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REQUERIMIENTOS DE DISENO Y CONSTRUCCION

1. Introduccion.

Los presentes requerimientos de Disefio y Construccion describen las actividades a
desarrollar para la elaboracion del Proyecto Ejecutivo de la Autopista Silao — San Miguel de
Allende y el Expediente Técnico de la Autopista Guanajuato — Silao.

La Concesionaria realizara todos los trabajos de ingenieria y Disefio relacionados con este
Proyecto, como la preparacion de planos, especificaciones y otros documentos, de
conformidad con el Anexo 11 (Especificaciones Técnicas). La Concesionaria esta obligada a
garantizar que dichos trabajos cumplan con las normativas establecidas en el Manual de
Proyecto Geométrico de Carreteras de la SICT.

La Concesionaria debera emplear los insumos, productos y documentacion presentados
como parte de la Propuesta del Licitante, para la elaboracién del Proyecto Ejecutivo y del
Expediente Técnico.

La supervision del Proyecto Ejecutivo y del Expediente Técnico serd responsabilidad del
Supervisor Integral, de acuerdo con las atribuciones que se especifican en la Condicién 30
del Titulo de Concesion y en el Anexo 18 (Alcances Generales del Supervisor Integral y el
Supervisor Externo de Operacion).

Para tal efecto, en los aspectos técnicos la Concesionaria debera sujetarse al cumplimiento
de los requerimientos establecidos, de acuerdo con lo siguiente:

a) Proporcionar a los usuarios un Nivel de Servicio adecuado con el transito vehicular
continuo y seguro en las Autopistas conforme a los requerimientos descritos en el
Titulo de Concesion.

b) Ofrecer estandares de calidad, comodidad y seguridad a los usuarios durante la
vigencia de la Concesion.

c) Cumplir con sus funciones y obligaciones en lo referente a las Autopistas y al Titulo de
Concesion.

2. Requerimientos para la elaboracién del Proyecto Ejecutivo de la autopista Silao —
San Miguel de Allende.

La Concesionaria debera ejecutar el Proyecto Ejecutivo y las Obras de Construccion de la
Autopista Silao — San Miguel de Allende en los plazos establecidos en la Condicién 13 del
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Titulo de Concesion, asi como las actividades e inversiones que resulten necesarias para que
la autopista cumpla en su totalidad con las normas de conservacién del estado fisico de la
infraestructura emitidas por la SICT.

El Proyecto Ejecutivo deberd contener la informacién que se describe a continuacién de
forma enunciativa, mas no limitativa:

21. Caminos de acceso y auxiliares.

La Concesionaria debera presentar los proyectos y presupuestos para la construccién de
todos los caminos de acceso requeridos para la autopista, los que deberéan ser considerados
dentro de sus indirectos, Este concepto deberd estar totalmente desarrollado en el Proyecto
Ejecutivo por lo que la Concesionaria no podra tener variaciones en su proyecto ni en su
construccion.

2.2.  Memoria descriptiva, justificativa y fotografica.

La Concesionaria desarrollaréd una memoria descriptiva en la cual redacte una descripcién
total de la Obras de Construccion, indicando datos geograficos de localizacion, el periodo
de implementacion, informacion relevante del proyecto como descripcion de la autopista,
criterios de disefo, reporte fotografico y conclusiones.

Asimismo, debera indicar todos los aspectos técnicos y criterios de Disefio desarrollados en
el proyecto, como: aspectos topogrdficos, geotécnicos y de mecdnica de suelos,
geometricos, hidrolégicos e hidraulicos, sefialamientos, instalaciones, obras de drenaje,
obras complementarias y demas elementos que se lleven a cabo para el proyecto. Cada uno
de los aspectos anteriores se debera de desarrollar de forma detallada en la memoria,
indicando en cada apartado los criterios utilizados.

Se integrara en la memoria descriptiva el reporte fotografico respectivo, el cual debe de
contener una galeria con las fotografias mas representativas del lugar de estudio con sus
detalles, tales como: el trazo, referenciacién para proyecto, bancos de nivel para
construccion, ejes del proyecto, cuerpos de agua en caso que sea sobre un arroyo o rio,
caminos, calles, cruces, sondeos, estructuras hidraulicas cercanas al cruce ubicadas sobre la
corriente en estudio, en caso de existir, debiendo citar y detallar cada uno de los elementos
mastrados.

2.3. Estudio topogrifico.

Realizar trabajos topograficos de detalle en planimetria y altimetria con los cuales se
estableceran referencias topograficas (puntos de control) en coordenadas del sistema UTM
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(ligada a la red Geodésica Nacional), ubicacién de cada uno de los elementos de
infraestructura basica en las comunidades que cruza la carretera, como son: servicios
urbanos, construcciones y accesos, obras de drenaje y obras complementarias de drenaje,
en un ancho de seccion de 20 m.

2.4. Proyecto geométrico.
Debera contemplar de manera enunciativa, mas no limitativa, lo siguiente:

La planta geométrica conteniendo el Alineamiento Vertical (propuesta de subrasante
definitiva con base en la Propuesta del Licitante Ganador), Alineamiento Horizontal, longitud
de tangentes libres, asi como los cadenamientos, los azimuts, las secciones tipo y todos los
calculos correspondientes a un proyecto.

Como referencia para la ejecucién del proyecto geométrico se debera garantizar que cumpla
con las especificaciones del Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras de la
Normatividad SICT,

2,5. Estudio de ingenieria de transito.

Se mantendran los datos de TDPA y tasa de crecimiento presentados como parte de la
Propuesta del Licitante Ganador, para ser utilizados como base en el disefio de pavimentos.

2.6. Estudio geotécnico y disefio de pavimentos.

La Concesionaria presentara los resultados de los estudios de geotecnia, revision y disefio
para el pavimento con base al volumen y composicion del transito vehicular para el horizonte
de proyecto en las secciones de los tramos que componen la Autopista Silao — San Miguel
de Allende para gue cumpla con los requerimientos de capacidad, manteniendo los
resultados de la Propuesta del Licitante Ganador.

2.7. Proyecto de estructuras.

Para la elaboracion y presentacion de los proyectos, la Concesionaria observara lo indicado
en la Legislacion Aplicable.

En el caso de las estructuras cuyo fin es librar un escurrimiento (puente) la Concesionaria
debera realizar los estudios hidrolégicos y topohidraulicos necesarios para conocer los

parametros hidraulicos conforme al periodo de retorno que se indica en las Especificaciones
Técnicas.
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A partir de estos estudios, la Concesionaria determinara el tirante que indique el nivel de
aguas maximo extraordinario alcanzado por el gasto (NAME) y a partir de este es necesario
que se determine el nivel de aguas de disefio (NADI) con el cual podra determinar el area
hidraulica y verificar el dimensionamiento de elementos.

Con estos datos, se podran determinar las dimensiones del puente que seran suficientes
para el garantizar la estabilidad y funcionamiento de la estructura. Con este andlisis se
presentara un estudio de socavacion con la finalidad de determinar la erosién maxima
general que se puede presentar la seccion de punto de cruce al pasar la avenida con el gasto
de disefio y evitar que se presente para no dafar el puente. Dentro de los estudios se debera
presentar el analisis de cuencas y subcuencas para determinar los gastos a drenar y sus
zonas de influencia, para las obras de drenaje.

Para la integracion del Proyecto Ejecutivo de cualquier tipo de estructura, la Concesionaria
debera presentar un plano para cada tipo de elemento estructural y/o constructivo, el plano
general con el contenido de planos que integran todo el proyecto de la estructura, asi como
un plano conteniendo el listado de materiales y otro con los procedimientos constructivos
que se proponen y/o de conservacion especial que requiera la estructura.

2.8. Proyecto de drenaje y subdrenaje.

La Concesionaria revisara de manera detallada el sistema de drenaje y subdrenaje,
verificando el buen funcionamiento de las obras de drenaje transversal y longitudinal,
superficial o subterrdneo, tales como: alcantarillas, bordillos, guarniciones, cunetas,
lavaderos, subdrenes longitudinales y transversales, capas filtrantes, drenes y/o capas
rompedoras de capilaridad, geodrenes, asi como las pendientes longitudinales vy
transversales de la vialidad, a efecto de garantizar el desalojo eficiente y oportuno de las
aguas pluviales o fredticas,

Se presentara un proyecto por cada obra en medios de almacenamiento masivos (USB o
disco externo) en formato XLSX o DWG, conteniendo los siguientes datos que se relacionan

de forma enunciativa, mas no limitativa:

a) Dibujo de la obra en planta y un corte transversal de la obra donde se muestren, segtin
corresponda, las dimensiones, esviaje, armados, espesores y detalles de Construccion.

b)  Cuadro de detalle de varillas, mostrando la forma, diametro y dimensiones del armado.

c) Detalle del pateo del talud con la guarnicion o muro de cabeza.
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d)  Listay cuantificacion de todos los materiales que intervienen en la construccion, notas
y especificaciones donde se exponga el tipo de carga viva utilizada para el disefio, las
caracteristicas de los materiales a emplear, la capacidad de carga minima requerida
del terreno de desplante, entre otros.

e) La elevacion y ubicacién de los bancos de nivel que se utilizaron como referencia.

Para los demas elementos de drenaje y subdrenaje se incluiran los proyectos auxiliandose
de croquis o planos del elemento especificando sus localizaciones en el camino.

2.9. Proyecto de senalamiento horizontal y vertical.

Para la presentacién del proyecto de sefialamiento horizontal y vertical, la Concesionaria
cumplira con lo indicado en la Normatividad SICT y Especificaciones Técnicas.

Los planos resultantes contendran ademas la clasificacion de las diferentes simbologias
empleadas con las caracteristicas detalladas en cuanto a su ubicacion precisa, dimensiones
y tipo de material,

2.10. Proyecto de sefialamiento para proteccién en obra y obras de desvio.

Basandose en los proyectos ejecutivos de la Autopista Silao — San Miguel de Allende, se
presentara el proyecto de sefialamiento para proteccion de obra y obras de desvio.

Para la presentacion del proyecto de sefalamiento para proteccién en obra y obras de
desvio, la Concesionaria deberd cumplir con lo indicado en la Normatividad SICT y
Especificaciones Técnicas.

2.11. Proyecto de instalaciones.

La Concesionaria debera realizar el proyecto de ubicacion, reubicacién o rehabilitacién de
las instalaciones asegurando el cumplimiento de la Legislacion Aplicable.

Se debera de entregar memoria de célculo, especificaciones, planos del proyecto y catalogo
de conceptos desglosando cada uno de los servicios por ubicar, reubicar o rehabilitar en el

proyecto de la autopista.

212. Proyectos de Construccién de Plaza de Cobro.

De acuerdo con lo presentado en el Proyecto de la Concesionaria, con los datos de campo
obtenidos que permiten conocer las caracteristicas y condiciones geométricas del tramo en

Anexo 10. Requerdmientos de Disefio v Construccién Pagina 13 de 97




estudio, considerando el ancho necesario de Derecho de Via para su instalacion entre otros
elementos; estos datos que fueron la base del proyecto geométrico y de la cuantificacién de
volumenes, se integraran a nivel proyecto en el Proyecto Ejecutivo, necesario para llevar a
cabo la construccion de la caseta de cobro.

El proyecto de caseta de cobro debera integrar:
a) Proyecto arquitecténico, que contendra los siguientes planos:

(i} Planta de conjunto.

(i) Planta de trazo v nivelacion.

(i)  Plantas, cortes y fachadas de cada edificio, incluyendo todos los niveles y azotea.

(iv) Cortes por fachada.

(v) Detalles especificos.

(vi) Albanileria.

(vii) Plano de acabados incluyendo despieces.

(viii) Cinematica. Logistica para la ejecucion de la obra de la plaza de cobro, que
constara de un planteamiento por etapas, que tiene por objeto asegurar el paso
permanente de vehiculos por la autopista durante la construccién.

(ix) Planta de obras exteriores: arquitectura de paisaje.

(x)  Esquema de mantenimiento general de la plaza de cobro y especies vegetales.

(xi) Planos de carpinteria por piso para cada edificio (closet, mesas de trabajo,
anaqueles, entre otros) incluyendo mobiliario.

(xii) Planos de herreria y canceleria, por piso de cada edificio.

La fachada y estilo arquitecténico de la plaza de cobro tipo “Pueblo minero”
proporcionado por la Secretaria en las Bases Generales de la Licitacién para el
proyecto de casetas de la autopista Guanajuato — Silao, debera adoptarse para el
proyecto de esta autopista y mantenerse durante la vigencia de la Concesion.

b} El proyecto estructural, que comprendera los siguientes estudios y planos:

(i) Subestructura: Cimentacién: analisis estructural (calculo), disefio estructural,
dimensionamiento y disefio de cimientos: Planos cimentacién: plantas, cortes,
detalles (con especificaciones y plano de excavacién), memoria de célculo,
especificaciones.

(i)  Estructuracion: Superestructura: analisis estructural (calculo), disefio estructural,
dimensionamiento y disefio de secciones planos estructurales: columnas, losas,
plantas, cortes, detalles, detalles de refuerzo en muros dalas y cerramientos,
memoria de calculo y especificaciones de concretos, aceros y otros materiales.
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c)  El proyecto de instalaciones eléctricas, donde se deberén de presentar los siguientes
proyectos:
(i) Proyecto de la subestacion eléctrica.
(i)  Proyecto de alumbrado interior, exterior y subestacion eléctrica.
(ili)  Proyecto de circuitos de emergencia.
(vl Proyecto de HVAC.
(v} Proyecto de telecomunicaciones.
(vi} Proyecto de sistema detencion de humos.
(vii) Proyecto de plantas de emergencia y cuartos de baterias.
(viii) Sistema de regulacion de voltaje (UPS).
(ix) Sistema de tierra.
{x) Sistema de apartarrayos.
(i) Sistema de TVSS.
(xii) Sistema de Peaje.

d) Proyecto de instalaciones hidrosanitarias, donde deberan realizarse los estudios,
proyectos y calculos necesarios para dotar a la plaza de peaje de instalaciones
hidrosanitarias que provean de agua potable, drenaje sanitario, drenaje pluvial, sistema
de hidrantes, con todos sus componentes, cisternas, tanques elevados, bombas,
plantas de tratamiento, entre otros.

El proyecto de instalaciones hidrosanitarias se regira por lo indicado en la Legislacién
Aplicable y dara cumplimiento a las Especificaciones Técnicas. Es responsabilidad de
la Concesionaria asegurarse de cumplir con la dltima versién vigente de la norma
correspondiente en todas las instancias requeridas.

2.13. Proyectos de obras inducidas.

La Concesionaria deberd presentar el Proyecto Ejecutivo de las obras inducidas que se
presenten a lo largo de la Autopista Silao — San Miguel de Allende, asi como su
procedimiento constructivo.

2.14. Proyecto de imagen urbana.

Realizar el proyecto paisajismo el cual debe presentar la propuesta de vegetaciéon nativa
(paleta vegetal aprobada por la Autoridad Gubernamental), planos con mobiliario, senderos
e iluminacion y planos de acabados; memoria descriptiva y manual de mantenimiento.
También como entregable, se solicita la representacién virtual proyectada con diferentes
perspectivas de los puentes, entronques, principales PIV y PSV, asi como de las vialidades
(renders).
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Este proyecto debera contemplar las acciones de paisajismo y de plantacion de vegetacion
en las zonas dentro del Derecho de Via, asi como para los espacios en las zonas de las
Cargas Constructivas que sean subutilizados dentro de glorietas, entronques, bifurcaciones
y similares, siempre y cuando, su instalacién no represente un mayor riesgo para los usuarios,
de conformidad con lo que establezca la Autoridad Gubernamental. Para el caso de las zonas
de Cargas Constructivas, la Concesionaria debera considerar especies vegetales nativas que
requieran de bajas a practicamente nulas acciones de mantenimiento y riego.

2.15. Caminos laterales.

La Concesionaria debera presentar el Proyecto Ejecutivo de las calles laterales requeridas a
lo largo de la Autopista Silao — San Miguel de Allende.

Los caminos laterales deberan cumplir con las especificaciones para un camino Tipo E, con
ancho de corona de 6.0 m.

La estructura de los caminos laterales sera de 0.20 m de espesor de subrasante compactado
al 100% de su peso volumétrico seco maximo y 030 m de espesor de subyacente
compactado al 90% de su peso volumétrico seco maximo, sobre un terraplén de espesor
variable.

En el camino lateral ubicado en aproximadamente del cadenamiento 1000+420 al 1000+640
debera construirse con una estructura de pavimento de 0.05 m de carpeta asféltica0.20 m
de espesor de subrasante compactado al 100% de su peso volumétrico seco maximo y 0.30
m de espesor de subyacente compactado al 90% de su peso volumétrico seco maximo,
sobre un terraplén de espesor variable

Se debera presentar el proyecto de las obras de drenaje necesarias para permitir el flujo de
los escurrimientos de agua existentes,

A lo largo de los caminos laterales debera considerarse, por lo menos, cercado similar al
colocado en el limite del Derecho de Via para evitar accesos irregulares. Sera
responsabilidad de la Concesionaria evitar en todo momento que el transito de los caminas
laterales acceda a la Autopista Silao — San Miguel de Allende.

2.16. Generadores y presupuesto.

Se formulara una memoria de célculo en la que se incluyan los generadores de las cantidades
de su obra por kilometro y todos los apoyos necesarios para llegar a la volumetria o, en su
caso, la referencia de la procedencia de los volimenes. Deberd emplearse en los estudios
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el Sistema Internacional de pesos y medidas (Sl) y sus abreviaciones normalizadas o el
Sistema Métrico Decimal.

El resumen de cantidades debera mostrar todas las partidas individuales en que se divide el
proyecto y las cantidades de obra contenidas en cada partida. Este desglose deberd estar
de acuerdo con las unidades de obra mostradas en los métodos normales de medicion de la
SICT.

Se debera elaborar el presupuesto y cantidades de obra para expresion de precios unitarios
en un solo formato que incluya los conceptos v cantidades de los proyectos (terracerias,
drenaje menor, sefialamiento horizontal y vertical, pavimento, obras complementarias,
entronques, entre otros). Este documento debera ser elaborado de acuerdo con el SEICC de
la SICT.

3. Requerimientos para la elaboracion del Expediente Técnico para la autopista
Guanajuato — Silao.

El Expediente Técnico debera contener la informacién que se describe a continuacion de
forma enunciativa, mas no limitativa:

3.1.  Memoria descriptiva, justificativa y fotografica.

La Concesionaria desarrollard una memoria descriptiva en la cual redacte una descripcian
total de la Obras de Rehabilitacion, indicando datos de localizacion geogridficos, el periodo
de implementacién, informacion relevante del proyecto como descripcion de la autopista,
criterios de disefio, reporte fotografico y conclusiones.

Asimismo, debera indicar todos los aspectos técnicos y criterios de diseno desarrallados en
el proyecto, como. aspectos topograficos, geotécnicos y de mecdnica de suelos,
geometricos, hidrolégicos e hidrdulicos, sefialamientos, instalaciones, obras de drenaje,
obras complementarias y demas elementos que se lleven a cabo para el proyecto. Cada uno
de los aspectos anteriores se deberd de desarrollar de forma detallada en la memoria,
indicando en cada apartado los criterios utilizados.

Se integrara en la memoria descriptiva el reporte fotografico respectivo, el cual debe de
contener una galeria con las fotografias mas representativas del lugar de estudio con sus
detalles, tales como: el trazo, referenciacién para proyecto, bancos de nivel para
construccion, ejes del proyecto, cuerpos de agua en caso que sea sobre un arroyo o rio,
caminos, calles, cruces, sondeos, estructuras hidraulicas cercanas al cruce ubicadas sobre la
corriente en estudio, en caso de existir, debiendo citar y detallar cada uno de los elementos
mostrados.
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3.2. Expediente Técnico.

La Concesionaria debera ejecutar el Expediente Técnico y las Obras de Rehabilitacion de la
Autopista Guanajuato — Silao en el plazo establecido en la Condician 14 del Titulo de
Concesion, asi como las actividades e inversiones que resulten necesarias para que la
autopista cumpla en su totalidad con las normas de conservacion del estado fisico de la
infraestructura emitidas por la SICT; incluyendo de manera enunciativa, mas no limitativa, las

actividades siguientes:

a)

b)

c)

d)

e

al

h)

Estudio topografico,

Inspeccién de puentes de acuerdo con el Sistema de Administracion de Puentes
desarrollado por el IMT y al Manual para Inspeccion de Puentes 2018 desarrollado por la
SICT, donde se entregarédn por parte de la Concesionaria formatos, planos y plan de
conservacion de acuerdo con los manuales mencionados.

Realizar estudio hidroldgico e hidraulico para las obras de drenaje menor y obras
complementarias existentes y con ello realizar un proyecto que contemple el
levantamiento topografico, asi como las condiciones fisicas de todas las obras
complementarias detectadas en la actualidad y que describa las condiciones y
requerimientos de cada elemento, proyectar las obras complementarias requeridas o
bien la demolicion, reconstruccién y/o ampliacion de las existentes, que garanticen el
buen funcionamiento de estas. Incluira los planos, célculo de dimensiones, memorias de
calculo y volumetrias por cada elemento.

Estudios de geotecnia, revision y disefio de pavimentos.

Proyecto geométrico: De acuerdo con el levantamiento topogréafico, en el estudio
geotécnico se realizard la propuesta de Alineamiento Vertical y, en su caso, el
Alineamiento Horizontal.

Proceso constructivo: Contempla realizar el proceso constructivo de la vialidad, las obras
de desvio y el sefalamiento de proteccion de obra, ya sea por etapas o bien por cuerpo,
tramo, frente o eje a desarrollar.

Proyecto de sefialamiento horizontal y vertical: Para la presentacién del proyecto de
seflalamiento horizontal y vertical, la Concesionaria cumplird con lo indicado en la
normatividad SICT y Especificaciones Técnicas.

Proyecto de instalaciones: La Concesionaria debera realizar el proyecto de ubicacién,
reubicacion o rehabilitacion de las instalaciones asegurando el cumplimiento de la
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Legislacion Aplicable. Se debera de entregar memoria de célculo, especificaciones,
planos del proyecto y catalogo de conceptos desglosando cada uno de los servicios por
ubicar, reubicar o rehabilitar en el proyecto de la autopista.

i) Propuestas del sistema de medicién de transito: La Concesionaria serd responsable de
la deteccion, registro y control de la informacién de trénsito vehicular y de la presentacién
de los informes correspondientes a la Secretaria y, por tanto, tendrd a su cargo la
provision, operacion y mantenimiento del equipo que utilice para este fin.

j) Proyectos de obras inducidas: La Concesionaria debera presentar el proyecto ejecutivo
de las obras inducidas que se presenten a lo largo de la Autopista Silao — San Miguel de
Allende, asi como su procedimiento constructivo.

k) Afectaciones: Se debe contar con un plano de envolvente de afectacién en funcién del
proyecto geométrico autorizado por la Secretaria.

l) Proyecto de imagen urbana: Realizar el proyecto paisajismo el cual debe presentar la
propuesta de vegetacién nativa (paleta vegetal), planos con mobiliario, senderos e
iluminacion y planos de acabados; memoria descriptiva y manual de mantenimiento.
También como entregable, se solicita la representacion virtual proyectada con diferentes
perspectivas de los puentes, entronques, principales PIV y PSV, asi como de las
vialidades (renders).

