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misma.
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1 PROTOCOLO DE INVESTIGACION
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La ciudad de Puebla se encuentra en una zona cercana al estado de Tlaxcala y

a unas horas de la Ciudad de México.

Esta bien comunicada por carreteras federales y autopistas; entre ellas las mas
importantes son: la autopista México-Puebla (127 km) la autopista Puebla-

Orizaba, la carretera federal 129a Teziutlan, la autopista Amozoc- Perote y el

boulevard Puebla-Orizaba.

Figura 01.- Localizacion del viaducto de Puebla Km. 115+000 al Km. 128+300,

(fuente: Imagen satelital Google).

De acuerdo al ultimo censo del 2010, en el estado de puebla viven 5,779,829
habitantes, comparado con el ano 2000, se tiene una tasa de crecimiento
poblacional del 1.4%, con ello se ocupa el 5to lugar a nivel nacional por su numero
de habitantes, donde el 72% vive en comunidades urbanas y el 28% en rurales,
asimismo el crecimiento poblacional ha sido factor importante para el desarrollo de

vialidades de acuerdo al numero de habitantes y a las caracteristicas fisicas del




lugar para facilitar principalmente el trafico vehicular, con ello se incrementan el
numero de vehiculos en circulacién, como consecuencia reduce la velocidad
aumentando los tiempos de traslado de un lugar a otro. Por ello en puebla se han
realizado esfuerzos para modernizar la infraestructura y la funcion de control,

mediante la planeacién y operacion del sistema vial que mejore la fluidez del trafico.

Debido a ello el aforo vehicular en el tramo comprendido entre el km 90+000 al km
1304000 de Ila autopista México-Puebla 150D se ha incrementado
considerablemente en los ultimos 10 afos. El Trafico Diario Promedio Anual (TDPA)
registrado en la caseta de cobro de San Martin Texmelucan ubicada en el km
96+360 ha pasado de 14,000 autos en el afio 2005 a 22,000 autos en el afo 2015
lo que equivale a un aumento del flujo vehicular del 57%. De igual manera ocurre
en la zona conurbada de Puebla la cual se encuentra entre el km 115+000 al km
124+000 de la misma autopista. En esta zona el incremento del flujo vehicular pas6
de 30,000 autos en el afio 2005 a 50,300 autos en el afio 2015 lo que representa
un aumento del 68%, segun datos de la SCT. Este aumento colapso la zona

conurbada de Puebla.

Dado que la autopista 150 D (México - Orizaba), es una de las autopistas mas
importantes del pais ya que comunica directamente al puerto de Veracruz y sureste
del pais, a ciudades como Orizaba y Cdérdoba, asimismo cuenta con conexion a
carreteras federales tales como son: autopista federal 140 (Amozoc-Perote),
carretera federal 135 (puebla, Tehuacan, puerto escondido, Oaxaca), carretera
federal 140 (La tinaja, Veracruz-Sayula, Veracruz), es requerido llevar a cabo la
modernizacioén de vialidades para satisfacer la demanda actual y futuras del transito
de bienes y personas, mediante la ampliacion de la red carretera impulsando los
libramientos carreteros en aquellas regiones donde se presenten nodos de conflicto,

del tal magnitud que retrasen, las actividades sociales, productivas y comerciales.



1.2 JUSTIFICACION

Debido al aumento en el aforo vehicular en el tramo comprendido entre el km
90+000 al km 130+000 de la autopista México Puebla 150D se en los ultimos 10
afos, se propone una solucion para la correcta circulacion en este tramo carretero.
Asimismo, ocurre con la zona conurbada de Puebla, la cual se encuentra entre el
km 115+000 al km 124+000 de la misma autopista. En esta zona el incremento del
flujo vehicular paso de 30,000 autos en el afio 2005 a 50,300 autos en el afio 2015

lo que representa un aumento del 68%, provocando el colapso.

La solucién vial se realizara mediante la ampliacion de la red carretera impulsando
los libramientos carreteros donde se presentan nodos de conflicto que retrasan las
actividades sociales, productivas y comerciales, resultando en consecuencia

impostergable su modernizacion.

Para ello se propone la construccion de una carretera de cuota, siendo esta el
Viaducto Elevado de Puebla, donde se prevé resolver los altos indices de
congestionamiento vial, ademas del impacto para la entidad permitiendo la
integracién de las diferentes regiones del Pais, proporcionando la descentralizaciéon
de actividades econdmicas, culturales y sociales en la ciudad de Puebla. Ademas
del desarrollo econdémico, politico y social que una obra de esta magnitud genera,
reflejandose en el aprovechamiento de los recursos, atrayendo inversiones,

brindando oportunidades que propicien una mejora en la calidad de sus habitantes.

El Viaducto Elevado sera una vialidad sobre |la autopista Federal México-Puebla-
Orizaba, con una longitud de 13.3 km. Teniendo como inicio el km. 115+000 de la
autopista Federal México-Cérdoba 150D (conocida como México-Puebla-Veracruz)
y termino el km 128+300. El cual constara en su disefo de 4 carriles de circulacion,
cumpliendo la normatividad segun las especificaciones, para una Autopista Tipo A-
4.

Ademas de que beneficiara a un millon 700 usuarios de los municipios de

Coronango, Cuautlancingo, San Andrés Cholula y San Pedro Cholula, sumados los



de la capital poblana, generando asi dos mil empleos directos y mas de siete mil
indirectos, ademas de mejorar el sistema vial de la zona metropolitana y conectara

con la autopista en el tramo México-Puebla-Orizaba.

Para ello se requirié de la creacion de un fideicomiso, el gobierno federal destind
una inversion de 5 mil millones de pesos, mientras que otra cantidad similar sera

aportada por las empresas a las que otorgd la concesién el Gobierno del Estado.

Se trata de una concesién para construir, explotar, mantener y operar durante los
proximos 30 afios, a partir del inicio de operaciones del viaducto elevado, previsto

para agosto de 2016.
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1.3 OBJETIVO GENERAL

Explicar el proceso constructivo que optimiza en tiempo y costo la construccion del
Viaducto elevado sobre la Autopista México-Puebla con el uso de elementos

prefabricados que lo conforman.

1.4 OBJETIVOS PARTICULARES

. Describir las diferentes etapas de construccion comparando el sistema

tradicional, con el uso de elementos prefabricados.

. Describir el proceso que implementa el uso de prefabricados debido a la

magnitud y complejidad de la obra en el tiempo de su ejecucion.

. Aplicar las Especificaciones y control de calidad para cada etapa de

construccion.

1.5 HIPOTESIS

La aplicacién de un proceso constructivo que integre el uso de prefabricados con
base a la complejidad, magnitud y tiempo de ejecucion, optimiza los procesos y
técnicas constructivas para la creacion de una vialidad para comunicar el area
metropolitana de Puebla y centro del pais, lo cual dara como resultado que dicha
vialidad cumpla su cometido en cuanto a durabilidad, calidad y servicio durante su

periodo de vida util.

1.6 VARIABLES

Proceso y técnicas de construccion.

e Tiempo de ejecucion

e Costo de la obra

Vialidad que cumpla en durabilidad, calidad y servicio durante su periodo de vida
atil.
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1.7 ANTECEDENTES
Macro Localizacion

ESTADO DE FPUEBLA

Figura. 01a. Micro Localizacion del viaducto elevado (fuente: inegi)

El viaducto Elevado se ubica en la parte norte del Estado de Puebla, sobre la
autopista México - Puebla — Orizaba, dentro de los municipios de Puebla, Coronango

y Cuautlancingo; la ubicacion general se muestra en la figura 02.
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Figura 02. Localizacion del viaducto elevado Puebla Km 115+000 al km

128+300. (Fuente: Imagen satelital Google).
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1.8 MARCO HISTORICO

Haciendo un rapido repaso histérico de su evolucion, puede afirmase que el
concreto prefabricado es una forma de construir todavia joven, si nos atenemos a
que su espectacular desarrollo se produjo a partir de la segunda mitad del Siglo XX,
especialmente tras el final de la Segunda Guerra Mundial con amplias regiones de
Europa devastadas, obligando a una reconstruccion generalizada de edificios e
infraestructuras, para la que se buscaron soluciones rapidas y econdmicas, ademas
de reaprovechar el tejido industrial creado durante el conflicto bélico para atender a

las necesidades logisticas de la época.

Grandes hitos de la primera época

Barca de Joseph Louis Lambot (1848) y la jardinera de Joseph Monier (1849), como

primeros elementos prefabricados en concreto.

Castle House de John Board, considerado el primer edificio en el que se emplea
cemento Pértland para la realizacion de elementos prefabricados de hormigdn
(1851)

William Wilkinson, inventor del hormigén armado o reforzado (1854)

Patente de edificio prefabricado compuesto por médulos tridimensionales de Eduard
T. Potter (1889).

Primeras vigas de hormigén armado de Edmond Coignet (1889).

Se construye el primer edificio cuya estructura esta resuelta con elementos

refabricados de hormigdn, un molino de harina en Swansea (Inglaterra) (1897)

Piedra aglomerada o «cast stone», patente de la empresa Coade (1898).
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Primeras losas prefabricadas de hormigén armado para cubiertas en EEUU (1900).

Paneles de prefabricados de hormigdn para comunidad de Forest Hills Gardens en
EEUU de Grosvenor Atterbury (1908).

Procedimiento de fabricacion de tubos por centrifugacion (1925).

Eugéne Freyssinet principal impulsor del pretensado en las estructuras de hormigon
(1928).

Pabellon universitario «Le Maison Suisse» de Le Corbusier (1933).

Francisco Fernandez Conde, obtiene de Freyssinet las patentes del pretensado

para Espafia y América Latina (1942).

Viaducto ferroviario Adam en Wigan (Inglaterra) construido y que cuenta con 16

vigas doble T de 9 m en cada uno de los 4 vanos (1946).

Union Soviética: los arquitectos evaluaron la aplicacion de nuevas tecnologias
alternativas (1947 - 1951). Estas basicamente debian cumplir dos requisitos
esenciales: reducir costes y rapidez de ejecucion. Se probaron varios disefios
competidores a escala real, y los paneles de hormigoén prefabricado emergieron
como el claro ganador. Esto tuvo como resultado la creacidon de barrios urbanos
formados por multitud de edificios idénticos, faltos de equipamiento comercial o
ludico, y que perdurd casi como forma exclusiva de construccion hasta finales de

los 80 con la caida del Muro de Berlin.

El Ministerio de Edificios y Obras Publicas de Inglaterra decide la estandarizacion

de los sistemas prefabricados, limitando su uso hasta 6 alturas. Como resultado, se
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obtuvieron una serie de componentes prefabricados de hormigén para producir en

una gama de moldes normalizados (1960).

Evolucion de los elementos prefabricados de hormigdén para forjados, desde
unidades simples hasta elementos mas industrializados. La introduccion de la
fabricacién de las losas alveolares en Espana se vincula a Eduardo Vert Sanz,
industrial valenciano fundador de la firma HORVITEN (1966).

Escuela francesa de «grandes paneles», cuyo maximo exponente fue la ejecucion

entre 1965 y 1970 de un conjunto de viviendas llamado «Grande Borne».

Ultimo tercio del Siglo XX

Llegados a este punto, se produce una creciente mecanizacién en la industria, con
el desarrollo de nuevas gruas, que produjeron cambios en los procesos
constructivos. Aumenté la demanda de grandes prefabricados de concreto para
hacer frente a las necesidades de ejecucion rapida y cubrir un mayor rango de
aplicaciones (viviendas, escuelas, pabellones, etc.). Entender que el concreto podia
ser transportado una vez fraguado permitia toda una variedad de posibilidades y al

mismo tiempo una forma nueva de trabajar el concreto.

Las condiciones climatologicas ya no condicionaban su puesta en obra; la humedad
y la temperatura unicamente afectaban al proceso de ejecucién y al desarrollarse
éste en lugares protegidos podian controlarse perfectamente; los moldes se podian
colocar en la posicion mas comoda para el vertido y aprovecharse mas; el vibrado
y desencofrado se podia controlar mejor y de la misma forma las caracteristicas de

la materia prima, el concreto, pudiendo realizar nuevas formas de curado.

El aumento del volumen de construccion en prefabricados conllevd realizar
esfuerzos mayores en las propiedades de los elementos con funcion estructural. El

concreto empleado poseia cada vez mejores caracteristicas resistentes y permitia
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el vibrado en moldes, lo que supuso su empleo para la fabricacion de paneles de
fachada de mayores dimensiones. Como contraposicion, algunos de los edificios en
los que se habia empleado el prefabricado con bajo contenido en agua comenzaba
a mostrar signos de deterioro en su superficie, debido a la falta de planificacion en
el momento de la eleccion de los materiales, por lo que en la década de los 60 se
comienza a constatar la necesidad de intensificar la labor técnica en la fase de
proyecto, para evitar asi algunas de las patologias que sufrian estos elementos en

los afios posteriores a su ejecucion.

Esta metodologia de construccion comienza a disiparse como consecuencia de la
crisis de los afos 70, surgiendo un nuevo modelo de prefabricacion mas abierto.
Los fabricantes responden a demandas pequefas y diferenciadas, creando una
produccién mas flexible basada en el uso de elementos de construccion que tras
pocos cambios eran adaptables a casi cualquier tipo de obra. Los fabricantes
ofrecen una diversa gama de productos dotados de versatilidad, integrado en el
concepto de prefabricacion abierta. Es notorio el ejemplo de Italia que salié airosa

de este reto, situandose en un lugar destacado en la edificacion y en la obra civil.

En esta época, otras tipologias edificatorias como los edificios de oficinas o espacios
comerciales también se suman a las ventajas que ofrece la prefabricacion en
concreto, especialmente con el uso de paneles y elementos decorativos de fachada.
Los paneles de cerramiento eran normalmente piezas armadas. En casos
especiales de dimensiones excepcionales se llegaron a fabricar utilizando las

técnicas de postensado.

En cuanto a la obra civil, la construccion de puentes concentra uno de los grandes
campos de aplicacion para la prefabricacion, donde la mejora no solo de las
caracteristicas resistentes de los elementos sino también de los medios de
transporte y elevacion, permitieron comprobar la paulatina mejoria de las
prestaciones de esta solucion constructiva frente a otras.

No obstante, el mercado seguia percibiendo al prefabricado como una solucién

industrial que necesitaba producir grandes cantidades de elementos muy repetitivos
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para conseguir optimizar costos, cuestion que pudo empezar a corregirse a medida

que la industria fue capaz de producir elementos a medida a un coste razonable.

También se observa en estos afos un desarrollo desigual en Europa y
Norteamérica. Debido a los mayores costes laborales del segundo, se requieren

sistemas normalizados que disminuyan la necesidad de mano de obra.

En Espafia, uno de los paises punteros histéricamente en prefabricacion de
concreto, se vieron ejemplos en la proliferacion de pasos superiores de vigas
prefabricadas con la construccion de las primeras autopistas de peaje en esta
época. Mas inteligente y con mas posibilidades fue el desarrollo de una
prefabricacion abierta, donde diversos componentes podian utilizarse en sistemas
versatiles.

A finales del Siglo XX se observa una evolucién exponencial del concreto no sélo a
medida que mejoran las técnicas de dosificacion, curado, control de calidad,
acabados, mayor grado de automatizacion en las fabricas o la introduccién de los
concretos autocompactantes, resultando una forma de construccion que ya no solo
destacaba por sus caracteristicas mecanicas, sino por su mayor fiabilidad o
durabilidad, obligando a la industria a alcanzar el nivel tecnolégico que tiene

actualmente.

El concepto de concreto prefabricado en la actualidad

La construccion con elementos prefabricados de concreto ha evolucionado
técnicamente mediante la sofisticacion progresiva de los medios de fabricacion,
pero sobre todo conceptualmente, experimentando fuertes cambios de explotaciéon
y uso, siguiendo el camino trazado por la evolucion de las necesidades sociales, las

crisis econodmicas y la percepcion del mercado.

El concreto prefabricado podemos definirlo el dia de hoy como una forma de
construccion con entidad propia, ya que presenta una serie de cualidades

inherentes que lo hacen diferente del resto de materiales.
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Aunque cada vez va quedando mas lejos la acepcion del término «prefabricado»
como una construccién apresurada, provisional y de baja calidad, todavia no estan
suficientemente difundidas en el colectivo de proyectistas, constructores e incluso
gobernantes y administraciones locales o nacionales (responsables de una gran
parte de la construccion llevada a cabo), las ventajas de la prefabricacién,
persistiendo ciertos mitos sin base técnica solida que de alguna forma impiden el

avance de una industria con un potencial técnico y desarrollo extraordinarios.

La prefabricacion debe concebirse ya como la «industrializacion de la construccion
en concreto», es decir, la aplicacion de técnicas de produccion en instalaciones fijas
de alto rendimiento, con elevados niveles de control que aseguran una mayor
calidad a través de la eliminacion de incertidumbres en el resultado final de los
elementos constructivos, que conducen no sélo a mejores acabados sino también
a mejores precios de la solucién final (por las economias de escala y el empleo de
medios y técnicas de produccion especializados) de los que puedan alcanzarse en

realizaciones a pie de obra.

En la actualidad hay muchos motivos para decidirse por una construccion que utiliza
un alto porcentaje de procesos industrializados, ventajas que van desde un control
mas ajustado de los gastos y de los tiempos de ejecucion; la posibilidad de poder
acceder a elementos producidos en fabricas lejanas —lo cual tiene una multiple
perspectiva, la del empresario que busca costos mas baratos en la produccion, la
del proyectista de un pais con una industria local poco desarrollada, etc.; el asegurar
una calidad final superior y también el cumplimiento de normas cada vez mas

exigentes en todos los apartados de la construccion.
Ademas, la construccion industrializada aporta la opcién de que las piezas pueden

ser desmontadas y reutilizadas, concepto determinante, por ejemplo, en muchas de

las obras realizadas para los juegos olimpicos de Londres 2012.
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Frente a los primeros pasos en la industrializacién, en el momento actual, los
recursos tecnoldgicos posibilitan la variacion dentro la produccidén, no solo la
repeticion. En ocasiones estas variaciones se abordan con medios modestos y con
ingenio, pero también hay opciones para la sofisticacion técnica y para el gusto

hacia lo excepcional.

Los procesos informaticos que facilitan el control de la forma y su aplicacion
industrial son recursos hoy muy habituales y que permiten la realizacién de
elementos constructivos que ya no seria facil llevar a cabo mediante procedimientos

manuales.

Pero hay un aspecto esencial que debe superarse. El concreto todavia se concibe
como un todo comun, no diferenciandolo habitualmente segun su forma de
plasmarlo en la construccién: si como material fresco y que cura libremente en la
obra (ejecucion in situ) o como producto terminado, siendo piezas disefiadas y
fabricadas previamente en una planta industrial y con todas sus caracteristicas

adquiridas (ejecucion industrializada prefabricada).

También llama la atencién que, salvo el material base (concreto), todas las etapas
del proceso tienen en mayor o menor medida notables diferencias, algo que se suele

obviar por lo general:

El proyecto: las consideraciones de disefio son en general distintas si tratamos de

una obra in situ o una en prefabricado;

La fabricacion: en el caso de los prefabricados, las piezas saldran terminadas y
practicamente preparadas para ser ensambladas en la obra; en el caso del concreto
in situ o premezclado, cuando sale de la planta de fabricacién estamos todavia

hablando de una materia prima que tendra todavia un largo proceso por delante;

El transporte: es completamente diferente en ambos casos;
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El control de recepcién en obra: los elementos prefabricados suelen estar ya
controlados previamente en fabrica, pudiendo limitarse su control en obra a una
simple verificacion documental; en el caso del concreto, los controles a efectuar
comienzan practicamente en la propia obra (p.ej. rotura de probetas para evaluar

su resistencia);

La ejecucion: en un caso se vierte el concreto fresco en unos moldes (con el
armado o no, segun el caso) y en el otro se montan piezas terminadas segun la

posicion que deberan disponer;

Debe anadirse el mantenimiento: las estructuras prefabricadas suelen ser
disefiadas para facilitar las medidas para realizar las tareas de mantenimiento
preventivo, son mas durables vy, si fuese necesario restituirlas por otras, son mas

facilmente desmontables que los elementos colados in situ;

Incluso, puede contemplarse la posible reutilizacion futura de los elementos
prefabricados, a través del reciclaje de forma que puedan servir como arido

reciclado para la fabricacion de nuevas piezas.

Debe ademas diferenciarse en como ha evolucionado en la obra civil (ingenieria)
frente a la edificacion (arquitectura). En el primer caso, el desarrollo del concreto
prefabricado pertenece por derecho propio a la ingenieria. Hoy son sobradamente
conocidos los prefabricados que mejor se adaptan a la obra civil (elementos para
puentes, canalizaciones, dovelas para tuneles, traviesas de ferrocarril, etc.). Sin
embargo, en la arquitectura no se ha logrado avanzar a la misma velocidad y todavia
se percibe cierto recelo en este campo, probablemente porque los requerimientos
formales actuales escapan de la rigidez o la ausencia de versatilidad que se le

presupone (¢ equivocadamente?) a la prefabricacion.
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1.9 MARCO TEORICO

Terminologia y Definiciones

En términos generales la prefabricacion puede referirse a elementos aislados o a
conjuntos formados con unidades prefabricadas, naciendo de ello el término de
prefabricacion parcial o total, la cual indica el grado de utilizacion de los mismos, asi
como de la libertad de disefio por parte del proyectista, limitandose esta al caso de

la construccion de edificaciones en serie.

La Comisién Alemana para el Concreto armado define a las piezas prefabricadas
de la siguiente manera: “Son las piezas de concreto armado que se montan o
colocan en obra después del fraguado”. Las cuales se distinguen en: Piezas

fabricadas en obra y Piezas fabricadas en fabricas especiales.

La Unién Sindical Francesa de la Prefabricacion de Edificios, acordd establecer la

definicion siguiente:

“Una construccion prefabricada es aquella cuyas partes constitutivas son, en su
mayoria, ejecutadas en serie, en taller, con la precision de métodos industriales
modernos, para formar un sistema constructivo coherente que satisfaga las
condiciones normales de resistencia, aspecto, habitabilidad, confort y duracién, con
el minimo de gasto. Esta construccién, con una serie de montajes precisos y
detallados, debe poder ser edificada por una mano de obra corriente, rapidamente,
sin detenciones, retoque ni modificaciones, siendo reducidos al minimo los trabajos

de terminacion’.

El hecho de haber sido definidos los prefabricados, tanto en unidades como en
serie, es una prueba de que el interés en los medios técnicos e industriales, al
observar principalmente un cambio radical y completo de sus aplicaciones en los

meétodos constructivos y en la evolucién de industria de la construccion.
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Campo de Aplicacion.

El campo de aplicaciones de los prefabricados ha crecido enormemente al
racionalizarse los meétodos de fabricacion, equipos, maquinaria, el transporte y
montaje en obra, permitiendo la obtencion de elementos en serie de poco peso con
tolerancias reducidas, como la de grandes piezas para puentes y toda clase de

construcciones.

La utilizacion de elementos prefabricados ha tomado gran incremento en los ultimos

anos, tanto en la construccidon urbana como en las edificaciones industriales.

Los elementos prefabricados han producido un cambio radical en la técnica de la
construccion, transformando los métodos tradicionales en un verdadero montaje,
caracterizado por el acoplamiento de elementos constructivos que llegan a la obra

con el dimensionamiento preciso.

Se aplican también procedimientos basados en la fabricacion de las series de piezas
a pie de obra con excelentes resultados, debido al riguroso control sobre la
dosificacién y compactacion del concreto se ejerce. Un mas profundo conocimiento
de la técnica que debe regir la granulometria y dosificacion, la calidad de los
cementos y la vibracion como método de compactado propulsaron la técnica de la
prefabricacion hacia un criterio cada vez cientifico, sin que los prefabricados

conmoviesen profundamente la construccién tradicional.
La aparicion del pretensado y postensado, permiten cierta reduccion del peso propio

de grandes elementos resistentes, facilité el desarrollo del campo de utilizacion de

los prefabricados en la edificacion de naves y edificios industriales.
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1.10 DEFINICIONES

Naturaleza del Presfuerzo

El concreto se convierte en presforzado cuando se carga permanentemente, de
manera que produzcan en él esfuerzos iniciales opuestos los que se desarrollaran

después las cargas de trabajo.

Las vigas simplemente apoyadas se presfuerzan aplicando un momento negativo
para contrarrestar el positivo previsto, y al mismo tiempo, una compresion
longitudinal, para contrarrestar los esfuerzos de tensién producidos por el momento
flexionante. Se obtienen ambos efectos ahogando miembros muy estirados,
excéntricamente abajo del centro de la seccion de la viga, produciendo al mismo
tiempo un efecto P/A de la carga F y un efecto flexionante negativo cuya medida es
Fe. Al elemento con el que se produce el presforzado, se le llama tendoén, y puede

ser alambre, cable de alambre para presforzado o varillas.

Figura 03. El preesfuerzo en la viga produce compresion axial y un momento de
signo opuesto al momento de la carga muerta. (Fuente: FERGUSON, 2005, pags.
551-558)
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Las vigas continuas se presfuerzan de manera semejante, pero para mejores
resultados, se requiere una excentricidad afectiva arriba de la mitad del peralte en
las zonas de momento negativo. Su analisis es mas complicado debido a que el
preesfuerzo puede modificar las reacciones externas, fuerzas cortantes y

momentos.

En los pilotes, placas, columnas y otros miembros sujetos a momentos tan positivos
como negativos o sujetos a cargas que obran en cualquiera de sus caras, se usan
alambres longitudinales concéntricos, unicamente para producir el efecto P/A, como
en la fig. 04. Como los alambres de preesfuerzo en un claro de una viga
simplemente apoyada producen un momento negativo para contrarrestar el
momento positivo ordinario, este preesfuerzo realmente debilitaria el miembro e se

invirtiera o si se pusiera en el momento negativo.

~Alambres A

— —
s . Yo preesfuerzo }
SR b et = - |— ) —
1 Tty

Figura 04. Viga con preesfuerzo uniforme (Fuente: FERGUSON, 2005, pags. 551-
558)

Objetivos del Preesfuerzo

Evita completamente la formacion de grietas de tension por efecto de las cargas de
trabajo.

Como en el preesfuerzo se produce una contra flecha en los miembros que van a
soportar cargas muertas, las flechas a las cargas de trabajo son mucho menores.
Como se evita el agrietamiento por tension el concreto presforzado a las cargas de
trabajo, se puede usar ceo de resistencia muy elevada (con areas pequenas), para

proporcionar la tension necesaria.
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El preesfuerzo es un medio que permite usar econémicamente el acero de muy alta
resistencia de aumentar los claros permisibles, conservando el concreto sin agrietar,
haciéndolo, por lo tanto, mas efectivo.

El presfuerzo reduce los esfuerzos de tension diagonal las cargas de trabajo. Lo
que ha permitido generalizar el uso de secciones | y en T modificadas, con menos

area en el alma que las vigas convencionales. Como la Figura 05.
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Figura 05. secciones transversales de vigas presforzadas (Fuente: FERGUSON,
2005, pags. 551-558)

La mayor parte de las ventajas del concreto presforzado son de construccion o de

esfuerzos de trabajo.

1.11 RESUMEN

La presente tesina tiene como objetivo, la descripcion del proceso constructivo con
el uso de prefabricados para la construccién del Viaducto Elevado, comparandolo
con el método tradicional “in situ”; que para ello se lleva a cabo el analisis de costo
y tiempo de fabricacion de elementos que conforman la estructura de la Vialidad

como son: Zapatas-Columnas, Cabezales y Trabes.

Asimismo, dar a conocer las exigencias en cuanto a calidad de Materiales,
especificaciones generales y particulares de cada elemento que se fabrica, ya que
dicha vialidad de altas especificaciones cumplira con determinada funcionalidad,

calidad y servicio durante su vida util, por lo que se expondra el control de calidad
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en el proceso de fabricacion, asi también su Transporte, almacenamiento, traslado

y montaje final.

Dicha vialidad esta planteada como una solucién, debido al aumento del aforo
vehicular en la zona conurbada de puebla, asi como en la autopista México-Puebla
150D, en el tramo comprendido entre el km 90+000 al km 130+000.

Lo anteriormente descrito nos llevara a formular las Conclusiones, ventajas y
desventajas que conlleva el uso de prefabricados, de acuerdo a la complejidad,
magnitud y ubicacién geografica donde se desarrolla la construccién del viaducto
elevado, implementando métodos de construccion que optimizan en tiempo y costo

Su ejecucion, lo anterior con base a un sistema industrializado de prefabricacion.

26



2 CAPITULO PRIMERO. INTRODUCCION

2.1 Introduccion

El aforo vehicular en el tramo comprendido entre el km 90+000 al km 130+000 de
la autopista México-Puebla (150D), se ha incrementado considerablemente en los
ultimos 10 afios se propuso buscar una solucién para dar fluidez a la circulacién en

ese tramo carretero.

El Trafico Diario Promedio Anual (TDPA) registrado en la caseta de cobro de San
Martin Texmelucan ubicada en el km 96+360 ha pasado de 14,000 autos en el afio
2005 a 22,000 autos en el afio 2015 lo que equivale a un aumento del flujo vehicular
del 57%. De igual manera ocurre en la zona conurbada de Puebla la cual se
encuentra entre el km 115+000 al km 124+000 de la misma autopista. En esta zona
el incremento del flujo vehicular paso de 30,000 autos en el afio 2005 a 50,300 autos
en el afio 2015 lo que representa un aumento del 68%." Este aumento colapso la

zona conurbada de Puebla.

Por su parte el Gobierno Federal y el Gobierno Estatal coinciden en que es
necesario llevar a cabo la modernizacion de las carreteras para satisfacer la
demanda actual y futuras del transito de bienes y personas, mediante la ampliacién
de la red carretera impulsando los libramientos carreteros en aquellas regiones
donde se presenten nodos de conflictivo, del tal magnitud que retrasen, las
actividades sociales, productivas y comerciales, resultando en consecuencia
impostergable su modernizacion, siendo este el caso del Viaducto Elevado de
Puebla.

El gobierno del Estado de Puebla en colaboracion con el Gobierno Federal iniciaron
un programa de mejora y construccion de carreteras en el Estado de Puebla
incluyendo la modernizacién de la zona conurbada donde se presenta el mayor

conflicto vial, dando como resultado la construccidon de una carretera de cuota,

1 http://www.sct.gob.mx/carreteras/direccion-general-de-servicios-tecnicos/datos-viales/
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siendo el caso del Viaducto Elevado de Puebla, que por su importancia tiene
previsto resolver los altos indices de congestionamiento vial, ademas de que
representa una obra de gran impacto para la entidad al permitir la integracién de las
diferentes regiones del Pais. También proporcionara la descentralizacién de las
actividades econdmicas, culturales y sociales en la ciudad de Puebla. El desarrollo
economico, politico y social que una obra de esta magnitud genera, se reflejara en
un mejor aprovechamiento de los recursos disponibles atrayendo inversiones,
brindando nuevas oportunidades, que propicien una mejora en la calidad de vida de

sus habitantes.

La ciudad de Puebla registra altos indices de congestionamiento vial, creando nodos
altamente conflictivos, razén por la cual, los gobiernos adoptaron medidas para
fortalecer las vias carreteras que permitan incrementar la capacidad y eficiencia de
la comunicacion de los centros de poblacion especialmente en tramos sumamente
congestionados, lo cual se lograra a través de la construccion del Viaducto Elevado
de Puebla que permitira la integracion de las diferentes regiones del Estado y del
Pais, a fin de combatir el rezago social, proporcionando la competitividad

econdmica.

La saturacion de la autopista en esa zona se debe a que la poblacién que habita y
trabaja en las zonas industriales requiere desplazarse a sus puntos de trabajo y
hogares. Las industrias trabajan las 24 horas del dia y la rotacion por los turnos
demanda un mayor flujo vehicular sobre todo en las horas de entrada y salida, a
este flujo se suma los viajes de largo itinerario que se ven directamente afectados
en los tiempos de llegada a su destino final por el tapon que se forma en la zona

conurbada de Puebla.

Otras de las razones que contribuyen a que se forme esta zona de conflicto es que
la autopista entre los km 114+000 al km 119+000 es de dos carriles por sentido, lo

que contribuye a que ese tramo en particular se sature rapidamente.
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2.2 Descripcion General del Proyecto

El proyecto comprende la construccion de un Viaducto Elevado sobre la autopista
Federal México-Puebla-Orizaba. Con una longitud total de 13.3 km. El tramo inicia
en el km. 115+000 de la autopista Federal México-Cordoba 150D (conocida como
México-Puebla-Veracruz) y termina en el km. 128+300 de la misma. Disefiado para
4 carriles de circulacion y cumplira la normativa segun especificaciones para una

Autopista Tipo A-4. (Ver Anexo.1. PG-01 Plano de Planta General del Proyecto)

Actualmente la seccidn de la autopista consta de un ancho de 20 m, conformada
por 4 carriles de circulacién de 3.50 m de ancho, una franja central de 1 m y los

acotamientos de 2.50 m. tal como se muestra en la fig. 06.
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= =y EXISTENTE

Figura 06. Seccion transversal de la autopista. (Fuente: plano de planta

general de proyecto)

En una primera etapa, y previo a la construccion de la estructura elevada, se
requiere realizar una ampliacién de la seccion transversal existente de la autopista,
la cual comprende del km 115+000 al km 119+300, en un ancho de 2.15 m a cada

lado de la autopista, para conformar una seccion trasversal total de 24.30 m.

