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TERMINOS DE REFERENCIA

PROYECTO DEL PUENTE CHAPARRAL - CENTRO EN LA RUTA,
BTR TIJUANA

.- ANTECEDENTES

A la Direccion General de Servicios Técnicos (DGST) le corresponde entre ofras funciones, realizar
estudios -y proyectos para puentes, estructuras, tineles y obras de tierra, necesarios para la
construccion y conservacion de obras viales y esfructuras a cargo de la Secretaria; realizar el
disefio de los elementos geométricos, de sefalizacidon, de seguridad, de iluminacion y otros,
relacionados con la operacion de las obras viales; coordinar la realizacién de investigaciones,
estudios y proyectos determinados relacionados con la infraestructura del transporte y su operacion,
que facilite el desplazamiento de personas y bienes con seguridad, comodidad, rapidez y economia;
por lo que, requiere lievar a cabo el servicio relacionado con la obra publica, para elaborar el
proyecto del Puente Chaparral, infraestructura necesaria para conectar el circuito de la Ruta Troncal
que vincule la obra denominada centro del Corredor | BTR “Puerta México-E| Florido”, iniciando en
la calle Jose Maria Larroque (criente), cruza el rio Tijuana y termina en la Avenida Miguel Negrete
{poniente), en la Ciudad de Tijuana, Baja California.

Para este proposito, se contrataréa a una empresa para que lleve a cabo los estudios basicos y de
detalle que permitan determinar todos aguellos factores técnicos, operacionales, ambientales,
culturales y econdmicos que permitan la definicion de la obra necesaria, mediante la gjecucién de
los proyectos ejecutivos.

La ejecucion de estos estudios y proyectos debera apegarse a lo sefalado en los presentes
términos de referencia.
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if.- OBJETO

El objeto de los servicios es contar con el Proyecto del puente Chaparral — Centro en la Ruta |,
BTR Tijuana., a través de una estructura que cumpla con las caracteristicas generales que se
definen en este documento y para tal efecto se seleccionara a la empresa mas solvente técnica y
economicamente, y que resulte la mas conveniente para la dependencia para llevar a cabo el
servicio de referencia.

Los trabajos que se deriven deberan apegarse a lo dispuesto en:

* la Normativa para la Infraestructura del Transporte; las Especificaciones Vigentes de la SCT;
las normas AASHTO; y a las que se sefialen en los presentes términos de referencia.

iIl.- DESCRIPCION GENERAL DE LOS TRABAJOS POR EJECUTAR.

Los trabajos a realizar en el presente servicio son los siguientes:

1.- Recopilacién de informacion existente.

2.- Levantamiento topografico.

3.- Estudio de mecéanica de suelos.

4.- Modelo Matematico

5.- Proyecto Ejecutivo.

6. Proye_ag:to de sefialamiento provisional vy
definitivo.

7.- Cuaderno de concurso para la obra.
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Se aclara a los participantes en la adjudicacion del contrato respectivo, lo siguiente:

La empresa adjudicataria del contrato (contratista), oportunamente debera justificar a satisfaccion
de la Dependencia si es necesario efectuar estudios complementarios para garantizar la
estabilidad de la estructura, tales como: riesgo sismico, intensidad y frecuencia de viento,
investigacion en modelos de viento, recopilacion de informacion sobre las condiciones climaticas
promedio y estacionarias de la localidad o cualquier otro evento propio del lugar.

» Analizara detaliadamente la informacion que le proporcione la Dependencia y en caso de estar
incompleta o que presente alguna incongruencia debera comunicario a la Dependencia en un
plazo maximo de siete dias posteriores a la fecha del fallo para las aclaraciones pertinentes o
para que se entregue la informacién correspondiente.

e Efectuara todos los calculos gue sean necesarios para asegurar el buen funcionamiento de la
esfructura, fanto en la etapa constructiva como de setrvicio.

En la elaboracion del proyecto constructivo tomara en cuenta lo siguiente:
A) EN LO RELATIVO AL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se debera trazar una poligonal, que sirva de apoyo para el trazo de las secciones de topografia que
serén a cada 10 metros en los primeros 40, a cada 20 metros en los 80 siguientes, a cada 40
metros en los siguientes 120 y a cada 60 metros en las secciones restantes hasta completar la
longitud por levantar que se indica en el programa especifico del cruce, las cuales deberan ser
medidas a partir del eje del proyecto. Se colocaran monumenios de concreto en ambas mérgenes
del cauce, los cuales deberan estar bien referenciados, y fuera del Nivel de Aguas de Disefio
(NADI); que serviran como bancos auxiliares.

Planta General.

Utilizando los datos del levantamiento topografico, se debera dibujar la planta general con curvas de
nivel a cada metro; cubriendo una extension tal, que permita conocer el funcionamiento hidraulico
de la corriente en la zona de cruce, proyectar las obras auxiliares y/o de defensa que sean
necesarias. Su extension sera variable dependiendo de las condiciones de cada corriente. En dicho
plano debera estar contenida la siguiente informacion: Eje de trazg, nivel de aguas de disefio,
ubicacion de los monumentos de concreto, sentido de la corriente, longitud de tangentes, rumbos,
datos de curvas de trazo, construcciones, cercas o bardas, caminos, ubicacion de las secciones
hidraulicas cuando sea posible, efc. En general, las escalas del dibujo seran de 1:200, 1:500 &
1:1000, dependiendo de la magnitud de la corriente y de la manejabilidad del plano. Si el rio esta
encajonado y en un tramo recto, esta planta podra suprimirse.
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Planta Detaliada.

Utilizando los datos del levantamiento topografico, se debera dibujar la planta detallada con curvas
de nivel a cada 50 cm, cubriendeo la extension especificada en el programa del cruce, medido a
partir del eje del proyecto; en el sentido longitudinal al camino al menos hasta encontrar la traza del
nivel de aguas de disefo con el terreno natural. Las escalas del dibujo seran 1:100 ¢ 1:200; en el
caso de viaducios la planta abarcara hasta la interseccion del terreno natural con la rasante de
proyecto; en este caso las escalas seran 1:500 6 1:1000. En el plano debera aparecer toda la
informacion indicada en el inicio correspondiente a la planta general.

Perfil de Construccion.

