proyecto.

Finalmente se realizaron dos tablas con las modificaciones para las nuevas propuestas, en las que se
resaltaron los cambios modificados de la ingenieria basica y las nuevas eficiencias obtenidas por las

modificaciones.

En las Tablas 12 y 13 se presentan algunos cambios realizados como ejemplo.
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Tabla 12
Propuestas de cambio a los cajones

DATOS DE ENTRADA CARACTERISTICAS HIDRAULICAS REVISION
PK Pendiente M:n(lil‘iang Qmax S(’erci(l:)i:)’)n No. Piezas Ancho Altura Tirante Eficiencia
Adim. - m3/seg - - m m m %
17+795 0.01 0.012 29.46 Cuadrada 2 2 2 1.1 !
19+750 0.01 0.012 33.32 Cuadrada 3 2 2 0.87 44%
20+702 0.013 0.012 11.84 Cuadrada 2 2 1 0.55
20+974 0.009 0.012 24.03 Cuadrada 2 2 2 1
21+464 0.016 0.012 10.22 Cuadrada 2 1 0.46 -
21+677 0.007 0.012 24.45 Cuadrada 2 2 2 1.1
23+865 0.012 0.012 14.78 Cuadrada 2 2 1 0.65
24+806 0.003 0.012 8.18 Cuadrada 1 2 2 1.31
26+528 0.01 0.012 16.61 Cuadrada 2 2 1 0.75
26+757 0.009 0.012 5.53 Cuadrada 1 2 1 0.65
27+213 0.009 0.012 20.71 Cuadrada 2 2 2 0.9 45%
28+130 0.015 0.012 11.71 Cuadrada 2 2 1 0.52 -
28+353 0.025 0.012 7.47 Cuadrada 2 2 1 0.33 33%
28+502 0.02 0.012 8.42 Cuadrada 2 2 1 0.38 38%
33+266 0.015 0.012 14.16 Cuadrada 3 2 1 0.44 44%

Nota. Elaboracion propia a partir de informacion proporcionada por la ingenieria basica. Modificada para la presentacion en este

apartado.
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Tabla 13
Propuestas de cambio a los tubos

DATOS DE ENTRADA CARACTERISTICAS HIDRAULICAS REVISION
PK Pendiente M:ni?ng Qmax S?I,ci;ign No. Piezas Ancho Altura Tirante Eficiencia
Adim. - m3/seg - - m m m %

17+427 0.01 0.012 8.35 Cuadrada 2 2 1 0.47 47%
22+456 0.035 0.012 25 Cuadrada 1 2 1 0.24 24%
23+148 0.013 0.012 2.6 Cuadrada 1 2 1 0.34 34%
24+106 0.01 0.012 6.06 Cuadrada 1 2 1 0.67

26+291 0.004 0.012 2.96 Cuadrada 1 2 1 0.56

26+424 0.01 0.012 7.92 Cuadrada 2 2 1 0.46

26+914 0.009 0.012 5.53 Cuadrada 1 2 1 0.65

27+093 0.009 0.012 10.75 Cuadrada 2 2 1 0.58

27+672 0.005 0.012 5.53 Cuadrada 2 2 1 0.45 45%
29+832 0.008 0.012 14.33 Cuadrada 2 2 1 0.73

30+157 0.008 0.012 3.36 Cuadrada 1 2 1 0.48 48%
30+240 0.03 0.012 2.87 Cuadrada 1 2 1 0.28 28%
32+443 0.015 0.012 3.7 Cuadrada 1 2 1 0.41 41%
36+555 0.01 0.012 11.39 Cuadrada 2 2 1 0.58 -

Nota. Elaboracion propia a partir de informacion proporcionada por la ingenieria basica. Modificada para la presentacion en este

apartado.
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4.1.4. COTIZACION DE MATERIALES PARA LICITACION

Una cotizacion de materiales para licitacion consiste en un documento que detalla unidades,
cantidades, precios unitarios, importe, condiciones de pago y entrega, y también contiene fichas

técnicas con especificaciones y normas que cumplen el material o el equipo.

Las cotizaciones para el desarrollo de un proyecto son de suma importancia ya que permiten
comparar a diferentes proveedores y encontrar la opcion mas viable, la cual nos llevara a proponer

el mejor costo.

En esta etapa mi trabajo fue solicitar las cotizaciones de forma directa con los proveedores, por via
telefonica o correo electronico. Una vez recibidas las diferentes cotizaciones, se realizaba un
comparativo en funcidn de sus caracteristicas y precios para optar por la mejor opcion. Se realizaron

cotizaciones referentes a las ODT que se requerian para la obra.

Las cotizaciones para las ODT comenzaron contactando por correo electronico a uno de los mejores
fabricantes de la Republica Mexicana con la cantidad necesaria y las especificaciones que se
buscaban para el proyecto. El fabricante contestdé brindandonos la cotizacién y haciendo algunas
aclaraciones. En las aclaraciones el fabricante nos coment6 que las dimensiones de los cajones que
nosotros buscdbamos no las manejaban, pero podian fabricarlas, solo que seria mas costoso (pues
implicaba fabricar cimbras nuevas que tendrian que ser prorrateadas en el volumen de nuestra
compra). Por lo que pedimos una lista de las dimensiones que el fabricante manejaba y con ellas se
hicieron los calculos para determinar la mejor alternativa. Una vez elegidos los cajones, se solicitd

una cotizacion definitiva de estos.

En las Figuras 20 y 21, se adjunta la cotizacion final, la cual fue usada para la presupuestacion.
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Figura 20
Cotizacion de Tubocreto pagina 1

:E( Tubos y productos de concretos industriales de México S A de C V. Cotizaclén

Carretera Lagos de Moreno - La Unldn de San Antonbo #3500, B-MGF-144-25-A

TUBOCRETO Lagos de Moreno, Jalisco. México. CP. 47533 3 de julio de 2025
TPC140220UC3

Empresa: Grupo Plarciac, S.A. de C.V
Contacto: Octavio Tripp

Teldfono:
Email: octavio trippi@grupoplarciac.com
Direntrega:  Municiplo: Querédtaro | Estado | Querédtaro
Licitacion: -
Obra: TREM QUERETARO-IRAPUATO, Qro. Qro
Cantidad | Unidad Producto Norma Precio Importe

(Cajén de concreto reforzado de 2. 00x1.00x1.75 m
(Base x Altura x Longitud, al interior). Carga Cooper
477.75 Metro  [EBD. Relleno de 0.80 a 3.60 m sobre el cajon. Trafico | NMX-C-498- | 24 912.00 11,901,708.00
paralelo al claro del cajén. Junta macho-hembra.
Junta bituminosa. AREMA (2017).

(Cajén de concreto reforzado de 3.00x1.50x1.75 m
(Base x Altura x Longitud, al interior). Carga Cooper
462 .00 Metro  [EBD. Relleno de 0.80 a 3.60 m sobre &l caldn. Trafico | NMX-C-498- | 48 705.00 22 501, 710.00
paralelo al claro del cajon. Junta macho-hembra.
Junta bituminosa. AREMA (2017).

(Cajén de concreto reforzado de 3.00x2 00x1.75 m
(Base x Altura x Longitud, al interior). Carga Cooper
57.75 Metro  [EBD. Relleno de 0.80 a 3.60 m sobre &l caldn. Trafico | NMX-C-498- | 48 40900 2,785 619.75
paralelo al claro del cajon. Junta macho-hembra.
Junta bituminosa. AREMA (2017).

Nota. Cotizacion elaborada por la empresa Tubocreto y proporcionada a Grupo Plarciac;

presentada con fines académicos. Algunos datos han sido omitidos por confidencialidad.
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Figura 21
Cotizacion de Tubocreto pagina 2

:}( Tubos y productos de concretos industriales de México S.A. de C.V. Cotizacién

Carretera Lagos de Moreno - La Unién de San Antonio #3500. B-MGF-144-25-A

TUBOCRETO Lagos de Moreno, Jalisco. México. C.P. 47533, 3 de julio de 2025
TPC140220UC3

Empresa: Grupo Plarciac, SA. de C.V
Contacto: Octavio Tripp

Teléfono:
Emall: octavio. tripp@arupoplarciac.com
Direntrega: Municipio: Querétaro , Estado : Querétaro
Licitacion: -
Obra: TREN QUERETARO-IRAPUATO, Qro. Qro
Subtotal: 37,199,037.75
IVA: 5,951,846.04
Total: 43,150,883.79
¢ BBVA Bancomer. Cuenta: CLABE:

* Favor de enviar su comprobante de pago a cobi: 4 g

* Cambio en cantidades, tipo de transporte o lugar de entrega puede modificar el precio.
® Descarga, almacenamiento e instalacién por cuenta del cliente.

« Precios sujetos a cambio sin previo aviso.

Atentamente

HAESE N
O
F-COVEN-03(02)

Nota. Cotizacion elaborada por la empresa Tubocreto y proporcionada a Grupo Plarciac; presentada

con fines académicos. Algunos datos han sido omitidos por confidencialidad.

Adicionalmente, en las Figuras 22, 23 y 24 se muestran las fichas técnicas de los cajones definitivos

que se presentaron junto con la cotizacion.
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Figura 22
Ficha técnica de cotizacion de Tubocreto, Cajon 2.00 m x 1.00 m

i

TUBOCI:EETO T.800 212 9442

ventas@tubocreto.com

Ficha técnica

Cajon prefabricado de concreto reforzado
2.00 m de base interior x 1.00 m de altura interior

Losa supariar

- Longilud -
ol
Mures
le Langilud -
Lusa inferior
= ="
= | L =0
) — - T = T Tl
'I-'Fli"-?h"_'ﬁ.--.'. e D) sy L
Capacidad de carga: 4 cajones / trdiler
Base (cm) 200 (-2.00/+2.00) Carga viva Cooper EBO
Altura (cm) 100 {-1.00/+1.00) Sentido del trafico Paralelo al claro
Losa superior (cm) 25 (-1.25/+1.25) Profundidad de relleno (m) De 0.B0a 3.60
Losa inferior (cm) 25 (-1.25/+1.25) Concreto (kg/cm?) 350
Muros (cm) 25 (-1.25/+1.25) Acero de refuerzo (kg/cm?) 6,000
Chaflanes (cm) 11015 Recub. sobre el acero (cm) 5.0
Longitud (cm) 180 |-1.80/+1.80) Plantilla de concreto simple de 10 cm o superior
Longitud util (cm) 175 (-1.75/+1.75) Para suelos con capacidad de carga = 30 ton/m?
Peso aprox. (ton) 7.70 Relleno tipo base compactado al 95% Proctor
Norma NMX-C-499-0NNCCE-2015
Especificacion disefio AREMA (2017)
03 julbo 2025 Rev. 00
Planta Bajio Flanta Centro Planta Sureste
LQDS de Moreno, lalisco \‘autepec, Maorelas Teapa, Tabasco

Nota. Ficha técnica elaborada por la empresa Tubocreto y proporcionada a Grupo Plarciac,

presentada con fines académicos.
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Figura 23
Ficha técnica de cotizacion de Tubocreto, Cajon 3.00 m x 1.50 m

e

TUBOCI’FEITO T. 800 212 9442

ventas@tubocreto.com

Ficha técnica

Cajon prefabricado de concreto reforzado
3.00 m de base interior x 1.50 m de altura interior

Losa supariar Longitud
= il =]
Murns
s Laongilud -
Losa inferior
% =
== |9 gy
. i - ¢ i —T vl WK Tkl
[==
'I-'Fw'r'»?h o F—olono i PARALELD
Capacidad de carga: 2 cajones [ tréiler
Base (cm) 300 (-3.00/+3.00) Carga viva Cooper EBD
Altura {cm) 150 (-1.50/+1.50) sentido del trafico Paralelo al claro
Losa superior (cm) 35 {-1.75/+1.75) Profundidad de relleno (m) De 0.80 a 3.60
Losa inferior (cm) 35 [-175/+075) Concreto (kg/cm?) 350
Muros {cm) 25 (-1.25/+1.15) Acero de refuerzo (kg/cm’) 6,000
Chaflanes {cm) 11015 Recub. sobre el acero (cm) 5.0
Longitud (cm) 180 (-1.80/+1.80) Plantilla de concreto simple de 10 cm o superior
Longitud util {cm) 175 (-1.75/+1.75) Para suelos con capacidad de carga = 30 ton/m?
Peso aprox. (ton) 13.70 Relleno tipo base compactado al 95% Proctor
Norma NMX-C-499-0NNCCE-2015
Especificacion disefio AREMA (2017)
OF julko JOZ5 Rew. 01
Planta Bajio Planta Centro Planta Sureste
Lagas de Moreno, Jalisco Yauteper, Marelos Teapa, Tabasco

Nota. Ficha técnica elaborada por la empresa Tubocreto y proporcionada a Grupo Plarciac,

presentada con fines académicos.
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Figura 24
Ficha técnica de cotizacion de Tubocreto, Cajon 3.00 m x 2.00 m

N

TUBOCI:ETO T. 80D 212 9442

ventasi@tubocreto.com

Ficha técnica

Cajon prefabricado de concreto reforzado
3.00 m de base interior x 2.00 m de altura interior

Losa supanar

- Largitud -
il
Murns
e Langitud -
Losa inferior
= ="
= = — | |
. i [y - 4
-I-'ﬁi’,?h Foyx F™ ATa T e e
Capacidad de carga: 2 cajones / tréiler
Base (cm) 300 {-3.00/+3.00) Carga viva Cooper EBD
Altura {cm) 200 {-2.00/+2.00) Sentido del trafico Paralelo al claro
Losa superior [cm) 35 (-75M+175) Profundidad de relleno {m) De 080 a 3.60
Losa inferior (cm) 35 (-1.75/+1.75) Concreto (kg/cm?) 350
Muros (cm) 25 (-1.35/+135) Acero de refuerzo (kg/cm?) 6,000
Chaflanes (cm) 20 Recub. sobre el acero (cm) 5.0
Longitud (cm) 185 (-1.85/+1.85) Plantilla de concreto simple de 10 cm o superior
Longitud dtil {cm) 175 (-1.75/+1.75) Para suelos con capacidad de carga = 30 ton/m?
Peso aprox. (ton) 14.90 Relleno tipo base compactado al 95% Proctor
MNorma NMX-C-499-0NNCCE-2015
Especificacion disefio AREMA (2017)
03 julho 2025 Rew. 01
Planta Bajio Planta Centra Planta Sureste
L.qns de Moreno, lalisco \‘autepec_ Maralas TEHP&, Tabasoo

Nota. Ficha técnica elaborada por la empresa Tubocreto y proporcionada a Grupo Plarciac,

presentada con fines académicos.
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Adicional a este proceso, normalmente se realizan cuadros comparativos entre los diferentes
proveedores, en los cuales se presentan diferentes datos obtenidos de las cotizaciones para observar

rapidamente las diferencias. Estos cuadros comparativos presentan datos como:

e EIl nimero de concepto.

e La descripcion del concepto cotizado a comparar.

e La cantidad necesaria del proyecto.

e Launidad en la que se mide el concepto.

e El precio del concepto de cada cotizante y el importe tomando en cuenta la cantidad.
e Subtotal.

e Total, con IVA incluido.

Adicionalmente a esta informacion presentada en el cuadro comparativo, estos documentos cuentan
con datos adicionales importantes como lo son el numero de la cotizacion, el tipo de pago, el tiempo
de entrega, la ultima fecha de actualizacion de la cotizacion, un niimero de contacto, un enlace

directo a la cotizacion.

Estos documentos presentan una suma importancia en este procedimiento ya que sirven tanto para
cuando se va a planear como para cuando se va a realizar la compra. Para el caso de este proyecto,
no se me requiridé crear una tabla comparativa ya que para las ODT se habia trabajado previamente

con el fabricante y estaban seguros de que la alternativa era ellos.

En la Figura 25 se presenta un ejemplo de un cuadro comparativo de la cotizacion de otro proyecto.
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Figura 25
Cuadro comparativo de cotizaciones presentada como ejemplo

Tribubes PAD o color werde sin dinta sin aandudar 40 x 33 mm prelubricado

1 interiar para fibra gptica. 32280200 H ar966376 5 a5 s 113303502
IRallos flejadas en 500.
2 Ducto PAD Lo cobe negre con cinta sinconductor 1 104" RD 11 1134500 LN 5 156 | & 1847820 | 5 108 |5 1273260 & 182 & 2153421
Subtotal en Ddlares
a
Total en Dolares

SUMBNESTRE T ENTREGA SUMIMISTHE ¥ ENTREGA LM ST T ENTREGA
TG PAGE: SORDEAMICIC Y R DNIEA e i AR DERNTCRO 0 PAG RGO AT
vy 0 ETicecia
Eltumpo de ambangee puaa
alrusss s e 25 ke e
Ui ol i i i, 108
danpusi dy cond pmada la
22 DiAS ORCONF AR A 90 0RS AFARTH ordum de compra S
ML EN TR A AT DB ANTICRE M EN TG A 2L asmesre D BN A ruguid du un A0 du
anitigey ul page tal de b
il r aecia pov o dadania ds
[ —
—
WOTAS ADIIONALES WOTAS A DIOOHALE WOTAS ADILIONALE

HCHSE IMCLUYE MAAMOE RS DF DESCARGA
AR TSAnCHD B TEUAMN TEFED
ERETE LM MODSGRLEN (8 EM LA COTIZACM DO DE B4 185
COMORCICES SE PDE 000 AWTRRC 1 508 COM THA AWEC DE
ENT HEG A FERC EMILAS COMMORDOM S 02 PAGD 5 DE 0% 02

S SE IHCLAIYEN WM C-ETAS O EIDESRAEA

Elmpo d embanyus pan o nesd o owend de 25k m de ik
aemarelin, IS G e
Cerminm e e e com e S magusnne e AR
anficipe y el page ot de b dider aia
P e e 0 ot o e o s

AMTICG
FECHA O AL TUR SEA TN FECTA O AT URLIZALON FECHA O AL TUALILACIN
e 200 15 RN

Nota. Elaboracion propia.
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4.1.5. CUANTIFICACION DE CAMINOS PARALELOS PARA SU REUBICACION

Debido a que el proyecto del tren incluia la ampliacion del derecho de via existente para alojar una
via doble adicional a la ya existente, pues en la via doble existente transitaran los trenes de carga 'y

en la via doble nueva los trenes de pasajeros.

