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1 INTRODUCCIGN

La Direccidn General de Servicios Técnicos de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes que en o sucesivo se le denominara “LA DEPENDENCIA” a solicitud del
Centro SCT Meéxico, realiza el estudio y proyecto para solucionar la falla, ubicada entre el
krm 86+380 y el km 86+500 del tramo Atlacomulce — Palmillas

El Estudio y Proyecto de estabilizacion entre el Km 86+380 vy el 86+500 del tramo
Atlacomulco — Palmillas motivo de esta licitacion, se ha determinado contratar los
servicios de una empresa a quien en lo sucesivo se denominara “EL CONTRATISTA”,

El presente documento tiene por objeto describir los trabajos y enumerar las materias que
han de ser objeto de estudio, siendo los lineamientios a seguir en los que se definen las
condiciones y criterios técnicos que han de servir de base para el mismo y concretar la
redaccién y presentacion del Proyecto Constructivo que debe elaborar “EL
CONTRATISTA” para que el trabajo pueda ser aceptado por “LA DEPENDENCIA”.

Incluye también la descripcién de los documentos e informacién que “LA DEPENDENCIA”
pone a disposicion de “EL CONTRATISTA”. A excepcion de esta documentacion, serd de
cuenta de “EL CONTRATISTA” la realizacidon de fodo el trabajo necesaric para alcanzar el
objeto de los trabajos contratados.

“ELL. CONTRATISTA" debera elaborar para “LA DEPENDENCIA”, el ESTUDIO Y
PROYECTO DE ESTABILIZACION LA FALLA, UBICADA ENTRE EL KM 86+380 Y EL
KM 86+500 DEL TRAMO ATLACOMULCO — PALMILLAS, con el objeto de que los
trabajos de obra se desarrollen optimizando la calidad, costo, tiempo de ejecucion y
seguridad.

ETO DEL CCNTRATO

El objeto del presente contrato es la realizacién del estudic y proyecto de estabilizacion de
la falla, ubicada entre el km 86+380 y el km 86+500 del tramo Atlacomulco —
Palmilias, para lo cual se deberan realizar los estudios topograficos, geoldgicos vy
geotécnicos e instrumentacién necesarios requeridos para evaluar las condiciones de
estabilidad de la falla en estudio.

En base a estos estudios se elaboraran al menos dos propuesias de solucion de
estabilizacion y se plantearan las medidas preventivas y correctivas pertinentes.
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En base a la solucién consensuada con “LA DEPENDENCIA” se elaborara un proyecto

ejecutivo que contendra la documentacion referida en el apartado 9.1 de estos términos
de referencia. '

3 ESPECIFICACIONES GENERALES

Ante la problematica objeio de estudio detectada por el Centro SCT México, “LA
DEPENDENCIA” ha decidido licitar el presente estudio con el objeto de que “EL
CONTRATISTA” a través de su grupo de especialistas en la materia, propongan las
soluciones técnicas necesarias para solucionar definitivamente el problema.

Sera responsabilidad de “EL CONTRATISTA” considerar todo Io anterior para la correcta
y completa ejecucién de los trabajos.

En caso de que se incluyan estudios de campo, “Ei. CONTRATISTA” informara a “LA
DEPENDENCIA”, la fecha en que los iniciarg, asi como ubicacién, teléfono y nombre de la
persona a cargo de su residencia, para que se programen las visitas de supervision por
parte de “LA DEPENDENCIA” al lugar de los trabajos.

Presentacion previa de los trahajos de campo.

“EL CONTRATISTA” presentara de manera previa al inicio de los trabajos de campo una
propuesta de campafia gue debera ser revisada y aprobada por “LA DEPENDENCIA®
antes del inicio de los trabajos.

‘LA DEPENDENCIA”, a través del servidor publico correspondiente, con el fin de
garantizar la calidad y cumplimiento a tiempo de los trabajos contratados, podra realizar a
su juicio visitas de inspeccidn al sitio donde se efectien los trabajos fanto de campo como
de gabinete, para verificar que “EL CONTRATISTA" cumpla con los programas
comprometidos ante ‘LA DEPENDENCIA” en cuanio a fiempo, personal, equipo vy
materiales.

Durante estas inspecciones, “LA DEPENDENCIA” podra rechazar que a su juicio no sean
convenientes o contravengan lo estipulado, y sera unicamente responsabilidad de “EL
CONTRATISTA” la modificacidn de dichos trabajos, sin que esto impligue cargos
adicionales en los costos de servicio a “LA DEPENDENCIA”, en cuyc caso, la demora en
ta entrega de los trabajos sera imputable al contratista. Asimismo, ‘LA DEPENDENCIA”
dejara por escrito las observaciones realizadas tanto en bitdcora como en el expedients
respectivo; lo que sera tomado en cuenta para futuros trabajos.

“EL CONTRATISTA” entregara a “1.A DEPENDENCIA” copia de los estudios de campo
realizados tan pronto se cuente con ellos, para proceder a su revision correspondiente, sin
que las observaciones realizadas sean mofivo para aducir retrases en la enirega de los
frabajos o modificacion en su precio, lo anterior no se considerara como entrega definitiva.
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Todo trabajo o tramite que “EL CONTRATISTA” realice, debera hacerlo del conocimiento

de "LA DEPENDENCIA", en carta membretada de la empresa y firmada por el Director
Técnico Responsable.

El Director Técnico Responsable del proyecto sera la Unica persona que tramitara ante
‘LA DEPENDENCIA” los aspectos técnicos del proyecto, tales como autorizacion de los
proyectos conceptuales, criterios de proyecto, etc. y debera firmar los planos y demas
documentos conjuntamente con el responsable de la empresa en cada una de sus partes.

En todos los trabajes motivo de esta licitacién o contrato antes, durante y después del
proceso constructive de los cortes relativos al presente proyecto "EL CONTRATISTA” se
compromete y obliga a realizar servicios de inspeccion y asesoria “in situ”, por su cuenta
asi como a participar en juntas de trabajo, cuando “LA DEPENDENCIA” se lo solicite vy
bajo los lineamientos que la misma le indique.

“EL CONTRATISTA” se compromete a responder en su totalidad contra reclamaciones,
responsabilidades, dafios y accidentes originados como consecuencia de los trabajos
realizados por éste, razdn por la cual, no existira argumento alguno que lo deslinde de la
responsabilidad de las disposiciones que describan sus obligaciones inherenies por
concepto de indemnizacion y la reparacién de los dafios originados por los trabajos mal
realizados.