Debera realizarse el Trazo y nivelacion del eje de proyecio cubriendo una extension minima de 300
m a cada lado de la corriente; en caso de existir terrenc plano fuera de las margenes, el
levantamiento podra extenderse 100 m mas. En el casc de llanuras de inundacion muy exiensas,
del orden de kildbmetros, el perfil se levantara atendiendo a la primera opcion, pero se debera
complementar con los datos del gje del trazo, hasta que pueda definirse el funcionamiento hidraulico
de la corriente y las obras auxiliares. En el caso de viaductos, el perfil de construccion se extendera
hasta una distancia tal que permila al proyectista definir la rasanie del puente, pero sera
conveniente complementarlo con los datos del eje de trazo. El trabajo debera hacerse levantando
todos los guiebres o puntos notables del terrenc y no a estaciones cerradas de 20 m, como
normalmente se realiza el trazo del proyecto. En este plano se debera indicar los datos de curvas, la
longitud de tangentes, el nivel de subrasante, los bancos de nivel, la orientacion del trazo, la
ubicacion de los monumentos de concreto, el nivel de aguas (NADI) de disefio, estaciones y cotas
del terreno, asi como el nivel de aguas maximas ordinarias (NAMQO) y el de aguas minimas
{(NAMIN), etc. Las escalas vertical y horizontal del dibujo seran diferentes y sus valores seran 1:200
y 1:2000 respectivamente.

Perfil Detallado.

Utilizando los datos del Trazo y nivelacion del eje de proyecto se debera dibujar un perfil detallado,
cubriendo una extensidén que abarque por o menos las dimensiones de la obra u obras que se
proyectaran, ya que este plano se utiliza fundamentalmente para elaborar el perfil de suelos de la
obra en proyecto.

En este plano también se indicaran el NADI, NAMO, NAMIN, ademas del gasto, velocidad y esviaje
de la obra. Se dibujara a escalas iguales que podran ser 1:100, 1:200 6 1:500, dependiendo de la
magnitud de la corriente.

B) EN LO RELATIVO A EXPLORACION DEL SUELO EN EL CRUCE

Previamenie a la ejecucion de los trabajos de campo, el contratista revisara y analizara los datos,
estudios o informes proporcionados por la Dependencia en su caso.

El confratista ejecutara el nimero de sondeos necesario para garantizar € conocimiento del tipo de
“terreno y localizacion de los diferentes estratos; cuando se frate de dos sondeos, se ubicarg cada
uno en los probables sitios en que se localizaran los apoyos extremos; para el caso de mas de dos

4.
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sondeos, los extremos se localizardn como se indicoé anteriormente y los demas se distribuiran
convenientemente en todo el ancho del cruce procurando que estos se realicen en ef sitio donde se
_ubicaran los apoyos intermedics de la estructura. Si el contratista considera que debido a las
condiciones del subsuelo, se requiere efectuar sondeos adicionales a los indicados, debera
justificarlo plenamente ante la Dependencia, con los estudios de los sondeos respectivos en forma
oportuna para su analisis, evaluacion y autorizacion en su caso.

Los sondeos se efectuaran con maquina rotatoria, ulilizando para su avance la prueba de
penetraciéon estandar en suelos arenosos y arenolimosos, obteniendo muestras alteradas; cuando el
namero de golpes en la prueba sea mayor de 50, se podra avanzar con broca tricénica o con el
procedimiento de lavado, no mas de 0.60 m, siempre gue continde el mismo material; si se defecta
cambio, debera suspenderse el avance con fricénica o lavado y realizar otra prueba de penetracion
“estandar.

En suelos arciliosos o limos plasticos, el muestreo sera mixto continuo, obteniendo muesiras
alteradas con el penetrémetro estandar e inalteradas con tubo de pared delgada tipo “Shelby” de 10
cm de diametro interior en suelos blandos y muestreador tipo “Denison” de menor didmetro si son
duros.

En rocas, podran utilizarse brocas de diametro NQ 6 NX, de diamante o de carburo de tungsteno
dependiendo de |a dureza de la roca.

En mantos constituidos por boleos y gravas podran emplearse brocas tricénicas, avance con lavado
y ademe metélico recuperable; o bien, brocas de diamante o de carburo de tungsteno, dependiendo
de la compacidad y dureza de las particulas encontradas.

De ser posible, deberd proporcionarse informacién sobre porcentaje de boleos y gravas, tamano
maximo y angulosidad.

La profundidad de los sondeos estard en funcion de las caracteristicas estratigréficas que se
presenten en el sitio, tomando en consideracidn los siguientes criterios para suspender los sondeos:
* Cuando se penetre 6 m en arenas y arcillas que presenten una resistencia a la prueba de
penetracion estandar mayor de 50 golpes, siempre y cuando la profundidad de desplante del apoyo
respectivo sea arriba del nivel inferior de la perforacién y esté garantizada la estabilidad de la
cimentacion con los datos recabados, y no esté determinada por la posicion de la subrasante o
cualquier otra condicion.

* Cuando se detecte una masa rocosa, debera verificar su espesor en 4 m como minimo.

*En caso especial de puentes de gran claro para cruzar barrancas rocosas, sera necesario
investigar profundidades mayores que garanticen el conocimiento de la estrafigrafia en un
espesor de por lo menos una vez y media el ancho previsto de las zapatas por debajo de su
nivel de desplante, definido de manera que la arista exterior de la zapata mas proxima al
tatud de ia ladera, diste horizontalmante de éste un minimo de dos veces el ancho de dicha
Zapata.
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Los criterios anteriores de suspensién de sondeos se refieren a la profundidad de éstos, medida a
partir de la superficie del terreno encontrada al tiempo de ejecutarlos, siempre que esta superficie
no pueda sufrir modificaciones posteriores con motivo de la construccidon del camino u otra cbra, o
por efecto de agentes naturales; cuando asi suceda dichos criterios deberan aplicarse tomando en
cuenta la condicion mas desfavorable para la cimentacion, sea definitiva o temporal, que pueda
presentarse durante la vida Util de la estructura. Tal es el caso de pasos inferiores ubicados en
zonas de corte del camino, donde fa profundidad de los sondeos debera definirse considerando la
posicién de la subrasante y del corte; también cuando se estudien puentes sobre corrientes de agua
importantes para los que se debera prever la posible socavacion local y genera! de los apoyos, afin
de que los sondeos no queden corios.