La ingenieria basica brindé un documento con una tabla en la que se enlistaban los caminos a
reubicar con sus dimensiones, caracteristicas y cualquier observacion necesaria, de la cual mi trabajo
fue verificar cada uno de estos caminos. La metodologia para esto fue revisar los datos de la tabla
contra el trazo de la via propuesto montado sobre un sistema de informacion geografica, a través de
un recorrido virtual con apoyo de recorrido en tierra. Se detectd que la tabla presentaba diversos
errores, por lo que se determind realizar una tabla corregida con las dimensiones y especificaciones

correctas.
En la Tabla 14 se presenta la tabla corregida con los siguientes datos:

e (Cadenamiento en el cual empieza el camino a reubicar.

e C(Coordenadas geograficas en X y Y de la ubicacion del camino.
e El tipo de camino que se presenta.

e El tipo de material del cual estd formado el camino.

e Numero de las fotos para ubicacion en el reporte fotografico.

e [Longitud del camino en metros.

e Ancho del camino en metros.

e Area total del camino en metros cuadrados.

e (bservaciones adicionales.
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Tabla 14
Tabla modificada de los caminos a reubicar

km X ¥ ELEML
64134 347,301.76 | 5 975,479,958 CM
64551 346,78839 | 597841099 CcM
THSER 345,893,855 | 2278, 20049 Ch
H315 34417633 | 97785524 CT
BT 344,02713 | 5977 859.26 CT

MNo. Foto Ljm] Alm] Area(m2) QESERVACIONES

205208 200 S 1,00000 | CAMING PARSLELO REETTUR

361-364 350 4 1,400.00 | CAMING PARALELO QUEND DAACCESD A NADW (SJTITUIR POR OTRO CAMING DETERRACERLS NUEVD)

2058 a5 3 274500 | CAMNG PARALELO QUENDO DAACCESD A NADW (SUTITUIR POR OTRO GAMING DETERRACERW NUEMD)
5760 a0 35 70000 | SUSTTUCION DE CAMMNO DETERRACHR LA

249-252 - 35 - |AREAINCLUIDAENELANTERIOR

ML

T

T

T

T

T
11495 | 34243475 | 227751604 CAR NA 270 - 7 - |NOEMETEEN ESTECADENAMENTD
14789 | 341,79732 |2 77 %281 G - 2d1-244 - - - |NOEMSTEEN ESTECADENAMENTD
114799 | 34178719 | 2977, 261,25 GCAR NA 281-284 - el - |NOEMSTEEN ESTECADENAMENTD
124130 | 3046255 |27 ITET2 CT T 2233832 240 4.9 1.06000
124375 [ 341,24251 |207.065.17 CT T 161-164 5 3.5 85750
124996 | 34075315 | 2976 MB33 M T 105108 05 g 4,04000
13+431 34032218 | 227654043 CM T 121-124 134 3 80400
134565 [ 340161.92 | 2 376, 567.49 CT T 361364 120 3.5 42000
134320 | 33967902 | 2 976555 04 cM L 137-140 - ] - |NOEMSTE
144409 | 33943842 | 2 976,.120.88 M NA - 2] - |NOEMETE
144044 | 33805450 | 3 975 504 41 Ch NA 180-184 - 7 - |NOEMSTE
164212 | 33779454 | 2 F75585 35 M {3 105108 - - - |NOEWSTE
164268 | 33774877 | 2 975350.90 M A5 145148 - 10 - |NOEMSTE
164360 | 33767856 | 2.975,291.57 cM L} 1965-196 - 7 - |NOEMSTE
164461 337,593.20 | 5975, 240,02 M hA 35-w8 - -] - |NOEMSTE

F+300- 174720 CcM T 420 4.5 1,89000

164192 | 336,101.84 | 2974 571.95 cM TERR 157-160 125 3.5 43750
194115 [ 335157.858 | 237419535 M TERR 1-4 610 4 244000
2049 | 334286714 | 2973 95494 M T 117-120 - |MOQUEDADENTRODEL DERECHO DEWIAAAFECTAR
SO0H1S4 | 33416765 | 3975 900.03 CM T 117-120 400 45 1.80000
204717 | 333.605.17 | 3373, 539.39 CT T 58 - |AREAINCLUIDAENELANTERIOR
214065 | 3376740 |2 973 93631 CT T 2-3 35 S - |PATD ADESNIVEL
F14394 | 332445 25 | 2974 042 08 CT T 33-56 35 4 - |PARD ADESNIVAL
Z3H64 | 33119155 | 257419274 M TERR 4952 400 4.5 1,80000
@H70 cM TERR 175 4 70000
4407 | 309581 .66 | 2 973, 67545 cM TERR B 65 35 3 - |PARD ADESNIVEL
254979 | 395,443.54 | 9973 602,05 M TERR 75l 35 5 - |PASD ADESNIVEL
27200 CM T ¥is) 4.9 33750
37742 | 31175 2729753 M TERR 124127 - - - | CAMNG WO AFECTADD
274941 325,645.97 | 5972 863.30 M TERR 132135 - - - | GAMING WO AFECTADO
294275 cM T 20 ) 1.10000
294280 | 32550227 |2 372179.60 GCAR {3 o] - & - |PARD ADESNIVAL
294285 CM T 120 55 86000
204232 | 349852 | 2972190.27 Ch AS 155158 0 7 - |PARD ADESNIVEL
F0H0GE | 32474405 [ 2372 20931 CAR EMPEDRADO| 643653 Eis) 3.5 26250
J0+244 | 3ME3TVI |2 972190.40 GCAR EMPEDRADD |  241-244 435 4 1.74000
ACCEED CcM A5 1100 7 7.70000 [ACCESD NUEWD ACOLONIAE INSTITUTD
304501 34,2511 | 5972 226.26 CAR hA FA5-TE - - - |NOEMSTE
304694 | 308778 |2972.218.63 CAR NA §29-532 - 7 - |PARD ADESNIVEL
J0H699 | IM.08256 |2 572,199.64 Ch TERR 341-344 - - - |PARD ADESNIVEL
304974 | 33,807.22 | 2372 M6.25 CAR KA FE+392 - - - |PARD ADESNIVEL
F1HS3 328.62895 | 2972 205.00 CT T A451-454 410 & 246000
314335 | 33.457.05 |2 72 M9.66 CT T 1000 -1004 - - - |ARBAINCLUIDAENELANTERIOR
374 | 3330530 2725644 CAR NA 865868 - 12 - |PAS0 ADESNIVEL
314523 328,20062 | 272 B017 CAR NA ae-54 - 4 -
J4+6E3 320,11499 | 2977 941,92 cM T 1-4 il 4 28000
344709 | 3005969 [23771,919.52 CT T &7-70 a0 4 23000
34843 319,95517 | 2971 %61.91 GT T =78 i 3.5 24500
35419 [ 31967821 [2371, 95.50 CT T FHER 0 4 25000
35435 [ 31966292 |3 971 G3O.54 Ch NA -8 hl 3 21000
J9H02 | 31919743 |2 57 %6.51 Ch NA o] 70 3 21000
F54995 | 31667253 [2977 %6532 CAR KA 35-36 - 0.6 -
F54946 | 31885510 [2971,962.77 M TERR 2-724 - 4 -
354956 | 318.B43.67 |2 07 976,25 CAR NA 4545 - 06 -

Nota. Elaboracion propia a partir de la verificacion y correccion de datos proporcionados por la
ingenieria basica del proyecto.

Con estas correcciones se cuantificod un area de 37,879 metros cuadrados de caminos de diferentes
materiales. En la Tabla 15 se muestra una tabla resumen de la distribucion de caminos por su tipo

de material.
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Tabla 15
Tabla resumen del material de los caminos a reubicar

RESUMEN
MATERIAL AREA (M2)
TERRACERIA 28,176.50
ASFALTO 7,700.00
EMPEDRADO 2,002.50

Nota. Elaboracién propia.

Adicionalmente, se cred un reporte que fue enviado a la ingenieria interna para que estos pudieran

darle valor a esa partida. Se presenta este reporte en el Anexo B.

4.2. AUTOPISTA “ENTRONQUE 75 D - MATEHUALA”

El proyecto contempla el disefio, construccion, operacion, conservacion, mantenimiento y
explotacion de una autopista en San Luis Potosi entre las poblaciones de Peyote y Matehuala. Este

proyecto estd a cargo de CONSORCIO CONSTRUCTOR TMEC, S. de R.L. de C.V.

La autopista tiene una longitud de 108.4 KM; es tipo A4 con una seccion de 23 metros y se divide
en cinco subtramos que fueron licitados independientemente; el tramo que corresponde a este trabajo

es el subtramo 4 del KM 85+000 al KM 116+500, que a su vez se dividio en 6 subtramos.

Grupo Plarciac particip6 en esta obra con la planeacion para posteriormente ejecutar las terracerias
de un tramo de 5 km con una plaza de cobro, denominado subtramo 6 abarcando del KM 110+000
al 116+500, donde la plaza de cobro va del 112+338 y un paso inferior vehicular (PIV) ubicado en

el cadenamiento 115+100

4.2.1. PLANEACION DE OBRA

Antes de iniciar la ejecucion de las obras, es importante que, una vez que se ha obtenido la asignacion
de estas, se planifiquen las distintas actividades a desarrollar para llevar a buen término en tiempo y
costo el proyecto. Los recursos que componen una obra (humanos, materiales, maquinaria y
financieros) deben organizarse y coordinarse para estar preparados como empresa para ejecutar un

proyecto. Las principales herramientas que se utilizan para esto son diagramas de Gantt o redes de
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ruta critica, a través de programas como Project o el programa del paquete de precios unitarios que

maneje la empresa.
Algunos componentes clave para una buena planeacion de obra son:

e Tener dividido el proyecto en actividades que tengan tareas especificas y por frentes de
trabajo

e Contar con un programa de tiempo para la ejecucion del proyecto

e Elaborar el presupuesto a costo directo de los trabajos a ejecutar y desglosarlo de la manera
mas cercana a como se va a ejercer

e FElaborar el presupuesto del costo indirecto de campo necesario para la direccion y
supervision de trabajos

e Planificar el uso de los recursos teniendo en cuenta los rendimientos esperados

e Anticipar inconvenientes que nos ocasionen costos extraordinarios, como son clima, terreno,

problemadticas sociales y de logistica, para definir planes de contingencia

Mi participacion en la planeacion de este proyecto se basé en apoyar a la Direccion de Construccion

en el desarrollo de las siguientes actividades por parte del Departamento de Planeacion.

4.2.2. REVISION DE RENDIMIENTOS DE MAQUINARIA

Las terracerias de este proyecto contemplan ejecutar las siguientes actividades

e Desmonte

e Despalme

e Excavaciones en cortes

e Formacion y bandeado de terraplenes con material no compactable

e Formacion de terraplenes con material de banco o material producto de excavacion
e Formacion y compactacion de subyacente

e Formacion y compactacion de subrasante

e Arrope de taludes
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Mi trabajo en esta actividad consistio en revisar los rendimientos que se utilizaron en la elaboraciéon

de los precios unitarios para integrar el presupuesto para los conceptos antes descritos, por lo cual

realicé la Tabla 16 con lo recibido.

Tabla 16

Tabla de tipo de maquinaria con su rendimiento para las actividades a realizar

ACTIVIDAD

Equipos propuestos
segun programa de
costos

Unidad

Rendimiento
por hora

Desmonte, cualquiera que sea su tipo y caracteristicas en
carreteras, sin trasplante de especies vegetales; incluye
acarreos, por unidad de obra terminada.

Tractor CAT D8T

Ha

0.3

Despalme, el material producto del despalme se utilizara
para el recubrimiento de los taludes en terraplenes o se
desperdiciara, incluye carga a unidades de transporte,

retiro a Banco de Desperdicio, por unidad de obra
terminada.

Tractor CAT D8T

m3

85

Excavacion de cortes, de cajas si fueran necesariasy
adicionales, escalones de liga, cualquiera que sea su
clasificacién en terreno natural, el material producto del
corte se aprovecha o se desperdicia, P.U.O.T.

Excavadora CAT336D

m3

60

Formacién y Bandeado de terraplenes adicionados con
sus cufias de sobreancho, construidos con material NO
COMPACTABLE procedente de CORTE, incluye: carga a
unidades de transporte, acarreo al lugar de utilizacion,
compactacién de terreno natural al 90% y compactacion
de cama de cortes al 95%, separacion de sobretamanos,
formacion de escalones de liga, por unidad de obra
terminada.

Tractor CAT D8T

m3

100

Formaciény compactacion de capa SUBRASANTE
compactado al 100% de su PVSM, adicionados con sus
cufias de sobreancho, construidos con material
procedente de préstamos de banco, utilizando material
compactable. Incluye: carga a unidades de transporte,
acarreo a al lugar de utilizacién, compactacion del
terreno natural en el drea de desplante de la subrasante
formacion y compactacién de escalones de liga. P.U.O.T.

MOTOCONFORMADORA
CAT 140 H

m3

60

VIBROCOMPACTADOR
HAMM

m3

60

PIPA 20,000 LTS

m3

13.49
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EXCAVADORA CAT 336D m3 40
MOTOCONFORMADORA
Formacion y compactacion de capa SUBYACENTE CAT 140 H m3 60
compactado al 95% de su PVSM, adicionados con sus
cufas de sobreancho, construidos con material
procedente de préstamos de banco, utilizando material
compactable. Incluye: carga a unidades de transporte, VIBROCOMPACTADOR m3 50
acarreo al lugar de utilizacién, compactacion del terreno HAMM
natural en el drea de desplante de la subyacente,
formacion y compactacion de escalones de liga, P.U.O.T. PIPA 20,000 LTS m3 13.49
EXCAVADORA CAT 336D m3 60
TRACTOCOMPACTADOR
Formaciony compactacion de terraplenes adicionados CAT 815 m3 150
con sus cufias de sobreancho, construidos con material
procedente de préstamos de BANCO, para noventay MOTOCONEORMADORA
cinco por ciento (95%) en capa de terraplén utilizando CAT 140 H m3 150
material compactable. Incluye: compactacion del terreno
natural al 90% y compactaciéon de cama de cortes al 95%, VIBROCOMPACTADOR
acarreos, cufia de sobreanchoy cufia de afinamiento en HAMM m3 150
capa de terraplén, formacion y compactacion de
escalones de liga, carga a unidades de transporte y PIPA 20,000 LTS m3 13.49
acarreo al lugar de utilizacién, P.U.O.T.
EXCAVADORA CAT 336D m3 60
Formaciény compactacion de Terraplenes adicionados
con sus cufas de sobreancho, para noventay cinco por TRACTOCOMPACTADOR m3 150
ciento (95%) utilizando material compactable producto CAT815
de CORTE, incluye: compactacion del terreno natural al
90% y compactacion de cama de cortes al 95%, acarreos,
cufia de sobreancho y cufia de afinamiento en capa de
terraplén, formacion y compactacion de escalones de
liga, carga a unidades de transporte y acarreo al lugar de MOTOCONFORMADORA m3 70
utilizacién, P.U.O.T. CAT140H
VIBROC(H)'I:I;/:/ICTADOR m3 150
PIPA 20,000 LTS m3 13.49
Arrope del talud con material producto del despalme, EXCAVADORA CAT 336D m3 100

incluye: todo lo necesario para su correcta ejecucion.
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Nota. Elaboracion propia a partir de los precios unitarios.

Desmonte

En el desmonte se revisé el rendimiento del tractor CAT D8T; este concepto depende del tipo de
vegetacion y su densidad, asi como de la altura de esta; esto va a determinar la velocidad de avance
del tractor y la forma de ataque de este. Para este caso, el resultado de la inspeccion de campo
determind que se trata de una zona de vegetacion semiarida con arbustos y matorrales de 1 a 2 metros
de altura en promedio; es aislada, pero es el tipo de vegetacion predominante. Solamente en un 8%
del area total a desmontar se encuentran arboles (mezquites) con alturas de 2 a 4 metros, asi como
también algunas cactaceas. Por lo cual se considera un volumen de materia vegetal a extraer de

alrededor de 300 metros cubicos en cada hectarea.

Figura 26
Vegetacion semidesértica de la obra autopista “Entronque 75 D — Matehuala’

’

Nota. Fotografia proporcionada por el departamento de Planeacion de Grupo Plarciac.
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Con esta informacion y usando el Manual de Rendimientos de Caterpillar, se utilizé la formula

siguiente para determinar el rendimiento:

Ancho de corte (m) xvelocidad (km/h)
10 B

ha/h

Donde el ancho del corte es igual al ancho de la cuchilla, que para el caso del tractor a utilizar es de
3.93 metros. Se utiliz6 una velocidad de operacion de 4 km/h, la usual para este tipo de trabajos.

Finalmente se aplicé un factor de eficiencia de trabajo y operacion del 80% por hora.