En la fig. 07, se indica la ampliacion a cada lado de la autopista y la estructura de

pavimento que esta considerada para esta zona en particular.
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Figura 07. Seccidn transversal de la autopista considerando la ampliacién

transversal. (Fuente: plano de planta general de proyecto)

En una segunda etapa, una vez realizada la ampliacion transversal indicada, se

inicia con los trabajos de construccion de la estructura elevada, la cual estara

conformada de la siguiente manera:

Cimentacion:

Pilas coladas “in situ”.

Subestructura:

Zapatas-Columna y tipo Candelero

Superestructura:
Cabezales
Caballetes
Trabes

 Concreto

* Acero
Prelosas

Parapetos
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Pavimentos:

Concreto asfaltico

Dispositivos de Proteccion:

Barrera separadora central

Alumbrado:

Luminarias tipo LED

El volumen de algunos elementos que conforman el proyecto, se indica en la

siguiente tabla:

VIADUCTO ELEVADO
km 115+000 al km 128+300 Longitud de 13.3 km

Elementos del Viaducto Totales de elementos de
proyecto

Pilas 1,676

Zapatas-Columnas 404

Cabezales 349

Trabes de concreto 702

Trabes metalicas 252

Prelosas 4,805

Parapetos 11,416

Tabla No. 1. Elementos de proyecto. (Fuente: Datos del proyecto)

Asi mismo a lo largo del viaducto Elevado habra rampas de ascenso y descenso
para los vehiculos que requieran incorporarse que forman parte de la zona
conurbada, por otro lado para dar acceso y salida a los vehiculos que transitaran
sobre esta via, se contemplan rampas con una longitud de 500 m, la primera
ubicada del km 114+500 al km 115+000, la segunda del km 128+300 al km

128+800, ambas construidas sobre un cuerpo de terraplén contenido por muros
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mecanicamente estabilizados, quedando la seccion como se muestran en la figura

08 y 09.

§7
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Figura 08. Seccion transversal de la autopista en etapa final en zona de

rampas con MME. (Fuente: plano de planta general de proyecto)

Figura 09. Seccion transversal Tipo en Zona de Accesos. (Fuente: plano de

planta general de proyecto)
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En una tercera y ultima etapa, se consideran dos secciones conformadas por 4
carriles cada una (2 en cada sentido de circulacidon), como se describe a

continuacion y se observa en figura 10:

e La primera estd compuesta por el viaducto, el cual se eleva en un
segundo plano al del cuerpo actual y se pretende que sea utilizada por el
transito de largo itinerario.

e La segunda corresponde a los carriles centrales, que se prevé sea una
via rapida y sea usada por vehiculos ligeros.

- "'\

Figura 10. Seccion transversal de la autopista en etapa final. (Fuente: plano

de planta general de proyecto)

En esta etapa final, la ampliacion transversal de 2.15 m realizada a cada lado de
la autopista del km115+000 al km 119+300 pasa a conformar el acotamiento de

la autopista.

Para llevar a cabo los trabajos de construccién del viaducto elevado, se requiere
confinar los dos carriles centrales de la autopista (Un carril sentido México y un
carril sentido Orizaba), para posteriormente canalizar el transito vehicular en los

carriles restantes incluyendo la zona de ampliaciéon transversal, asimismo se
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requieren las medidas de seguridad que protejan la obra y principalmente al
usuario con base a las exigencias por parte del sistema operador de carreteras
CAPUFE y la SCT, asi como una logistica que permita la movilidad, fluidez del
transito vehicular a lo largo del tramo a intervenir, efectuar maniobras de montaje
de elementos, Trabajos en la cimentacién, lo anterior con base a la complejidad

y exigencias de la obra en general.

Por lo anteriormente mencionado, se llevara a cabo el cierre de la autopista en
ambos sentidos, con un horario de 10 pm a 5 am, dado que se efectuaran trabajos
las 24 horas del dia, por lo que se desvia el transito vehicular por el periférico
ecologico de Puebla que inicia en el sentido a Veracruz a la altura del km
113+800, y salida a la altura del km 134+000 y viceversa, tal como se muestra
en la Fig. 11, por otra parte para la zona conurbada sera parcialmente en algunos
tramos. La construccién del Viaducto Elevado esta considerada con un periodo
de ejecucion de 24 meses, los cuales se consideran con inicio el mes de

septiembre 2014 y finalizando en septiembre 2016.
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Figura 11. Ruta alterna por cierre de autopista (fuente: sct federal)
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2.3 Método de Construccion Tradicional

Se entiende por “construccion tradicional” a aquella actividad o tarea que se realiza
en el lugar “in situ”, cuyo fin es materializar la mayor parte de los subsistemas de
una edificacion.

Consideramos entonces al método de construccion tradicional a los trabajos o
actividades cuyo desarrollo y cumplimiento se realizan en la obra, incorporando en
forma definitiva y permanente los materiales en el lugar que esta se realiza.

Estos trabajos requieren ser ejecutados por personal calificado (pero no
especializado), practicamente mano de obra artesanal, que generalmente fue
heredando de sus mayores los distintos oficios, ya que es un sistema constructivo
donde prevalece la espontaneidad y la improvisacion y que utiliza materiales en
estado primario y disposicién manual.

Por otra parte, existe una mejora aplicada al método tradicional de construccién que
podemos determinar como racionalizacion.

Esto significa disponer y hacer todas aquellas operaciones requeridas con criterio
I6gico, proponiendo la realizacion de las tareas con orden y en la forma mas
conveniente.

Si tomamos como ejemplo una edificacion como un “producto”, racionalizar quiere
decir estudiar y mejorar los métodos de construccion, esto con el fin de producir en
cantidad, calidad, menor costo y tiempo su ejecucion, lo anterior conduciendo a la
rentabilidad.

La construccion racionalizada es un avance sobre lo tradicional, ya que existen
mejoras que surgen de una planificacion que arranca en el disefio de los
componentes constructivos y materiales empleados, minimizando de este modo los
desperdicios por adaptacion y corte y reduciendo los tiempos y el costo de mano de

obra.

El proceso evolutivo de la construccion consistente en pasar de la etapa del

artesanado a la de la industrializacion.
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La concentracion de operaciones especializadas traslada muchos de los procesos
tradicionalmente ejecutados en obra a talleres permanentes, aprovechando las
ventajas de produccion en masa.

Es basico en cualquier industria que el trabajo en fabrica es mas eficiente que el
trabajo in situ.

Aun asi, la industria de la construccidn requiere siempre que muchos de sus
procesos deban realizarse en la obra, y esto sucede aun en los sistemas
prefabricados mas elaborados; algunos sostienen a este respecto que se hace cada
vez mas imprescindible que el sistema sea disefado en forma tal que el total de la
unidad (cuando se trata de conjuntos de viviendas), sea realizado en fabrica. No
solo la estructura, la cubierta o parte del sistema de instalaciones, porque la relacion
entre estos componentes y el total se torna tan critica como la de los componentes
entre si.

Es por ello que tanto la prefabricacion, como la construccion tradicional
racionalizada, son consideradas ambos instrumentos de utilidad para afrontar las
necesidades del momento, materializadas en una variedad de situaciones concretas

gue requieren de todas las respuestas viables.

2.3.1 Proceso constructivo mediante el método tradicional “in situ”.

De acuerdo con la descripcidn general del proyecto, la construccion del viaducto
elevado contempla trabajos “in situ” y uso de prefabricados, en el caso de su
cimentacion sera a base de pilas coladas en el sitio y el empleo de prefabricados en
su superestructura; por ello se describira el proceso constructivo tradicional “in situ”
en su superestructura, con el fin de realizar la comparativa en tiempo y costo,
comparandolo con la fabricacion de elementos en planta.

A continuacién, se describe las etapas de construccién del método mencionado:

Trabajos Preliminares

Antes del inicio de cualquier trabajo, seran instalados los dispositivos y elementos

de proteccién requeridos para proteccion misma de la obra, como es el
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senalamiento vial y seguridad al personal que llevara a cabo los trabajos de
construccion. En este caso es requerido para el desvio del transito vehicular por el

periférico ecoldgico de Puebla.

Trazo y Nivelacion.

Se ubicara como primer paso el eje del trazo del viaducto, realizandose a cada 20
metros en lo largo de todo el tramo (del km 113+500 al 128+000), posterior a ello,
se localizaran los ejes de los apoyos de las columnas, y pilas de cimentacion,
asimismo se estableceran bancos de nivel, para poder determinar los niveles
requeridos, los cuales estaran especificados y ubicados con referencia en los planos

de trazo de proyecto.

Cimentacion:

Perforacion y colado de pila de cimentacion.

Previo al inicio de las perforaciones, se debera cortar, demoler y retirar el concreto
o asfalto de la superficie de rodamiento, el producto de la demolicion sera dispuesto

en el banco de tiro autorizado asignado al proyecto.

Para la perforacion de las pilas, se determinara el equipo de perforacién con base
a la verificacion de las caracteristicas del subsuelo en el cual se cimentara la
estructura y las especificaciones del mismo proyecto, como son la estratigrafia del
suelo, la profundidad de la excavacion y diametro de la perforacion. Durante la
perforacion, en todo momento se verificara la verticalidad, estabilidad de las
paredes, y la profundidad de desplante, el espacio disponible en el sitio para las
maniobras. Se utilizara equipo de perforacién rotatorio sobre orugas (perforadora
tipo Kelly), misma que se efectuara hasta alcanzar la profundidad requerida que

senala el nivel de desplante de pila (NDP) que va de los 30 a 35 m, la profundidad
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viene especificada para cada uno de los ejes, por lo que se requerira consultar en

los planos de proyecto. (Ver Anexo 2. PT-01 Plano de pila de cimentacion tipo)

Fotografia 01. Perforacion de pila con equipo rotatorio
Habilitado, armado y colocacion de acero de refuerzo y presfuerzo en pilas.

El habilitado y armado del acero de refuerzo en pilas, se llevara a cabo en el area
confinada, al centro del eje del trazo de proyecto.

El acero de refuerzo utilizado sera de resistencia de fy= 4,200 kg/cm?, para los
recubrimientos estos deberan ser respetados y medidos conforme a los dibujos
contemplados en plano estructural de cada pila los cuales pueden asegurarse
colocando separadores de concreto 0 acero, asi como la distribucion del acero. Para
el armado de la zona de presfuerzo, se debera armarse y colocarse dentro del
armado, previo a efectuar el colado conforme a los detalles de armado especificados
en el plano estructural.

Debido a la longitud de las pilas, los empalmes de varilla se haran con conectores

mecanicos. (Ver Anexo 2. PT-01 Plano de pila de cimentacion tipo)
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Fotografia 02. Habilitado de Acero de refuerzo en zona confinada

Antes de colocar el acero de refuerzo se verificara que el fondo de la perforacién
esté libre de azolve, limpiando el fondo con el bote de perforacién o bote de limpieza
y verificando la profundidad total y final de la pila, registrandola en el formato
correspondiente para su control. Los datos registrados tienen que ser verificados y
firmados por la supervisiéon y topografia de la obra.

El equipo contemplado para izaje y colocacion del armado en la excavacion sera
con una grua sobre orugas de pluma rigida, misma que se alojara en la zona

confinada.

Fotografia 03. Izaje y colocacién de Armado de pila en excavacion
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Colado de Pilas

Para el colado de la pila lo que se requiere cuidar es el fuste de la pila por lo que el

concreto sera auto nivelante y auto compactable con un revenimiento de 10cm, lo

que permitird que la mezcla fluya con facilidad entre los espacios de la jaula de

acero y el contacto con el suelo para que ocupe el volumen completo de la

perforacion y asi garantizar la integridad de la pila.

El vertido del concreto se hara con tuberia tremie el cual esta constituida de la
siguiente manera:

Tuberia

Tolva o cono de recepcion

Trampa

Elevador

Chicotes o cables

Herramienta para retiro de chicote (comunmente llamado “caiman”)
Rastrillera.

Tolva

*
‘ Elevador
Chicote
% VY

Caiman )
(Extraccion
del chicote)

Junta de tuberia

Figura 12. Tuberia Tremie (KIT) (Fuente: GUERRERO, 2013)

Junta de tuberia

Ultima seccion
(Pie de tuberia)

Seccién de tuberia
tremie

Base de la rastrillera
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El procedimiento de colado es el siguiente:

« Para la colocacion del concreto se habilita la tuberia Tremie, realizando cortes de
tuberia en los momentos oportunos, dando el avance correcto para evitar la
contaminacion del concreto, juntas de material distinto de éste y para que no se
mueva el acero de refuerzo de manera ascendente.

 Se introduce la linea de tuberia en la perforacién, cuidando que ésta esté centrada
en el area transversal de la pila. La tuberia debe dejarse a un diametro de tuberia
del fondo de la perforacién (por lo general las tuberias Tremie son de 10" de
diametro, es por esto por lo que se recomienda dejar la tuberia a 30 cm del fondo

de la perforacion) (Fig. 13).

Condicidn inicial.
Introduccién de la
linea de tuberia.

Condicion de tubo
lleno de fluido

d

v
A

Figura 13. Procedimiento de colado con tuberia Tremie (Fuente: GUERRERO,
2013)
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Se coloca en la tuberia un balon de latex que hace la de una valvula de separacion,
este tapon deslizante tiene como funcion evitar la segregacion del concreto al
momento de ir cayendo cuando se inicia el colado, después el mismo concreto
amortigua la caida de la mezcla; también tiene como funcidn evitar la contaminacién
del concreto cuando se vacia directamente de la olla revolvedora a la tolva de
recepcion, provocando el desplazamiento del lodo o fluido estabilizador por el
concreto. El vaciado de la mezcla debe de hacerse con un continuo movimiento
ascendente y descendente (“chaqueteo”), con la finalidad de romper la friccién
concreto con tubo; es importante vigilar que no se caiga en un exceso de
movimientos verticales, ya que pueden ocasionar un ascenso del acero de refuerzo
o contaminacion con bolsas de lodo. Durante el colado se debe tener siempre
ahogada la tuberia Tremie un minimo de 1.5 m y un maximo de 8.0 m dentro del

concreto, para evitar segregacion y contaminacién (Fig. 14).

Se coloca balén de Tubo lleno que se

latex en la tuberia. descarga con

Inicio del vaciado de movimientos
concreto verticales.

Flujo de concreto en
la tuberia y
perforacién

Movimiento Movimiento

.

d

v
>
o 4

Figura 14. Procedimiento de colado con tuberia Tremie (Fuente: GUERRERO,
2013)
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Se procede de manera continua con el colado para producir una pila de concreto

monolitico. Una vez que el concreto alcanza el nivel de proyecto, se corrobora su

nivel utilizando una sonda o referencias externas, y se procede de inmediato a

extraer y lavar el total de la tuberia Tremie, para evitar que se frague el concreto en

su interior (Fig. 15).

Colado continuo de pila monolitica y recorte de tuberia tremie.

Pila terminada

Figura 15. Procedimiento de colado con tuberia Tremie (Fuente: GUERRERO,

2013)

Una vez colada la pila, previo al fraguado inicial del concreto, se debera colocar el

dispositivo de conexion, fijandolo para evitar movimientos y no afectar el ensamble

de la zapata. (Ver Anexo 2. PT-01 Plano de pila de cimentacion tipo), asi mismo

con brigada de topografia se nivelara y centrara el dispositivo en la posicion

correspondiente.
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Fotografia 05. Colado de pila con Tuberia Tremie

Excavacién y descabece de pilas

Una vez alcanzada su resistencia el concreto de la pila, se procedera a realizar la
excavacion, considerando el sobre ancho para realizar maniobras, la profundidad
de la excavacion esta determinada por el Nivel de desplante de la zapata (NDZ) de

cada uno de los apoyos. (Ver Anexo 3. PN-01 Plano de niveles).

Fotografia 06. Excavacion y acarreo de material

Para el descabece de las pilas, se utilizara martillo Neumatico. El nivel de
descabece de la pila de nivelaciéon especificada para cada uno de los apoyos, partira
del (ND2Z), por lo que debera verificarse en el plano de niveles de proyecto y del
plano de losa. (Ver Anexo 4. LN-01 Plano de Losa de Nivelacién Tipo).
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Para garantizar la estabilidad de las paredes de la excavacion se estabilizara

colocando malla electrosoldada 6-6-10-10 y concreto lanzado de f'c=100 kg/cm?.

Fotografia 07. Descabece de pilas con Martillo Neumatico

Losa de Nivelacion

Habilitado, armado y colocacion de acero de refuerzo en losa.

El habilitado y armado del acero de refuerzo en losa, se llevara a cabo a lo ancho
de la excavacion, el acero de refuerzo utilizado sera de resistencia de fy= 4,200
kg/cm?, para los recubrimientos estos deberan ser respetados, asi como la
distribucion del acero conforme a lo contemplados en plano estructural de cada losa,
para este caso se colocaran placas de nivelacion de acero a 36 de 30 x 30 cm x
254 cmy 25 cm x 25 cm x 2.54 cm (Ver Anexo 4. LN-01 Plano de Losa de

Nivelacion Tipo).
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Colado de losa de Nivelacion

Previo al colado, debera delimitarse la seccion de la losa, asi como cimbrar el fuste
de la pila para respetar la seccion y recubrimientos requeridos, el concreto sera de
un f'c= 250 kg/cm? de un revenimiento de 5 a 10 cm, el cual debera ser vibrado lo
qgue se requiere cuidar es la integridad del colado, podran utilizarse aditivos, siempre

y cuando se requiera, el vaciado sera a tiro directo mediante canaleta.

Fotografia 10 y 11. Colado de losa de Nivelacién y losa de nivelacion terminada

2.3.2 Subestructura

Para la descripcion del proceso constructivo de zapatas, columnas y cabezales, se
ilustrara mediante fotografias de trabajos realizados, lo anterior con el fin de mostrar
el procedimiento constructivo.

Zapatas y Columnas

Trazo y Nivelacion.

Una vez fraguado el concreto, la losa de nivelacion quedara lista para recibir la

zapata, por lo que se realizara el trazo para el desplante de acuerdo a la geometria

especificada, en este caso la seccion de la zapata es de 4.5 m x 4.5 m, para
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garantizar los niveles de desplante, deberan corroborarse con el plano de niveles

de proyecto. (Ver Anexo 4. LN-01 Plano de Losa de Nivelacién Tipo).

Fotografia 12. Trazo de la seccién de zapata
Habilitado, armado y colocacion de acero de refuerzo y presfuerzo en zapata.

El habilitado y armado del acero de refuerzo en la zapata, se llevara a cabo en el
area confinada, al centro del eje del trazo de proyecto.

El acero de refuerzo utilizado serd de resistencia de fy= 4,200 kg/cm?, los
recubrimientos estos deberan ser respetados y medidos conforme a los dibujos
contemplados en plano estructural de cada zapata, los cuales pueden asegurarse
colocando separadores de concreto o acero, asi como la distribucion del acero. El
acero de presfuerzo sera de un fpu= 19,000 kg/cm? con 8 torones T-15 de 5/8”,
debera colocarse el acero en la zona del presfuerzo en la cabeza de la pila, Asi
mismo se revisara el armado de la columna, dejando armado el acero longitudinal
que va ligado a la zapata. (Ver Anexo 5. ZC-01 Plano de Zapata y Columna Tipo

Acero de Refuerzo 1 a 3)
Cimbrado de Zapata

El cimbrado de la zapata, sera de un acabado comun, se colocara chaflan de 2 cm

X 2 cm en las aristas, la cimbra delimitara la seccién en sus 4 caras, las cuales
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tendran un ancho de 4.5m por 2 m de altura, se debera cimbrar el fuste de las 4
pilas, se le aplicara desmoldante, ya sea aceite quemado u otro producto a fin de

favorecer el descimbrado una vez fraguado el concreto.

220
40 140 40

200

100 120 100

Figura 16. Seccion geométrica de la zapata (Fuente: especificaciones generales

del proyecto)

Colado de Zapata

Se colara con concreto premezclado de f'c= 400kg/cm?, con agregado maximo de
%", el volumen aproximado de este colado es de 34.20 m3, se utilizara vibrador para
concreto, para garantizar la homogeneidad del colado y sera a tiro directo, después
del fraguado del concreto se retirara la cimbra pasados 3 dias y se procedera al

curado del concreto.

e Y 3
Fotografia 13. Colado de zapata aislada
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Postensado del Acero de presfuerzo en pila

El tensado del acero de presfuerzo, se realizara una vez verificado el armado en la
zona del presfuerzo conforme al plano estructural, el equipo a utilizar sera un gato
hidraulico el cual tensara la barra con una fuerza de 50.6 toneladas, posterior a esto
se procedera a inyectar la lechada de un concreto de f'c= 100 kg/cm? para
proteccion de la barra de presfuerzo, concluido esto se realizara el colado de la
parte superior de la pila para formar un solo cuerpo con el de la zapata, sera de un

concreto de resistencia f'c= 400 kg/cm?.

Fotografia 15. Colado de nodo en zona de presfuerzo de pila
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Relleno en Excavacion

Terminado el colado de la zapata, se procedera a rellenar el area lateral colindante
que se excavo; el relleno se realizara con material de banco limo arenoso (tepetate)
sera compactado al 90% de acuerdo con el AASHTO estandar en capas de 20 cm

maximo. Compactados con equipo vibratorio (bailarina).

Habilitado, armado y colocacion de acero de refuerzo y presfuerzo en

columna.

El habilitado y armado del acero de refuerzo en la columna, se inici6 previo al colado
de la zapata ya que se colocaron las varillas longitudinales, este sera de resistencia
de fy= 4,200 kg/cm?, para los recubrimientos estos deberan ser respetados, asi
como la distribucién del acero; el acero de presfuerzo esta conformado por 8
torones, lo anterior conforme a lo contemplado en plano estructural de la columna.

(Ver Anexo 5. ZC-01 Plano de Zapata y Columna Tipo Acero de refuerzo 1 a 3)

Trazo y Nivelaciéon

Es importante mencionar que durante el proceso de armado estructural de la
columna, debera ponerse especial atencion en la verticalidad de la misma, esto es
entendible debido a que si por algun motivo la columna no quedara totalmente
vertical, el cabezal tendria problemas, asi como la colocacién de las trabes; ademas
de que las cargas sobre la columna no estarian trabajando en el sentido vertical
solamente, se tendria una flexion de la columna en todo momento, no siendo este

el disefio principal.

Esta verticalidad ademas del constructor es responsabilidad de la supervision y
debera verificar la misma con dos equipos de topografos formando un angulo de
90° entre ellos. Para ir alineando perfectamente este armado se recurre al apoyo de

tensores de alambre fabricados en la obra y se colocan en cuatro lados de la
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columna (norte, sur, este y oeste), tirando de cada uno de ellos conforme lo indiquen

los topografos.

Cimbra en columna

Estando el acero de la columna alineado correctamente, el siguiente paso es colocar
el aligerante de poliestireno, dado que la columna es hueca en el alma de su
seccion, también se colocara la tuberia de bajante pluvial de PVC de 87, para
proceder a colocar la cimbra, la cimbra sera de madera con tableros armados con
triplay de 16 mm para acabado comun, debera estar perfectamente troquelada, la
cimbra constara de tableros de tamafio maximo de 1.22 m x 2.44 m, la cimbra
tomara la forma acorde a la geometria de la parte superior de la columna

contemplando la ménsula.

40

40
AN

Figura 17. Geometria inferior de la columna (Fuente: especificaciones generales

del proyecto)
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Figura 18. Geometria Superior de la columna (Fuente: especificaciones generales

del proyecto)

Se le aplicara desmoldante, a fin de favorecer el descimbrado una vez fraguado el

concreto.

Colado de la columna

Estando listo el cimbrado, se realiza el colado de la columna, sera con concreto
premezclado de f'c=400 kg/cm? bombeable, sera monolitico es decir de un solo tiro,
para cuidar la integridad de la columna se debe tener especial cuidado que durante
este proceso se lleve a cabo el vibrado correctamente, en particular en la parte mas
baja y la zona central donde esta colocado el aligerante de poliestireno de alta
densidad, ademas que en algunos casos como en las columnas de mayor altura
sea complicado por la longitud del chicote del vibrador; se debe estar atento en todo

momento de que se realice este vibrado.
Postensado del Acero de presfuerzo en columna

El postensado del acero de presfuerzo, se efectuara una vez que el concreto haya
alcanzado el 80 % de su resistencia, este se llevara a cabo con un gato hidraulico

tensando el total de 8 torones con una carga de 20 toneladas.
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2.3.3 Superestructura

Cabezal

Habilitado, armado y colocacién de acero de refuerzo y presfuezo

El habilitado y armado del acero de refuerzo en el cabezal, sera de resistencia de
fy= 4,200 kg/cm?, para los recubrimientos estos deberan ser respetados, asi como
la distribucién del acero conforme a lo contemplado en plano estructural del cabezal.
(Ver Anexo 6. CAB-01- Plano de Cabezal Tipo Acero de Refuerzo y Presfuerzo
1a3).

Se colocaran 14 ductos engargolados de estafio que van de 4” de diametro, dentro
de ellos se colocaran 19 torones por ducto, se instalara el anclaje muerto mediante
el uso de trompeta, una placa y cuia de acero, las cuales seran fijadas para evitar
movimiento durante el proceso del colado. Se desplazaran las varillas de los apoyos
del cabezal a fin de dejar colocado el aislador sismico que recibira la trabe.

Para realizar la conexion de armado de columna con armado de cabezal, deberan
doblarse, amarrarse y empalmarse las varillas a manera de tener una correcta

ligadura del acero de refuerzo longitudinal.

Cimbrado de cabezal

Para la elaboracion del cabezal, se debera contar primeramente con una obra falsa
consistente en una armadura de acero que estara levantada hasta el nivel de la columna

donde se desplantara el cabezal para poder hacer el cimbrado.

La cimbra estara disefiada para soportar, con la seguridad adecuada, la carga muerta del

concreto, asi como la adicional producida por las operaciones de colado y cimbrado.
El disefio de la cimbra tomara particularmente en cuenta los siguientes factores.

a) Velocidad y método de colocacién del concreto.
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b) Cargas vivas, laterales e impactos.

c) Materiales y esfuerzos permisibles.

d) Deflexiones, excentricidades y presiones.
e) Contra-venteo.

f) Empalmes.

Para el cimbrado de la seccion del cabezal se utilizara cimbra de madera la cual es mas
ligera y manipulable a alturas considerables a comparacién de la de acero, en este caso a
se maneja una altura de 7 a 10 m. se le aplicara desmoldante a fin de favorecer el
descimbrado una vez fraguado el concreto. Se habilitara la cimbra a base de tableros de
1.22 m x 2,44 m que permitan abarcar la mayor area posible de la seccién a delimitar y se

elevaran a la altura requerida con el apoyo de una grua, para proceder con el cimbrado.

Fotografia 16. Colocaciéon de cimbra con apoyo de grua

Colado de cabezal

El concreto sera premezclado de una resistencia de f'c= 400 kg/cm? bombeable, el
colado se hara de manera que se inicie con la colocacion del concreto por el
perimetro de la seccion del cabezal a fin de que fluya hacia el centro logrando un
acomodo uniforme, debera ser rapido lo que permita que fluya con facilidad y ocupe

los espacios entre las varillas del acero de refuerzo asi mismo tendra que ser
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vibrado. En ningun momento se dejaran juntas frias, el colado serda monolitico por
lo que deberan tomarse las precauciones para que el suministro sea continuo
evitando el fraguado inicial y se garantice la integridad del elemento.

Una vez colado el elemento y transcurridos 3 dias, se procedera al descimbrado,

aplicando el aditivo correspondiente para su curado.

Postensado del Acero de presfuerzo en cabezal

El postensado del acero de presfuerzo, se efectuara una vez que el concreto haya
alcanzado el 80 % de su resistencia, este se llevara a cabo con un gato hidraulico

multitoron tensando el grupo de 19 torones con una carga de 7.1 toneladas.

Una vez tensado el elemento, se cortaran los torones y se inyectara una lechada
mezcla agua - cemento arena de f'c= 100 kg/cm? en el ducto que aloja los torones,
suele incluir un plastificante retardante, posterior a ello se colara la seccion faltante

quedando ahogados los conectores y dandole el acabado final al elemento.

Trabe tipo artesa

Habilitado, armado y colocacién de acero de refuerzo y presfuezo

El Acero de refuerzo sera de resistencia de fy= 4,200 kg/cm?, el recubrimiento
minimo no sera menor a 2.5 cm de espesor, la distribucion del armado y numero de
varillas, estara conforme al plano estructural de la trabe (Ver Anexo 7. TRAB-01-

Plano de Trabe Tipo Artesa Acero de Refuerzo y Presfuerzo 1 a 3).

Para el acero de presfuerzo se colocaran los torones requeridos para cada trabe,
los cuales se encamisaran con tubos de plastico de 19 mm de diametro de
longitudes variables, deberan verificarse las longitudes de los engrases, también se
debera dejar el ducto engargolado de 100 mm para insercién de cable de presfuerzo
en diafragma. (Ver anexo 7. Plano de Trabe tipo Artesa Acero Refuerzo y

Presfuerzo 1 a 3).
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Cimbrado de Trabe

Para la elaboracion de la trabe, se debera contar primeramente con una obra falsa
consistente en una armadura de acero que estara levantada hasta el nivel requerido

donde se desplantara para poder hacer el cimbrado.

La cimbra estara disefiada para soportar, con la seguridad adecuada, la carga
muerta del concreto, asi como la adicional producida por las operaciones de

tensado, colado y cimbrado.

El disefio de la cimbra tomara particularmente en cuenta los siguientes factores.
a) Velocidad y método de colocacion del concreto.

b) Cargas vivas, laterales e impactos.

c) Materiales y esfuerzos permisibles.

d) Deflexiones, excentricidades y presiones.

e) Contra-venteo.

f) Empalmes.

Para el cimbrado de la seccién de la trabe se utilizara cimbra de madera para acabado
aparente, se le aplicara desmoldante, ya sea aceite quemado u otro producto a fin de
favorecer el descimbrado una vez fraguado el concreto. se habilitara la cimbra a base de
tableros de 1.22 m x 2.44 m, o de las dimensiones que permitan abarcar la mayor area
posible de la geometria a cimbrar, se deberan considerar en las aristas, chaflanes de 2 cm
x 2 cm, los tableros se elevaran a la altura requerida con el apoyo de una grua. Debera
realizarse un control de calidad previo al colado, por lo que se verificaran los niveles,

esviajes, seccion geométrica de la trabe, fijacion del acero y recubrimientos.
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Fotografia 17. Cimbrado para desplante de trabe

Colado de Trabe y Diafragmas

El concreto para el colado de la trabe sera premezclado de un f'c= 500 kg/cm?, con una
compacidad no menor a 0.8, con un revenimiento de 12 a 18 cm y agregado grueso tamario
maximo de 19 mm, en caso de que se requiera usar aditivos debera justificarse su empleo,
lo anterior con el objetivo de que no existan oquedades ya que por la geometria de la trabe
debera tenerse cuidado al vibrar el concreto para que este ocupe los espacios del armado,
el suministro no podra exceder los 30 min evitando el fraguado inicial, esto para garantizar

la integridad de la pieza y tener un colado monolitico e integral.

Para los diafragmas, el concreto sera de la misma resistencia al de la trabe, aplicando el

mismo método para su colado.

Posterior al fraguado y alcanzada su resistencia maxima el concreto, se procedera

descimbrar al tercer dia, agregando el aditivo correspondiente para su curado.
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Fotografia 18. Colado de trabe

Postensado del Acero de presfuerzo en trabe

El postensado del acero de presfuerzo, se efectuara una vez que el concreto haya
alcanzado el 80 % de su resistencia, este se llevara a cabo con un gato hidraulico

tensando tordén por torén con una carga de 19. 95 toneladas.

Una vez tensado el elemento, se cortaran los torones y se inyectara una lechada en
el ducto que aloja los torones la cual se compone por mortero de f'c= 100 kg/cm?,
posterior a ello se colara la seccion faltante quedando ahogados los conectores y

dandole el acabado final al elemento.

2.4 Tiempo y Costo de fabricacion de los elementos con el método Tradicional

En la ejecucion de los trabajos “In situ”, influye de manera determinante el tiempo y
la calidad en el proceso que realiza la mano de obra; de manera que esto genera
un aumento en el tiempo de ejecucioén, requiriéndose calidad, un mejor control del
proceso y el empleo de materiales de la zona en la que se desarrollan. Dado que

se utilizan procesos artesanales, siendo que la mano de obra no es especializada y
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que en algunos procesos se ha racionalizado para su mejora pero que

indudablemente significa un aumento en el costo y el tiempo.
Tiempo de Fabricacion

El tiempo se determinara por cada actividad o concepto de trabajo conforme al
proceso constructivo antes mencionado, por lo que a continuacion se describe cada
uno de estos, incluyendo las cantidades y/o volumenes de obra a ejecutar,
considerando el rendimiento de la mano de obra que se emplea para cada actividad.
Existen diferentes factores que influyen en los rendimientos y consumos de la mano
de obra; por lo que se integraran de la siguiente manera para determinar el tiempo

de ejecucion.