Este proyecto debera contemplar las acciones de paisajismo y de plantacién de
vegetacion en las zonas dentro del Derecho de Via, asi como para los espacios en las
zonas de las Cargas Constructivas que sean subutilizados dentro de glorietas,
entronques, bifurcaciones y similares, siempre y cuando, su instalacion no represente un
mayor riesgo para los usuarios, de conformidad con lo que establezca la Autoridad
Gubernamental. Para el caso de las zonas de Cargas Constructivas, la Concesionaria
debera considerar especies vegetales nativas que requieran de bajas a practicamente
nulas acciones de mantenimiento y riego.

m) Generadores y presupuesto: Se formulara una memoria de calculo en la que se incluyan
los generadores de las cantidades de su obra por kilometro y todos los apoyos
necesarios para llegar a la volumetria o, en su caso, la referencia de la procedencia de
los volimenes. Debera emplearse en los estudios el Sistema Internacional de pesos y
medidas (5l) y sus abreviaciones normalizadas o el Sistema Métrico Decimal. El resumen
de cantidades debera mostrar todas las partidas individuales en que se divide el proyecto
y las cantidades de obra contenidas en cada partida. Este desglose debera estar de
acuerdo con las unidades de obra mostradas en los métodos normales de medicién de
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p)

q)

t)

la SICT. Se debera elaborar el presupuesto y cantidades de obra para expresion de
precios unitarios en un solo formato que incluya los conceptos y cantidades de los
proyectos (terracerias, drenaje menor, sefialamiento horizontal y vertical, pavimento,
obras complementarias, entronques, entre otros).

Los trabajos de limpieza de la superficie de rodamiento y retiro de caidos.

Trabajos de estabilizacion de taludes mediante técnicas de: instalacion de anclas de
friccion, drenes de penetracion, abatimiento de talud, colocacion de malla triple torsion,
colocacion de concreto lanzado con refuerzo de malla o aguella otra que proponga el
Concesionario y aprueben el Supervisor y la Secretaria.

Trabajos de reparacion de obras de drenaje, consistentes en retiro de carpeta asfaltica,
excavaciones en terraplén, demolicion de cabezales, construccién de cabezales, rellenos
y reposicion de carpeta.

Rehabilitacion del pavimento existente conforme a las necesidades especificas de cada
tramo, mediante tecnicas de: sellado de fisuras, relleno de grietas, bacheo superficial y
profundo, riego asféltico y riego de sello, fresado superficial y recorte de capas del
pavimento, renivelacion con carpeta de mezcla asféltica en caliente.

Suministro, colocacion, adecuacion, sustitucion y mejoramiento del sefialamiento vertical
bajo y elevado (preventivo, restrictivo, turistico y de servicios).

Suministro, aplicacion y colocacién del sefialamiento horizontal (marcas en pavimento y
vialetas).

Retiro y reposicion de la barrera central.

Retiro, reposicion, nivelacion y recolocacion del dispositivo de seguridad (barrera de orilla
de corona, también conocida como barrera lateral o defensa metélica).

Mantenimiento de estructuras, consistente en los trabajos de: limpieza de la superficie
de rodamiento, limpieza de los drenes de la superestructura, reparacion y pintura de
parapetos, resanes y reparaciones menores en las superestructura y subestructura para
atenuar el deterioro de éstas,

Al ejecutar las actividades mencionadas, la Concesionaria debera cumplir con los
lineamientos de la Legislacion Aplicable que garanticen el nivel de servicio requerido, la
seguridad de la via y la vida util de proyecto.
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3.3. Proyectos de Construccién de Plaza de Cobro.

De acuerdo con la Propuesta del Licitante Ganador, el proyecto de las Nuevas Casetas de
Cobro (principal y auxiliar) debera integrar, al menos, la siguiente documentacion:

a) Proyecto arquitecténico, que contendra los siguientes planos:

(i) Planta de conjunto,

(i)  Planta de trazo y nivelacion.

(ili)  Plantas, cortes y fachadas de cada edificio, incluyendo todos los niveles y azotea.

(iv) Cortes por fachada.

{v) Detalles especificos.

(vi) Albafileria.

(vi)  Plano de acabados incluyendo despieces.

(vii) Cinematica. Logistica para la ejecucién de la obra de la plaza de cobro, que
constara de un planteamiento por etapas, gue tiene por objeto asegurar el paso
permanente de vehiculos por la autopista durante la construccion,

(ix) Planta de obras exteriores: arquitectura de paisaje.

(x) Esquema de mantenimiento general de la plaza de cobro y especies vegetales.

(xi) Planos de carpinteria por piso para cada edificio (mesas de trabajo, anaqueles,
entre otros) incluyendo mobiliario.

{xii) Planos de herreria y canceleria, por piso de cada edificio.

El Licitante debera mantener el disefio de la fachada y estilo arquitecténico de la plaza
de cobro tipo "Pueblo minera”, del proyecto proporcionado por la Secretaria, asi como
homologar dicho disefio al de la caseta auxiliar.

b)  El proyecto estructural, que comprenderad los siguientes estudios y planos:

(i) Subestructura: Cimentacién: analisis estructural (calculo), disefio estructural,
dimensionamiento y disefo de cimientos: Planos cimentacion: plantas, cortes,
detalles {con especificaciones y plano de excavacion), memeoria de cdlculo,
especificaciones.

(i)  Estructuracién: Superestructura: analisis estructural (calculo), disefio estructural,
dimensionamiento y disefo de secciones planos estructurales: columnas, losas,
plantas, cortes, detalles, detalles de refuerzo en muros dalas y cerramientos,
memoria de calculo y especificaciones de concretos, aceros y otros materiales.

c) El proyecto de instalaciones eléctricas, donde se deberan de presentar los siguientes
proyectos;
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(i)  Proyecto de la subestacion eléctrica.

(i)  Proyecto de alumbrado interior, exterior y subestacion eléctrica.
(iii)  Proyecto de circuitos de emergencia.

{iv) Proyecto de HVAC.

(v} Proyecto de telecomunicaciones.

(vi) Proyecto de sistema detencién de humaos.

(vil) Proyecto de plantas de emergencia y cuartos de baterias.
(viii} Sistema de regulacion de voltaje (UPS).

(ix) Sistema de tierra,

(x)  Sistema de apartarrayos.

(xi) Sistema de TVSS.

(xii) Sistema de Peaje.

d) Proyecto de instalaciones hidrosanitarias, donde deberan realizarse los estudios,
proyectos y calculos necesarios para dotar a la plaza de peaje de instalaciones
hidrosanitarias que provean de agua potable, drenaje sanitario, drenaje pluvial, sistema
de hidrantes, con todos sus componentes, cisternas, tanques elevados, bombas, plantas
de tratamiento, entre otros.

El proyecto de instalaciones hidrosanitarias se regird por lo indicado en la Legislacion
Aplicable y dara cumplimiento a las Especificaciones Técnicas. Es responsabilidad de la
Concesionaria asegurarse de cumplir con la Gltima version vigente de la norma
correspondiente en todas las instancias requeridas.

3.4. Proyectos de obras inducidas.

La Concesionaria debera presentar el Proyecto Ejecutivo de las obras inducidas que se
presenten a lo largo de la Autopista Guanajuato — Silao, asi como su procedimiento
constructivo.

3.5. Generadores y presupuesto.

Se formulara una memoria de célculo en la que se incluyan los generadores de las cantidades
de su obra por kildmetro y todos los apoyos necesarios para llegar a la volumetria o, en su
caso, la referencia de la procedencia de los volumenes. Deberd emplearse en los estudios
el Sistema Internacional de Pesos y Medidas (Sl) y sus abreviaciones normalizadas o el
Sistema Métrico Decimal.

El resumen de cantidades debera mostrar todas las partidas individuales en que se divide el
proyecto y las cantidades de obra contenidas en cada partida. Este desglose debera estar
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de acuerdo con las unidades de obra mostradas en los métodos normales de medicion de la
SICT.

Se debera elaborar el presupuesto y cantidades de obra para expresion de precios unitarios
en un solo formato que incluya los conceptos v cantidades de los proyectos (terracerias,
drenaje menor, sefalamiento horizontal y vertical, pavimento, obras complementarias,
entronques, entre otros). Este documento deberd ser elaborado de acuerdo con el SEICC de
la SICT.

4. Expediente de Construccién y Rehabilitacién.
4.1. Alcances.

Todos los trabajos o actividades de Disefio deberan desarrollarse basados en las
Especificaciones Técnicas y el Titulo de Concesidn. De manera enunciativa, mas no limitativa,
entre estos trabajos y actividades se consideran los siguientes:

a) Integrar los trabajos fotogrametricos y topogrdficos de detalle en planimetria y
altimetria sobre el eje de trazo en la longitud y ancho determinados con los cuales se
estableceran referencias topograficas en coordenadas UTM. Se deberan ubicar cada
uno de los elementos de infraestructura dentro del poligono establecido, el cual se
determinara para la longitud siguiendo explicitamente las indicaciones establecidas en
el APARTADO A. ESTUDIO FOTOGRAMETRICO Y TOPOGRAFICO de este Anexo.

b)  Proyecto de Construccion: En esta partida se elabora el proyecto geométrico, proyecto
de rasante, planta de galibos y liga de rasantes, proyecto de secciones y datos de
construccion, proyecto de muros de contencion; realizando el trazo optimo con base
en las especificaciones que rigen el disefio tomando en cuenta las normas para el
alineamiento horizontal y vertical de la SICT; incluye la solucién de calles laterales con
sus respectivas transiciones, retornos y gazas para los movimiento de vueltas derechas
e izguierdas. Lo anterior, de acuerdo con lo establecido en el APARTADO B
PROYECTO DE CONSTRUCCION de este Anexo.

c) La Concesionaria presentara los resultados de los estudios de geotecnia, revision y
disefio para el pavimento con base en el volumen y composicién del trdnsito vehicular
para el horizonte de proyecto en las secciones el APARTADO C. ESTUDIO
GEOTECNICO Y DISENO DE PAVIMENTOS.

d) Desarrollar los trabajos de campo necesarios para el andlisis hidraulico de los

escurrimientos para el disefio de las obras de drenaje menor. APARTADO B PROYECTO
DE CONSTRUCCION de este Anexo.
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e) Realizar trabajos complementarios de rasante, secciones de construccion,
sefalamiento, entre otros.

f) Debera presentar la metodologia a emplear para llevar a cabo las Obras de
Construccion y las Obras de Rehabilitacidn, indicando y detallando explicitamente cada
uno de los procesos a seguir.

g)  Elaborar los catalogos de conceptos en los gue se incluyan todos los elementos del
Proyecto, asi como las volumetrias para lo cual se debera entregar cada uno de los
numeros generadores. Se tomaran como referencia los de la Propuesta del Licitante
Ganador.

h) Al presentar el Proyecto Ejecutivo y el Expediente Técnico, incluiran memorias
técnicas, descriptivas, planos, estudios y reportes firmados por el responsable del
proyecto con portada y por un representante de la Concesionaria e incluiran:
membrete, logotipo de la Secretaria, nombre del proyecto, contenido, razén social del
proyectista, entre otros.

Los trabajo, proyectos y estudios que hace referencia este anexo en los puntos 2.
REQUERIMIENTOS PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO EJECUTIVO DE LA
AUTOPISTA SILAO - SAN MIGUEL DE ALLENDE y 3 REQUERIMIENTOS PARA LA
ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO PARA LA AUTOPISTA GUANAJUATO -
SILADO. se realizaran de acuerdo con los APARTADOS A al F del presente Anexo.

4.2. Revisién del Proyecto.

La revision del Proyecto Ejecutivo y del Expediente Técnico estard a cargo de la Secretaria,
con apoyo del Supervisor Integral.

Cuando a juicio de la Secretaria el personal técnico no cumpla con las caracteristicas o los
conocimientos necesarios, esta podra solicitar a la Concesionaria la sustitucion de dichal(s)
personal(s), sin que ello implique motivo para aducir retrasos en la entrega de los trabajos.

La Concesionaria esta obligada a proporcionar a la Secretaria y al Supervisor Integral toda la
informacion necesaria que le soliciten y a realizar las modificaciones alcanzadas por
consenso.

El Supervisor Integral y la Secretaria, a fin de garantizar la calidad y cumplimiento a tiempo
de los trabajos a cargo de la Concesionaria, realizaran a su juicio visitas de inspeccién al sitio
donde se efectuen los trabajos tanto en campo como en gabinete para verificar que la
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Concesionaria cumpla con los programas comprometidos (construccién, mano de obra,
maquinaria y equipo, asi como el de proteccion ambiental) con la Secretaria. Dichas visitas
se acordaran con el responsable del Proyecto.

Durante estas inspecciones, la Secretaria podra rechazar los trabajos que a su juicio no sean
convenientes o contravengan lo estipulado en el Titulo de Concesion, siendo
responsabilidad unicamente de la Concesionaria la modificacion de dichos trabajos, sin que
esto implique cargos adicionales o, en su caso, la demora en la entrega de los trabajos, lo
cual sera imputable a la Concesionaria.

Para dar el correcto seguimiento a la ejecucion del Proyecto Ejecutivo vy Expediente Técnico,
se deberan tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Cuando se inicien los trabajos de gabinete y estudios de campo, la Concesionaria
informara a la Secretaria y al Supervisor Integral la fecha en que los iniciara, asi como la
ubicacion, teléfono y nombre de la persona a cargo de la ejecucion de los trabajos, con
el fin de que se programe la supervision de éstos.

b) Todo tramite que la Concesionaria realice debera hacerlo del conocimiento de la
Secretaria por escrito antes de realizarlo.

c) Eldirector de proyecto que designe la Concesionaria sera la Unica persona que tramitara
ante la Secretaria los aspectos técnicos del Proyecto Ejecutivo y del Expediente Técnico,
tales como: la validacion del proyecto geométrico y proyecto de rehabilitacion, criterios
de los proyectos, entre otros,

d) Toda la documentacion que genere la Concesionaria para la Secretaria como croquis,
referencias, oficios, informacion técnica, entre otros, debera contener la razén social
actualizada de ésta, asi como la rubrica autografa del responsable en cada una de sus
partes. Ademas, debera de contar con fecha de entrega y numero consecutivo en caso
de tratarse de modificaciones o complementos de la informacion presentada.

e) La Concesionaria entregard al Supervisor Integral copia de los estudios de campo
realizados tan pronto cuente con ellos para proceder a su revision correspondiente, sin
que las observaciones realizadas sean motivo para aducir retrasos en la entrega de los
trabajos. Lo anterior no se considerara como entrega definitiva.

f) En todos los trabajos motivo de estos requerimientos técnicos, la Concesionaria se
compromete y obliga a realizar servicios de inspeccion y asesoria in situ, por su cuenta,
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asi como participar en juntas de trabajo cuando el Supervisor Integral o la Secretaria se
lo soliciten.

g) La Concesionaria se compromete a responder en su totalidad contra reclamaciones,
responsabilidades, danos y accidentes originados como consecuencia de los trabajos
realizados por ésta. Razon por la cual no existira argumento alguno que lo deslinde de la
responsabilidad de las disposiciones que describan sus obligaciones inherentes por
concepto de indemnizacion y la reparacion de los danos originados por los trabajos mal
realizados.

4.3. Producto a entregar.

Para el Proyecto Ejecutivo y el Expediente Técnico definitivos se entregard minimo 2 (dos)
USB con toda la informacion utilizada, que deberdn incluir su portada respectiva, debiendo
indicar: nombre del proyecto, fecha, logotipo de la Secretaria, nombre y razon social de la
Concesionaria, entre otros, ademas de la impresion de 2 (dos) expedientes en original de
todos los planos, memorias, estudios y reportes; todas firmadas por el responsable de la
elaboracién del proyecto.

El tamario de los planos debera serimpreso en papel de 60 y 90 cm y con el largo de acuerdo
con los planos a imprimir, siendo los mas comunes 60 x 90 cm y 60 x 120 cm, o al largo
requerido para la adecuada presentacion, considerando incrementos de 10 cm; con margen
de 4 cm en el lado izquierdo vy 4 cm en el lado derecho. Los planos finales serdn elaborados
en AutoCAD o similares y deberan entregarse impresos en papel bond y grabados en medios
de almacenamiento masivo (USB o disco duro externo) en formato DWG, La Secretaria se
reservara el derecho de recibir planos fuera de las dimensiones antes mencionadas.

Para la solapa de los planos se utilizara el formato manejado por la Secretaria, el cual le sera
proporcionado,

La Concesionaria debera presentar los planos originales debidamente firmados, sin lo cual
no se recibira el proyecto. Estos planos originales deberan acompanarse de una copia legible
en papel bond de cada uno de ellos, ademas deberan contener toda la informacion necesaria
como escalas numéricas y gréficas, simbologia, croquis, notas, entre otros, para su facil
interpretacion y manejo.

Todos los reportes y registros generados por la Concesionaria deberdn presentarse en el
idioma espanol, escritos en hojas originales en tamafio carta con las razones sociales tanto
de Secretaria como de la Concesionaria. Ademas, se deberan entregar todas las memorias
de calculos del expediente original con firma o ribrica del representante técnico o
representante legal de la Concesionaria.
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4.4, Informacion de detalles.

a) Nomenclatura a utilizar en los planos, segun apligue:

AP — (numero)
AL — (numero)
DP — (nomero)
DS — (ndmero)
ET — (numero)

G — (numero)

H — (numero)
IU — (nimero)
PC — (numero)
PD - (numero)
PG - (numero)
Rl — (numero)
RL — (ndmero)
SA — (numero)
5C - (ndmero)
S0 — (ndmero)
SP — (ndmero)
PE — (numero)

T — (numero)
TH — (numero)

Proyecto de agua potable
Proyecto de alumbrado publico
Proyecto de drenaje pluvial
Proyecto de drenaje sanitario
Estructural

Geotécnico

Hidrologico

Imagen urbana

Proceso constructivo
Proyecto de desvios
Proyecto geométrico
Reubicacion de instalaciones
Reubicacion de lineas de CFE
Servicios auxiliares
Secciones constructivas
Senalamiento operativo

Sefalamiento de proteccion de obra

Proyecto del sistema de peaje y centro de control de operaciones

Topografico
Topohidraulico

b) Solapa de planos:
Se debera incluir el cuadro de datos en todos los planos que integren el Proyecto Ejecutivo
y el Expediente Técnico. Dicho cuadro estara situado en la esquina inferior derecha del plano
con los nombres y firmas de los responsables de este.

c) Cuadro de revisiones:
Todos los planos deberan de contener un cuadro de revisiones en la parte superior del
cuadro de la solapa. En este cuadro la Secretaria, con apoyo del Supervisor Integral, hara la
descripcion de las observaciones encontradas en la revisién del plano, incluyendo el numero
de revisicn y la fecha en que este es revisado, asi también plasmara su visto bueno cuando
se hayan completado las observaciones a dicho plano.
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APARTADO A. ESTUDIO FOTOGRAMETRICO Y TOPOGRAFICO.

1. Estudio fotogramétrico
11 Mormas y manuales.

Son aplicables para la ejecucion de este proyecto las siguientes normas y manuales de la

SICT:

Mormas y manuales

Designacion

Ejecucion de Estudios Topograficos y
Aerofotogramétricos para Carreteras

M-PRY-CAR-1-01-001/07

Fotografias Aéreas para Estudios
Aerofotogramétricos

N-PRY.CAR1-01-:004/07

Restitucion Aerofotogramétrica

N-PRY.CAR-1-01-005/07

1.2. Levantamiento fotogramétrico.

Con el objetivo de obtener fotografias aéreas en la zona de estudio, se aplicard la
metodologia de fotogrametria aérea a baja altura en levantamientos topograficos mediante
el uso de vehiculos aéreos no tripulados (drones) con fines obtencion de fotografias aéreas
actuales de zonas especificas que permitan obtener elementos de disefio para una obra en

particular.

Los presentes términos de referencia pretenden generar una guia con los conocimientos
tedricos y practicos necesarios para la ejecucién de un vuelo fotogrameétrico con vehiculos
aéreos no tripulados y para el procesamiento de datos y presentacién de resultados, a través

de las siguientes actividades:

¢ Se pondra en practica la metodologia planteada para estos trabajos, que consistira
en la planificacién y ejecucion del proyecto de vuelo sobre los lugares indicados.
Utilizando vehiculos aéreos no tripulados (drones) multirrotor o de ala fija, esto de
acuerdo a las ventajas o limitaciones de cada equipo para las distintas zonas de
estudio, para la obtencion de fotografias aéreas.
* Se estableceran puntos de apoyo terrestre mediante el uso de un sistema de
navegacion cinética satelital en tiempo real para su utilizacion en la etapa de

procesamiento de las imagenes.

= Integrar tecnologia RTK en la recoleccion de puntos que permitan mejorar la precisién
de la georreferenciacion del modelo de la superficie y la definicién de los limites del

levantamiento.
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1.3. Informacién que entregara la Concesionaria.

Se realizara y entregara el procesamiento de imagenes obtenidas en el vuelo mediante el
uso de software especializado en fotogrametria (Pix4D Mapper o similar para estos trabajos)
para obtener productos de los cuales se pueda extraer informacion topogréfica.

2. Estudio topogréfico.
2.1. Normas y manuales.

Son aplicables para la ejecucion de este proyecto las siguientes normas y manuales de la
SICT:

Normas y manuales Designacion

Ej ion d i 1

Sesibn. e ERURN Tomgeicos ¥ N-PRY-CAR-1-01-001/07
Aerofotogramétricos para Carreteras
T Nivelacid ' i

razo ¥y Nivelacion de Ejes para el Estudio N.PRY-CAR1.01.002/07
Topogréfico
L tamient d I i

evantamiento 2 _ as Se}ccmnes N.PRY.CAR1.01.003/07
Transversales para Estudio Topografico

Asi como la normatividad que sea aplicable del Anexo 11 (Especificaciones Técnicas) del
Titulo de Concesién.