Con esto se determind un rendimiento real de 1.26 ha/h. Al comparar el resultado con el rendimiento
propuesto en la licitacion, se observa una gran diferencia, ya que al armar el precio no se contaba
con informacidn tan precisa sobre el tipo y la densidad de vegetacion, por lo que se utiliz6 un

rendimiento conservador.
Despalme

El despalme fue considerado para ejecutarse de igual manera con un tractor CAT D8T; para esta
actividad se reviso el rendimiento frente al obtenido mediante las tablas y graficos del fabricante,
propuestos en el manual de rendimientos de CAT. Es importante al utilizar estas tablas tener en
cuenta todos los factores que afectan el rendimiento, como es el peso volumétrico del material, pues
a mayor peso se puede mover menor volumen ya que la potencia de la maquina tiene una capacidad
de empuje y corte, la habilidad del operador para ejecutar el trabajo, el tipo de material para saber
que tan dificil es de cortarse, a mayor dureza del material el tractor necesitara mas tiempo para
aflojar el material, disminuyendo su productividad, la eficiencia del trabajo la cual considera el
tiempo efectivo trabajado por hora, ya que la operacion depende de un factor humano y por lo tanto
no es continuo durante toda la jornada y el efecto de la pendiente a favor o en contra en la linea de
trabajo, normalmente mientras es posible se trabaja con pendiente a favor para mejorar el
rendimiento, sin embargo a veces no es posible y se tiene que trabajar contra pendiente resultando
en un decremento de la produccion, todos estos factores fueron los que consideré para este caso en

revision.

Las condiciones climaticas pueden afectar la visibilidad del operador o hacer que el material que se

estd cortando o empujando cambie sus propiedades y afecte su manejabilidad, y el tipo de hoja
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topadora, ya que existen diferentes tipos y algunas estan hechas para trabajos especificos, y en este
tipo de trabajos comunes pueden disminuir el rendimiento. Para el calculo de nuestro rendimiento
no se uso el efecto del ripper, ya que el material a cortar para el despalme es tipo A por ser la capa

vegetal.

Como se mencion6 previamente, se utilizaron las tablas y graficas del manual para la obtencion del
rendimiento. El proceso consistid en lo siguiente: Primero se determind el rendimiento maximo a
partir del modelo de tractor a utilizar, haciendo uso de la siguiente grafica de produccion en metros
cubicos sueltos por hora contra la distancia promedio de empuje con tractor D8T con hoja

semiuniversal;

Figura 27
Grdfico de rendimientos por distancia promedio de empuje de un tractor CAT

PRODUCCION CALCULADA e Hojas semiuniversales @ D6N a D11T

m?s/h yd?s/h
3.800

2700 380 TR

3.400
3.200 \

2.4001

3.000 \
\

2.800

21004

2.600 \
\
\

1.800- 2:400 \
2.200

1.5001- 2000 \\
1.800

°A
1.200f- 1.600 \
1.400

,
T

900 1.200 \\
1.000

PRODUCCION CALCULADA

7
/

600+ 800
600

x| onmo
~
/
4

&
/8
/

™~
I~
300l 400 . _—
200

o- 0

"N
AN N

D | —t— —

- -

—
=

0 100 200 300 400 500 600 Pies
L I 1 ! ! 1 |

0 30 60 9 120 150 180 Metros
DISTANCIA PROMEDIO DE EMPUJE

CLAVE

A- DNT

B - D10T

C- Dar NOTA: esta tabla se basa en numerosos

D- D8T estudios en terreno realizades
bajo diversas condiciones de

E - D7E . trabajo. Consulte los factores

F - D7R Serie 2 de correccion sigulentes & estas

G- DBT tablas.
H- D&N

67



Nota. Tomado de Caterpillar Performance Handbook (42nd ed., p. 1-53), por Caterpillar Inc., 2012

(version en espaiol).

Con esta grafica se determiné un rendimiento maximo de 550 metros ctbicos sueltos para un empuje
de 30 metros. Este rendimiento se corrigidé contra las condiciones previamente mencionadas, las

cuales tienen un factor asociado que se presenta en la siguiente tabla del manual:

Tabla 17
Factores de correccion de rendimiento segun las condiciones de trabajo para tractores de cadena

OPERADOR
Excelente | 1.00
De fragmentacion mediana | 0.75
Mal fragmentada | 0.60
MATERIAL
Suelto y amontonado | 1.20
Dificil de cortar; congelado — con cilindro de inclinacion | 0.80
sin cilindro de inclinacion | 0.70
Dificil de acarrear; material seco, no cohesivo o material muy | 0.80
pegajoso
Rocas desgarradas o de voladura | 0.60 2 0.80
Corte en zanja | 1.20
CON DOS TRACTORES JUNTOS | 1.15a1.25
VISIBILIDAD
Polvo, lluvia, nieve, niebla, oscuridad | 0.80
EFICIENCIA DEL TRABAJO
50 min/h | 0.83
40 min/h | 0.67
Nota. Elaboracion propia adaptada de Caterpillar Performance Handbook (42nd ed., p. 1-56), por

Caterpillar Inc., 2012 (version en espafiol).

Para este caso se utilizd un peso volumétrico del material de 1,451 kg/m3, un operador promedio
(0.75), una eficiencia del trabajo del 70%, un factor por tipo de material de 0.8 ya que para los meses
en los que se ejecutara la obra se prevé que las lluvias afecten las propiedades del material a empujar,
al igual que un factor de 0.90 por la pendiente ya que tiene una pendiente negativa del 5%. Esto
resultd en un rendimiento de 196 metros cubicos sueltos por hora, al que se le aplico un tltimo factor
de abundamiento de 1.30 para convertirlo a volumen compacto, obteniéndose un rendimiento de

150 metros cubicos compactos por hora.

68



Excavaciones en cortes

En la excavacion en cortes se reviso el rendimiento con una excavadora CAT336D, para determinar
el rendimiento es necesario medir el tiempo total del ciclo, el cual para este caso consiste en la suma
de los tiempos que tarda en excavar y cargar con el cuchardn el material, giro de la maquina con la
carga, descarga del material en los vehiculos de transporte y giro de la méaquina sin la carga, para
reiniciar el ciclo de nuevo. Los factores que afectan el rendimiento son: el tipo de suelo a excavar,
ya que dependiendo de la dureza de este tomard mas o menos tiempo el cargar y aflojar el material,
el tamafio del cuchardn, lo cual permitiré la carga de mas material por ciclo, el factor de llenado, el
cual indica qué tan sobrecargado puede estar el cucharén dependiendo del material, y finalmente el

factor de eficiencia de tiempo trabajado.

Figura 28
Excavadora CAT 336D realizando corte

Nota. Fotografia proporcionada por el departamento de Residencia de Obra de Grupo Plarciac.
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Para la revision del rendimiento utilicé la informacion de la maquinaria a utilizar en el manual de
rendimientos CAT, el cual indica una capacidad del cucharon de 2.15 metros ctbicos, un factor de
llenado de 0.9 ya que se determind que el material a cargar sera tepetate y finalmente se hizo un
andlisis para determinar el tiempo total de ciclo, en el cual se tom6 en cuenta que la maquinaria
realizard un giro de 180° para cargar y descargar el material, resultando en un tiempo total de un

ciclo de 0.48 min o bien de 29 segundos.

Con el tiempo total de un ciclo, determiné el numero de ciclos que se realizan en una hora,
obteniendo un total de 125 ciclos. El nimero de ciclos por hora multiplicado por la capacidad del
cucharon y por el factor de llenado me dio los metros cubicos sueltos por hora, a lo que se le aplico
un factor de eficiencia de trabajo del 80% y un factor de abundamiento de 1.3 para convertirlo a
material compacto, obteniendo con esto un rendimiento de 149 metros cubicos compactos por hora

efectiva.

Comparando con el rendimiento brindado por el departamento de concursos, se observa que el
rendimiento obtenido por ellos es muy conservador; la causa puede ser no haber analizado
detalladamente la informacion geotécnica del tipo de material a excavar. Al analizar a detalle, resulta

que el material a excavar es material tipo B.
Formacion y bandeado de terraplenes con material no compactable

Este trabajo fue considerado para ejecutarse con un tractor CAT D8T, por lo que se considero el
rendimiento obtenido en el despalme con esa maquinaria para la obtencion de este rendimiento. En
este caso, ya que el trabajo a realizar en esta actividad requiere menos dificultad que el del despalme,
se le aplico un factor adicional de 1.2, dando como resultado 181 metros ciibicos compactos por
hora. La justificacion para aplicar este factor que incrementa el rendimiento del despalme es que la
formacion y el bandeado de terraplenes con material no compactable implican extender empujando
montones de material descargados por los vehiculos de transporte, es decir, material suelto, para,
una vez extendido este material, pasar el tractor sobre la capa formada, a manera de compactador,
para conseguir el acomodo del material. Todo esto resulta en una actividad méas sencilla que la del

despalme.
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Figura 29
Tractor CAT DS8T realizando el bandeo de la capa de terraplén de material no compactable en
obra

p-L

44 GRUPO PLARCIAC S.A DE CV

Nota. Fotografia proporcionada por el departamento de Residencia de Obra de Grupo Plarciac.
Formacion de terraplenes con material de banco o material producto de excavacion

Para estas actividades, el proceso se determind usando las siguientes maquinarias: un
tractocompactador CAT 815, una motoconformadora CAT 140H, un vibrocompactador Hamm
HC160, una pipa de 20,000 litros y para el caso de terraplén procedente de banco se tomo en cuenta

una excavadora CAT 336D.

El rendimiento de esta actividad depende del obtenido por el tractocompactador. Para la
determinacion de este utilicé el manual de rendimientos de CAT, de donde obtuve la férmula para

determinar los metros cubicos sueltos por hora, la cual se presenta a continuacion:
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AxV *xC
3 —
mcompactos - P

Donde:

A = Ancho en m de compactacion por pasada. (Con los compactadores Cat se recomienda que el
valor de A sea el doble del ancho de una rueda).

V' = Promedio de velocidad en km/h.
C = Espesor en milimetros de la capa apisonada.

P = Numero de pasadas de la maquina para obtener la compactacion especificada (solo puede
determinarse probando en la obra la densidad del material compactado en la obra).

El numero de pasadas para conseguir la compactacion de la capa, como podemos observar, es
inversamente proporcional a la produccién; esto hace que este dato sea muy importante, aunque el
manual marca el nimero de pasadas a utilizar segun el modelo del equipo, la formula misma
sefala que es importante hacer un tramo de prueba en campo para determinar el nimero real de
pasadas. El ancho utilizado es el ancho de un tambor (rueda) del tractocompactador, multiplicado

por dos; en este caso, 0.991 metros multiplicado por 2 es igual a 1.982 metros.

Para sacar el rendimiento se multiplica el ancho en metros por la velocidad promedio en km/h, en
este caso 3.5 km/h, por el espesor de la capa en milimetros, 200 milimetros para el caso, todo esto
dividido entre el nimero de pasadas, 6 obtenidas del manual, resultando un total de 231.23 metros
cubicos compactos por hora, el cual afectaremos por un factor de eficiencia de trabajo del 80%,

obteniendo 185 metros cubicos por hora.
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Figura 30
Tractocompactador CAT 815 realizando trabajos de formacion y compactacion de terraplenes

Nota. Fotografia proporcionada por el departamento de Residencia de Obra de Grupo Plarciac.
Formacion y compactacion de subyacente y de subrasante

Para el caso de estas dos actividades se tomaron en cuenta las mismas maquinarias realizando los

mismos trabajos, por lo cual los rendimientos calculados son los mismos. Para ambos casos se
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consideraron las siguientes maquinarias: una motoconformadora CAT 140H, un vibrocompactador

Hamm HC160, una pipa de 20,000 litros y una excavadora CAT 336D.

Para el rendimiento de la motoconformadora parti de revisar el rendimiento por hora propuesto en
el paquete de precios unitarios, el cual es de 60 metros ciibicos por hora, cuadrandolo a algo practico
que son la cantidad de viajes a tender en una jornada, se propuso 45 viajes de 14 metros cubicos,
que es igual a 630 metros cubicos sueltos y al aplicarle el factor de abundamiento resulta en 485
metros cubicos compactos, para ese volumen se propuso un ancho y un espesor de capa para
extenderlos, el espesor igual a 20 cm y el ancho igual a 7 metros, dividiendo 485 m3 entre estas dos

cantidades, resulta en una longitud de 346.15 , que corresponderia a la longitud del tramo a extender.

Con esta informacion necesitamos conocer el tiempo que nos tomara ejecutar las siguientes
actividades: mezclado y homogenizado de material, la cual consiste en formar un camellén con el
material y moverlo a lo ancho del tramo varias veces mientras se le incorpora agua, para conseguir
que tenga la humedad 6ptima segun el porcentaje de compactacion deseado, tendido y armado del
tramo de subrasante o subyacente (en esta actividad se trata de dejar el espesor del material lo mas
cercano a los 20 cm para que la siguiente actividad la nivelacion no se dificulte de mas), afine y
nivelacion de la superficie (esta actividad requiere del apoyo de la topografia para colocar los
niveles), adicional a estas actividades debemos tomar en cuenta los tiempos de retorno que le tomara

a la motoconformadora regresar.

Cada una de estas actividades requiere de una cierta cantidad de pasadas y una velocidad distinta
con la que se realiza. Una pasada consiste en realizar la actividad a lo ancho y largo del tramo una
vez, de todas las que sean necesarias. Una pasada requiere que la cuchilla cubra todo el ancho del
tramo. Para hacer esto posible, necesitamos que dentro de cada pasada la motoconformadora recorra
varias veces todo el tramo. Para esto es necesario conocer la longitud efectiva de la cuchilla, la cual
depende del angulo en que se posicione esta con respecto al eje de la carretera. Normalmente, en
estas actividades se requiere un angulo entre 10° y 35°. Para la moto de este analisis el largo de
cuchilla es de 3.66 m y la longitud efectiva tomando en cuenta los angulos previos va de 3.60 a 2.99
metros, a este largo se le debe restar el ancho de superposicion que para esta maquina se considera
0.60 metros quedando un ancho disponible de entre 3 y 2.39 metros, dividiendo los 7 metros del

ancho del tramo entre el ancho de la cuchilla nos da las veces que tendra que recorrer la
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motoconformadora el tramo para completar una pasada. Para el caso de nuestras tres actividades
resulta que se necesitan tres recorridos para completar una pasada. EI nimero de pasadas y la

velocidad promedio que se acostumbra para cada actividad se demuestran en la Tabla 18.

Tabla 18
Tabla de promedio de pasadas y velocidad por actividad

Actividad Pasadas Velocidad

Mezclado 3-5 2-6km/h
pasadas

Tendido 2-3 3-6 km/h
pasadas

Afine 1-2 3-6km/h
pasadas

Nota. Elaboracion propia con base en informacion proporcionada por Grupo Plarciac.

Para este ejercicio se me recomendo utilizar 4 pasadas para el mezclado, 2 para el tendido y 2 para
el afine y las siguientes velocidades: 2 km/h para el mezclado, 3 km/h para el tendido y 3 km/h para
el afine. Multiplicando el nimero de pasadas por los recorridos para cada pasada por la longitud del
tramo, obtenemos la distancia total a recorrer para cada actividad. Este tltimo dato, dividido entre
la velocidad promedio, nos da el tiempo para cada actividad; a este se le aplica un factor de eficiencia
de operacion que, para este caso, fue de 0.62, que depende de las condiciones de trabajo, la habilidad
del operador y la interrelacion de esta actividad con otras (trazado de linea, colocacion de niveles,

verificacion de niveles y revision de la compactacion por el laboratorio) para su correcta ejecucion.

Con todo esto, obtenemos 3.35 horas para el mezclado, 1.12 horas para el tendido, 1.12 horas para
el afine y se calculd el tiempo de los retornos con una velocidad de 8 km/h, obteniendo un tiempo
de 1.67 horas. Todo este tiempo sumado resulta en 7.26 horas, justificando que el rendimiento

propuesto se puede efectuar en el turno de 8 horas.
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Figura 31
Motoconformadora CAT 140H realizando la nivelacion de la capa de subrasante

D

— CATERPILLAR

Nota. Fotografia proporcionada por el departamento de Residencia de Obra de Grupo Plarciac.

Para el caso de rendimiento del vibrocompactador Hamm HC160, es importante considerar que esta
condicionado al rendimiento de la motoconformadora, por lo que revisaremos el tiempo que le toma

compactar el volumen tendido por la misma.

El trabajo del vibrocompactador para esta actividad consiste en esperar a que la motoconformadora
termine de tender o armar la capa de subrasante o subyacente para que se suba a la misma a darle
las primeras cerradas sin llevar el material a su maxima compactacion. Posteriormente, una vez que
la motoconformadora afino la capa y fue recibida por topografia, el vibrocompactador termina las
cerradas hasta alcanzar el nivel de compactacion del proyecto. Una cerrada consiste en pasar el
rodillo del vibrocompactador a todo lo ancho y largo del tramo. La cantidad de cerradas que requiere

un tramo dependera del tramo de muestra que se realice en campo y confirme que alcanzamos la
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compactacion deseada. Para este ejercicio se me dio la cantidad de cerradas a considerar segiin la

experiencia de la empresa.

Figura 32
Vibrocompactador Dynapac CA250 realizando la compactacion de la capa de subrasante

Nota. Fotografia proporcionada por el departamento de Residencia de Obra de Grupo Plarciac.

La motoconformadora debera rendir 485 metros cubicos por turno, en un tramo de 7 metros de

ancho, 346.15 metros de largo y 20 cm de espesor.