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

Debera reportarse la profundidad a la que se encontrd el nivel fredtico en los sondeos durante su
ejecucion. Si la deteccidn de éste no fuera posible, debera investigarse su profundidad en pozos o
norias existentes en el area; o bien, mediante un reporte estadistico de datos proporcionados por
habitantes de los alrededores.

Asimismo, durante los trabajos de exploracion debera efectuarse un reconocimiento del sitio para
observar y reportar todas aguellas condiciones que puedan afectar el comportamiento de la
cimentacion o de la propia estructura, como son: procesos erosivos actuantes, inestabilidad de
laderas naturales, existencia de cavidades naturales o artificiales, etc.

II.- LABORATORIO

De acuerdo con la estratigrafia enconifrada en la exploracién y muestreo de campo, se elaborara un
programa de ensayes de laboratorio, suficiente para clasificar el suelo y obtener sus parametros
para el diseho geotécnico de la cimentacion. Los ensayes se efectuaran de acuerdo a las normas
ASTM.

Todas las muestras recuperadas en ios frabajos de exploracion se identificaran y clasificaran
conforme al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y se les determinara su contenido
de agua.

A muestras representativas o alteradas de suelos tipicos se les determinara:

- Limites de consistencia liquido y plastico en suelos arcillosos o limosos plasticos.
- Composicion granulométrica por mallas para arenas y gravas.
- Porcentaje de finos para arenas finas, limos y/o arcillas.

En muestras inalteradas (arcilla o limo):

- Compresion no confinada.
- Compresidn friaxial no consolidada-no drenada (UU).
- Compresiodn triaxial consolidada- no drenada (CU) (en su caso)

_6-
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SCT

TR,

- Compresidn triaxial consolidada- drenada (CD) (en su caso)
- Consolidacion unidimensional.

- Peso volumétrico en su estado natural.

- Peso especifico relativo de solidos.

- Resistencia al corte con torcémetro de bolsillo.

De los nucleos de roca se obtendra:
- Clasificacion geologica.
- Indice de calidad de la roca (RQD).

- Compresién simple.

lil.- TRABAJOS DE INGENIERIA '

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

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

Se revisara estabilidad de los terraplenes de acceso cuando sea procedente y se revisara el efecto
de los asentamientos que sufran en su etapa constructiva como de servicio de la estructura
proponiendose soluciones para mitigar dicho efecto.

Se describiran procedimientos constructivos para fas cimentaciones propuestas con base en las
condiciones del subsuelo que se tengan en el cruce.

Durante la fase constructiva de la cimentacion, siempre que la Dependencia lo indigue y bajo los
lineamientos de ésta, el confratisia verificara fisicamente y bajo sus propios recursos, la capacidad
del ferreno en el desplante, y las caracteristicas de éste en cada uno de los apoyos, cumpian con
los resultados del estudio y por consiguiente con las recomendaciones aportadas. Debera asistir a -
las juntas de coordinacion de los trabajos correspondientes, en caso necesario.

Sera obligacion del confratista considerar todo lo necesario para la correcta ejecucion de los -
tfrabajos, ya que seréd el unico responsable de los mismos.

V.- MATERIAL QUE ENTREGARA EL CONTRATISTA

Reporte en idioma espafiol de los trabajos realizados, elaborado en hojas originales en famano
carta con la razdn social de la empresa. El reporte debera contener lo siguiente:

[;W Reporte de campo, incluyendo registros de perforacion.
| -7-
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- Relacién de personal, equipo y materiales empleados, asi como sus caracteristicas.

- Informe fotogréfico yfo pelicula conteniendo imagen y sonido de los trabajos realizados.

- Memoria de calculo, donde se indiquen todos los resultados de los analisis geotécnicos
efectuados, asi como hipdtesis de todos los calculos, indicando normas, especificaciones y/o
referencias que se empleen y los calculos de socavacion local y general en su caso.

- Conclusiones y recomendaciones para la cimeniacion, las cuales deberan contemplar las
posibles alternativas de solucién de dicha cimentacion; también se indicardn profundidades o
elevaciones de desplante para cada una de las alternativas de cimentacion, capacidad de carga
admisible, valores de asentamientos esperados a corto y largo plazo para las cimentaciones de
la estructura y terraplenes de acceso a esta, taludes recomendables para excavacion, empujes
de tierras para disefio de muros de contencion, y fodo lo que se considere necesario para la
correcta ejecucion de la misma. Se establecerdn los procedimientos constructivos
correspondientes. Para facilifar la revision, la informacion solicitada en este apartado debera
vaciarse en el formato Informe General anexo.

- Plano general de perfil estratigrafico dibujado a tinta con Leroy 6 por computadora en papel
cronaflex, a escala 1:100 6 1:200, ubicando los sondeos segln su cadenamiento; también se
incluira en este plano el anteproyecto o proyecto definitivo de la superestructura, con su
ubicacion. Este plano tendra un ancho maximo de 82.5 cm 6 “n” veces 27.5 cm, con “n" maxima
de 3, y un largo de 21.5 cm. + “n” veces 16.5 cm. Deberan incluirse ademas los cuadros y
margenes utilizados por la Dependencia. En este apartado podran integrarse también las figuras
del estudio en su caso.

- Bibliografia y referencias.

Toda la documentacion debera presentarse en original (no copias) y sin ningdn tipo de injertos, asi
como con firma autdgrafa en cada una de sus partes del responsable técnico de los trabajos.

lLa documentacion generada se adicionara a la correspondiente del Estudio Topogréafico y/o Estudio
Topohidraulico en su caso, para integrar un solo expediente, el cual contendra en su portada la
siguiente identificacion:

En su parte central:
. Numero de proyecto
Tipo y nombre del proyecto
Carretera
Trama
Kilometro
Legajo “A” Estudios de campo

En el angulo inferior derecho:
Empresa
Licitacidn N°
Contrato N°

Una vez terminado y considerado el estudio come definitivo por el responsable, el contratista debera
enviar una copia del trabajo completo a la Dependencia para su revision correspondiente. Lo cual
no sera considerado como enirega definitiva, hasta que se hayan satisfecho en su totalidad las
observaciones y comentarios indicados por la Dependencia.

-8-
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C) EN LO RELATIVO A LINEAMIENTOS GENERALES DE PROYECTO:

Se considerard para calculo un espesor de carpeta de concreto de 15 cm. En el plano se
especificard, carpeta de concreto 5 cm de espesor independiente a la necesaria por la accién de las
cargas.