2.2. Levantamiento topografico.

a) Toda la topografia debera tener el mismo sistema de coordenadas en las que se
entreguen las referencias para el inicio de trabajos y el eje de trazo, las cuales deberan
georeferenciarse en el sistema UTM.

b)  Para el levantamiento topogréfico en planimetria y altimetria se debera de considerar
la superficie de la longitud establecida en un ancho de hasta 30 (treinta) metros a cada
lado de los ejes definitivos del camino y de los elementos de las obras especiales o
hasta los limites del probable derecho de via mas 10 (diez) metros, lo que resulte mayor.

c)  Se construirdan puntos de control mismos que deberan georeferenciarse y seran
establecidos por lo menos a cada 300 m, de manera que sean visibles entre ellos,
colocando sobre ellos coordenadas y elevacién. Los puntos de control deberdn ser
elementos inamovibles y que no se localicen dentro del area de influencia por
construccion, formando una poligonal de apoyo, misma que sera entregada a la
Secretaria.
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d) Se realizara un levantamiento topografico a detalle, el cual debera de incluir las
referencias de construcciones, estructuras existentes y todas las instalaciones que se
puedan presentar (eléctricas, de agua potable, sanitarias, ductos de gas, fibra optica,
entre otros) y que se involucren en la solucion geométrica.

2.3. Trazo del proyecto.

a) Debera trazarse fisicamente en campo el eje de proyecto autorizado por la Secretaria,
referenciando el cadenamiento de inicio y fin, los PC (Punto Comienzo de curva), Pl
(Punto Interseccion de tangentes), PT (Punto Término de curva) y PST (Punto Sobre
Tangente). Dichas referencias deberan alojarse en puntos inamovibles (postes CF.E.,
mojoneras de concreto, entre otros) que se encuentren fuera del area de influencia por
construccion.

b) Es importante que por lo menos los Pl se alojen en una mojonera de concreto.

c) Cada punto referenciado debera contar con dos lineas de referencia y cada una debera
contener dos puntos intervisibles, distantes 30 (treinta) m como minimo y no
necesariamente deberan corresponder a la poligonal de apoyo.

d)  En el mismo eje trazado en campo deberan marcarse estaciones a cada 20 m con
estacas de un diametro minimo de 5 cm y longitud de 30 cm cuando no es camino
pavimentado y en caso contrario con pintura y clavos para concreto los cuales serdan
de 3" minimo.

&) Para trazo de curvas considerara lo siguiente:
(i) Para Grados de curvatura: Gc < 8° se marcara estaciones a cada 20 m.
(i)  Para Grados de curvatura: 8° < Gc < 22° se marcara estaciones a cada 10 m.
(lii)y Para Grados de curvatura: 22° < Gec < 62° se marcara estaciones a cada 5 m.

2.4. Nivelacion del eje de trazo.

Los trabajos necesarios para nivelar y obtener el perfil del eje se realizaran utilizando sin
excepcién un nivel fijo.

Se nivelara sobre cada estacion sembrada del eje de trazo de la vialidad y los ejes del
entronque, Pl's, PC's, PT's y PST's, estableciendo bancos de nivel maximo a cada 300 m
sobre mojoneras especiales, referenciando las mismas a los puntos de control y al eje de
trazo.
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Dichos bancos de nivel se deberan colocar fuera de la zona de construccion marcada por el
proyecto y deberan ser corridos con nivel fijo.

2.5. Seccionamiento del eje de trazo.

Se realizara en las estaciones y puntos ya nivelados de los ejes estacados de la vialidad, con
nivel fijo o nivel de mano en el ancho establecido) o de ser necesario un ancho mayor
siempre y cuando lo requiera la solucidn del proyecto.

Se marcard sobre estaca, arbol, o postes con pintura de esmalte, el kilometraje
correspondiente al eje, minimo a cada 100 m, en toda la longitud del eje y en lugar visible.

2.6. Obras de drenaje.

Se levantaran las obras de drenaje nuevas y existentes de la vialidad y entronques,
sembrando el eje del escurrimiento aguas arriba y abajo, hasta una longitud igual al ancho
establecido o la que el proyecto requiera.

En los reportes se indicara: el sentido del escurrimiento, el angulo de esviaje respecto al eje
de la vialidad, dimensiones de la obra propuesta (luz y altura). Se levantara los hombros del
cauce aguas arriba y abajo en el ancho indicado, asi mismo se nivelara el eje del
escurrimiento de la obra y se seccionara el cauce, con una seccién aguas arriba, una al centro
¥ una abajo.

2.7. Informacion que entregara la Concesionaria.

Los registros de los trabajos realizados en campo como son: trazos, nivelacion, secciones
transversales, asi como sus referencias.

Reporte técnico de los trabajos realizados, en hojas originales en tamafio carta con la razén
social de la Concesionaria y la antefirma autégrafa del responsable técnico en cada una de
sus partes, el cual debera contener:

a)  Descripcion de los trabajos realizados.

b) Metodologia utilizada.

c) Relacién de personal y equipo empleado en el desarrollo de los trabajos.

d) Informe fotografico.

=)] Calculos detallados y ordenados, realizados en campo tanto como en gabinete
(memorias de calculo).

f) Conclusiones y recomendaciones.

g}  Bibliografias empleadas como apoyo técnico.
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Levantamiento de los puntos en formato de Excel todos los puntos del proyecto que
contengan el nimero de punto, coordenada Y, coordenada X, cota y nombre o descripcién
del punto.

Formato de requerimiento para entrega o supervision de topografia

p Coordenadas UTM Codigo o nombre
Nimero de punto
Y X 7 del Punto
Poner si es Pl, PC,
Numeros consecutivos |  El formato de las celdas de las coordenadas PT.
donde el ler. numero Es de: nimero, con tres decimales v sin cadenamiento, etc,
de la cifra sea alusivo separacion de miles (sin comas)
al eje
Se requiere que se llene este formato, un eje por hoja de calculo
Ejemplo:
: Coordenadas UTM Cédigo o nombre
Numero de punto
Y X Z del punto
100 123459.012 2350123 990.120 10+000.000
™ 123458.901 2349.012 989.130 10+020.000
102 123457.890 2348.9M 988.140 PC 10+025.678
103 123456,789 2347.890 8987.150 10+040.000

(Formato capturado en el programa "Excel")

(Se requiere el (los) plano (s) digital (es) del proyecto (datos topogréaficos)

Los planos digitalizados deberan realizarse en computadora en una sola pieza, sin injertos
de ninguna indole, estos deberén ser originales impresos y digitalizados.

Los planos impresos seran en papel bond de dimensiones: 90 cm x 60 cm, 120 cm x 60 cm
0150 cm % 60 cm.

a) La escala sera |la adecuada, de forma tal que sea legible todos los elementos.

b} Escalas permisibles son: 1:200, 1:250, 1:500, 1:750.

c) El tamafio de letra a utilizar en los dibujos del plano sera 0.3 mm.

d) Los planos deberan ser dibujados por layers, de acuerdo con lo especificado en la
norma de SICT. Deberan de contener formato (Formato proporcionado por la
Secretaria).

e) Margenes, croquis de localizacion, cuadro de simbologia, escala gréfica.

f) Cuadro de informacion del plano, incluye: nombre del plano, nombre del proyecto,
ubicacion, referencia electronica, numero de plano, escala, fecha.
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gl Cuadro de identificacion de la Secretaria.

h}  Cuadro de identificacion de la Concesionaria de 10 cm x 3.5 cm; incluye: logo, nombre
o razon social de la empresa proyectista, nombre y firma autografa del representante
de la empresa, asi como numero de cedula profesional y datos generales.

i) Cuadro de construccion de los ejes, que contendra:

PUNTO COORDENADA | COORDEMADA
ESTACION
VISADO RUMBO | DISTANCIA | PUNTO X y COTA

Indicar solo PST, PC, P, y PT y Punto de Interseccion de ejes.

i Cuadro de referencias que contendra:

| ESTACION | REFERENCIA |  ANGULO DISTANCIA DESCRIPCION |

k) Cuadro de bancos y mojoneras:

[ PUNTO | COORDENADA X | COORDENADAY | COTA | DESCRIPCION |

) Cuadro de curvas: plasmar la informacién de cada curva. En curvas horizontales se
debera hacer referencia a las normas para ver la distancia entre cadenamientos.

m)  Cuadro de construccién de los elementos del puente que contendra:

| PUNTO | COORDENADAX | COORDENADAY | COTA

nj Las secciones obtenidas de los trazos en el formato siguiente:

DISTANCIA ACUMULADA () CADEMAMIENTO DISTANCIA ACUMULADA ()
LECTURA © ELEVACION 0.000 LECTURA O ELEVACION
COTA COTA COTA
Eiemplo:
DISTANCIA ACUMULADA (-) CADEMAMIENTO DISTANCIA ACUMULADA (+)
-15.000 -7.200 -3.600 0.000 3.400 8.400 15.000
98.998 99.048 100.498 100.598 100,498 99,148 99.048

0)  Los datos de los Cadenamientos, PC y PT de los trazos en el formato siguiente:

| CADEMAMIENTO | COORDEMADA X | COORDEMNADA Y | COTA |

Los planos originales que se indican a continuacién son los minimos a entregar:
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a)  Planta del levantamiento topografica con curvas de nivel, plasmando la ubicacién de
las construcciones, las lineas de energia eléctrica, telegrafica y telefdnica, postes,
espectaculares, ductos, cercas, bardas y cualquier otro elemento de importancia que
tenga afectacion o injerencia sobre el proyecto.

b) Planta con el trazo del proyecto plasmando el trazo de los ejes principales,
secundarios y de cauce, cruce entre ejes, cadenamientos, los PST, PC, PT y Pl, cuadros
de construccion con coordenadas, lineas de referencias con sus puntos, distancia entre
puntos, mojoneras, bancos de nivel entre otros elementos que tengan injerencia sobre
el proyecto.

c) Plano de perfil longitudinal: plasmar el perfil del eje de proyecto. Indicando la
ubicacion de los bancos de nivel (Ej. BN X, a XX m, a la izquierda del cadenamiento
XX+XXX). La escala vertical debera ser 10 veces, en tamarnio, la escala horizontal (Ej.
Esc. Vertical 1:200 y Esc. Horizontal 1:2000).

d)  Plano de perfil longitudinal: plasmar el perfil del eje de proyecto o eje secundario.
La escala vertical debera ser 10 veces, en tamano, la escala horizontal (Ej. Esc. Vertical

1:200 y Esc. Horizontal 1:2000).

e) Plano de secciones de ejes de proyecto. La escala vertical debera ser 10 veces, en
tamario, la escala horizontal (Ej. Esc. Vertical 1:200 y Esc. Horizontal 1:2000).
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APARTADO B. PROYECTO DE CONSTRUCCION.

1. Proyecto geométrico.
11. Mormas y manuales.

Son aplicables para la ejecucién de este proyecto:
* Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras. SICT.
s MNormativa de Proyecto Geométrico de la SICT.

Asi como la normatividad que sea aplicable del Anexo 11 (Especificaciones Técnicas) del
Titulo de Concesian.

1.2 Requerimientos del proyecto.

Previo a la validacién del proyecto ejecutivo, se debera presentar las condiciones del

Alineamiento Horizontal detallando curvas, radios de giro, entrecruzamientos, etc., presentes

en las cercanias de la estructura. De acuerdo a los datos con que se cuente de Ingenieria de

Transito debera determinar qué tipo de solucién se requiere en las intersecciones que se

forman en la conexion con las carreteras adyacentes.

a) Se presentara anteproyecto de solucion geométrica, que sera revisado y autorizado por
la Secretaria a fin de definir el proyecto, debera apegarse a las normas y especificaciones
de la SICT.

b) Previo a la autorizacion del proyecto definitivo se deberan presentar las condiciones del
Alineamiento Horizontal detallando curvas, radios de giro, entrecruzamientos, asi como
todos los datos geométricos de las curvas, de cada eje.

c) En caso de requerirse caminos secundarios para movilidad local se debera considerar
las soluciones que se requieran en el presente proyecto.

d) Una vez autorizado el proyecto definitivo de la vialidad, las intersecciones, los retornos y
los accesos, deberdn elaborarse los proyectos geométricos necesarios de cada
elemento, presentando de desvid y proteccién de obra en las zonas que lo requieran,
debiendo analizarse de manera puntual las intersecciones inicio y fin del trazo, estos
planos de desvié deberan contener las volumetrias requeridas para su construccion.

e) Debera entregarse el proceso constructivo de la obra indicando de manera clara cada
una de las etapas de construccion, asi como los planos respectivos.

fy Esimportante mencionar que en caso de que el proyecto sera revisado por la Secretaria,
los ajustes observados deberan ser solventadas por la Concesionaria.
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g) La Concesionaria generara el archivo kmz de la planta geométrica, con los elementos
necesarios para su integracion a la red estatal de carreteras,

2. Proyecto geométrico de entronques.

Una vez determinada la solucion geomeétrica de la vialidad, deberdn elaborarse las
propuestas geometricas de dichas intersecciones y presentarlas ante la Secretaria para su
revision y aprobacion. Dichas propuestas se presentaran a nivel proyecto ejecutivo debiendo
tomar en cuenta para su realizacion los mismos términos desarrollados para el camino
(topografia, geometria, nivelacién y seccionamiento de los ejes de trazo, etc.).

El proyecto ejecutivo del entronque comprendera todas aquellas actividades necesarias para
la correcta determinacion de la geometria (horizontal y vertical), volumetrias, afectaciones y
especificaciones de todos los elementos que integran en su conjunto al entronque, asi
tambien se deberd de considerar la topografia complementaria que se requiera (trazo,
nivelacién y seccionamiento) considerando en las ramas de los entronques hasta una
longitud de 250 m por rama y que no estan consideradas en la longitud de la vialidad; el
proyecto geométrico del entronque debe incluir como minimo lo siguiente:

« Topografia (trazo, nivelacion y seccionamiento) de los ejes propuestos del entronque.

* Proyecto geométrico: (planta general, planta constructiva complementaria, planta con
movimientos direccionales, perfiles de trabajo, plano de muros y secciones de
construccion).

* Proyecto constructivo de terracerias (volumétricas de cada uno de los ejes del
entronque, liga de rasantes y datos de construccion).

* Proyecto de obras de drenaje menor y complementario.

Todos los disefios y dibujos seran preparados de acuerdo a las normas existentes y
desarrolladas por la SICT o, en caso de no existir alguna normatividad particular, por otras
normas aceptados internacionalmente, tales como las de AASHTO, u otros procedimientos
disefiados de comuin acuerdo entre el consultor y la Secretaria.

2.1. Informacion que entregara la Concesionaria.

El plano definitivo geométrico y de entronques debera presentarse a una escala adecuada
conforme la informacion del levantamiento topografico y del anteproyecto geométrico, sin
injertos de ninguna indole, estos deberan ser originales impresos y digitalizados, optando
los mismos criterios previamente sefialados en este Anexo, y debera contener como minimo:

*  Croquis de localizacion,
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« Indicar las coronas con un color segun etapa de construccion,

» Ejes cadeneados con color diferente,

» [Diagrama de movimientos direccionales,

* Perfil de rasante de proyecto del gje principal

s Secciones tipo acotadas,

» Planta general de la estructura proyectada,

¢ Muros de contencion,

* Cuadro de datos de trazo geométrico y de las curvas horizontales,
o Linea de ceros,

* Derecho de via existente y/o por adquirir,

s Referencias de trazo,

« Datos generales del entronque, y

» Especificaciones para su construccion conforme a la normativa aplicable.

Anexo al plano deberd presentarse los calculos detallados y ordenados realizados en
gabinete (memorias de cdlculo) de las curvas horizontales considerando las normas técnicas
de SICT y los datos generales del proyecto como encabezado. Deberd presentarse en
formato de Excel en hojas originales en tamano carta con la razon social de la empresa y la
antefirma autégrafa del responsable técnico en cada una de sus partes.

La memoria geomeétrica - descriptiva debera presentarse en hojas originales en tamario carta
con la razén social de la empresa y la antefirma autoégrafa del responsable técnico en cada
una de sus partes, el cual debera contener la justificacion del disefio geométrico en base al
Manual del Proyecto Geométrico de la SICT:

* Descripcion del proyecto.

+ Vehiculo de disefio y velocidad de proyecto.

e Anchos de carriles,

+ Pendiente maxima,

* Longitud de los carriles de cambio de velocidad.

3. Planta constructiva complementaria.

Se deberd presentar una planta constructiva complementaria la cual debe contener lo mismo
gue la planta general del proyecto geométrico, unicamente adicionando la identificacion de
cada rama mediante una simbologia para su correcta ubicacion e identificacién a la hora de
consultar el plano. Asi como un cuadro con los desplazamientos de los ejes de proyecto de
cada rama con respecto a su eje de trazo correspondiente.

P
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31.  Informacién que entregara la Concesionaria.

El plano definitivo debera presentarse a una escala adecuada conforme la informacion
proyecto geometrico, sin injertos de ninguna indole, estos deberan ser originales impresos y
digitalizados, optando los mismos criterios sefialados previamente en este Anexo, y debera
contener como minimo:

¢ Croguis de localizacion,

» Indicar las coronas con un color segun etapa de construccion,

* Ejes cadeneados con simbologia y color diferente,

* Diagrama de movimientos direccionales,

* Secciones tipo acotadas,

* Cuadro de datos de trazo geométrico y de las curvas horizontales,

s Linea de ceros,

* Derecho de via existente y/o por adquirir,

* Referencias de trazo,

« Datos generales del entronque, y

* Especificaciones para su construccion conforme a la normativa aplicable.

4. Proyecto de rasante.

Fartiendo del analisis de la rasante minima de la troncal, se presentaran propuestas de
rasante de la vialidad conectando con el entronque, y verificando en enlaces secundarios o
de accesos, dichas propuestas se revisaran y seran modificadas las veces que sea necesario
hasta llegar a la definitiva, la cual debera dar solucion a posibles zonas de inundacion,
solucion de acuerdo al tipo de intersecciones con las carreteras y calles que cruzara la
vialidad proyectada, asi como edificios y construcciones existentes ademas, de solucion a
cruces con escurrimientos de importancia.

Es importante hacer notar que existen puntos obligados a lo largo del tramo que deberan
enlazarse y quedar de manera funcional en el proyecto,

Una vez autorizada la rasante, el proyecto definitivo se presentard en escala 1:200 vertical y
1:2000 horizontal dibujando las elevaciones de terreno natural, rasante y espesores del gje,
asi como pendientes longitudinales, descripcion y ubicacion de los bancos de nivel, datos de
curvas verticales, reticula, soluciones de drenaje proyectadas, todo definido en planos km en
el espacio correspondiente. Asi también debe presentarse el calculo de la rasante y curvas
verticales en hoja de Excel.

Todos los calculos deben presentarse en hojas de Excel.
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Es importante considerar en los voliumenes de cantidades de obra los terraplenes adicionales
para los accesos de caminos secundarios necesarios. La rasante de la estructura estara
sujeta a las condiciones topograficas e hidraulicas que se obtengan de los estudios
correspondientes.,

4.1.  Informacién que entregara la Concesionaria.

Una vez autorizada la rasante, el plano definitivo de cada eje de trazo se presentard en escala
1:100 horizontal y 1:1000 vertical dibujando el terreno natural y la rasante, sin injertos de
ninguna indole, estos deberan ser originales impresos y digitalizados, optando los mismos
criterios senalados previamente en este anexo, y debera contener lo siguiente:

+ Perfil longitudinal de terreno,

+ Perfil de Rasante de proyecto,

+ Niveles de rasante y terreno natural,

» Corte elevacion de la Estructura proyectada,

s Corte elevacion de las soluciones de obras de drenaje proyectadas,

» Datos de las curvas verticales,

e Informacién geotécnica, y

« Datos generales del entronque.

Anexo al plano debera presentarse los calculos detallados y ordenados realizados en
gabinete (memorias de calculo) de las curvas verticales considerando las normas técnicas de
SICT y los datos generales del proyecto como encabezado. Debera presentarse en formato
de Excel en hojas originales en tamaiio carta con la razdn social de la empresa y la antefirma
autografa del responsable técnico en cada una de sus partes.

5. Planta de galibos.

Se realizara el calculo de galibos para ajustar la rasante a la altura necesaria que requiera.
La planta de galibos debe contener el analisis del galibo minimo que se tiene en el cruce o
entronque con respecto a la estructura a desnivel, vy que debe contar con todos los
elementos para saber su ubicacion y nivel sobre el eje de trazo y/o proyecto.

5.1. Informacion que entregara la Concesionaria.

La planta de galibos se presentara en escala adecuada, sin injertos de ninguna indole, estos
deberan ser originales impresos y digitalizados, optando los mismos criterios sefialados
previamente en este anexo, y debera contener lo siguiente:

* Ejes cadenados, dimensiones de carril y acotamiento.

i
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s Sobreelevacion en los puntos de los galibos.

s MNumeracién de los galibos.

* igualdad de cadenamientos del centro o cruce de la estructura con el paso inferior,
e Angulo de esviaje.

* Elevaciones de rasante.

* Estaciones inferior y superior, con sus respectivas elevaciones y diferencia de galibo,
¢ Tablas del registro del cdlculo en Excel.

Anexo al plano debera presentarse los cdiculos detallados y ordenados realizados en
gabinete (memorias de calculo) de las elevaciones de galibos con los datos generales del
proyecto como encabezado. Debera presentarse en formato de Excel en hojas originales en
tamafio carta con la razon social de la empresa y la antefirma autografa del responsable
técnico en cada una de sus partes. La Concesionaria deberda revisar la norma
MN.PR.CAR.6.01.002/21 para checar los espacios o distancias verticales permitidos por la
normativa SICT para cada tipo de estructura,

6. Proyecto de secciones.

Una vez validado el disefio geométrico y de rasante, se dibujardn en escala 1:100 y sobre
papel milimetrico las secciones de construccion, marcando tanto el terreno natural como de
la estructura de pavimento, a fin de obtener datos de construccién y volimenes. Las cotas
deberan de obtenerse con nivel fijo en dos vueltas una para mediciones iniciales y la
segunda de comprobacion.

En las secciones, deberan dibujarse: escalones de liga, cunetas, bordillos y despalme donde
el proyecto lo requiera, asi mismo se plasmaran en las mismas el bombeo, el talud, los anchos
de corona y las dreas de cada una de las capas en proyecto.

Debera entregarse a la Secretaria el proyecto de secciones, datos de construccién y anchos
a nivel de las capas de la estructura y nimeros generadores,

6.1 Informacién que entregara la Concesionaria.

Una vez validada la rasante, los planos de secciones definitivas de cada eje de trazo se
presentara en escala 11100, sin injertos de ninguna indole, estos deberan ser originales
impresos y digitalizados, optando los mismos criterios sefialados previamente en este anexo,
y debera contener la siguiente informacién:

* Seccion transversal de terreno.

* Seccion transversal de la rasante de proyecto.

* Niveles de rasante y terreno natural.
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s Taludes de corte y terraplén.