Necesitamos ver cuantos recorridos hace la maquina para una cerrada, esto depende del ancho del
rodillo, que para la maquina propuesta es de 2.14 metros, a esto le aplicamos un factor por la
sobreposicion de un recorrido con el siguiente, ese factor serd de 0.90, lo cual significa que un 10%
del ancho del rodillo lo sobrepondremos obteniendo un ancho efectivo de 1.92 metros, dividiendo
el ancho de 7 metros entre el ancho efectivo obtenemos 4 recorridos para dar una cerrada. Las

cerradas a considerar en este caso son 8, que al multiplicarlas por los recorridos de cada una dan 32,
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que, multiplicado por la longitud del tramo de 346.15 metros, nos arroja un resultado de 11,076

metros como recorrido total para levantar la compactacion.

En la Tabla 19 se presentan las cerradas propuestas por la empresa y las velocidades tipicas de

operacion de este equipo.

Tabla 19
Tabla de cerradas promedio y velocidades tipicas segun la actividad a realizar
Actividad Cerradas Velocidad tipica
Compactacioén inicial 2 3-4km/h
(alta amplitud)
Compactacion 4 4-5km/h
intermedia
Sellado / acabado 2 5-6km/h

Nota. Elaboracion propia con base en informacion proporcionada por Grupo Plarciac.
La velocidad promedio que se utilizd para este caso fue de 5 km/h.

El recorrido total, a partir de la velocidad promedio, nos da el tiempo total en horas, que es de 2.22.
Como podemos observar, la motoconformadora para esta actividad necesitd 7.26 horas y el
vibrocompactador 2.22 horas, pero es importante observar que, de las 8 cerradas, las primeras 6 se
ejecutan dentro de las 7.26 horas de la motoconformadora y solamente las dos cerradas finales se
realizan después de ese tiempo. Las actividades que se realizan en paralelo en una y otra maquina
se realizan porque se trata de un tren de trabajo compuesto por una motoconformadora, un

vibrocompactador y las pipas necesarias.

Para los rendimientos de las pipas de 20,000 litros se determinaron las distancias promedio de una
pipa desde el banco de agua hasta el lugar de descarga, asi como los tiempos promedio del recorrido
por ciclo, que incluian la carga de la pipa, la ida del banco al lugar de descarga, la descarga de agua
y el regreso de la pipa. Para este caso se obtuvo un tiempo total para un ciclo de 63 minutos, lo cual
es igual a 7 ciclos en una jornada. Con los 7 ciclos y sabiendo que las pipas tienen capacidad de 20
metros cuibicos de agua, obtuve un total de 140 metros cubicos por jornada. Finalmente, a este
rendimiento le apliqué un factor de eficiencia de trabajo del 80% para asi obtener un rendimiento de

112 metros cubicos de agua por jornada, o lo que es igual a 11 metros ciibicos de agua por hora.
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Mas adelante en el punto 4.2.4 PROGRAMA DE EJECUCION DE OBRA PARA DETERMINACION
DE NUMEROS DE EQUIPO, se obtendra la cantidad de pipas necesarias para esta actividad.

Este concepto contempla la excavacion de banco de préstamo del material de subrasante o
subyacente necesario para su ejecucion. La excavadora para utilizar en esto tiene un rendimiento
previamente obtenido de 149 metros cubicos compactos por hora.

Arrope de taludes

El rendimiento del arrope de taludes se propuso con una excavadora CAT 336D y se revisod contra
lo propuesto por el manual de rendimientos CAT, el cual menciona que es un trabajo especializado
donde la precision en el detallado del afine del material con que se estd cubriendo los taludes
generados por el cuerpo de la autopista, genera que la duracion del ciclo tome en cuenta esta parte,
ya que no es solamente vaciar el material contenido en el cucharén sobre un vehiculo de transporte
si no esparcirlo y detallarlo cubriendo toda la cara del talud. Independientemente, el rendimiento en
esta actividad depende de la capacidad del cucharodn, el factor de llenado del cucharoén, el tiempo de

un ciclo y la eficiencia de trabajo.

Para la revision utilicé la capacidad de cucharon de 2.15 metros ctbicos, un factor de llenado de 0.8
propuesto por el manual, un tiempo por ciclo promedio de 30 segundos y un factor de eficiencia de
trabajo del 80% por hora. Con esto se obtuvo un rendimiento de 165 metros cubicos sueltos por
hora. Finalmente, como indica el manual, se le aplicé un factor de reducciéon por tipo de trabajo
realizado (ya mencionado en las lineas anteriores) de 0.6, para obtener un rendimiento real de 99

metros cubicos sueltos por hora.

4.2.3. DETERMINACION DE UBICACION DE BANCOS

En la construccion de terracerias para vias de comunicacion es importante, en la medida de lo
posible, ubicar bancos de préstamo cercanos a la traza para no tener acarreos largos. Los volumenes
en terracerias son los de mayor magnitud en un proyecto de este tipo, el tener acarreos cortos
conduce a economias, comunmente se busca que los bancos de préstamo para terraplenes,
subyacentes, y subrasantes no estén a mas de 10 km, en la medida de lo posible, es decir el material
que se utilicé en la construccion de estas tres capas debe ser el de la region salvo que este no cumpla

con la normatividad aplicable para estos trabajos.
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En el proyecto que nos ocupa se realizd una campaia geotécnica que se nombrd geotecnia de
contacto, es decir, sobre la traza del camino se hicieron pozos a cielo abierto cada 500 metros para
revisar las caracteristicas del suelo de desplante para la estructura de la autopista. Este suelo
analizado en la traza del camino (la carretera tiene un derecho de via de 50 metros minimo) sera
muy similar al que se encuentre a los lados del derecho de via, que es donde normalmente se ubican
los bancos de préstamo.

En la Tabla 20 se muestra una tabla con las caracteristicas del material, estratigrafia, coeficientes de
variacion volumétrica y la identificacion del material para su uso, obtenida de los estudios realizados
en el pozo a cielo abierto 103.

Tabla 20
Estudio geotécnico de pozo a cielo abierto — 103

. DESCRIPCION PCA-103 PCA-103 PCA-103
IDENTIFICACION -
ESTACION (km) 111+300 111+300 111+300
DESPALME 0.60
) ESTRATO 1 0.90
iSRTg?Jl'\I%TSZ'Q ESTRATO 2 1.90
(m) ESTRATO 3 IN DEF
ESTRATO 4
NAF
TAMANO MAXIMO (mm) 9.50 50.80
GRAVA (%) 13.70 53.10
ARENA (%) 19.00 24.60
FINOS (%) 67.30 22.30
LIMITE LIQUIDO (%) 35.30 41.50 ROCA DE
- - > : : ORIGEN
o)
I:IMITE PLéSTICO (%) 28.30 28.20 SEDIMENTARIO
INDICE PLASTICO (%) 7.00 13.20 IDENTIFICADO
’ MASA VOLUMETRICA3NATURAL SECA | 131200 1.420.00 COMO LUTITA
CARACTERISTICAS (KG/M3) PRESENTA
DEL MATERIAL | MASA VOLUMETRICA SUELTA (KG/M?3) 1196 1,359.00 | FISIBILIDAD CON
MASA VOLUMETRICA SECA MAXIMA ESTRATOS QUE
(KG/VF) 1520.00 1,710.00 |\AN DE LOS 15 A
HUMEDAD OPTIMA (%) 24.50 17.40 20 CM,
HUMEDAD NATURAL (%) 2.20 310 |VEDIANAMENTE
- INTEMPERIZADA
COMPACTACION DEL LUGAR (%) 0.87 0.83
C.B.R. (%) 9.20 23.90
CONTRACCION LINEAL (%) 2.30 2.10
EXPANSION (%) 2.10 1.30
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CLASIFICACION SUCS ML GM
, CVV 90% 0.96 0.92
e CVV 95% 0.91 0.87
VOLUMETRICA CVV 100% 0.87 0.83
(CwV) 2 . :
ABUNDAMIENTO % 1.10 1.04
MATERIAL PARA CAPA DE Terraplén | Subyacente
MODIFICADOS
CURVA DE PROYECTO AB,D,J |AB,EG,I

Nota. Elaboracion propia a partir del estudio geotécnico proporcionado por la empresa Rubau a
Grupo Plarciac.

En la Tabla 20 se puede observar la informacion relevante proporcionada por el estudio geotécnico.
En este se muestran la capa de despalme y 3 estratos diferentes. La informacion presentada en el
estudio, la cual es la mas relevante para determinar si la zona puede usarse para un banco, es la
siguiente: altura del estrato, tamafio maximo en milimetros del material, limite liquido, limite
plastico, indice plastico, porcentaje de humedad 6ptima, humedad natural y la relacion de soporte
de California (por sus siglas en inglés, C.B.R.). Finalmente, el estudio proporciona una clasificacion
preliminar de en qué capa puede ser utilizado el material, ya sea terraplén, subyacente o subrasante.
Mi trabajo dentro de esta actividad consistidé en revisar cada uno de estos estudios a través del
subtramo y elaborar una tabla resumen grafica con los datos a tomar en cuenta para determinar la
posible ubicacion de los bancos de préstamo para terracerias. El subtramo analizado es del km

110+000 al km 117+900. Esta tabla resumen se muestra en la Tabla 21.
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Tabla 21

Resumen de estudios geotécnicos para ubicacion de bancos

SIMBOLOGIA

MATERIAL CALIDAD TERRAPLEN

MATERIAL CALIDAD SUBYACENTE

MATERIAL CALIDAD SUBRASANTE

MATERIAL CALIDAD SUBRASANTE CON
TRATAMIENTO

TRAMO ESTRATO 1 ESTRATO 2 ESTRATO 3

ALTURA UTILIDAD | CBR | ALTURA UTILIDAD | CBR | ALTURA UTILIDAD | CBR
110+000 al 110+600 1.2 T 6.1 1.5 SY 12.4 3 SR 38.6
110+600 al 111+080 0.8 SY 32.9 S/D S/D S/D S/D S/D S/D
111+080 al 111+640 0.9 T 9.2 1.9 SY 23.9 S/D S/D S/D
111+640 al 112+120 0.5 SY 16.3 S/D S/D S/D S/D S/D S/D
112+120 al 112+560 1.4 SY 18.7 1.2 SY 24.8 0.8 SY 20
112+560 al 113+000 1.4 SY 18.7 1.2 SY 24.8 0.8 SY 20
113+000 al 114+160 14 SY 18.7 1.2 SY 24.8 0.8 SY 20
114+160 al 114+600 2.2 SR 29.8 S/D S/D S/D S/D S/D S/D
114+600 al 115+000 1.3 SR 21.1 S/D S/D S/D S/D S/D S/D
115+000 al 115+600 3 SY 12.9 S/D S/D S/D S/D S/D S/D
115+600 al 116+120 1.5 SR 28.6 3 SY 12.1 S/D S/D S/D
116+120 al 116+660 1.9 SY 12.2 2.4 SY 39.8 S/D S/D S/D
116+660 al 117+100 1.6 T 8.5 3 T 6.6 S/D S/D S/D
117+100 al 117+420 3 SY 13.2 S/D S/D S/D S/D S/D S/D
117+420 al 117+560 2.25 SY 10.2 1.95 SR 44.3 S/D S/D S/D
117+560 al 117+900 2.25 SY 10.2 1.95 SR 44.3 S/D S/D S/D

Nota. Elaboracion propia con base en informacion proporcionada por Rubau.
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En la Tabla 21 se presenta primero una simbologia para el tipo de material identificandolo con
colores, siendo los siguientes:

e Material calidad terraplén (amarillo)

e Material calidad subyacente (anaranjado)

e Material calidad subrasante (verde)

e Material calidad subrasante con tratamiento (anaranjado con verde)
Posteriormente se presenta la tabla resumen, la cual se divide por tramos de un cadenamiento a otro.
Para cada tramo se presentan después los estratos que existen en esa zona, para los cuales se presenta
la siguiente informacion: altura del estrato, clasificacion preliminar para uso de capa y su C.B.R.
A partir de este resumen se determinaron las posibles ubicaciones de un banco de préstamo para las
cuales realicé una propuesta. Esta fue tener un unico banco de préstamo en el tramo del
cadenamiento 1124560 al cadenamiento 113+500.

En las Tablas 22 y 23 se puede observar que en los resultados obtenidos en los pozos 106 y 107

respectivamente.
Tabla 22
Estudio geotécnico PCA-106
. DESCRIPCION PCA-106 PCA-106
IDENTIFICACION -
ESTACION (km) 112+800 112+800
DESPALME 0.40
) ESTRATO 1 1.20
ESTRATIGRAFIA ESTRATO 2 IN DEF
PROFUNDIDAD
ESTRATO 3
(m)
ESTRATO 4
NAF
TAMANO MAXIMO (mm) 95.00
RAVA (%) 40.20 LUTITA DE
G 6 : COLOR CAFE
ARENA (%) 27.10 CLARO,
FINOS (%) 32.70 FRACTURADA'Y
CARACTERISTICAS LIMITE LIQUIDO (%) 36.40 | CON FISIBILIDAD
DEL MATERIAL LIMITE PLASTICO (%) 25.50 CON ESTRATOS
iNDICE PLASTICO (%) 10.90 |QUEVANDELOS
MASA VOLUMETRICA NATURAL SECA 10A20CM
(KG/M3) 1,326.00 MED|ANAM ENTE
- INTEMPERIZADA
MASA VOLUMETRICA SUELTA (KG/M3) 1,198.00
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MASA VOLUMETRICA SECA MAXIMA
1,515.
(KG/MP) ,515.00
HUMEDAD OPTIMA (%) 23.40
HUMEDAD NATURAL (%) 5.20
COMPACTACION DEL LUGAR (%) 0.88
C.B.R. (%) 24.80
CONTRACCION LINEAL (%) 1.70
EXPANSION (%) 1.60
CLASIFICACION SUCS GM
’ CVV 90% 0.97
COEF. VARIACION CVV 95% 0.92
VOLUMETRICA VY 100% 0.88
(cvvV) 2 :
ABUNDAMIENTO % 1.11
MATERIAL PARA CAPA DE Subyacente
MODIFICADOS
CURVA DE PROYECTO A B,EG,I

Nota. Elaboracion propia a partir del estudio geotécnico proporcionado por la empresa Rubau a
Grupo Plarciac.

Tabla 23
Estudio geotécnico PCA-107

] DESCRIPCION PCA-107 PCA-107
IDENTIFICACION ;
ESTACION (km) 113+300 113+300
DESPALME 0.30
; ESTRATO 1 0.8
ESTRATIGRAFIA ESTRATO 2 IN DEF
PROFUNDIDAD
ESTRATO 3
(m)
ESTRATO 4
NAF
TAMANO MAXIMO (mm) 76.2
0,
GRAVA (%) 85.4 LUTITA DE
0, ,
ARENA (%) 7.5 COLOR CAFE
FINOS (%) 7.1 CLARO,
LIMITE LIQUIDO (%) 28.6 FRACTURADA Y
CARACTERISTICAS LIMITE PLASTICO (%) 24.4 CON FISIBILIDAD
DEL MATERIAL |'ND|CE PLASTICO (%) 4.2 CON ESTRATOS
MASA VOLUMETRICA NATURAL SECA QUE VAN DE LOS
(KG/MP) 1,270.00 10 A 20 CM
) MEDIANAMENTE
3
1,463.
(KG/MP) 1463.00
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HUMEDAD OPTIMA (%) 26.1
HUMEDAD NATURAL (%) 4.6
COMPACTACION DEL LUGAR (%) 0.87
C.B.R. (%) 20
CONTRACCION LINEAL (%) 1.1
EXPANSION (%) 0.7
CLASIFICACION SUCS GP-GM
’ CVV 90% 0.96
COEF. VARIACION CVV 95% 0.91
VOLUMETRICA UV 100% 087
(CWV) > :
ABUNDAMIENTO % 1.08
MATERIAL PARA CAPA DE Subyacente
MODIFICADOS
CURVA DE PROYECTO A B,EG,]I

Nota. Elaboracion propia a partir del estudio geotécnico proporcionado por la empresa Rubau a
Grupo Plarciac.

El material de los dos estratos se clasific para uso de subyacente, sin embargo, revisando contra las
normas de la SCT mostradas en las Tablas 24, 25 y 26.

Tabla 24
Requisitos de calidad de materiales para terraplén

Caracteristica Valor
Limite liquido; %, maximo 50
Valor Soporte de California (CBR) ['l; %, minimo 5
Expansion; %, maxima 5
Grado de compactacion B % 90 + 2

Nota. Tomado de la Tabla 1 de la Norma N-CMT-1:01/21, Materiales para terraplén, Instituto
Mexicano del Transporte (2021), https://normas.imt.mx/storage/normativa/N-CMT-1-01-21.pdf

Tabla 25
Requisitos de calidad de materiales para subyacente

Caracteristica Valor
Tamafio maximo y granulometria Que sea compactable I']
Limite liquido; %, maximo 50
Valor Soporte de California (CBR) ¥ %, minimo 10
Expansion; %, maxima 3
Grado de compactacion Bl; % 95+ 2
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Nota. Tomado de la Tabla 1 de la Norma N-CMT-1-02/21, Materiales para subyacente, Instituto
Mexicano del Transporte (2021), https://normas.imt.mx/storage/normativa/N-CMT-1-02-21.pdf

Tabla 26
Requisitos de calidad de materiales para subrasante
Caracteristica Valor

Tamafo maximo; mm 76
!_imite liguido; %, maximo 40
Indice plastico; %, maximo 12
Valor Soporte de California (CBR) I'l; %, minimo 20
Expansion maxima; % 2
Grado de compactacion B; % 100+ 2

Nota. Tomado de la Tabla 1 de la Norma N-CMT-1-03/21, Materiales para subrasante, Instituto
Mexicano del Transporte (2021), https://normas.imt.mx/storage/normativa/N-CMT-1-03-21.pdf

Podemos observar que el PCA-106 cumple con todos los valores requeridos para una subrasante
excepto en el tamafio méaximo, el cual es de 95.00 mm, pero lo clasifiqué como subyacente
subrasante pues con un tratamiento de cribado puede entrar como subrasante. Es importante, mas
no obligatorio, que el banco de préstamo tenga las tres calidades de material que necesitamos para
las terracerias, pues nos evitara abrir mas bancos por cada subtramo. En este caso, el PCA-107
cumple con todos los valores requeridos excepto el valor de tamafio maximo, el cual fue excedido
en 0.20 mm, lo cual puede entrar en la tolerancia; por lo tanto, entra como subrasante.