A continuacion, se integra de la siguiente manera para determinarse el tiempo de
ejecucion por jornales, es decir por una duracion de 8 horas, tal y como se muestra

en las siguientes tablas:
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RENDIMIENTO

TIEMPO

CLAVE DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD MANO DE OBRA ) (jornales de
(jornada de 8 hr) 8 hr)
TRAZO Y NIVELACION CON APARATOS
ESTABLECIENDO EJES Y REFERENCIAS,
INCLUYE TODOS LOS MATERIALES Y CUADRILLA DE
APARATOS NECESARIOS PARA EL TRAZO Y TOPOGRAFIA ( 1
AZO-01  |V/ERIFICACION PREVIA DE LOS NIVELES ASI M2 4.84 TOPOGRAFO + 1 800 0.01
COMO LA MANO DE OBRA Y LA HERRAMIENTA AYUDANTE)
NECESARIA PARA LA CORRECTA EJECUCION
DE LOS TRABAJOS
HABILTADO Y ARMADO DE ACERO DE REFUERZO CUADRILLA DE
FY=4,200 KG/CM2 EN FIERREROS( 7
ACERO-01  |CIMENTACION EN CUALQUIER DIAMETRO, KG 25064 OFICIALES 4200 5.97
INCLUYE TRASLAPES, GANCHOS, ESCUADRAS FIERREROS Y 7
Y DESPERDICIOS AYUDANTES)
CIMBRA COMUN EN ZAPATAS DE CUADRILLA DE
CIMENTACION, INCLUYE HABILITADO, CARPINTERIA (1
CIM-01 CIMBRADO Y DESCIMBRADO. M2 17.6 OFICIAL CARPINTERO 12 1.47
+ 1 AYUDANTE)
CIMBRA ACABADO APARENTE EN ESTRUCTURA, CUADRILLA DE
INCLUYE: HABILITADO, CORTES, DESPERDICIOS, CARPINTERIA (1
CIM-02 CIMBRADO Y DESCIMBRADO. M2 2016 OFICIAL CARPINTERO 7 426
+ 1 AYUDANTE)
CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 400 KG/CM2
EN CIMENTACIONY ESTRUCTURA RESITENCIA CUADRILLA (1 OFICIAL
CONCRET-01 [MAXIMA A 3 DIAS, INCLUYE: BOMBEO, M3 56.3 ALBANIL + 5 45 4.25
COLADO,VIBRADO, CURADO, PRUEBAS Y AYUDANTES)
DESPERDICIOS
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE CUADRILLA (1 OFICIAL
ACPRE-01  |PRESFUERZO FPU= 19,000 KG/CM2, 8 TORONES KG 74.8 FIERRERO + 2 1600 0.05
T15 (5/8) EN COLUMNA. AYUDANTES)
poLEsT  |SUMINISTRO Y COLOCACION DE ALIGERANTE A s 1176 CUA,E’E&;’EF%%F:C'AL 40 0.2
BASE DE POLIESTIRENO DE ALTA DENSIDAD AYUDANTE)
) CUADRILLA (1 OFICIAL
TUBOPVG 2;"22\‘;; ':9 Y COLOCACION DE TUVO DE PVC v 85 FIERRERO + 1 150 0.06
AYUDANTE)
CUADRILLA DE
TENSADO DE ACERO DE PRESFUERZO DE FPU= TENSADO ( 1
TENSADO 149 000 KG/CM2, TORONES T15 (5/8) KG 27 AYUDANTE 3552 2.01
ESPECIALIZADO)
TOTAL EN JORNALES 1835 |

NOTA: LOS RENDIMIENTOS DE LA MANO DE OBRA, SON LOS TEORICOS BASADOS EN LA EXPERIENCIA Y CONDICIONES DE LA ZONA DEL ESTADO DE

PUEBLA.

Tabla No. 2 Tiempo de fabricacion de Zapata — columna (Fuente: Autoria propia)
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RENDIMIENTO

TIEMPO

CLAVE DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | MANODEOBRA | . (iornales de
(jornada de 8 hr) 8 hr)
TRAZO Y NIVELACION CON APARATOS
ESTABLECIENDO EJES Y REFERENCIAS,
INCLUYE TODOS LOS MATERIALES Y APARATOS T%‘;"\O%RF'{;LQ ADE 1
TRAZO-01  [NECESARIOS PARA EL TRAZO Y VERIFICACION M2 30.80 el A 1 800 0.04
PREVIA DE LOS NIVELES AS| COMO LA MANO DE AYUDANTE)
OBRA Y LA HERRAMIENTA NECESARIA PARA LA
CORRECTA EJECUCION DE LOS TRABAJOS.
HABILITADO Y ARMADO DE ACERO DE
REFUERZO FY=4,200 KG/CM2 EN CUALQUIER CUADRILLA DE
DIAMETRO, FIERREROS ( 7
INCLUYE: HABILITADO, TRASLAPES, GANCHOS,
ACERO-02 |-50UADRAS, DESPERDICIOS, FACION, CALZAS|  KC 12710 FlE(;';'grc';ng , 4200 3.08
PARA DAR RECUBRIMIENTO REQUERIDO Y oAV
COLOCACION EN MOLDE CON GRUA PORTICO )
DE 120 TON.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE CUADRILLA (1 OFICIAL
ACPRE-01 |PRESFUERZO FPU= 19,000 KG/CM2, 8 TORONES KG 3046 FIERRERO + 2 1600 1.90
T15 (5/8) EN COLUMNA. AYUDANTES)
HABILITADO Y ARMADO DE ANDAMIAJE A BASE . OL%AOD';'E)LQC?ELE s
ANDAM  |DE ESTRCUTURA METALICA REFORZADA PZA 2 HERR(ERos e 14 171
PREVIO DISENO ESTRUCTURAL. AYUDANTES )
CIMBRA ACABADO APARENTE EN ESTRUCTURA
INCLUYE: HABILITADO, CUADRILLA DE
CIMBRADO Y DESCIMBRADO., ELEVACION CARPINTERIA (1
CIM-02 1 ,1ASTA UNA ALTURA DE 10 M CON APOYO DE M2 21003 | GEICIAL CARPINTERO 7 30.00
GRUA. + 1 AYUDANTE)
CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 400 KG/CM2
CONGRET-01 |EN CIMENTACION Y ESTRUCTURA RESITENCIA 3 7320 CUA?AT_"B_;?QI(S ?FS'C'AL 45 163
01 |MAXMA A 3 DIAS, INCLUYE: BOMBEO, COLADO, : PEONES) '
VIBRADO, CURADO, PRUEBAS Y DESPERDICIOS
SUMINISTRO Y COLOCACION DE DUCTO DE 10" CUADRILLA (1 OFICIAL
DUCTO01  |DE DIAMETRO DE ACERO AL CARBON PARA M 2.50 HERRERO + 1 120 0.02
DRENAJE. AYUDANTE )
SUMINISTRO Y COLOCACION DE DUCTO DE CUADRILLA (1 OFICIAL
DUCTO02  |ESTARO, DE 10" DE DIAMETRO PARA TENDONES M 303.40 FIERRERO + 2 200 152
PARA ALOJAR ACERO DE PRESFUERZO. AYUDANTES)
CUADRILLA DE
TENSADO DE ACERO DE PRESFUERZO DE FPU= TENSADO ( 1
TENSADO 119 000 KG/CM2, TORONES T15 (5/8) KG 3046 AYUDANTE 3552 0.86
ESPECIALIZADO)

TOTAL EN JORNALES

40.71

NOTA: LOS RENDIMIENTOS DE LA MANO DE OBRA, SON LOS TEORICOS BASADOS EN LA EXPERIENCIA Y CONDICIONES DE LA ZONA DEL ESTADO

DE PUEBLA.

Tabla No. 3 Tiempo de fabricacion de Cabezal (Fuente: Autoria propia)
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TIEMPO
CLAVE DESCRIPCION DEL CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | MANODEOBRA | RCNDIMIENTO . lesde
(jornada de 8 hr) 8 hr)
TRAZO Y NIVELACION CON APARATOS
ESTABLECIENDO EJES Y REFERENCIAS,
INCLUYE TODOS LOS MATERIALES Y CUADRILLA DE
APARATOS NECESARIOS PARA EL TRAZO Y TOPOGRAFIA ( 1
TRAZO-0T |\ /ERIFICACION PREVIA DE LOS NIVELES ASI M2 160 TOPOGAFO + 1 800 0.20
COMO LA MANO DE OBRA Y LA HERRAMIENTA AYUDANTE)
NECESARIA PARA LA CORRECTA EJECUCION
DE LOS TRABAJOS
HABILITADO Y ARMADO DE ACERO DE REFUERZO
FY=4,200 KG/CM2 EN
EN CUALQUIER DIAMETRO, iéﬁi@'&"&?s
INCLUYE: HABILITADO, TRASLAPES, GANCHOS,
ACERO-02 |E5CUADRAS, DESPERDICIOS, FIJACION, CALZAS kG 14952 FIE%FFLE'%ESY , 4200 3.56
PARA DAR RECUBRIMIENTO REQUERIDO Y A UDANTES
COLOCACION EN MOLDE CON GRUA PORTICO )
DE 120 TON.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE CUADRILLA (1
ACPRE-01 |PRESFUERZO FPU= 19,000 KG/CM2, 8 TORONES KG 3069 OFICIAL FIERRERO 1600 1.92
T15 (5/8) EN COLUMNA. +2 AYUDANTES)
CUADRILLA DE
HABILITADO Y ARMADO DE ANDAMIAJE A BASE COLADO (7
ANDAM  |DE ESTRCUTURA METALICA REFORZADA PREVIO PZA 320 OFICIALES 14 22.86
AL DISERO ESTRUCTURAL. HERREROS + 7
AYUDANTES)
CIMBRA ACABADO APARENTE EN ESTRUCTURA CUADRILLA DE
INCLUYE: HABILITADO, CARPINTERIA (1
CIM-02  |CIMBRADO Y DESCIMBRADO., ELEVACION HASTA M2 737.33 OFICIAL 7 105.33
UNA ALTURA DE 10 M CON APOYO DE GRUA. CARPINTERO + 2
AYUDANTE)
CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 500 KG/CM2
EN ESTRUCTURA, RESISTENCIA MAXIMA A 3 DIAS CUADRILLA (1
CONCRET-02 [(TRABE, DIAFRAGMAS Y CALZAS). INCLUYE: M3 103.10 | OFICIAL ALBARIL + 45 2.29
BOMBEO, COLADO, 5 AYUDANTES)
VIBRADO, CURADO, PRUEBAS Y DESPERDICIOS.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE CUADRILLA (1
TUBE-01  |PLASTICO DE 1 1/2" DE DIAMETRO PARA M 2.70 OFICIAL FIERRERO 150 0.02
DRENES. + 1 AYUDANTE)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE DUCTO CUADRILLA (1
DUCTO-03 |ENGARGOLADO DE 4" DE DIAMETRO PARA M 9.70 OFICIAL FIERRERO 200 0.05
ALOJAR CABLE EN DIAGRAGMAS. +2 AYUDANTES)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE DUCTO CUADRILLA (1
DUCTO-04 |ENGARGOLADO DE 2 1/2" DE DIAMETRO PARA M 9.00 OFICIAL FIERRERO 200 0.05
ALOJAR CABLE EN DIAGRAGMAS. + 2 AYUDANTES)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE CUADRILLA (1
TUBE-02  |PLASTICO PARA ALOJAR TORONES DE 3/4" DE M 178230 | OFICIAL FIERRERO 1400 1.27
DIAMETRO. + 5 AYUDANTES)
CUADRILLA DE
TENSADO DE ACERO DE PRESFUERZO DE FPU= TENSADO ( 1
TENSADO |19 000 KG/CM2, TORONES T15 (5/8) KG 3069 AYUDANTE 3562 0.86
ESPECIALIZADO)
TOTAL EN JORNALES 138.41

NOTA: LOS RENDIMIENTOS DE LA MANO DE OBRA, SON LOS TERORICOS BASADOS EN LA EXPERIENCIA Y CONDICIONES DE LA ZONA DEL
ESTADO DE PUEBLA.

Tabla No. 4 Tiempo de fabricacion de Trabe (Fuente: Autoria propia)
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A continuacion, se representa graficamente, el tiempo de ejecucién con el método

“in situ”:

Grafica de Tiempo de Fabricacion
160.00
140.00

138.41

120.00
100.00
80.00
60.00
40.71
40.00 =
18.35
20.00

0.00 -

ZAPATA - CABEZAL TRABE TIPO
COLUMNA ARTESA

TIEMPO ( JORNADAS DE 8 HRS)

¥ METODO TRADICIONAL

Grafica No. 1. Grafica de Tiempo de fabricacion Método tradicional (Fuente:

Autoria propia)

Una vez conocido el tiempo que llevara la fabricacion de los elementos, podemos
analizar y exponer las condiciones a las que estara sujeto el tiempo para la

realizacion de cada actividad:

e Dependera de la cantidad y/o volumen a ejecutar y el rendimiento de la mano
de obra que se vaya a emplear en cada actividad.

e Estara sujeta a las inclemencias del clima o a cualquier evento de caso
fortuito o fuerza mayor, desastres naturales, etc.

e Dependera del Suministro de los Materiales e insumos.

¢ Dependera de la complejidad de los trabajos y las condiciones del lugar.

Por lo anterior se determina que los tiempos de ejecucién para el método “in situ”

son variables y que requieren de un control de la mano de obra, ya que suele haber
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demasiado personal en el sitio donde se desarrollan los trabajos, esto pensado a
que mientras mayor numero, habra un mayor avance. Lo que implica un aumento

en el costo.

Costo de fabricacion

Para saber el costo de fabricacion de cada uno de los elementos, se determinara
solamente el costo directo, dado que no se cuentan con los datos requeridos para
determinar el sobre costo, quedando sujeto a las condiciones en las que la empresa

ejecutora los realice dado que es una concesidn y no se tiene acceso a dichos datos.

Se realizara con apoyo del software NEODATA, el analisis de precio unitario por
cada actividad, donde obtendremos: el presupuesto a costo directo por cada uno de
los elementos, utilizando los rendimientos y costo de la mano de obra y materiales
empleados en el analisis, cabe mencionar que el costo de los insumos esta
considero al mes de junio 2016, acorde a lo establecido para la zona en la que se
desarrollan las actividades, en este caso la zona conurbada de la ciudad de Puebla.

(Ver anexo 8. Tarjetas de Analisis de Precios unitarios)

64



Derivado del analisis de precios unitarios a costo directo de los conceptos de trabajo

para la ejecucion del método “in situ” para cada uno de los elementos, a

continuacion, se especifican en las siguientes tablas:

Caodigo

Descripcion completa

Unidad

Cantidad

P. Unitario

Importe

TRAZO-01

TRAZO Y NIVELACION CON APARATOS
ESTABLECIENDO EJERS DE REFERENCIAS,
INCLUYE: TODOS LOS MATERIALES Y
APARATOS NECESARIOS PARAEL TRAZO Y
VERIFICACION PREVIA DE LOS NIVELES ASI
COMO LA MANO DE OBRAY LA
HERRAMIENTA NECESARIA PARA LA
CORRECTA EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

M2

3.43

16.60

ACERO-01

HABILITADO Y ARMADO DE ACERO DE
REFUERZO FY=4,200 KG/CM2 EN
CIMENTACION EN CUALQUIER DIAMETRO,
INCLUYE: TRASLAPES, GANCHOS,
ESCUADRAS Y DESPERDICIOS

KG

25064

$

14.94

374,456.16

CIM-01

CIMBRA COMUN EN ZAPATAS DE
CIMENTACION, INCLUYE: HABILITADO,
CIMBRADO Y DESCIMBRADO.

M2

242.22

4,263.07

CIM-02

CIMBRA ACABADO APARENTE EN
ESTRCUTURA, INCLUYE: HABILITADO,
CORTES, DESPERDICIOS, CIMBRADO Y
DESCIMBRADO.

M2

20.16

300.66

6,061.31

CONCRET-01

CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 400
KG/CM2 EN CIMENTACION Y ESTRUCTURA
RESISTENCIA MAXIMA A 3 DIAS, INCLUYE:
BOMBEO, COLADO, VIBRADO,CURADO,
PRUEBAS Y DESPERDICIOS.

M3

2,500.98

140,805.17

ACPRE-01

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE
PRESFUERZO FPU= 19,000 KG/CM2, 8
TORONES T15 (5/8) EN COLUMNA

KG

56.72

4,242.66

POLIEST

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
ALIGERANTE A BASE DE POLIESTIRENO DE
ALTA DENSIDAD

M3

11.76

509.79

5,995.13

TUBOPVC

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBO DE
PVC RD 26 DE 8"

8.5

88.59

753.02

TENSADO

TENSADO DE ACERO DE PRESFUERZO DE
FPU= 19,000 KG/CM2, TORONES T15 (5/8)

KG

7127.00

1,924.29

TOTAL ZAPATA-COLUMNA

538,517.41 |

Tabla No. 5. Costo de fabricacién de Zapata — columna (Fuente: Autoria propia)
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Codigo

Drescripcion completa

Unidad

Cantidad

P. Unitario

Importe

TRAZO-01

TRAZO Y NIVELACION CON APARATOS
ESTABLECIENDO EJERS DE REFERENCIAS,
INCLUYE: TODOS LOS MATERIALES Y
APARATOS NECESARIOS PARA EL TRAZO Y
VERIFICACION PREVIA DE LOS NIVELES ASI
COMO LA MANO DE OBRAY LA
HERRAMIENTA NECESARIA PARA LA
CORRECTA EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

M2

30.8

3.43

105.64

ACERO-02

HABILITADO Y ARMADO DE ACERO DE
REFUERZO FY=4,200 KG/CM2 EN
CUALQUIER DIAMETRO. INCLUYE:
HABILITADO, TRASLAPES, GANCHOS,
ESCUADRAS,DESPERDICIOS, FIJACION,
CALZAS PARA DAR RECUBRIMIENTO
REQUERIDO Y COLOCACION EN EL MOLDE
CON GRUA POTICO DE 120 TN.

KG

12710

$ 14.94

189,887.40

ACPRE-01

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE
PRESFUERZO FPU= 19,000 KG/CM2, 8
TORONES T15 (5/8) EN COLUMNA

KG

3046

$ 56.72

172,769.12

ANDAM

HABILITADO Y ARMADO DE ANDAMIAJE A
BASE DE ESTRUCTURA METALICA
REFORZADA PREVIO DISENO
ESTRUCTURAL.

PZA

24

$ 370.71

8,897.04

CIM-02

CIMBRA ACABADO APARENTE EN
ESTRCUTURA, INCLUYE: HABILITADO,
CORTES, DESPERDICIOS, CIMBRADO Y
DESCIMBRADO.

M2

73.72

$ 300.66

22,164.66

CONCRET-01

CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 400
KG/CM2 EN CIMENTACION Y ESTRUCTURA
RESISTENCIA MAXIMA A 3 DIAS, INCLUYE:
BOMBEO, COLADO, VIBRADO,CURADO,
PRUEBAS Y DESPERDICIOS.

M3

73.20

2,500.98

183,071.74

DUCTO-01

SUMINISTRO Y COLOCACION DE DUCTO DE
10" DE DIAMETRO DE ACERO AL CARBON
PARA DRENAJE.

$ 86.84

217.10

DUCTO-02

SUMINISTRO Y COLOCACION DE DUCTO DE
ESTANO, DE 10" DE DIAMETRO PARA
TENDONES PARA CUALQUIER ACERO DE
PRESFUERZO.

303.40

$ 71.33

21,641.52

TENSADO

TENSADO DE ACERO DE PRESFUERZO DE
FPU= 19,000 KG/CM2, TORONES T15 (5/8)

KG

7127

$ 0.27

1,924.29

TROMPETA

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TROMPETA
PARA ALOJAR TORONES DE PRESFUERZO

PZA

4,030.38

56,425.32

TOTAL CABEZAL

$

657,103.83 |

Tabla No. 6. Costo de fabricacion de Cabezal (Fuente: Autoria propia)
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Cédigo Descripcion completa

Unidad

Cantidad

P. Unitario

Importe

TRAZO Y NIVELACION CON APARATOS
ESTABLECIENDO EJERS DE REFERENCIAS,
INCLUYE: TODOS LOS MATERIALES Y
APARATOS NECESARIOS PARA EL TRAZO Y
VERIFICACION PREVIA DE LOS NIVELES ASI
COMO LA MANO DE OBRAY LA
HERRAMIENTA NECESARIA PARA LA
CORRECTA EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

TRAZO-01

M2

160

3.43

548.80

HABILITADO Y ARMADO DE ACERO DE
REFUERZO FY=4,200 KG/CM2 EN
CUALQUIER DIAMETRO. INCLUYE:
HABILITADO, TRASLAPES, GANCHOS,
ESCUADRAS,DESPERDICIOS, FIJACION,
CALZAS PARA DAR RECUBRIMIENTO
REQUERIDO Y COLOCACION EN EL MOLDE
CON GRUA POTICO DE 120 TN.

ACERO-02

KG

14952

14.94

223,382.88

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE
ACPRE-01 PRESFUERZO FPU= 19,000 KG/CM2, 8
TORONES T15 (5/8) EN COLUMNA

KG

7127

56.72

404,243.44

HABILITADO Y ARMADO DE ANDAMIAJE A
BASE DE ESTRUCTURA METALICA
REFORZADA PREVIO DISENO
ESTRUCTURAL.

ANDAM

PZA

320

370.71

118,627.20

CIMBRA ACABADO APARENTE EN
ESTRCUTURA, INCLUYE: HABILITADO,
CORTES, DESPERDICIOS, CIMBRADO Y
DESCIMBRADO.

CIM-02

M2

642.54

300.66

193,186.08

CONCRETO PREMEZCLADO F’'C=500 KG/CM2
EN ESTRCUTURA, RESISTENCIA MAXIMA A 3
CONCRET-02  [DIAS (TRABE, DIAFRAGMAS Y CALZAS),
INCLUYE: BOMBEO, COLADO, VIBRADO,
CURADO, PRUEBAS Y DESPERDICIOS.

M3

103.10

2,812.76

289,995.56

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA
TUBE-01 DE PLASTICO DE 1 1/2" DE DIAMETRO PARA
DRENES.

26.35

SUMINISTRO Y COLOCACION DE DUCTO
DUCTO-03 ENGARGOLADO DE 4" DE DIAMETRO PARA
ALOJAR CABLE EN DIAFRAGMAS.

9.70

85.47

829.06

SUMINISTRO Y COLOCACION DE DUCTO
DUCTO-04 ENGARGOLADO DE 2 1/2" DE DIAMETRO
PARA ALOJAR CABLE EN DIAFRAGMAS.

70.47

634.23

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA
TUBE-02 DE PLASTICO PARA ALOJAR TORONES DE
3/4" DE DIAMETRO.

1782.30

8.43

15,024.79

TENSADO DE ACERO DE PRESFUERZO DE

TENSADO FPU= 19,000 KG/CM2, TORONES T15 (5/8)

KG

7127

0.27

1,924.29

TOTAL VIGA TIPO ARTESA

$

1,248,422.68

Tabla No. 7. Costo de fabricacion de Trabe (Fuente: Autoria propia)
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Derivado del analisis del costo de fabricacion de los elementos “in situ”, se resume

lo siguiente:

e El costo de fabricacion de la zapata-columna es de: $ 538,517.41 (Quinientos
treinta y ocho mil quinientos diecisiete pesos 41/100 m.n.)

e El costo de fabricacion del cabezal es de: $657,103.83 (Seiscientos
cincuenta y siete mil ciento tres pesos 83/100 m.n.)

e EIl costo de la fabricacion de la trabe es de: $1,248,422.68 (Un millén

doscientos cuarenta y ocho mil cuatrocientos veintidos pesos 68/100 m.n.)

De los conceptos que conforman el presupuesto se observan los importes de las
actividades que impactan en el costo de fabricacion; tomemos en cuenta
especificamente el concepto del cimbrado en los tres elementos.

Se tienen los siguientes costos de la cimbra en cada elemento:

e Zapata: $242.22 por metro cuadrado
e Columna: $300.66 por metro cuadrado
e Cabezal: $300.66 por metro cuadrado
e Trabe: $300.66 por metro cuadrado

Para efectos de analisis de costo, consideremos algunos aspectos importantes
sobre el concepto del cimbrado.

La cimbra conforme se le va dando uso, va perdiendo caracteristicas esenciales
como son: geometria y el acabado que esta le da al elemento de concreto.

En la practica a la cimbra utilizada para dar el acabado aparente a los elementos de
concreto en cualquier tipo de obra, en la industria de la construccion se le
consideran comunmente 4 usos; cabe mencionar que esto depende también del
manejo y cuidado que se le dé a la cimbra, tal motivo conlleva a la adquisicion
continua de cimbra nueva para lograr el acabo requerido, lo cual indudablemente
genera un aumento en costo de adquisicion de madera para cimbra; para el caso

del viaducto elevado el requerimiento de las cantidades de cimbra son altas ya que
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requiere de una gran cantidad de fabricacion de elementos de concreto con acabado
aparente de acuerdo con especificaciones de calidad en su proceso constructivo.

Asimismo, cabe mencionar que, para el caso de la trabe y el cabezal, se requiere
de una obra falsa a base de estructura o andamios metalicos para llevar a cabo las
maniobras debido a la altura, la cual no analizaremos pero que se considera como
parte del cimbrado, lo que incrementara el costo de fabricacion tanto en cantidad de

mano de obra, andamiaje y madera para el habilitado de la cimbra.

A continuacion, se representa graficamente el costo de fabricacion de los elementos

“in situ™
- - - r w
Grafica de Costo de Fabricacion 3
<
$1,400,000.00 g
N..
& $1,200,000.00 9
@) S o
< $1,000,000.00 -~ F S
o o 5
@ $800,000.00 o5 ©
< ™M >
L Yol
w $600,000.00 ¢
]
O $400,000.00
[%2]
Q
8 $200,000.00
$0.00
ZAPATA- CABEZAL TRABE
COLUMNA TIPO
ARTESA

= METODO TRADICIONAL

Grafica No. 2. Grafica de Costo de fabricacion Método tradicional (Fuente: Autoria

propia)
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3 CAPITULO SEGUNDO. ESPECIFICACIONES Y CONTROL DE CALIDAD

3.1 Geometria de los elementos

3.1.1 Subestructura
Zapata Tipo

La superestructura esta conformada por losa maciza de concreto reforzado, la cual
se apoya sobre trabe tipo artesa; estos elementos se apoyan sobre cabezal y luego
sobre columna de seccion variable en un sentido y constante en el otro. Dicha
columna se apoya sobre una zapata de concreto reforzado en la cual se alojan 4

pilas de cimentacion de seccion circular de 100 cm de diametro.

i AMCHO TOTAL = 1800 =
il j
y i
800 5 a00 "
100 2 CARRILES DE 2 CARRILES DE 100
ACOT. " 3m0 = 700 _ 350 = 700  ACOT-

- =y

CHO DE O
= 800

Figura 19. Elevacion de zapata tipo (Fuente: Especificaciones generales del

proyecto)
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En la fig. 20, se muestra la geometria de la zapata.

220
140 40

200

100 120 100

30 —| 30

Figura 20. Geometria de zapata tipo (Fuente: Especificaciones generales del

proyecto)

En la fig. 21, se muestra en planta la geometria de la zapata que se utilizara para la
distribucion de las fuerzas al suelo. Dicha zapata alojara 4 pilas de cimentacion, de

1.0m de diametro, distribuida simétricamente.

450

30 100 180 100 3G

G0

250
450

-

Figura 21. Planta de zapata tipo (Fuente: Especificaciones generales del proyecto)
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Zapata tipo candelero

En las figs. 22 y 23, se muestra la geometria de la zapata.
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Figura 22 y 23. Geometria y Elevaciones de Candelero (Fuente: Especificaciones

generales del proyecto)
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En la fig. 24, se muestra en planta del candelero tipo. Dicho candelero alojara 6 pilas

de cimentacion, de 1.0m de diametro, distribuida simétricamente.

O e i

< ; H
A i ‘ H
3 H
B 3 H
!
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3
H
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Figura 24. Planta de candelero tipo. (Fuente: Especificaciones generales del

proyecto)
Columna

La columna que se considera en la construccién del viaducto es tipo cajon de
dimensiones variables, las cuales van desde 3.175 m a 2.20 m constantes en
sentido ortogonal, con espesores variables de 0.888 m a 0.40 m en un sentido

longitudinal y de 0.40 m constantes en sentido transversal.

Las alturas de las columnas varian entre los 5 m y 8.5 m, respetando como seccién

maxima 3.175 m por 2.20 m y cédmo seccion minima 2.20 m por 2.20 m.
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Figura 25. Geometria de columnas del Viaducto Elevado (Fuente:

Especificaciones generales del proyecto)

Columna seccion inferior
Tiene una seccion transversal de 2.20 m por 2.20 m, con espesores de muro de
0.40 m.

Columna seccion central

La columna conserva la misma geometria de la seccién inferior.

40

A =

1

Figura 26. Geometria de seccion inferior y central de columna (Fuente:

Especificaciones generales del proyecto)
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Columna seccién superior

Esta es la maxima seccion transversal posible de la columna. Sus dimensiones son
3.175 m por 2.20 m, con espesores de muro de 0.4 m en un sentido y de 0.888 m

en la otra direccion.

88.8 140 88.8

il

220

—

Figura 27. Geometria de seccion superior de columna (Fuente: Especificaciones

generales del proyecto)

Conexion columna-cabezal

Tiene una seccion transversal que permite el paso del refuerzo el cabezal y que
garantiza la correcta transferencia de acero de la columna. Tiene una seccion de
2.20 m en una direccion, muros de 0.40 m en ambas direcciones ortogonales.

El ajuste entre columna y cabezal sera de la siguiente forma:
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Figura 28. Geometria de conexion columna

— cabezal (Fuente: Especificaciones

generales del proyecto)

3.1.2 Superestructura

Cabezal

Los cabezales que se consideran en la construccion del viaducto a lo largo de todo

el tramo se clasifican en tipo I, 11, lll, IV, V, VI y VII, de acuerdo a su longitud, ya que

cada uno de estos fue disefiado para cada tramo en especifico, a continuacién, se

presenta la seccion tipo:

220

EJE CE
PUENTE
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Figura 29 y 30. Cortes de la seccion de Cabezal (Fuente: Especificaciones
generales del proyecto)
Trabes

Las trabes tipo que se consideran en la construccion del viaducto se clasifican de

acuerdo a su longitud, siendo estas las siguientes:

a) Trabe de 40 m, entre eje de pilas; 39.90 m de longitud total y entre apoyos
39.00 m.

Figura 31. Seccion Transversal tipo de trabe de 40 m (Fuente: Especificaciones

generales del proyecto)
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Trabes tipo de 32 m, entre eje de pilas; 31.90 m de longitud total y entre apoyos

30.75 m.
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Figura 32. Seccién Transversal tipo de trabe de 32 m (Fuente: Especificaciones

generales del proyecto)

b) Trabes tipo en ramas (0,10, 20, 30, 40 y 50) de 40 m, entre eje de pilas; 39.90
m de longitud total y entre apoyos 39 m.
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Figura 33. Seccién Transversal tipo de trabe de 40 m (Fuente: Especificaciones

generales del proyecto)

78



c) Trabes tipo en ramas (0,10, 20, 30, 40 y 50) de 31.90 m, entre eje de pilas;

31 m de longitud total y entre apoyos 39 m.

128.9 128.9

T
3.8(] 321 |\
1

o LOSA
\ o ~INFERIOR
i /

Figura 34. Seccion Transversal tipo de trabe de 31.90 m (ramas 0,10,20,30,40 y

50). (Fuente: Especificaciones generales del proyecto)

[1Pel]

Para las trabes en zonas curvas aplican la misma geometria e los incisos “a” hasta

“d”, la Unica diferencia son las alturas de las calzas.

3.2 Especificaciones del Proyecto

3.2.1 Especificaciones Generales

Las especificaciones aplicables para el proyecto seran las que rige la ultima edicion
de las Normas para Construccion e Instalacién de la Secretaria de Comunicaciones

y Transportes, en particular los siguientes capitulos:

e Ejecucion de Obras N-LEG-3
e Concreto Hidraulico N-CTR-CAR-1-02-003
e Acero para Concreto Hidraulico ------- N-CTR-CAR-1-02-004

e Estructuras de Concreto Reforzado -- N-CTR-CAR-1-02-006
e Estructuras de Concreto Presforzado- N-CTR-CAR-1-02-007
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Todos los materiales que forman parte integral de la obra, deberan ser aceptados
por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, cumpliendo con los apartados

de las Normas Vigentes siguientes:

e Calidad de cemento portland -- N-CMT-2-02-001/02 TIPO LILIlI, O IV
e Calidad de agregados pétreos para concreto hidraulico -- N-CMT-2-02-
001/03.

e Calidad del agua para concreto hidraulico ---- N-CMT-2-02-001/03-02

e Acero de Refuerzo para concreto hidraulico --- N-CMT-2-03-001 TIPO A,
B, O C, corrugado de grado duro con L.E.= 4200 kg/cm2, L.R.=6000
kg/cm2 con alargamiento medido en 20 cm de 8% como minimo.

e Acero Estructural =~ --—----- N-CMT-2-03-003

e Acero de Presfuerzo ------- N-CMT-2-03-002

3.2.2 Especificaciones Complementarias

Se aplican directamente al proyecto: En todo caso se limita al contratista. No podra
hacer modificaciones al proyecto ni a las recomendaciones de la construccién

indicadas en el mismo, sin la autorizacion expresa de la supervision.

Durante las etapas o fases constructivas contempladas para el proyecto definitivo
podran ser modificadas en su secuencia de ejecucion y podran implementarse

varias de ellas simultdneamente, previa aprobacion de la supervision.

3.2.3 Especificaciones Particulares

Son las que aplican directo para este tipo de obra y se han considerado para el

Viaducto Elevado.

3.3 Control de calidad

Es de suma importancia tomar en cuenta el Control Total de Calidad que es un
conjunto de esfuerzos efectivos, de diferentes grupos de una organizacién del

desarrollo, del mantenimiento y de la superacion de la calidad de un producto, con
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el fin de hacer posibles la fabricacion y servicio, a satisfaccion del consumidor y al

nivel mas econdmico.