En el cdlculo de las superestructuras con trabes presforzadas debera determinarse el nimero
minimo de frabes de acuerdo con la capacidad méxima que desarrollen.

En el calculo de las trabes presforzadas invariablemente se calcularén las pérdidas para acero de
baja relajacion, no se permitira estimarlas mediante porcentaje.

Para la reparticion transversal de la carga mévil se ufilizaran anchos de carril de circulacién de 3.50
m y ancho de carril de carga de 3.05 m y se calculara utilizando el método de Courbon; podra
utilizarse otro método que esté debidamente reconocido.

En los topes laterales se colocara placas laterales de neopreno, pegadas con resina epoéxica.

En vigas pretensadas se deberan colocar minimo estribos para resistir el 4% de la fuerza total de
presfuerzo distribuidos en una distancia d/4 a partir del extremo de la trabe, dichos estribos se
proporcionaran para un esfuerzo de trabajo de 1400 kg/cm2

E! analisis de esfusrzos de las trabes en la transferencia invariablemente se analizara la seccion
sobre el eje de apoyos y en la zona del gancho de izaje durante la maniobra de montaje de trabes.

El calculo del cortante que absorbe el concreto en vigas pretensadas con torones se tomara en
cuenta la reduccidon de fuerza de presfuerzo debido a la longitud de transferencia de los torones,
gue podra considerarse como 50 veces su diametro a partir del extremo de ia {rabe.

La distancia entre el gje de apoyos y el extremo de las trabes presforzadas sera de 30 cm, salvo
casos especiales por esviajes muy grandes.

En elementos sujetos a flexidn que por dimensiones requieran bajos porcentajes de acero de
refuerzo, se deberd proporcionar como minimo el indicado en el capitulo 8.17.1.2, de la
especificaciones AASHTO.

Para la valoracién del empuje de tierras en las columnas de los caballetes extremos, considerara un
area de influencia del terraplén igual a 2 veces el ancho de la columna, para el caso de columnas
rectangulares y de 1.5 veces el didametro para el caso de columnas circulares; se ulilizaran
columnas rectanguiares de seccién variable salvo casos en que la altura del caballete no sea muy
grande y se obtengan columnas circulares con porcentaje de acero razonable.

ELABORACION DE PLANOS.
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Todos los dibujos que contengan los planos deberan estar elaborados a escalas adecuadas para su
correcta interpretacion, se utilizara la misma escala horizontal y vertical, evitdndose el uso de
escalas poco comunes como 1:331/3, 1:125, 1:150, efc.

La nomenclatura de las varillas debera ser con literales, pudiéndose combinar, en su caso, literales
y ndmeros vr. gr. A, A1, A2, efc. '

Las lineas que definan las varillas seran delgadas y se dibujaran en toda su longitud, no asi en su
numero, en tanto que las que definan los contornos o geometrias de los elementos seran gruesas.

En los dibujos que indiquen refuerzos, ademas de las lineas de cotas de distribucion de las varillas
debera indicarse una cota con la dimension total de la cara del elemento.

Se indicara en las notas y dibujarse en los detalles chaflanes de 2 x 2 cm en todas las aristas de los
elementos.

En los planos de refuerzo de cada elemento, se incluird, cuando menos en uno de ellos, los
“Detalles del Refuerzo®. Incluird las Notas y Especificaciones fipificadas por la Dependencia
indicando los procedimientos constructivos necesarios, tales como cimentaciones mediante
ataguias 0 ademes, efc.

Si la cimentacién es por medio de pilotes colados en el lugar, se indicarad su procedimiento
constructivo y si se requiere utilizar ademe metéalico en algun tramo o lodos bentoniticos se sefialara
en su caso la composicion de éste, etc.

Si la cimentacion es por medio de pilotes precolados, se indicara el criterio que se empleara para
definir el final del hincado, en caso que se requiera perforacion previa indicarlo asi como su
diametro y longitud, en las notas se describird la forma en la que esta considerada su capacidad de
carga sea por friccion, por punta o por ambas.

* En los planos de elementos para la superestructura deberan indicarse las contraflechas para
todos los proyectos, tanto en losas como en vigas reforzadas y/o pretensadas.

El PLANO GENERAL debera contener:

Corte elevacion por el eje de frazo

Debera contener estaciones y elevaciones de rasante de los apoyos, tipo de apoyo (fijo 0 mdvil)
longitud de cada tramo, longitud total de la estructura (entre apoyos extremos), Escala gréfica
harizontal indicando estaciones a cada 20.00 m. Escala grafica vertical con divisiones a cada metro,
flechas indicando la direccion a cada margen o lado, estratigrafia del terreno, localizacion de los
sondeos, elevacién de desplante de los apoyos o pilotes, capacidad de carga del terreno en zona
del desplante o del pilote, localizacion del NAF; si es rio indicar el NAMIN, NAMO y NAME,
sobreelevacion de corriente, espacio libre vertical minimo, en caso de Pasos a desnivel indicar
localizacion y valor del gélibo minimo vertical calculado. Los galibos minimos verticales que se
deben considerar son: para pasos vehiculares = 5.50 m para pasos de Ferrocarril = 7.50 m.
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Los frabajos deben considerar ef proyecto de los terraplenes hasta nivel de terreno natural en cada
extremo de la esfructura, incluyendo el calculo de su volumetria y plasmarlos en el plano general

Plania

Se dibujara incluyendo sus accesos, se anotara las estaciones de los apoyos, en el caso de pasos a
desnivel indicar en el cruce la estacidn de la carretera principal y de la secundaria, ancho de
carpeta, de acotamientos y total de las carreteras, valor y sentido del esviajamiento, distribucion de
los postes, lavaderos efc., se deberan dibujar, con linea interrumpida, los apoyos con su
cimentacion, incluyendo, en su caso, pilotes, etc.

En el caso de pasos inferiores vehiculares, pasos para maquinaria agricola, las ubicaciones de los
accesos y Proyecto de la rasante o subrasante deben ser hasta el terreno natural.

Corte transversal de la superestructura

Si la estructura esté en curva se debera precisar la estacion en la que se ubica el corte indicando
los valores de los voladizos de las losas, no se admitird indicar variable. Se acotara el ancho total,
ancho de calzada, pendientes transversales, elc.