Con esta informacion, nuestra area de exploracion para determinar el banco de préstamo fisicamente
en campo debera estar entre el PCA-106 y el PCA-107 en el lado izquierdo o el lado derecho de la
traza y lo mas cercano posible a esta. Pues para determinar la extension y ubicacion exacta del banco
de préstamo tendran que hacerse estudios geotécnicos mas a fondo que nos determinaran su
potencial. Pero en esta etapa de planificacién ya hemos conseguido una ubicacidon bastante precisa

de donde se tiene que ubicar el banco de préstamo.

4.2.4. PROGRAMA DE EJECUCION DE OBRA PARA DETERMINACION DE
NUMEROS DE EQUIPO

En los trabajos de terraceria, el insumo principal es la maquinaria, ya que los trabajos son totalmente
mecanizados. Entonces, en la etapa de planeacion, es de suma importancia saber la cantidad y el

tipo de equipo a utilizar, teniendo en cuenta los volimenes a ejecutar y el tiempo para realizar las
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actividades. Para la planeacion total de la autopista, donde intervienen una gran cantidad de
actividades y que ademas fue dividida en 6 subtramos, se utilizo el programa Project con el cual se
obtuvo una ruta critica ligada a un programa de obra, la cual no se presenta por no ser motivo de
este trabajo; sin embargo, como los datos del programa para determinar el numero de equipos
surgieron de aquel, es importante mencionarlo.

A través del catalogo de conceptos, de los volumenes de cada concepto y, ya con los rendimientos
establecidos, y contemplando los tiempos establecidos por el programa general de la autopista, se
nos dieron 6 meses para ejecutar el subtramo 6 que nos corresponde. Con esto se pudo calcular el
nimero de maquinas que se necesitarian mensualmente, desglosadas por tipo, asi como una suma

total.

En la Tabla 27 se presenta la tabla de resultados de la cantidad de material por mes.

Tabla 27
Programa de cantidad de maquinaria mensual
JUN JUL AGO SEP OCT NOV
1 2 3 4 5 6
TRACTOR D8T 2 1 0 0 0 0
EXCAVADORA 336D 6 5 0 2 2 6
TRACTO COMPACTADOR 6 6 6 4 0 0
TRONCAL MOTOCONFORMADORA 2 2 6 7 7 4
140 H
VIBRO 2 2 5 6 5 3
PIPA DE AGUA DE 20,000 16 16 22 19 10 6
CAMIONES 55 57 114 67 28 20
BANCOS |TRACTOR DS8T 0 1 1 0 0 0
PRESTAMO | EXCAVADORA 336D 4 5 12 10 5 3
EXCAVADORAS TRAMO Y BANCO 10 10 12 12 7 9
MAQUINARIA TOTAL TRAMO
INCLUYENDO PIPA 38 38 >2 43 29 22

Nota. Elaboracion propia.

El programa se dividio6 en las tres partidas en las que consiste el proyecto, el subtramo 6, la plaza de
cobro dentro de este tramo y el P.I.V. también dentro de este tramo. Se enlistan las actividades a
realizarse para llevar a cabo los trabajos de terracerias de cada una de las partidas, las cuales son las
mismas; sin embargo, la diferencia recae en los volimenes de cada actividad para la diferente

partida. Cada actividad (concepto) es ampliamente descrita, mencionando todo lo que esta incluye.
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Ademas de los volumenes, la tabla presenta las unidades en las que se miden los volumenes de cada
concepto, el tipo de maquinaria y modelo que se usara para cada actividad y los rendimientos
obtenidos previamente en el punto 4.2.2 REVISION DE RENDIMIENTOS DE MAQUINARIA. A partir
de esta informacion se realizo un plan de ataque para determinar el nimero de equipos que se
requerird para cada actividad para lograr que, como se mencion6 previamente, la obra se complete

exitosamente en los 6 meses previstos.

Mi trabajo en el desarrollo de esta actividad consistié en aplicar, para cada equipo, el siguiente
proceso con el fin de determinar la cantidad correspondiente. Primero se calculaba la duraciéon en
dias que tomaria realizar la actividad completa, dividiendo el volumen entre el rendimiento. Esto
nos daba el tiempo que se tardaria en realizar la actividad con solo un equipo o un tren (a un tren se
le denomina a un grupo de maquinas que realizan una actividad). A partir de esto, se analizaba el

resultado para tomar decisiones usando criterio propio, tomando en cuenta las siguientes cuestiones:

e La influencia de este equipo en otros

e La dependencia de otros equipos en este

e El impacto que representa la actividad sobre la obra completa

e (antidad de maquinarias razonable para la actividad

e Seleccionar en cada tren de trabajo qué equipo es el principal

e Usar de guia el programa original para inicios y terminaciones de las actividades y orden de

estas
En las actividades que dependen de una sola maquina, como son:

e Despalme
e Excavacion de cortes
e Formacion y bandeo de terraplenes con material no compactable

e Arrope de taludes

Se sacaba una duracion inicial dividiendo el volumen entre el rendimiento; con esto se obtenia la

duracion en dias que tardaria un equipo en realizar toda la actividad.
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Posteriormente, se revisaron las actividades que dependen de un tren de maquinaria. Para ello,
primero analicé en cada actividad cual era el equipo principal, es decir, aquel del que depende la
duracién. Como ejemplo, se presenta la actividad de formacion y compactacion de la subrasante, en
la que intervienen una motoconformadora, un vibrocompactador, una pipa de agua, una excavadora
y un camioén de acarreo. Es necesario analizar la actividad completa para identificar el equipo que
marcara el ritmo del tren. En este caso, la motoconformadora es el equipo principal, ya que realiza
la homogeneizacion y mezcla del material, el tendido y la nivelacion, por lo que concentra la mayor

parte del tiempo de trabajo.

Una vez identificado el equipo lider, se obtiene su duracion de la misma forma que en actividades
con una sola maquinaria, dividiendo el volumen entre el rendimiento. Posteriormente, se calcula la
duracion de la maquinaria secundaria, como el vibrocompactador, aplicando el mismo
procedimiento. Es importante que esta duracién sea menor que la del equipo principal, para

mantener el ritmo del tren y no afectar los rendimientos.

Con las duraciones iniciales de toda la maquinaria, se obtiene una duracioén preliminar de la obra
considerando un solo equipo por tipo. A partir de esto, se ajusta la cantidad de equipos para reducir

la duracion total a un valor acorde con el tiempo establecido.

Para entender la importancia de este proceso, en la Tabla 28 se muestra el calculo de dias de una
motoconformadora en la actividad de formacién y compactacion de la subrasante. Al ser el equipo

principal, cualquier ajuste en su tiempo impacta directamente en la duracion de la actividad.
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Tabla 28

Cdlculo de duracion en dias para la formacion y compactacion de subrasante con sola motoconformadora

transporte, acarreo al lugar de utilizacion,
compactacion del terreno natural en el area de
desplante de la subrasante, formacion y
compactacion de escalones de liga. P.U.O.T.

CONCEPTO UNIDAD | TOTALES RENDIMIENTOS U EQUIPO CANTIDAD DURACION
Formacion y compactacion de capa SUBRASANTE
compactada al 100% de su PVSM, adicionada con
sus cuflas de sobreancho, construidas con material
procedente de préstamos de banco, utilizando MOTO
material compactable. Incluye: carga a unidades de m3 |67,220.67 480.00 M3/JOR 140 H 1 140.04

Nota. Elaboracion propia.

Igualmente, en la Tabla 29 se muestra la duracion en dias después de un ajuste de maquinaria para el mismo equipo realizando el

mismo trabajo en la misma actividad.
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Tabla 29
Cdlculo de duracion en dias para la formacion y compactacion de subrasante después del balance de equipos

CONCEPTO UNIDAD | TOTALES U EQUIPO

RENDIMIENTOS CANTIDAD

DURACION

Formacion y compactacion de capa SUBRASANTE
compactada al 100% de su PVSM, adicionada con
sus cuflas de sobreancho, construidas con material
procedente de préstamos de banco, utilizando MOTO
material compactable. Incluye: carga a unidades de m3 |67,220.67 480.00 M3/JOR 3
transporte, acarreo al lugar de utilizacion, 140 H
compactacion del terreno natural en el area de
desplante de la subrasante, formacion y
compactacion de escalones de liga. P.U.O.T.

46.68

Nota. Elaboracion propia.
Después de este ajuste, observamos como se redujo el nimero de dias en una tercera parte.

La segunda parte para actividades ejecutadas con un tren es revisar cudntas maquinas secundarias necesitamos para alcanzar la
produccion del tren con tres motoconformadoras (en este caso); no necesariamente por cada motoconformadora que adicionemos
al tren se requerird igual nimero de equipos secundarios de cada tipo. Entonces en este punto es importante tener en cuenta los
rendimientos reales de cada equipo secundario sin depender de la motoconformadora. Con esto evitaremos tener equipos 0ciosos o

limitar el rendimiento de los equipos principales.
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Continuando con el ejemplo de este tren, seguiria revisar los tiempos de la pipa, esta depende de la
cantidad de agua que se requiere para los conceptos que llevan compactacion, sabemos que cada
material tiene una humedad optima para alcanzar un grado de compactacion igual a 100% pero
también sabemos que el material tiene una humedad natural, que dependera de las condiciones
climaticas (época de lluvias, sequia, nivel de aguas freaticas, etc.). En la etapa de planeacion es
necesario considerar valores promedio para la cantidad de agua necesaria a incorporar al material
para que alcance un determinado grado de compactacion. Para el trabajo que realicé me dieron los
siguientes valores: 0.20 para terraplenes, 0.23 para subyacente y 0.25 para subrasante. Estos valores
multiplicados por el volumen a ejecutar en cada concepto nos dan el volumen de agua para conseguir
esa compactacion. Este volumen se dividi6 entre el rendimiento por turno de una pipa de 20 metros
clbicos y se obtuvo la duracion unitaria, la cual se ajustard a la cantidad de pipas para respetar la

duracion necesaria de la actividad.

Figura 33
Pipa realizando trabajo de incorporacion de agua en capa de subbalasto en obra

Nota. Fotografia proporcionada por el departamento de Residencia de Obra de Grupo Plarciac.
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La excavadora en este concepto (como en todos los que incluyen el suministro de material de banco
de préstamo) tiene que producirnos el material que requiera el tren por turno; por lo tanto, tres
motoconformadoras requieren 1,440 metros cibicos compactos. Tenemos que determinar cudntas
excavadoras son necesarias para proporcionar este volumen por dia. Esta actividad, al asignar el
nimero de excavadoras preferentemente, debera terminar antes de la formacion de la subrasante, ya

que es el suministro del material para realizar esta actividad.

Para el caso de las actividades en las que se incluye acarreo de material, se consideraron camiones
de 14 metros cubicos, en el caso del desmonte se me dio un volumen a considerar de producto de
desmonte por hectarea el cual fue de 195 m3/hectarea, en todos los demas casos el volumen
compacto de la actividad, donde se requirié uso de camiones, solo se multiplico por el factor de
abundamiento, 1.3 para obtener el volumen suelto de cada actividad. En el renglén donde aparece
el acarreo se sefiala la distancia de este. Con base en eso y dependiendo del tipo de camino, que en
este caso son terracerias, se me dio una cantidad de viajes esperados a realizar por los camiones en

un turno.

Figura 34
Descarga de material con camion en cuerpo de terraplén

Nota. Fotografia proporcionada por el departamento de Residencia de Obra de Grupo Plarciac.
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Una vez realizado el programa con la cantidad determinada del equipo, se elabor6 una tabla resumen
del equipo, por mes, de cada tipo que se necesitaba en los tres frentes. Este resumen ayuda a realizar
un balance de maquinaria mensual, para evitar picos abruptos, por lo que se realiza una nivelacién
de recursos (maquinas), intentando, en lo més grande posible, que el requerimiento de la maquinaria
vaya en ascenso conforme inicia el programa de obra y descienda conforme termine. Esto se logra
aprovechando holguras entre actividades consecuentes que ocupan el mismo equipo, asi como
revisando las duraciones de las actividades y alargando o encogiendo su duraciéon con una

reasignacion de equipo y, por ultimo, moviendo equipos de un frente a otro.

Este programa ayuda a planificar la movilizacion de la maquinaria, observar el comportamiento de
cantidad de maquinaria y realizar cambios al ataque de la obra si es necesario, ya que en esta se
puede observar si habrd maquinaria parada durante algin periodo de tiempo, ayuda también a
determinar cudndo se deben realizar los fletes de cada maquinaria a la obra y fuera de la obra, el
cual tiene un peso importante en los costos indirectos. En resumen, ayuda a optimizar la utilizacion

del equipo.

4.3. TREN INTEROCEANICO LINEA K

El corredor Interocednico del Istmo de Tehuantepec une cuatro puertos en el sureste del pais que
son: Coatzacoalcos, Salina Cruz, Dos Bocas y Puerto Chiapas, a través de tres lineas de ferrocarril
de carga y pasajeros. Estas tres lineas son: Linea Z con una extension de 308 km y que corre de
Coatzacoalcos, Veracruz, a Salina Cruz pasando por Ciudad Ixtepec y por la estaciéon Roberto Ayala;
Linea FA con 304.4 km y que va de Estacion Roberto Ayala a Palenque; Linea K con 472 km que
va de Ciudad Ixtepec a Puerto Chiapas.
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Figura 35
Marco de operacion del ferrocarril del Istmo, Linea K

Linea “K"

Ixtepec — Ciudad Hidalgo

Conectividad del FIT - con el Programa
para el Desarrollo Frontera Sur en

472 KM Guatemala

Los estados de Oaxaca y Chiapas estan
enlazados a travées de 472 km
aproximadamente, de vias férreas
(Ixtepec-Ciudad Hidalgo).

Este sistema de transporte conectara
con la frontera sur con el pais de
Guatemala, mediante Ferrocarril de
Guatemala y el programa para el
desarrollo de la Frontera Sur.

Nota. Tomado de Gobierno de México (s.f.), Corredor Interocednico del Istmo de Tehuantepec,
https://interoceanico.mx/

En la Linea K, Grupo Plarciac particip6 en la construccion de terracerias y explotacion de bancos,

teniendo los tramos a continuacidn descritos:

e Movimiento de tierras, desmonte y demoliciones en el Tramo 1 de la linea ferroviaria
denominada Linea K, de los PK’s comprendidos del PK 85+000 al PK 100+000.
e Extraccion, acarreo interno y carga en el banco Piedras Blancas.

e Movimiento de tierras, terraplenes, superestructura del PK 249+400 al PK 254+680.

Mi trabajo fue participar en la supervision de la obra por parte de la direccion de obras de Grupo

Plarciac, desarrollando las siguientes actividades.

4.3.1. ALCANCE DE LA RESIDENCIA DE OBRA

La funcion de la residencia de obra de una empresa es el representar técnica y administrativamente
a la misma ante el cliente o contratante para ejecutar, controlar y supervisar los trabajos de
construccion de la infraestructura ferroviaria, esto con el fin de asegurar que los trabajos cumplan

con el proyecto ejecutivo, las especificaciones técnicas, control de calidad, normas de seguridad y
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normatividad vigente, en terracerias, balasto, durmientes, rieles y estructuras. En nuestro caso fue

un contrato de terracerias.

Sus funciones incluyen dirigir la construccion de terracerias revisando que la topografia de la
empresa controle la geometria de la via y el laboratorio de la empresa controle la calidad de los
materiales, asi como la compactacion de las capas. En la parte administrativa se encargara de realizar
estimaciones de obra ejecutada, llevar la bitdcora por parte de la empresa con el cliente, programar
actividades con base en la planeacion hecha de la obra, gestionar el expediente de obra, controlar
volumenes ejecutados y por ejecutar, tramitar ampliaciones de plazo al contrato y reclamaciones

ante el cliente por costos adicionales incurridos por la empresa sin responsabilidad de esta.

Mi trabajo fue revisar que todas estas funciones se estuvieran cumpliendo en tiempo y forma,

teniendo acceso a los documentos de la residencia y realizando visitas periodicas.

4.3.2. SUPERVISION DE PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

La importancia de este tema tiene dos aspectos a cuidar, el primero que durante la ejecucion de una
actividad, esta cumpla con la normatividad aplicable a ella, pero el segundo es que debe cumplir con
nuestra planeacion, donde como recordaremos definimos tipo de méquina, caracteristicas de la
misma y cantidad, con las que tenemos que alcanzar un rendimiento que va directamente ligado al
costo por unidad de cada actividad este segundo aspecto nos lleva a cumplir con las metas en tiempo
y costo planteadas en nuestra planeacion tema fundamental en todo proyecto de construccion. Para

ello es importante verificar los rendimientos en campo con los establecidos en la planeacion.