Cuando a juicio de ‘LA DEPENDENCIA”, el personal técnico no cumpla con las
caracteristicas y/o los conocimientos necesarios, esta podra solicitar a ‘EL
CONTRATISTA” la substitucion de dicha(s) persona(s), sin que ello implique motivo para
aducir retrasos en la entrega de los trabajos o incrementos en cuanto al monto de la
propuesta o del contrato. ~

“‘EL CONTRATISTA” debera basar todos sus estudios en las especificaciones generales
publicadas por la Secrefaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), el Instituto
Mexicano de Transporie (iMT).

En caso de encontrar obras inducidas se debera contemplar también la normatividad
correspondiente a la Comision Federal de Electricidad (CFE), Pefrdleos Mexicanos
(PEMEX) o cualquier ofra dependencia u organismo relacionado.

3.1 NORMATIVA GENE APLICABLE

Seran de aplicacion cualquier reglamento, norma o instruccién que tenga relacién con las
obras a realizar, sus materiales y los medios auxiliares para la ejecucién, tanto de ambito
focal, regional o estatal. El desconocimiento por “EL. CONTRATISTA” de cualguiera de
esta normativa directa o indirectamente aplicable al objeto de obra, no le exime de su
cumplimiento.

El servicio se llevard a cabo con sujecion a la Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las Mismas; al Reglamento de esa Ley; y al contrato que se suscriba

S ;
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entre ias partes. Ademas, se deberd ejecutar con apego a las normas, manuales y

practicas recomendables de la Normativa para la Infraestructura del Transporte de la SCT
entre las cuales se mencionan, de manera informativa mas no limitativa, las siguientes:
LEGAL, N-LEG-1/05, N-LEG-2/07, N-LEG-06.01/07, N-PRY-CAR-1, N-CTR-CAR-1, N-
CTM-2, N-MMP-1, N-MMP-2 y fodas aquellas que resulten aplicables.

4 ESPECIFICACIONES PARTICULARES DEL FROVECTO

“EL CONTRATISTA” sera el responsable de proponer las especificaciones generales y
particulares que se requieran en el proyecto, con base en la normatividad publicada por la
Secretarfa de Comunicaciones (SCT) y Transportes y del Instituto Mexicano del
Transporte {IMT).

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

e Levantamiento Topografico.

e Estudio Geolbgico.

*+ Meétodos de exploracién geotécnica.
e Ensayes de laboratorio.

¢ Instrumentacion.

e Estudio geotécnico.

e Medidas correctivas.

e Memoria de calculo.

¢ Medidas preventivas.

¢ Proyecto ejecutivo de estabilizacion.
e (Catalogo de Conceptos.

5 MATERIAL QUE ™
CON TISTA”

DEPENDENCIA” ENTREGARA A “EL

“LA DEPENDENCIA" pondra a disposicion de “EL CONTRATISTA” con oportunidad y de
acuerdo con el programa de ejecucion de este estudio, la capacidad instalada con que
cuenta para el desamollo de estos trabajos, asi como los datos iniciales, para ejecutar el
servicio confratado.

Asi mismo proporcionara al personal de “"EL CONTRATISTA” las faciiidades necesarias
para que se les permita el acceso fanto a las instalaciones de “LA DEPENDENCIA”
cuando asi o requiera como a la zona del estudio.

\
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6 TRABAJOS QUE DESARROLLARA “EL CONTRATISTA”

“EL CONTRATISTA” del servicio realizara una blsqueda de toda la informacion existente,
tanto en las oficinas federales como estatales correspondientes, y llevard a cabo una
investigacion bibliografica, con el fin de recabar estudios, planocs de los provectos
ejecutivos, registros de construccion y toda la informacion relativa a la falla objeto de la
licitacion.

En el sitic se presentd una falla de relevante importancia que esta presentado el
asentamiento y deslizamiento ladera abajo afectando el terraplén de la carretera federal la
cual se ha manifestado en varias zonas con asentamientos y grietas al considerable
transito, que pone en riesgo la seguridad de los usuarios.

Ei estudio y proyecto tienen por objetivo dar las recomendaciones de la estabilidad a largo
plazo que permita un transito seguro que circula por la via de comunicacion,

Para garantizar lo anterior, el presente documento propone los siguientes trabajos a
realizar:

e levantamienio topografico y geolégico de la ladera en movimiento; que contenga
el tramo de carretera afectado, para determinar la geometria del sitio y el modelo
geologico.

» Levantamiento de secciones geomecanicas, longitudinales.

¢ Realizacién de los sondeos mecanicos con muestreo.

» Colocar dos inclinomefros hasta una profundidad de 30 m, utilizando la misma
perforacién de los sondeos.

“EL CONTRATISTA” estudiara la falla, geometria, posicicn al nivel freatico, estabilidad de
la misma asi como las acciones a considerar para la estabilidad de {a misma, en funcion
de las caracleristicas geotécnicas de los materiales existentes. Para ello efectuara
previamente la caracterizacién geomecanica de las formaciones afectadas. Obtendra la
superficie probable de falla y se determinaran los refuerzos eventualmente necesarios.

6.1 ESTUDIO TOPOGRAFICO

Se obtendran los datos de campo que permitan conocer la topografia de [as masa
inestable, su area y la direccion de sus movimientos, mediante la observacion de las
fisuras, de la vegetacién (arbusios ladeados en el sentido del movimiento), las
caracteristicas y condiciones geométricas del tramo en estudio, datos que seran la base
del proyecto de estabilizacién del corfe y de la cuantificacion de volimenes de obra que
integraran el proyecto ejecutivo.

Es importante manifestar que la planimetria levantada y dibujada servirda de base para
proponer al menos 2 {(dos) alternativas o las que resulien necesarias, para la
estabilizacion de |a falla en la carretera, de acuerdo con los resultados del estudio de la

l
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geologia geotécnico e instrumentacion de la falla. Dichas alternativas serén analizadas

por [a Coordinacién de proyecto para definir cual de ellas se realizara, a efecto de que se
proceda con la topografia definitiva.

El levantamiento topografico {planimetria y altimetria), se efectuard un perfil longitudinal a
lo largo de la ladera, y secciones fransversales cada 20 m con la anchura suficiente que
abargue la zona de falia.

Adicionales a ios kilometrajes de inicio y terminacion de la zona inestable considerando un
ancho que abargue ademas del ancho del camino y ladera inestable.

La topografta que haga falta al proyecic por necesidades propias de estabilizacién de los
cortes y ferraplén es responsabilidad de “EL CONTRATISTA”, sin cargo adicional para
‘LA DEPENDENCIA”. ‘

Se frazara [a poligonal principal de apoyo en coordenadas UTM WGS84 para a
determinacion de los datos planimétricos y altimétricos esenciales, comprendiendo todo |a
zona inestable en el camino.