Croguis de rasante

Debera dibujarse el terreno natural y la rasante en una longitud minima entre dos puntos de
inflexion vertical (P.LV.); se indicara la cantidad que debera restarse para obtener los valores de
subrasante, se indicard la longitud del puente dibujando con una linea la ubicacién de cada apoyo
extremo.

Monumentos de concreto o Referencias de trazo
Dibujar cuando menos dos de ellos, uno a cada margen o a cada ladao de la estructura.

En los terraplenes de acceso debera incluirse una nota que dira: Terraplén de acceso compactado
al 95% de su masa voluméirica dplima, segin pruebas AASHTO Estandar, se dibujara y anotara un
espesor de suelo-cemento en proporcion 1:8 con espesor de 0.80 m en todo lo ancho del terraplén y
en una longitud del 15.00 m-en ambos terraplenes, localizado debajo de la capa subrasante del
proyecto de terracerias. En el caso de derrames frontales, se recabara de la dependencia el tipo de
proteccion que se empleara la cual debera cuantificarse.

Se colocara losas de transicion en ambos terraplenes de acceso de las siguientes caracteristicas.

* Puentes longitud = 6.00 m
* Pasos superiores e inferiores vehiculares que pertenezcan a una carretera, longitud = 4.00 m :
* Pasos inferiores vehiculares de uso local, no se proyectara losa de fransicion -

En todos los casos, se dibujara el croquis de localizacion de la estructura, en el caso de entronques
se debera dibujar el croquis del entrongue sefialando la ubicacién de la estructura, en ambos casos
se denominara CROQUIS DE LOCALIZACION.

En ia descripcidn de la carga movil para los camiones pesados, se debera especificar tipo y entre
paréntesis el valor total de su peso.
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La carga viva de disefio sera la denominada modslo IMT686.5, indicada en la Norma N- PROY-CAR-
6.01-003/01

Lista de Materiales

Parapeto y Guarnicion.- Se recabara de la dependencia el tipo de parapeto a utilizar. indicando el
numero de proyecto de cada uno de ellos.

El volumen de concreto en la subestructura se dividira en: zapatas, columnas, cabezales o coronas,
y aleros diafragmas y bancos. Para los pilotes colados en el lugar o precolados, se indicara el valor
del volumen de concreto y €l valor del acero de refuerzo. El acero de refuerzo (excluyendo piictes)
de la subestructura se incluira en un solo concepto.

Et neopreno se cubicard en dm3 (no por pieza).

Presentacion de los Planos

Los planos deberan elaborarse a tinta, dibujados por computadora. Dichos planos seran de una sola
pieza con las siguientes dimensiones: Largo = 153.50 cm y ancho = 55.0 cm, con los margenes y
cuadros que utiliza la dependencia.

En el angulo inferior izquierdo en un cuadro de 12.0 cm por 3.5 cm se indicara [a razén social de la
empresa proyectista anotando ademas nombre y firma autégrafa del Director Técnico Responsable
~ y del Representante Legal o Administrador Unico de la empresa; asi como el niimero de la Cédula
Profesional de ambos profesionistas. En dicho cuadro, la empresa, si asi lo desea, podra insertar el
logotipo de la misma sin indicar su nimero felefénico o direccion.

Para el analisis de carga movil se considerara (se anexan croquis de fos camiones tipo):

Las estructuras de ios entronques se proyectaran para la carga movil de la Carretera a la cual daran
servicio. :

En caso de existir casos no contemplados, se recabara oportunamente de la dependencia, en forma
escrita, la carga movil por utilizar.

Para el andlisis de elementos presforzados se {endra en cuenta lo siguiente:

En estructuras presforzadas con torones, debera considerarse la utilizacidbn de acero para
presfuerzo de baja relajacian, con 3.5% de alargamiento maximo después de 1000 horas de ser
aplicada una carga correspondiente al 80% del limite de ruptura, siendo éste no menor de 190

kg/mm2, caracteristicas que se anotaran en los planos constructivos.

En consecuencia, el andlisis para dichas estructuras, sera elaborado con los siguientes esfuerzos
permisibles:

1.- Para el acero de Presfuerzo :
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L TIPO DE ELEMENTO - AL TENSAR Al ANCLAR
PRETENSADO 0.751's ———-
POSTENSADO 0.81's 0.7f's

2.- Para el concreto:

TiPO DE ELEMENTO AL TENSAR EN OPERACIC')N ]
COMPRESION TENSION (*) COMPRESION TENSION (%)
PRETENSADO 0.60f‘ci 040f‘c
POSTENSADO 0.55f ‘ci 040f‘c
SIENDO: )
fic = Resistencia cilindrica a la compresion del concreto a los 28 dias. _
f'ci = Resistencia cilindrica a la compresion del concreto al aplicar el presfuerzo inicial.

M En todos estos casos se debera suministrar acero de refuerzo para resistir la fuerza total de
tensidon en el concreto, calculada para seccién agrietada.

La resistencia del concreto en la transferencia sera de 0.8 f'c, en casos especiales podra ser de 0.9
f 'c para lo cual requerira la autorizacion de la Dependencia.

e Para el analisis sismico se observaran los siguientes criterios:

1.- Méiodo de la fuerza estatica equivalente

En estructuras regulares con miembros de apoyo de rigidez aproximadamente igual, pueden
calcularse los efectos del sismo para disefio aplicando una fuerza estética horizontal equivalente S,
actuante en el centro de gravedad de [a estructura. La distribucidn de esta fuerza tomara en cuenta
la rigidez de la superestructura y de los miembros de apoyo, las restricciones en los estribos y la

posicién deformada de la estructura.

1.1 El valor de 8 se obtendra mediante;

S=cW/Q
S = fuerza estatica harizontal equivalente, aplicada en el centro de gravedad de la estructura.
(Ton.) )
W = peso {otal de la estructura (Ton.) *
c= ordenada maxima del espectro sismico correspondiente al tipo de suelo en el sifio de

ubicacion de la esfructura.
Q= factor de comportamiento sismico.

El cociente ¢/Q no debe ser menor que a,, ordenada al origen del espectro. (tabla 1)

1.2 Con fines de disefio sismico los puentes se clasificaran en comunes semi-importantes
)My e importantes.
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Se consideran importantes todos los puentes y pasos vehiculares localizados en y sobre las
carreteras fipo A4, A2 y B4.