4.3.3. CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS

El control de calidad se lleva a cabo a través de un laboratorio de geotecnia en campo que debera

contar con el equipo minimo para realizar las siguientes pruebas:

e Pruebas de compactacion por cada capa y elaboracion de su informe.

e Pruebas de calidad de los materiales de los préstamos de banco, tantas como sea necesario
durante el proceso de explotacion de este. Estas pruebas seran importantes para determinar
las caracteristicas del material, ya que, por los volimenes a explotar en cada banco, el

material puede cambiar sus caracteristicas de un frente de ataque a otro.
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Figura 36
Prueba de compactacion de la capa de subrasante en la Linea K

Lal

GRUPO PLARCIAC 5.A DE CV

Nota. Fotografia proporcionada por el departamento de Residencia de Obra de Grupo Plarciac

Mi trabajo consistié en revisar que, en todo momento, se mantuviera el expediente actualizado con
los reportes o informes de campo de nuestro laboratorio y con las autorizaciones de la supervision
externa del cliente para la liberacién de capas y el uso de los materiales. Dado que todo esto es
necesario, presentarlo como soporte de las estimaciones. En las Figuras 37 y 38, se presentan

pruebas de laboratorio, las cuales se me entregaron en su momento.
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Figura 37
Prueba de laboratorio de calidad de material

I
L LAMACO INFORME DE ENSAYE DE MATERIALES PARA TERRACERIAS
I:J CONTROL ¥ CALIBAD 5.6, (N-CMT-1-01/21) - (N-CMT-1-02/21) - (N-CMT-1-03/21)

CLIENTE: GRUPD PLARCIAC 5.4 DE C.W. IDENTIFICACION DE OBRA-  LCC-O0002024

. CODIGO: CAL-TERR-00001
“REHABILITACHIN DE LA Vis FERREA DE LA LINEA “K “DEL KM. 0+000

m&m‘:‘“ AL KM. 4474288 ¥ LINEA “FA “KM. 0+000 AL WM. 134860 (ViAS, FECHA DE MUESTREC: HI2E04-15
pyp CENTROS DE ABASTO, TERRACERIAS, DBRAS DE DRENAJE, PATIOS,
TALLERES, LADEROS Y ESTACIONES). FECHA DE INFORME: HI2E04-23
EN CANALON Y
TIFO DE MATERIAL: TERRAPLEN UBICACION: CLARTED

CLASIFICACION: GM HUM DE ENSAYE (i)
e TR

LADO DER. EN PLATAFORMA DE WA . |

LUGAR DE MUESTRED:

PARAMETROS GENERALES
[MCMTALA21) « (NCMTAD21]) « (MLMT-102021)
MUESTRED BASADD EN ESPECIFICACIONES
MLUMMP. 1.0 43 ';-'EJHE.:::E SUBYACENTE SUBRASANTE
TAMARGO MAXIMO (mm) 1450 - . 76,2 mm MAXIMO
RETENIDO EN MALLA DE 75,0 mm (%) BE .
MALLA
— —— % QUE PASA LA MALLA

No. 4 4.7E0 488 -

No. 40 e M4 :
No. 200 0072 7.8 -

LIMITES DE CONSISTEMCIA

LIMITE LIGUIDO {%] MA 50 % MAXIMO B0 % MAXIMO 40 % MAXING
LIMITE PLASTICO (%) MA -
INDIGE PLASTICE (%) MA . . 12 % MAXIMNG
MLV.5.M - HUMEDAD OPTIMA
MASA VOLUMETRICA SECA SUELTA (Kgim®) 1TESD .
MASA VOLUMETRICA SECA MAXIMA (Kgim®) 18450 R
HUMEDAD OFTIMA (%) %] .
VALOR SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) (%) 47.35 5 % MINIMO 10 % MINIMO 20 % MINIMO
EXPAMEIIN (%) 0.2% 5% MAXIMO 3 % MAXIMO 2 % MAXIMO
GRADO DE COMPACTACHN (%) B0:2% 8522 % 100 £ 2 %

CLABFICACKOMN DE LA MUESTRA

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELDS EL MATERSAL ANALIZADD SE CLASFICA COMO | OM ) GRAYAS LIMOSAS, MEZCLA DE GRAVAS, ARENAS v LIMO.

{5.UCE
OBSERVACIONES | EL MATERIAL AMALIZADD CLUMPLE PARA SER EMPLEADD MECAMICAMENTE COMO TERRAPLEN.
RECOMENDACION - SE RECOMIEMDA QUE EL MATERLAL MUESTREADD EXISTENTE EN DBRA SE HIDRATE Y HOMOGEMICE PARA
) EMPLEARSE ADECUADAMENTE.
ELABORET REVISO0 | AUTORZD RECIEIDO DEL CLENTE
TECHICD LABDRATORISTA JEFE DE | ARMRATORK NE CONTROL N C80 0D CRUPO PLARCIAC A DECV.

Nota. Elaboracion por parte de LAMACO. Algunos datos han sido omitidos por confidencialidad.
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Figura 38

Prueba de laboratorio de compactacion de capa

~ LAMACO
L2d

CONTROL ¥ CALIOND 5.C.

INFORME DE LA DETERMINACION DEL GRADO DE COMPACTACION

METODO DE TROMPA Y ARENA
Calle Articulo 27 Mo. & Col. La Loma, Santa Maria Totoltepec, Toluca, Estado de México Tek 01722-2-12-44-46, (1722.1-88-36-61. lamaco 1966 @prodigy. net.mx

' I
CLIENTE: GRUPO PLARCIAC 5.4 DEC.V. IDENTIFICACION DE OBRA: PL-PLARCIAC-0000(2024
FECHA DE MUESTREO: 260112024
“REHABILITACION DE LA VIA FERREA DE LA LINEA “K “DEL KM. 0+000 AL KM. S4T+286 ¥ LINEA “HA “FM.
OBRA: @+000 AL KM 13+860 (VIAS, CENTROS DE ABASTO, TERRACERIAS, OBRAS DE DRENAJE, PATIOS, FEGHA DE INFORME: 29r112024
TALLEREE, LADEROS ¥ ESTACIINES)
No. DE SONDEO: 124 . 127 No. DE CAPA: 0z
CAPA ENSAYADA: TERRAPLEN DEL KM: 2804800 AL KM: 2814000 | CUERPQ: | T pRo
| COMPACTACION DE PROYECTO: 88 % 2 ESPESOR DE PROYECTO: a0 em. | PROCEDENCLA DEL MATERLAL: MATERILAL DEL BANCO LA CENTRAL. J
METODOS DE ENSAYE UTILIZADOS:
MG 16-OMNCGE-2003 . INDUSTRIA DE LA CONSTRUGCION - MUESTRED DE ESTRUCTURAS TERREAS ¥ METODOS DE PRUERA.
CAPITULD 4. DETERMIMACION DEL CONTENIDD DE AGUA EN MATERIALES TERREGS
CAPITULD & DETERMINACION DE MASA VOLUMETRICA SECA MAXMA ¥ CONTENIDO OPTIMO DE AGUA
CAPITULD 15. DETERMINACION DE COMPACTACION EM EL LUGAR. METODO DE TROMPA, ¥ ARENA
IDENTIFICACION DEL MSPOSITIVG O APARATO: LCC-GN-TE-12/ 01
MASA VOLUMETRIGA DE LA ARENA, kgim™: 1,520
4 ™
MASA DEL e CONTEMIDO | GRADODDE
WOLUMEN DEL | VOLUMETRICA | CONTEHIDD DE AGUA | MASA VOLUMETRICA | MASA VOLUMETRICA SECA COMPACTACIO
Mo. DE ENSAYE| ESTACION LADO m:’;ﬁ MASA INICIAL | MASA FINAL -'_.TI'.EE'D";L SOMDED HUMEDA DEL. DE L& PRUEBA UEI-UBA;“ MUAXIMA epmr-uunus cg:;mln N DE
S TR em? SOI!‘D = A By Foma RGim e Py PROYECTO
ki’
124 250+820 uiZa. 200 6210 1,975 6,215 2,786 2231 a0 2,046 2,106 10.2 87.2 350
125 250+370 L/ICEM. 21.0 5.930 1,875 5975 2,668 2,240 1001 2,034 2,106 10.2 96.6 /5.0
126 250+220 L/DER. 20.0 6,360 2,125 6115 2,786 2,185 88 2,M7 2,106 10.2 5.8 /5.0
127 250+970 L/ICEM. 210 6,160 2,185 5,845 2615 2,235 96 2,038 2,106 10.2 6.8 /5.0
“— o
[ COMENTARIOS: LOS RESULTADOS ADQUIRIDOS CUMPLEN CON EL GRADO DE COMPACTACION CON RESPECTO A LA NORMATIVA Y PROYECTO DE OBRA. ]
( ELABORD REVISOIALUTORIZO RECIBIDD DEL CLIENTE ™
GRUPO PLARCIAC 5.4 DE CV.
LABORATORISTA GERENTE TECNICO Yi0 SISNATARID AUTORIZADO J
LCC-TE-01-FIG-03 EDICION 05 FECHA: 2018-10-01 ACREMTACION No C-0425-064/13 VIGENTE A PARTIR DE 2018.06-21° PAGINA 01 DE 01

Nota. Elaboracion por parte de LAMACO. Algunos datos han sido omitidos por confidencialidad.
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4.3.4. CONTROL DE AVANCES FiSICOS Y VOLUMETRIA

Para esta actividad se llevaba un larguillo de todo el tramo, del cual estuve encargado de ir revisando
las actualizaciones diarias a medida que se realizaban los avances del tramo. Este larguillo
representaba el avance de cada capa de las terracerias. El larguillo se dividié en dos partes, lado
izquierdo y lado derecho; esto se debio a que en el campo se dividio el ancho del tramo de la misma
manera. El larguillo se desglosaba por cada cadenamiento a cada 20 m y en cada uno se llevaba

registro de la capa mas avanzada en cada tramo de las siguientes capas:

e Corte

e Afine y compactacion de T.N.

e Terraplén 1.* capa material de corte
e Terraplén 2.* capa material de banco
e Terraplén 3.* capa

e Subrasante

e Arrope
e Puente
e ODT

e [evantamiento de topografia T.N.

e (Colocacion de ceros para desplante de terraplén LD
e (Colocacion de ceros para desplante de terraplén LI
e Liberacion topografia LI

e Liberacion topografia LD

Este larguillo se me entregaba cada dia para revisar el avance real diario. Este informe es una manera
muy grafica de visualizar el avance en vias terrestres, por otra parte, facilita la verificacion en campo

en las visitas de supervision con un simple recorrido.

En la Figura 39 se presenta una parte del larguillo que se me presentaba.
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Figura 39

Larguillo de tramos con estado de capas de terracerias del KM 85+000 al KM 95+000

EXCAVACION EN AMPLIACION DERECHA

EXCAVACION EN AMPLIACION IZQUIERDA

EXCAVACION EN TERRAPLEN EXISTENTE

COMPACTACION TN AMPLIACION DERECHA

COMPACTACION TN AMPLIACION IZQUIERDA

TERRAPLEN CON PRODUCTO DE EXCAVACION PRIMER CAPA

TERRAPLEN CON PRODUCTO DE EXCAVACION SEGUNDA CAPA

TERRAPLEN CON MATERIAL BANCO PRIMER CAPA

TERRAPLEN CON MATERIAL DE BANCO SEGUNDA CAPA

SUBRASANTE

ARROPE

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIA TN

COLOCACION DE CEROS PARA DEPLANTE DE TERRAPLEN LD

COLOCACION DE CEROS PARA DEPLANTE DE TERRAPLEN LI

LIBERACION TOPOGRAFIA LI

LIBERACION TOPOGRAFIA LD

M3

M3

M3

CANTIDAD

24,958.77

24,958.77

25,544.07

25,544.07

61,199.65

61,199.65

48,670.30

14,522.63

d
852000 854100 854200 85300 854400 854500 854600 854700 854800 854900 86000
[aaizauieroal T T [ [T T T T [T T [T T - N O O Y - [ T T T T T T T T T T T TTTTTTTT]
[aaperechia [ T T T T T T T T TTTTTTI N O Y N N N N N

CORTE

AFINE Y COMPACTACION DE T.N.
TERRAPLEN 1A O 2A CAPA MATERIAL DE CORTE
TERRAPLEN 1A CAPA MATERIAL DE BANCO

TERRAPLEN 2A CAPA MATERIAL DE BANCO

SUBRASANTE

ARROPE

PUENTE

oDD

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIA TN

COLOCACION DE CEROS PARA DEPLANTE DE TERRAPLEN LD
COLOCACION DE CEROS PARA DEPLANTE DE TERRAPLEN LI
LIBERACION TOPOGRAFIA LI

LIBERACION TOPOGRAFIA LD

Nota. Elaboracion por parte de la Residencia de Obra de Grupo Plarciac.
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Ademas de que se llevaba el avance de las capas a través del larguillo, también se llevaba registro del suministro de los materiales

a través del tramo. De manera semanal se me proporcionaban tablas en las cuales se anotaba para cada material lo siguiente:

e Fecha de suministro

e C(Cantidad de camiones segun su capacidad

e Total de viajes realizados por los camiones

e Total de metros cubicos suministrados por dia

e Total de metros ciibicos de la semana

e (bservaciones adicionales

En la figura 40 se muestra la tabla referente al suministro de material subrasante.

Figura 40

Suministro de material subrasante de la semana del 14 al 20 de octubre de 2024 para el Tramo 1

SUMNISTRO DE MATERIAL A PLATAFORMA DE VIA TRAMO 90+000 AL 95+000

MATERIAL SUBRASANTE
CAPACIDAD DECAMON V3
FECHA 7 1 7 3 ) 5 m 7 TOTALDEVIAES VOLUNEN U OBSERVACIONES

14/10/2024 9 3 18 4 38 47500 MB
TS0 0 S
16/10/2024 1 1 37 39 543.00 [1¢]
16/10/2024 1 1 ] 8 10700 M8
17/10/2024 1 1 9 4 15 20000 MB
17/110/2024 5 1 2 1 4 3 2 28 356.00 4]
171012024 5 9 1 1 16 192.00 VB
1710/2024 6 1 1 13 1 2 24 29400 M
17110/2024 5 1 12 15 2 35 471.00| MB
18/10/2024 0 - M3
19/10/2024 0 - 4]

TOTAL SUMNISTRADO 264700 M8

Nota. Elaboracion de la residencia de obra de Grupo Plarciac.
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De este reporte se pueden sacar distintas conclusiones:

Si vemos el volumen suministrado diario y lo comparamos contra el rendimiento planeado del tren de equipo asignado para este
concepto de obra podemos ver si se esta alcanzando la meta o no, en este caso se tenia asignado un tren con dos motoconformadoras,
dos vibrocompactadores y tres pipas de agua de 10 metros ctbicos, el cual tenia que alcanzar un rendimiento de 960 m3 y como
observamos el dia 14 el suministro permitio trabajar al 49% del rendimiento, el dia 16 al 68% del rendimiento y el dia 17 al 159%
del rendimiento. También podemos ver que el dia 15 no se solicité material; al revisar los reportes de campo, fue por no tener tramo

donde depositar sobre la plataforma. En los dias 18 y 19 no hubo camiones debido a un bloqueo en el pueblo aledafio.
Lo mismo se realizaba para la explotacion de bancos, la cual se presenta en la Figura 41.

Figura 41
Explotacion de bancos para la semana del 14 al 20 de octubre de 2024

CONTROL DE CARGA BANCO PIEDRASBLANCAS

CAPACIDAD DEL CAMION VB NO.DE
FECHA 7 9 1 12 13 14 15 16 17 UNIDADES TOTLVIAES  VOLUEN U

LUNES 14DEOCTUBREDE 2024 7 1 2 1 2% 5 7 2 4 50 668.00| M3
MARTES 15DEOCTUBREDE 2024 4 4 4 Lt 12 5% 7200 M3
MERCOLES  |16DEOCTUBREDE 2024 10 2 b 5 119 15 17 6 51 180 24%4.00| M3
JEVES 17DEOCTUBREDE 2024 2 4 5 182 7 10 5 235 312400 | M3
VIERNES | 18DEOCTUBREDE 2024 4 3 5 172 8 10 14 40 216 3,046.00| M3
SABADO 19DEOCTUBREDE 2024 40 2 4 560.00| M3
DOMNGO  |20DEQCTUBREDE 2024 19 2 19 266.00| M3

TOTAL CARGADO 10,880.00 | M3

Nota. Elaboracion de la residencia de obra de Grupo Plarciac.
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En este informe aparte de checar rendimientos de la misma manera que en el anterior, solo con la
diferencia que aqui se trato de un tren de dos excavadoras 336D en el cual se esperaba un
rendimiento de 2,400 m? por turno y para cual se puede hacer lo mismo que en la figura anterior y
verificar el porcentaje al que se esta trabajando, podemos notar que hay una columna con la cantidad
de unidades asignadas a cargar el material producido en el banco y otra columna con el total de
viajes acarreados en ese turno del cual al comparar las dos columnas podemos ver el promedio de
viajes por camion efectuados. Al dividir el nimero total de viajes entre el nimero de unidades,
obteniamos el resultado. Para el dia 14 obtenemos 1.06 viajes por turno; para el 15, 4.58; para el 16,

3.53; parael 17,4.19; parael 18, 5.4; parael 19, 1.67; y para el 20, 0.68.