Como parte del estudio topogréafico, se deberan levantar e inventariar todos y cada uno de
los elementes que conforman la carretera, hacia el exterior y hacia el interior del camino
en una longitud en el sentido longitudinal y transversal cubran el total del area inestable y
la que por necesidad de construccion se vean afectadas, incluyendo sefiales, defensa
metalica, taludes, cbras de drenaje, obras menores, letreros, anuncios panoramicos,
construcciones, accesos, estructuras y todos los elementos relevantes, como paramentos,
guarniciones, banquetas, sefiales, acotamientos, postes, arboles, pozos de visita, obras
inducidas y las que por la importancia de la zona dehan referenciarse.

Se presentaran dos tipos de planos de planta, a una escala los suficientemente adecuada
como para valorar el objeto de estudio, una indicando GOnicamente la geometria del
camino, ubicando la zona inestabie debidamente referenciado conjuntamente con las
obras mayores y elementos relevantes y otra adicionando los elementos de detalle arriba
sefialados. Por separado dentro del mismo estudio, se presentara un listado en hoja de

De igual forma, para tener un control angular en toda la longitud se realizaran
orientaciones astronomicas, servira para el conirol tanto lineal como angular,
{perpendicular al eje de trazo).

Las actividades de frazo se realizardn con equipo electronico debidamente calibrado
(Estacion Total y/o Tecdolito y distanciébmetro), con tolerancia angular de 10” {segundos)
raiz cuadrada de n, donde “n” es el humero de vériices de la poligonal y precision lineal
minima de 1:20,000. Las coordenadas y azimut de partida se obitendran con dos puntos
con posicionamiento satelital (GPS), con una precision de 1.00 cm (un centimetro).

Una vez localizado el trazo, se procedera a marcar con pintura los cadenamientos a cada
20 m. en ios tramos en fangente del camino, ademas se referenciaran y marcaran los

e



SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS

tnvitacion a Cuando Menos Tres Personas

No. I0-009000060-N99-2014

cadenamientes en las curvas horizontales en los puntos de inflexion (P.1.), principio de

curva (P.C.), principio de tangente (P.T.} y punio sobre tangente (P.S.T.). Esta
referenciacion se hara por el meétodo de 2 lineas con dos puntos cada una, dando angulo
y distancia a cada punto de referencia, obteniendo sus coordenadas o cualquier otro
metodo que garantice la ubicacion exacta de las referencias, debiendo quedar dichos
puntos fuera de la zona de construccién a fin de que sirvan para rehacer el trazo cuando
se requiera, ya sea para construccidn é para trabajos complementarios.

De acuerdo con lo trazado se levantara un perdil transversal a cada 20 m, en los puntos
intermedios trazados, asi como en todos los puntos de importancia para el proyecto, taies
coma cambios de pendiente sobre la linea trazada, ubicandose bancos de nivel en
elementos estables o mojoneras, en lugares fijos claramente identificables a cada 500 m.
los cuales estaran referidos a un banco de elevacién predeterminada con toierancias de
10 mm raiz cuadrada de k, donde “k” es el nimero de kildometros nivelados. Esta actividad
se realizara con nivel fijo.

En las estaciones de la vialidad marcadas sobre el camino y ubicadas a cada 20 my en
los puntos nivelados se levantaran secciones transversales con Estacion Total y/o
Teodolito y distancidmetro, que cubriran el ancho del corte inestable. Las secciones se
deberan levantar transversalmente a cada 20 m, a detalle para consignar todas las
diferentes elevaciones que contenga cada seccidén para precisar los volimenes que con
base a ellas se calculen a una escala que permita su cuantificacién y manejo en el campo.

El perfil se calculara tomando la elevacion obtenida de uno de los puntos GPS de fal
manera que las elevaciones se referencien al nivel medio del mar. El perfil se dibujara por
computadora e impreso, a escala Horizontal 1:500 y Vertical 1:100.

Una vez calculado el petfil, se procedera a calcular las secciones de terrenc natural y se
dibujaran por computadora. El plano se imprimira en papel poliéster con cuadricula tipo
milimétrica a escala Horizontal 1:500 y Vertical 1:100.

Las secciones transversales deberan abarcar todo el ancho de la carretera hasta el final
mas 50 m después de la zona de falla, las secciones deberan levantarse a cada 20 m
considerando que las secciones transversales representen toda la zona del talud en corte
y por lo menos 50 m después de los ceros.

De forma totalmente ligada al trazo preliminar o definitivo, se levantaran los datos de
campo que permitan describir la ubicacion de predios particulares o ejidales que sean
susceplibles de ser afectados por los frabajos de reconstruccion del corte. Este
levantamiento se hard por medio de poligonales cerradas que indiquen los limites de
propiedad, investigande para ello los nombres de los propietarios, ubicando marcas
visibles a través de trompos o mojoneras en los vérlices de la poligonal de la propiedad.

Como resultado de este estudio se deberan presentar los siguientes planos:

1. Planta geométrica de la situacidn actual del camino.
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Planta.geométrica de la zona inestable.

Plano de secciones del camino en su estade actual.

Plano de perfil en su estado actual.

Geometria (planta, perfil y secciones) y dimensiones de las estructuras existentes.
Piano de perfil de la condicién critica de la zona de falla.

S LIE SN

Debe de considerarse que los planos solicitados ademas de servir para llevar a cabo el
proyecto gjecutivo de la estabilizaciéon se usarédn para apoyo de los estudios geologicos
por lo que las escalas a que deben de presentarse deberan de prever esta necesidad,
tomando como base lo indicado en la Tabla No. 1 Caracteristicas de planos topograficos
para estudios geoltdgicos de la Normativa N-PRY-CAR-1-03-001/00

6.2 ESTUDIO GEQLOGICO

“EL CONTRATISTA" realizara los estudios geoldgicos detallados e investigaciones de
sitio para obtener la informacidn requerida para el anaiisis de estabilidad y el
planeamiento de medidas correctivas en deslizamientos.

El primer paso en el programa de exploracion de campo es realizar un reconocimiento
geoldgico, incluyendo una cartografia de campo del drea de estudio. Las notas de campo
deben registrarse en un mapa topografico a gran escala. Dicho reconocimiento debe
mostrar la uniformidad de la fopografia, infiltracion, existencia de trazas de deslizamientos
antiguos, verticalidad de arboles y la condicion de los taludes aledaiios.

Durante esta etapa de investigacion deberd planearse y fijarse la localizacion de las
perforaciones o pozos a cielo abierto. Se debera proyectar el nimero suficiente de
investigaciones, para obtener una informacién detallada de la superficie y del subsuelo del
area en estudio. Algunas veces debido a que la topografia es accidentada, el acceso del
equipo puede ser dificil, por lo que puede necesitarse equipos especiales montados en
camiones.