Se consideran semi-importantes los puentes y pasos vehiculares localizados en y sobre las
carreteras tipo B2.

Se consideran comunes los puentes pasos vehiculares localizados en las carreteras tipo C, D y E,
asi como los pasos peatonales y obras en los caminos de acceso a instalaciones privadas.

Las estructuras ubicadas en. entronques o intersecciones entre dos carreteras, su clasificacion
correspondera a la carretera de mayor importancia.

Para los Puentes, PSV’s 6 PIV's comunes el coeficiente “¢” sera el proporcionado en la tabla 1, que
toma en cuenia el mapa adjunio de regionalizacion sismica de la republica mexicana.

Para ios Puentes, PSV’s 6 PIV’'s semi-importantes el coeficiente “c” de los espectros de la tabla 1 se
multiplicara por 1.25.

Para los Puentes, PSV’s & PIV's importanies el coeficiente “c” de los espectros de la tabla 1 se
muitiplicara por 1.5.

Para casos no contemplados, se recabara oportunamente de la dependencia en forma escrita la
importancia a considerar.

1.3 A menos que se justifiquen otros valores de Q con estudios especiales, podran tomarse

los siguientes:
Estructuras en las que la superestructura y los elementos de la subestructura
formen un marco ductil de concreto reforzado, preesforzado o de acero| Q=4
estructural, en el sentido del marco '
Estructuras en las que la fuerza sismica es resistida por una sola columna Q=2
continua con el tablero de la superestructura
Para el calculo de fuerzas transmitidas por la superestructura a la subestructura,
cuando la primera se apoya libremente en dispositivos elastoméricos fipp| Q=4
Neopreno
Para el caso anterior, si los dispositivos de apoyo no existen o son de otro tipo Q=2
Para el calculo de fuerzas generadas por la subestructura :
En elementos formados por marcos ductiles Q=4
En elementos tipo muro Q=2
En columnas aisladas Q=2
En elementos de mampaosteria Q=1

1.3 El coeficiente ¢ de la expresion 1.1 podra sustituirse por a, ordenada espectral
correspondiente af periodo fundamental de la estructura T.

La grafica de la tabla 1 proporciona el valor de a en funcion de T.
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El valor del periodo T podra valorarse mediante la expresion:

=02, —

~=

donde:

T = periodo de la estructura en seq.

W = peso total de la estructura en Ton.

K= rigidez de la estructura en Ton/cm y en la direccién de analisis = Fuerza horizontal estatica
que debe aplicarse para producir un desplazamiento de 1 cm.

Si T<Ta, el valor de Q recomendado en 1.2 debera sustituirse por Q’, donde:

Q-1
= Ta+1
Q T

a a .
elvalorde — ode ? no podra ser menor que a,.

1.4 Los desplazamientos maximos de |a estructura se obtendran multiplicando los obtenidos con las
fuerzas sismicas equivalentes anteriores por Q (o por Q' en su caso).

Las juntas de expansién tendran abertura suficiente para tomar estos desplazamientos; si se desea
resiringirios medianie juntas elastoméricas u otros dispositivos, se realizara un andlisis que
considere el efecto no lineal correspondiente.

1.5 Para el disefio se fomara la mas desfavorable de las combinaciones siguientes:

S5 +0.35;
S:+0.38

donde 8. y 37 son las fuerzas sismicas equivalentes en la direccion longitudinal y transversal del
Y _ q g Y
puente, respectivamente.

2. Casos especiales.

Para estructuras complejas, debe realizarse un método de analisis sismice modal espectral. Son
aplicables los espectros de disefio de la tabla 1 y los valores de Q recomendados en 1.2. Las
fuerzas sismicas resultantes de un analisis dinamico no seran menores gue el 60% de las obtenidas
de un analisis estatico.

En el caso de puentes de esfructuras poco usuales, con periodo fundamental muy largo, o en
condiciones poco usuales de cimenfacidn se requeriran estudios especiales para determinar la
sismicidad del sitio, la respuesta del suelo y el comportamiento dinamico de la estructura. Lo cual
debera ser indicado por el conlratista en forma opertuna.

#
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3. Disefio de dispositivos de restriccion.

Los dispositivas que tengan por objeto restringir los desplazamientos de la superestructura (por
ejemplo tirantes de anclaje, topes sismicos, etc.) se disefaran para la siguiente fuerza:

S=c+CM- Vs
Dande CM es la porcidn de carga muerta de la superestructura restringida por el dispositivo que se
disefia y Vs son los cortantes en la estructura que se generan bajo la accion de la fuerza S y que se
oponen a la accién del dispositivo; € sera obtenido de la tabla 1.

4.- Combinacion de cargas.

No se considerara el efecto de carga viva en combinacién con el sismo; tampoco el efecto del viento
o de otra carga eventual.

Se tomaran en cuenta estas combinaciones:

U
U

1.3 (CM + ET + 8)
1.3(CM +ET - S)

donde :
CM = efectos de la carga muerta.
ET = efectos del empuje de tierras.
S = efectos del sismo.
U = efectos Ultimos de disefo.

Para elementos sujetos a flexocompresion se verificara la combinaciéon de minima fuerza axial y
maximo momento mediante:

U=13(0.75CM +ET £ 8)

1} En la gjecucidn de los trabajos deberan tomarse en cuenta las especificaciones particulares y
complementarias de la presente licitacion para delimitar los alcances contractuales y los
periodos de gjecucion para proceder a su pago, asi como la solicitud de cualquier trabajo
extraordinario por parte de la contratista.

El contratista no podréa hacer modificaciones a las especificaciones o términos de referencia, para la
ejecucion de los trabajos sin Ia autorizacién expresa de la DGST.

Si en el proceso de reaiizacion de los estudios, el contratista causa dafios a obras complementarias
de la autopista, bordillos, cunetas, alcantarillas, puentes, sefialamientos, acotamientos, usuarios,
efc., sera bajo su responsabilidad y costo la reparacion de los mismos a satisfaccion de ia DGST. Ei
contratista debera contar con un seguro de dafios a terceros para el caso de que los dahos sean
ocasionades a los vehiculos de los usuarios que transitan por el puente.
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IV.- DATOS TECNICOS QUE PROPORCIONARA LA DGST.