* Espesores de las capas de la estructura de pavimento y terracerias, dibujando en
cada seccicén con un layer distinto.

* Sobreelevacion o bombeo.

* Distancias y desniveles acotados en los diferentes anchos de la seccién (hombros,
ampliaciones adicionales, cunetas y ceros).

« Cantidades de obra (expresadas en areas).

e Dibujar demas informacion necesaria para su construccion (muros, bordillos,
banguetas, cunetas, escalones de liga, etc.).

Anexo al plano debera presentarse los calculos detallados y ordenados realizados en
gabinete (memorias de calculo) de las ampliaciones y sobreelevaciones de las secciones
constructivas, con los datos generales del proyecto como encabezado. Debera presentarse
en formato de Excel en hojas originales en tamafio carta con la razén social de la empresa y
la antefirma autografa del responsable técnico en cada una de sus partes.

7. Liga de rasantes,

Una vez teniendo el disefio geométrico, de rasante y dibujado las secciones constructivas,
se realizara el célculo de liga de rasantes del proyecto en estudio con el cruce de los caminos
existente, intersecciones con vias secundarias o cualquier libramiento. Esta consiste
basicamente en conocer la elevacién de las rasantes en el punto de interseccion para poder
unirlas sin alterar las condiciones de velocidad tanto del nuevo camino como del camino ya
existente y tener incorporaciones viales de manera eficiente y segura.

7.4.  Informacion que entregaré la Concesionaria.

El plano de liga de rasantes se presentara en escala adecuada, sin injertos de ninguna indole,
estos deberan ser originales impresos y digitalizados, optando los mismos criterios
sefialados previamente en este anexo, y debera contener lo siguiente:

+ Ejes cadeneados, dimensiones de carril y acotamiento.

* Sobreelevacion en los puntos de liga de rasante.

* Numeracion de los puntos de liga.

* igualdad de cadenamientos en los puntos de liga de cada eje de trazo.

« Elevaciones de rasante.

« Estaciones inferior y superior, con sus respectivas elevaciones y sobreelevaciones.
e Tablas del registro del célculo en Excel.

Iy

-~
Anexo 10. Requerimientos de Disefio v Construccion Pagina 41 de 57 q/




Anexo al plano debera presentarse los célculos detallados y ordenados realizados en
gabinete (memorias de calculo) de las ligas de rasante, con los datos generales del proyecto
como encabezado. Debera presentarse en formato de Excel en hojas originales en tamano
carta con la razén social de la empresa y la antefirma autografa del responsable técnico en
cada una de sus partes.

La tolerancia permitida entre puntos de liga estar dentro de la tolerancia de +10 centimetros
y asi mismo la Concesionaria debera revisar lo aplicable al desarrollo de la sobreelevacion
en los extremos de los enlaces del Manual del Proyecto geométrico de la SICT.

8. Muros de contencion.

La Concesionaria debera entregar los planos de muros y memoria de célculo de estos, de
todos los muros que sean necesarios en el proyecto (muros de contencién, muros
mecanicamente estabilizados, muros Faber, etc). Los muros se proyectaran cuando sea
necesario detener masas de tierra u otros materiales sueltos o cuando las condiciones no
permiten que estas masas asuman sus pendientes naturales. Estas condiciones se presentan
cuando el ancho de una excavacion, corte o terraplén esta restringido por condiciones de
propiedad, utilizacion de la estructura o economia.

La Concesionaria considerara lo establecido en las Normas del Titulo PRY-CAR-11-01, Muros
de Contencion.

8.1. Informacion que entregara la Concesionaria.

El plano del proyecto constructivo de muros se presentara en escala adecuada, sin injertos
de ninguna indole, estos deberan ser originales impresos y digitalizados, optando los mismos
criterios sefalados previamente en este anexo, y debera contener lo siguiente:

* Planta general que indique la ubicacién del muro.

s (Geometria de los muros en un corte transversal.

« \Vista longitudinal indicando el perfil del terreno natural, rasante de la rama y
cadenamientos extremos del muro,

» Armados de los diferentes elementos estructurales aplicables (zapatas, corona,
muros pantalla).

¢ Detalles constructivos de todo aquello que se considere necesario para su correcta
ejecucidén en obra.

* Cantidades de obra por metro lineal y por la longitud total de la obra.

* Especificaciones para su construccion conforme a la normativa aplicable.

f
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Anexo al plano debera presentarse los célculos detallados y ordenados realizados en
gabinete (memaorias de calculo) de los muros, con los datos generales del proyecto como
encabezado. Este informe debera contener todos los elementos necesarios que se
consideraron para el disefio y proyecto estructural de los muros.

Debera presentarse en formato de Excel en hojas originales en tamafio carta con la razén
social de la empresa y la antefirma autografa del responsable técnico en cada una de sus
partes,

9. Elaboracion de datos de construccion.
9.1. Informacion que entregara la Concesionaria.

Una vez revisadas las secciones de construccion, la Concesionaria debera entregar los datos
de construccion y anchos a nivel de las capas de la estructura de pavimento, numeros
generadores y cantidades de obra, en formatos de Excel.

10. Elaboracién de calculo de movimiento de terracerias
10.1. Informacion que entregara la Concesionaria.

Se realizara el calculo de la ordenada de curva masa de los enlaces, para lo cual la
Concesionaria debera de realizar el calculo de los coeficientes de variacion volumétrica del
terreno existente y bancos de material.

Una vez realizado lo anterior, la Concesionaria realizara un perfil de trabajo, el cual debera
dibujarse, a una escala adecuada, la ordenada de curva-masa para en base a los bancos de
prestamo y desperdicio de materiales y los movimientos de terracerias se ubigue la
compensadora economica.

Una vez determinada la compensadora se calculardn los movimientos de terracerias
conforme a las normas actuales de pago de acarreos (N-CTR-CAR-1-01-013/00) tanto de
compensacion longitudinal como de los bancos de préstamo y desperdicio, se presentaran
las cantidades de obra por kilémetro y un reporte de los sobreacarreos, desperdicios de
material y préstamos de banco; en formato Excel.

1. Proyecto de drenaje, obras complementarias y subdrenaje.

Se debera entender como obra de drenaje menor a todas aquellas obras transversales cuyo
galibo horizontal, de acuerdo al drea hidréulica necesaria, sea menor o igual a 6 m. (losas,
cajones, bovedas de concreto armado, tubos de concreto, tubos de 1dmina, etc.). Las obras
a proyectar deberan ser previamente autorizadas por el Supervisor y la Secretaria.
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Las obras complementarias de drenaje son aquellas que se utilizan para captar, conducir y
desalojar los caudales provocados por las aguas de lluvia que inciden sobre el cuerpo del
camino, asi como las aguas aportadas por los taludes de los cortes y por la cuenca que exista
en la parte superior de dichos cortes, en su caso. Protegen los taludes de terraplenes y de
cortes contra la erosion y evitan la acumulacién del agua en la superficie de rodadura de
carretera y en el interior del pavimento.

El proyecto de un sistema de subdrenaje comprende desde la ejecucién de los trabajos de
campo y la ingenieria de detalle necesaria para su disefio, de manera que se controle el flujo
subterrdnec de agua para la proteccién de la estructura del pavimento, estabilizacién de
taludes de cortes, terraplenes, terracerias de acceso a puentes y laderas inestables; hasta la
elaboracion de planos descriptivos, especificaciones de construccién y otros documentos en
los que se establezcan las caracteristicas geométricas y de materiales de cada uno de los
elementos que integran los sistemas de subdrenaje, para proporcionar a la constructora los
lineamientos necesarios que le permitan su correcta ejecucian.

Es aplicables para la ejecucion de este apartado el libro Proyectos parte 4 Proyecto de
Drenaje y Subdrenaje de la SICT, asi como la normatividad que sea aplicable del Anexo 11
(Especificaciones Técnicas) del Titulo de Concesion.

En el desarrollo debera considerar lo siguiente:

a) Se debera realizar el analisis de las cuentas o subcuencas, por obra existente o
nueva, que tengan influencia sobre el camino para el disefio de cada obra.

b) Se debera realizar el analisis de rasante minima de la vialidad para asegurar que las
obras del camino sean alojadas con la estructura del pavimento en su totalidad,
considerando los colchones minimos para garantizar su funcionalidad.

c) Dentro del proyecto de drenaje menor deben incluirse el disefio de todas las obras
menores nuevas, incluyéndose las que tengan colchon mayor a 3.50 m, también se
deben incluir las ampliaciones a las alcantarillas existentes que se encuentren en
buenas condiciones y que tengan la capacidad suficiente para desalojar el gasto que
le corresponde.

d) En el disefio a base de tubos y losa de concreto debera prolongarse la longitud de la

alcantarilla 1.50 mts después del pateo del talud de la seccion de proyecto sobre la
losa o el tubo.
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e) Una vez analizada la cuenca o subcuencas para el diseno de cada obra de drenaje
menor y determinados los requerimientos de gastos para las obras existentes o
propuestas, se deberd tomar las siguientes consideraciones:

f) Para alcantarillas de tuberia existentes o propuestas para obras nuevas el diametro
minimo a manejar de la obra serd de 1.20 m esto por cuestiones de mantenimiento.

g) Lo anterior no exime de la revision de las cuencas y de los calculos hidraulicos.

h) En caso de tratarse de obras existentes funcionales con tuberia de menor diametro
estas deberan analizarse hidraulicamente, asi como también fisicamente y en caso
de ser necesario sugerir el cambio por tuberia de 1.20 m de diametro o losa de
concreto segun se valore técnicamente,

i) En caso de contar con arrastres de dreas mayores a las que hidraulicamente arrojan
los resultados, se deberan tomar en cuenta para el disefio del area del arrastre mayor
encontrado.

j) Para situaciones especificas de regaderas o cruces de agua de ejidos para riegos
puede considerarse diametros menores de 90 cm, para garantizar el paso de las
tuberias, situacion que la Concesionaria debera valorar con los duefios de los
predios.

k) Debera entregar planos donde muestre el perfil del escurrimiento de cada una de las
alcantarillas y/u obras segun los lineamientos de la topografia; asi como las secciones
normales al escurrimiento antes descritas, indicando en cada seccion el N. A. M. E.
asi mismo deberan marcarse en estos planos las alcantarillas con sus dimensiones y
la elevacion de la rasante en este punto.

I} También deberan entregarse planos de obras de drenaje conteniendo proyecto de
elevaciones, cortes y planta a escala de cada una indicando elevaciones de arrastre,
rasante, etc.., longitudes, esviaje, dimensiones de la obra, cuadros de cantidades de
materiales, cuadro de varillas, armados y detalles de los armados.

m) En el disefio de las alcantarillas debera analizarse el gasto que escurre de tal manera
que el area hidraulica proyectada sea suficiente o en su caso tomar en cuenta las
consideraciones anteriores, debiendo entregar también el estudio de cuencas de la
zona del proyecto.
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n} Se debera presentar un informe de funcionamiento de las obras, el cual constara de
reporte fotografico aguas arriba y aguas abajo, atras y adelante del eje de trazo del
camino, informe de los arrastres presentados aguas arriba, clasificados y ordenados
por tipo, como pueden ser: arboles, gravas, rocas, arenas ¢ cualquier otro material u
objeto que arrastre; tipo de obra nueva o existente, esviaje de la obra, condiciones
actuales, nivel de azolve, condiciones de salida de la obra, etc.

1.1,  Levantamiento topografico de obras de drenaje.

Para cada obra de drenaje menor debera realizarse el trazo y nivelacién del eje de proyecto
de las obras, debiendo proporcionar de cada eje registros de coordenadas, nivelacion
diferencial y seccionamiento transversal 50 metros aguas arriba y 50 metros aguas abajo de
cada obra de drenaje. En el caso de que el proyecto requiera bovedas de concreto armado,
se deberan levantar secciones transversales al eje de la obra, con el objeto de cuantificar
rellenos y excavaciones.

Previo al proyecto de terracerias, la Concesionaria debera presentar el estudio de la rasante
minima. En dicha rasante minima debera registrarse ademas de los escurrimientos, caminos,
veredas, lineas de torres, ductos, canales, etc.

11.1.1. Informacién que entregara la Concesionaria.

Los planos de la topografia de las obras de drenaje se presentaran en escala adecuada, sin
injertos de ninguna indole, estos deberan ser originales impresos y digitalizados, optando
los mismos criterios sefialados previamente ene este anexo, y debera contener lo siguiente:

* Planta general del Levantamiento topografico de cada obra de drenaje donde se
proyecte el trazo y las curvas de nivel, asi como el sentido del escurrimiento.

* Perfil longitudinal del escurrimiento y la proyeccion de la rasante minima.

* Secciones transversales al escurrimiento a cada 10 metros.,

Adjunto a los planos debera entregar los registro y reportes de las coordenadas en UTM, del
trazo, nivelacion y seccionamiento. En el caso de las obras de drenaje existentes, la
Concesionaria debera entregar un informe de las condiciones actuales, funcionamiento de
las obras y el tipo arrastre, el cual constara de reporte fotogréfico aguas arriba y abajo, atrés
y adelante del eje de trazo del camino.

Debera presentarse en formato de Excel en hojas originales en tamafio carta con la razén

social de la empresa y la antefirma autdgrafa del responsable técnico en cada una de sus
partes.
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11.2. Analisis de cuencas y subcuencas.

En el disefio de las alcantarillas debera analizarse el gasto que escurre de tal manera que el
area hidraulica propuesta sea suficiente, debiendo entregar también el estudio de cuencas
de la zona del proyecto.

11.2.1. Informacion que entregara la Concesionaria.

Debera presentarse los calculos detallados y ordenados realizados en gabinete el analisis
de cuencas y subcuencas, con los datos generales del proyecto como encabezado. Debera
presentarse en formato de Excel en hojas originales en tamano carta con la razon social de
la empresa y la antefirma autdgrafa del responsable técnico en cada una de sus partes; la
cual debera contener lo siguiente:

* Antecedentes y generalidades.

* Obras de drenaje a considerar (Cadenamiento, Tipo de obra, Esviaje y Sentido de
escurrimiento).

s Consideraciones Hidrolégicas.

e (Calculo Hidraulico.

s Conclusiones y recomendaciones.

* Bibliografias empleadas como apoyo técnico.

* Los planos del andlisis de cuencas y subcuencas se presentaran en escala
adecuada, sin injertos de ninguna indole, estos deberan ser originales impresos
y digitalizados, optando los mismos criterios sefialados previamente en este
anexo, y debera contener lo siguiente:

* Se entregarad carta topografica a Esc. 1:50,000 que contenga las cuencas
delimitadas por cada obra de drenaje.

¢ Planta general de proyecto, donde se represente la ubicacidn de cada una de las
obras de drenaje proyectadas (nuevas y/o existentes), asi como el sentido de los
escurrimientos en la zona de proyecto.

1.3. Proyectos constructivos de las obras de drenaje.
La Concesionaria debera entregar los planos de las obras de drenaje con su geometria
definitiva y la memoria de calculo de estas, asi como los generadores de los volimenes

totales de todas las obras necesarias para los escurrimientos de la obra.

11.3.1. Informacion que entregara la Concesionaria.
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Debera presentarse los calculos detallados y ordenados realizados en gabinete (memorias
de calculo) de las obras de drenaje menor y los generadores, con los datos generales del
proyecto como encabezado. Deberd presentarse en formato de Excel en hojas originales en
tamano carta con la razén social de la empresa y la antefirma autégrafa del responsable
técnico en cada una de sus partes.

Los planos de las obras de drenaje menor se presentaran en escala adecuada, sin injertos
de ninguna indole, estos deberan ser ariginales impresos y digitalizados, optando los mismos
criterios sefalados previamente en este anexo, y debera contener lo siguiente:

» Planta general que indigue la ubicacion de la obra por cadenamientos.

* Datos del funcionamiento de drenaje (datos hidraulicos v de terracerias).

e Geometria de las obras de drenaje en un corte transversal.

+ Perfil longitudinal indicando el perfil del terreno natural y rasante minima del eje.

* Armados de los diferentes elementos estructurales aplicables (losas, estribos,
Zapatas, muros pantalla, etc.).

¢ Detalles constructivos de todo aquello que se considere necesario para su correcta
ejecucion en obra.

* Cantidades de obra.

¢ Especificaciones para su construccion conforme a la normativa aplicable.

11.4. Proyecto de obras complementarias y subdrenaje.

La Concesionaria debera entregar el plano con la ubicacién y cuantificacién de las obras
adicionales, el cual se debera realizar en forma de relacion detallada de indicando ubicacién
mediante cadenamiento, cantidades de obra y especificaciones de construccion de cada
concepto por separado (cunetas, contracunetas, bordillos, lavaderos y subdrenes
longitudinales y transversales, barrera central, cercado del derecho de via, etc.).

11.4.1. Informacién que entregara la Concesionaria.

Los planos de las obras adicionales se presentaran en escala adecuada, sin injertos de
ninguna indole, estos deberan ser originales impresos y digitalizados, optando los mismos
criterios sefalados anteriormente en este anexo, y debera contener lo siguiente:

* Planta general que indigque la ubicacion por cadenamientos de cada obra
complementaria.

* (Geometria de las obras complementarias en un corte transversal.

¢ Perfil longitudinal indicando el perfil del terreno natural y rasante minima del eje para
el caso de las cunetas.
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» Detalles constructivos de todo aquello que se considere necesario para su correcta
ejecucién en obra.

* Recomendaciones para protecciones en las zonas de descargue.

* Cantidades de obra por metro lineal y por la longitud total de la obra.

» Especificaciones para su construccion conforme a la normativa aplicable.

12. Proyecto constructivo y proyecto de desvio.
12.1. Normas y manuales.

Son aplicables para la ejecucion de este proyecto las siguientes normas de la SICT:

Presentacion del Proyecto de Nuevos Puentes vy Estructuras Similares
N-PRY-.CAR-6-01-009/04

12.2. Requerimientos de Proyecto.

Se elaborara el proyecto de desvios, procurando afectar lo menos posible a los usuarios de
esta zona, estos desvios estaran en funcion de las etapas de construccién que se propongan.

Asi mismo se entregaran memorias y planos con los requerimientos de sefalamientos
preventivos de obra de acuerdo con el del manual de dispositivos para el control del transito
en calles y carreteras editados por la SICT.

Para completar este proyecto de desvio, se estimara y presentaran los materiales y
volumenes necesarios para el correcto funcionamiento de estas obras.

12.3. Informacion que entregara la Concesionaria.

Para completar dichos proyectos, la Concesionaria debera estimar y presentar los materiales
y volumenes necesarios para el correcto funcionamiento de estas obras. Ademas de debera
presentar un proyecto de procedimiento constructivo, en donde se ilustre claramente los
pasos a seguir para la construccion del puente y el proyecto de desvio reflejando las
volumetrias requeridas en las diferentes etapas para su construccion.

Los planos de proceso constructivo y del proyecto de desvio se presentara en escala
adecuada, sin injertos de ninguna indole, estos deberan ser originales impresos y
digitalizados, optando los mismos criterios que sefialan el numeral 5 EXPEDIENTE DEL
PROYECTO EJECUTIVO.

.
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13. Proyecto de sefialamiento operativo y de proteccion de obra.

Se deberan presentar planos con propuesta de sefalamiento horizontal y vertical para la
operacion de la carretera, retornos y entronques de acuerdo con normas SICT. Una vez
aprobado se presentara proyecto definitivo. Son aplicables para la ejecucion de este
proyecto las siguientes normas de la SICT:

13.1. MNormas y manuales.

Son aplicables para la ejecucion de este proyecto las siguientes normas y manuales de la
SICT:

Normas y manuales Designacidn
Ejecucion de Proyectos de Sefalamiento N-PRY.-CAR-10-01-001113
Disefio de Sefialamiento Horizontal N-PRY-.CAR-10-01.00213
Disefio de Senales Preventivas N-PRY-CAR-10-01-003/13
Disefio de Sefales Restrictivas N-PRY.CAR-10-01-:004/13
Diserio de Senales Informativas N-PRY-.CAR-10-01.005/13
Disefio de Sefiales Turisticas y de Servicios N-PRY.CAR-10-01.006/13
Disefio de Sefales Diversas N-PRY-CAR-10-01-007/13

Disefio de Estructuras de soporte para
Senales Verticales
Presentacion del Proyecto de Sefialamiento N-PRY-CAR-10-01-:009/13
Ejecucion de Proyecto de Sefialamiento y
Dispositivos para Proteccion en Obras
Sefalamiento Vertical para Proteccidn en

N-PRY.CAR-10-01-008/13

N-PRY-CAR-10-03-001/21

N-PRY.CAR-10-03.002/21
Obras
Dispositivos de canalizacid i
P izacion para Proteccion N.PRY.CAR.10.03.003/01
en Obras

Presentacion del Proyecto de Sefialamiento

= N-PRY.CAR-10.03.004/21
para Proteccion en Obras

Asi como la normatividad que sea aplicable del Anexo 11 (Especificaciones Técnicas) del
Titulo de Concesion.

13.2. Requerimientos del proyecto.

Los planos se complementaran anexando una relacién de sefiales indicando su clave, el
numero de estas y dimensiones, asi como las especificaciones de construccion a las que se
debe de hacer referencia. Por otra parte, se integrara al proyecto €l catlogo de conceptos
conteniendo cantidades, especificaciones y unidades de medida.
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13.3. Informacion que entregara la Concesionaria.

Los planos de sefialamiento horizontal y vertical se presentardn en escala adecuada, sin
injertos de ninguna indole, estos deberdn ser ariginales impresos y digitalizados, optando
los mismos criterios sefalados previamente en este anexo. Los planos se complementaran
anexando una relacion de sefales indicando su clave, el nimero de estas y dimensiones, asi
como las especificaciones de construccion a las que se debe de hacer referencia. Por otra
parte, se integrara al proyecto él catdlogo de conceptos conteniendo cantidades,
especificaciones y unidades de medida.

14. Proyecto de obra inducida.
14.1. Requerimientos de proyecto.

Se deberan identificar y ubicar las instalaciones existentes en el drea elaborando una planta
para cada instalacion afectada, indicando la ubicacién, tipo y longitud del servicio afectado.

Se debera recabar informacion de los servicios en las diferentes Instituciones que se ven
involucradas con los trabajos del proyecto verificando o complementado la informacion
obtenida en campo, con objeto de contar con la totalidad de la informacién impresa o digital
gue permita posteriormente elaborar los proyectos respectivos.

Reuniones con organismos de servicios publicos.

a) Una vez comenzado el proyecto, la Concesionaria sera responsable de identificar
donde exista cualquier conflicto y viajar al campo con los organismos involucrados.

b) La Concesionaria organizara una reunion con cada uno de los organismos afectados
para discutir el alcance de la obra, y detalles especificos que puedan afectar el
Senvicio.