Analizando esto podemos ver que el primer dia aunque hubo suficientes camiones (47) no
permanecieron en el banco todo el turno e hicieron una sola vuelta, el segundo dia hubo (12) pero si
hicieron entre 4 y 5 vueltas durante todo el turno consiguiendo un volumen mayor al dia anterior,
los dias 3, 4 y 5 con un nimero de alrededor de 50 camiones trabajando todo el turno se obtuvieron
entre 3-4, 4-5 y 5-6 vueltas por camion respectivamente siendo estos los unicos tres dias de la semana
en los que se cumplié o supero la meta establecida del rendimiento diario, el sexto dia con 24
camiones dieron entre 1-2 vueltas pero por ser sdbado se trabaja medio turno, el séptimo dia
(domingo) en horario extra llegaron 28 camiones pero solo 19 se cargaron, como era dia no habil se
decidié en campo solamente trabajar con una excavadora en lugar de dos y desafortunadamente esta

tuvo una descompostura y ya no se pudo continuar con la carga.

4.3.5. COORDINACION CON PERSONAL

Este punto es de suma importancia en cualquier obra para garantizar el cumplimiento de los
objetivos técnicos y administrativos del proyecto. Para este proyecto en concreto era esencial llevar
a cabo una buena coordinacion y comunicacion con todos los involucrados, ya que se necesita la

participacion de diferentes frentes, distintos equipos de trabajo y diferentes niveles del personal.

Algo importante que se realizd previamente al inicio de la obra fue establecer claramente la
estructura jerarquica, en la cual se definieron las responsabilidades de cada individuo. Esto permitio
que todas las indicaciones, observaciones y lineamientos emitidos desde la direccion de obra se

transmitieran de manera ordenada, evitando interferencias en la operacion y conflictos de autoridad.
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Como ya se habia mencionado, yo participé como supervisor de la residencia de obra por parte de

la direccion de obra, y yo tenia comunicacion directa con el siguiente personal:

e Residente de obra

e Administrador de obra

e Residente de estimaciones

e Ingeniero ambiental y de seguridad en obra
e Sobrestante

o Jefe de topografos

e Jefe de laboratorio de control de calidad

e Jefe de mecéanicos

Cada uno de ellos desarrollaba un papel especifico en el proceso constructivo, por lo que era esencial
tener una buena coordinacidon con cada uno de ellos para el desarrollo correcto del proyecto. La
comunicacion con estos se llevd a cabo mediante el intercambio continuo de informacion y
documentacién diaria, con la cual se daba seguimiento a los avances fisicos, se verificaba el
cumplimiento de las especificaciones del proyecto y se atendian las situaciones que surgian, las
cuales podian impactar en el desarrollo de la obra. Si en algiin momento existia alguna observacion
o indicacion a alguna persona con la cual yo no tuviera contacto, esta se realizaba a través del
personal que estaba encargado de esto, sin omitir la linea de los niveles de autoridad, lo cual es muy

importante al coordinar personal.

4.3.6. SEGURIDAD E HIGIENE EN OBRA

Este punto conlleva una gran responsabilidad dentro de una obra como esta por el uso de maquinaria
pesada, manejo de residuos contaminantes producidos por la misma y trabajo en condiciones
variables del terreno. Para el correcto cumplimiento de la seguridad en obra, es importante dar
seguimiento a la normativa vigente referente a esta, a la aplicacion de medidas preventivas y al

seguimiento continuo de las condiciones de trabajo.

Mi trabajo como supervisor toma una especial relevancia aqui, ya que es mi responsabilidad que se
esté llevando a cabo el cumplimiento de todo esto y el fallo de cualquiera de estas puede resultar en

una afectacion a la integridad fisica del personal. Adicionalmente, existen supervisores externos, los
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cuales estan encargados de la revision de la seguridad e higiene en campo y en caso de detectar

incumplimientos, pueden imponer sanciones a la empresa responsable.

Un factor importante para el correcto desarrollo de estas areas es la capacitacion correcta del
personal. Esta ayuda a los trabajadores a hacer uso correcto del equipo y a protegerse de los peligros
que puede conllevar este, al igual que a no generar desperdicios de mas y a que sean depositados en
el contenedor correspondiente para evitar la falta de limpieza en la obra o contaminacion de areas
naturales. Esto se logra con platicas periddicas dadas por el personal de seguridad e higiene durante

la ejecucion de los trabajos.

Figura 42
Platica de seguridad e higiene en la obra Linea K

Nota. Fotografia proporcionada por el departamento de Residencia de Obra de Grupo Plarciac.

Para la seguridad en obra, es importante el uso adecuado de equipo de proteccion personal (EPP), el
cual es obligatorio para todo el personal que se encuentre en campo. La funcion de este equipo

consiste en reducir significativamente la probabilidad de accidentes. Este equipo consiste en:
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e (asco de seguridad

e Chaleco reflejante

e Botas de seguridad con casquillo

e Accesorios para trabajos especificos como: guantes de proteccion, lentes de seguridad,

proteccion auditiva y/o proteccion respiratoria.

Figura 43
Carpa para centro de hidratacion con informacion de seguridad en la obra Linea K

E’ \\\\ e t',»
sGo‘“s"\‘?'/‘oos ALAREA | [t

ACT 5 SOLO PERSONAL 1O

ZONADE -
MANIOBRAS e

£5OBLI

DE S 13:39.8. m.
el 1) A Y i

28 S .i
Nota. Fotografia proporcionada por el departamento de Residencia de Obra de Grupo Plarciac.

GATORIO SEGUIR TODAS\ASREGLNS

En cuanto a la maquinaria pesada, es fundamental verificar que los equipos cumplan con todo lo

necesario para su correcta operacion como lo son:
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e (Cabina de proteccion para el operador
e Alarmas de reversa

e Luces de trabajo y sefializacion

e Espejos y sistemas de visibilidad

e Cinturdn de seguridad

e Extintor

e Sistemas de frenos en buen estado

e (laxon o alarma sonora

Para el caso de la higiene y salud en obra, es importante mantener las condiciones adecuadas para

un correcto desarrollo de esta, que consisten en lo siguiente:

e Disposicion de contenedores para residuos

e Correcta recoleccion, manejo y retiro de desechos segun su tipo
e Limpieza de las areas de trabajo

e Disponibilidad de servicios sanitarios para personal

e Centros de hidratacion

e Botiquin de primeros auxilios con todo lo necesario para cada caso especifico de la obra

Durante las visitas perioddicas a la obra se verificaba que se estuviera cumpliendo cada uno de estos
rubros. Sin embargo, era fundamental que estas condiciones se desarrollaran de manera continua.
Por esto, se realizaba un seguimiento diario de la mano del personal en campo para asi poder
asegurar la correcta aplicacion de las medidas de seguridad e higiene correspondientes y que

tuvieran sus reportes al dia.

CAPITULO V. APORTACIONES Y RECOMENDACIONES A TRABAJOS FUTUROS

5.1. APORTACIONES EN MI FORMACION PROFESIONAL

Las actividades realizadas durante este trabajo de titulacion me aportaron principalmente la
oportunidad de observar directamente los procesos en campo, lo que me permitié entender de mejor
manera como se llevan a cabo en la practica los conceptos aprendidos en la escuela. Esto me ayudo

a desarrollar un criterio propio al momento de analizar situaciones reales, asi como a identificar
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diferencias importantes entre lo planeado y lo ejecutado. Ademas, en el ambito personal, fortaleci
habilidades como la responsabilidad, el orden y la disciplina. De igual forma, el trabajo conjunto
con distintas areas involucradas en los proyectos contribuy¢ al desarrollo de habilidades de trabajo

en equipo, entendiendo la importancia de la coordinacion para el cumplimiento de los objetivos.

Uno de los principales retos a los que me enfrenté fue la diferencia entre el enfoque tedrico adquirido
en la formacion académica y la forma en que se abordan muchas situaciones en campo. En general,
en el trabajo existe una mayor inclinacién por lo practico, resultado de la experiencia, cayendo
continuamente en el desuso de lo teorico. Al no contar con experiencia en campo, tuve que aprender
a integrar ambos para obtener mejores resultados. En muchas ocasiones la informacioén que se me
proporcionaba era incompleta o limitada, por lo que me exigia capacidad de analisis para resolver y

continuar con las actividades.

5.2. RECOMENDACIONES PARA LA FORMACION DE INGENIEROS CIVILES

Con base en mi experiencia, considero importante recomendar que los estudiantes que quieran
desarrollarse en este tipo de proyectos pongan especial atencion a materias como movimiento de
tierras, recursos de la construccion, programacion y presupuestacion, preparacion de concursos de
obra publica y planeacion. En mi caso, estas materias fueron clave para poder entender mejor lo que
veia en campo, por lo que no solo es importante cursarlas, sino realmente comprender como se

aplican en la préactica.

También recomiendo profundizar mas en temas como precios unitarios, ruta critica, determinacion
de rendimientos, tiempos de ciclo y procesos constructivos. Es importante entender las funciones
que ejecuta cada tipo de maquinaria, es decir, conocer qué hace cada equipo y como afecta a los
rendimientos de cada actividad, lo cual a su vez influird en el cumplimiento del programa del

proyecto general.

Finalmente, considero fundamental aprovechar todas las visitas a obra que se presenten durante la
formacion académica, ya que es en campo donde realmente se pueden entender muchos de los
conceptos vistos en clase. Desde mi punto de vista, estas experiencias son de las mas valiosas,
porque permiten observar directamente los procesos constructivos y comenzar a desarrollar criterio

propio desde etapas tempranas.

109



5.3. RECOMENDACIONES TECNICAS PARA PROYECTOS SIMILARES

Es recomendable elaborar cuidadosamente el presupuesto y los precios unitarios que componen el
proyecto, mismos que se presentaran en la licitacion o cotizacion ante el cliente. Es fundamental
revisar meticulosamente la documentacion proporcionada por la dependencia, ya que cualquier

omision puede resultar determinante durante la evaluacion de la propuesta.

Durante la etapa de la planeacion es indispensable definir los procedimientos constructivos viables
para la ejecucion del proyecto y verificar los rendimientos propuestos en la fase anterior para
validarlos o corregirlos de ser necesario, debido a lo limitados que suelen ser los tiempos de
preparacion de concursos. Una vez obtenido el costo objetivo del proyecto, es necesario generar un

cronograma de obra que contenga los costos directos e indirectos correspondientes.

Para la tercera etapa, nuestra planeacion nos proporcionara los elementos para llevar bajo el control

de obra, cuidando que cumplamos las metas en tiempo y costo.

CAPITULO VI. CONCLUSIONES

6.1. CONCLUSIONES TECNICAS DERIVADAS DE LA PREPARACION DE
CONCURSOS

A partir de mi participacion en la preparacion de concursos de obra publica, puedo concluir que esta
etapa tiene un impacto mucho mayor del que normalmente se percibe, ya que en ella se definen las
bases con las que el proyecto se va a ejecutar. Realizar adecuadamente los trabajos del analisis de
precios unitarios, la estimacion de rendimientos y la elaboracidon de programas de obra no solo nos
ayudard a conseguir la licitacion, sino que estos pueden indicarnos la viabilidad del proyecto desde

un principio.

Basado en mi experiencia, limitarse a cumplir esta etapa con el Uinico objetivo de ganar el contrato
seria un error, ya que el nivel de involucramiento y detalle que pongamos se vera reflejado
directamente en las etapas posteriores. Por ello, considero que la preparacion de concursos no debe

verse solo como un tramite, sino como una etapa clave para el desarrollo del proyecto.
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6.2. CONCLUSIONES SOBRE LA RESIDENCIA, SUPERVISION Y CONTROL DE
OBRA

Con base en la experiencia adquirida en la supervision y control de obra, puedo concluir que la
correcta ejecucion de un proyecto depende en gran medida de la organizacion, la coordinacion y el
seguimiento de las actividades en campo. Al realizar un trabajo de supervision efectivo, podremos
identificar deficiencias y asi intervenir tomando medidas para asegurar que se cumplan las metas

establecidas.

Algo que he podido observar en mi experiencia laboral es el gran impacto que tiene la planeacion
en los proyectos. Existen obras que se ejecutan sin una planeacion o con fallas en esta, ya sea por
falta de recursos, de tiempo o por la forma en la que se desarrollan los procesos; sin embargo, la
carencia de esta generara problemas durante la etapa de ejecucion de la obra, pudiendo afectar los

tiempos, costos y/o calidad de los trabajos.

Desde mi punto de vista, la planeacion no solo es una etapa previa al inicio de la obra, sino un
elemento fundamental que influye directamente en todo el desarrollo del proyecto. Cuando no se
cuenta con una planeacion adecuada, las consecuencias terminan reflejdndose en algun punto del
proceso, lo que confirma la importancia de integrar de manera efectiva tanto la planeacion como el

control y la supervision para lograr mejores resultados.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Balasto:

Grava graduada (de diferentes medidas) utilizada para soportar los durmientes de una via férrea.

Banco de préstamo:

Sitio para excavar y obtener los materiales de terracerias de una via de comunicacion.

Coeficiente de Manning:
Es un coeficiente empirico el cual representa la rugosidad de una superficie sobre la cual existe un

flujo de agua.

Costo indirecto:
Gasto que no esté incluido en el costo de materiales, mano de obra, maquinaria y equipo. Por

ejemplo: gastos administrativos, gastos operativos, financiamiento, etc.

Derecho de via:

Franja de terreno que se requiere para la construccion de carreteras o vias férreas.

SICT (Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes):

Es una de las veintiuna secretarias de Estado, la cual se encarga de disefiar, planear, ejecutar y

supervisar proyectos de obra publica en el sector de transporte.

Subbalasto:

Capa inferior al balasto de una via férrea formada con material granular compactado.

Subrasante:
Capa superior de terracerias sobre la cual se apoya la estructura del pavimento o de rodamiento

segun sea el caso.

Subyacente:

Capa inferior a la subrasante, que también es la capa superior al terraplén.
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Terraplén:
La primera capa de terraceria que se usa para rellenar o elevar la superficie de rodamiento de un

camino.

Terracerias:
Conjunto de capas formadas a través del movimiento de tierras para la construccion de vias de

comunicacion
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ANEXOS

Anexo A. Tablas y graficos de promedio de acarreos de materiales

TERRAPLEN
CADENAMIENTO DE CADENAMIENTO DE
CADENAMIENTO | DISTANCIA | PUNTOMAXIMODE | DISTANCIA | ACARREO | PUNTOMAXIMODE | DISTANCIA | ACARREO | VOLUMEN VOLUMEN
DE INTERSECCION | BANCOA | ACARREO AMAYORES | MAXIMAA |PROMEDIO A |ACARREO AMENORES| MAXIMAA | PROMEDIOA |TERRAPLENA | TERRAPLEN A M3/KM A M3/KM
NOMBRE BANCO CON LA TRAZA TRAZA SOBRE TRAZA MAYORES | MAYORES SOBRE TRAZA MENORES | MENORES | MAYORES MENORES MAYORES | AMENORES
LAESTANCIAACCESO2 | 315 | 51 ] 33.86 [ s T 26.5 11| 9 | 6,602.50 | - [ 4621750 ] -]
LAESTANCIAACCESO3 | 32.6 [ 58 ] 33.86 [ s [ 7 ] 26.5 12 e -] 36,504.03 | - [ 32853627 |
3TERRAPLEN | 26 [ 823 ] 26.5 [ o e 23 12 [ 2544518 ] 105,507.36 | 229,006.62 | 1,160,580.96 |
TERRACERIAS 9 | 16.15 [ 473 ] 23 [ 12 e 11.15 10 |8 8565171 134,816.89 | 770,865.39 | 1,078,535.12 |
TERRACERIAS 7 | 8.9 [ 517 ] 11.15 [ s T 6 o e 77,375.85 182,400.53 | 541,630.95 | 1,459,204.24 |
VOLUMEN TOTAL | 654,304.05 [M3/KMTOTALES | 5,614,577.05 |
DISTANCIA DE ACARREO PROMEDIO | 8.580990825|
BANCO BANCO 3 BANCO LA
BANCO TERRACERIAS BANCO 3 TERRAPLEN TERRAPLEN ESTANCIA
7 PORACCESOEN JgﬁithRslgsEL BANCO TERRAE(;ElelffSQOPOR ACCESO BANCO TERRACERIAS 9 PORACCESO EN 16+150 PORACCESOEN POR BANCO LA ESTANCIA PORACCESO EN 32+600 POR
8+900 8+900 26+000 ACCESOEN ACCESO
BANCO DE SUMINISTRO 26+000 32+600
DISTANCIA PROMEDIO A TRAMO 8 7 8 9 11 9 9 7
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SUBRASANTE

CADENSE'”ENTO DISTANCIA gﬁﬂ%ﬂim DDEE DISTANCIA | ACARREO iﬁiﬁg/miwg SEE DISTANCIA | ACARREO | VOLUMEN VOLUMEN M3/KM A M3/KM
nTErseccion | BANCOA | iner h wavones | MAXIMAA |PROMEDIOA| oo - 5 o | MAXIMAA | PROMEDIO |SUBRASANTEA | SUBRASANTEA |\ 0 e | o o
TRAZA MAYORES | MAYORES MENORES |AMENORES | MAYORES MENORES
NOMBRE BANCO CON LATRAZA SOBRE TRAZA SOBRE TRAZA
TLACOTE 6 12.9 8 15 6 | 13 | 13 | 7,350.00 | - | 102,900.00 | -
2 SUBRASANTE 20.14 6.1 23.16 10 [ 9 ] 8 [ 19 [ - | 3606169 | - | 468,801.97 |
1 SUBRASANTE ACCESO 2 29.3 8.6 33.86 14 - 28.16 10 - 16,476.78 3,653.80 | 197,721.36 | 36,538.00
1 SUBRASANTE ACCESO 1 23.16 4.37 28.16 10 - 20.14 8 - 18,347.56 10,993.82 |  146,780.48 | 76,956.74
|  VOLUMENTOTAL |  92,883.65 |M3/KMTOTALES | 1,029,698.55
| DISTANCIA DEACARREO PROMEDIO |  11.08589671|
BANCO BANCO 1 SUBRASANTE S?J:';ig:N
TLACOTE POR BANCO 2 SUBRASANTE POR ACCESO EN 20+140 POR ACCESO EN BANCO 1 SUBRASANTE PORACCESO EN TE POR BANCO 1 SUBRASANTE POR
ACCESOEN 23+160 23+160 ACCESO EN ACCESO EN 29+300