La DGST proporcionara al contratista del servicio en formato electrénico, toda la documentacion que
juzgue conveniente para la correcta realizacion del presente servicio, tales como: proyectos
ejecutivos, etc. Toda la documentacién prestada al ganador debera ser devuelta a la brevedad
posible en fas mismas condiciones en que se le hayan entregado.

Independientemente de esto, la contratista del servicio realizara una blsqueda de toda la
informacion existente, tanto en las oficinas federales como estatales correspondientes, y llevara a
cabo una investigacion bibliografica, con el fin de recabar estudios, planos de los proyectos
ejecutivos, registros de construccion y toda la informacién relativa a la estructura en estudio.

V.- NORMATIVIDAD APLICABLE.

El servicio se llevara a cabo con sujecion a la Ley de Obras Plblicas y Servicios Relacionados con
las Mismas, al Reglamento de esa Ley; y al contrato que se suscriba entre las partes. Ademas, se
debera ejecutar con apego a las normas, manuales y practicas recomendabies de la Normativa para
ta Infraestructura del Transporte de la SCT entre las cuales se mencionan, de manera informativa
mas no limitativa, las siguientes: legal, N-LEG-1/00, N-LEG-2/00, N-LEG-6.01/00, N-PRY-CAR-6-01-
002 caracteristicas generales de proyecto, N-PRY-CAR-6-01-003 cargas y acciones, N-PRY-CAR-
6-01-004 viento, N-PRY-CAR-6-01-005 sismo, N-PRY-CAR-6-01-006 combinaciones de carga,
seflalamiento N-PRY-10.01.001/99, y todas aquellas que resulten aplicables; también la dltima
edicion de las normas “STANDARD SPECIFICATIONS FOR HIGHWAY BRIDGES” de AASHTO;
las especificaciones AISC y AREA; el Manual de Disefio de Obras Civiles (disefio por sismo y
diseno por viento) de la Comisién Federal de Electricidad; y en lo conducente al Manual para
Inspeccion y Conservacion de Puentes tomos | y Il publicados por la Direccién General de Servicios
Técnicos de la SCT.

De [a normativa para la infraestructura del transporte, se considerara también lo indicado en sus
libros de introduccién, legislacion, planeacion, proyecto y operacion; considerando en este Gltimo los
temas de control y aseguramiento de la calidad, caracteristicas de los materiales y métodos de
muestreo y prueba de maieriales; y, en general, a todas las partes de dicha normativa que no se
mencionan aqui, pero gue resulten aplicables.

Vi.- COORDINACION DE PROYECTO.

La coordinacién del proyecto por parte de la DGST correrd a cargo de la Direccién de Apoyo
Técnico quien en conjunto con la Residencia del Servicio sera responsable de Ja coordinacion,
revision y aprobacién de los trabajos e informes, lo anterior con el fin de que dichos trabajos e
informes aicancen los objetivos propuestos por lo que deberd de establecer una correcta
coordinacion entre la empresa proyectista y la DGST para que los servicios que se licitan tengan la
fluidez necesaria, de acuerdo con los programas de ejecucién de los servicios que se contrataran.

iy
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Vil.- TIEMPO DE EJECUCION DEL SERVICIO.

El tiempo de ejecucién total estipulado en el contrato que se celebrara con la DGST para la
realizacion de este servicio sera de (75) setenta y cinco dias naturales.

Vill.- PLANTILLA DE PERSONAL PRCFESIONAL Y TECNICO QUE REALIZARA EL SERVICIO.

Para llevar a cabo este servicio, se requiere de una plantilia basica de personal profesional y técnico
para el trabajo propuestos por el licitante, que deberan ser incluidas por los licitantes en su
propuesta técnica y econdmica, para lo cual presentaran a la DGST dentro de la propuesta técnica
en el apartado indicado en la convocatoria a la licitacion publica, el organigrama indicando el
numero de frentes de trabajo, nombre y puesto del personal que estara a cargo de la gjecucion de
los trabajos, junto con las copias de las cédulas profesionales, curriculums y cartas compromiso
originales y firmadas por dicho personal; manifestando su conformidad de participar en este
servicio. Durante el acto de presentacion y revision de la propuesta técnica, se adjuntaran los
originales o en su caso copia certificada de la totalidad de las cédulas profesionales de la(s)
plantilla{s) basica(s) propuestas por el licitante para su cotejo con las copias, devolviéndole los
documentos originales al licitante una vez terminado el acto. Por ningdn motivo, se permitira la
sustitucion de alguno de ellos sin el previo consentimiento por escrito de la Direccion de Apoyo
Técnico; v si asi fuera el caso, se debera demostrar que el nuevo personal cumple con los requisitos
exigidos.

La plantilla basica por cada frente de trabajo propuesto por el licitante, debera estar integrada al
menos por el siguiente personal:

Coordinador general del servicio.-Sera el responsable directo ante la DGST de la organizacion,
realizacion y cumplimiento cabal del servicio, debera ser un ingeniero civil titulado; tener experiencia
minima de cinco afios en la gjecucion de trabajos similares al que se refieren estos términos de
referencia.

ingeniero Estructurista o Especialista en Puentes.- Sera el responsable directo ante la DGST de
la realizacion y cumplimiento cabal de los alcances contractuales de los trabajos en lo relativo al
analisis y disefio del puente, debera ser un ingeniero civil titulado; tener experiencia, como ingeniero
proyectista, minima de c¢inco afos en la ejecucion de trabajos similares al que se refieren estos
términos de referencia, como ingeniero proyectista.

Su participacion se enfocara principalmente a coordinar en campo toda la logistica y realizacion de
los trabajos de analisis y disefio de la estructura, a coordinar las actividades de los diferentes
profesionales y técnicos que participaran. Sera el responsable de la definicién de las posibles
soluciones y de los alcances de los estudios y proyectos necesarics. Sera el responsable ante la
DGST del personal que participa en la ejecucion de los trabajos de campo, asi como del contenido
técnico de los repories. En los trabajos de campo no es obligada su presencia de manera
permanente, debido a que deberd coordinar los frabajos de gabinete de manera simultanea, sin
embargo, debera realizar visitas al frente del trabajo en campo y en reuniones de trabajo que se
programen, para lo cual se le avisara con un minimo de tres dias de manera anticipada.
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Ingeniero Especialista en Hidraulica e Hidrologia.- Debera ser un ingeniero civil titulado y con
una experiencia minima de cinco afios demostrable mediante curriculo, en la ejecucion de estudios
hidraulicos e hidrolégicos.