Las zonas de corte proporcionan evidencias de movimientos en el pasado. Se deberan
fomar muestras inalteradas a profundidades seleccionadas en la perforacién y cuando se
localice un cambio en el tipo de suelo.

En el caso de deslizamiento existente, deben tomarse de ser posible, muestras en la zona
de falla. En algunos casos puede ser hecesario que un gedlogo entre en fa perforacion
para examinar los lados de {a misma en busca de zonas de falla, o evidencias de
movimientos o infiltraciones. La perforacion en este caso, por precaucion, debera estar
entubada. Las profundidades de las perforaciones deberan extenderse por debajo de la
zona de falla, y de ser posible, deberan liegar a suelo firme o roca.

Para obtener informacion del nivel freatico, las perforaciones deberan estar entubadas de
modo que puedan realizarse mediciones a largo plazo de las fluctuaciones del nivel
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freatico estas perforaciones pueden ser las mismas de las utilizadas para alojar los
inclinamientos.

En base al reconocimiento y a la informacidn de las perforaciones a los movimientos
detectados por los inclinamientos se elaborard un modelo geoldgico-geotécnico, deben
dibujarse perfiles de la superficie y del subsuelo, indicando condiciones del suelo y el nivel
freatico. En los perfiles se deben indicar los pesos unitarios, ensayes de clasificacion y de
resistencia de laboeratorio y posicion de la superficie de falla.

Esta informacion debera incluirse en el Proyecto, con el fin de determinar con exactitud
los siguientes datos:

» Recopilacidn de informacion;

e Andlisis de la informacion previa;

¢ |evantamiento geolodgico;

* Espesores y caracteristicas de los mantos de alteracion y materiales de
recubrimiento;

» litologia, estratigrafia e historia geoldgica;

+* Modelo geologico;

e Sismicidad.

» [nforme Técnico. Segdn la Norma N-PRY-CAR-1.03.003

El estudio geologico de detalle se lievara a cabo de acuerdo con lo indicado en el inciso
“E” EJECUCION, de la Normativa N-PRY-CAR-1-03-001/00.

6.3 ESTUDIO GEOTECNICO

Estudio geotécnico para el proyecto de estabilizacion de ia falla, incluye el modelo
geotécnico congruente con los resultados de la exploracién de campo, los analisis de
informacion y los calculos de estabilidad del mismo, determinando el factor de seguridad
de la estabilidad del corte.

Con la finalidad de establecer las condiciones actuales del corie estudiado, con las
muestras obtenidas de los SPT y en los PCA, ios ensayes de mecanica de suelos
tendientes a obtener las propiedades indice, fisicas y mecanicas de cada uno de ios
estratos detectados, con dicha informacion y contando con los planos geolégicos,
geofisicos y topograficos generados anteriormente, se realizara el planteamiento del
modeio geoldgico-geoiécnico para fundamentar los analisis de estabilidad del corte.

El proyeciista deberd de considerar en el estudio del meodelo geoldgico-geotécnico; el
defecto de comportamiento que se quiere corregir, los analisis de estabilidad deben de
contemplar las condiciones actuales del corte bajo condiciones estaticas, dindmicas y en
caso de existir, la condicién hidraulica. Con ello se evaluara la estabifidad dsl corte y se
procedera en su caso la modificacidn geoméirica o [a coiocacion de elementos
estructurales que permitan solventar la deficiencia de estabilidad.

e
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El modelo geotéenico debe ser congruenie con el modelo ulilizado para los analisis de

estabilidad y con los resuitados de la exploracién realizada; los parametros de calculo de
resistencia deben ser representativos del tipo de material detectado en la exploracién, de
esta manera los espesores de los materiales reportados en los cortes y terreno natural,
deben de coincidir con la esfratigrafia descrita en las columnas de la estratigraficas de
sondeos. - :

Se evaluaran las caracteristicas generales y espesores probables de la del corte inestable
estudiado, y con la informacidn geotécnica se procedera a disehar las obras de
rehabilitacion y establecer los procedimientos constructivos generales.

Como referencia para la ejecucion del proyecto geotécnico, se debera tomar en cuenta las
consideraciones por sismo y estructuras de tierra del Manual de Disefio de Obras Civiles
de la Comision Federal de Electricidad (CFE).

6.3.1  METODOS DE INVESTIGACION GEOTECNICA BN SUELOS Y ROCAS

Tienen como objetivo proporcionar [a informacidon necesaria para prever el
comportamiento de los materiales que conforman el terreno. Pueden enfocarse a
conseguir un analisis de estabilidad de taludes naturales, disefios de nuevos cortes y
taludes o para la elaboracién de hipétesis de rotura de taludes, con el fin de dimensionar
las labores de correccion. A continuacion se muestra la técnica a realizar en la
investigacion geotécnica de los suelos:

Perforacidn de sondeos mecanicos a rotacion: Se realizan mediante sondas montadas
sobre vehiculos o sobre orugas, con [as que se obtiene un testigo de suelo o roca, que
permite el reconocimiento del terreno de forma continua, facilita la toma de muestras
inalteradas a las cotas deseadas y la realizacidn de ensayes in situ en el interior del
sondeo.

Con la finalidad de verificar las condiciones actuales del terreno, en cuanto a resistencia y
estabilidad, se ejecutaran dos SPT a 30 m de profunidad ubicados de tal forma que nos
nermitan fener un perfil estratigrafico en la zona de falla.

“EL CONTRATISTA” debera efectuar un planteamiento de la exploracién para aprobacién
de “LA DEPENDENCIA”, la propuesta de la proyectista debera estar fundada en el
levantamiento geoldgico que realice.

Los sondeos se efectuardn con maquina rotatoria, utilizando para su avance la prueba de
penstracién estandar en suelos arenosos y arenclimesos, obteniendo muestras alteradas;
cuando el nimero de golpes en la prueba sea mayor de 50, se podra avanzar con broca
triconica o con el procedimiento de lavado, no mas de 0.60 m, siempre que continle el
mismo material; si se detecta cambio, debera suspenderse el avance con friconica o
lavado vy realizar otra prueba de penetracion estandar.

f
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En rocas, podran utilizarse brocas de diametro WIRE LINE, NQ 6 NX, de diamanie o de

carburo de tugsteno dependiendo de la dureza de la roca.

La toma de muestras en roca ésias se parafinan para que conserven integras sus
propiedades naturales o se utilizara otro método de conservacion apropiado para tal fin.

La toma de muesira en suelos se emplea tomamuestras estandarizados que,
generalmente, se infroducen a percusion, a pariir de los cuales se pueden obtener
muestras inalteradas. Estas quedan dentro de una camisa de PVC, cuyos extremos se
parafinan para evitar la pérdida de las propiedades naturales del suelo.