La Concesionaria sera responsable de notificar a todos los organismos de servicios
afectados por el proyecto, sobre el cual sera el alcance de la obra dentro del drea de trabajo,
y ubicacion de los proyectos. La Concesionaria serd responsable de coordinar con los
organismos cualquier reunién o viaje de inspeccion al campo y notificara a la Secretaria sobre
las mismas, con tres dias laborales de anticipacion.

Dadas las caracteristicas de la zona donde se construird la estructura, se debera presentar
ademads los planos constructivos de obra inducida firmados por el perito en la materia, con
las soluciones de reubicacion de instalaciones y de los servicios afectados, considerando los
pagos por los tramites correspondientes hasta obtener su validacién ante las dependencias
que pudieran estar involucradas (municipales, estatales y/o federales).
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Una vez realizada la ldentificacién de instalaciones por la Concesionaria ante las instancias
correspondientes, se debera realizar por la Concesionaria el proyecto de reubicacion o
rehabilitacion de las instalaciones, debidamente validadas (firmadas y selladas) por los
organismos correspondientes (CFE, Fibra Optica, Ductos de PEMEX y Gas, etc) y estos se
entregaran en conjunto con el proyecto a la Secretaria.

Por dltimo, la Concesionaria debera incluir el catdlogo de conceptos, agregando las
especificaciones particulares de los materiales que correspondan a este apartado y ninguno
de estos conceptos deberan estar con unidades de medida en lotes o similares. Ademds,
todos y cada uno de los conceptos deberan describir todos los elementos y especificaciones
que se requieren para su correcta interpretacion (descripcion a detalle).

14.2. Informacion que entregara la Concesionaria.

La Concesionaria deberéa presentar:

* Memoria técnica descriptiva del proyecto.

* Memoria de calculo sobre la cual se basa el proyecto.

¢ Plano senalando cada una de las instalaciones existentes en el drea que corresponde
a la obra a construirse, donde también se indigue las instalaciones a reubicar (dentro
del plano de planta topogréfica).

* De la propuesta elegida se presentaran los planos correspondientes, detalles
constructivos, procedimiento constructivo y volumetrias correspondientes.

¢ Generadores con los elementos necesarios donde se indique la ubicacion,
geometria, volumetria, especificaciones particulares y generales de todas aquellas
obras que se afecten con la construccion del puente gue nos ocupa (ductos de agua
potable, gasoductos, superficiales o subterrdnecs, lineas de energia eléctrica,
incluyendo posteria y/o torres de alta tensién, canales de riego, pozos profundos,
etc.),

¢ Catalogo esquematico de todos y cada uno de los elementos que intervienen en el
proyecto aunados con sus respectivas especificaciones (calibres, pesos, tramos, etc.).

* Presupuesto del proyecto en cuestion,

El plano de obra inducida se presentara en escala adecuada, sin injertos de ninguna indole,
estos deberan ser originales impresos y digitalizados, optando los mismos criterios

senalados previamente en este anexo.

Las memorias deberan presentarse en formato PDF con los datos generales del proyecto
como encabezado. Ademas, habra que estar en hojas originales en tamano carta con la razén
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social de la empresa vy la antefirma autdgrafa del responsable técnico en cada una de sus
partes.

15. Proyecto de alumbrado.
15.1. Requerimientos de proyecto.

Se llevara a cabo la elaboracion del proyecto ejecutivo de acuerdo a la planta geométrica
definitiva de la vialidad, mismo que debera de dar solucién a la zona urbana existente y que
contemple el proyecto de la vialidad contratado, ademas debera prever las necesidades
futuras que este desarrollo contemple proponiendo las mejores condiciones de iluminacion,
ahorro de energia y vida util de los elementos propuesto, postes, cables, luminarias,
accesorios diversos.

Se debe considerar la validacion por parte las dependencias que pudieran estar involucradas
(Alumbrado Publico y CFE) y se debera incluir los proyectos de conexion al servicio de
energia electrica para alimentar el alumbrado publico incluyendo las gestiones necesarias
para este fin.

Elaborada la propuesta de alumbrado para la obra se procedera a la realizacion del proyecto
de alumbrado considerando lo siguiente:

« Sobre el plano de la planta geométrica se dibujara el proyecto de alumbrado, el cual
debera contener la ubicacidn de los registros, ductos y cableado, los detalles de
altura de montaje, diagramas unifilar y de conexion, detalle de instalacion de postes
y cuadro de cargas, caracteristicas y especificaciones de los materiales y equipo.

¢ Lasdistancias entre postes, canalizaciones, registros, deberan ser calculados bajo las
MNormas Oficiales Mexicanas.

¢ En caso de existir proyecto de linea de alta tensién y sub-estaciones, se presentaran
en planos por separado,

= Por ultimo, la Concesionaria debera incluir el catdlogo de conceptos, agregando las
especificaciones particulares de los materiales que correspondan a este apartado y
ninguno de estos conceptos deberan estar con unidades de medida en lotes o
similares. Ademas, todos y cada uno de los conceptos deberan describir todos los
elementos y especificaciones que se requieren para su correcta interpretacion
(Descripcién a detalle).

15.2. Informacion que entregara la Concesionaria.

La Concesionaria debera presentar la siguiente informacion, la cual debera ir firmada por un
perite en la materia:
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« Memoria técnica descriptiva del proyecto, incluyendo calculo del nivel de iluminacién,
sub-estacion, calibre y caida de tension de conductores, protecciones y sistemas de
tierra, lo anterior conforme a las Normas Oficiales Mexicanas.

* Memoria de calculo sobre la cual se basa el proyecto.

* De la propuesta elegida se presentaran los planos correspondientes, detalles
constructivos, procedimiento constructivo y volumetrias correspondientes.

s Catalogo esquematico de todos y cada uno de los elementos que intervienen en el
proyecto aunados con sus respectivas especificaciones (calibres, pesos, tramos, etc.).

* Presupuesto del proyecto en cuestion.

El plano de Alumbrado se presentarad en escala adecuada, sin injertos de ninguna indole,
estos deberan ser originales impresos y digitalizados, optando los mismos criterios
sefialados previamente en este anexo.

Las memorias deberan presentarse en formato PDF con los datos generales del proyecto
como encabezado. Ademas, habra que estar en hojas originales en tamano carta con la razon
social de la empresa y la antefirma autografa del responsable técnico en cada una de sus
partes.

16. Catalogo de conceptos y generadores.

Se entregara un documento que debera contener los conceptos y cantidades de obra (E7),
asi como unidades de medida. Este documento debera ser elaborado basandose en claves
de acuerdo con las normas y especificaciones de SICT.

Dicho catalogo deberd contener todos los conceptos involucrados en las distintas etapas de
construccion de la obra sin excepcidn de alguno de ellos.

En el caso de conceptos atipicos o de innovacion tecnolégica, se deberan anexar las normas
de construccion, conteniendo su ejecucion y su base de pago (especificaciones particulares).

La descripcion de los conceptos debera ser lo mas desglosado posible para la correcta
integracion del precio unitario, en el caso que se maneje una descripcién resumida, se

debera anexar el desglose o despiece de los elementos involucrados en su integracion.

17. Integracion del Expediente de Proyecto.
17.1. Requerimientos de la integracion.
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El tamafio de los planos deberd ser 60 cm x 90 ¢cm, 90 ¢cm x 120 cm o al largo requerido para
la adecuada presentacion considerando incrementos de 10 cm, con margen de 4 cm en el
lado izquierdo y 4 cm en el lado derecho. Los planos finales seran elaborados en AutoCAD
o similares y deberan entregarse impresos en papel Bond o plastico y grabados en Disco
Compacto en formato DWG. La Secretaria se reservara el derecho de recibir planos fuera de
las dimensiones antes mencionadas.

La Concesionaria deberd presentar los planos originales debidamente firmados. Estos planos
originales deberan acompafiarse de una copia legible en papel bond de cada uno de ellos,
ademas deberan contener toda la informacién necesaria como escalas numericas y graficas,
simbologia, croquis, notas, etc., Para su facil interpretacién y manejo.

e _,,f)
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APARTADO C. ESTUDIO GEOTECNICO.

1. Estudio de mecanica de suelos
1.1. Estudios de campo y laboratorio.
1.1.1. Exploracidon de campo.

Debera analizarse las caracteristicas del material existente en el desarrollo del eje de
proyecto, para esto se haran sondeos del tipo pozos a cielo abierto minimo uno por cada
500 mts de desarrollo para cada cuerpo del proyecto y adicionales en donde se requiera por
cambios significativos del terreno natural, obteniendo minimo una muestra de material para
ser analizada o una por estrato encontrado en cada sondeo, el sondeo tendra una
profundidad de dos metros y medio (2.5 m).

En caso de ser una modernizacion y/o entronques con carreteras existentes, se realizara
sondeos del tipo pozos a cielo abierto minimo uno por cada 500 mts de desarrollo, en cada
entronque existente y adicionales en donde se requiera por cambios significativos del
camino existente, muestreando cada una de las capas que lo componen para ser analizadas.
Sin dejar de hacer exploracién en la superficie donde se pretende hacer la modernizacion.

Se analizaran los sondeos realizados y ademas se exploraré la zona para ver la posibilidad
de localizar bancos de materiales aprovechables en cualesquiera de las etapas del camino,
a traves de sondeos adicionales a los del trazo.

Para cada sondeo, se debera efectuar las pruebas de campo necesarias y se tomaran
muestras alteradas de cada una de las capas o estratos debidamente identificadas para su
ensaye en laboratorio que determinen las propiedades fisicas y clasificacion SUCS del
material. El equipo a utilizar sera aquel que de acuerdo con las caracteristicas de la zona
resulte el mas adecuado para garantizar la representatividad de los sondeos y muestras
tomadas, siempre cumpliendo con lo establecido en las Normas vigentes para Muestreo y
Pruebas de Materiales, Equipos y Sistemas de la SICT.

La profundidad minima de los sondeos sera de 2.50 metros en terreno natural. Sin embargo,
la profundidad de los sondeos quedara al criterio del responsable de la ejecucién de los
trabajos en campo y sera su responsabilidad que sea la suficiente y adecuada para los fines
del estudio del terreno de cimentacion del camino y de los estudios de bancos de materiales
de la zona.

Durante la ejecucion de los trabajos de campo, debera elaborarse un perfil estratigréfico de
cada sondeo e investigarse la profundidad del nivel fredtico de la zona.
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Se haran registros, en todos los casos, de los trabajos ejecutados durante la exploracidn, asi
como informes de los andlisis y resultados de las pruebas de campo ejecutadas. También
durante los trabajos de exploracién efectuard una inspeccion visual y reporte de todas las
condiciones que puedan afectar el comportamiento de la estructura del camino como lo son:
condiciones de escurrimientos, procesos erosivos actuantes, existencias de laderas,
cavidades, etc.

En puntos, donde posiblemente se construirdn obras de drenaje, como: arroyos,
depresiones, pasos de ganado, instalaciones especiales; realizar sondeos del tipo pozo a
cielo abierto, en cada uno de los apoyos, se deberan analizarse las caracteristicas de los
materiales existentes hasta el nivel de desplante propuesto.

1.1.2. Estudios de laboratorio.
De acuerdo con lo especificado por las Normas de la SICT, se debera realizar estudios de
calidad a todas y cada una de las muestras correspondientes a los estratos detectados en
los sondeos del camino y de los bancos propuestos para determinar los parametros de
disefic del pavimento,

A continuacion, se indica lo que comprenden los estudios, en estratos del terreno natural:
* Granulometria simple.
* Limites de consistencia y contraccion lineal.
* Peso volumétrico seco del lugar.
*  Peso Volumétrico Seco Suelto.
¢ Peso Volumétrico Seco Maximo y humedad optima.
+ \alor Relativo de Soporte del lugar.
* Valor Relativo de Soporte estandar saturado,
e Expansion.

El valor relativo de soporte del lugar se hard en probetas preferentemente en el lugar del
sondeo, reproduciendo en laboratorio las condiciones del sitio de muestreo. Si se tienen
indicios de que el terreno puede estar sujeto a saturacion en alguna época del afio, los
especimenes se reproduciran en laboratorio en las condiciones actuales y se saturardn un
periodo tal que no se registren expansiones y posteriormente se obtendra su valor relativo
de soporte saturado.

En muestras de bancos de cementantes para mezclas en sub base, bases y bancos de
materiales pétreos de la siguiente lista se haran las pruebas correspondientes de acuerdo
con el uso propuesto:

* Composicion granulométrica.
* Limites de consistencia y contraccién Lineal,

Tl 4
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e Peso Volumétrico Seco Suelto.

¢ Peso Volumétrico Seco Maximo y humedad 6ptima.
* \alor Relativo de Soporte estandar saturado.

s Expansién.

* Equivalente de arena.

* Densidad y absorcién.

¢ Desgaste de los angeles.

» Afinidad con el asfalto,

Cuando la propuesta de la vialidad incluya la utilizacién de suelo reforzado, se deberan
ejecutar las pruebas necesarias al material de banco para determinar los parametros de
disefio en muestras remoldeadas a la compactacion de la capa, para cada uno de los frentes
a utilizar.

Se analizaran los resultados obtenidos en cada ensaye y se haran las observaciones
derivadas de evaluar con lo especificado en la normatividad vigente de calidad de los
materiales de la SICT. Los resultados se entregaran en reportes en hojas con membrete del
laboratorio e incluiran nombre y firma de los responsables técnicos.

1.2.  Estratigrafia.

Se representara graficamente para cada uno de los sondeos que se realicen una estratigrafia
del lugar en estudio y en la que se muestren los espesores de los estratos detectados, la
clasificacion del material en el lugar, la compactacién del estrato, la humedad natural vy la
clasificacion SUCS del suelo. En funcién de lo reportado en el andlisis de la estratigrafia del
lugar se debera indicar la posible division del tramo en estudio en subtramos de
caracteristicas homogéneas.

1.3. Estudio de bancos de materiales.

El estudio de bancos de materiales tiene como finalidad obtener una relacién de los bancos
con los cuales se cubran las necesidades de materiales para la obra, de acuerdo a las
alternativas propuestas.

Por investigacion directa en la zona, apoyandose en estudios anteriores, si los hay, se
obtendra la relacion de bancos con la calidad necesaria, que sean accesibles, que no
interfieran con areas de vivienda, instalaciones de servicios publicos, uso de la tierra, que no
formen parte de reservas urbanas o ecoldgicas, que no presenten problemas insalvables en
su explotacién y que tengan capacidad suficiente.
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El estudio debera contener esencialmente dos conceptos: informes de calidad de material y
un cuadro relacion gue incluye un croquis de ubicacién de los bancos. A continuacién, se
describe lo requerido para cada uno de los conceptos:

1.3.1. Informes de calidad,.

En cuanto a los informes de calidad, cada uno de ellos deberd entregarse en un formato que
contengan el membrete del laboratorio responsable de la ejecucién de las pruebas, y con el
siguiente contenido:

* Informacion general: Nombre del proyecto, municipio, nimero de ensaye, fecha de
muestreo, fecha de emision del informe.

+ |nformacién de la muestra ensayada: procedencia (nombre del banco), tipo de
material, zona de muestreo (almacén, canal, sondeo, etc.), tipo de muestreo, espesor
del estrato o frente de ataque que ampara la muestra.

* Resultados de las pruebas de laboratorio de acuerdo con su utilizacion probable
segun lo indicado por la SICT, ademas de indicar los coeficientes de variacion
volumétrica correspondientes.

+ Observaciones: Deben incluir las recomendaciones de uso del material propuestas
por el laboratorio después de la evaluacion de sus resultados al compararlos con las
especificaciones de las normas de la SICT; también debera indicar el respectivo
tratamiento para la aplicacién propuesta.

Finalmente, el informe debera ser firmado por el técnico en laboratorio responsable directo
de las pruebas y por el responsable del laboratorio.

Cuando por las caracteristicas de los materiales cualquiera de ellos no cumpliere con las
especificaciones requeridas para la formacion de las capas, el laboratorio debera elaborar
las mezclas necesarias con la informacién de los bancos estudiados a fin de lograr que
aquellas se cumplan. La informacion a reportar sera la indicada en los puntos anteriores con
las respectivas adecuaciones en cuanto a informacion de la muestra.

1.3.2. Relacion de bancos de materiales.

El cuadro relacion de bancos de materiales es responsabilidad directa del proyectista y
debera garantizar que dicho formato contenga la informacion siguiente:

* Nombre del proyecto.

* Distancias de acarreo considerando ler km, kmS 2-20 Y kmS subsecuentes, para
cada tipo de superficie de rodamiento, medidas a partir de cada banco hacia el centro
de gravedad de la obra.
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¢ Nombre del banco, ubicacion precisa respecto a un camino, clasificacion del material
en campo, utilizacion probable, tratamiento, clasificacion con fines del presupuesto
(A-B-C), volumenes de explotacion.

* Croquis de ubicacién de bancos: incluye el tramo en cuestién con su centro de
gravedad, bancos identificados y distancias entre puntos de cruce de caminos que
conducen a los distintos bancos. Es recomendable que se incluyan ciudades o
poblaciones como referencias para identificacion.

* Al reverso del formato indicado se deberdn incluir las dosificaciones de materiales
pétreos y asfalticos que se suministraran para la formacién del pavimento, cuando
apliquen.

* Al presentar el formato dentro de la documentacién debera estar firmada por el
responsable del estudio de bancos por parte del proyectista.

1.4. Cortes y terraplenes altos.

Se consideraran altos los cortes y terraplenes de altura mayor a 10 metros.

En zonas especificas donde los movimientos de tierra sean significativos con respecto al
camino, deberan realizarse estudios geologicos y geofisicos que permitan analizar la
estabilidad vy disefiar adecuadamente los taludes en cortes y terraplenes altos;
Adicionalmente se deberan analizar aspectos de drenaje superficial, subsuperficial y/o
subterraneo; Se analizara la informacién y se hardn las propuestas geotécnicas de solucion
mas adecuadas estable y econdmicamente. Esta evaluacion deberd ser hecha por un
especialista en geotecnia con el apoyo de un gedlogo especialista en vias terrestres,

Se debera entregar a la Secretaria los informes de los estudios realizados, la memoria de los
analisis, asi como una descripcion de los procedimientos constructivos a seguir. La memoria
de todos los calculos efectuados debera indicar las hipétesis y/o referencias empleadas.

1.5 Conclusiones y recomendaciones.

Se hara un andlisis de las condiciones topogréficas, deteccion de zonas susceptibles de
inundacién, y demas condiciones que conduzcan a la utilizacién de capas de transicién como
lo son los pedraplenes, capas rompedoras de capilaridad o la estabilizacion del terreno
natural.

Se incluira el procedimiento constructivo para el tratamiento de cortes.

También se deben incluir recomendaciones sobre la importancia de las obras de drenaje y
subdrenaje, zonas de aprovechamiento para préstamos laterales, etc.

Anexo 10. Requerimientos de Disefa y Construccian Pégina 60 de &/




Se indicaran los parametros de calidad de que deben cumplir los materiales para el
adecuado comportamiento estructural y funcional del camino.

En caso de que se proponga la utilizacién de materiales existentes (capas de pavimento y
terreno natural), se deberan presentar los reportes de calidad de dicho material de manera
que se garantice la homogeneidad en el tramo en cuestién para el uso propuesto.

1.6.

Informacion que entregara la concesionaria.

El reporte de los trabajos realizados debera ser entregado en hojas tamafio carta, y debera
contener la siguiente informacion:

Portada (Contendra: Nombre del proyecto que debe ser el que aparece en el
contrato, nimero de contrato, cadenamientos de ubicacion del tramo amparado,
municipio en que se localiza el proyecto, mes y afio de ejecucion del estudio).
Contenido del informe.

Introduccién.

Informacion general.

Descripcion de los trabajos de campo.

Descripcion de los trabajos de laboratorio.

Descripcion de los trabajos de ingenieria (Disefio de pavimentos).

Resumen de resultados.
Conclusiones y recomendaciones,

Anexos:

a) Croquis de localizacion del trazo.

b) Croquis de Ubicacidn de los sondeos.

¢) Perfil estratigrafico de los sondeos realizados.

d) Informes de resultados de las pruebas tanto de campo y de laboratorio, de los
sondeos.

e) Estudio de bancos de materiales.

f) Memoria de calculo del disefio del pavimento, en donde se indiquen todos los
andlisis geotécnicos efectuados.

g} Memoria de calculo de los analisis de estabilidad de taludes, en donde se
indiguen todos los analisis geotécnicos efectuados.

h) Referencias bibliogréaficas utilizadas (normas, manuales, publicaciones técnicas

de instituciones relacionadas, articulos de publicaciones especializadas, etc))
Informe fotografico de los trabajos realizados.

4
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1.7. Generales.

Toda la documentacion debera ser presentada en original y sin ningun tipo de injertos, en
papel con membrete de la empresa ejecutora de los estudios y con la firma autografa en
cada una de sus partes del responsable técnico de los trabajos.

La documentacién generada se entregara de manera oficial a la Secretaria y se adicionara a

la correspondiente del estudio general del proyecto, con la finalidad de integrar un solo
documento.

La Concesionaria debera indicar a la Secretaria, previo a la ejecucion del estudio geotécnico,

la fecha de inicio de los correspondientes trabajos en campo, asi como los datos de la
empresa responsable de ejecutarlos.
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APARTADO D. PROYECTOS ESTRUCTURALES.

1. Proyectos ejecutivos de estructuras.
1.1 Objetivo del proyecto.

Elaborar los proyectos ejecutivos de las Estructuras (PIV's, PSV's, Entrongues a Desnivel y
Nivel) que sean necesarios para la correcta operacion de las Autopistas.

1.2.  Alcance.
El alcance de los Proyectos Ejecutivos contempla realizar los siguientes trabajos:

* Memoria justificativa, descriptiva y fotografica del proyecto: Realizar una memoria que
describa la situacion actual o problematica, la solucion propuesta, la descripcion
exhaustiva del proyecto, la justificacion econémica y el reporte fotogréfico de la zona
de proyecto.

¢ Estudio topogréafico: Levantamiento topografico en planimetria y altimetria a detalle
el cual incluye: referenciacion de construcciones, estructuras existentes,
instalaciones eléctricas, de agua potable , sanitarias, fibra dptica y ductos de gas, etc;
nivelacion de los ejes de trazo y apoyos del puente, estableciendo bancos de nivel
en la zona de proyecto; seccionamiento transversal en los ejes de trazo de vialidades,
puntos de referencia y de importancia al proyecto; trazo definitivo de proyecto el cual
incluye: sembrado PST, pi, pc, pt, ejes principales y secundarios, apoyos del puente y
referencias de trazo; elaboracion de los planos topogréficos (plantas, perfiles y
secciones), elaboracion de reporte topogréfico; entrega fisica de los trabajos de
topografia en campo levantando minuta sefialando observaciones, modificaciones o
recomendaciones por parte de la Secretaria, 0 en su caso la recepcion de los
trabajos.