Lo anterior esta sujeto a dos condiciones del consumidor:
* El uso a que el producto se destina

» Su precio de venta

A su vez estas condiciones se reflejan:

* Las especificaciones dimensionales y operativas de las caracteristicas
« Condiciones bajo las cuales es fabricado el producto

 La vida y los objetivos de la confiabilidad

* Los costos de ingenieria y de fabricacion

* Objetivos de instalacion y mantenimiento

Llevar el control de calidad es emplear el control de calidad como base, el control
de calidad integral de costos, precios y utilidades, controlar la cantidad (volumen de
produccién, venta y existencias) asi como fechas de entrega.

La importancia del control de calidad total de calidad, se debe a conforme ha
transcurrido el tiempo la humanidad se ha dado cuenta que no se puede explotar a
la naturaleza sin medida y sin provocar desequilibrios ecoldgicos, como
consecuencia se dio una concientizacién de la humanidad, la cual ha respondido
tratando de mejorar sistemas de produccion, para que estos tengan un desperdicio
minimo, que a su vez genera que la naturaleza sea explotada con un control mucho
mas estricto y con volumenes razonables Se ha creado conciencia de la
racionalizacion de los materiales, que es uno de los principios del sistema

prefabricado.
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3.3.1 Calidad de los Materiales

Concreto

Debido a la localizacién geografica y sismica del Viaducto, se deberan suministrar
concretos de alta resistencia, teniendo para cada elemento las siguientes

resistencias y pesos volumétricos:

- Concreto para Subestructura: f'c =400 kg/cm?

- Concreto para Pilas de Cimentacion: f'c = 300 kg/cm?

- Concreto para Cabezales: f'c =500 kg/cm?

- Concreto para Caballetes y Losas: f'c= 250 kg/cm?

- Concreto para guarniciones: f'c= 250 kg/cm?

- Concreto para Trabes tipo Artesa: f’c= 500 y 600 kg/cm?
Peso volumétrico del concreto reforzado: 2.4 ton/m

Peso volumétrico del concreto presforzado: 2.5 ton/m

Peso volumétrico del concreto sin refuerzo: 2.1 ton/m

Acero de refuerzo

Para el acero de refuerzo, se considera un esfuerzo de fluencia fy=42,000 tn/m?

y un peso volumétrico: 7.85 ton/m3.
Los Recubrimientos minimos para el Acero de Refuerzo principal ya sea

convencional o de presfuerzo, para proteccién del acero ante la corrosion se

consideraran los siguientes:
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o Concreto Colado en sitio y expuesto a la reaccion

del suelo en forma permanente: 3" (7.6¢m)
o Concreto Expuesto a suelo o ambiente:
& Refuerzo Principal 2" (5¢cm)
# Estribos, Hélices o ganchos 17%" (dem)
o Losas de Concreto en climas suaves:
# Refuerzo Superior 2" (5cm)
# Refuerzo Inferior 1" (2.5cm)
o Losas de Concreto expuestos a climas salitres:
% Refuerzo Superior 22" (6em)
# Refuerzo Inferior 1" (2.5cm)
o Concreto no expuesto a suelo 0 ambiente;
& Refuerzo Principal 17" (4cm)
# Estribos, Hélices o ganchos 1" (2.5cm)
o Pilas de Concreto coladas en sitio y/o expuestas
a la reaccion del suelo en forma permanente 2" (5cm)
o Acero de Refuerzo o Presfuerzo Principal 1%" (4em)
o Lecho Superior de Losa 1%" (4cm)-2" (5¢cm)
o Lecho Inferior de Losa 1" (2.5¢cm)

Para anclajes en concreto postensado se recomienda que los recubrimientos, asi
como el espaciamiento de todo el acero de refuerzo sea de al menos 2” (5¢cm) para

puentes expuestos a todo tipo de agentes externos sean o no abrasivos.

a

2dc

pdc.

Figura 35. Separacion de anclajes (Fuente: Especificaciones generales del

proyecto)

Acero de presfuerzo

Los cables de presfuerzo a utilizar en los cabezales del Viaducto seran de: 19

torones T15, con una aplicacién de galvanizado para evitar la corrosién del mismo.
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3.3.2 Programa de puntos de inspeccion para el control de calidad

Para garantizar el control de calidad tanto en la ejecucion de los trabajos “in situ”

como el proceso de fabricacion de los elementos en planta, traslado y montaje final;

para este proyecto se implementara un programa de puntos de inspeccion (PP’I),

que servira para dejar por escrito que las actividades se han realizado

correctamente conforme a especificaciones y normas de calidad a implementar

particulares para este proyecto.

Los responsables de controlar las tareas conforme a los formatos destinados para

este seran:

1.

El Fabricante: sera el responsable de la produccion en planta, el cual
contara con el personal especializado y adecuado para verificar que se
cumpla con la calidad requerida en materiales, mano de obra, y
especificaciones particulares y generales para cada uno de los elementos,
controlando paso a paso su proceso de fabricacion, hasta llegar a la

liberacion del elemento.

La Supervision Externa: Estara asignada por la dependencia ejecutora por
parte del Gobierno del Estado de Puebla, que sera la encargada de
supervisar, controlar y asegurar la calidad, procesos constructivos en el sitio
donde se desarrolla la obra y de la fabricacién de los elementos en planta,

hasta llegar al montaje final del elemento.

Cada uno de estos formatos deberan contener las firmas de los responsables que

asigne cada una de las partes responsables, los cuales seran anexos a un

expediente técnico el cual servira de respaldo para cualquier verificacion o revision

futura por dependencias gubernamentales con fin de Auditorias.
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3.4 Elementos Prefabricados.

Se define como elemento prefabricado de concreto al «producto hecho de concreto
y fabricado de acuerdo con la norma de producto especifica, en un lugar distinto de
su localizacion final de uso, protegido de las condiciones ambientales adversas
durante la fabricacién y que es resultado de un proceso industrial bajo un sistema
de control de produccion en fabrica, con la posibilidad de acortar los plazos de
entrega».

También llama la atenciéon que hasta hace poco la palabra prefabricado no ha
encontrado cabida en el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espariola,
refiiéendose a «aquella construccion cuyas partes esenciales se envian ya
fabricadas al lugar de su emplazamiento, donde solo hay que acoplarlas vy fijarlas».
Saliendo fuera de las definiciones reglamentarias, podemos plantear una mas
practica que recoge el libro «Prefabricado de concreto en la construccion» , donde
se apunta que «la prefabricacion es la aplicacion de ideas, comunes a cualquier
industria, de racionalizacién de procesos productivos, busqueda de economia y
desarrollo como fruto de los mayores rendimientos alcanzables en la ejecucion de
trabajos mas repetitivos, cuidadosamente planificados, ejecutados en entornos mas
favorables, con medios suficientes y por personal especializado, que disfruta de
trabajos mas estables».

Ese apelativo, «prefabricado», implica una division del material de construccion mas
universal en dos formas significativamente diferentes, aunque tratadas
normalmente por igual tanto por la reglamentacién como por los distintos agentes
constructivos. El prefabricado suele surgir como opcion cuando previamente se ha
decidido que el elemento se materialice en concreto. En este contexto, existe un
handicap de partida sobre el propio término, puesto que es utilizado en muchos
otros ambitos cotidianos de una forma generalmente inadecuada. Sin embargo, el
prefabricado en toda su extensién y variedad de elementos posibles, deberia
concebirse como la version industrializada de la construccion en concreto.

Los elementos prefabricados son los que nos daran el beneficio de ahorro en tiempo

de ejecucion en la obra, y que para este proyecto son los siguientes:
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Zapatas-Columnas
Cabezales
Caballetes

Trabes

e Concreto

e Acero

Prelosas

Parapetos

Barrera separadora central

Principalmente para nuestro analisis, los elementos que consideraremos son
zapata-columna, cabezales y trabes, los cuales forman parte de la Subestructura y

Superestructura del viaducto respectivamente.
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3.5 Fabricacion de elementos en planta prefabricadora

La planta donde se fabricaran los elementos se encuentra ubicada a una distancia

de 900 m con respecto al eje del viaducto, como se muestra en la fig. 36.

Figura 36. Localizacion de Planta de Prefabricados (Fuente: imagen satelital de

Google)

Esta fue instalada en un terreno con una superficie de 50 has, la cual se distribuye

tal como se muestra en la figura 37.
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BODEGAS
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Un lugar para cada cosa y
cada cosa en su lugar
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Figura 37. Distribucion de planta de prefabricados (Fuente: Especificaciones

generales del proyecto)

Las piezas que se fabricaran y que son objeto de nuestro analisis son:

o Zapatas-columna
o Cabezales
o Trabes tipo artesa

Asi también se considera que su capacidad de produccion sera de:

o Zapatas-columna, 9 piezas por semana
o Cabezales, 4 piezas por semana
o Trabes tipo artesa, 11 piezas por semana.

Las actividades para el proceso de fabricacion de los elementos son repetitivas pero
particulares en cada caso, ya que se requieren distintos parametros de calidad de
acuerdo con el peso, dimensién y caracteristicas del elemento, en este caso la
zapata — columna y la trabe seran presforzados y en el caso de los cabezales seran

postensados.
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Para el control del proceso de fabricaciéon de los elementos en planta, se

implementaran los PP’l s correspondientes para cada caso.

3.5.1 Subestructura

Zapata- columna

Habilitado y armado de Acero de refuerzo y presfuerzo

El habilitado del acero, se llevara a cabo en el area destinada de acuerdo a la
distribucion de la planta, previo a la autorizacion de los planos estructurales de
refuerzo para cada una de las zapatas-columnas, el cual considera longitudes de
desarrollo, empalmes, caracteristicas del armado y distribucion. Se colocaran los
cables boa para izaje.

El armado de la zapata se efectuara en la zona de gruas pértico de 120 ton, ya que

posterior a ello se izard y colocara en el molde.

Fotografia 19. Habilitado de Acero de Refuerzo

Una vez concluido el armado el acero de refuerzo en la estructura, se procedera a
liberar, por lo que el personal encargado del control de calidad del proceso de
fabricacion en planta, conjuntamente con la supervision, verificara que conforme al
plano estructural se hayan realizado el armado del acero de refuerzo. Revisando los

puntos de inspeccidén conforme a la siguiente tabla:
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VERIFICACON DE ARMADO FUERA DE MOLDE

1-COMPROBACION GEOMETRICA PLANTILLA
2-REVISION DE HABILITADO DE ACUERDO PLANTILLA

3-ALINEAMIENTO
4.-SUJECION DE ARMADO
5-TRASLAPES

CUMPLE

7

=
4

L

6.-ACCESORIOS (AC.ESTRUC)
7.-CANTIDAD DE TORONES
8.-RECUBRIMIENTO MINIMO

CUMPLE

T?T

Tabla No. 8. Puntos de inspeccion de armado de acero de refuerzo de zapata-

Columna (Fuente: Formato de puntos de inspeccion de calidad de obra)

Asi mismo se revisara conforme a plano estructural, la cantidad, diametro y

longitudes de cada una de las varillas con las que esta conformado el armado, y la

cantidad de acero de presfuerzo, tal como se muestra en la siguiente tabla:

CANTIDAD DE ACERO UTILIZADO

ELEMENTO CANTIDAD | DIAMETRO| LONGITUD ELEMENTO CANTIDAD | DIAMETRO| LONGITUD
Varillas A en zapata 60 10 851 Varilla B en columna 16 10 1178
Varillas A] en zapala 1 24 10 274 Varilla B1';|:: columna 4 8 1
Varillas AZ en zapata T8 | | i Varila B2 en columna N 8 941
Varlllas A3 en zzpala o 16 0 | 4 VailaBlencoumna % 0 | 4w
VarllasBenzapsta | 82 & | 68 | |VarilaCencolumna 400 4 | m
Varillas B1 en Zapata 2 8§ | m Varilla C1 en columna 34 4 168
Varillas C en zapata s | w0 | ex Varilla C2 en columna wm | 4 0
Varllas C1 en zapata N ™ 0 | &m Varlla C3 en columna 100 4 145
Varilas C2en Zapata o | 6 | o Varill D en columna w [ 4 | ®
Varilas D en Zapata 5 4 686 Varilla D1 en columna % | 5 | 315 |
Varillas D1 en Zapala 6 | 4 | e Varill Dta en columna FEEERES
Varllas D2 en Zapala o 4 4 580 VailaD2encoumna | 18 5 £
[Varilas £ en Zapai.é- - 4 5 | aur Varila D3 encolumna - 16 5 )
Varillas E1 en Zapata 2 3 | 1m0 Varilla E en columna 48 4 281
Varllas E2 en Zapata w4 i VailaEf encomna 1 e | s M
IVailasE3en Zapata 4 4 54 VailaE2en Colomna 8 | s 168
Varillas E4 en Zapaa - 1 4 718 Toondess” 8 58 | Variable

Tabla No. 9. Cantidades de acero de refuerzo utilizado para armado de zapata-

columna. (Fuente: Formato de puntos de inspeccion de calidad de obra)
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Preparaciéon del molde

El molde de acero utilizado para el cimbrado debera ser previamente disefiado para
soportar los esfuerzos producidos por el concreto al momento de ser vibrado,
debera contemplarse para su disefio principalmente el numero de usos, acabado
que se dara al elemento y tiempo de fabricacion del mismo. Para este caso se

utilizaran moldes de placa de acero A-36 calibre 12.

Para la preparacién del molde, se hara dentro de la caja habilitada para colado, se
debera de nivelar con equipo topografico verificando las dimensiones de la
geometria de la zapata a colar, esta puede variar en la altura ya que se fabricaran
columnas que van de 7.5 a 8.5 m de altura.

Se debera aplicar el desmoldante puede ser aceite quemado o algun solvente.

A continuacion, se muestra en las siguientes tablas, los puntos a revisar por parte

de la supervisidon para la liberacién del molde.

REVISION TOPOGRAFICA DE MOLDE ASPECTOS REVISADOS
CUMPLE
CONCEPTO || PROYECTO REAL  [IDIFERENCIA Sl, || NO
B ) - 1 = - ween [ VY
ALTURA ?.5 O Z-50 |00 NIVELACION v
TRAZO - - - APLICACION DE DESMOLDANTE "4/
_MQELACION - - - ESTADO FISICO DE MOLDE / i

Tabla No. 10 y 11. Puntos a verificar para liberacion de molde (Fuente: Formato de

puntos de inspeccion de calidad de obra)

Colocacion del Armado dentro del molde

Una vez liberado el armado de acero de refuerzo y el molde, se procedera a colocar
la tuberia de la bajada de agua pluvial con tuberia de PVD RD 26 de 8” de diametro,
asi como el poliestireno de alta densidad en la zona hueca al centro de la columna

y los huecos donde empotra la zapata con las pilas.
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Hecho lo anterior, se procede a colocar el armado en el molde, izado con el apoyo
una grua pértico sobre rieles con capacidad de 120 ton de la linea de produccién.

Colocado el armado en el molde, se procedera a cimbrar, se verificara que sea
colocado respetando los recubrimientos minimos requeridos, para este caso sera
de 4.5 cm por lo que se colocaran calzas en distintos puntos para garantizar la
separacion del molde y armado, se tensara el acero de presfuerzo con la carga de
diseno (ver grafica esfuerzo deformacién de tensado). Posteriormente se procedera
a colocar las fronteras de la cimbra, atornillandose una con otra asegurandose de

que estas queden fijas y evitar algun movimiento a la hora de hacer el colado.

Fotografia 20. |zaje de armado con grua pértico para colocacion en molde

Los puntos que se revisaran para la liberacion y autorizacion del colado seran como

se muestra a continuacion:
COLOCACION DEL ARMADO DENTRO DE MOLDE

1.- COLOCACION DE ARMADO SEGUN TRAZO GEOMETRICO 4

2 -VERIFICAR RECUBRIMIENTOS DE PROYECTO ',
3.-VER. POSICON DE FRONTERA TRANSV.(TAPONES) rd
4.-COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN LOSA Mk
5.-CANTIDAD Y LONGITUD DE ENGRASES | A
6.-TENSADO DE TORONES EN SU TOTALIDAD

7.-COLOCACION DE ACCESORIOS EN SU POSICION M
8.-COLOCACION DE ACCESORIOS EN MENSULAS

9-COLOCACION DE GANCHOS DE IZAJE rd
10.-VERIFICACION DE COLOCACION DE CALZAS  /

Tabla No. 12. Puntos de inspeccion de armado de acero. (Fuente: Formato de

puntos de inspeccién de calidad de obra)
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Una vez cimbrado, se llevara a cabo el tensado de los torones mediante gato

hidraulico multitoron, aplicando la fuerza que se requiera para cada una de las

columnas a fabricar, los cuales se cortan al alcanzar el concreto el 80% de su

resistencia. Registrandose en el formato correspondiente para su control.

DATOS DE TORON Il CALCULO DE LA DEFORMACION
No. de torones 8 IDaf:(W.L}![A.e} = 1.65 cm
Lote 201407-1-D8 |{[donde:W=Carga de tensado w= 31 kg
Rollo No. C-14074134-3 L=Longitud total del toron L= 1437 cm
|Marca Tianjin Metallurgy A=Area de la secc, Transversal del torénf| A= 14 2
Homada A416-2006
e=Mddulo eléstico del toron g= 1980000 kgfcm2
ELOGACION
PRUEBA| FUERZA PRUEBA | FUERZA PRUEBA|  FUERZA PRUEBA| FUERZA PRUEBA FUERZA
Toron1| Fx) Toron2| F(x) Toron3| Fix) Torond| F(x) Toron 5 Fx
cm kg om kg em | kg cm kg cm kg
1 20| 4008 1 20| 4010 1 |20] 4008 1 |21] 4000 I
2 |a1| oo 2 |a1] s017 2 |42| BowB 2 |41] 87 2 -
3 |e1| 12004 3 |s8a| 12022 3 |64l 12024 3 g1 12022 3 J1 /
4 |83| 1608 4 [8a] 18032 4 |Ba| 16034 4 |es| 16033 4 {1/
5 |103] 20003 5 [105] 20083 5 |104] 20094 5 |06 20085 5 Vo
Grafica Esfuerzo-Deformacion
10— - T
S0 — : - l L !
T e e e P e
8 ™ I [ [ —o—Toron 2
fim———— | —
& 20 _l_ 1 : - — L — —1 + . =@=Toron 3
§ 0.0 - o : S Y. | - | - 3
e 4
1500 3500 5500 7500 9500 11500 13500 15500 17500 19500 i
===Toron 5
Fuerzaikg)

Tabla No. 13. Datos para Grafica Esfuerzo — Deformacion en Tensado de torones

(Fuente: Formato de puntos de inspeccion de calidad de obra)

Colado del elemento

Como se describid en el punto anterior, una vez cimbrado el elemento, se procede

a la verificacién del cimbrado para la autorizacién del colado. Considerando los

siguientes puntos, tal como se muestra a continuacion:

93




VERIFICACION DE CIMBRA

CUMBLE CUMPLE
1.-LIMPIEZA DE MOLDE ¥ 5.- ALINEACION v

ra
2.- GEOMETRIA v 8- FUACION DE TAPONES [
3.- NIVELACION [ 7.- POSICION DE DUCTOS
4.- LUBRICACION Id 8.- CALAFATEQ

Tabla No. 14. Puntos de verificacion de cimbra (Fuente: Formato de puntos de

inspeccion de calidad de obra)

El concreto sera premezclado, suministrado por la planta ubicada dentro del predio,
sera de resistencia de f'c= 400 kg/cm?, con un revenimiento de 12 a 18 cm y tamario
maximo del agregado de 19 mm, con aditivo fluidizante y auto compactable que
permita realizar un colado uniforme, adicional a ello, el concreto debera ser vibrado.
Asi mismo debera de contarse con el equipo y mano de obra suficiente para realizar
el colado.

Previo a efectuar el colado la supervision verificara que se cumpla con los siguientes

puntos de inspeccion:

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO;
fc DE PROYECTO 00 xacm TMA: 13mm. REVENIMIENTO de Proyecto: |:[
TIPO DE CONCRETO ADITIVO: CMX-PC2500
VOLUMEN SOLICITADO 60
VOLUMEN COLOCADO LY
DIFERENCIA DE VOLUMEN i

RECURSOS
CONCEPTO B
sl NO

EQUIPO DE COLOCACION DE CONCRETO o

EQUIPO DE COMPACTACION DE CONCRETO _7_ (P
EQUIPO DE PROTECCION CONTRA LAS INCIDENCIAS DEL TIEMPG ' ; o
EQUIFO DE ILUMINACION / o
PERSONAL SUFICIENTE | '

Tabla No. 15. Puntos de verificacion previos al colado de concreto (Fuente:

Formato de puntos de inspeccién de calidad de obra)
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Fotografia 21. Colado del elemento con concreto f'c= 400 kg/cm? a tiro directo

Curado del elemento

Una vez alcanzado el 80% de su resistencia, se procede a extraer del molde el
elemento, con ayuda de grua portico sobre rieles de 120 ton, se izaje y se traslada
a la cadmara de vapor donde se procedera a curar el elemento.

El proceso de curado consiste en someter al elemento a inyeccion de vapor el cual
minimizara la pérdida de calor y humedad, se debe tener una circulacion libre del
gas de vapor; los chorros de vapor se posicionaran permitiendo la distribucion

uniforme del calor sin descargar directamente al elemento.

Fotografia 22. Extraccion del elemento
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Fotografia 23. Aplicacion de vapor mediante camara de curado

Acabado final y liberacion del elemento

Una vez concluido el proceso de curado, se procede a liberar el elemento para su

salida de planta y posteriormente llevarlo al sitio para su montaje.

Para llevar a cabo la liberacion de la pieza, se realiza la revision geométrica del

elemento, como se muestra a continuacion:

PN Fpm— g, E— oG A S ALAER
‘|l zow |2og6 [deze | T pe

® | 4.0 | U22] o>

° | Usoo|4.51s | bols

° | 2000 2ot} | o3

"l 3sm | 14971 -oo3

2o | 23 | Aaz | €

¢ | L. Zo0 Z.209 | Awoeg

J

K

Tabla No. 16. Levantamiento fisico de pieza terminada (Fuénte: Formato de

puntos de inspeccién de calidad de obra)
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Se verifica que las dimensiones sean acordes a los requerimientos de proyecto para
cada elemento, posterior a ello se procede a darle el acabado final, en este proceso
se verificara que en la superficie del elemento no existan variaciones ligeras de
color, lineas de unién entre cimbras, burbujas de aire, fisuramiento menor en la
superficie u oquedades. Si se presentase algun detalle, la supervision y el fabricante
determinaran el procedimiento de reparacién. El acabo en los huecos para union
pila — zapata y base de la zapata, el acabado debera ser rugoso, con el fin de que

el concreto del colado posterior se adhiera correctamente.

Fotografia 24. Acabado escarificado en base de zapata y huecos de conexién con

pila

Una vez revisado el elemento y dado su acabado final se prosigue a identificarlo
rotulando la posicién del eje que corresponde y su orientaciéon, ejemplo: “eje 289,
asi mismo con brigada de topografia se trazan los ejes en los cuatro puntos
cardinales: Norte, sur, este y oeste, colocando unas palomas en la parte superior e
inferior de la columna, esto es para que al momento de ser montada la pieza se

haga la nivelacién y orientacion correspondiente.
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Liberacién del elemento para su transporte y montaje

Por ultimo, una vez identificado el elemento, se procede a la liberacion para su

salida de la planta.

Se verificara de acuerdo con los puntos que se muestran en la siguiente tabla y se

anotaran las observaciones pertinentes, tal como se muestra en el registro de

liberacion:

REGISTRQ DE LIBERACION

BALIDA DE PLANTA

OBSERVACIONES

El elemento cumple con las dimensiones
del proyecto (largo, ancho y espesor)

CUALQUIER DARO QUE SUFRA DURANTE EL TRASLADO A OBRA SERA
IMPUTABLE A LA EMPRESA TRASPORTISTA.

El elemento cumple con las tolerancias
de proyecto

SE RECOMIENDA APERSONAL DE TRANSPORTE EL USO DE LONAS, LODERAS
'Y/O GUARDA FANGOS PARA EVITAR LA CONTAMINACION DEL ELEMENTO
_____ —|[PROBUCTO DE SALPICADURAS,

El elemento cumple con el acabado de
acuerdo a las ifi i del proy

/ | EL ELEMENTO SALE DE PLANTA COMPLETAMENTE DETALLADO Y LIMPIO;

El elemento cuenta con su identificacién
orientacién

Comprobacidn de la existencia de: ductos,

torones, conectores... segin planos Proyecto

El elemento presenta dafios en su
estructura fisica

El elemento corr alo
en la solicitud de envio

\\

Tabla No. 17. Registro de liberacion de pieza terminada (Fuente: Formato de

puntos de inspeccion de calidad de obra)

Una vez verificados los puntos de inspeccion se procede a liberar el elemento,

gquedando bajo resguardo y total responsabilidad de la empresa encargada del

transporte del elemento al sitio para su montaje.
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Fotografia 25. Estiba y colocacién del elemento en plataforma

3.5.2 Superestructura

Cabezales

Habilitado y armado de Acero de refuerzo

El habilitado del acero se llevara a cabo en el area destinada de acuerdo a la
distribucion de la planta, previo a la autorizacion de los planos estructurales de
refuerzo para cada uno de los cabezales, el cual considera longitudes de desarrollo,
empalmes, caracteristicas del armado y distribucién. Se colocaran los cables tipo
Boa para izaje.

Para el acero de presfuerzo se colocaran 14 ductos engargolados de estano de 4”
de diametro, dentro de ellos se colocaran los torones, se instalara el anclaje muerto
mediante el uso de trompeta, una placa y cufia de acero, las cuales seran fijadas
para evitar movimiento durante el proceso del colado.

El armado del cabezal se efectuara en la zona de gruas portico de 120 ton., ya que

posterior a ello se izara y colocara en el molde.
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Fotografia 26. Armado del acero de refuerzo en cabezal

Una vez concluido el armado el acero de refuerzo en la estructura, se procedera a
liberar, por lo que el personal encargado del control de calidad del proceso de
fabricacion en planta, conjuntamente con la supervision, verificara que conforme al
plano estructural se hayan realizado el armado del acero de refuerzo. Revisando los

puntos de inspeccién conforme a la siguiente tabla:

VERIFICACON DE ARMADO DE ARMADO FUERA DE MOLDE

T
CUMPLE CUMPLE
1.-COMPROBACION GEOMETRICA PLANTILLA ’ 6.-ACCESORIDS (AC.ESTRUG) L,
2-REVISION DE HABILITADO DE ACUERDO PLANTILLA I 7.CANTIDAD DE TORONES Y/
3-ALINEAMIENTO 4 8-RECUBRIMIENTO MINIMO P
4-SUJECION DE ARMADO .
5-TRASLAPES e

Tabla No. 18. Puntos de inspeccion de armado de acero de refuerzo en cabezal

(Fuente: Formato de puntos de inspeccion de calidad de obra)

Asi mismo se revisara conforme a plano estructural, la cantidad, diametro y
longitudes de cada una de las varillas con las que esta conformado el armado, y la

cantidad de acero de presfuerzo y ducos de estafio, tal como se muestra en la

siguiente tabla:
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CANTIDAD DE ACERO UTILIZADO

ELEMENTO GANTIDAD | DIAMETRO| LONGITUD ELEMENTO CANTIDAD | DMMETRO| LONGITUD
Vierlla Longitudinal Tipa A 4 8 | 1603 Estiibo tipo Db % 5 628
Verila Longiiudinal Tipo Afa 3 8 1235 Estribo tipo Da 8 5 583
Varilla Longitudinal Tiga A1 6 8 1400 Estribo tipo Oab T 3 889
Varilla Longtudinal Tipo A2 - 12 8 1557 Esribo tipo D¢ 18 5 603
Varilla Longitudingl Tipo Ad 1 5 21 | |Estibotipn Det - 1 5 an
Verilla Longitudinal Tigo AS 1 5 205 Estiibo tipo De2 a2 5 8
Varilla Longudinal Tipo AG 10 5 i Estiibo ipo Dd 8 5 761
Vanila Longitudinal Tiga ABa 14 § m [Estribo tipo Dd1 8 5 439
Varila Langitudingl Tipo B ) 8 1522 Estribo tipo D2 16 5 451
Verilla Longitudingl Tipa B1 4 B 1522 Estro tipo O 10 5 05
IVarilla Longtudinal Tipo B2 2 | 8 112 Estribo tipo D1 10 5 | e
Viarlla Longiludinal Tipo B3 4 8 093 EsirbotipaD2 2 5 815
Varilla Longitudingl Tipo G - 4 1 1705 Estribo tipo D3 18 5 07
Verilia Longiudingl Tipo C1 0 s 1637 Estrito tipo D4 16 5 815
Verilla Longitudinal Tipn C2 4 4 1400 Estriba tipo D5 o ) 5 627 |
Varilla Longitudinal Tipa C2a w | 4 1z Duclos de 100 mm de didmetro 12 100mm | Variable
Varlila Longitudinal Tipo C3 14 4 320 Acero de presfuerzo 5/8" postensada i) 5i8* Varlabla

Tabla No. 19. Cantidad de acero de refuerzo utilizado para armado de cabezal

(Fuente: Formato de puntos de inspeccion de calidad de obra)

En caso particular del cabezal, lo correspondiente al acero de presfuerzo colocado
en los ductos, sera tensado en obra unas ves que haya recibido las cargas

producidas por las trabes y prelosas.
Preparacién del molde

El molde de acero utilizado para el cimbrado debera ser previamente disefiado para
soportar los esfuerzos producidos por el concreto al momento de ser vibrado,
debera contemplarse para su disefo principalmente el numero de usos, acabado
que se dara al elemento y tiempo de fabricacién de este. Para este caso se utilizaran

moldes de placa de acero A-36 calibre 12.

Para la preparacion del molde, se hara dentro de la caja habilitada para colado, se

debera de nivelar con equipo topografico verificando las dimensiones de la
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geometria del cabezal a colar, esta puede variar de acuerdo con el requerimiento

de proyecto.

Fotografia 27. Molde para cimbra de cabezal tipo

Se debera aplicar el desmoldante puede ser aceite quemado o algun solvente. A
continuacion, se muestra en las siguientes tablas, los puntos a revisar por parte de

la supervision para la liberacion del molde.

REVISION TOPOGRAFICA DE MOLDE ASPECTOS REVISADOS
[ CUMPLE |
lconcerto || PROYECTO REAL IFERENGIA sl [ no
EJE ,f-’ 20 lig-2o |0 oco LIMPIEZA | / 3
ALTURA, - o = NIVELACION S
TRAZO - 1 - — APLICACION DE DESMOLDANTE / i -
NIVELACION — — — ESTADO FISICO DE MOLDE

Tabla No. 20 y 21. Puntos a verificar para liberacion de molde (Fuente: Formato de

puntos de inspeccion de calidad de obra)
Colocacion del Armado dentro del molde
Una vez liberado el armado de acero de refuerzo y el molde, se procedera a colocar

la tuberia de la bajada de agua pluvial con tuberia de PVD RD 26 de 10” de diametro

al centro del eje del cabezal.
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Hecho lo anterior, se procede a colocar el armado en el molde, izado con el apoyo
una grua pértico sobre rieles con capacidad de 120 ton de la linea de produccién.

Colocado el armado en el molde, se procedera a cimbrar, se verificara que sea
colocado respetando los recubrimientos minimos requeridos, para este caso sera
de 4 cm por lo que se colocaran calzas en distintos puntos para garantizar la
separacion del molde y armado, posteriormente se procedera a colocar las fronteras
de la cimbra, atornillandose una con otra asegurandose de que estas queden fijas

y evitar algun movimiento a la hora de hacer el colado.

Fotografia 28. Cimbrado de cabezal para colado

Los puntos que se revisaran para la liberacion y autorizacion del colado seran como
se muestra a continuacion:

COLOCACION DEL ARMADD DENTRO DE MOLDE

1.- COLOCACION DE ARMADO SEGUN TRAZO GEOMETRICO
2 -VERIFICAR RECUBRIMIENTOS DE PROYECTO

3.-VER. POSICON DE FRONTERA TRANSV.(TAPONES)
4.-COLOCACION DE ACERC DE REFUERZO EN LOSA
5.-CANTIDAD ¥ LONGITUD DE ENGRASES

6.-TENSADO DE TORONES EN SU TOTALIDAD
7-COLOCACION DE ACCESORIOS EN SU POSICION
8.-COLOCACION DE ACCESORIOS EM MENSULAS
9.-COLOCACION DE GANCHOS OE IZAJE

10.-VERIFICACION DE COLOCACION DE CALZAS -

Tabla No. 22. Puntos de inspeccion para colocacion de armado en molde (Fuente:

i

\;}F

Formato de puntos de inspeccién de calidad de obra)
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Colado del elemento

Como se describid en el punto anterior, una vez cimbrado el elemento, se procede
a la verificacién del cimbrado para la autorizacién del colado. Considerando los

siguientes puntos, tal como se muestra a continuacion:

VERIFICACION DE CIMERA

CUMPLE
1~ LIMPIEZA OF HOLDE = T CUMPLE
2. GEOKETRIA ;: ;
5 NN't:CION / 6. FLACION DE TAPONES
A LUECRICA(‘.IGN 1|// i it
i 8- CALAFATED

Tabla No. 23. Puntos de inspeccion para verificacion de cimbrado (Fuente:

Formato de puntos de inspeccién de calidad de obra)

El concreto sera premezclado, suministrado por la planta ubicada dentro del predio,
sera de resistencia de f'c= 400 kg/cm?, con un revenimiento de 25 cm y tamario
maximo del agregado de 19 mm, con aditivo fluidizante y auto compactable que
permita realizar un colado uniforme, adicional a ello, el concreto debera ser vibrado.
Asi mismo debera de contarse con el equipo y mano de obra suficiente para realizar
el colado.