£n mantos constituidos por boleos y gravas podran emplearse brocas tricdnicas, avance
con lavado y ademe metdlico recuperable; o bien, brocas de diamante o de carburo de
tugsteno, dependiendo de la compacidad y dureza de las particulas encontradas.

Se debera considerar en la propuesta el empleo del equipo y herramientas
complementarias para obtener muestras de los materiales del subsuelo, empleando para
ello penetracion estandar y tubo shelby en suelos blandos y barril denisson en suelos
duros, en rocas se emplearan barriles de diamante, con estas muestras se obiendran las
caracteristicas fisicas y geomecanicas de ios materiales y todo lo necesaric para su
correcta interpretacion.

El registro del sondeo se realizara anotando todos los aspecios de interés como niveles y
espesores, descripcion litologica, nivel freatico, porcentaje de recuperacion, muestras,
ensayes in situ, etc. Al registro del sondeo siempre acompafna una fotografia de los
testigos recuperados. La testificaciéon de los sondeos debe realizarse de forma minuciosa
por un técnico con formacion suficiente como para poder identificar fas diferentes
litologias existentes, consistencia y plasticidad, cambios granulométricos, potencial
expansividad, etc.

En la investigacién gectécnica, la presencia de agua va a ser fundamental a la hora de
modelizar el comportamiento del talud o ladera, por lo que se requieren mediciones
correctas del posicionamiento del nivel freatico. Para realizar estas medidas se puede
utilizar la fuberia de los inclinamientos.

Penetrémetros: Se trata de aparaios que introducen por golpeo una punta en el terreno,
midiendo de este modc, [a resistencia a la penetracion en profundidad.

1. Ensaye de penetracion estandar {SPT): Se realiza en el interior de los sondeos
mediante el empleo de un fubo bipartido estandarizado, el cual se introduce en el
terreno mediante el goipeo de una maza de 63,5 kg dé peso, que cae desde una
altura de 76 cm. Se contabilizan el nGmero de goipes necasarios para hincar en el
terrneo cuatro intervales de 15 cm. El resultado del ensaye es el N30 o la suma de
golpes necesarios para infroducir los dos tramos de 15 cm intermedios. Si para
penetrar 15 cm se requieren mas de 50 finaliza el ensaye y se considera que se ha
alcanzado el rechazo.
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Para la toma de datos se podré utilizar un sismografo de 12 canales, el cual se conectara
a un cable de 12 gedfonos de 28 Hz de frecuencia, que serviran para registrar la sefial
generada; los registros asi obtenidos seran grabados digitalmenie para su posterior
analisis en gabinete.

£.3.2 ENSAYES PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES

“‘EL CONTRATISTA” debera estudiar los suelos y los macizos rocosos del area de estudio
para determinar el comportamiento geotécnico del suelo y asi definir [as propiedades
referentes a su resistencia y deformacion.

Para determinar estas propiedades pueden ejecutarse diferentes tipos de ensayes, de
distinto grado de complejidad y de distinto costo, en funcion tanto de la resistencia que se
quiera calcular (resistencia a compresion o resistencia a traccion), como en funcion del
método que se emplee para su calculo, estimado o directo, e incluso el lugar donde se
ejecuten los ensayes, en el laboratorio o en el campo {ensaye in situ).

La ejecucidon de las pruebas debera realizarse con estricto apego a las especificacionss
de la SCT.

A partir de la informacion anterior, seé graficaran los perfiles estratigraficos y RQD de cada
uno de los sondeos que se realicen y los barrenos.

Con base en los trabajos de campo y lzboratorio se realizaran todos los andlisis
geotécnicos de estabilidad que requiera cada uno de los cortes a fin de determinar el
factor de seguridad de su estabilidad.

6.3.2 CARACTERIZACIGN GEOTECNICA: ENSAYES DE LABORATORIO

“‘EL CONTRATISTA" debera realizar los ensayes pertinentes sobre las muestras
inalteradas constituyen el método mas eficaz y fiable para el conocimiento de las
caracteristicas y propiedades de los suelos, asi como para poder evaluar su
compartamiento geotécnico.

A continuacién se enumeraran los ensayes mas comunes a realizar sobre las muestras
representativas e inalteradas, feniendo en cuenta que todas las técnicas de ensaye se
encuenfran normalizadas y se deben realizar en laboratorios homologados para tal fin, lo
que garantizara la fiabilidad de los resultados obtenidos:

s Ensayes de identificacion
o Descripcion litoidgica de la muestra.
Granulometria.
Limites de Atterberg.
Densidad de sdlidos.
Contenido de agua natural.
Clasificacion de las muestras segin el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (SUCS), y dlasificacion de fragmento de roca y suelos SCT.

o 0O 0 0 0O
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s Ensayes de Resisiencia;
o Ensaye de compresién simple. Compresidon uniaxial no confinada. Se
determina la cohesién del suslo.
o Ensaye friaxial: Determina cohesion y angulo de rozamiento interno con
presidn de confinamiento constante.
¢« Ensaye de corte directo; mediante este ensaye de determina la cohesidn y el
angulo de rozamiento interno en el plano de rotura con o sin drenaje.

En los ensayes de laboratorio se hara constar, como observaciones al ensaye, cualquier
anomalia que se presente. durante su ejecucion, asi como si se han producido
circunstancias que hagan el ensaye poco fiable.

La cuantia de la campana de ensayes se estimara en la oferta de “EL CONTRATISTA" y
se concretard durante el desarrollo del proyecto en la medida en que sea necesaric para
el buen conocimiento geotécnico del terreno.

6.3.4 INSTRUMENTACION

La instrumentacién geotécnica tiene como finalidad determinar el comportamiento y las
caracteristicas deil terreno para predecir su evolucion. La instrumentaciéon mas adecuada
para medir desplazamientos profundos, es la siguiente:

e [nclindmetros: Constituyen uno de los principales meéetodos de investigacion de
deslizamientos. Consisien en la medida de inclinaciocnes en diversos puntos del
interior de un sondec mediante una sonda que transmite una senal eléctrica
proporcional a la inclinacion. Se deberian tomar medidas en diversos puntos para
conocer y cuantificar los movimientos.

o Puntos de nivel topograficos: se colocaran los necesarios para ver si hay
evidencias de movimiento en ¢l talud, las lecturas seran también las necesarias
para obtener el vector de desplazamiento.

Se colocaran dos {2) inclindmetros en la zona inestable y los suficientes puntos de
nivelacion topografica. '

Se efectuara una medicién al término de la instalacion de la tuberia del Inclindmetro,
después a los 15 dias y posteriormente al término del mes, continuando con las
mediciones cada 15 dias durante el tiempo de duracién del contrato; si las lecturas indican
velocidades de desplazamiento insignificantes, estas lecturas se podran espaciar a cada
30 dias.