* Estudio de mecdnica de suelos: Ejecutar trabajos de geotecnia consistentes en
exploracion profunda de acuerdo a lo establecido para la cimentacion de estructuras),
dando las condiciones mas favorables para el desplante de la estructura.

* Pavimentos: Determinar la estructura de pavimento a utilizar en las secciones de
construccion para un funcionamiento adecuado en la vida dtil.

¢ Estudio hidrolégico: Cuando se trate de una estructura con un cuerpo de agua, se
realizara el estudio hidroldgico para conocer el gasto de disefio de acuerdo al
periodo de retorno segun normas de la CONAGUA, a su vez se llevara a cabo el
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estudio topo hidraulico para determinar el tirante que se pudiera alcanzar con la
avenida maxima de disefo. El tirante alcanzado por el gasto maximo sera el NAME, y
a partir de este se obtendra el NADI (Nivel de aguas de disefio) y con el cual se podra
efectuar el disefio hidraulico consiste en establecer las longitudes minimas del
puente y de sus claros, asi como el espacio libre vertical minimo que ha de dejarse
entre el NADI y el lecho inferior de la superestructura y una vez realizada la propuesta
de las dimensiones del puente a proyectar, se revisard el comportamiento y/o
funcionamiento del puente durante esta avenida. Ademas, se ejecutara el estudio de
socavacion con la finalidad de determinar la erosion maxima general que se puede
presentar en la seccion de punto de cruce al pasar la avenida con el gasto de disefio
y evitar que se presenta para no dafar el puente, Este estudio debera presentarse
para su autorizacion ante CONAGUA,.

* Proyecto de construccién: En esta partida se elabora el proyecto geométrico, planta
constructiva complementaria, proyecto de rasante, planta de galibos y liga de
rasantes, proyecto de secciones de construccion, proyecto de muros de contencion,
elaboracion de datos de construccion, elaboracion de proceso electronico y célculo
de movimiento de terracerias y sobreacarreos, realizando el trazo mas optimo en
base a las especificaciones que rigen el disefic tomando en cuenta las normas para
el Alineamiento Horizontal y vertical de la SICT. Cuando se trate de entronques o
distribuidores con carreteras de jurisdiccién Federal, se deberan llevar cabo los
tramites correspondientes para la autorizacion correspondiente del proyecto y la
ejecucion de la obra.

¢ Proyecto de obras de drenaje: Se debera realizar el analisis de cuencas y subcuencas
para ubicar los escurrimientos y determinar los gastos a drenar y sus zonas de
influencia, llevar a cabo el levantamiento topografico por el eje de la obra y realizar
el disefio constructivo de obras de drenaje menor y obras complementarias.

* Proyecto estructural: Para esta partida se debera realizar la propuesta de
anteproyectos; elaboracion del plano general, disefio, analisis y elaboracién de
memoria para la subestructura y superestructura; elaboracion de planos estructurales
y nimeros generadores. Cuando se trate de estructuras que crucen cuerpos de agua
cuya administracion compete a CONAGUA o cruces con vias férreas, se deberan
llevar a cabo los tramites correspondientes para obtener los permisos de
construccion para llevar a cabo la ejecucion de la obra.

¢ Proceso constructivo: Contempla realizar el procedimiento constructivo de la
estructura como alternativa para la ejecucién de la obra al igual que la realizacién del
proyecto de desvio para permitir el flujo vehicular en la etapa de construccién.
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1.3.

Sefialamiento: Deberan presentar planos con propuesta de sefialamiento horizontal
y vertical operativo, y de proteccién de obra de acuerdo con normas SICT.

Proyectos de obra inducida: Se debera realizar el proyecto nuevo, rehabilitacion y/o
reubicacion de lineas existentes de servicios publicos tales como lineas eléctricas de
CFE, redes de agua potable, redes de alcantarillado sanitario, redes de drenaje
pluvial, presentando las memorias de célculo, los generadores con los elementos
necesarios donde se indigue la ubicacion, geometria, volumetria, especificaciones
particulares y generales de todas aquellas obras que se afecten con la construccion
del proyecto que nos ocupa, asi como tramite ante la dependencia correspondiente
para su autorizacion. Cuando se trate de ductos de Pemex, se llevard a cabo el
proyecto de proteccion de dicho ducto conforme a las especificaciones que sefale
la paraestatal, entregando planos constructivos, memorias de célculo vy
especificaciones particulares y generales, asi como el tramite ante la dependencia
correspondiente para su autorizacion.

Proyecto de Alumbrado: Se debera realizar el proyecto de alumbrado para el
suministro del servicio en zonas urbanas y suburbanas; realizando los planos de
detalle, memoria descriptiva, catalogo y tramite ante la dependencia correspondiente
para su autorizacian.

Catalogo de Conceptos: Se entregara un documento que deberd contener los
conceptos y cantidades de obra, asi como unidades de medida. Este documento
debera ser elaborado basandose en claves de acuerdo a las normas vy
especificaciones de SICT. y debera contener todos los conceptos involucrados en las
distintas etapas de construccién de la obra sin excepcion de alguno de ellos.

Expediente de Proyecto: Presentar producto terminado el cual incluird memorias
técnicas, descriptivas, planos, estudios y reportes en 2 tantos en original y 2
respaldos electronicos con portada, membrete, logotipo de la Secretaria, nombre del
proyecto, contenido, razén social de la Concesionaria.

Generalidades.

Estos requerimientos técnicos contienen los criterios para la ejecucion de los proyectos de
las estructuras que permiten la continuidad del transito sobre un obstaculo. El proyecto de
un nueve puente o estructura similar, comprende desde la ejecucién de la ingenieria de
detalle necesaria para disefiarlo, geométrica y estructuralmente, de manera que permita la
continuidad del transito sobre un obstaculo, con seguridad y eficiencia, hasta la elaboracién
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de los planos, especificaciones y otros documentos en los que se establezcan las
caracteristicas geométricas, estructurales, de materiales y de acabados de cada uno de sus
elementos, para proporcionar al constructor los datos que le permitan su correcta ejecucion.
Ademas, incluye la ingenieria basica para la elaboracién del anteproyecto correspondiente,
que defina el tipo y las caracteristicas generales de la estructura por proyectar.

Segln su proposito y ubicacidn, las estructuras a que se refiere estos requerimientos
técnicos se clasifican como sigue:

PUENTE
Estructura con longitud mayor de seis (6) metros, que se construye sobre corrientes o
cuerpos de agua y cuyas dimensiones quedan definidas por razones hidraulicas.

DISTRIBUIDOR VIAL

Estructura que se construye en un emplazamiento vial que permite el desplazamiento del
transito vehicular por multiples vias de circulacién y hacia diversos destinos. Es utilizado para
evitar la prioridad de paso en las autopistas o el cruce de estas con vialidades y avenidas de
zona urbana.

ENTRONGQUE A DESNIVEL
Estructura que se construye en una interseccion vial, cuyas dimensiones quedan definidas
por las caracteristicas geométricas y rasantes de ambas vialidades.

PASO DEPRIMIDO

Estructura que se construye en un cruce de la carretera de referencia por debajo de otra
vialidad y cuyas dimensiones quedan definidas por las caracteristicas geométricas y rasantes
de ambas vialidades,

VIADUCTO

Estructura que se construye sobre barrancas, zonas urbanas u otros obstdculos y cuyas
dimensiones quedan definidas por razones geométricas, dependiendo principalmente de la
rasante de la vialidad y del tipo de obstaculo que cruce.

PASO SUPERIOR VEHICULAR (PSV)

Estructura que se construye en un cruce de la carretera de referencia por encima de otra
vialidad y cuyas dimensiones quedan definidas por las caracteristicas geométricas y rasantes
de ambas vialidades.

P
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PASO INFERIOR VEHICULAR (PIV)

Estructura que se construye en un cruce de la carretera de referencia por abajo de otra
vialidad y cuyas dimensiones quedan definidas por las caracteristicas geométricas y rasantes
de ambas vialidades.

PASO SUPERIOR DE FERROCARRIL (PSF)

Estructura que se construye en un cruce de la carretera de referencia por encima de una via
de ferrocarril v cuyas dimensiones quedan definidas por las caracteristicas geométricas y
rasantes de la carretera vy de la via.

PASO INFERIOR DE FERROCARRIL (PIF)

Estructura que se construye en un cruce de la carretera de referencia por abajo de una via
de ferrocarril y cuyas dimensiones quedan definidas por las caracteristicas geométricas y
rasantes de |a carretera y de la via.

PASO INFERIOR PEATONAL (PIP)

Estructura destinada exclusivamente al paso de personas, que se construye por encima de
la carretera de referencia y cuyas dimensiones quedan definidas por las caracteristicas
geometricas y rasante de la vialidad que cruza.

PASO INFERIOR GANADERO (PSPYG)

Estructura destinada al paso de personas y ganado, que se construye por encima de la
carretera de referencia y cuyas dimensiones quedan definidas por las caracteristicas
geometricas y rasante de la vialidad que cruza.

PUENTE CAUCE

Estructura destinada exclusivamente al paso del flujo de un cauce, que se construye por
encima de la carretera de referencia y cuyas dimensiones quedan definidas por las
caracteristicas geométricas y rasantes de la carretera y del canal.

PUENTE DUCTO

Estructura destinada exclusivamente al cruce de uno o varios ductos por encima de la
carretera de referencia y cuyas dimensiones quedan definidas por las caracteristicas
geometricas y rasantes de la carretera y de los ductos.

Segun su propdsito, las carretas a que se refiere estos requerimientos técnicos se clasifican /

como sigue, de acuerdo al Reglamento sobre el peso, dimensiones y capacidad de los
vehiculos de autotransporte que transitan en los caminos y puentes de jurisdiccion federal:
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CARRETERA TIPO ET (cuatro carriles ET4, dos carriles ET2)

Son aquellas que forman parte de los ejes de transporte, cuyas caracteristicas geomeétricas
y estructurales permiten la operacion de todos los vehiculos autorizados con las maximas
dimensiones, capacidad y peso, asi como de otros que por interés general autorice la SICT,
y que su transito se confine a este tipo de caminos.

CARRETERA TIPO A (cuatro carriles A4, dos carriles A2)

Son aquellas que por sus caracteristicas geométricas y estructurales permiten la operacion
de todos los vehiculos autorizados con las maximas dimensiones, capacidad y peso, excepto
aquellos vehiculos que por sus dimensiones y peso sdlo se permitan en las carreteras tipo
ET.

CARRETERA TIPQ B (cuatro carriles B4, dos carriles B2)

Son aquellas que conforma la red primaria y que atendiendo sus caracteristicas geométricas
y estructurales prestan un servicio de comunicacion interestatal, ademas de vincular el
transito.

CARRETERA TIPO C (red secundaria)

Red secundaria. - Son carreteras que atendiendo a sus caracteristicas geomeétricas y
estructurales principalmente prestan servicio dentro del ambito estatal con longitudes
medias, estableciendo conexiones con la red primaria.

CARRETERA TIPO D (red alimentadora)

Red alimentadora. - Son carreteras que atendiendo sus caracteristicas geométricas y
estructurales principalmente prestan servicio dentro del dmbito municipal con longitudes
relativamente cortas, estableciendo conexiones con la red secundaria.

1.4. Normas y manuales.

Son aplicables las siguientes normas de la SICT:

Normas y manuales Designacion
Caracteristicas Generales de Proyecto N-PRY-CAR-6-01-002/21
Cargas y Acciones N-PRY-CAR-6-01.003/01
Viento N-PRY-CAR-6-01.004/01
Sismo N-PRY-CAR-6-01-005/01
Combinaciones de Cargas N-PRY.CAR-6-01-006/01
Distribucién de Cargas N-PRY-CAR-6-:01:007/16
Consideraciones para Puentes Especiales M-PRY-CAR-6-01.008/04
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Normas y manuales Designacion

Presentacién del Proyecto de Nuevos

s N:PRY.CAR-6-01-:009/04
Puentes y Estructuras Similares

Asi como la AASHTO LRFD Bridge Desing Specifications, y la normatividad que sea aplicable
del Anexo 1 (Especificaciones Técnicas) del Titulo de Concesion.

1.5. Ejecucion del proyecto.

El Ingeniero de la Concesionaria realizara las siguientes actividades:

1.5.1. Revisién y analisis de informacién.

Se revisara y analizara toda la informacion referente al proyecto de estructura a proyectar.

1.5.2. Visita de inspeccion.

Se efectuara una visita de inspeccién a la zona en donde se ubicara la estructura por
proyectar, con el propésito de verificar la zona proyecto, cuidando no exista algun obstaculo
que interfiera con la ejecucion de la obra; asi como identificar las obras inducidas que se
requieran y recabar, en su caso, los datos necesarios para disefiar aquellas gue debe
ejecutar la Concesionaria.

1.5.3. Elaboracion de anteproyectos.

Con el proposito de seleccionar el tipo y las caracteristicas de la estructura a proyectar, se
elaboraran bajo la supervisién de la Secretaria, los anteproyectos que se establezcan.

1.5.4. Elaboracion del proyecto.

Con base en el anteproyecto validado o, en su defecto, en el tipo y las caracteristicas que se
establezcan para la estructura por proyectar, se elaborara el proyecto mediante la ejecucién
de la ingenieria de detalle necesaria para disefiar, geométrica y estructuralmente, todos los
elementos de la estructura que integren su cimentacién, subestructura y superestructura; asi
como las obras secundarias que sean necesarias, tales como guarniciones, banquetas,
parapetos, defensas, medianas, losas de aproximacion, aleros y terraplenes de acceso en
cuarenta (40) metros antes y después de la estructura, entre otras; en su caso, los sistemas
para la proteccién contra la corrosién que alarguen la vida de la estructura, las obras de
drenaje y subdrenaje que protejan las terracerias y las obras inducidas que deba ejecutar la
Concesionaria. En la elaboracion del proyecto, se tomara en cuenta lo siguiente:
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1.5.4.1. Analisis.

El analisis de la estructura por proyectar, asi como de las obras secundarias que lo requieran,
cuyo proposito es determinar los elementos mecdnicos internos y las deformaciones que
experimentard cada parte, se ejecutara asumiendo que éstas tienen un comportamiento
elastico, aun cuando el disefio se realice por factores de carga, considerando la plastificacién
de las secciones criticas.

El analisis se realiza numéricamente, en forma manual o mediante programas de computo,
en cuyo caso, se identificara claramente el programa utilizado si es comercial o, si se
desarrolla un programa especifico para un caso particular, se presentara dicho programa a
la Secretaria.

En puentes o detalles especiales de puentes y estructuras comunes, el andlisis puede
realizarse con métodos experimentales sobre modelos fisicos o prototipos, de acuerdo con
lo que indigue la Secretaria para cada caso particular.

Para el analisis se considerara:

1.5.4.11. Cargas y acciones

Las cargas y acciones externas actuantes sobre la estructura se determinaran:

» Para estructuras de tipos y dimensiones comunes, conforme a lo establecido en las
Normas N-PRY-CAR-6-01-003/01, Cargas y Acciones, N-PRY-CAR-6-01-004/01, Viento y
N-PRY.CAR-6-01.005/01, Sismo.

+ Para puentes de grandes dimensiones o de estructuracion especial, las fuerzas y
acciones externas pueden ser objeto de estudios especiales gque debera verificar la
Secretaria.

» Cuando por circunstancias especiales en el proyecto sea necesario adoptar cargas
diferentes a las establecidas en las Normas indicadas en el Punto a), se deben someter
por escrito a la aprobacién de la Secretaria, exponiendo las razones técnicas que
justifiquen la propuesta.

1.5.4.1.2. Combinaciones y distribucion de cargas

Se definiran las combinaciones y la distribucién de cargas, de acuerdo con lo indicado en las
Mormas N-PRY.CAR-6-01:006/16, Combinaciones de Cargas y N-PRY-CAR.6-01.007/16,
Distribucion de Cargas, respectivamente. Asi también se tendra que hacer la comparacién
con los modelos vehiculares tradicionales de la SICT segln el tipo de camino, debiendo
seleccionar el que presente las condiciones mas desfavorables.

#
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1.5.4.1.3. Modelos estructural y matematico

De acuerdo con el tipo de estructura de que se trate, se seleccionara el modelo estructural
conveniente, en funcién del cual se definird el modelo matematico a considerar en el andlisis
de la estructura,

1.5.4.1.4. Elementos mecanicos internos y deformaciones

Mediante el analisis se determinaran los elementos mecanicos internos y las deformaciones
de la estructura en general y de cada uno de sus elementos.

1.5.4.1.5. Presentacién de resultados

Los resultados del andlisis se presentaran en forma ordenada y clara, con textos
suficientemente explicativos para su facil comprension, incluyendo los croquis del modelo
estructural y de las posiciones de las cargas consideradas, particularmente si se emplean
programas de computo, asi como un resumen de los resultados relevantes en forma de tablas
o graficas, e indicando los valores utilizados en el andlisis.

1.5.4.1.6. Diseno estructural

El disefio estructural de todos los elementos de la estructura, cuyo propdsito es el
dimensionamiento definitivo de esos elementos, se ejecutara por el método de cargas de
trabajo o por factores de carga, tomando en cuenta lo establecido en las Normas de los
Titulos 03. Disefio de Estructuras de Concreto y 04. Disefio de Estructuras de Acero, de la
Parte 6. Proyecto de Puentes y Estructuras, del Libro PRY. Proyecto, del Tema CAR.
Carreteras, segun el tipo de estructura de que se trate.

Las secciones criticas de la estructura se disefiaran para las combinaciones y distribuciones
de cargas correspondientes de las normas referidas aplicando para cada una, si el disefio se
hace por cargas de trabajo, los incrementos de esfuerzos admisibles, o de lo contrario, los
factores de carga que se establecen en la Norma N-PRY-CAR-6-01.:006/16, Combinaciones
de Cargas. Para el disefio de la cimentacién ademas se considerara lo establecido en las
Mormas de la Parte 8. Proyecto de Cimentaciones, del Libro PRY. Proyecto, del Tema CAR.
Carreteras.

La Concesionaria deberd considerar los parametros y criterios necesarios para dar

cumplimiento a la vida residual solicitada en el Anexo 19 (Requerimientos de Operacién,
Conservacion y Mantenimiento)
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1.5.4.2. Obras secundarias

Se disefiaran todas las obras secundarias que se requieran, tales como bangquetas,
parapetos, losas de aproximacion, aleros y terraplenes de acceso, entre otras.

En su caso, en el disenio de los aleros ademas se considerara lo establecido en las Normas
del Titulo PRY-CAR-11-01, Muros de Contencidn.

1.5.4.3. Proteccion contra corrosion

Cuando existan evidencias de que la estructura serd afectada por la corrosién y con el
proposito de alargar su vida, se disefiaran los sistemas necesarios para protegerla contra ese
fenémeno, conforme a lo indicado en las Normas del Titulo 05. Disefio de Proteccién contra
la Corrosion, de la Parte 6. Proyecto de Puentes y Estructuras, del Libro PRY. Proyecto, del
Tema CAR. Carreteras.

1.5.4.4. Instrumentacion

Cuando por las caracteristicas de la estructura se requiera dar seguimiento a su
comportamiento, al de su cimentacion y/o a los efectos de la corrosion, se disefiaran los
sistemas de instrumentacion necesarios para tal proposito.

1.5.45. Medidas de seguridad

Se definiran todas las medidas de seguridad especiales que deba implementar la
Concesionaria durante la construccién de la estructura, particularmente de su cimentacion.

1.5.4.6. Procedimientos constructivos

En el caso de puentes especiales o detalles especiales de estructuras comunes, se definirdn
los procedimientos constructivos que deban aplicarse.

1.5.4.7. Obras de drenaje y/o subdrenaje
Si para garantizar la seguridad de los usuarios y el buen comportamiento de las terracerias
de acceso, son necesarias obras de drenaje y/o subdrenaje, tales como alcantarillas,
lavaderos, bordillos y subdrenes o geodrenes, entre otras, éstas se disefiardn conforme a lo

establecido en las Normas de la Parte 4, Proyecto de Drenaje y Subdrenaje, del Libro PRY.
Proyecto, del Tema CAR. Carreteras.

1.5.4,8. Obras inducidas
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Si para la construccion de la estructura se requieren obras inducidas, éstas se incluiran en el
proyecto, disefiando aquellas que deba ejecutar la Concesionaria.

1.5.4.9. Presentacién del proyecto

El proyecto, incluyendo la estructura, sus obras secundarias y en su caso, las obras de
drenaje, subdrenaje e inducidas que sean necesarias, se presentard como se indica en la
Morma N-PRY-CAR-6.01.009/04, presentacién del proyecto, mediante los planos, las
especificaciones del proyecto, el catdlogo de conceptos y cantidades de obra, el
presupuesto base para la realizacion de |la obra y las memorias de calculo que correspondan,

Los planos que como minimo integrardn el proyecto son:

*« Plano general.
+ Un plano por cada elemento de la cimentacion.
* Un plano por cada elemento de la subestructura.
* Plano de galibos.
* Plano de niveles.
* Un plano por cada elemento de la superestructura.
* Un plano por cada obra secundaria que asi lo requiera.
* Plano para los sistemas de proteccion contra la corrosion, en su caso.
* Plano para los sistemas de instrumentacién cuando se requiera dar seguimiento al
comportamiento de la obra.
¢ Plano de procedimientos constructivos para puentes especiales o detalles especiales
de estructuras comunes,
¢ Plano de obras de drenaje y/o subdrenaje para las terracerias de acceso, en su caso.
* Los planos que se requieran para cada obra inducida, que, en su caso, deba ejecutar
la Concesionaria.
Para los puentes de concreto sera aplicable la Guia de detalles de Proyectos de Puentes y
Estructuras similares de Concreto de la Secretaria.

Los cuadros de firmas y formatos para presentar los planos serdn proporcionados por la
Secretaria.

1.6. Revision del proyecto.
La revision del proyecto aplica en los mismos términos que se refirié para este rubro en el

apartado 5 EXPEDIENTE DEL PROYECTO, seccién 5.3 Revision del proyecto del presente
Anexo.
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17. Informacion de detalles.

MNomenclatura a utilizar en los planos:

AP — (numero): Proyecto de Agua Potable.

AL - (numero): Proyecto de Alumbrado Publico.
DP = (numero): Proyecto de Drenaje Pluvial.

DS - (nimero): Proyecto de Drenaje Sanitario.
ET — (ndmero): Estructural,

G — (numero): Geotécnico.

H = (nimero): Hidroldgico.

IU = (numero): Imagen Urbana.

PC — (numero): Proceso Constructivo.