Previo a efectuar el colado la supervision verificara que se cumpla con los siguientes

puntos de inspeccion:

S e e oo . CARACTERISTICAS DEL CONCRETO:

fc DE PROYECTO Reaa TS < :_ ]
il 00 seim HE;{::\J; REVENIIENTO g Froyecta: E 25 + 5 ]
VOLUREN SOLICITADO ~
VOLUMEN COLOCADD j
DIFERENCIA DE VOLUMEM ¥ il
\'\.
. RE_BUR$OS =) 7 \‘x §
— [ cuwre i \\ -
—— . s rrEs ; . EIEE =)
EQUIFO DE COLOCACION DE CONGRETD
ECQUIPC DE COMPACTACION DE CONCRETO 1,//
SSUTD OE PROTECCION CONTRA LAS MOIDENCIAS DEL TELPO v
| -=ePO OE iuuinATIOn T .
I. PERSOMNAL SUFICIENTE §| 7 ]lg'__ﬂ
L

Tabla No. 24. Puntos de inspeccion para colado del elemento (Fuente: Formato

de puntos de inspeccion de calidad de obra)
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Fotografia 29. Colado de cabezal a tiro directo

Curado del elemento

Una vez alcanzado el 80% de su resistencia, se procede a extraer del molde el
elemento, con ayuda de grua portico sobre rieles de 120 ton, se izaje y se traslada
a la cadmara de vapor donde se procedera a curar el elemento.

El proceso de curado consiste en someter al elemento a inyeccion de vapor el cual
minimizara la pérdida de calor y humedad, se debe tener una circulacion libre del
gas de vapor; los chorros de vapor se posicionaran permitiendo la distribucion

uniforme del calor sin descargar directamente al elemento.

Fotografia 30. Extraccion del elemento
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Fotografia 31. Aplicacion de vapor mediante camara de curado

Acabado final y liberaciéon del elemento

Una vez concluido el proceso de curado, se procede a liberar el elemento para su

salida de planta y posteriormente llevarlo al sitio para su montaje.

Para llevar a cabo la liberacién de la pieza, se realiza la revisibn geométrica del

elemento, como se muestra a continuacion:

LEVANTAMIENTO FISICO DE PIEZA TERMINADA

# | pEProOYECTO Fm?c.snmbn DIFERENCIA CROQUIS A MANO ALZADA
"l Vzeo | (206 | w6 e
® LB | Loagas | eena

° | W.zoo | 4.2 | 0-c0

° |z2o | Z.4go | —owo

E . 800 | .3}q0 | -olo

J 10 | .2to | 4ole

¢ l:350 3% | 0@

"1 7300 | Z20 | 4old

'

)

K

Tabla No. 25. Levantamiento fisico de pieza terminada (Fuente: Formato de

puntos de inspeccion de calidad de obra)
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Se verifica que las dimensiones sean conforme a los requerimientos de proyecto
para cada elemento, posterior a ello se procede a darle el acabado final, en este
proceso se verificara que en la superficie del elemento no existan variaciones ligeras
de color, lineas de union entre cimbras, burbujas de aire, fisuramiento menor en la
superficie u oquedades. Si se presentase algun detalle, la supervision y el fabricante
determinaran el procedimiento de reparacion.

Una vez revisado el elemento y dado su acabado final se prosigue a identificarlo
rotulando la posicién del eje que corresponde y su orientaciéon, ejemplo: “eje 218,
asi mismo con brigada de topografia se trazan los ejes en los cuatro puntos
cardinales: Norte, sur, este y oeste, colocando unas palomas en la parte superior e
inferior del cabezal, esto es para que al momento de ser montada la pieza se haga

la nivelacion y orientacion correspondiente.

Liberaciéon del elemento para su transporte y montaje

Por ultimo, una vez identificado el elemento, se procede a la liberacion para su
salida de la planta.
Se verificara de acuerdo con los puntos que se muestran en la siguiente tabla y se

anotaran las observaciones pertinentes, tal como se muestra a continuacion:
REGISTRO DE LIBERACION

SALIDA DE PLANTA
OBSERVACIONES
| NO
El elemento cumple con las dimensiones /
ol apeco arg,aneno ysspesen : e e s crvsracalonils
EL ELEMENTO CUUENTA CON LO ESTIPULADO EN PROYECTD GEOMETRICO Y PROYECTO
El elemento cumple con las tolerancias ESTRUGTURAL
de proyecto \/
=l elenrinent:: cumple _‘;,"" el ﬂcab:dln de W POSTERIOR A LA SALIDA DE PLANTA DEL ELEMENTO, CUALQUIER ANCMALIA O DARIO PRESENTADO
acuerdo a las especificaciones del proyecto EN EL MISMO, A CONSECUENCIA DEL MANEJO Y TRASLADO A OBRA, SERA RESPONSABILIDAD
IRECTA DE LA EMPRESA TRANSPORTISTA
El elemento cuenta con su identificacién
orientacién v/
Comp i6n de la exi cia de: ductos, torones, EL ELEMENTO SALE DE PLANTA COMPLETAMENTE DETALLADO Y LIMPIO EN TODAS SUS
conectores... segin planos Proyecto / [SUPERFICIES, POR LO CUAL SE RECOMENDO A LOS RESPONSABLES DEL TRANSPORTE LA
ICOLOGACION DE LODERAS, GUARDAFANGOS Y/0 LONAS PARA EVITAR LA CONTAMINACION DE
El elemento presenta dafios en su JIRESIDUOS SALPICADO CON LAS LLANTAS Y DEL MEDIO AMBIENTE DURANTE SU ENVIO A OBRA.
structura fisica \/
El elemento corresponde a lo descrito »,//
en la solicitud de envie

Tabla No. 26. Puntos de inspecciénﬂpara liberacion del elemento (Fuente: Formato

de puntos de inspeccion de calidad de obra)
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Una vez verificados los puntos de inspeccion se procede a liberar el elemento,
gquedando bajo resguardo y total responsabilidad de la empresa encargada del

transporte del elemento al sitio para su montaje.

Fotografia 32. Estiba y colocacién de elemento en plataforma

Trabes

Habilitado y armado de Acero de refuerzo

El habilitado del acero, se llevara a cabo en el area destinada de acuerdo a la
distribucion de la planta, previo a la autorizaciéon de los planos estructurales de
refuerzo para cada una de las trabes, el cual considera longitudes de desarrollo,
empalmes, caracteristicas del armado y distribucién. Se colocaran los cables tipo
Boa para izaje y ductos para cables de diafragma.

Para el armado del acero de presfuerzo se colocaran tubos de plastico de 19 mm
los cuales alojaran los torones, revisando las longitudes de acuerdo con el plano, El
armado de la trabe se realizara en la zona de gruas pértico de 120 ton, ya que

posterior a ello se izard y colocara en el molde.

108



Fotografia 33 y 34. Armado de Acero de refuerzo en trabe y Colocacion de acero

de presfuerzo

Una vez concluido el armado el acero de refuerzo en la estructura, se procedera a

liberar, por lo que el personal encargado del control de calidad del proceso de

fabricacion en planta, conjuntamente con la supervision, verificara que conforme al

plano estructural se hayan realizado el armado del acero de refuerzo. Revisando los

puntos de inspeccién conforme a la siguiente tabla:

VERIFICACON DE ARMADO DE ARMADO FUERA DE MOLDE

1-COMPROBACION GEOMETRICA PLANTILLA
2-REVISION DE HABILITADO DE ACUERDO PLANTILLA
3-ALINEAMIENTO

4.-SUJECION DE ARMADO

5-TRASLAPES

CUMPLE

Z

ra
— - ]
——

6-ACCESORIOS (AC.ESTRUC)
T-CANTIDAD DE TORONES
8-RECUBRIMIENTO MINIMO

CUMPLE

‘-
z

o

—

Tabla No. 27. Puntos de inspeccion de armado de acero de refuerzo en trabe

(Fuente: Formato de puntos de inspeccion de calidad de obra)

Asi mismo se revisara conforme a plano estructural, la cantidad, diametro y

longitudes de cada una de las varillas con las que esta conformado el armado, y la

cantidad de acero de presfuerzo, tal como se muestra en la siguiente tabla:
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CANTIDAD DE ACERO UTILIZADO

B ELENENTO L cmmm\n_ DIAMETRO wr\grun ELEMENTO CANTIDAD DIAMETRO | LONGITUD
Vatla longiucinal tpo A" 2 | 4 | w2 | |[Velaipor 7 1 n
Velalooghratpo'a | 8 | 3 | wer | edeierr 572 4 116
Varila o 'B* B | 4 | W | |Veleiper 572 5 157
Vaila tpo 81 KR! 8 | Vailatpo'8® ) 4 &
Vet W 4 | Varila tpo'F" 1w | e |
Vaila 0BT BERERE AR T ' 12 5 P
Varlafgo'C" . 3| wo | Mt 0 | ® | 3 |
Vaaigoet A [ 8| ag_ss_” Varl tipo"H' % 4 150
Vailatgo 2 4 6 | %7 | |VarlatpoHr 2% § o
Wlagoer ) EEERRE IR M | 5 | m
VailaipoCF 8 6 | 38 | |Vailaiporyr - 8 5 240
Vatlatpo C5" "__ NN 4 | m Vailstpor [ @ | s N
Estibo ipo"D" n 6 | 2 Varila oo " S 0 | 4 |
Estibo o DI _'3'85 4 _52_5 TooresBaaReacingrado 190 | 182 /w5 v
Esibofpo D7 ] W[ 4 | @ | |cumcodelzgeTiol ' o 7 Variable
Estibo to ‘D2z o [ 5 | = | [ - ' i
Estibo tpo 03" w5 | m | | ( X \ i

I . X

Tabla No. 28. Cantidad de acero de refuerzo utilizado para armado de trabe.

(Fuente: Formato de puntos de inspeccion de calidad de obra)

Preparaciéon del molde

El molde de acero utilizado para el cimbrado debera ser previamente disefiado para
soportar los esfuerzos producidos por el concreto al momento de ser vibrado,
debera contemplarse para su disefio principalmente el numero de usos, acabado
que se dara al elemento y tiempo de fabricacién de este. Para este caso se utilizaran

moldes de placa de acero A-36 calibre 12.

Para la preparacion del molde, se hara dentro de la caja habilitada para colado, se
debera de nivelar con equipo topografico verificando las dimensiones de la
geometria y en su caso esviaje de la trabe, esta puede variar en su longitud ya que

se fabricaran trabes que van de 31 m a 40 m de longitud.

110



Se colocaran las placas para los apoyos de trabe en aislador, se debera aplicar
desmoldante puede ser aceite quemado o algun solvente.
A continuacion, se muestra en las siguientes tablas, los puntos a revisar por parte

de la supervision para la liberacion del molde.

REVISIGN TOPOGRAFICA DE MOLDE ASPECTOS REVISADOS
CUMPLE
CONCEPTO || PROYECTO || REAL  |DIFERENCIA sl |l NO
EJE — i - | LIMPIEZA V4
ALTURA — - = NIVELACION /
wazo 3.8 39€I1 . co # APLIGACIGN DE DESMOLDANTE /
NIVELACION — e — ESTADO FISICO DE MOLDE 7

Tabla No. 29 y 30. Puntos a verificar para liberacion de molde (Fuente: Formato de

puntos de inspeccién de calidad de obra)

Fotografia 35. Preparacion de molde para trabe

Colocacion del Armado dentro del molde

Una vez liberado el armado de acero de refuerzo y el molde, se procede a colocar
el armado, izado con el apoyo una grua portico sobre rieles con capacidad de 120
ton de la linea de produccion.

Colocado el armado en el molde, se procedera a cimbrar, se verificara que sea

colocado respetando los recubrimientos minimos requeridos, para este caso sera
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de 4 cm por lo que se colocaran calzas en distintos puntos para garantizar la
separacion del molde y armado, posteriormente se procedera a colocar las fronteras
de la cimbra, atornillandose una con otra asegurandose de que estas queden fijas

y evitar algun movimiento a la hora de hacer el colado.

Fotografia 36. Colocacion de acero en molde

Una vez cimbrado, se llevara a cabo el tensado de los torones mediante un gato
hidraulico, aplicando la fuerza que se requiera para cada una de las trabes a
fabricar, los cuales se cortan al alcanzar el concreto el 80% de su resistencia

Registrandose en el formato correspondiente para su control.

Fotografia 37. Tensado de torones en cama de tensado
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DATOS D N CAL DE LA DI CION
No. de torones 176 Def=(W.L)/(Ae) = M7 ! cm
Lote CNE23244 donde:W=Carga de lensado w= kg
Ralio No. 99087-137-3, 99088-137-8, 990891371 L=Longitud total de! toron| a 4825 om
Marca CAMESA A=Area da la secc. Transversal del toron| A= 14 om2
Homada h1511624
e=Madulo eldstico del toron| e= 2020000 kglem2
ELOGACION
PRUEBA| FUERZA PRUEEA FUERZA PRUEBA| FUERZA PRUEBA |  FUERZA PRUEBA FUERZA
Toron 1 F (x) Toron 2 F(x) Toron 3 F (x) Toron 4 F (x) Toron 5 F (x)
ER am kg m | kg o | kg om ko
1 69| 3830 1 67| 3880 1 ﬁsl 3090 1 70| 3990 1 69| 3990
2 |1as| 7980 2 138 7880 2 |1a7] 7860 2 |1as| 7980 2 137 7980
3 |208| 11970 3 208| 11970 3 |207] 11870 3 |20 1em0 3 208 11970
4 |278| 16980 4 276| 15860 4 |278| 15960 4 278 15960 4 214 15060
5 347 19050 5 345 19950 5 |345 19950 5 |33 10850 5 B 19950
Grafica Esfuerzo-Deformacion
= 400
E 350
= 300
EES.D —&—Taron 1 [
a 200 ——
E %4 1 : —t—Toron 2
8100 —— — ] ! =#-Toron3 |
| & 50 - — — —
3500 5500 7500 9500 11500 13500 15500 17500 19500 B
~+=Toron 5
Fuerza)

Tabla No. 31. Datos para Grafica Esfuerzo — Deformacién en Tensado de torones

(Fuente: Formato de puntos de inspeccion de calidad de obra)

Colado del elemento

Como se describio en el punto anterior, una vez cimbrado el elemento, se procede

a la verificacion del cimbrado para la autorizacion del colado. Considerando los

siguientes puntos, tal como se muestra a continuacion:

Tabla No. 32. Puntos de variacién de cimbra (Fuente: Formato de puntos de

VERIFICACION DE CIMBRA

2.- GECMETRIA

3.- NIVELACION

4.~ LUBRICACION

CUMPLE
1-UNPIEZA DENOLE [~ 77 ]
‘£
el

5.- ALINEACION
6.- FIACION DE TAPONES
7~ POSICION DE DUCTOS
8 CALAFATEQ

inspeccion de calidad de obra)
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El concreto sera premezclado, suministrado por la planta ubicada dentro del predio,
sera de resistencia de f'c= 500 kg/cm? y f'c= 600 kg/cm? seguln sea el caso de la
trabe a colar, con un revenimiento de 25 cm y tamafo maximo del agregado de 19
mm, con aditivo fluidizante y auto compactable que permita realizar un colado
uniforme, adicional a ello, el concreto debera ser vibrado.

Asi mismo debera de contarse con el equipo y mano de obra suficiente para realizar
el colado.

Previo a efectuar el colado la supervision verificara que se cumpla con los siguientes

puntos de inspeccion:

_CARACTERISTICAS DEL CONCRETO:
fc DE PROYECTO 00 =T T.MA: [E] REVENIN Prayecto: _m
TIPO DE CONCRETO ADITIVO: cux-::ztsoo ] o ‘
VOLUMEN SOLICITADO
VOLUMEN COLOCADO /e5
DIFERENCIA DE VOLUMEN
RECURSOS
PGS GUMPLE
s NO
EQUIPO DE COLOCACION DE CONCRETO 7,
EQUIPO DE COMPAGTACION DE GONCRETQ “
EQUIPO DE PROTECTION CONTRA LAS INCIDENCIAS DEL IELFO § B
EQUIPO DE ILUMINACION / g
o - / %

Tabla No. 33. Puntos de verificacion para colado del elemento (Fuente: Formato

de puntos de inspeccion de calidad de obra)

Fotografia 38. Colado de trabe a tiro directo

114



Curado del elemento

Una vez alcanzado el 80% de su resistencia, se procede a extraer del molde el
elemento, con ayuda de grua pértico sobre rieles de 120 ton, se iza y se traslada a
la camara de vapor donde se procedera a curar el elemento.

El proceso de curado consiste en someter al elemento a inyeccion de vapor el cual
minimizara la pérdida de calor y humedad, se debe tener una circulacion libre del
gas de vapor; los chorros de vapor se posicionaran permitiendo la distribucion

uniforme del calor sin descargar directamente al elemento.

Fotografia 40. Aplicacidon de vapor mediante camara de curado
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Acabado final y liberacion del elemento

Una vez concluido el proceso de curado, se procede a liberar el elemento para su
salida de planta y posteriormente llevarlo al sitio para su montaje.
Para llevar a cabo la liberacién de la pieza, se realiza la revisidbn geométrica del

elemento, como se muestra a continuacion:

LEVANTAMIENTO FISICO DE PIEZA TERMINADA

DE

# DE PROYECTO Fasricacion | DIFERENCIA CROQUIS A MANO ALZADA
4 S.?)(fé < 55,_\_ a ol EJEMPLO: A
P[220 | 23 | 4o . -

¢ | 370|211 [+00
| ° 18396 | S26Y | +.01e
- F 12988 4.%0| ~oce
| 24.8¥| 2983 | - ol

Tabla No. 34. Levantamiento fisico de pieza terminada (Fuente: Formato de

puntos de inspeccion de calidad de obra)

Se verifica que las dimensiones sean acordes a los requerimientos de proyecto para
cada elemento, posterior a ello se procede a darle el acabado final, en este proceso
se verificara que en la superficie del elemento no existan variaciones ligeras de
color, lineas de unién entre cimbras, burbujas de aire, fisuramiento menor en la
superficie u oquedades. Si se presentase algun detalle, la supervision y el fabricante
determinaran el procedimiento de reparacion.

Una vez revisado el elemento y dado su acabado final se prosigue a identificarlo

rotulando la posicidén del eje que corresponde y su orientacion, ejemplo: “eje 209"
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lado derecho, asi mismo con brigada de topografia se trazan los ejes en los cuatro
puntos cardinales: Norte, sur, este y oeste, colocando unas palomas en las caras
de la trabe, esto es para que al momento de ser montada la pieza se haga la

nivelacion y orientacion correspondiente.

Liberacién del elemento para su transporte y montaje

Por ultimo una vez identificado el elemento, se procede a la liberacidn para su salida
de la planta.
Se verificara de acuerdo con los puntos que se muestran en la siguiente tabla y se

anotaran las observaciones pertinentes, tal como se muestra a continuacion:

REGISTRO DE LIBERACION
BALIDA DE PLANTA
OBSERVACIONES

sl l NO
El elemento cumple con las dimensiones //
del proyecto (largo, ancho y espesor) P ﬁfﬁmﬁuuusmﬁnemﬂmﬁ MISMAS QUE CORRESPONDEN CONLO ESCRITO)

T N | EL ELEMENTO CUENTA CON LO ESTIPULADO EN PROYECTO GEOMETRICD
El elemento cumple con las tolerancias lESTRUCTURAL ! FYETON FSEIEE
de proyecto /
El elemento cumple con el acabado de / | POSTERIOR A LA SALIDA DE PLANTA DEL ELEMENTO, CUALOUIER ANOMALIA O DARID
acuerdo a las especificaciones del proyecto PRESENTADO EN EL MISMO, A CONSECUENCIA DEL MANEJD Y TRASLADO A OBRA, SERA
- —_— - f RESPONSAEILIDAD DIRECTA DE LA EMPRESA TRANSPORTISTA

El elemento cuenta con su identificacién
y orientacidn /
Comprobacidn de la existencia de; ductos, / - EL ELEMENTO SALE DE FLANTA COMPLETAMENTE DETALLADO ¥ LIMPID EN TODAS SUS
torones, conectores... segiin planos Proyecto [SUPERFICIES, POR LD CUAL SE RECOMENDO A LOS RESPONSABLES DEL TRANSPORTE LA

ICOLGCACION DE LODERAS, GUARDAFANGOS Y10 LONAS PARA EVITAR LA CONTAMINACION DE

El elemento presenta dafios en su
estructura fisica

El elemente corresponde a lo descrito /
en la solicitud de envio |

T *

/ [RESIDUDS SALFICADO CON LAS LLANTAS Y DEL MEDIO AMBIENTE DURANTE SU ENWIO A OBRA.

Tabla No. 35. Puntos de inspeccion para liberacion del elemento (Fuente: Formato

de puntos de inspeccion de calidad de obra)
Una vez verificados los puntos de inspeccion por la empresa encargada del

transporte del elemento al sitio para su montaje. inspeccion se procede a liberar el

elemento, quedando bajo resguardo y total responsabilidad.
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Fotografia 41. Estiba y colocacién de elemento en plataforma Dolly

3.6 Proceso Constructivo con el uso de Prefabricados

Se conoce como prefabricacion al sistema constructivo basado en el disefio y
produccion de componentes y subsistemas elaborados en serie en una fabrica fuera
de su ubicacion final y que, en su posicion definitiva, tras una fase de montaje
simple, preciso y no laborioso, conforman el todo o una parte de un edificio o
construccion, por lo que se convierte en un sistema industrializado, en el que todos
los subsistemas y componentes, han integrado un proceso global de fabricacion y
montaje.

Para la construccion del viaducto elevado, una vez descrito el proceso de
fabricacion de los elementos que lo conforman, y trabajos preliminares como son:
senalizacién vial, confinamiento de la zona de trabajo y trazo del proyecto, a lo largo
de los 13.3 km de longitud, ademas del proceso constructivo “in situ” de la
cimentacion a base de pilas.

Una vez que se encuentran fabricados elementos los cuales son objeto de esta
tesis, siendo estos: zapatas-columnas, cabezales y trabes, describiremos el
proceso que implica llevarlas hasta su montaje.

Por lo anterior, a continuacion, se describe el proceso en sus diferentes etapas:
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3.6.1 Transporte del Elemento para su montaje

Previo al transporte del elemento al sitio para su montaje, se debera ubicar el eje en
el tramo en el cual se montara, definir y verificar la ruta del traslado, medir el tiempo
que durard, y tener un lugar donde se posicionara la pieza en espera, ya que se
requiere cumplir con los tiempos disponibles para realizar la maniobra, para la cual
se tienen 7 horas, ya que el cierre de la circulacion sobre el tramo de la autopista
va de las 10 pm a 5 am, la ruta requiere estar libre de obstaculos que impidan las
maniobras del equipo modular, se debera tener alguna ruta alterna a la fijada por
cualquier situacion.

Una vez cumplido con lo anterior, y liberado el elemento de la planta de
prefabricados, se enganchara de los cables tipo boa con apoyo de una grua sobre
neumaticos de 120 ton y se estibara en la plataforma teniendo los cuidados
pertinentes para no danar la pieza, el transportista verificara el estado fisico del
elemento previo a la salida de la planta a fin de garantizar su integridad.

Se realizara el traslado al lugar destinado para su estancia, posterior a ello una vez
cumplido con el horario de cierre, se procede a trasladar el elemento al lugar donde

se realizara el montaje.

3.6.2 Preparacion de apoyo para montaje

Previo al montaje de la zapata — columna, la supervision llevara a cabo la revision
de los siguientes puntos de inspeccién para la autorizacién:

placas de apoyo para desplante: Deberan estar niveladas, por lo que se revisaran
con equipo topografico los niveles requeridos conforme al proyecto.

Revisién de Acero de presfuerzo: se revisaran las alturas de las barras diwidag en
las 4 pilas, verificando verticalidad. Asi mismo se revisara el armado conforme al
plano en los huecos de conexion de pila — zapata, cantidad de varillas, alturas y si

presentasen algun dano.

Una vez cumplida la revision de los puntos anteriores, se procede a autorizar el

montaje del elemento.
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3.6.3 Montaje de los Elementos.

Para iniciar las maniobras del montaje se cuenta con una ingenieria, la cual esta
disefiada para cada elemento (zapata — columna, cabezal y trabe), asi como las
caracteristicas del equipo como son: capacidad de la gria y dimensiones en general
de los accesorios con lo que cuenta utilizados para el posicionamiento de la grua

para efectuar la maniobra.

Se considera la altura, el radio de giro y las distancias de espaciamiento entre
grua(s) y el apoyo, con el fin de posicionarlas para proceder a la maniobra de
montaje. Con base a lo anterior, describiremos la etapa de montaje por cada

elemento.
Montaje de Zapata — Columna

Una vez listas las condiciones para efectuar el montaje, debera considerarse lo

siguiente para efectuar la maniobra:

e Se posicionaran las gruas conforme a la ingenieria de montaje, considerando
distancias, angulos y radios de giro.

e Se izara la zapata columna ubicando el gancho de izaje al centro del
elemento, para evitar excentricidad al momento de levantar la pieza.

e Al momento de colocar la zapata — columna en su posicion final, se
recomienda que la cara del lecho inferior de la zapata se coloque
uniformemente sobre los pernos.

e Colocada la zapata — columna en su posicion final se procedera a nivelar,
mediante los pernos niveladores, con apoyo de las brigadas de topografia,
una por parte de la empresa contratista y la otra por parte de la supervision,
revisaran los ejes en los 4 puntos cardinales hasta dejarla totalmente
nivelada, orientada y con la verticalidad requerida. Posteriormente se
colocara cimbra al perimetro de la columna y se colara con concreto el hueco

de unién de zapata y losa de nivelacion. (ver fig. 38).
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ACERO COMPLEMENTARIO

DE CONEXION - ‘ DISPOSITIVOS

DE NIVELACION
! CIMBRA

‘ (LJ : 3/ PERIMETRAL
RELLENO DE CONCRETO = T T 7t

e S  HEE N

! ! ! LOSA DE

¢« J -y

f'c=400 kg/cm2 e=10cm.

ﬁ;;;
ay

\

!

NIVELACION

Figura 38. Detalle de anclajes en pilas (Fuente: Especificaciones generales

del proyecto)

e Una vez obtenido el concreto la resistencia requerida, se realizara el tensado
de la barra de presfuerzo mediante un gato hidraulico aplicando la fuerza de
tension requerida, garantizando el ensamble.

e Se retiraran los pernos niveladores, y se aplicara lechada de cemento f'c=
100 kg/cm?, en el ducto que aloja la barra diwidag para su proteccion,
posterior a ello se cuela la unién en la zona de presfuerzo de la zapata con
concreto de f'c= 400 kg/cm?.

e Se procedera a realizar el relleno de la excavacion con relleno fluido de un
f’c= 14 kg/cm?.

Fotografia 42. Montaje de Zapata — Columna
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Montaje de Cabezal

Para el montaje del cabezal se repite el proceso al igual que el de la zapata —

columna, debera considerarse lo siguiente para efectuar la maniobra:

e Se posicionaran las gruas conforme a la ingenieria de montaje, considerando
distancias, angulos y radios de giro.

e Se izara el cabezal ubicando el gancho de izaje al centro del elemento, para
evitar excentricidad al momento de levantar la pieza.

e Al colocar el cabezal, se tendra especial cuidado con el acero longitudinal de
la columna, ya que este debe empotrar en el area de conexion, por lo que
debera librar los ductos que alojan los torones y el armado del mismo, con
apoyo de las brigadas de topografia, una por parte de la empresa contratista
y la otra por parte de la supervisidn, revisaran los ejes en los 4 puntos
cardinales hasta dejarla totalmente nivelada, orientada y con la verticalidad

requerida.

Fotografia 43. Montaje de cabezal

e Una vez nivelado y orientado el cabezal en su posicion final, se procedera a

colar la seccion de conexion con concreto de f'c= 400 kg/cm?.
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Fotografia 44. Colado de conexién columna - cabezal

Una vez alcanzada la resistencia requerida el concreto en la conexién
columna — cabezal, se procedera a realizar el tensado de los torones con

gato hidraulico multitoron, el cual aplicara la tension requerida conforme al

proyecto.

Fotografia 45. Tensado de torones
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Montaje de Trabe

Previo al montaje de la trabe, se colocaran los aisladores sismicos en los bancos

de apoyo del cabezal, se repite el proceso al igual que el de la zapata — columna y

cabezal, debiendo considerarse lo siguiente para efectuar la maniobra:

Adicional al aislador, se colocaran placas de acero que servirdn como apoyo
para estabilizar la trabe al momento de realizar el montaje.

Se posicionaran las gruas conforme a la ingenieria de montaje, considerando
distancias, angulos y radios de giro.

Se izara la trabe ubicando el gancho de izaje al centro del elemento, para
evitar excentricidad al momento de levantar la pieza.

Al colocar la trabe en su posicién final se procedera a nivelar, con apoyo de
las brigadas de topografia, una por parte de la empresa contratista y la otra
por parte de la supervision, revisaran los ejes en los 4 puntos cardinales

hasta dejarla totalmente nivelada, orientada y con la verticalidad requerida.

Fotografia 46. Montaje de trabe

Colocada la trabe en su posicion final, se procedera a realizar el armado de
los complementos de los diafragmas, cimbrandolos y posteriormente

colandolos con concreto f'c= 500 kg/cm?.
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Fotografia 47 y 48. Armado en diafragma y Colado.

Alcanzada la resistencia el concreto en los diafragmas, se procede al tensado

de torones con gato hidraulico aplicando la tensién requerida.

Fotografia 49. Tensado de Torones en diafragma

Se procede a retirar las calzas de apoyo a base de placas de acero, utilizando
gatos hidraulicos, este debera ser milimétrico solo con el fin de retirar las

calzas.
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Fotografia 50. Gateo de trabes para retiro de Calzas

3.7 Tiempo y Costo de Fabricacion de los Elementos

En la ejecucion de los trabajos influye de manera determinante el tiempo y la calidad
en los procesos que se realizan por la mano de obra; de manera que los
rendimientos que se producen de esta son parte fundamental que pueden generar

disminucion en el tiempo de ejecucion, calidad y economia en las actividades.

El tiempo y el costo que implica la fabricacion de los elementos zapata — columna,
cabezal y trabe, es el objetivo principal para nuestro analisis comparativo entre el
meétodo in situ y el industrializado (prefabricado), ya que lo determinaremos con
base a los conceptos de trabajo, rendimientos medidos en campo, equipo y mano

de obra empleada para su realizacion.

3.7.1 Tiempo

Para el tiempo de fabricacion de cada uno de los elementos prefabricados, se
tomara como fuente informacion los datos obtenidos directamente de la planta de

prefabricados, parte de la investigacién del presente trabajo.