Para proteger los inciinémetros se construira una caja con tapa con candado de seguridad
para evitar saqueo e introduccion de objetos que inhabiliten el Inclindmetro. La boca de
fos inclindmetros debera estar debidamente referenciada topograficamente.

.
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6.3.5 METODOSDECALOULD :

En el dimensionamiento de este tipo de obras se emplean, basicamente, dos tipos de
modelo de calculo: fos métodos de equilibrio limite y los métodos de elementos finitos.

Con caracter general, los métodos de equilibrio limite consideran la movilizacion total de
la resistencia al corie de los distintos elementos resistentes implicados: anclajes, terreno
contacto anclajes-terreno, efc., conduciendo a distribuciones mas o menos arbitrarias de
los esfuerzos de traccidon entre las distintas inclusiones. Estos métodos son los que se
emplean con mayor frecuencia en la practica habitual.

6.2.5.1 Modelos g utilizar

Los modeios a utilizar dependeran del tipo de terreno, seran diferentes los de suelo vy los
de roca. En funcion de las fichas realizadas v de los parametros geotecnicos analizados
se analizard el comportariento de los taludes tanto en suelo como en roca. Se analizaré
la estabilidad de los taludes mediante programas informaticos cuando sea posible
introduciendo los parametros del terreno y analizando la rotura que de un factor de
seguridad menor. Algunos sjemplos son.

Estudio de los cortes con el programa SWEDGE (formacion e cuhas).
Andlisis de roturas planares con el programa ROCKPLANE.
Calculo de estabilidad de una rotura planar (ROCKPLANE).

Calculo de estabilidad de taludes con alguno de los siguientes programas, (FLAV SLOPE,
SLIDE, PLAXIS, GEOS, efc.)

Los analisis a posteriori de taludes se realizan una vez que la rotura se ha producido v,

“por tanto, se conoce el mecanismo, modelo y geometria de la inestabilidad. Es un analisis
muy atil para la caracterizacion geomecanica de los materiales involucrados, para el
estudio de los factores influyentes en la rotura v para conocer el comportamiento
mecanico de los materiales del talud. Los resulftados obtenidos pueden ser extrapolados a
ofros taludes de similares caracteristicas. Estos analisis consisten en determinar, a partir
de los datos de campo necesarios (geometria, tipos de materiales, modelo de rotura,
presiones hidrostaticas, efc.), los parametros resistentes del terreno, generalmente pares
de valores ¢ y ® que cumplen la condicion de equilibrio estricto del talud (es decir, F=1.0}
a lo largo de la superficie de rotura para las condiciones en que esta tuvo lugar.

&3.5.2 Poro el andlisis de estabilidod en mocizos rocosos

Se recogeran los datos tomados en el campeo a través de las estaciones geomecanicas y
se introduciran los datos de discontinuidades y planos de estratificacion en el programa
informatico Dips Roscience, o bien se realizard de manera manual, todo ello nos permitira
estudiar las relaciones geométricas entre ellos y el talud de cara a la estabilidad.
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Con esta metodologia se podra estudiar las distintas tipologias de rotura que se pueden

producir desde el punto de vista cinematico para que se produzca rotura o ninguna.

Con dicha comprobacién en el caso de se produzcan cuiia se utilizard un programa
informatico Swedge de Roscience en el cual definird la geometria de la cufia originada, se
obtendra ef factos de seguridad requerido, ya sea con aplicacion de anclajes o sin ellos.

6.3.5.2 Para ef andlisis de estabilidud en suelos

Se realizara un modelo geolégico - geotécnico del suelo bien con programa informatico
tipo slope, slide, plaxis o bien de forma manual, el cual se analizara y valorara la
estabilidad del talud infroduciendo los parametros del terreno y analizando la rotura gue
de un factor de seguridad menor.

6.3.6 INVESTIGACIONES ORIENTADAS & LA TOMA DE MEDIDAS CORRECTORAS

Una vez detectado el problema se requiere la presencia de un técnico cualificado en obra
o bien en la zona afectada por el deslizamiento o inestabilidad, para tratar de dimensionar
el problema, asi como la investigacion necesaria para su correcta delimitacion.

En este tipo de investigaciones, la experiencia del técnico es fundamantal, ya que es
necesario que sea capaz de intuir [a problematica que esta afectando al talud o ladera, a
fin de realizar un correcto dimensionamiento de la investigacion. Esto va a repercutir de
forma directa sobre la oferfa economica y en la calidad de los datos necesarios para
dimensionar las soluciones.

La seleccion de las medidas correctoras, tanto individualizadas como combinadas, incide
directamente en el cosio de la cbra. Este costo, ademas del valor econdmico de la
actuacién en si mismo, puede fener condicionantes sociales que limiten, impidan o
favorezcan determinadas soluciones. Asi, por ejemplo, pensemos en liberacién de
derecho de via en zonas singulares, limitaciones en el uso del suelo, impactos visuales o
acomodacidn a entornos naturales protegidos.

£.3.7 PROPUESTAS DE ESTABILIZACION

Las actuaciones a desarrollar en la construccion, deben ser definidas y valoradas con
detalle. Por e andlisis de fa falla, incluyen su geometria y medidas de proteccion
necesarias en funcién de las caracterisiicas determinadas basandose en estudios
detallados de propiedades geotécnicas de los suelos o la caracterizacion del macizo
rocoso, estaciones geomecanicas, perforaciones y ensayes geomecanicos de laboratorio
de [as muestras inalteradas, efc. Y su analisis posterior de estabilidad con las medidas de
proteccion necesarias.

Los coeficientes de seguridad minimos exigibles frente a los Estados Limite Ultimos de
estabilidad global deberan fijarse oportunamente en las bases de proyecto de cada obra
en cuestion, en funcidn de la importancia de la obra y de las consecuencias del falio.

c==l—~mw_,_
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Para analizar un problema de estabilidad global es necesario conocer su configuracion
geométrica, las acciones externas que pudieran afectar y las caracieristicas resistentes
del terreno.

@

Definicion de ios parametros geométricos

Salvo casos excepcionales, la geometria del problema se definira mediante una
seccion plana representativa. Si existen dudas acerca de la seccidon plana que
puede ser mas critica, se estudiaran diversas secciones para elegir, de entre ellas,
la que resulte mas critica y exigir, en esa seccion, los coeficientes de seguridad
minimos gue se indican mas adelante.

Los elementos que definen la geometria son, entre otros, la distribucién de suelos
de distinta naturaleza y resistencia, asi como la adecuada representacién de la
estructura, si ésta estuviera implicada en el analisis de estabilidad global.