BANCO DE SUMINISTRO

DISTANCIA PROMEDIO A TRAMO

6+000

29+300

14

13

10

12
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SUBBALASTO

CADENS\E’”ENTO DISTANCIA ICD/l-\JI?I?(\l)AI\:/IAl\I)E(TII\:(C))SE DISTANCIA | ACARREO gﬁiﬁgﬁ:"&?ﬂgg: DISTANCIA ng;?;% VOLUMEN | VOLUMEN M3/KM A M3/KM

INTERSECCION | ANCOA | ) CARREQ A MAYORES | T AMAA |PROMEDIO | ) oero A MENORES | XA A p [PUBBALASTOISUBBALASTOA | \yvores | AMENORES
NOMBRE BANCO CONLATRAZA | A SOBRE TRAZA MAYORES \AMAYOREST ™ sopretraza | M0 00> | MenoRes | T ORES | MENORES
BANCO MATERIALES 6 26.9 8.69 30 29 6 | 27 27 | | | | |
BANCO AGC 6 19.3 8.69 22 21 6 | 20 20 | | | | |
BCO. TLACOTE VOLCANICO ACCESO 1 6 12.9 16.15 24 19 6 | 13 13 | | | | |
BCO. TLACOTE VOLCANICO ACCESO 2 16.15 21.7 36.3 42 32 16.15 | 22 22 | | | | |
TRITURADOS GRAKO ACCESO 1 8.69 11.9 12.52 16 14 6 | 15 14 | 13,620.00 |  10,215.00 | 190,680.00 | 143,010.00 |
TRITURADOS GRAKO ACCESO 2 16.15 14.3 18.875 18 17 12,52 | 18 17 | 4,864.92| 8,206.05 |  82,703.64 | 139,502.85 |
LAS BRUJAS ACCESO 1 21.6 14.3 21.6 15 15 18.875 | 18 17 | | 10,289.27 | | 174,917.59 |
LAS BRUJAS ACCESO 2 29.3 4.32 36.3 12 9 21.6 | 13 9 | 15334.33| 23,950.85 | 138,008.97 | 215,557.65 |

| VOLUMENTOTAL | 86,480.42 [M3/KMTOTALES| 1,084,380.70 |

6+000

16+150

| DISTANCIA DE ACARREO PROMEDIO |

12.53903138|

36+300

BANCO DE SUMINISTRO

BCO. TLACOTE VOLCANICO PORACCESO EN 6+000

BCO. TLACOTE VOLCANICO PORACCESO EN 16+150

DISTANCIA PROMEDIO A TRAMO

19

32
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BALASTO

CADENS\E'ENTO DISTANCIA gﬁii’;ﬁﬂi?ﬂgﬁ: DISTANCIA Ff;?;?;% gﬁiﬁgﬁ\:";imgg: DISTANCIA| ACARREO | VOLUMEN | VOLUMEN M3/KM A M3/KM
INTERSECCION | "TNCOA | ) CARREO AMAYORES | AMAR A |ACARREOAMENORES| -XIMAA | PROMEDIO | BALASTOA H - BALASTOA 1y yopes | amMENORES
NOMBRE BANCO CONLATRAZA | |4 SOBRE TRAZA MAYORES | vavores | soBRETRAZA MENORES |AMENORES | MAYORES | MENORES
MATERIALES | 6 | 269 8.69 30 | 29 6 | 27 27 | | | | |
AGC2 | 6 | 235 8.69 27 | 26 6 | 24 24 | | | | |
ELMARQUESEBSA | 6 | 2658 8.69 30 | 29 6 | 27 27 | | | | |
AGC | 6 | 19.3 8.69 2 | 21 6 | 20 20 | | | | |
GRAKOACCESO1 | 8.69 | 119 12.52 16 | 14 6 | 15 14 | 1755657 |  12,330.85 | 245,791.94 | 172,631.93 |
GRAKOACCESO2 | 16.15 | 143 18.875 18 | 17 12,52 | 18 17 | 1249129  16,639.77 | 212,351.95 | 282,876.17 |
LAS BRUJASACCESO 1 | 21.6 | 143 21.6 15 | 15 18.875 | 18 17 | | 12,491.29 | | 212,351.95 |
LAS BRUJAS ACCESO 2 | 29.3 | 4.32 36.3 12 | 9 21.6 | 13 9 | 32087.72| 35296.49 | 288,789.48 | 317,668.43 |
| VOLUMENTOTAL | 138,893.99 |[M3/KMTOTALES| 1,732,461.84 |
| DISTANCIA DEACARREO PROMEDIO |  12.47326733]
TRITURADOS GRAKO TRITURADOS GRAKO POR TRITURADOS GRAKO POR  TRITURADOS GRAKO LAS BRUJAS POR

BANCO DE SUMINISTRO

DISTANCIA PROMEDIO A TRAMO

PORACCESO EN
8+690

ACCESO 8+690

ACCESO 16+150

PORACCESO 16+150

ACCESO 21+600

LAS BRUJAS PORACCESO 29+300

LAS BRUJAS PORACCESO 29+300

14

14

17

17

17
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Anexo B. mporteReporte enviado a ingenieria interna para la valuacion de la partida de
caminos a reubicar

Del documento Interferencias y Canalizaciones Transversales, se ubicd el documento Reposicion

de Carreteras y Caminos Existentes, donde se encuentran los siguientes documentos:

e Reporte fotografico
o TQI-QIS1-ANE-ICT-INV-4501.pdf

De estos dos documentos, una vez revisados, se encontro lo siguiente:

1. En el cadenamiento 6+134, con coordenadas 347,301.76, 2,278,479.98

Camino de terraceria paralelo al proyecto (fotos 205 — 208)

L [m] A [m] Area(m?2)

200 S 1,000.00

Camino paralelo cancelado, da acceso a un predio de un deposito de camiones. Tendria que
reubicarse el acceso y quizas hacer trabajos adicionales en los caminos de terraceria existentes que

dan acceso a la zona.

2. En el cadenamiento 6+651 con coordenadas 346,788.39, 2,278,410.99

Camino de terraceria paralelo al proyecto (fotos 361 —364)

L [m] A [m] Area(m?2)

350 4
1,400.00

Camino paralelo que no da acceso a nada, sustituir por otro camino de terraceria.

3. En el cadenamiento 7+566 con coordenadas 345,893.85, 2,278,220.49

Termina camino de terraceria (fotos 225 — 228)

‘ L [m] ‘ A [m] ‘Area(mZ)‘
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915
2,745.00

Camino paralelo que no da acceso a nada, sustituir por otro camino de terraceria.

4.

En el cadenamiento 9+315 con coordenadas 344,176.33, 2,277,885.24

Camino de terraceria paralelo al eje. (fotos 57 — 60)

L [m] A [m] Area(m?2)

200 3.5
700.00

Sustitucién de camino de terraceria.

En el cadenamiento 11+095 con coordenadas 342,434.78, 2,277,516.94

Camino paralelo al eje de 2 carriles, ambos sentidos. (fotos 277 — 280) Esto es lo que
menciona el documento TQI-QISI-ANE-ICT-INV-4501.pdf: las fotos no se encontraron.
No existe en este cadenamiento.

En el cadenamiento 11+789 con coordenadas 341,797.32, 2,277,262.81

Transversal a carretera desagiie en canal. (fotos 241 — 244) Esto es lo que menciona el
documento TQI-QIST-ANE-ICT-INV-4501.pdf: las fotos no se encontraron.

No existe en este cadenamiento.

En el cadenamiento 11+799 con coordenadas 341,787.19, 2,277,261.25

Camino de terraceria a camino de terraceria. (fotos 281 — 284) Esto es lo que menciona el
documento TQI-QIST-ANE-ICT-INV-4501.pdf: las fotos no se encontraron.

No existe en este cadenamiento.

En el cadenamiento 12+130 con coordenadas 341,462.55,2,277,172.72

Camino de terracerias paralelo al eje. (229 —232)

L [m] A [m] Area(m?2)

240 4.5

1,080.00

Camino de servicio a terrenos agricolas del rancho Santa Patricia.
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9.

10.

11.

12.

13.

En el cadenamiento 12+375 con coordenadas 341,242.51, 2,277,065.17

Camino de terraceria paralelo al eje. (161 - 164)

L [m] A [m] Area(m?2)

245 3.5
857.50

Camino de servicio a terrenos agricolas del rancho Santa Patricia.

En el cadenamiento 12+926 con coordenadas 340,783.15, 2,276,748.33

Camino de terraceria, paralelo al eje de proyecto. (fotos 105 — 108)

L [m] A [m] Area(m?2)

505 8
4,040.00

Camino de servicio a terrenos agricolas del rancho Santa Patricia.

En el cadenamiento 13+431 con coordenadas 340,322.18, 2,276,540.43

Camino de terraceria, paralelo al eje de proyecto. (fotos 121 — 124)

L [m] A [m] | Area(m2)

134 6
804.00

Camino de servicio a terrenos agricolas del rancho Santa Patricia.

En el cadenamiento 13+565 con coordenadas 340,161.92, 2,276,567.49

Paralelo al eje y a las vias existentes. (fotos 361 —364)

L [m] A [m] | Area(m?2)

120 3.5
420.00

Camino de servicio a terrenos agricolas del rancho Santa Patricia.

En el cadenamiento 13+920 con coordenadas 339,879.02, 2,276,333.04
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Camino de terraceria, paralelo al eje de proyecto. (fotos 137 — 140)
Las fotos corresponden a un camino ubicado a lado sur de la via y que no sera afectado por
el proyecto, por lo tanto, no hay trabajo que ejecutar.

14. En el cadenamiento 14+409 con coordenadas 339,438.42, 2,276,120.88

Camino de terraceria, paralelo al eje de proyecto. (fotos 153-156)

Las fotos corresponden a un camino ubicado al lado sur de la via y que no sera afectado
por el proyecto, por lo tanto, no hay trabajo que ejecutar.

15. En el cadenamiento 14+944 con coordenadas 338,954.50, 2,275,894.41

Camino de terraceria, paralelo al eje de proyecto. (fotos 181- 184)

Las fotos corresponden a un camino ubicado al lado sur de la via y que no sera afectado
por el proyecto, por lo tanto, no hay trabajo que ejecutar.

16. En el cadenamiento 16+212 con coordenadas 337,794.54, 2,275,383.35
Camino de terraceria, Av. Ferrocarriles y priv. Ferrocarril (fotos 105 — 108)
Este camino se encuentra dentro del derecho de via del ferrocarril sin ser afectado por las
obras a ejecutarse en este tramo que es de viaducto, por lo tanto, no se consideran trabajos
a ejecutar.

17. En el cadenamiento 16+268 con coordenadas 337,748.77, 2,275,350.90
Interseccion de caminos Av. Ferrocarriles y Benito Juarez (fotos 145 — 148)
Este camino se encuentra dentro del derecho de via del ferrocarril sin ser afectado por las
obras a ejecutarse en este tramo que es de viaducto, por lo tanto, no se consideran trabajos
a ejecutar.

18. En el cadenamiento 16+360 con coordenadas 337,678.56, 2,275,291.57

Camino de terraceria y camino de asfalto (fotos 193 — 196)

Este camino se encuentra dentro del derecho de via del ferrocarril sin ser afectado por las
obras a ejecutarse en este tramo que es de viaducto; por lo tanto, no se consideran trabajos
a ejecutar.

19. En el cadenamiento 16+461 con coordenadas 337,593.20, 2,275,240.02

Termina camino de terraceria (fotos 225 — 228)
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20.

21.

22.

23.

Este camino se encuentra dentro del derecho de via del ferrocarril sin ser afectado por las
obras a ejecutarse en este tramo que es de viaducto, por lo tanto, no se consideran trabajos
a ejecutar.

En los cadenamientos 17+300 - 17+720

Camino de terraceria agregado a la lista proporcionada por la ingenieria basica

L [m] A [m] | Area(m2)

420 4.5
1,890.00

Camino que da acceso a una construccion y que sera obstruido por el viaducto, se propone

reubicar.

En el cadenamiento 18+092 con coordenadas 336,101.84, 2,274,571.93

Camino de terraceria paralelo al eje. (fotos 157 — 160)

L [m] A [m] Area(ml)

125 3.5
437.50

Camino de servicio para terrenos agricolas, reubicar.

En el cadenamiento 19+115 con coordenadas 335,157.88, 2,274,193.35

Camino de terraceria (fotos 1 — 4)

L [m] A [m] | Area(m2)

610 4

2,440.00

Camino de terracerias para acceso a una torre de telecomunicacion (la torre quedara en
medio de las vias de carga y las vias de pasajeros nuevas), reubicar camino y revisar si la

torre de comunicaciones se reubicara o se le da acceso por la via de carga.
En el cadenamiento 20+019 con coordenadas 334,286.14, 2,273,954.94
Camino de terraceria paralelo al eje (fotos 117 — 120)
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Este camino no se considera su reposicion ya que no queda dentro del derecho de via a

afectar.

24. En el cadenamiento 20+154 con coordenadas 334,161.63, 2,273,900.03

Camino de terraceria paralelo al eje (117 — 120)

L [m] A [m] | Area(m2)

400 4.5
1,800.00

Camino de terraceria a reubicar.

25. En el cadenamiento 23+164 con coordenadas 331,191.58, 2,274,192.74

Camino de terraceria lateral al eje (fotos 49 — 52)

L [m] A [m] Area(ml)

400 4.5
1,800.00

Camino de servicio a terrenos agricolas

26. En el cadenamiento 23+170

Camino de terraceria agregado a la ingenieria bésica.

L [m] A [m] Area(mZ)

175 4
700.00

Continuacion del camino anterior.
27. En el cadenamiento 27+200

Camino de terraceria agregado a la ingenieria basica.

L [m] A [m] Area(mZ)

75 4.5
337.50
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28.

29.

30.

31.

Camino de servicio a terrenos agricolas.
En el cadenamiento 29+275
Camino de terraceria agregado a la ingenieria basica.

L [m] A [m] | Area(m2)

220 5

1,100.00

Camino paralelo que da acceso a casas, afectando un acceso vehicular y un acceso

peatonal.

En el cadenamiento 29+285

Camino de terraceria agregado a la ingenieria basica.

L [m] A [m] Area(mZ)

120 5.5
660.00

Camino que da acceso a un centro de servicio automotriz y a un terreno donde guardan

camiones.

En el cadenamiento 30+038 con coordenadas 324,744.08, 2,272,209.31

Paralelo al eje (fotos 649 — 652)

L [m] A [m] | Area(m2)

75 3.5
262.50

Camino de empedrado que se ve afectado en la mitad de su ancho.

En el cadenamiento 30+244 con coordenadas 324,537.71, 2,272,190.40

Paralelo y transversal al eje (fotos 241 — 244)

‘ L [m] ‘ A [m] ‘Area(mZ)‘
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435 4

1,740.00

Camino de empedrado paralelo a la via que da acceso a 8 casas, un instituto educativo y
una colonia con aproximadamente 30 casas, mas que rehacer el camino se tiene que buscar
un nuevo camino de acceso para la colonia y el instituto considerando un puente para
cruzar un rio y el camino tendria una distancia aproximada de 1100 metros a 7 metros de

ancho.

L [m] A [m] Area(ml)

1100 7
7,700

Considerar camino de asfalto.

32. En el cadenamiento 31+153 con coordenadas 323,628.98, 2,272,205.00

Paralelo al eje (fotos 481-484)

L [m] A [m] H[m] | Area(m2)

410 6 4
2,460.00

Camino de terraceria que se ve afectado en su totalidad, cancelando accesos a varias casas

y negocios por la construccion de la estacion.

33. En los cadenamientos:
e 34+683 (fotos 1 —4)
e 34+709 (fotos (67 — 70)
e 34+843 (fotos 75 — 78)
e 35+119 (fotos 79 — 82)
e 35+135 (fotos 83 — 86)
o 35+602 (fotos 95 — 98)
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Caminos de servicio a parcelas que cruzan por debajo del viaducto 2 y para los cuales se considero

un solo criterio por la probable interferencia de los apoyos del viaducto.

L [m] A[m] | Area(m2)

70 4

280.00
70 4

280.00
70 3.5

245.00
70 4

280.00
70 3

210.00
70 3

210.00

Cambios de trayectoria del camino.
Notas:

e Los cadenamientos a los que se hace referencia son los de la ingenieria basica del
documento TQI-QIST-ANE-ICT-INV-4501.pdf, son aproximados a la ubicacion real del
camino y pueden ubicarse en cualquier punto a lo largo del tramo al que se refieren.

e Las fotos a las que se hace mencion son las sefialadas en el reporte fotografico de la
ingenieria basica y no siempre corresponden al tramo mencionado.

e Los datos en este reporte son los observados a través de un recorrido virtual por medio de
Google Earth, en el cual se basan las correcciones y comentarios.

e Se anexan la tabla final y un resumen de areas de cada tipo de camino.
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