Para determinarse el tiempo que durara cada actividad, se obtendra por jornada de
trabajo, es decir, considerando una duraciéon de 8 horas, como a continuacion se

presenta:
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rendimiento .
Cadigo Concepto Unidad | Cantidad | mano de obra | (jornada de 8 _Tlempo
(jornadas)
hrs)
HABILITADO, ARMADO Y COLOCADO DE C“f.ad”"a de
ACERO DE REFUERZO FY= 4200 (7'2::;:8
KG/CM2 PARA ELEMENTOS DE fierreros + 7
CONCRETO, INCLUYE: SUMINISTRO DE ayudantes)
ACEROELEMCONC [LOS MATERIALES QUE INTERVENGAN, KG 25064 8895 2.82
MERMAS, SILLETAS, ACARREO HASTA cuadrilla de izaje
EL LUGAR DE UTILIZACION, LIMPIEZAY (1 operador de
RETIRO DEL MATERIAL DE grua + 2
DESPERDICIO, EN ZAPATA-COLUMNA
ayudantes)
cuadrilla de
topografia
(1 topografo + 1
ayudante)
CONCRETO HIDRAULICO EN ZAPATAS- cuadrilla de
COLUMNAS CON RESISTENCIA A LA colado
COMPRESION DE F’'C= 400 KG/CM2, (1 oficial albanil
CONC400zAP INCLUYE ELABORACION , TRASLADO, M3 56.30 + 5 peones) 220 0.26
VACIADO, DESPERDICIOS, VIBRADO,
CIMBRA, CURADO Y MATERIALES. cuadrilla de
cimbrado
(4 oficiales
soldadores + 8
ayudantes)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE
GANCHOS DE IZAJE DE CABLE BOA DE
1 1/2" DE DIAMETRO, INCLUYE: cuadrilla de
CONECTOR, DOBLADO DE CABLE, fierreros
EXTGANCHIZAJE ALAMBRE PARA SU COLOCACION, KG 823 (1 oficial + 2 900 0.91
MANO DE OBRA, EQUIPO Y TODO LO ayudantes)
NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION
HABILITADO, ARMADO Y COLOCADO DE
ACERO DE PRESFUERZO FRG= 19,000
KG/CM2 INCLUYE: SUMINISTRO DE LOS "
cuadrilla de
MATERIALES QUE INTERVENGAN Y fierreros
ACEROPRESZAPC |HERRAJES NECESARIOS, MERMAS, KG 74.8 (1 oficial + 2 800 0.09
ACARREO, COLOCACION, TENSADO E dant
INYECTADO HASTA EL LUGAR DE ayudantes)
UTILIZACION, LIMPIEZA Y RETIRO DE
DESPERDICIO.
cuadrilla de
topograia
( 1 oficial + 1
ayudante)
TRASLADO, MONTAJE Y ALINEACION DE cuadrilla de
ZAPATA-COLUMNA TIPO CONDELERO, nivelacion
INCLUYE: TRASLADOS Y/O (5 ayudantes)
MOVIMIENTOS INTERNOS Y/O
MANIOBRAS, TRASLADOS EXTERNOS, .
TRASZAPC RENTA DE LOS VEHICULOS PARA PzA 1 Cif:;:!z:e 2 0.80
TRASLADO, RENTA DE GRUAS PARA EL
(1 operador + 2
MONTAJE, LOS EQUIPOS Y ayudantes)
HERRAMIENTAS NECESARIOS Y LA
MANO DE OBRA. . .
cuadrilla de izaje
( 1 operador de
grua + 2
ayudantes)
RELLENO CON MATERIAL CON
RELLENO FLUIDO DE F'C= 14 KG/CM2, cuadrilla de
INCLUYE: SUMINISTRO, COLOCACION, colado
EXTRELLFLUID14KG ASi COMO TODOS LOS EQUIPOS, M3 62.70 ( 1 oficial + 5 150 0.42
HERRAMIENTAS Y PERSONAL HUMANO ayudantes)
PARA SU CORRECTA EJECUCION
TOTAL ZAPATA-COLUMNA 5.00 I

NOTA: LOS DATOS CORRESPONDIENTES A RENDIMIENTOS Y CANTIDAD DE MANO DE OBRA. SON DATOS MEDIDOS EN LA PLANTA DE
PREFABRICADOS Y EN EL SITIO DE LOS TRABAJOS

Tabla No 36. Tiempo de fabricacién de Zapata-Columna (Fuente: Autoria propia)
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rendimiento

Codigo Concepto Unidad Cantidad mano de obra (jornada de 8 _Tlempo
(jornadas)
hrs)
HABILITADO, ARMADO Y COLOCADO
DE ACERO DE REFUERZO FY= 4200 drilla de f
KG/CM2 PARA ELEMENTOS DE (iujfig;azs ?le'rf;':)':i
CONCRETO, INCLUYE: SUMINISTRO 7 ayudantes)
DE LOS MATERIALES QUE
ACEROCAB INTERVENGAN, MERMAS, SILLETAS, KG 12710 . o 8895 143
ACARREO HASTA EL LUGAR DE cuadrilla de izaje (1
UTILIZACION, LIMPIEZA Y RETIRO DEL operador de grua + 2
MATERIAL DE DESPERDICIO, EN ayudantes)
CABEZAL
cuadrilla de
topografia
(1 topografo + 1
CONCRETO HIDRAULICO EN ayudante)
e ——
CONC400CAB INCLUYE ELABORACION . TRASLADO, M3 73.20 (1 oficial albafiil + 5 220.00 0.33
VACIADO, DESPERDICIOS, VIBRADO, peones)
CIMBRA, CURADO Y MATERIALES. . .
cuadrilla de cimbra (4
oficiales soldadores +
8 ayudantes)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE
GANCHOS DE IZAJE DE CABLE BOA
e+ e o e
EXTGANCHIZAJE | /o AR SU COLOGACION, KG 352 (1 oficial + 2 900 0.39
MANO DE OBRA, EQUIPO Y TODO LO ayudantes)
NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION
HABILITADO, ARMADO Y COLOCADO
DE ACERO DE PRESFUERZO FRG=
19,000 KG/CM2 INCLUYE:
ST o os e P
ACEROPRESCAB | \ECccnring, MERMAS, ACARREO, KG 3046 (1 oficial + 2 800 3.81
COLOCACION, TENSADO E ayudantes)
INYECTADO HASTA EL LUGAR DE
UTILIZACION, LIMPIEZA Y RETIRO DE
DESPERDICIO.
cuadrilla de topograia
( 1 oficial + 1
ayudante)
TRASLADO, MONTAJE Y ALINEACION
DE CABEZAL, INCLUYE: TRASLADOS cuadrilla de nivelacion
Y/O MOVIMIENTOS INTERNOS Y/O (5 ayudantes)
MANIOBRAS, TRASLADOS EXTERNOS,
TRASCAB RENTA DE LOS VEHICULOS PARA PZA 1 cuadrilla de traslado 2 0.50
TRASLADO, RENTA DE GRUAS PARA (1 operador + 2
EL MONTAJE, LOS EQUIPOS Y ayudantes)
HERRAMIENTAS NECESARIOS Y LA
MANO DE OBRA. cuadrilla de izaje
( 1 operador de grua
+ 2 ayudante)
TOTAL CABEZAL 6.46

NOTA: LOS DATOS CORRESPONDIENTES A RENDIMIENTOS Y CANTIDAD DE MANO DE OBRA. SON DATOS MEDIDOS EN LA PLANTA DE
PREFABRICADOS Y EN EL SITIO DE LOS TRABAJOS

Tabla No. 37. Tiempo de fabricacién de Cabezal (Fuente: Autoria propia)
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rendimiento

Tiempo

Codigo Concepto Unidad Cantidad mano de obra (jornada de 8 .
(jornadas)
hrs)
ACERO DE REFUERZO: HABILITADO,
ARMADO Y COLOCADO DE ACERO DE cuadrilla de fierreros
REFUERZO+C9 FY= 4200 KG/CM2 PARA (7 oficiales fierreros +
VIGAS, INCLUYE: SUMINISTRO DE LOS 7 ayudantes)
ACEROVIGAS MATERIALES QUE INTERVENGAN, KG 14952 8895 1.68
MERMAS, SILLETAS, ACARREO HASTA EL. cuadrilla de izaje (1
LUGAR DE UTILIZACION, LIMPIEZA Y operador de grua + 2
RETIRO DEL MATERIAL DE ayudantes)
DESPERDICIO.
cuadrilla de
topografia
(1 topografo + 1
CONCRETO HIDRAULICO EN VIGAS CON ayudante)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE cuadrilla de colado
F'C= 500 KG/CM2, INCLUYE - o
CONC500VIGAS ELABORACION , TRASLADO, VACIADO, M3 103.10 (1 oficial albafiil + 5 220.00 0.47
DESPERDICIOS, VIBRADO, CIMBRA, peones)
CURADO Y MATERIALES. cuadrilla de cimbra (4
oficiales soldadores +
8 ayudantes)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE
GANCHOS DE IZAJE DE CABLE BOA DE 1
1/2" DE DIAMETRO, INCLUYE: cuadrilla de fierreros
CONECTOR, DOBLADO DE CABLE, .
EXTGANCHIZAJE ALAMBRE PARA SU COLOCACION, MANO KG 429 (1 oficial +2 900 0.48
DE OBRA, EQUIPO Y TODO LO ayudantes)
NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION
HABILITADO, ARMADO Y COLOCADO DE
ACERO DE PRESFUERZO FRG= 19,000
KG/CM2 EN VIGAS, INCLUYE:
SUMINISTRO DE LOS MATERIALES QUE cuadrilla de fierreros
ACEROPRESVIGAS [INTERVENGAN Y HERRAJES KG 7123 (1 oficial + 2 800 8.90
NECESARIOS, MERMAS, ACARREO, ayudantes)
COLOCACION, TENSADO E INYECTADO
HASTA EL LUGAR DE UTILIZACION,
LIMPIEZA'Y RETIRO DE DESPERDICIO.
cuadrilla de topograia
(1 oficial + 1
ayudante)
TRASLADO, MONTAJE Y ALINEACION DE
VIGAS TIPO ARTESA, INCLUYE: cuadrilla de nivelacion
TRASLADOS Y/O MOVIMIENTOS (5 ayudantes)
INTERNOS Y/O MANIOBRAS, TRASLADOS
TRASVIGAT3990 |EXTERNOS, RENTA DE LOS VEHICULOS PZA 1 cuadrilla de traslado 2 0.50
PARA TRASLADO, RENTA DE GRUAS (1 operador + 2
PARA EL MONTAJE, LOS EQUIPOS Y ayudantes)
HERRAMIENTAS NECESARIOS Y LA
MANO DE OBRA. cuadrilla de izaje
( 1 operador de grua +
2 ayudante)
TOTAL VIGA TIPO ARTESA 12.03 I

NOTA: LOS DATOS CORRESPONDIENTES A RENDIMIENTOS Y CANTIDAD DE MANO DE OBRA. SON DATOS MEDIDOS EN LA PLANTA DE
PREFABRICADOS Y EN EL SITIO DE LOS TRABAJOS

Tabla No.38. Tiempo de fabricacién de Trabe (Fuente: Autoria propia)
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De lo anterior se resume lo siguiente:

e Para la fabricacién de la zapata-columna se considera un tiempo de 5
jornales, es decir, 40 hrs.

e Para la fabricacion del cabezal se considera un tiempo de 6.46 jornales, es
decir, 51.68 hrs.

e Para la fabricacion de la trabe se considera un tiempo de 12.03 jornales, es
decir, 96.24 hrs.

A continuacioén, se representa graficamente le tiempo empleado para la fabricacion

de cada elemento:

Grafica de Tiempo de Fabricacion
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Grafica No. 3. Tiempo de fabricacion de elementos prefabricados (Autoria propia)

Dado que conocemos los rendimientos que se obtienen durante la fabricacion de
los elementos, si observamos el que inicialmente requiere tiempo en la fabricacion
de los moldes, el cual esta considerado en nuestro analisis.

En la fabricacion de los moldes se requiere se tengan definidos los materiales a
emplear, en este caso se utilizé placa de acero A-36 Cal. 12 como cimbra de
contacto, incluyendo las formaletas correspondientes. Lo que se busca
esencialmente es que conforme al control de calidad se respete la geometria del
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elemento a fabricar, tolerancias y especificaciones particulares que considera el
proyecto.

Los tiempos pueden variar por distintos factores como son: condiciones climaticas,
fallas electromecanicas, deformacion de los moldes, suministros de materiales,
rendimientos durante el proceso, etc. Por lo que debera preverse todo tipo de
eventos que interrumpan la produccion conforme al protocolo establecido en la

planta.

3.72 COSTO

Para saber el costo de fabricacion de cada uno de los elementos, se tomaron los
precios que se que se encuentran en el catalogo de presupuesto de ejecucion de
obra del Viaducto Elevado, la informacién aqui presentada forma parte de la

investigacion para la elaboracion del presente trabajo.

Cabe mencionar que los costos estan considerados, solo al costo directo, ya que

los datos de sobrecosto no se conocen; a continuacion, se presentan:
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Codigo

Concepto

Unidad

Cantidad

P. Unitario

Importe

ACEROELEMCONC

HABILITADO, ARMADO Y COLOCADO DE
ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2
PARA ELEMENTOS DE CONCRETO,
INCLUYE: SUMINISTRO DE LOS MATERIALES
QUE INTERVENGAN, MERMAS, SILLETAS,
ACARREO HASTA EL LUGAR DE
UTILIZACION, LIMPIEZA Y RETIRO DEL
MATERIAL DE DESPERDICIO, EN ZAPATA-
COLUMNA

KG

25064

22.31

$

559,177.84

CONC400ZAP

CONCRETO HIDRAULICO EN ZAPATAS-
COLUMNAS CON RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE F'C= 400 KG/CM2,
INCLUYE ELABORACION , TRASLADO,
VACIADO, DESPERDICIOS, VIBRADO,
CIMBRA, CURADO Y MATERIALES.

M3

56.30

5,121.13

$

288,319.62

EXTGANCHIZAJE

SUMINISTRO Y COLOCACION DE GANCHOS
DE IZAJE DE CABLE BOA DE 1 1/2" DE
DIAMETRO, INCLUYE: CONECTOR,
DOBLADO DE CABLE, ALAMBRE PARA SU
COLOCACION, MANO DE OBRA, EQUIPO Y
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION

KG

823

133.17

$

109,598.91

ACEROPRESZAPC

HABILITADO, ARMADO Y COLOCADO DE
ACERO DE PRESFUERZO FRG= 19,000
KG/CM2 INCLUYE: SUMINISTRO DE LOS
MATERIALES QUE INTERVENGAN Y
HERRAJES NECESARIOS, MERMAS,
ACARREO, COLOCACION, TENSADO E
INYECTADO HASTA EL LUGAR DE
UTILIZACION, LIMPIEZA Y RETIRO DE
DESPERDICIO.

KG

74.8

38.00

$

2,842.40

TRASZAPC

TRASLADO, MONTAJE Y ALINEACION DE
ZAPATA-COLUMNA TIPO CONDELERO,
INCLUYE: TRASLADOS Y/O MOVIMIENTOS
INTERNOS Y/O MANIOBRAS, TRASLADOS
EXTERNOS, RENTA DE LOS VEHICULOS
PARA TRASLADO, RENTA DE GRUAS PARA
EL MONTAJE, LOS EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS NECESARIOS Y LA MANO
DE OBRA.

PZA

288,399.76

$

288,399.76

EXTRELLFLUID14KG

RELLENO CON MATERIAL CON RELLENO
FLUIDO DE F'C= 14 KG/CM2, INCLUYE:
SUMINISTRO, COLOCACION, ASi COMO
TODOS LOS EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y
PERSONAL HUMANO PARA SU CORRECTA
EJECUCION

M3

62.70

1,146.72

$

71,899.34

TOTAL ZAPATA-COLUMNA

$

1,320,237.87 |

Tabla No. 36. Costo de fabricacién de Zapata-Columna (Fuente: Autoria propia)
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Cédigo

Concepto

Unidad

Cantidad

P. Unitario

Importe

ACEROCAB

HABILITADO, ARMADO Y COLOCADO DE
ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2
PARA ELEMENTOS DE CONCRETO, INCLUYE:
SUMINISTRO DE LOS MATERIALES QUE
INTERVENGAN, MERMAS, SILLETAS,
ACARREO HASTA EL LUGAR DE
UTILIZACION, LIMPIEZA Y RETIRO DEL
MATERIAL DE DESPERDICIO, EN CABEZAL

KG

12710

$ 22.31

$ 283,560.10

CONC400CAB

CONCRETO HIDRAULICO EN CABEZAL CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C=
400 KG/CM2, INCLUYE ELABORACION,
TRASLADO, VACIADO, DESPERDICIOS,
VIBRADO, CIMBRA, CURADO Y MATERIALES.

M3

73.20

$ 3,020.27

$ 221,083.76

EXTGANCHIZAJE

SUMINISTRO Y COLOCACION DE GANCHOS
DE IZAJE DE CABLE BOA DE 1 1/2" DE
DIAMETRO, INCLUYE: CONECTOR, DOBLADO
DE CABLE, ALAMBRE PARA SU
COLOCACION, MANO DE OBRA, EQUIPO Y
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION

KG

352

$ 133.17

$ 46,875.84

ACEROPRESCAB

HABILITADO, ARMADO Y COLOCADO DE
ACERO DE PRESFUERZO FRG= 19,000
KG/CM2 INCLUYE: SUMINISTRO DE LOS
MATERIALES QUE INTERVENGAN Y
HERRAJES NECESARIOS, MERMAS,
ACARREO, COLOCACION, TENSADO E
INYECTADO HASTA EL LUGAR DE
UTILIZACION, LIMPIEZA Y RETIRO DE
DESPERDICIO.

KG

3046

$ 38.00

$ 115,748.00

TRASCAB

TRASLADO, MONTAJE Y ALINEACION DE
CABEZAL, INCLUYE: TRASLADOS Y/O
MOVIMIENTOS INTERNOS Y/O MANIOBRAS,
TRASLADOS EXTERNOS, RENTA DE LOS
VEHICULOS PARA TRASLADO, RENTA DE
GRUAS PARA EL MONTAJE, LOS EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS NECESARIOS Y LA MANO DE
OBRA.

PZA

$ 299,096.74

$ 299,096.74

TOTAL CABEZAL

$ 966,364.44 |

Tabla No.37. Costo de fabricacion de Cabezal (Fuente: Autoria propia)
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Caodigo

Concepto

Unidad

Cantidad

P. Unitario

Importe

ACEROVIGAS

ACERO DE REFUERZO: HABILITADO,
ARMADO Y COLOCADO DE ACERO DE
REFUERZO+C9 FY= 4200 KG/CM2 PARA
VIGAS, INCLUYE: SUMINISTRO DE LOS
MATERIALES QUE INTERVENGAN, MERMAS,
SILLETAS, ACARREO HASTA EL LUGAR DE
UTILIZACION, LIMPIEZA Y RETIRO DEL
MATERIAL DE DESPERDICIO.

KG

14952

22.31

333,5679.12

CONCS500VIGAS

CONCRETO HIDRAULICO EN VIGAS CON
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C=
500 KG/CM2, INCLUYE ELABORACION ,
TRASLADO, VACIADO, DESPERDICIOS,
VIBRADO, CIMBRA, CURADO Y MATERIALES.

M3

103.10

$

7,596.99

783,249.67

EXTGANCHIZAJE

SUMINISTRO Y COLOCACION DE GANCHOS
DE IZAJE DE CABLE BOA DE 1 1/2" DE
DIAMETRO, INCLUYE: CONECTOR, DOBLADO
DE CABLE, ALAMBRE PARA SU
COLOCACION, MANO DE OBRA, EQUIPO Y
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION

KG

429

133.17

57,129.93

ACEROPRESVIGAS

HABILITADO, ARMADO Y COLOCADO DE
ACERO DE PRESFUERZO FRG= 19,000
KG/CM2 EN VIGAS, INCLUYE: SUMINISTRO
DE LOS MATERIALES QUE INTERVENGAN Y
HERRAJES NECESARIOS, MERMAS,
ACARREO, COLOCACION, TENSADO E
INYECTADO HASTA EL LUGAR DE
UTILIZACION, LIMPIEZA Y RETIRO DE
DESPERDICIO.

KG

7123

$

38.00

270,674.00

TRASVIGAT3990

TRASLADO, MONTAJE Y ALINEACION DE
VIGAS TIPO ARTESA, INCLUYE: TRASLADOS
Y/O MOVIMIENTOS INTERNOS Y/O
MANIOBRAS, TRASLADOS EXTERNOS,
RENTA DE LOS VEHICULOS PARA
TRASLADO, RENTA DE GRUAS PARA EL
MONTAJE, LOS EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
NECESARIOS Y LA MANO DE OBRA.

PZA

465,114.87

465,114.87

TOTAL VIGA TIPO ARTESA

$

1,909,747.59 |

Tabla No.38. Costo de fabricacion de Trabe (Fuente: Autoria propia)
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Del costo directo proporcionado para la fabricacion de los elementos, se resume lo

siguiente:

e El costo de fabricacién de la zapata-columna es de: $1,320,237.87 (Un millén
trescientos veinte mil doscientos treinta y siete pesos 87/100 m.n.)

e El costo de fabricacion del cabezal es de: $966,364.44 (Novecientos sesenta
y seis mil trescientos sesenta y cuatro pesos 44/100 m.n.)

e EIl costo de la fabricacion de la trabe es de: $1,909,747.59 (Un millén

novecientos nueve mil setecientos cuarenta y siete pesos 59/100 m.n.)

Cabe mencionar que dentro del costo de cada elemento esta considerada la
fabricacion de su molde; sabemos que la cimbra conforme se va usando va
perdiendo caracteristicas esenciales como son: geometria y el acabado que esta le
da al elemento de concreto; por lo que, para rentabilidad, el uso del molde hecho a
base de placa de acero estructural A-36 se le consideraran 500 usos, y que va
relacionado con la cantidad de elementos a fabricar. Por lo que tendra un aumento
parcial en el costo por la cantidad de elementos que se fabriquen. a continuacion,

se muestra graficamente el costo de fabricacion de los elementos:
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Grafica No. 4. Costo de fabricacion de elementos prefabricados (Autoria propia)
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3.8 Comparativa en tiempo y costo, entre el método tradicional “in situ” y el uso
de prefabricados.

Para realizar el comparativo ende los métodos constructivos, elaboraremos un
diagrama de ghantt donde representaremos el tiempo y costo de elaboracién para

cada uno de los elementos, tal como se muestra a continuacion:
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Para llevar a cabo el analisis comparativo en ambos métodos constructivos, lo

representaremos graficamente, tal como se muestra a continuacion:

Grafica comparativa en Costo
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Grafica No. 5. Comparativa costo de fabricacion de los elementos (Autoria propia)
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Grafica comparativa en Tiempo
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Grafica No. 6. Comparativa en tiempo de fabricacién de elementos (Autoria propia)

Una vez representados graficamente, procederemos a comparar los procesos en

tiempo y costo:
En costo:
Zapata-Columna:

e Meétodo Tradicional: $ 538,517.41
e Prefabricado: $ 1,320,237.87

59.21% mas costoso el procedimiento con uso de prefabricados.
Cabezal:

e Meétodo Tradicional: $ 657,103.83
e Prefabricado: $966,364.44

32.00 % mas costoso el procedimiento con uso de prefabricados.
Trabe:

e Meétodo Tradicional: $ 1,248,422.68
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e Prefabricado: $ 1,909,747.59

34.63 % mas costoso el procedimiento con uso de prefabricados.
En tiempo:
Zapata-Columna:

e Método Tradicional: 18.35 jor
e Prefabricado: 5 jor

72.75 % mas rapido el procedimiento con uso de prefabricados.
Cabezal:

e Método Tradicional: 40.71 jor
e Prefabricado: 6.46 jor

84.13 % mas rapido el procedimiento con uso de prefabricados.
Trabe:

e Método Tradicional: 138.41 jor
e Prefabricado: 12.03 jor

91.30 % mas rapido el procedimiento con uso de prefabricados.

Realizada la comparativa grafica y porcentual del tiempo y del costo entre ambos

métodos constructivos se determina lo siguiente:

La relacion tiempo-costo obtenida en cada uno de los elementos, representa el
empleo de menor tiempo a un costo mayor, en el uso de prefabricados comparado
con el método tradicional, ya que emplea un sistema de fabricacién que optimiza los
tiempos, mano de obra especializada; ademas del sistema de produccion
industrializado y controlado, disenado para tener las condiciones oOptimas de
operacién lo que garantiza la calidad durante el proceso de fabricacién y seguridad

en el montaje.

El método tradicional emplea mayor tiempo en su ejecucioén debido al proceso de

cimbrado, mismo que a su vez depende de la cantidad de la mano de obra que se
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emplea; asimismo los insumos y materiales que se consideran; en este caso la
cantidad de cimbra de madera para dar el acabado aparente al elemento, por lo que

indudablemente provoca un amento en el costo.
Comparemos los procesos constructivamente en ambos casos:

En el método tradicional, lo que influye en la relacién tiempo-costo, es la cantidad
de mano de obra, a mayor empleo de mano de obra aumenta el costo, pero a la vez
disminuye el tiempo de ejecucion, lo cual debe ser analizado dados los tiempos de
ejecucion de cada obra o proyecto, ademas de que en el sitio es complicado llevar
el control del personal, que para el caso del viaducto Elevado se turna complejo por
las condiciones del sitio que se desarrollan los trabajos que es la parte central de la

autopista.

En el método tradicional, se requieren de obras falsas para el cimbrado de los
elementos, lo cual aumenta el tiempo y el costo aun implementando mayor mano

de obra.

En el método tradicional se requiere tener un almacén de materiales cerca del tramo
a intervenir, asi como un lugar destinado para llevar a cabo el habilitado del acero y
cimbra. Ademas de que el area confinada al centro de la autopista pudiese no ser
la adecuada para llevar a cabo las diferentes maniobras durante el proceso,

complicando la seguridad de la obra.

En el caso de los prefabricados, se tiene un orden ya que se realiza conforme a un
proceso, el cual tiene destinado las areas respectivas en planta para llevar a cabo
las actividades como son: el habilitado, armado, cimbrado, colado, almacenaje,
ademas de llevar un orden sistematico cuya capacidad de produccion depende de
las lineas de fabricacion destinadas para cada elemento, pudiéndose trabajar

paralelamente, optimizando tiempo.

En uso de prefabricados garantiza el control de calidad durante el proceso de

fabricacién en planta, para que cumplan con las especificaciones particulares.
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Por ultimo, derivado del analisis comparativo, se determina que el uso de
prefabricados a comparacion del método tradicional, en la relacion tiempo-costo, en
promedio mas del 82 % es ahorro en tiempo en los tres elementos, que va de la
fabricacién hasta el montaje, asimismo poco mas del 41% en promedio por arriba
del costo con el método tradicional. Para el caso del viaducto Elevado se optimizan
los tiempos a un costo solo un poco mayor, dando como resultado que el uso de
prefabricados en su construccion es la opcion optima en tiempo y costo para su

ejecucion.
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4 CAPITULO TERCERO. CONCLUSIONES

4.1 Conclusiones

La comparativa entre el proceso constructivo “in situ” y el prefabricado en cuestion

del tiempo y del costo se resume de la siguiente manera:

El método “in situ” requiere de un tiempo mayor y variable para su ejecucién, dado
que recurre a procedimientos tradicionales, como lo es el cimbrado y el colado de
concreto, que conllevan a utilizar mayor numero de mano de obra, materiales e
insumos, equipo y herramienta; lo cual dependen de la cantidad y/o volumen a
ejecutar, del rendimiento de la mano de obra que se vaya a emplear en cada
actividad, habiendo demasiado personal en el sitio donde se desarrollan los
trabajos, lo que requiere de un control de la mano de obra, pensado a que mientras
mayor numero de personal mayor avance de ejecucion, y ademas de agentes
climaticos a cualquier evento de caso fortuito o fuerza mayor que retrase los
trabajos, del suministro de los materiales e insumos y de la complejidad de los
trabajos y las condiciones del lugar, lo que provoca un aumento en el costo de

construccion en general de cualquier tipo de obra.

En el método “in situ” el uso de cimbra de madera representa un aumento en el
costo, ya que se requiere de dar un acabado aparente al elemento, lo cual esta
sujeto al numero de usos; para el caso del Viaducto su empleo genera un alza en
su costo ya que se le consideran 4 usos, generando un aumento no contemplando
el costo original que se determind para la fabricacion de los elementos (zapata-
columna, cabezal y trabe tipo artesa). Ademas de que los elementos que
conforman la superestructura del Viaducto (cabezales y trabes tipo artesa) con el
meétodo “in situ”, se requiere el uso de obra falsa conformada de un conjunto de
elementos estructurales que se encargaran de soportar y estabilizar la superficie de
desplante durante el proceso de construccién, por lo que se tendra que realizar un
analisis estructural que determine la cantidad y capacidad con el que se conformara

el soporte, lo que conlleva a realizar trabajos especializados, ademas de la cantidad
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de andamios, el lugar de almacenaje en el sitio de los trabajos, traslado y
colocacion; lo anterior pone en riesgo la seguridad de la obra y del transito vehicular,
por lo que surge la necesidad de emplear dispositivos de sefializacion para asegurar
el libre transito de vehiculos de forma ordenada y segura para el usuario, esto
debido a que los trabajos se desarrollan al centro de la calzada de la autopista,
mismo que tendra que ver con los distintos frentes de trabajo que se establezcan a
lo largo del eje del Viaducto, considerando para ello el empleo de un gran numero
de mano de obra, en algunos casos especializada, asimismo al efectuar las
maniobras en el proceso de descimbrado; lo anterior provoca un aumento en el
costo y tiempo, existiendo una variacion constante en el proceso de ejecuciéon

provocado por dichas variables.

El uso de cimbra metalica reduce en tiempo y costo la fabricacién de cualquier
elemento de concreto ya que se puede utilizar N numero de veces, a comparacion
de la cimbra de madera. Ademas de que garantiza la geometria, acabado, y facilita
el cimbrado y descimbrado. Con respecto al costo de fabricacion de cimbras
metalicas, este depende directamente de las especificaciones y disefio previo, ya
que se debera soportar los esfuerzos producidos por el concreto, contemplando
también el numero de usos, dimensiones y tipo de material; asi también el tiempo

que llevara su fabricacion.

El uso de prefabricados para la construccion del viaducto, optimiza en tiempo el
proceso de fabricacion de los elementos que lo conforman, dado que es un proceso
controlado y sistematizado que permite llevar un mejor control, debido a que se tiene
un orden, teniendo destinado areas respectivas en planta para llevar a cabo las
actividades de: habilitado, armado, cimbrado, colado, curado, almacenaje, ademas
de llevar orden sistematico cuya capacidad de produccion depende de las lineas de
fabricacion destinadas para cada elemento, pudiéndose trabajar paralelamente,
optimizando tiempo. Lo anterior conlleva al empleo de mano de obra especializada
y a asignar la cantidad de mano de obra adecuada para la ejecucion de cada
actividad, la cual dependera de la capacidad técnica habiendo algunos factores por

considerar donde el tiempo puede variar tales como: condiciones climaticas, fallas
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electromecanicas, deformacion de los moldes, suministros de materiales,
rendimientos durante el proceso, etc. Por lo que debera preverse todo tipo de
eventos que interrumpan la produccion conforme al protocolo establecido en la

planta.

La relacion tiempo-costo obtenida en cada uno de los elementos, representa el
empleo de menor tiempo a un costo mayor, en el uso de prefabricados comparado
con el método tradicional, siendo esta de un promedio mas del 82 % en ahorro en
tiempo en los tres elementos, que va de la fabricacién hasta el montaje, asimismo
poco mas del 41% en promedio por arriba del costo con el método tradicional. Por
lo tanto, para el caso del viaducto se optimiza el tiempo a un costo solo un poco

mayor.

El uso de prefabricados optimiza en tiempo y costo de ejecucion la construccién del
viaducto, dado que las exigencias y el lugar donde se desarrolla la obra imposibilita
el desarrollo de los trabajos “in situ”, a excepcion de su cimentacién, por lo que se
considera como el proceso de ejecucion adecuado para su construcciéon con lo que

se garantiza la integra calidad, durabilidad y servicio, durante su vida util.

Ya que el método “in situ” es de mayor riesgo por el tipo de obra que representa el
Viaducto, su construccion se llevo a cabo al centro del cuerpo de la calzada de la
autopista, poniendo en riesgo la seguridad e integridad, tanto del personal

responsable de la ejecucion, como del usuario.
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4.3 Anexos
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Anexo 1. PG-01 Plano de Planta General del Proyecto
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Anexo 2. PT-01 Plano de pila de cimentacion tipo
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Anexo 3. PN-01 Plano de niveles
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Anexo 4. LN-01 Plano de Losa de Nivelacion Tipo
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Anexo 5. ZC-01 Plano de Zapata y Columna Tipo Acero de Refuerzo1a 3
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Anexo 5. ZC-01 Plano de Zapata y Columna Tipo Acero de Refuerzo2a 3
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Anexo 5. ZC-01 Plano de Zapata y Columna Tipo Acero de Refuerzo 3a 3
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Anexo 6. CAB-01 Plano de Cabezal Tipo Acero de Refuerzo y Presfuerzo 1 a
3
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Anexo 6. CAB-01 Plano de Cabezal Tipo Acero de Refuerzo y Presfuerzo 2 a
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Anexo 6. CAB-01 Plano de Cabezal Tipo Acero de Refuerzo y Presfuerzo 3 a
3
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Anexo 7. TRAB-01 Plano de Trabe Tipo Artesa Acero de Refuerzo y
Presfuerzo1a3
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Anexo 7. TRAB-01 Plano de Trabe Tipo Artesa Acero de Refuerzo y

Presfuerzo2 a3

w wfo e

1000000

lllll

157

P 7Y I T e— Y Y

ST E
L0
i

]
=<
:

i
s
3
b
!

oE] - @.n w o fm o]
—— ——
sl a | R - -] -
|| .cFﬂnl_d v = -
[~ emovteron

o [ hlﬂw w fw -
| VIADUCTO ELEVADO DE LA
| - — | = - -

AEe = = AUTOPISTA MEXIGO - PUEBLA

|
el e]e] [¢]e]=
i
ii

§
|
§
:
|

]

Ny

31

li

!
THUL

Ll

H

:
i
:
!
E
g!
i)

i
i
i




Anexo 7. TRAB-01 Plano de Trabe Tipo Artesa Acero de Refuerzo y

Presfuerzo 3 a3
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Anexo 8. Tarjetas de Analisis de Precios unitarios

Obra:  OPTRAIZACIOHN EN TIEMPO ¥ COSTO DE CONSTRUCCION DE VIADUCTO ELEVADD, UBICADD EN EL KM
115+000 AL KM 1284300 DE LA AUTPPISTA 150 O (MEXICO-PUEBLA).

Lugar: Puebla. Pusbila,

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

|| Codigo | Concapin |Lni:ud||=l.uitu'lu-[ Op. | Cantided [ Importe | % I
Fariida: ZEFATA W COLLNWMA Analeis Mo 0
Anallala: TRAZO-01 Mz 45400 £16ED

TRAZOD Y MIVELACION CON APARATOS ESTABLECENDD EJERS DE REFERENCIAS, MOLUYE: TODOS LOS MATERIALES ¥ APARATOS
MECESARICH PARA EL TRAZD ¥ VERIFICACION PHREVIA DE LOS NIVELES ASI COMD LA MANG DE OBRA ¥ LA HERRAMENTA
HECESARI PARA Lo CORRECTA EECUCIGN DE LOS TRABAIOS.