Los contactos entre distinfos terrenos se estableceran con prudencia. Los estratos
mas débiles deben representarse con los mayores espesores que razonablemente
puedan tener.

Un elemento clave de la configuracion geométrica del subsuelo fo constituye la
descripcidn del estado del agua. Esto es, su nivel fredtico en caso de una situacion
hidrostéatica, o la configuracion de la red de filtracién en caso de que el agua esté
en movimiento. Es aconsejable hacer estudios de sensibilidad respecto a las
condiciones geométricas en aquelios casos en los que éstas no estan definidas
con precision suficiente.

Definicion de las acciones

Las acciones principales en el estudio de problemas de estabiiidad global son las
gravitatorias. Estas acciones seran calculadas, en la parte cotrespondiente al
terreno, como el producto de las areas correspondientes por los pesos especificos
de cada una de ellas. Estos pesos especificos seran el valor medio de los
resultados obtenidos de la investigacion geotécnica.

Las cargas transmitidas por las estructuras y las sobrecargas que puedan afectar
seran definidas como el producio de sus valores nominales o caracteristicos por
los factores de compatibilidad, ¢, correspondientes a la combinacién de acciones
considerada y por los coeficientes de mayor accion que le corresponda en funcion
del tipo de accién y del modo de falio analizado.

El estudio de la estabilidad global debe realizarse para la combinacion cuasi-
permanente de acciones, asi como para todas las combinacionss fundamentales,
accidentales y sismicas que sean relevantes.

Definicion de ias propiedades del ferreno

I —
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Las operaciones de construccion en el entorno del talud o la actuacion de las

cargas modifican el estado tensional del terreno y éste ha de deformarse para
adaptarse a las nuevas condiciones. Esa adaptacion requiere un cierto tiempo que
sera tanto méas largo cuanto mas deformable y mas impermeable sea el terreno. La
resistencia del terreno cambia durante ese proceso de adaptacion y esto introduce
un elemento de indefinicion a la hora de decidir sobre las caracteristicas
resistentes a considerar en el andlisis de estabilidad.

Ante esa situacién, el técnico debe considerar dos hipodtesis extremas,
denominadas “sin drenaje” y “con drenaje”. La situacion real estara mas o menos
préxima a uno de esos exiremos, seguin las circunstancias del caso.

o Analisis sin drenaje

Esta hipétesis extrema se corresponde con la situacion tedrica en la cual no
se produce una acomecdacion de la resistencia del terreno a un nuevo
estado tensional, manteniendo éste las mismas caracteristicas resistentes
gue tenia inicialmente. Las operaciones de construccion (terraplenes,
excavaciones, construccion de estructuras, aplicacion de cargas, efc.,) asi
como la aplicacidn de las cargas se supone que se realizan en un plazo tal
que el terreno no tiene tiempo de acomodarse a la nueva situacion.

La situacién sin drenaje puede ser proxima a la realidad en aquellos
terrenos que estén saturados y que tengan un coeficiente de consolidacion
bajo (o0 una permeabilidad reducida). La resistencia del terreno en
situaciones sin drenaje se puede representar con los siguientes parametros
de cohesién y rozamiento: ¢, = s, y @, = 0; donde: s, = resistencia al corte
sin drenaje.

o Analisis con drenaje

El calculo de estabilidad en la situacion con drenaje se corresponde con la
hipotesis, también extrema, de una acomodacién completa de la resistencia
del terreno al estado tensional del subsuelo. Los excesos de presion
intersticial transitorios, generados por las operaciones de construccion o las
cargas aplicadas, habrian desaparecido.

Este tipo de calculo sera siempre imprescindible, independientemente de la
naturaleza del subsuelo, ya que corresponde al comportamiento a largo
plazo del terreno.

La resistencia al corte en sifuaciones con drenaje estara, en general,
representada por dos parametros: ¢ = cohesidn efectiva {a largo plazo) y ¢’
= angulo de rozamiento efectivo (a largo plazo)

|
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Estos parametros pueden ser distintos en cada uno de los distintos niveles
dgel terreno.

En aquelios casos en que este aspecto pueda tener especial significacion,
los parametfros resistentes pueden ser considerados como variables
dependientes del estado de tensiones del terreno (leyes de rotura no
lineales simuladas con angulos de rozamiento decrecientes con la presién).

Estos parametros, en cualquier caso, se obtendran de ensayes de
laboratorio realizados con muesiras completamente saturadas (en caso de
poder obfener muestras inalteradas). Si se obtienen via indirecta deben
corresponder a esa condicidn de saturacion completfa.

6.4 FROYECTO EIECUTIVO DF ESTABILIZACION

Derivado de las soluciones propuestas se adoptard la que con base en un analisis
tecnico — econdmico sea la mas factible. El proyecto ejecutivo de estabilizacion contendra
ios planos de Ja sclucién planteada, los procesos constructivos, el catalogo de conceptos
y cantidades de obra, las especificaciones generales y particulares a tener en cuenta, el
programa propuesto de ejecucion de obra y el presupuesto de obra.

6.5 FACILIDADES PARA LA INSPECCION

“El CONTRATISTA” proporcionara a “LA DEPENDENCIA” de las obras o a sus
representantes toda clase de facilidades para los replanteos, reconccimientos, mediciones
y pruebas de materiales, asi como para la inspeccion de la mano de obra en todos los
trabajos, con objeto de comprobar el cumplimientoe de las condiciones establecidas en
este documento, permitiendo en todo momento el libre acceso a todas las partes de la
obra, incluso a los talleres o fabricas donde se produzcan y preparen los materiales o se
realicen los trabajos para las obras.
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6.6 CONTRADICCIONESY OMISIONES DEL PHOYECTO

Lo mencionado en este documenio y omitido en los documentos contractuales de
proyscto o viceversa, habra de ser ejecutado como si esiuviese expuesto en ambos
documentos. En caso de contradiccion entre los documentos contractuales de proyecio y
el presente documento, prevalecera lo prescrito en este titimo. Las omisiones en Planos y
términos de referencia, o las prescripciones errdéneas de los detalles de la obra que sean
manifiestamente indispensables para levar a cabo el espiritu o intencidn expuestos en
ellos o, que por uso y cosfumbre deban ser realizados, no solo no eximen al “EL
CONTRATISTA™ de la obligacion de ejecutarios sino que, por el contrario, deberan ser
ejecutados como si hubieran sido completas y correctamente especificados en los
mismos.

6.7 OBRAS DEFECTUOSAS NO ADMISIBLES

Si a juicio del responsable designado por “LA DEPENDENCIA”, hubiera alguna parte de la
obra ejecutada deficientemente, “‘EL CONTRATISTA" debera rehacerla sin derecho a
indemnizacion de ningdn género, aungue se haya apreciado después de la recepcion.