Ingeniero Especialista en Mecanica de Suelos.- Deberd ser un ingeniero civil titulado, con un
minimo de cinco afos de experiencia demostrable mediante curriculo en la realizacion de estudios
de mecanica de suelos e independientemente de su interaccidon con todo el servicio sera el
encargado de la realizacion del estudio de mecanica de suelos.

Para el caso particular del profesional técnico que se proponga como responsable general del
servicio, (coordinador general del servicio) éste debera acreditar que cuenta con su firma
electronica avanzada {FIEL).

El resto de la plantilia estara formada por el personal técnico de apoyo que cada empresa considere
necesario, indicandolo en el organigrama, la omisiéon del organigrama, las curriculas y las cartas
compromiso mencionadas anteriormente sera tomado en cuenta para la evaluacion de la
propuesta.

[X.- EQUIPO MiNIMO REQUERIDO

El contratista debera considerar la necesidad de contar con el equipo minimo requerido y suficiente
para el desarrollo de las actividades administrativas y de campo necesarias, que permitan cumplir
con los estudios y proyecto a que se refieren los presentes Términos de Referencia, incluyendo un
programa de utilizacion de los mismos durante el periodo de ejecucion del contrato.

Laboratorio de Materiales: Debera estar certificado ante las autoridades u organismos
correspondientes.

X.- DESCRIPCION DEL PRODUCTO FINAL QUE DEBERA ENTREGAR EL CONTRATISTA
El contratista debera entregar a la DGST dos tantos en original de la informacion.

Toda la informacion y documentos que la contratista genere para la DGST, tales como: croquis,
referencias, oficios, informacion técnica, etc., deberan contar con la razon social actualizada de la
misma, asi como la antefirma autégrafa del responsable de la empresa en cada una de sus partes.

Todas las carpetas que se entreguen como parte de los trabajos deberan ser originales, estar
firmadas, foliadas y completamente ordenadas con indice y separadores. Todos los planos
ejecutivos estaran firmados y con el nombre y cédula profesional del ingeniero responsable de ios
proyectos.

La informacion que se eniregue a la DGST como resultado de los trabajos debera estar soportada
con fa entrega en un disco compacto (CD) debidamente identificado. La plataforma computacional
de la DGST esta basada en los siguientes programas: Windows 7, office 2010, Autocad 2010.
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La informacion derivada de los estudios y el proyecto seran propiedad exclusiva de la DGST, por lo
que no podran publicarlos ni emplearios con otros fines sin la autorizacién expresa de ésta.

Al término del contrato, el contratista de los Servicios entregara a la DGST, un informe final que
contendra como minimo la descripcion general del producto terminado describiendo claramente y de
manera concisa en que consiste el proyecto, una descripcidn del proceso constructivo y costo de la
obra y el fiempo de ejecucion.

El contratista debera entregar a la DGST los archivos electronicos en formato editable.

Planos constructivos.

Se formulara una relacién de los planos constructivos que forman parte integrante del proyecto, a
saber: planta, perfiles, secciones; planos estructurales, de procedimientos constructivos, etc., en la
que se indique la referencia del anexo en que se encuentran.

Revision de la coordinacion de proyecto

Durante el desarrolio del servicio descrito y conforime se vayan concluyendo los estudios y
proyecto relacionade, estos deberan de ser entregados al coordinador de proyecto de la DGST y
la residencia para su revision. Los participantes dentro de sus indirectos deberan considerar visitas
guincenales del encargadc directo del servicio para presentar los avances del mismo,
independieniemente de la presentacion de estimaciones. Ademas Independientemente de la
coordinacion y realizacion de los trabajos de campo, la empresa debera de considerar en sus costos
al menos una visita al sitio en el transcurso de la gjecucidn del servicio y/o la revision del mismo. Si
-de la revision efectuada se derivan adecuaciones y correcciones a los mismos, éstas deberan de
realizarse por la contratista en la forma y tiempo que indique la DGST vy sin costo alguno para el
mismo. Finalmente cuando el proyecto sea totalmente aprobado, todos los documentos que se
generen seran firmados por el coordinador del proyecio, se realizara el escaneo del proyecto
ejecutivo y sus memorias de calculo y seran entregados en la Direccion de Apoyo Técnico los dos
juegos originales sellados y el respaldo elecirénico del proyecto escaneado.

En todos los documentos se indicara el nombre de los programas de computo vy los reglamentos o
normas en que se apoyd su elaboracion.

Una vez que la Direccion General de Servicios Tecnicos de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes emita su visto bueno del proyecto, se citara a la empresa ejecutora del proyecto para
gue entregue dos impresiones del proyecto y sus memorias de céiculo.

México D.F., 8 de septiembre de 2014

Ing. IgnadiefEriridque Hernandez Quinto
Direccion de Apoyo Técnico
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Formato para los estudios de cimentaciones.

ESTUDIO REALIZADO PARA LA:

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS

SEGUN CONTRATO No.

ESTUDIO DE CIMENTACION
.- DATOS DE LA OBRA

Tipo de obra:

Camino:

Tramo:

Localizacion:

Origen:
H.- EXPLORACION Y MUESTREO

Numero, tipo y profundidad de sondeos

Tipo de muestras:

Profundidad del nivel freatico:

I
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Hi.- PRUEBAS DE LABORATORIO EFECTUADAS

Humedad natural
Limites de plasticidad

( Compresion simple

(
Granulometria por mallas (

(

(

(

(

Compresion triaxial rapida (

Compresion triaxial rapida consolidada

Porcentaje de finos Compresién triaxial lenta (
Peso especifico relativo (
(

Peso volumétrico en estado natural

Compresion unidimensional
resistencia al corte con torcometro de
bolsilio

RIS

Oftras:

IV.- ESTATIGRAFIA Y TIPO DE FORMACION

Otros datos y observaciones:

s
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V.- CALCULOS

1.- Capacidad de carga: (
Superficial ) Pilotes de friccion y punta
Compresion parcial ) Cilindros
)
)

———
LS

Compresion total
Pilastrones colados en el lugar con
excavacion previa

L e e W

2.- Médulo de reaccién ()
3.- Asentamientos de cimentaciones ()
4.- Estabilidad de taludes de corte ()

5.- Otros calculos:

VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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