MATERIALE &

SUBTOTAL: MATERIALES

MAND DE OBRA
CcusD M CUADRELA DE TOPOGRAFIA | 1 JOR
TOPOGRAFD + 1 AYUDANTE
ESPECIALIZADC |
AR TOPDGRAFD JOR ERRG AT = 1 DKM ERRg AT
Lalicy AYUDANTE ESPECIALIZADD JOR 534935 - 1000000 5349.35
MOICE2 CABD DE DFICIOS JOR 555047 " 01000 55505
Importe S5064.TT
Rendimianto: M2LIOR I S5142 5247 TZOT%
SUBTOTAL:  MANC DE OBRA TZO1%
EQUIPD ¥ HERRAMIENT &
ECQTRAN EQUFD DE TOPOGRAFIA HOR 521.05 ' 25 000000 064 24.49%
MO HERRAMENT A MENCR % I v 00300 3007 Z0d%
WMOS EQUFD DE SEGURIDAD % 247 0020000 006  146%
SLPBTOTAL: EQUIPO ¥ HERFAMIENTA T B ITaTw
(CO Costo directo §5.45 100U00%
(G INDIRECTOS
SUBTOTALY 5343
{CF | FINARCIAMIENT D
SUBTOTALZ 53.43
(S0 LITILIDAD
PRECIO UMITARIO (CO=ChCF+CL) $5.43

|" TRES PESO3 43100 M.H. %)
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Obra;  2PT BAIZACKON EN TIEMPO ¥ COSTO DE COMNSTRUCCION DE VIADUCTO ELEVADD, LBICADC EN EL KM
V15000 AL KM 1284300 DE LA AUTIPPISTA 150 D (MEMICO-PLUEBLA),

Lisgar: Puebia. Pushia,

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

[CCodige T — Conceplo [Unigad | P-Unitanio | Op. | Canbidsd | imporis | % |
Fartkia LAPATA Y COLURMNA Analis Mo &1
Andliala: ACERC-IM HG 250640000 $IT4458.18

HABILITADD ¥ ARMADD DE ACERO DE REFUERZD Fy=4200 KO/CMZ EM CIMENTACION EN CUSLOUER DIAMETRO, MNCLUYE
TRASLAPES, GANCHOS, EBCUADRAS ¥ DESFERDICIDS

MATERLALE §
ALAMERE ALANBRE RECOCIDD e gld00 ¢ L0374 3082 A4k
WARILLAAR WARLLA DE ACERCO CORRUGADA DE F'Ce HG £13.00 * 1. 00000 1300 AETO%
4 2060 KGACKE
SUBTOTAL:  MATERIALES — s W
MAND DE CERA
CUAD 02 CUADRILLA DE HABILITADD | T JOR
OFICLALE § FIERRERCS « 7 AYUDANTES |
MO0 AYLUDANTE GEMERAL JOR 5302 6T ’ T 0000 BINMAE9
OGS DFICIAL FIERRERD JOR AR A1 " bl ] SH18ET
WMOoE2 CABD DE OF ICHOS JOR E654 47 = 0 10 £55 05
imporie BAGG1 81
Rendimisnio: KG0R o, 20000000 5135 Bol%
SUBTOTAL:  MANO DE OBRA = s iam
EQUIPD ¥ HERRAMIENTA
] HERRAMIEMT & MEHOR % £1.2% v DOy 5004 n2Te
SMOE EQUP0 DE SEGURDAD % £1.2% o 00002 G 5003 0-20%
CORTADORAAL CORTADDRA DE METAL 14° ACA BAKITA, HOR £12.00 1] B0 OO0 S0 3%
SUBTOTAL:  EQUIPO Y HERRAMIENTA — W oers
{E0) Costo dirscto $1asa 100.00%
(CIy INDIRECTOS
SUBTOTALT 51404
(CF) FINARCIAMIENTD
SUBTOTALZ 404
{CU) UTILIDAD
PRECIO UNITARIO |CO=ChGF+CL) $14.54

{* CATORCE PESOS 54100 MN.*)
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Obrx:  OPTMIZACION EN TIEMPO ¥ COSTO DE CONSTRUCCION DE VIADUCTO ELEVADD, LBICADO EN EL KM
1154000 AL KM 128+ 300 DE LA AUTFPISTA 150 D (MEXICO-PUEBLA)

LUk, Purbdn. Pusibla,

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

[Edaigo | Concepio | Unioao| P Undno | Op | Canbigad | imporis | % |

Partii LAEATA Y COLLINNA Ayilimis M |
Aniiinle: Cib-0i [T+ 17,6000 §4, 25307
CIMBRA COMUN BN ZAPATAS DE CIMENTACION, INGLUYE: HABLITADD, CRMBRADD ¥ DESCIMBRADD
MATERIALE§
BARRADTE m;fﬂ:; Ex wﬂE PINO DE 3n DE PZA §TRO0 ¢ 0141350 §10.60  4.38%
POLIMN :“Ii:\L“HI"LI DE PING DE Ja DE 3,873 "af 28" PEA §120.00 E O (I L S10.07 48%
Sk DiESEL LTD 1081 ¥ O MY 504 20l
GLAVOS CLAVODE DR Z 84" L] 280 = O B 5508 Pl LY
THRIPLAY S THIFLAY Dk PIRG 1CARSA W F RACIKONAL  PEA S DO o [ C3H ESAAY 2281%
ALAMBRE mﬂscmm 1] 14 DO ¥ 0. 200000 3180 118%
CL23E BEPARADDH SIN CLINA DE 18 CM P E13B3 = 4 000000 BAE AT 23R
SUBTOTAL:  MATERIALES T Y
MANC DE GERA
CUAD 03 CUADRILLA DE CARPINTERIS ( 1 OFICLAL  JOR
CARPINTERD + 1 AYUDANTE |
MOI0S3 OFICIAL CARPINTERD DE 0, MEGRA JOR SaBRA1 ¢ 1. (00000 Baih d1
[TTaliF] AFUOANTE GENERAL JOR §aozer ¢ 1 000000 g3 67
MO0 CABD DE OF ICIOS JOR LY 100000 BaS
imperis S847.00
Fendimiania; M2IOR i R Bad11  JMASW
SUBTOTAL:  MANO DE DBRA T A SAERR
EGQUIPO ¥ HERRAMIENT A
WO HiERARIENT A& MENOR % B 11 > [k CrI O 812 110%
WO EQURD DE BEOLURDAD ] LOTRE o O CL3 XY S8 0TS
SUBTOTAL:  EQUIPO ¥ HERRAMIENTA TR )
{E0) Couto dirscto f2a2.3 100.00%
{1} INDIRECTOS
SUBTOTALY S22
{EF| FINARCIAMIENTS
SUBTOTALZ S22
(U UT ILIDAD
PRECICO UNITARID (CO=ClaCFaCL) [FTTE

{* DOSCIENTO S CUARENTA ¥ DOS PESOS 2200 MM, %
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Obra:  OPTRIZACION BN TIEMPO ¥ COSTO DE CONBTRUCCION DE VIADUCTD ELEVADD, USICADC EN EL KM
115000 AL KM 128+300 DE L& AUTPPISTA 150 D (MEXICO-PUEBLA),

Lusgar: Punbin Pustila,

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

0 e R0 0 0
Pariida EAPATA Y COLUMMA Anilinis MNa. )l

ARblala: Cm-02 L F 20,7600 60812
CIMBRA ACABADD ARARENTE EN ESTRCUTURA, INCLUYE: HABILITADD, CORTES, DESPERDICIOS, CIMBRADD ¥ DESCINERADO

MATERLALE §
BARROTE BARROTE iz PiNG D da D PIa ETS5.00 i [IRFREL 510060 3 51%
1.5%%3 5B 25"
BOLIM EOLIN DE PINDG DE Ja DE 1.6 "l 28" B §120.00 “ OREed E1a.or 10
HESEL DIESEL LTG S16.m . N 55 04 1 iEA Y
CLAVOS CLAVOSDE 204" e E2n 24 - [ 20004 5508 1 GRS
TRIPLAY G TRIPLAY DE PING 1CARA WP NACKNAL  PEA SE80.DO » ORMEaY ES4RY ma%
DE 14 K
ALAMBRE ALANEHE RECOCIDD KO guap0 - 0200000 5280 DEI%
GL238 SEPARADOR SIN CURA DE 18 CM LF §1383 - A 00000 BSE 3T TBA0%
ECIGRLA G DE PATIO DE 20 TON MO $4B300  J 20000000 E2415 B0
SUBTOTAL:  MATERIALES T HerE Boam
MANG DE OERA
CUAD 03 CUADRILLA DE CARPINTERIA | 1 OFICIAL  JOR
CARPINTERD + 1 AYUDANTE |
MO0sZ CFICIAL CARPINTERD DE O, MEGRA JOE SaBH 41 ¥ A ODOOHE SR 41
MOG21 AYUDANTE GENERAL JOF §302 8T * 1000000 N2 BT
MOGAZ CABD DE OF ICIOS JOE S50 4T ¥ 0 0000 55 o8
Imports SB4T 00
Hardimianta; MLLIOK T 0000y 12100 aD2a's
SUBTOTAL:  MANO DE OBRA $121.00  d024%
EQUIPD ¥ HERRAMIENT A,
M0 HERAKIEMT A MENOR 1 12100 » [Tk liodi] SimEm 1.21%
HAMO5 EQUFD DE SEGURDAD % ELFAF I 0020000 $247 080%
WMOZ AHOAMIOS L §121.00 " 0 OS0000 8605 201%
SUBTOTAL:  EQUIPO Y HERRAMBENTA 0 40w
{C0) Costa dinecto T $30086 100.00%
(G INDIRECTOS
SUBTOTALY 200 65
(CF ) FINANCIAMIENTO
SUBTOTALY £330 65
(G UT ILIDaD
PRECIO UNITARID (CD=CleCF+CL) $300.66

{* TRESCIENTOS PESOS G100 M.N. =)
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Obra:  OPTRMIZACKON EN TIEMPO ¥ COSTO DE CONSTRUCCION DE VIADUCTO ELEVADD, UBICADD EN EL KM
A15+000 AL KM 128+300 DE LA AUTFPISTA 150 O (MEXICO-PUEELA).

LI'F: Puebia. Pushia.

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

™ comge | Cancepio [Unidad| P.Unitaric | Op. | Cantidsd | impore | % )
Partida: ZAPATA Y COLUNMNSA Analisis Mo, 5]
Analiala: COMCRET-0 [ =] 56,3000 $140,805.17

COMNCRETO PREMEZCLADD F'Ge 400 KG/GME EN CIMENTACION ¥ ESTRUGTURA RESISTERGIA MAKINA & 3 DIAS, INCLUYE: BOMBED,
COLADD, VIBRADD, CURADD, PRUEBAS ¥ DESFERDICIOR

MATERMLES
COMCA0D COMCRETO PREMEZCLADD C.1, FC=400 M3 £2.113.98 i 1. 050000 S3INMAE2 BBRTI%
BGICM2
P BOMBED C/BOMBA ESTDE 00 A 168 M (e S 85 " 1 20000 B33 TTaN
WERTICAL
SUBTOTAL: MATERILLES $2121T  BEATR
MAND DE OBRA
cuaD 04 CUSDRELLA DE COLADD ( 1 OFCIAL JOR
ALBARIL + 5 AYUDANTES |
MO021 AYUDANTE GEMERAL JOR FIZET o ERULEDL 51235
MOod1 OFICIAL ALBARIL JOR 345001 . A D000 2H90.0M
MOoa2 CARD DE OFICIOS JOR 355047 " (ERLGL 55505
bimipor e F2058.31
Rendimienta: MILJOR 5 OO M5TE 1E3%
SUBTOTAL: MANO DE OBRA T8 1.53%
EQUIPC ¥ HERRAMIENT &
EQvie VIBRADOR PARA CONCRETO HOR 5a1.62 I 2 000000 S40TE 16
MO HERRAMIEMT A MENOR % A5 TE " [ Q3000 5137 DDSw
MR EQUPD e SEGURDAD % B4A TE . {r (L2 0CKHD 552 DDa%
ETOTAL: EQWPO ¥ HERRAMBENTA HI05  1TI%
|CD) Costo dirscto $2500.55 100.00%
(I INDIRECTOS
SUBTOTAL1 32.500 88
({CF) FINARCIAMIENTD
SUBTOTALZ 52 600.98
{CUT WUTILIDAD
PRECIZ UNITARIO |CD=Cl-CF+CL) £2,500 55

{*DO% MIL QUINIENTOS PESOE 36100 M.N. 4
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Obra:  OPTRMIZACION EN TIEMPO ¥ COSTO DE COMSTRUCCION DE VIADUCTO ELEVADD, UBICADC EN EL KM
1154000 AL KM 128+ 300 DE LA AUTFPISTA 150 O (MEXICO-PLEEBLA).

Lusgar: Puetds Pushla.

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

I cCodige | Concapio | Unidsd | P.Unitado | Op. | Cantided | Importe | '.ii
Partida- ZRPATA Y COLUMMA Bnalisis MNa &l
Analiala: ACPRE-M EG T4.5000 $42426%

SUMINISTRC ¥ COLOCACION DE ACERD DE PRESFUERZD FPLUI= 19,000 KIGICMZ, 8 TORDMES T15 (548) EN COUUMMA

MATERIALE S
WACABEAS CABLE DE ACERD DE PRESFUERZO 7] sAEE3 ¢ 1000 S5O0 GRATE
SUBTOTAL:  MATERIALES T §555% SEE1%
MAND DE OBRA
CUAD 05 CUADRILLA DE ARMADD DE ACERD (1 JOR
OFICIAL FIERRERD = 2 AYUDAMTES |
MO Y LUOANTE GEMERAL JOR Az BT o & CHMHY EE05 3
WIS OFICIAL FIERRERD JOR s4ER41 ¢ 1 DKM 542841
WOEE CABD DE DFICIOS JOR S55947 ¢ 0 200 511189
Importe S1205.64
Rendimianto; KGAOR 1,00 DR 575 132%
SUBTOTAL:  MA&ND DE DBRA T 8075 13w
EQUIPO ¥ HERRAMIENT &
A0 HERRAMIENT A MENOR % w75 - D CEID0HY 5002 O0E%
BAIO5 EQUIFD DE SEGURDAD % 7S ° DO 00 5007 D%
SUETOTAL:  EQUNPO Y HERRAMIENTA B TR T
{CD) Costo diracto $5872 100.00%
(1) INDIRECTOS
SUBTOTALT 556,72
(EF) FINANCIAMIENTD
SUBTOTALZ §56.72
(U UTILIDAT:
PRECIC UMITARIO [CO+ClCF+CL) $58.72

" CINCUENTA Y SEIS PE3DS 72100 MM %)
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obra:  OPTRIZACION EM TIEMPO ¥ COSTO DE CONSTRUCCION DE VIADUCTO ELEWADD, LBICADS EN EL KM
1154000 AL KM 128+ 300 DE LA AUTPPISTA 150 D (MEXICO-PUEBLA).

Lusgar; Puebla. Pushla.

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

[ Ceage ] Concepin TUnidad | P.Uniano | Op. | Canbidad | Importe | % |
Partkia LHRPATA Y COLLINMA analisis No i)
Analiela: POLIEST M3 117800 §5,535.13
SUMINISTRO ¥ COLOCACION OE ALIGERANTE A BASE DE POLESTIRENG DE ALTA DENSIDAD
MATERISLE S
CASETON CASETOM DE POLIESTIREND bt LAETEE 1 0000 BANTES QEE4Y
SUBTOTAL:  MATERISLES T
MAND DE OBRA
CUAD 0E CUSDRILLA AUXIIAR | 1 OFICIAL JOR
FIERRERD = 1 AYUDAMTE |
MO AYUOANTE GENERAL JOR SA002 BT ' A OEHNEHY £ BT
MCI0A1 QFICIAL FIERRERD JOR 5458 41 ¥ A CHCEHY S48 41
MOEEY CABO DE OFICIDS JOR §5saT 0 100000 55505
Impote SE4T G
Rerdimianto; MELIOR &0 D 118 415%
SUBTOTAL:  MAHO DE OBRA 115 415
EQUIPG ¥ HERRAMIENTA
MO HERRAMIENT A MENCR % e D300 3064 D13%
LMOR EQUPD DE SEGURDAD % e D CI20000 3042  D08%
SUBTOTAL:  EQUIPO Y HERRAMEENTS T R 02t%
(DY Costo directs $508.73 100.00%
{Cly INDIRECTOS
SUBTOTALY ES00 70
{EF | FINARCIAMIENT O
SUBTOTAL 55010 79
(L UTILIGAT
PRECID UNITARID |CD=ClCF-CLy £505.73

" GUINIENTO S HUEVE PESOS TaroD MK *)
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Obra;  OPTRIZACION EN TIEMPO ¥ COSTO DE CONSTRUCCION DE WVIADUCTO ELEVADD, UBICADC EN EL KM
1154000 AL KM 1264300 DE LA AUTIPPISTA 150 O (MEXICO-PUEBLA)

AMNALISIS DE PRECICS UNITARIOS
C Unigag | P. Unitano Canligag
Parkla LAPATA Y COLUNMNA Ayriilisis Ma
aniiula; TUBORVE M B.5000 §Tsa.02
SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE TUBD DE PVC RD 28 DE &~
MATERIALE §
TUBCEVCH  TUBDDE PVC HIDRAULICO RD 26 DE " DE  PZA BAGEBE B a2 B2 GE  EAAYN
CIAMET R
SUBTOTAL:  MATERIALES T BE #aTe
MANG DE GBRA
CUAD 0§ CUADRILLA AUNILLAR [ 1 OFICIAL JOR
FIERRERD « 1 AYUDANTE |
Moo AYLDAMTE GEMERAL JOR 3032 BT 100000 N1 BT
MO DFICIAL FIERRERD JOR BdEE a1 1000000 B4ER A1
MO0E CABD DE DFICIOE JOR S55D AT 0 100000 55508
Imports BT (13
Rendimbanto; M I0OHR 150, OO0 55658 6%
SUBTOTAL:  MAND DE DBRA $565  oaim
EGQUIPG ¥ HERRAMIENTA
A0 HERRAMIENT A MENDR % 55 85 ¥ R T 2017 0%
A Tal EQUIPD DE SEGURDAD % Y LR L CIPDCHHD S L12%
SUBTOTAL:  EQUIPO Y HERRAMIENTA B T F N EY
{E0) Costa dinscto $50.59 100.00%
{C1) INDIRECTOS
SUBTOTALY 588 59
{GF) FINANCIAMIENTD
SUBTOTMLE ]
(U] UTILIDAD
PRECIO UNITARIO (CO=ClCF+CL) 558,59

(*OCHENTA ¥ OCHO PESOS SAM100 M.M. ")
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[v ' N OPTIMEZACISN BN THERPD ¥ DOST0 DU CORS TRUCCHKS O VADUSTD ELEVADS LESCAN0 BN B8 ki
114 000 AL 8 V0 R DO Lo ST TIPETA 150 O AN DU L)

AHALISIS BE PRECIOS LIaTARICS
| Cadlgs | 00 Comospn 00000 | Uneisd| Plnlads | Op | Covided | impafs | % |
Harisda APEETA Y LU LN w5 i
TS TEHRADS i AT BEE (TETTE]
TEMESIN TE ACEND OE PREEFUENID [E FiRUs 5000 EC TG TONORER T8 (B
MATERULES
WATOTAL:  AATERILER
MAANG D R R
CUAD 7 CUBDMILLE DE TERBADD | 1 EVUDSHTE  JOR
EIPECIAEEDD |
(TR AFUDANTE ERPECRLEARG ¥ Ewias ¢ 1 300088 £
LU P (LEHD [ DF DR o] %G E R - [ SO SR
Iants Riod 0
Eandrianio KOUCH 1 88 OO0 B S
SUBTOTAL:  (VAANG DE DERA W Es
BEAPS Y HERRABENTS
OATOTEM Letiignl HIHELLICD MULTIMOMY = Hﬂl f Al 00T @A NAl%
FIYICP [ DE 100 10
T HETHRAALR] A VRO & | - (TEE
LRI (2]l Seda AT " Tl % LR f [ EONe
Tk PLATAFCRILA GRS 100 G5 433 (B8 ¢ ST TR e (0 T T
SUBTOTAL:  (EILEPD Y HERTLAMENTA = WW EEY
{0 Cowlo ainecie [T T
{0 MO LT S
SETOTAELY g IF
A F ST PR T O
BUBTATAL 8.1
JC) UTIIDAD
PRECK) UMTARK) |CD=CinFatl) I
[ CEAD PESOS ZTA00 MA =)

167



Obra:  OPTRAIZACION EM TIEMPO ¥ COSTO DE COMSTRUCCION DE VIADUCTO ELEVADD, UBICADO EN EL KM
115000 AL KM 128+ 300 DE LA AUTPPISTA 150 O (MEXCO-PUEBLA).

Lisgar: Pusbim. Pushila,

AMALISIS DE PRECIOS UNMITARIOS

Partida CABEZAL Mnalisis Ma, 1@
Analiala: TRAZO-01 ] 30.B0G0 $105.64

TRAZD ¥ NIVELAGION CON APARATOS ESTABLECENDD EJERS DE REFERENCIAS, NOLUYE: TODOS LOS MATERIALES ¥ APARATOS
NEGESARIOS PARA EL TRAZO ¥ VERIFICACION PREVIA DE LOS NIVELES ASI COMO LA MAND DE OBFA ¥ LA HEARAMENTA
HECESAR, PARA LA CORREC TA EJECUCON DE LOS TRABAIDS

MATERIALES

SUBTOTAL:  MATERIALES

MANC DE OBRA
Cuapm CUADRILLA DE TOPOGRAFIA | 1 JOR
TOPOGRAFD - 1 LYUDANTE
ESPECIALIZADD )
Mocaz TOPDORAFD JOR S55R4T i 1000000 S550 4T
MCIA AYUDANTE ESPECIALIZADD JOR 534005 K 1 QDY S0, 35
LinleF] CABG DE DFIGIOS JOR 555047 . 0100000 55,95
importe S04 TT
Rendimianto; M2LIOR 00 SRS 147 5247 TZO
SUBTOTAL:  MANC DE OBRA TZLOT%
EQUIPO ¥ HERRAMIENT &
EQTHAN EQUFD DE TOPDIGRAF|A HOR 2103 I 25000000 B 2d.49%
R0 HERFRAMENT A MENOR . 5247 # [ D000 07 D%
WMOE EQURD DE SEGURIDAD % g2.47 ™ O 20000 o 148%
SUBTOTAL:  EGUIPD Y HERRAMIENTA T = oo
|C0) Costa dirscto 5343 100.00%
(G} INDIRECTOS
SUBTOTALY 53143
(GF) FINARCIAMIENTD
SUBTOTALZ 3343
(G UTILIDAD
PRECIOUNITARIO |CD=CleCF+CU) 5345

|* TRES PESOS 437100 MM, %
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Obra:  OPTRMIZACION EM TIEMPO ¥ COSTO DE CONSTRUCCION DE WIADUCTO ELEVADD, UBICADC EN EL KM
1154000 AL KM 1284300 DE LA AUTPPISTA 150 D (MEXICO-PUEBLA).

Lugar: Fuebla. Pustia.

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

I codige | Concapin [Unidad | P Uniteric | Op. | Canfidad | Imporie | % I
Partida: GAEEZAL Analksis Mo 20
analisla: ACERO-02 KG 127100000 135,257 40

HABILITADD ¥ ARMADD DE ACERC DE REFUERDD FY=4 200 KG/CMZ EN CUALOUIER DIAMETRD, MCLUYE: HABLITADD, TRASLEFES,
GARCHDS, ESCUADRAS DESPERDIGIOS, FLIACION, CALZAS FARA DAR RECUBRMMIENTD REQUERIDG ¥ COLDCACION EN EL MOLDE
GO GRUA POTICO DE 15 TH

MATERISLES
ALAMBRE ALAMBRE RECOGIDD KG g1400 ¢ 0137143 052 348%
VARILLAAE  VARLLA DE ACERD CORRUGADA DE FC=  KG AR T 1000 £1300 ATO1%
4,900 KBACHE2
SUBTOTAL:  MATERIALES $1552 S0.50%
MEND DE DBRA
CUsD 02 CUADRALLA DE HABILITADD (| 7 JOR
OFICIALE S FIERRERDE + 7 AYUDANTES |
MO AYUDIANTE GEMERAL JOR SIZET " T M EraR bl
MOCST OFICIAL FIERRERD JOR TN L T D000 $3418.67
MO0a2 CABD DE OFICIOS JOR $ES04T * 0100000 555 05
Imporie 5550351
Rerrdimisnta: KEU0R 4,200 000000 5133 BO0
SUBTOTAL:  MANO DE OBRA T HE Ak
EQUIPD ¥ HERAAMIENT A
A0 HERRAMIENT A MENOR s £iay ¢ D CIAO00 5004 D37
A0S EQUIPD DE SEGURDAD % £ia3y ¢ 0 CL2D000 008 020%
CORTADORAMAD CORTADORA DE METAL 14" MCA MAKITA  HOR g1200 ) SO0 00000 002 013%
SUBTOTAL:  EQUIPO Y HERRAMEENTA )
|0 Costa directs $1454 100.00%
(Gl INDIRECTOS iz
SUBTOTALY 514,04
{CF] FINARCIAMIENTO
SUBTOTALZ 514 04
(0L UTILIDAD
PRECIO UNITARIO |COeCheCFeC1) £14.54

|* CATORCE PE®DE 34100 MLH.*)
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gore;  DFTIMIZACION BN TIEMPO ¥ COATO OF CONSTRUCCION DE VIADUCTO FLEVADD URICADD FN FL KM
A5 AL KA 1280 500 DE LA AUTIFPISTA 150 O (MEXICO-PUEBLA )

Lisgar; Pusbia. Pusbisa,

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

% Coolge | Comoepen [Unidad | P Unitaia | Ob. | Cantidas | impare | % |
artida; EJ-.EIE!.L Aoratlizis B an
Andiigic: ACPREH MO 3,048.0008 7L TeE.02

EUMINIETRO ¥ COLOCACION DE ACERO DE PRESFUERIO FRU= 19 000 MGCMZ, B TOROKES T15 (54) EN COLUMMA

MATERIALE §
(TR e CAHELE DE ACERD DE PRESFLUERTD ] 5550 g 1 DOOHHH] $55.50 SLANE
BUBTOTAL:  MATERIALEE AL T
MAND DE DERA
GUAD 86 CUADRILLA DE ARMADD DE ACERD | 1 JOR
OFICLAL FIERRERD = 1 AYUDANTES |
MO ATLDANTE GENERAL JOR 300 &7 o & DIHNHHKY SRS
MO QFICAL FERRFRO JOR S ’ 1 EHHHH S488 41
MO CABO DE OF ICHSE JOR L5047 : (3 2MHHK 11186
imparte $i206.64
Feendimento: KELUOR 1, B0 O JOTE 130
BUBTOTAL:  MANO DE OERA TEE
EQUIFD ¥ HERAAMIENTA
SLRADT HERRAMIENTS MEROR 5 075 . (3 DEMHHH] 003 et
SMOE EQUIPD DE SEGURIDAD % 0w g (D3N fol2 g%
BUBTOTAL:  EGUIPD ¥ HERRAMIENTS B TR T T Y
iCO} Costa direaba §58.72 1S000%
(Cl} IND'RECTOS
SUBTATALY o812
(EF) FINANGIAMIENTO
BUBTOTALZ BT
(CU UTILIDAD
PREGID UNITARID (CO+ChOF+CU) FTTRE]

" CIHCUENTA % HBEIE PEIDE TZBN ML.N, 7}
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Obra:  OPTIMITACION EN TIEMPO Y COSTO DE CONSTRUCCION DE VIADLCTD ELEVADD, LBICADD EN EL KM
15000 AL KM 1206300 DF LA AUTIFPISTA 150 0 (MEXICO-PUERLA)

Lagar: Puihis, PuslHs

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

[_cooige | Conoepto [Unidaa | F.uUnitaic | Op. | Cantidad | mpare | % ||
Partida: CABETAL Mndlisis b, i
Anditese: ANDAM Pza 24.0000 11,097.04

HABILITADO ¥ ARMADG DE ANDAMIAJE & BASE DE ESTRUCTURA METALICA REFDEIADA PREVIO DISEND ESTRUCTURAL.

MATERIALER

BUBTOTAL: MATERIALE B

MAND DE DERA
CUAD 2 CUADRILLA DE HABILITADD | 7 JoR
OFICIALE R FIERRERD | = T AYUDANTES |
MO AYUDANTE GEHERAL JOR g A x ¥ CAHHHHI pra Rl T
MOO5] QFCIAL FERRERC JOR SEE 4 : T [AHHHH] 3118 87
MDD GARD OF OFICKDS JOR BEED 4T ; 0 1 O(HHHT §55 55
Iriiiite 4556351
Rendimento: PEALIOR 16 42891 M0 58 0188%
BUBTOTAL: MuND DE CERA 14056 #LI%
EGQUIFD ¥ HEARAMIENTA
ADAMEST ANDAMIOS EETRCUTURALES OF 2 M X PTA 3500 I 4. HHHIDD §1213 354N
135X 2 M
01 ngﬁﬂﬂaENTﬂ. MEROR % £M085 ! [ MMM finiz 1%
LY el EQLIFD DF SEGAURINAD L B30 EE ; 0 DFHHHI §E A1 1 B,
BUBTOTAL: EGUIPD ¥ HEARAMIENTA 12099 B4
G0} Cocba direata o 1M
(G} INDPRECTOS
BLATOTALY | g |
[CF) FINANCIAMIENTO
SUBTOTALZ £
(ELY LTILIOAD
PRECIC UNITARID (CO=ClCF*=CU}) By |

* TREECIENTOR BETENTA PEFDA 7100 M.N. %
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pora;  OPTIMIZACION BN TIEMPO ¥ COSTO DF CORSTRUCCION BF VIADUCTS ELEVADD, UBICADSD EN FL KM
PRS00 AL KM 1280300 DE LA AUTIPPISTA 150 0 (MEXICO-PUEBLAL

Lusgar: Pusbls. Pusbla,

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Codige Conoepta [Unidad | F.Unitaric | Om. | Canidad | mpere | % ||
I AL sl i Mo ﬁ
Andilci: ci.02 w2 TLTIBN 11318488

CIMBRA ACABADC APARENTE EN EETRCUTURA, INCLLYE: HABILITADD, CORTES, DESPERDICICS, OMBRADD ¥ DESCINBRADD,

MATERIALEE
BARROTE BARROTE DE PO DE 3 DE P3A gran . [RERKLL fI0ED A5
1.8° 55l 20
PCLIM POLM DE P80 DE Ja DE 3.5 "8 25° PZA 1000 s 0.0838463 H00T  335%
ESEL MESEL LT #1a& ; MM fod  188%
CLAMDS CLANVDEDE 2447 Kis | et ' i FOHHM] 1.9 1EE%:
TRIFLAY 16 TRIPLAY DE PO 1CARA WP NACIDONAL  PZA B0 ' 0083883 fE453 1RA%
16
ALAMERE MMM K 1400 ; N 2 0804
CL33A SHEPARADOR SIN CLUNA DE 15 Sk PZA 13 ' 4.000004 $58.32 18.4D%
F Rl GRLIA OF PATIO DE 20 TON HOR HER 00 f 0.0 415 BOO%
BUBTOTAL: MATERIALEE HaTE0  EETIW
MA&ND DE DERA
Cual &2 CUADRILLA DE CARFINTERIA | 1 OFICIAL  JOR
CARPINTERD = 1 AYUDANTE |
MO OFICAAL CARPINTERD DE O. NEGRA JOR &N . 1. GIHHH a8 41
MO AYLIDANTE GENERAL JOR Lo &r y 10N g &7
MOz CABO DE OF ICH0S JOR f5sadr ’ £ VDM §56.06
Impote: fB4T 03
Feendimanio: MR 7. IHHHHHY B0 403M%
BUBTOTAL: MAND DE GERA NAI00  4034%
EQUIFD ¥ HERRAMIENTA
b0y HERRAMIENTA MEROR % 1100 ' OO B L
A0 EQUIFO DE SEGURIDAD = 12100 2 0 DEHHH §243 CLBO
b0 2 ANDAMICE % 13100 ; 1 D5MHHH) Bis  101%
BLUBTOTAL: EGUIPD ¥ HERRABNENTA HI 4%
(G0} Costo dimoba Ho08s 1ML0ME
(G} INRECTOS
ABLATOTALY 300 EE
(GF) FINANCIAMIENTO
SUBTOTALE FATERL
(GL) UTILIDAD
PRECID UNITARID (CO=Ci+CF=CLU) 0044

*TREECIENTOE FEAOR #0100 BN, =)
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Obig: OPTIMIZACION EN TIEMPO ¥ COSTD DF CONSTRUCCION DF VIADUCTD FLEVADD, LRICADD EN EL KM
TS0 AL KB 1200300 DE LA AUTIFFISTA 150 0 (MEXICOPUERLA}

Lsgar: Puslis, Pusbia

=
AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Cooge | Comorpio [Unidea | ¥ Unitai | Op | Canbides | iemgors | % ||
Partida: CABETAL My i Mo, LK
Andiighc: COMCRET.H M T1.2000 fREEN g e

CONCRETD PREMEZCLADS F'G= 400 HECME EN CMENTACION ¥ ESTRUCTURA RESISTENCIA MANMA A 3 DVAS, INCLUYE: BOMBED
COLADD. VIBRADCQ CURADC, PRUERAS ¥ DESPERDICHIS.