PD - (ndmero): Proyecto de Desvios,

PG — (numero): Proyecto Geométrico.

Rl = (nimero): Reubicacion de instalaciones.

RL — (numero); Reubicacion de lineas de CFE.
S5C — (nimero): Secciones Constructivas.

50 - (numero): Sefialamiento Operativo.

SP — (niumero): Senalamiento de Proteccion de Obra.
T — (nimero): Topografico.

TH — (numero): Topd hidraulico.

Solapa de planos
Se debera incluir cuadro de datos en todos los planos que integren el proyecto ejecutivo.
Dicho cuadro estara situado en la esquina inferior derecha del plano.

Cuadro de revisiones

Todos los planos deberan de contener un cuadro de revisiones en la parte superior del
cuadro de la solapa. En este cuadro la Secretaria con apoyo del Supervisor Integral hara la
descripcicon de las observaciones encontradas en la revision del plane, incluyendo el nimero
de revisién y la fecha en que este es revisado, asi también plasmara su visto bueno cuando
se hayan completado las observaciones a dicho plano.

2. Metodologia para el disefio de estructuras.
2.1.  Normas y manuales,

Presentacion del Proyecto de Nuevos Puentes y Estructuras Similares
N-PRY-CAR-6-01-009/04

Asi como la normatividad que sea aplicable del Anexo 11 (Especificaciones Técnicas) del
Titulo de Concesion.
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2.2. Requerimientos de la memoria.
2.2.1. Descripcion exhaustiva del proyecto y de los trabajos a realizar, mencionando
los procedimientos constructivos.
Se definiran los objetivos y alcances del proyecto y se mencionara cada una de las etapas
que lo integran; dando una descripcién clara y detallada de las mismas. Mencionando los
parametros de disefio que se utilizaron en cada una de ellas (que deben estar plenamente
sustentados en la informacién obtenida anteriormente).

2.3. Reporte fotogréfico.

El reporte fotogréfico sera en formato word, debe de contener una galeria con las fotografias
mas representativas del lugar de estudio o sitio de cruce con sus detalles, tales como:
monumentacion y referenciacién para proyecto, bancos de nivel para construccion, ejes del
proyecto, cuerpo de agua en caso que sea sobre un arroyo o rio, caminos, calles, cruces,
sondeos, estructuras hidraulicas cercanas al cruce ubicadas sobre la corriente en estudio,
cuando existan; citando y detallando cada uno de los elementos mostrados.

2.4, Estudio topografico.
2.41. Normas y manuales

Son aplicables para la ejecucion de este proyecto las siguientes normas de la SICT:

* Ejecucién de Estudios Topogréficos y Aerofotogramétricos para Carreteras
N-PRY-CAR-1-01-001

* Trazo y Nivelacion de Ejes para el Estudio Topogréfico N-PRY-CAR-1:01.002

* Levantamiento de las Secciones Transversales para Estudio Topogréfico
N-PRY.CAR-1-01.003

2.4.2. Requerimientos de la topografia.

+ Toda la topografia debera tener el mismo tipo de Coordenadas en las que se
entreguen las referencias para el inicio de trabajos, las cuales se constituirdan en un
sistema UTM. (Se debera de entregar un archivo con la extensién kmZ gue contenga
el proyecto geométrico y estructural).

* El levantamiento Topografico (planimetria y altimetria), se debera de considerar la
superficie de la longitud definida para cada eje de trazo en un ancho de 80 m (40 m
a cada lado del eje del camino).

¢ Se realizara un levantamiento topogréfico a detalle, dicho levantamiento debera de

incluir las referencias de construcciones, estructuras existentes y todas las
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instalaciones que se puedan presentar (eléctricas, de agua potable, sanitarias, ductos
de gas, fibra dptica, etc.) y que se involucren en la solucion geométrica. El proyecto
en su totalidad debera estar en coordenadas UTM ligadas a la Red Geodésica
Nacional del INEGI, en el marco de referencia oficial ITRFOB época 2010. En el caso
que la Concesionaria utilice la Red Geodésica MNacional Activa tomard como
referencia al menos dos estaciones de control del INEGI con el marco de referencia
ITRFO8 epoca 2010, por lo tanto la Concesionaria debera de entregar a la Secretaria
un reporte del post-proceso realizado para la obtencién de las coordenadas, Cuando
la Concesionaria elija ligarse con las mojoneras fisicas establecidas por el INEGI de
la Red Geodésica Nacional Pasiva (RGNP) en el marco de referencia ITRFO8 época
2010 debera tomar como base los monumentos més cercanos a la zona de estudio,
la Concesionaria entregara a la supervision la informacién de la ficha técnica
proporcionada por el INEGI (documento de marca) de cada una de las mojoneras
utilizadas. Sin embargo, sera responsabilidad de la Concesionaria la verificacion de
dicha informacion en campo.

¢ La Concesionaria debera proponer un eje de proyecto para la solucién geométrica,
mismo que serd autorizado por la Secretaria, dicho eje deberd trazarse fisicamente
en campo, debiendo referenciarse el cadenamiento de inicio y fin, los P.C, PI, PT. y
P.S.T, dichas referencias deberdn alojarse en puntos inamavibles (postes CFE.,
mojoneras de concreto, etc) que se encuentren fuera del area de influencia por
construccion.

* Se llevara a cabo los trabajos necesarios para trazar, nivelar y seccionar el o los ejes
de proyecto con la finalidad de definir la geometria y obtener el perfil de terreno
natural en una franja de terreno, con ancho comprendido por 40 (cuarenta) metros a
cada lado de ese gje.

* La informacion documental debe de contener los cadenamientos y coordenadas de
los puntos caracteristicos de los ejes definitivos de todos los elementos de la obra
especial, de las obras menores de drenaje y, cuando proceda, del camino, incluyendo
sus respectivas referencias de trazo, asi como de los puntos de control terrestre que
se hayan utilizado y de los bancos de nivel que se hayan empleado para el
levantamiento topografico; las longitudes y acimuts de las tangentes; y la relacién de
las obras menores de drenaje estudiadas, indicando sus tipos, caracteristicas
generales y los cadenamientos donde se ubiquen.

¢ Una vez validado, el proyecto geométrico se continuard con el sembrado definitivo

del eje de trazo, para con este obtener el perfil y las secciones se deberan de hacer
con estaciones a cada 20 m, PI, PC, PT ¥ PST, las cotas deberan de medirse con nivel
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en dos vueltas utilizando, sin excepcion alguna, nivel fijo. El reporte de dichas
mediciones se entregara en el reporte final a Supervisor Integral y a la Secretaria.

+ Una parte importante de las mojoneras de control sera dejarlas ligadas a la nivelacidn
de acuerdo a los bancos de nivel mas cercanos que existan del proyecto.

¢ La tolerancia para la nivelacién sera: T= 0.006 x Raiz cuadrada de (K), siendo (K) la
distancia de banco a banco de nivel, en kilometros.

* Las secciones transversales del terreno se levantaran en todos aquellos puntos
estacados a cada 20 m, en puntos principales del Alineamiento Horizontal e
intermedios del trazo, por geometria o por quiebre del terreno; debera tenerse
cuidado de que los cadenamientos de las secciones transversales coincidan con los
cadenamientos de los quiebres contenidos en |a nivelacién del terreno levantado.

+ Cuando el seccionamiento transversal del terreno abarque una carretera o camino
existente, se debera seccionar utilizando nivel montado, levantando cada detalle, con
nombre, distancia y desnivel, respecto al terreno en el eje, o mediante distancia y
elevacién, los puntos correspondientes u orilla de carpeta (o.c) hombros de
terracerias (h), centros de camino (c.c.), fondos de cunetas o canales, cercas, bardas,
derecho de via existente, etc., determinados mediante nivelacién geométrica. Esto
principalmente en las zonas urbanas donde invariablemente debera determinarse la
ubicacion y elevacion de los accesos a calles, banquetas, asi como sus paramentaos
los cuales deben aparecer como tales en las secciones levantadas.

* En el mismo eje trazado en campo, deberan marcarse estaciones con estacas de un
diametro minimo de 5 cm. y longitud de 30 cm. cuando no es camino pavimentado y
en caso contrario con clavos y pintura, los cuales seran de 3" minimo y para concreto.
Para trazo de curvas considerara lo siguiente:

Para Grados de curvatura: Gc < 8° se marcara estaciones a cada 20 m.
Para Grados de curvatura: 8° < Gc < 22° se marcara estaciones a cada 10 m.
Para Grados de curvatura: 22° < Ge < 62° se marcara estaciones a cada 5 m.

2.4.3. Material que entregara la Concesionaria.

Los registros de los trabajos realizados en campo como son: trazos, nivelacién, secciones
transversales, asi como sus referencias.

Anexo 10. Requerimientos de Disefio y Construccidn Pégina 77 de 97 Q&




Reporte técnico de los trabajos realizados, en hojas originales en tamafo carta con la razon
social de la Concesionaria y la antefirma autdgrafa del responsable técnico en cada una de
sus partes, el cual debera contener:

¢ Descripcion de los trabajos realizados.

* Metodologia utilizada.

* Relacion de personal y equipo empleado en el desarrollo de los trabajos.

* Informe fotografico.

» Calculos detallados y ordenados, realizados en campo tanto como en el gabinete

(memarias de calculo).
* Conclusiones y recomendaciones.
* Bibliografias empleadas como apoyo técnico.

En dicho informe se deberd mostrar claramente el eje de trazo, mostrando los trompos vy
estacas rotuladas con kilometrajes, detalles de bancos de nivel, referencias, asi como del
derecho de via actual o por adquirir, tipo de vegetacion existente, obstéculos, construcciones
aledafias y en general todo lo que se considere de importancia para el desarrollo del
proyecto.

Levantamiento de los puntos en formato de Excel todos los puntos del proyecto que
contengan el Numero de punto, Coordenada Y, Coordenada X, Cota y Nombre o descripcion
del punto.

Formato de requerimiento para entrega o supervision de topografia

: Coordenadas UTM Cadigo o nombre
Numero de punto
Y ¥ Fi del Punto
Poner si es Pl, PC,
Numeros consecutivos | El formato de las celdas de las coordenadas PT,
donde el ler. numero | Es de: nimero, con tres decimales y sin cadenamiento, etc.
de la cifra sea alusivo | separacion de miles {sin comas)
al eje
Se requiere que se llene este formato, un eje por hoja de célculo
Ejemplo:
: Coordenadas UTM Cdédigo o nombre
Mumero de punto
Y A Z del punto
100 123459.012 2350123 990.120 10+000.000
101 123458.901 2349.012 989.130 10+020.000
102 123457.890 2348901 988.140 PC 10+025.,678
103 123456.789 2347.890 987.150 10+040.000

(Formato capturado en el programa "Excel")
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Formato de requerimiento para entrega o supervision de topografia

(Se requiere el {los) plano (s) digital (es) del proyecto (datos topograficos)

Los planos digitalizados deberan realizarse en computadora en una sola pieza, sin injertos
de ninguna indole, estos deberan ser originales impresos y digitalizados.

Los planos impresos seran en papel bond de dimensiones: 90 cm x 60 cm, 120 cm x 60 cm
© 150 cm x 60 cm.

a) La escala sera la adecuada, de forma tal que sea legible todos los elementos.

b) Escalas permisibles son: 1:200, 1:250, 1:500, 1:750.

c)  Eltamario de letra a utilizar en los dibujos del plano sera 0.3 mm.

d) Los planos deberdn ser dibujados por layers, de acuerdo con lo especificado en la
norma de SICT. Deberan de contener formato (Formato que proporcione la Secretaria).

e) Margenes, croquis de localizacion, cuadro de simbologia, escala grafica.

f) Cuadro de informacion del plano, incluye: nombre del plano, nombre del proyecto,
ubicacidn, referencia electrénica, niumero de plano, escala, fecha.

a) Cuadro de identificacién de la Secretaria.

h)  Cuadro de identificacidn de la Concesionaria de 10 cm x 3.5 ¢m; incluye: logo, nombre
0 razén social de la empresa proyectista, nombre y firma autégrafa del representante
de la empresa, asi como numero de cedula profesional y datos generales.

i) Cuadro de construccion de los ejes, que contendra:

PUNTO COORDENADA | COORDEMNADA
ESTACION VISADO RUMBO | DISTANCIA | PUNTO X v COTA

Indicar solo PST, PC, Pl, y PT y Punto de Interseccion de ejes.

)]

K)

Cuadro de referencias que contendra:

ESTACION | REFERENCIA | ANGULD DISTANCIA | DESCRIPCION |

Cuadro de bancos y mojoneras:

PUNTO | COORDENADA X ] COORDENADA Y | COTA | DESCRIPCION |

Cuadro de curvas: plasmar la informacion de cada curva. En curvas horizontales se
debera hacer referencia a las normas para ver la distancia entre cadenamientos.

Cuadro de construccién de los elementos del puente que contendré:

LPUNTD | COORDENADA X [ COORDENADA Y | COTA
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n)

Las secciones obtenidas de los trazos en el formato siguiente:

DISTANCIA ACUMULADA () CADENAMIENTO DISTANCIA ACUMULADA (+)
LECTURA O ELEVACION 0.000 LECTURA O ELEVACION
COTA COTA COTA
Ejemplo:
DISTANCIA ACUMULADA () CADENAMIENTO DISTANCIA ACUMULADA (+)
-15.000 -7.200 -3.600 0.000 3.400 8.400 15.000
98.998 99.048 100.498 100.598 100.498 99148 99.048

o)

Los datos de los Cadenamientos, PC y PT de los trazos en el formato siguiente:

CADENAMIENTO | COORDENADAX |  COORDENADAY | COTA |

Los planos originales que se indican a continuacién son los minimos a entregar:

a)

b)

d)

e)

Planta del levantamiento topografica con curvas de nivel, plasmando la ubicacion de
las construcciones, las lineas de energia eléctrica, telegrafica y telefonica, postes,
espectaculares, ductos, cercas, bardas y cualquier otro elemento de importancia que
tenga afectacion o injerencia sobre el proyecto.

Planta con el trazo del proyecto plasmando el trazo de los ejes principales,
secundarios y de cauce, cruce entre ejes, cadenamientos, los PST, PC, PT y PI, cuadros
de construccion con coordenadas, lineas de referencias con sus puntos, distancia entre
puntos, mojoneras, bancos de nivel entre otros elementos que tengan injerencia sobre
el proyecto.

Plano de perfil longitudinal: plasmar el perfil del eje de proyecto. Indicando la
ubicacion de los bancos de nivel (Ej. BN X, a XX m, a la izquierda del cadenamiento
HX+XXX). La escala vertical deberd ser 10 veces, en tamario, la escala horizontal (Ej.
Esc. Vertical 1:200 y Esc. Horizontal 1:2000).

Plano de perfil longitudinal: plasmar el perfil del eje de proyecto o eje secundario.
La escala vertical debera ser 10 veces, en tamafio, la escala horizontal (Ej. Esc. Vertical
1:200 y Esc. Horizontal 1:2000).

Plano de secciones de ejes de proyecto. La escala vertical debera ser 10 veces, en
tamario, la escala horizontal (Ej. Esc. Vertical 1:200 y Esc. Horizontal 1:2000).
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2.5. Estudio hidrologico.
2.5.1. Requerimientos del estudio.

Estudio hidrolégico de la cuenca de captacion del escurrimiento pluvial que conducira el
arroyo, canal, dren o rio, incluye:

+« Determinacion del drea de aporte de la cuenca hasta el cruce con el puente proyecto.

+ Determinacion de la pendiente media.

+ Eleccion de la tormenta de disefio de acuerdo con el periodo de retorno segun las
normas de la CONAGUA vy las Especificaciones Técnicas.

* Determinacion del gasto de disefio.

* Relacion de datos del sitio: Cortinas, presas, bordos, arroyos que aportan y cuencas.

+ Localizacién de elementos existentes: Bordo, cortina, vertedor, arroyos, rios, canales
estaciones de bombeo.

Debera efectuarse el estudio de funcionamiento hidraulico del cuerpo que conduce las
aguas pluviales para gastos asociados a periodos de retorno de 5, 25, 50, 100, 500 y 1000
afos, considerando para cada uno de los citados gastos, diferentes alternativas de la rasante
de rectificacion y ancho de plantilla.

La Concesionaria podra efectuar los estudios mediante el modelo matematico y equipo de
computacion gue juzgue convenientes. Los resultados seran revisados por la Secretaria, para
verificar el adecuado funcionamiento del modelo matemético; y en el caso de que los
resultados no sean satisfactorios a juicio de la Secretaria, la Concesionaria debera efectuar
las modificaciones pertinentes al modelo matemético vy realizar los estudios de
funcionamiento hidraulico a satisfaccion de la Secretaria, sin que esto sea motivo de
reclamacion por parte de la Concesionaria. Para efectos de los célculos debera determinarse
y generarse plano con la informacion y magnitud de las cuencas que aportan al cauce o bien
al entubamiento que se pretenda realizar,

En caso de que no exista o no cumpla con los requisitos del proyecto, se deberd desarrollar
el modelo de lluvia — escurrimiento considerando el mayor nimero de estaciones posibles
(regionalizacion), asegurando que representen el fenomeno en la zona del proyecto,
desarrollando, al menos, las siguientes tareas:

2.5.2. Analisis de consistencia de los registros de lluvia.

La primera tarea incluye el analisis estadistico de consistencia de la informacion de cada una
de las estaciones y entre las demas estaciones para establecer la validez de los registros y
que realmente han registrado el fenémeno de una sola cuenca hidrolégica.
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2.5.3. Complemento de registros faltantes.

En caso de que no se pueda contar con un registro continuo gue permita la definicién de la
precipitacion de la zona del proyecto, se complementaran los registros con las demas
estaciones con técnicas estadisticas, incluso aquellas que estan fuera de la zona del
proyecto, pero que permitan mejorar la configuracion de las curvas isoyetas. Esta
consideracion se basa en que entre mayor sea el periodo de registro mas adecuada es la
representacion de la precipitacion.

2.5.4. Definicién del modelo de tormenta.

De acuerdo al procedimiento desarrollado en la planeacién general de los trabajos. Para el
caso del ajuste de la generacidn de los modelos de precipitacion se ampliara el analisis a las
funciones de probabilidad empleadas y recomendadas por la CONAGUA para la descripcién
del fenameno y para la construccidn de las curvas intensidad — duracién — periodo de retorno
se considerard, en su caso, la informacién de pluviégrafo en la zona para su definicién.

2.5.5. Regionalizacion de las lluvias en la zona.

Con base en la técnica de Poligonos de Thiessen o de isoyetas para establecer la zona de
influencia de cada una de las estaciones climatolégicas en la zona del proyecto y definir la
precipitacion promedio en la zona del proyecto.

2.6. Estudio topo-hidraulico.
2.6.1. Requerimientos del estudio.
2.6.11.  Planta general detallada

El area tendra como minimo 600 m de largo, en una longitud de 300 m aguas arriba y 300
m aguas abajo, distribuidas a partir del cruce como se describe a continuacién:

* 10 secciones a cada 10 metros.
* 5 secciones a cada 20 metros.
* 1seccion a 50 metros.
* 1seccion a 100 metros,

El area estara en funcién de las dimensiones de la solucidn, en caso de que se requiera,
mayor area, esta debera ser levantada.

Asi mismo, se levantaran secciones transversales a una distancia minima de 50 m, debiendo
en cada caso extenderse hasta donde el proyecto lo reguiera.
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En el plano de la planta general debera contener la siguiente informacién:

* Eje de trazo, nivel de aguas maximas de disefio, ubicacion de los monumentos de
concreto, sentido de la corriente longitudinal de tangentes, rumbos, datos de curva
del trazo, construcciones aledafas, lineas telegréficas, de energia eléctrica,
telefonicas, construcciones, cercas o bardas, ubicacién de las secciones hidrdulicas,
ductos, efc.

+ El levantamiento de la planta general debe contener la informacion necesaria que
permita definir trayectorias de las lineas de corriente para tomar en cuenta posibles
atagues a alguno de los apoyos extremos de la estructura o a los terraplenes de
acceso, que puedan afectar la estabilidad de la estructura.

2.6.1.2. Perfil de construccién.

Perfil detallado del terreno natural sobre el eje del camino con una longitud minima de 500
m, 250 m cada lado del cruce, en dicho perfil debe ir indicado nivel de rasante, el NAME,
NAMO y NAMINO.

2.6.1.3. Perfil de la pendiente.

El perfil detallado del fondo del cauce de la corriente en estudio con una longitud de 600 m.,
300 m a cada lado del cruce (en sus puntos mas bajos) y la linea recta que represente su
pendiente geometrica, los puntos que represente en NAME en cada sitio donde este haya
sido investigado, |a linea recta que pase entre ellos que representara la pendiente hidraulica
de la superficie libre del agua.

2.6.1.4. Croquis de localizacion.

Debera contener la ubicacion geogréfica del sitio de cruce; debe incluir poblaciones
cercanas, vias de comunicacion, rios o arroyos, caminos de acceso al cruce, etc., Este croquis
debera elaborarse con auxilio de las cartas de INEGI, en archivo de imagen de alta definicion.

2.6.1.5. Croquis de puentes cercanos.

Cuando existan puentes cercanos al cruce, construidos sobre la corriente en estudio, se
debera investigar su comportamiento hidraulico y su antigliedad. En el corte longitudinal
debera indicarse el nivel maximo que haya alcanzado el agua debajo de la estructura.
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2.6.1.6. Informes

En este informe se deberan presentar las conclusiones y recomendaciones para el buen
funcionamiento hidraulico de la obra que sera proyectada para resolver el cruce. Debe incluir
los datos de localizacidon, nombre del camino, tramo, origen del cadenamiento, kilometraje
del cruce y su esviajamiento si es el caso, datos fisiograficos e hidraulicos de la zona en
estudio, tales como orografia general de la cuenca, el drea de ésta, donde nace y desemboca
la corriente, si el cruce presenta influencia hidraulica a considerar en el disefio, afluentes,
isletas, lagunas, esteros, cascadas, zonas de inundacidn, influencia de mareas, o de otras
carrientes, si el escurrimiento en estudio es perenne, torrencial, o intermitente, etc, Existencia
de puentes cercanos mencionando su tipo, dimensiones, estado fisico, funcionamiento
hidraulico, antigliedad etc., Estructuras de control, del caudal, describiendo sus
caracteristicas mas importantes su funcionamiento y la afluencia hidraulica que puedan
ejercer en el cruce. Fuente de informacién de los niveles maximos alcanzados por el agua y
su confiabilidad.

2.7. Estudio de socavacion.
2.7.1. Requerimientos del estudio.

Se ejecutara el estudio de socavacion con la finalidad de determinar la erosion maxima
general que se puede presentar en la seccién de punto de cruce al pasar la avenida con el
gasto de disenio y evitar que se presenta para no dafiar el puente.