6.6 REPOSICION DE SERVICIOS

“EL CONTRATISTA” queda obligado a su carge a la reposicidn o desvio de los servicios
existentes en la obra que estuvieran indicados en los planos del Proyecto. Estos seran
sefialados y aprobados por la Direccion Técnica.

7 PERSONAL Y EQUIPO MINIMO REQUERIDO

7.1 PERSONAL

Para el desarrolio comecto de los trabajos “EL CONTRATISTA” debera poner a
disposicion de “LA DEPENDENCIA” el siguiente equipo minimo de personal:

1 Ingeniero Civil titulado con experiencia minima de 5 afios en la ejecucion de elaboracion
de proyectos de vias terrestres, con experiencia comprobable en revision y rehabilitacion
de terraplenes, proyecto de pavimentos, proyecto geoméfrice e ingenieria de iransito.

1 Ingeniero Civil fitulado, con maestria en mecanica de suelos o vias terrestres, o0 en su
caso de no contar con fa maestria este debera ser un perito certificado por el Colegio de
Ingenieros Civiles de Meéxico en Mecanica de Suelos y/lo Vias Terrestres, tener
experiencia de 5 afios en el analisis de estabilidad de taludes, tener conocimiento de los
mecanismos de falla de masas inestables y tener conocimienio en la utilizacion de
nrogramas compuiacionales (Software) para la estabilidad de taludes.
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1 Licenciado en Geologia especialista en cimentaciones y analisis de taludes con 5 afios

de experiencia o Ingeniero Geodlogo, deberd ser ingeniero civil fitulado o ingeniero
gedlogo, con especialidad en Geologia estructural, con experiencia de 5 afios en la
gjecucion de trabajos relativos a geologia estructural, movimiento de blogques inestables,
Anzlisis estereograficos, clasificacion Geodinamica de un macizo rocoso etc.

1 Ingeniero Topografo con 5 afios de experiencia.

El resto del personal estara formada por el personal técnico de apoyo que “EL
CONTRATISTA” considere necesario, indicandolo en el organigrama, la omision del
organigrama, las curriculums y las cartas compromiso mencionadas anteriormente sera
mofivo suficiente de descalificacion.

PROFESION CANTIDAD Y ESPECIALIDAD EXPERIENCIA

(ANOS)
Ingeniero Civil 1 Revisidn y rehabilitacion de

Terraplenes, proyecto de pavimentos

Proyecto geométrico e ingenieria de transito 5
Ingeniero Civil 1 Mecanica de suelos 5
Licenciado en Geologia o
Ingeniero Gedlogo 1 Cimentaciones. y analisis de taludes 5
Ingeniero Topégrafo 1 Levantamientos topograficos 5

El resto de personal que desarrollard los trabajos debera ser referido en la oferta que
realice “EL CONTRATISTA”".

7.2 EQUIPGCS

“EL CONTRATISTA” especificara en su oferta el equipo que propondra para la correcta
ejecucidn de los trabajos.

8 PLAZO DE EJECUCION

Para la realizacion completa de los frabajos se determina un plazo maximo de ejecucion
sera de 69 dias naturales.

B S
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9 MATERIAL QUE ENTREGARA FL CONTRATISTA
@1 SOPORTE DE LAS ENTREGAS

£l material que enfregara “EL CONTRATISTA” podra ser en dos modalidades:

Como soporte de cada una de las estimaciones. Los enfregables podran ser en papel
bond, a la escala indicada en los términos de referencia y conteniendo el avance que a la
fecha de la estimacién de tenga en cada una de las etapas estimadas.

“‘EL CONTRATISTA", debera considerar para la elaboracion del programa general de
gjecucidn de frabajos contratados que para la elaboracion y en su momento la revision del
PROYECTO DE ESTABILIZACION DE LA FALLA debera de contar como minimo el
estudio geotécnico a base de sondeos mecanicos a rotacion profundos.

Entrega definitiva. (INTEGRACION DOCUMENTAL — ORIGINALES — Y ELECTRONICA
DE LOS ESTUDIOS Y PROYECTOS CONTRATADOS. Los entregables, deberan estar
revisados y firmados por el Director Técnico responsable de la empresa, graficados y/o
impresos en papel indicado en los términos de referencia, las carpetas de memoria de
calculo, de estudios de campo y de proyecto constructivo deberan de contener los
diferentes reportes en original. LA ENTREGA DEFINITIVA DE LOS ESTUDIOS Y
PROYECTOS CONTRATADOS DEBERA REALIZARSE COMO PARTE DE LA ULTIMA
ESTIMACION.

“EL CONTRATISTA” debera entregar a “LA DEPENDENCIA” el siguiente material como
producte de la prestacion de los servicios consistentes en el Estudic y Proyecto de
estabilizacién de la falla ubicada en el km referido en la presente licitacion:

Una carpeta de argollas conteniendo:

Informe topoarafico

Registros del replanteo en campo: trazo, referencias, coordenadas, nivel y secciones
transversales del terreno, informe fotografico.

Estudio geoldgico - geotécnico

A. Dos folder con broche (original y copia) conteniendo los registros de campo de los
estudios efectuados en el sitio de los trabajos.

B. Dos CD’s. efiquetados y rotulades indicando su contenide con los archivos
electronicos en formatos originales de los estudios y proyectos contratados (Datos
de campo, reporte fotografico, estudio geoldgico y gectécnico).

C. Dos CD's. etiquetados y rotulados, conteniendo archivos elecironicos en formato
PDF con calidad de impresion definitiva de los estudios vy proyectos contratados
(Datos de campo, reporte fotografico, estudio geoldgico y geotécnico).

e
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Provecto eiecutivo de estabilizacion

A. Dos folder con broche (original y copia‘) conteniendo los trabajos derivados de las
soluciones propuestas incluyendo los planos de las solucidn planteada; los
procesos consfructivos; catalogo de conceptos y cantidades de obra; las
especificaciones generales y particulares; el programa propuesto de ejecucion de
obra asi como el presupuesto de la obra.

B. Dos CD’s. efiquetados y rotulados indicando su contenido con los archivos
electronicos en formatos originales de los estudios y proyectos contratados.

C. Dos CD's. efiquetados y rotulados, conteniendo archivos electronicos en formato
PDF con calidad de impresidn definitiva de los estudios y proyectos contratados.

Meéxico D.F., 07 de octubre de 2014

Area Requirente

Elabord Revisd
El Subdirector de Geotecnia El Director de Estudios

i
o Sotelo Cornejo

Ing. Roberto Daniel Hernandez Islas

Ing. Victor Al
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