MATERIALE B
CONCAR CONCRETO PREMEZCLADD C-1, FC=400 M3 2118 ' 1. 08NHK R M
KRME M2
CPED BOMEED CHOMAA ERTDE 00 A 15 M M3 SlEn s . 1. D2 THHH) IS T
VERTICAL
BUBTOTAL:  MATERIALER [T T
MAND DE CERA
CUMD 04 CUADRILLA DE COLADD | 1 OFICIAL  JOR
ALEARIL = & AYUDAKTER |
MO AYLUDANTE GENERAL JOR T = 5 DHHHH $1513.35
MO0 OFICAL ALBARL JOR S oy 1. NN B0
Mo CABD DE OFICIOS JOoR gy ¢ 0100000 §8a.50
Imporbe Soes 1
Rendimanto: MYJOR 45000000 BETE  1EI%
BUBTOTAL:  MA&MD DE OBRA H5ETR 13w
EGUIFD ¥ HERRAMIENTA
ECIR VIBRADCER PARA CONCRETO HOR 8152 i . (HHHHH] MO 1%
A0 HERRAMIENTA MENOR % ST ' LOa0000 §1.37  noow
MRS EQUIPO DE SEGURIDAD L fETR Ot CLOS0000 057 DOod%
BUBTOTAL:  EQUIPD Y HERRAMIENTA H10E 17w
G0} Costo dimata §1.500.88 10000
(Gl INRECTOE
SUBTOTALY £7.500 58
(CF) FINANCIAMIENTO
BUBRTOTALZ 32,500 59
fCLY UTILIDAD
PRECIO UNITARID (CO=Ci+CF+CU} §1.50088

* D08 MIL GUIKIENTO N PEIDE BEMGD NN, ¥)
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oibrs; QOPFTIMIFACION FN TIFMPO Y COATO DF CONATRUCCION DF VIADLUCTO FLEVADD, LRICADD FM FL KM
VUG AL KA 138030 DF LA AUTIPPISTA 150 D (MEXICO-PUEBLA )

Lisgar: Punbls Pusbls

AMNALIZIS DE PRECIOS UNITARIO S

I~ Cooie | Conoepto [Unidas | F.Unitsric | Ob. | Canbidad | impore | % ||
Partuda: CAHEZAL Aol iz b o
Anaiigic: DUCTO-04 Y] 2.EDOS 2710
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE DLETO DE W DE DAMETRO DE ACERD AL CAREON PARA DRENAJE
MATERIALEER
TUBACERD TUBD DF ACERD AL CARBOM DE 10" DE PZA a4 . 1. (00N Fead 4T
AMETRO
BUETOTAL:  MATERIALEER 17541 B4ATS
MAND DE DERA
CUAD 04 CUADRILLA DE HERRERIA | 1 OFICIAL JOR
HERRERD = 1 AYUDANTE |
MOGED OFC AL HERRRERD JOR S 4 g 1. C00000 4
MO AYUDANTE GENERAL JOR e &y * 10N gy
MOEE CAHD DE OFICIOS JOR 55 47 " 0. 100000 faEEs
Impana: fa4r0a
Rl vl B IOR 120 000 06 B1%
BUETOTAL:  MAND DE DERA e L1
EGUIFD ¥ HEARAMIENTA
%A1 HERRAMIENTA MENOR % froe ¢ C.030000 031 B24%
SLAATH EQUIPO DE SEGURIDAD % froe ¢ 0. DT0000 o4 DIE
BUBTOTAL:  EQUIPD v HERRAMIENTA T
(CD} Costa direota 130,34 100.00%
(1} INRECTOS
AUATOTALY §AE B4
[CF) FINANCIAMIENTO
BURTOTALZ JAE B4
(GUY UTILIDAD
PRECIO UNITARID (GO=ChOF=CU) 120.34

* OGHENTA ¥ BEId PERODE 341100 M.M. =)
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Oora:  OPTIMIZACION EN TIEMPQO ¥ COSTO DE CONSTRUCCION DE VIADLCTD ELEVADD, UBICADD EN EL KM
TA5HH0 AL KM 138 300 DE LA ALTIPPISTA 150 O (MEXICO-PLUERLA )

Lusgar: Puabla, Puslda

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

| T Conoento [Unided | P Unitaric | Op. | Candded | mperie | % ||
Partida: CABEZAL Andlisis b . m

SUMINISTRO ¥ COLOCACKON DE DUCTD OE ESTARD, DE 10° DE DIAMETRO PARA TEMDOMES PARA CUALGUIER ACERO DE
PREEFLIERT:

MATERIALE S
DUCESTARD  DUCTO DE ESTARD, DE 107 DE DeAMETRO M S0 E 1.(HHHHM) 800 #.9%
BUBTOTAL:  MATERIALES [T
MAND DE OBRA
CUAD 06 CUADRILLA DE ARMADOD DE ACERD | 1 JOR
OFICIAL FIERRERD = 2 AYUDANTEN |
MO AYUDANTE GENERAI JoR omer 2 000000 808 34
e OFICIAL PERRERD JOR CTT U 1 000000 $4m8 41
MO CABD DE OF ICHXS JOR EHaAT ! 13 20NN 11188
I poe 1208 84
Frendi meento: MR 200 (HHHHH) $803  BaAs%
BUBTOTAL:  MAND DE DBRA (TR T
EGUIFD ' HERRAMIENTA
A0 HERFAMIENTA MERKOR % 3A03 | 1 DXMHHH o 2%
MG EQUIRD DE SERURIDAD % 00 L 1D DN 012 DITe
BUBTOTAL:  EGUIPD Y HERRAMIENTA T
{£0) Cosbo diraaba T 4T 1oanew
(G INDERECTDS
SUBTOTALT $1.3
(CF) FINANCIAMIENTO
SUATATALZ §T.33
(O LTILIDAD
PRECIO UNITARID (0DsCisCF-CU) 1T

* JETEMTA ¥ UN PEFDS 331900 M.N. %
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obrs;  DFTIMIZAC LN FN TIFMPO ¥ COATO OF CONATRLICCION DF VIADLCTO FLEVADD, LRICADD FN FL KW
1150 AL KA 120030 D LA ALUTIFPISTA 150 O (MEXCO-PUERLA)

Lisgar; Pusbla. Pusbis

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

I Tcomge | Conoepta [Unidad | P Unitarie | Op. | Cantidas | impare | % |
Partida; CAHEZAL Ayl iz Bo L

Analiche: TEM BADD 1] T7.127.56000 #1,834.28
TEMEADD OE ACERD DE FRESFUERZO DE FPU= 19 000 KGHEM2, TOROKNES T18 (5%|)

MATERIALE &

BUBTOTAL: MATERIALEER

MEHD DE OERA
GUAD 87 CUADRILLA DE TENSADD { 1 AYUDANTE JOR
EBPECIALIZADD |
MCH | AFLIDANTE ESPECLALZADD SO gMam ¢ 1.000000 =FEECY
(Tlao CARD OE OFICIOS JOR gmmAAT  C . 1004100 fEEss
I i $405. 30
Feandimanio: KGUOR 3,553 000000 AT 40.74%
BUETOTAL:  MANO DE OERA 101 T
EQUIFD ¥ HERRAMIENTA
GATOTEN GATO  HIDRALULICO  MULTITGRON HOR T 445000000 §O0B  JEEIN
HYDROPAL OF 100 TON
A0 HERFRAMIENTA MENOR % famn ’ 0 DEMMHH)
SLANIE EQUIPG DE SEGUAIDAD % g 0. L0
(3EMER PLATAFORIMA GEMIE MOD G5 530 HOR gmoe 445 000000 fooe 6 e
BUETOTAL:  EQUIPD ¥ HERRAMNENTA 1014 B 2%
IO} Cosba dirsabs §0.37 1L00%
(Cl} INFRECTOS
ABLUATOTALY 03T
[GF) FINANCIAMIENTO
SUBTOTALZ 037
(GLUY UTILIOAD
PRECIS UMITARID {CO+Cl=GF=CU) TEL]

i* CERD PEBOE 271100 M.AL %
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Ohra:  CPTIMIZACION EN TIEMPO Y COSTO DF CONSTRUCCION DE WIADUCTO ELEVADD, LBICADD EN EL KM
TA5000 AL KM 1280300 DE LA AUTIFRISTA 150 O (MEXICO-PUEBLA)

Luwgar: Punbla, Pisiis

AMALIEIS DE PRECIOS UNITARIOS

Coage | Comoepto [ Unidag | 7. Unitario 1 On. | Cantidad | mpore | % ||
Partida: CARETAL Ayl imie Bl 100
Anditgle: TROMPETA PZA 14,0000 144,436.92
SUMINISTRD ¥ COLOCACTON DE TROMPET A PARA ALDUAR TORONES DE PRESFUERTD
MATERIALE |
TROMPT TROMPETA DFE ACERD PZA 21 14857 : 1. (MMM Sida8F ME%
ALCLAJE ANCLAJE DE TORCMES PZa A0 . 1000004 B0 M%
BUBTOTAL:  MATERIALER T iBILAT  WETW
MAND DE DERA
CUAD 0¥ CUADRILLA DE HERRERWL | 1 OFICIAL JOR
HERRERD = 1 AYUDANTE |
(M ac) OFCAL HERRFERG JoR EPT T T I 1.000000 $ian. 41
(1w reg| AYUDANTE GENERAL JoR g Er ¢ 1.000000 007 &7
MO CARD DE OFICIOS JOR ssaay . . ADHHH 5585
|mparte 047 2
Rendimenio: P& JCR 1205 GOO000 e s
BUBTOTAL:  MAMO DE OBRA T frae aomm
EGUIFD ¥ HERRAMIENTA
A0 HERFAMIENT & MEROR k] sros . 1 DEMHHH 03 D%
MO EQUIFD DE SEGLURIDAD % grioe o (3 DN 014 D00
BUBTOTAL:  EQUIPD ¥ HEARAMMEMTA f018  omw
iC0} Costa direata 14.000.33 100.00%
1) INDMRECTOS
SUBTOTALT . 000 1y
(CF1 FINANCIAMIENTO
SUATOTALZ 54,000 8
(CLI LITILIDAR
PRECID UNITARID (GO=Cl=CF=CU) 14,090.23

(* CUATRO MIL TREINTA PESDE IBM00 MK %
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oors;  DFTIMITAL 1M EM TIFMPO Y DOSTO DF CORSTRUCCAON DF VIADLCTO FLEYADD, LBICADD FM FL KM
IGHHHD AL KA 1200500 DE LA AUTIPPISTA 150 O (MEXNICO-PUEBLA )

Lisgar: Pusbla. Pusbils,

AMALIEIS DE PRECIOS UNITARIOS

Cooige Conoepin [Unidad | F.Unitatic | Op, | Cantidas | impors | % |
artkla; H TESA Anliziz B S
Andlbsls: TRAZD 04 mz 1800008 454290

TRAZD Y MIVELACIN CON APARATOS ESTABLECERDD EJERS DE REFERENCIAS, INCLLUYE: TODOS LOS MATERIALES ¥ APARATOS
HECERARIOS PARA FL TRAZO ¥ VERIFICACKN PREVIA DF LOS NIWELES ASI COMO LA MAND DE OBRA Y LA HERRAMIEMTA
HECESARLA PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LOS TRABAIGS

MATERIALER

EUBTOTAL: MATERIALEE
MAND DE CERA

CUAD & CUADRILLA DE TOPOGRAFlA (| 1 JOR
TOPOORAFD = 1 AYUDANTE
EBFECIALIZADD )
MCEER TOPOGRAFD JOR 550 AT * 1, i) 55847
MO AYUDANTE ESPECLALZADD JOR xam . 1. DOHNK) 4605
MODES CARD DOE OF SIS JOR B550 47 ' I 100400 §58 58
Impone FEE4TT
Fandimianin: ME7IOR 300505147 AT TID%
BUBTOTAL: MAMND DE CERA 12247 Til%
EGUWIFD ¥ HERRAMIENTA
EQTHRAN EQUIFD D& TOPOGERAF LY HIR =108 i 38, DO FOB4  2449%
SR HERRAMIENTA MEROR = £=2a7 . [ DM foor F %
AAOS FOUIFD DE SFOLJRINAD L] 247 : & DFHIN DS 148%
BUBTOTAL: EZUIPD ¥ HERRAMIENTA 084 27 8%
(G0} Costo direobs 1343 10L00%
(G} INRECTOS
ALUATOTAL1 343
(CF) FINANCIAMIENTO
SUATOTALZ fa4a
(U UTILIDAD
PRECIO UNITARID (CO=Ci+=CF=CU) #3142

*TREE PEAOE 4300 BN, ¥
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Ohra:  QOPTIMIZACION EN TIEMPO Y GOSTD DE CONSTRUCCON DE VIADUGTD ELEVADD, LBICADO EN EL KM
THGHHH] AL KM 1286300 DE LA AUTIFFISTA 150 0 (MEXICO-PUEBLA )

Lusgar: Pualia, Fusbia

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

l Codign | Conpepto [Umidsa | P Unitarie | Op. | Cantidss | impore | % ||
Partida: TRABE ARTESS, Asnlimie: P 2
Anainesc: MCERD.02 Ha 14,$62,0000 1113,132.33

HABILITADD ¥ ARMADC DE ACERO DE REFLUERZD Fy =4, 300 KGEM2 BN CUALOUIER DRAMETRO. INCLUYE: HABILITADO, TRASLAPES,
EAMNCHOS, EECUADRAE DESPERDICIOS, FLUACION, CALTAS PARA DAR RECLBRIMIENTO FREQUERIDO ¥ COLOCACKIM EN EL MOLDE
CON GRUA POTICO DE 120 TH

MATERIALE |
ALAMVBRE ALAMBRE RECOCDO [L1e] £ 00 . 0. 0ar 143 foin2 Adis
VARILLAZE  VARILLA DE ACERO CORRUGADA OFE FC=  HG gam - 1000000 $1300 BTOI%
A J0 KRR
BUBTOTAL:  MATERIALEE T 182 e
MAND DE DERA
CUAD &2 CUADRILLA DE HABILTADD | 7 JOR
OFICIALE R FIERAEAD B + T AYUDANTES |
MO AYUDANTE GENERAL JOE g av - 7000000 M 1AES
MOOS OFCAL FERRERO JOR EFT PN 7.000000 EMIRAT
MO CABD DE OF ICHE HJOR e 47 : 0 AN 5505
It 56351
Rendimenio: KEUOR A, 200 D000 £33 S0
BUBTOTAL:  MAMO DE OBRA = i1 Lem
EGUIFD ¥ HERRAMIENTA
A0 HERFAMIENT & MEROR % $1.33 12 D (EMHHH) o 03T
A0S EQLIFG [ SEGLIRIDAD % $1.33 . 0 D) 003 DI
CORTAGORAAD CORTADDRA DE METAL 14° KICA KAEITSA HOR f A e s i ARG BO0000 0032 @ 13%
BUBTOTAL:  EGUIPD ¥ HERRAMIENTA T jooa aaew
(GO} Conba diraaba faae TELIOW
(G INDRECTOE
SUBTOTALY Fi484
(EF) FINANCIAKMIENTO
SUATOTALZ £14.54
(ELY UTILIDAD
PRECIO UNITARIO (CO=CHCF-CU) 114.04

[* CATORCE PEIOI BMDD BN, |
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oora;  DFTIMIZACION EN TIEMPO ¥ COATO DF COMSTRUCCION DE VIADUCTO ELEVADD, LRICADOD EN FL KW
TUSHI00 AL KM 1206300 DE LA AUTIPPISTA 150 D (MEXICO-PUEBLA )

Lisgar; Pushis Pusiia,

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Coolgs Connegtn [Unidas | P Uniesio | Op. | Contidas | impors | % |
arliin; THABE ARTESA Aol s Mo FET
Andiicic: ACPRE-M HO 7127 bbb 404,140 44

BUMINIETRO ¥ COLOCACION DE ACERD DE PRESFUERZIO FPU= 19000 KG/CME, B TOROKES T18 (548) EN COLUMNSA

MATERIALE§
MAC AR CABLE DE ACERD DE PRESFLERTD ] £55 50 g 1 000000 §55.50 BAETS
BUBTOTAL:  MATERIALEE B T T T i)
MA&ND DE DERA
CUAD 86 CUADRILLA DE ARMADD DE ACERO | 1 JOR
OFICIAL FIERRERD = 2 AYUDANTES |
MO AYLIDANTE GENERAL JOR | il y 3 DOO000 SE0E 34
MO QFICAL FERRERO JOR HaEan ’ 1. D000 i A1
MOCOER CABC DE OFICIOS JOR 5047 " (0 100000 FARRN: ]
imparte $108 84
Rendimento: KGUOR 1, B OO 078 100
BUETOTAL:  MAMO DE OBRA T
EGUIFD ¥ HERRAMIENTA,
A1 HERRAMIENTA MEROR % s ’ (0000 0d Dt
%MOA EQILUIFO DE SEGLURIDAD % gom : (3 OS000 002 DuDd%s
EUBTOTAL:  EGUIPD Y HERRAMNENTA N T T T L)
{CO} Caste dirmaba B TR T
(Cl} INRECTORE
SUBTOTALY 8872
(EF1 FINANGIAMIENTO
BUBTOTALZ 8672
{CU) UTILIDAD
PREGIO UNITARIG (CO=Ci+CF=EU) 16872

M CINCUENTA W BEIE PEJODE T2M10D BN, ")
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Obra:  OPTIMIZACION EN TIEMPO Y COSTD DF CONSTRUCCION DE VIADLCTD FLEVADD, LBICADD EN FL KM
115+ AL KR 1380300 0E LA AUTIPFISTA 150 O (MEXICO-PUEBLA )

Lsgar: Pusbia, Pusbia

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

L Coogo | ___Conompho [Unidaa | P Unitaio | Op. | Cantidad | mports | % ||
Partida: TRABE ARTESA Andlisis Mo 80
Andiicie: ANDAM PzA 120 D000 PRI PoET ]

HABILITADO ¥ ARKADO DE ANDAMIAJE & BASE DE ESTRUCTURA METALICA REFORIADA PREVIO DISEND ESTRUCTURAL.

MATERIALE R

BUBTOTAL: MUTERIALE B

MEND DE GERA
CUAD B2 CUADRILLA DE HABILITADD | T Jom
OFICIALE R FIERRERD | = T AVUDANTES |
Mz AYUDANTE GENERAL JOR e ¢ 7.000000 108G
Mo OFCAL FERRERD JOR fYEERE . 7 000000 E31ART
MOes CARD DE OFICIOS JOR AT ; R 55 55
It =553 51
Rendimenio: PEAJOR 16424830 6058  008%
BUBTOTAL:  M4MD DE OBRA 14055 #1.09%
EGUIFD ¥ HERRAMIENTS
ADAMEST ANDAMIOS FETROUTURALES OF 2 M X PZA gsm 24.000000 $1213 254y
125MEEM
SR PE;RMMEEMM.EWH % fuons ¢ 0.EA0000 AP
LT T ] EQUIPO DF SEGURIDAD u, gunss ¢ DLOS0HH ER1  184%
BUBTOTAL:  EGUIPD ¥ HERRAMIENTA 2018 114w
{CD} Costo dimaba EE Rl T
(G} INDIRECTOE
SUBTOTALY fam. T
() FINAMCIAMIENTO
SUBTOTALZ £nm
(LA LUTILIDND
PRECIO UNITARID (CO=Cl+CF=LUp FEn

* TREECIENTO R LETENTA PERDA 7400 M.M. %
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oora; DPTIMIZACION EN TIFMPO ¥ DOSTD DF CONSTRUCCION DE VIADLCTO FLEVADD, URICADG EN EL KM
TG AL KM 1380300 DE LA AUTIPPSTA 150 0 (MEXICO-PUEBLA)

Lisgar: Punbia. Pusbia,

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

i PO

Fartva;
Analicic: Cma-02 M2 BT EDD Ed,128.02
CIMBRA ACABADD APARENTE EM EETRCUTURA, INCLUYE: HABILITADD, CORTES, DESPERDICHOS, CAMBRADD ¥ OEECIMBRADD.

MATERIALE B
BARROTE BARROTE DE PHNO DE 3 DE PZIA 151 1] L 141358 SiEd 38
15751 Bl 28T
POLM POLM DE PG DE Ja DE 3.5%00. "8 25° PZA F1H0000 Ly B 083AG3 0T 335%
HESEL ESEL LT EALT 0 g (3 MMM 504 na8%
CLAWIS CLAVDEDE ZA4 " Kia a4 . i ZO0000 08 1 E8%
TRIFLAY1E TRIPLAY DE PRO 1CARA WP, MACIONAL PIA SEA0 00 N 083893 $E453 1B14%
1
ALAVERE me RECOCDD [{¢] 1400 ; 13 20000 20 050
CL238 SEPARADOR SIN CLRA DE 18 S PEA, gi3E ’ . [HHIOHOMD §EEID  1B40%
ECaRLE, GiRLIA OF PATIO DOF 30 TON, HOR a0 i 0 D000 $3415 A00%
BEUBTOTAL: MATERIALEE AT EE  EBETI%
MA&ND DE DERA
CUAD &3 CUADRILLA DE CARPINTERIA [ 1 OFICIAL JOR
CARPINTERD = 1 AYUDANTE |
MCER QFCAL CARPINTERD DE O, HNEGRA JOR SEA A . 1. DN F 2L
(R ird] AYUDOANTE GENERAL JOR o & L 1. 00000 g &y
A CABD OE OF ICH0E JOR gas047 2 13100000 f58 58
Impae: £B4T OO
Rt invaini: MR T [HHHHH} 00 40.34%
EUBTOTAL: MAND DE JERA 00 40.24%
EGUIFD ¥ HERRAMIENTA
LYl HEFRFRAMIENTA MENOR % 12100 ¥, el i 2 1%
S5 EDQUIR] DE SEGLURIDAD k] S1231.00 : (B 1] §243 B0
A0 ANDWRMICE L. B131.00 L . DE0000 JE08 0%
EUBTOTAL: EQUIFD ¥ HERRAMIENTA L0 4%
(50} Costo dirots 0088 190.00%
(Gl INDIRESTDS
BURTOTALY  STERE
{CF) FINANCIAMIENTO
SUBTOTALZ P STERT
(U UTILID&RD
FREGID UNITARID (CO=Cl+CF=CU) 10088

(*TREECIENTOE FEIDE 88100 BN, #|

182



Obra:  DOPTIMIZACION EN TIEMPO ¥ COSTO DF CONSTRUCCION DE VIADUCTD ELEVADD, UBICADD EN EL KM

TG+ AL KM 1280300 DF LA AUTIFRISTA 150 0 (MEXICO-PUERLA}

Lusgar: Punbis, Pusbla,

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Toome | Conoepto [Unided | F Unitaio | Gp. | Canbdsd | mgors | % |
Partida, TRABE ARTESA Arlisis Mo 200
Andlleie: CONCRET-02 LH] 1031000 §119,995 58

CONCRETD PREMEZCLADD F'C=500 KE/CM2 EN ESTRCUTURA, RESISTENCIA MAXIMG 4 3 DS (TRABE, DUWFRAGMAS ¥ CALTAS)

INCLLIYE: BOMBED, COLADG, VIBRADD CURADD PRUFBAS ¥ DEEFERINCOSE

MATERIALER

CONCEER CONCRETD PREMEICLADD G, FC=B00 M3 B2 2 24 : 1.2
KIRTM?

BUBTOTAL: MATERIALER
MA&ND DE DERA

CURD o4 CUADRILLA DE COLADD [ 1 OFICIAL JOR

BLEARIL = & AYUDANTER |
MG AYUDANTE GEMERAL JOR p = nedrg . B DO0000
MO0 CFCHL ALBAML JOR b2 | . 1000004
MOOES GARO DE OF ICKS JOR B850 47 . [ERIELLEY

Iivsipite

Rl remiiln: MOVJOR A5, (HHHIH)
BUBTOTAL: MAND DE OBRA
EQUIFD ¥ HERRAMIENTA
ECWIA YIBRADDR PaRA CONCRETD HOR 881 52 i 7 [HHHHH
Seh0 1 HERRAMIENTA MENOR % 5 TR L 0 DOHHH
SehI0IG ECIUIRD DE SEGLUIRIDAD % #5TR 4 0 D3HHHH
BUBTOTAL: EQUIPD ¥ HERRUMIENTA

PC0} Costa direaka

(Gl INDFRECTOS

SUBTOTALY

{CF) FINAHCIAMIENTO

SUATAOTALZ

(GL UTILIDAD

PRECIO UNITARID (CO=Ci=CF=CU)
[+ D08 MIL OCHOCIENTOL DOCE PERDA TAMOD MM %

L =R LR
L mimE

1312

788 SEE4%
WTiIEE Ml
$is12a8
$aso

| 1:5:3
205521
M5 1%
4578 18%
BALTE  145%
.37 5%
82  D0O%
4206 18w
131270 190.00%
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Obre;  DFTIMITAC 0N FH TIFMPO Y COSTO OF CORSTRUCCION DF VIADLCTO FLEVADD, LRICADD FH FL KM
VHSH0HHD AL KM 1286300 DE LA AUTIPPISTA 150 0 (MEXICO-PUEBLA )

Lisgar; Pusbia. Pusbia

AMALIEIS DE PRECIOS UNITARIOS

| T Conuenta [Unidad | P Unitsric | Op. | Cantidas | mpore | % ||
Fartida; TRABE AFTESA, A i i 250
Pr—— TUBE-0H " 2.7000 120.35
BUMINISTRE ¥ COLOCACION DE TUBERLA DE BLASTISO BE 1 12° DE DUAMETRO PARA DRENES.
MATERIALE R
TUBOPLAS TUBERLY DE PLASTICO DE 1 17 D€ [ ] p =T d 1. HHHHH) LB s a%
MAMETRO
BUETOTAL:  MATERIALEE 1232 2
MAND DE DERS,
CUAD 04 CUADRILLA AUXILIAR [ 1 OFICIAL JOR
FIERRERD + 1 AYUDAKTE }
[T RFS] ATUDANTE GENERAL JOR g &Y g LRETi ] &g &7
MCOE OFCAL FERRERD JOR S 4 g 1. 0NN FETLLE R
WO CABD DE OFICIOS JOR Py S {0, 10004 fum e
Imparte: fB4T oA
Fesndi rianin: MiLJOR 150 (MMM §565 STRM%
BUETOTAL:  MAND DE OBRA 1585 &7.0%%
EQUIFD ¥ HERRAMIENTA,
AN HEREAMIENTA MENOR % 1. S {0 CUHHMD 0T LT
LA EQUIPG DE SEGURIDAD u fmEs ¢ 0 N g1 a2
BUETOTAL:  EGUIPD Y HERRAMIENTA TE T L]
(GO} Cosba diranbs 170 100004
(I INDRECTOS
AURTATALY §978
[CF) FINANCIAMIENTO
SUBTOTALZ ]
(LY LTILIEAE
PRECIO UNITARID (GD=CleGF<CU) 1878

i* MUEVE PEBDAE TAMOD M.N. %
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Lwgar: Punbla, Pusbia

Gara:  OPFTIMITACION EN TIEMPO ¥ COSTO OF CORSTRUCCION DE VIADUCTO ELEVADD, UBICADS EN EL KM

15000 AL K3 1380 300 DF LA AUTIFFISTA 150 O (MEXICO-PUEBLA )

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

L Coglge | Conoepio [ Unidad | F_ Unitado | ow. i Cantidad | wmporle | W ﬂ
Partida: TRABE ARTESA, Andizie Ma
Andingic: DUCTOL02 L] [ Jed 1] 31804

SUMINISTRO ¥ COLOCACIN DE DUGTO ENGARGOLADD DE 4° DE DIAMET RO PARA ALOUAR CABLE EN DIAFRAGAMAS

MATERIALER

TUBACER TUBD DE ACERD AL CARBOM DE 10° DE  PZA a4l

AMETRO

BUBTOTAL: MATERIALER
ME&ND DE OERA

CUAD 12 CUADRILLA (E PREBFUERID | 1 OFICIAL  JOR
FIERRERD =+ I AYUDANTEER |
Mo AYLDANTE GENERAL IR g sy
[ [eeF] ARG DE DFICKHS JOR snmady
[ [e et QFCAL FERRERO HOR 424
|mpaide
Fissiidi il RO
BEUBTOTAL: MAMND DE OBRA
EGWIFD ¥ HERRAMIENTA
A HERBRAMIENTA MEROR w 8575
SAIOE EQUIPO DF SEGLURIDAD L 8575

BUBTOTAL: EQUIFD ¥ HERRAMIENT A
[Z0) Costo direaba

(Gl INDMRECTRE

SUATOTAL

[GF) FINANCIAMIENTO

SUBTOTALZ
(GU) UTILID™D

PRECIO UNITARID (CO=Ci=CF=CU}
[* DCHENTA ¥ CINCD PESOE 47100 M.N, =)

1.[HHHHH

L DO
LV RHHHL
1. DAHHHH]

200 HHHHH)

L LCHHHH]
& DRHHH

Al B2
174l ELEW
80834
f58.55
e 4
21450
B BTN
157 ATIw
ST Dao%s
012 D
.29 law
13547 190L00%
ERE 47
s A7
13547
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Ofrg OPTIEIACKIN PR TIFRPD ¥ GOSTD OF CORNSTRLCCON DF WAIRIGTO FLEGD0: URGADD PN FL KW
AR50 Al B T NN DE L& ALITFEEITS 000 AENCCSUR TR A

L—-_P‘.I.I".ﬂ

AMAL SIS DE FRECIDS UNITARIOS

T i-

AHT Ny by F7T]
AABRLH utl. X L] L HR ey
Sulel B TREY ¥ RSO TP FLEPRLL [ SR 100 BARA L TR B [ e DR AR TRE
MLETIALALE R
TP A% TURFRE [F PUAATSD OF G0 P W Eas - | B R T
AR TR
FOOTOTAL:  EATDRIALEN T
BLEND D DEma
ELkD B CuabEiLL dueLidl | 1 OFtuAl SO
FOE S S ) LA
iCK AL TR ENERA i Exgar - 1 R iz v
TR MFCial Pl FEE Ol T T I 1 BB FAT T
[T AR [ O D O D) i D i
o | LR R ]
ey rieehs b DA 10 T L
FAOTOTAL. MG D CARE K s
EIR0 Y HEARLME T
AT Pk B A T e LY T T o B Hif LA
LT al] (=l Sl v AN -] LT w e v [ eri L
BOEPOTAL: RGO Y M AERMEENT A T )
G Gikkn ik e AN
| HOERLTOE oy
Bl ATCITAL ["ET]
{1 P HAH T T
B ATOTaLD B
HA) LT LA
PRECE: UNITARN;: GGG B

PEC=S PO AETE M
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oors;  DFTIMITAC 0N EN TIFMPO Y DOSTO DF CORSTRUCCAON DE VIADLCTO FLEVADRD, LRICADD FN FL KM
1150 AL A4 1200500 DE LA AUTIPPISTA 150 O MEXICO-PUEBLA |

Lisgar: Puabla. Pusbils

AMALIEIS DE PRECIOS UNITARIOS

Coolgo Comoepio [ Unidad | F.Unitaric | Op. | GContdag | impore | % ||
Fartia; TRABE ARTE S Anlizs R 30
Anditels: DUCTO-04 M B.0ODS 181421

EUMINIETRO ¥ COLOCACION DE DUCTO ENGARSOLADD DE 2 1/2° DE DIAVETRD PARA ALOUAR CABLE EM DIAFRAGIAS

MATERIALEER
DUCENGARG  DUCTO ENGARGOLADD DE 2 12 DE M T ] : 1, (MMM fEA0E B0
AMETRO
BUBTOTAL: MATERIALEE FEEN I WEL
MAND DE DERA
CUAD CUADRILLA DE HERRERIA | 1 OFICIAL JOR
HERRERD + 1 AYUDAMNTE |
MIOGEG QFCAL MERRFRERD JOR a8 40 ' LRECET LT
MG AYUDOANTE GEMERAL SR 03 BT ¥ 1. M EDEEY
MO CARD DE OF K0S JOR E5EG 4T ' O M fA8 68
| 7o e FR4T 00
Fmndimsnio: MR 1 200 NHHHMH) 706 10.02%
BUBTOTAL: MAMND DE GERA Toa 100w
EZUIFD ¥ HERRAMIENTA
A0 HERRAMIENT A MEROR L b TEE ) » i DMK 0.3 CL30%:
B0 5 EQUIPO E SEGURINDAD % §7.068 g [ DFHMM 4 DI
BUBTOTAL: EZUIPD V¥ HERRABIENT A .35 LEME
(CO} Cosba diraobs 7047 1L
(Gl INDRECTOS
ALURTOTAL FT0AT
(CF) FINANCIAMIENTO
SUBTOTALZ AT
(U UTILIDND
PRECID UNITARID {(CO=Cil+GF=CU) ATAT

i* JETENTA FEAOE 471D MK, *}
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oors;  DFTIMIZAC 0N FH TIEMPO Y QOSTO DF CONSTRUCCKON DE WADLCTO FLEVADD, LRICADD FN FL KM
1I5HHHD AL KR 1200300 DE LA AUTIFPISTA 150 O (MEXI CO-PUEBLA)

Lisgar: Pusbla. Pusbila

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Coowe Conospio [Unidaa | F.Unitaric | Gp. | Canfidas | impare | W |
Fartida: b TESA, Analizs Mo a0
Andibede: TEX 14DO M T.127.0000 LR ETEL]
TEMEADG DE ACERD DE PRESFUERED DE FPU= 18 000 KEEMZ, TORONES T18 (59
MATERIALE

ELUBTOTAL: MATERIALEER
M&ND DE DERA

GUAD &7 CUADRILLA DE TENEADD { 1 AVUDANTE JOR
EBFECIALIZADD )
MO AYLUDANTE ESPECIALZADD JOR fMam ' 1. DOMHM e 18
MOCER CARD DE OFICIDS JOR 580 47 ' . 100004 fas 08
T e $ALE 20
Randimanie: KGUOR 1563 DOMHWH 11 40T
BUBTOTAL: MAND DE OERA 0.1 45.74%
EQUIFD ¥ HERRAMIENTA
GATOTEN GATO HIDRALLICD MULTITORON HOR S35 ED I 445, HHHHH fooe I9Ea%
HYDROPAT DF 100 TON
WO HERRAMIENTA MEROR k] FAm . M)
A EQUIPD DE SEGLURIDAD L] san ' D DN
GEMIER PLATAFORMA GEMIE MOD G5 5390 HOR 300 I 445, DOMHHK fooe I9E3%
BUBTOTAL: EGUIPD ¥ HERRAMIENTA 0.1 BN
(GO} Casbo diraobs f0.27 10
(Cl} INDERECTOE
ALATOTALY o 37
(CF) FINANCIAMIENTO
SUBTOTALZ §o.a7
(EL LTILIDD
PRECIO UNITARID (CO=Ci+CF=CU} fo.27

i CERD PEERDE 2THMOD M.M. %
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