La determinacion de la erosion se basara en el criterio de que al presentarse una avenida
aumenta la velocidad en el cauce, provocando un aumento de la capacidad de arrastre de la
capacidad de la corriente, con lo gue se empieza a degradar el fondo. Al aumentar el gasto
aumenta la socavacion, incrementandose el area hidraulica y la velocidad del agua, hasta
llegar a la socavacion maxima de equilibrio al ocurrir el gasto maximo.

La condicion para que haya arrastre de las particulas en un punto del fondo del cauce es que
la velocidad media del cauce en ese punto sea mayor a la velocidad media requerida para
que la particula sea arrastrada. Finalmente, el arrastre de las particulas cesara cuando dichas
velocidades sean homdlogas.

Por lo anterior, con este estudio se determinara la socavacién total que es la socavacién
general mas la socavacion local por efecto de la construccion de la estructura de cruce de

arroyo y/o rio,

2.8. Estudio geotécnico para la cimentacion de las estructuras.

F i
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Se hara una descripcion breve del proyecto, de las caracteristicas del puente, tipo, claro,
numero de apoyos, ancho, numero de carriles, caracteristicas generales del terreno en los
alrededores, usos de suelo recientes y modificaciones que haya sufrido.

2.8.1. Informacion general de la zona.

Se debera presentar un estudio general de las caracteristicas geologicas, edafologicas,
topograficas, geogréficas, de sismicidad y climatolégicas de la region en estudio,
conteniendo informacidn relevante que pudiera influir en los criterios para el disefio de la
cimentacion del puente.

2.8.2. Estudios de mecanica de suelos.

Como informacion preliminar, se debera realizar un analisis de esfuerzos con base en las
cargas de senvicio estimadas y cimentaciones en puentes de similares caracteristicas. Este
analisis permitira definir de inicio la profundidad de exploracidn.

A continuaciéon se indican los alcances de los estudios a realizar para disefio de la
cimentacion.,

2.8.21. Exploracion de campo
2.8.2.11. Inspeccion preliminar

Previamente a la ejecucion de los trabajos de campo, el responsable de los estudios y/o el
proyectista deberan revisar y analizar los datos, estudios o informes disponibles, y haran una
inspeccion preliminar de la zona para ubicar el sitio de construccién de la obra y determinar
las caracteristicas de equipo a utilizar para la exploracién del subsuelo.

2.8.2.2. Trabajos definitivos.
2.8.2.2.1. Ubicacion de los sondeos.

Se ubicaran en los puntos donde se construiran los apoyos, tanto de estribos como pilas del
puente.

Si el responsable de los estudios, en funcién de lo observado en la inspeccién preliminar y
los trabajos ejecutados en campo, considera que debido a las condiciones del subsuelo se
requiere efectuar sondeos adicionales a los indicados, correrdn a cargo de la Concesionaria,

2.8.23. Meétodos de exploracion.

La exploracion sera profunda.
La exploracion profunda sera directa y se hardn las pruebas y muestreos necesarios para
determinar los parametros de resistencia de los estratos en el terreno de desplante.
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La exploracion profunda deberad ser por medio de maquina rotaria; para su ejecucion se
tomara en cuenta que debe ser mixta. En caso de que el tipo de suelo lo permita, se podran
realizar sondeos selectivos, para la extraccién de muestras inalteradas.

En la exploracion mixta se utilizaréd la prueba de penetracién estandar para evaluar la
compacidad en caso de suelos arenosos o la consistencia en caso de suelos finos plasticos,
obteniendo ademas muestras alteradas que permitan conocer la clasificacion de los estratos,
el perfil estratigrafico y definir la profundidad para el muestreo inalterado.

El muestreo inalterado se podra obtener con tubos de pared delgada tipo Shelby o
Denninson de acuerdo con la consistencia y profundidad de los estratos.

En masas rocosas deberan utilizarse brocas de diametro NQ o NX, de diamante o de carburo
de tungsteno, dependiendo de la dureza de la roca. Se extraerdn nicleos de roca para su
analisis en laboratorio.

En mantos constituidos por boleos y gravas podran emplearse brocas tricénicas, avance con
lavado y ademe metalico recuperable; o bien, brocas de diamante o de carburo de tungsteno,
dependiendo de la compacidad y dureza de las particulas encontradas. De ser posible,
debera proporcionarse informacion sobre el porcentaje de vacios, tamafio maximo y
angulosidad de los fragmentos de roca ya sea utilizando estos métodos directos o en su caso
utilizar métodos geofisicos.

En estratos mixtos, donde se localicen materiales de los diferentes tipos, se emplearan los
equipos y metodos de exploracion correspondientes, siempre garantizando que la
informacion obtenida sea suficiente para realizar un adecuado el analisis geotécnico de la
cimentacion de la obra.

En todo caso, el equipo a utilizar sera aquel que de acuerdo con las caracteristicas de la zona
resulte el mas adecuado para garantizar la representatividad de los sondeos y muestras
tomadas, siempre cumpliende con los procedimientos para muestreo y pruebas de las
Mormas ASTM,

Las muestras para la determinacién de las propiedades mecanicas del subsuelo se
obtendran en los estratos que se consideren adecuados para garantizar un buen

comportamiento de la estructura y cimentacion de la obra.

2.8.2.3.1. Profundidad de exploracion.

Es conveniente considerar las siguientes profundidades de los sondeos:
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Realizar los sondeos necesarios para definir la profundidad de desplante de cada pila para
un adecuado funcionamiento de la estructura a partir del nivel del terreno natural, alternando
a los costados de la carretera, uno por eje de estribo o apoyo principal.

Sin embargo, la profundidad definitiva estara en funcidn de las caracteristicas estratigraficas
gue se presenten en el sitio durante la exploracion, de las cargas maximas que transmitira la
subestructura y del analisis de distribucion de esfuerzos bajo el nivel de desplante propuesto.

Para los sondeos profundos los siguientes criterios representan solo una recomendacion
para suspender el avance en cada sondeo:

* En suelos, cuando del andlisis de distribucién de esfuerzos debajo del nivel de
desplante de la cimentacion, se halla llegado a una profundidad de exploracion tal
que el incremento de esfuerzos en la masa de suelos sea tan solo del 10% de la
correspondiente a dicho nivel y se hayan detectado estratos con resistencia y
compacidad adecuados para el apoyo de la subestructura.

* Cuando por debajo del nivel de desplante propuesto de la cimentacidn superficial, se
haya realizado la exploracion en 6 metros adicionales, en estratos de suelos en los
cuales se requieran mas de 50 golpes para hincar el penetrometro.

+ Cuando se detecte una masa rocosa, se debera verificar en 6 metros de espesor para
obtener nucleos representativos del estrato de roca. Se deberan ademas realizar
estudios por metodos geofisicos para verificar las condiciones del manto rocoso asi
como estimar su profundidad.

* En el caso especial de puentes de gran claro para cruzar barrancas rocosas, se
investigaran profundidades mayores que garanticen el conocimiento de la
estratigrafia en un espesor de por lo menos una vez y media el ancho previsto de las
zapatas por debajo del nivel de desplante, definido de manera que la arista exterior
de la zapata mas proxima al talud de la ladera, diste horizontalmente de éste un
minimo de dos veces el ancho de dicha zapata.

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 no pueda sufrir modificaciones posteriores con motivo de la construccion del camino u
otra obra, o por efecto de agentes naturales; cuando asi suceda, dichos criterios deberan
aplicarse tomando en cuenta la condicion mas desfavorable para la cimentacidn, sea
definitiva o temporal, que pueda presentarse durante la vida Gtil de la estructura. Tal es el
caso de pasos inferiores ubicados en zonas de corte del camino, donde la profundidad de
los sondeos debera definirse considerando la posicién de la subrasante y del corte; también,
cuando se estudien puentes sobre corrientes de agua importantes para los que se debera
prever la posible socavacion local y general de los apoyos, a fin de que los sondeos no
gqueden cortos,
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En cualquier caso, la profundidad a gue se den por terminados los sondeos quedara a juicio
y experiencia del responsable por parte del proyectista, vy sera la responsabilidad de éste
gue sea la suficiente y adecuada para los fines del estudio y del proyecto de la cimentacion
de la obra.

Adicionalmente, se tomaran muestras de materiales representativas para determinar las
acciones por efecto del terreno sobre los elementos de retencion o suelo mecanicamente
estabilizado,

2.8.2.3.2. Aspectos generales de la exploracién

Las pruebas de campo necesarias y las muestras alteradas e inalteradas seran debidamente
identificadas para su ensaye en laboratorio,

Debera también investigarse la profundidad del nivel freatico de la zona, utilizando para ello
los metodos y equipos que permitan obtener informacidn precisa al respecto.

Durante la inspeccién preliminar y/o durante la ejecucion de los trabajos de exploracion
debera efectuarse un reconocimiento del sitio para observar y reportar todas aquellas
condiciones que puedan afectar el comportamiento de la cimentacion o de la propia
estructura, como son: procesos erosivos actuantes, inestabilidad de laderas naturales,
existencia de cavidades naturales o artificiales, comportamiento de estructuras existentes en
las cercanias, etc.

Se ubicaran y nivelaran topograficamente los sondeos ejecutados para referenciar respecto
a los niveles de proyecto y para la integracion del perfil estratigrafico a escala.

2.8.2.4. Estudios de laboratorio.

De acuerdo con la estratigrafia encontrada 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 disefio geotécnico de la cimentacién. Los ensayes se efectuaran de
acuerdo a las Normas ASTM.

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

» 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.

* Peso volumétrico del lugar y humedad natural.

+ Clasificacion SUCS.

Fi
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» Clasificacion del material con fines de presupuesto (Tipo A, B o C).

En muestras inalteradas (arcilla o limo), y tomando en cuenta las condiciones de trabajo a
que estara sujeto el suelo a la profundidad de cimentacion, se realizaran las pruebas que se
consideren adecuadas entre |as que se encuentran:

+ Compresion triaxial no consolidada-no drenada (UU).
» Compresion triaxial consolidada-no drenada (CU) (en su caso).
* Compresion triaxial consolidada-drenada (CD) (en su caso).

Consolidacion unidimensional.
Peso volumétrico del lugar y humedad natural.

* Peso especifico relativo de solidos.

De los nlcleos de roca se obtendra:

» Clasificacion geologica.
indice de calidad de la roca (RQD).
Resistencia a la Compresion simple.

Compresion triaxial para obtencion de Cy a.
Clasificacion del macizo rocoso.

2.8.25. Banco de material.

El estudio de Bancos de Materiales tiene como finalidad obtener una relacion de los Bancos
con los cuales se cubran las necesidades de materiales para la obra, de acuerdo a las
alternativas propuestas, y cumplen con las disposiciones de la Autoridad Gubernamental.

Por investigacion directa en la zona, apoyandose en estudios anteriores, si los hay, se
obtendrd la relacion de bancos con la calidad necesaria, que sean accesibles, que no
interfieran con areas de vivienda, instalaciones de servicios publicos, uso de la tierra, gue no
formen parte de reservas urbanas o ecolégicas, que no presenten problemas insalvables en
su explotacion y que tengan capacidad suficiente.

El estudioc debera contener esencialmente dos conceptos: informes de calidad de material y
un cuadro relacién que incluye un croquis de ubicacion de los bancos. A continuacion, se
describe lo requerido para cada uno de los conceptos.

* En cuanto a los informes de calidad, cada uno de ellos debera entregarse en un
formato que contengan el membrete del laboratorio responsable de la ejecucion de
las pruebas, y con el siguiente contenido:
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+ Informacion General: Nombre del Proyecto, Municipio, Nimero de ensaye, Fecha de
muestreo, Fecha de emision del Informe.

* Informacion de la muestra ensayada: Procedencia (nombre del banco), Tipo de
material, Zona de Muestreo (almacén, canal, sondeo, etc.), tipo de muestreo, espesor
del estrato o frente de ataque que ampara la muestra.

e Resultados de las pruebas de laboratorio de acuerdo con su utilizacién probable
segun lo indicado por la SICT, ademas de indicar los coeficientes de variacion
volumétrica correspondientes.

* Observaciones: Deben incluir las recomendaciones de uso del material propuestas
por el laboratorio después de la evaluacion de sus resultados al compararlos con las
Especificaciones Técnicas; también debera indicar el respectivo tratamiento para la
aplicacién propuesta.

* Finalmente, el informe debera ser firmado por el laboratorista responsable directo de
las pruebas y por el responsable del laboratario.

s Cuando por las caracteristicas de los materiales uno sélo de ellos no cumpliere con
las especificaciones requeridas para la formacion de las capas, el laboratorio debera
elaborar las mezclas necesarias con la informacion de los bancos estudiados a fin de
lograr que aquellas se cumplan. La informacién a reportar sera la indicada en los
puntos anteriores con las respectivas adecuaciones en cuanto a informacion de la
muestra.

* Elcuadro relacion de bancos de materiales es responsabilidad directa del proyectista
y debera garantizar que los formatos contengan la informacion siguiente:

o Nombre del Proyecto.

o Distancias de acarreo considerando 1er km, km 2-20y km subsecuentes, para
cada tipo de superficie de rodamiento, medidas a partir de cada banco hacia
el centroide de la obra.

o MNombre del banco, ubicacion precisa respecto a un camino, Clasificacién del
material en campo, utilizacion probable, tratamiento, clasificacién con fines
del presupuesto (A-B-C), volimenes de explotacion.

o Croquis de ubicacion de bancos: Incluye el tramo en cuestién con su centro
de gravedad, bancos identificados y distancias entre puntos de cruce de
caminos que conducen a los distintos bancos. Es recomendable que se
incluyan ciudades o poblaciones como referencias para identificacion.

o Al reverso del formato indicado se deberdn incluir las dosificaciones de
materiales pétreos y asfalticos que se suministraran para la formacion del
pavimento, cuando apliguen.

o Al presentar el formato dentro de la documentacion deberd estar firmada por
el responsable del estudio de bancos por parte del proyectista.

o De los trabajos de campo y laboratorio, tomaran las fotografias necesarias
para integrar el respectivo informe. Estas deberan reflejar aspectos

’
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ilustrativos y relevantes de los estudios, y se tomaran ya sea con pelicula
fotografica o con medios digitales.

2.8.2.6. Trabajos de ingenieria.

hara una descripcion de la estratigrafia por sondeo como resultado de las observaciones y
pruebas de campo, asi como de resultados de laboratorio.

Se integrard un perfil a escala indicando la estratigrafia de cada uno de los sondeos,
resultados de pruebas de penetracion estandar e indicando los parametros de los estratos
identificados.

Calculo de la capacidad de carga admisible. Con base en los parametros del material
obtenidos de laboratorio, se estableceran las ecuaciones para determinacién de capacidad
de carga, mismas que quedaran en funcién del ancho y profundidad de desplante. En el caso
de que el proyectista determine el ancho y profundidad de desplante, se indicara el valor
obtenido de capacidad de carga.

Analisis de asentamientos. Con base en los parametros del material (bajo el nivel de
desplante propuesto) obtenidos en laboratorio y las cargas de servicio, se analizaran los
asentamientos elasticos y de consolidacion respectivamente. En su caso, se indicaran las
recomendaciones para minimizar los efectos en el comportamiento del puente y los
terraplenes de acceso.

Se analizaran las alternativas de cimentacion mas adecuadas a las condiciones del sitio,
determinando para cada una su nivel de desplante en funcién de; capacidad de carga
admisible, analisis de asentamientos y calculos de socavacion en el caso de cruces sobre
rios o arroyos.

Analizar la estabilidad de las paredes de excavaciones tomando en cuenta los parametros
de resistencia del terreno y condiciones de humedad, sobre todo en presencia de flujo.

También se revisara la 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 proponiéndose soluciones para mitigar dicho efecto. Asi mismo, se indicaran
los parametros necesarios para determinar los empujes generados en estribos y muros,
ademas de su propuesta para la ubicacion de drenes para mitigar la presion hidrostatica.

En macizos rocosos, cuando existan, se determinaran los parametros de sistemas de fisuras,
se hara un analisis para el cdlculo de la estabilidad del macizo y se indicardn las
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recomendaciones pertinentes. Esta actividad la debera realizar un ingeniero geotecnista con
experiencia en vias terrestres,

Analisis dindmicos para grandes estructuras, Cuando por su magnitud y la ubicacion del
puente sea necesario, se caracterizara el suelo en el sitio de cruce para las condiciones de
sismo o viento de acuerdo a la zona en que se ubique la obra.

En caso de proponer mejoramiento en material de soporte para la cimentacion, se efectuara
el disefio de este indicando el método de estabilizacion: sustitucién, utilizaciéon de agentes
estabilizantes (cal, cemento u otros), etc., y especificaciones y procedimiento constructivo.

Cuando el proyecto contemple el diseno del pavimento de vialidades de acceso al puente
y/o caminos alternos, se integrara la memoria de calculo correspondiente.

Se aplicaran las teorias para la ejecucion de cdlculo y disefio, de acuerdo con el tipo de
material y tipo de cimentacién de la estructura.

En todos los casos, se integrard una memaoria de calculo, especificaciones de calidad de
materiales, y se describiran los procedimientos constructivos para la ejecucion de los
conceptos derivados de los andlisis anteriores.

2.8.2.7. Conclusionesy recomendaciones

Se recomendara el tipo de cimentacion, estrato y profundidad de desplante de esta, de
acuerdo a los analisis realizados.

Se haran recomendaciones para ejecucion de los trabajos de cimentacion y subestructura,
en sus aspectos de geotecnia, incluyendo el procedimiento constructivo.

2.9. Material que entregara la Concesionaria.

Reporte técnico de los trabajos realizados, el cual debera cumplir con lo indicado en los
incisos del estudio hidraulico, estudio hidrologico y estudio de socavacion de estos
requerimientos técnicos, elaborado en hojas originales, tamafio carta con la razén social de
la empresa y con la antefirma autografa del responsable técnico en cada una de sus partes,
el cual debera contener:

2.9.1. Estudio hidrologico

e Antecedentes.
* Metodologia utilizada
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« Caracteristicas de la cuenca.

+ Analisis de datos de precipitacion (analisis de lluvia en 24 horas o isoyetas de la SICT).
+ Calculos detallados y ordenados del gasto de disefio, realizados en el gahinete.

* Conclusiones y recomendaciones.

+ Bibliografias empleadas como apoyo técnico.

2.9.2, Estudio topo-hidraulico

*  Antecedentes.

* Metodologia utilizada

+ Datos del estudio hidrologico.

¢ Analisis del funcionamiento hidraulico con el gasto de disefio asociado a un periodo
de retorno recomendado para el tipo de obra, en condiciones naturales y de proyecto
con seccion y pendiente y software HEC-RAS o similar.

+ Calculos detallados y ordenados de los coeficientes de rugosidad, realizados en el
gabinete.

* Conclusiones y recomendaciones.
+ Bibliografias empleadas como apoyo técnico.

2.9.3. Estudio de socavacion

* Antecedentes.
* Metodologia utilizada

+ Calculos detallados y ordenados de la socavacién general y local en los apoyos del
puente.

* Conclusiones y recomendaciones.
* Bibliografias empleadas como apoyo técnico.

Los planos digitalizados deberén realizarse en computadora en una sola pieza, sin injertas
de ninguna indcle, estos deberan ser originales impresos y digitalizados, optando los mismas
criterios antes sefialados en este anexo, complementando con:

* La planta general detallada debera dibujarse a escala 1:1,000 o 1:2,000.
* El perfil de construccion deberéa dibujarse a escala 1:1,000 o 1:2,000.

El gasto y el area hidraulica necesaria definida por los anteriores estudios hidrolégicos y
topo-hidraulicos, vy la geometria de la carretera definirdn las dimensiones del puente. La
Concesionaria realizara el tramite correspondiente para obtener la aprobacion de los
estudios en mencion por parte de la CONAGUA, asi como de los Permisos correspondientes.

P
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2.9.4. Estudio geotécnico para la cimentacion de las estructuras.

El reporte de los trabajos realizados deberd ser entregado por la Concesionaria en hojas
tamano carta (excepto planos de perfiles estratigraficos) y debera contener la siguiente
informacidn:

* Portada (Contendrd: Nombre del Proyecto que debe ser el que aparece en el

Contrato, Numero de Contrato, Municipio, Mes y afio de ejecucion del estudio)

» Contenido del Informe

¢ |ntroduccidn

¢ Informacion general

* Descripcion de los trabajos de Campo

s Descripcion de los trabajos de Laboratorio

* Descripcion de los trabajos de Ingenieria

* Resumen de Resultados de pruebas de campo y laboratorio
* Conclusiones y Recomendaciones

s  Anexos:

a) Croquis de localizacion de la obra.

b) Plano de Ubicacion de los sondeos en la obra.

c) Informes de resultados de las pruebas tanto de campo y de laboratorio, de los
sondeos.

d) Perfil estratigréfico de cada sondeo.

e) Perfil estratigrafico inducido del subsuelo con base en las estratigrafias de todos
los sondeos. Se hara a escalas iguales tanto horizontal como verticall:100. En el
perfil se dibujaran las columnas estratigraficas de los sondeos realizados,
indicando la secuencia y descripcion de los estratos detectados, asi como las
caracteristicas de cada uno de ellos.

f) Estudio geotécnico de las vialidades (cuando sea necesario).

g) Estudio Geofisico, incluye interpretacion, recomendaciones conclusion vy
propuestas.

h) Estudio de bancos de materiales.

i) Memoria de calculo de cada uno de los trabajos de ingenieria, en donde se
indiquen todos los analisis geotécnicos efectuados, asi como los criterios
tomados en cuenta en los calculos.

j}  Referencias Bibliograficas utilizadas (normas, manuales, publicaciones técnicas
de instituciones relacionadas, articulos de publicaciones especializadas, etc.).

k) Relacion de personal empleado, equipo y materiales utilizados describiendo sus
caracteristicas.

I} Informe fotografico o video digitalizado de los trabajos realizados.
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Toda la documentacion debera ser presentada en original y sin ningdn tipo de injertos, en
papel con membrete de la empresa ejecutora de los estudios y con la firma autdgrafa en
cada una de sus partes del responsable tecnico de los trabajos.
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APARTADO E. IMAGEN URBANA.
1. Requerimientos de Proyecto.

Se debera integrar la propuesta de imagen urbana que realce, dignifique el entorno y
garanticé la sequridad y legibilidad en los entronques.

La propuesta debe ser elaborada conforme a los componentes de un proyecto de paisaje,
es decir con una propuesta de acabados en senderos y elementos estructurales, planos de
mobiliario urbano, plano de iluminacion, paleta vegetal, plano de plantacion y manuales de
mantenimiento.

Los elementos anteriores deberan ser congruentes con el espacio existente optimizando los
recursos de colocacion como de mantenimiento durante y posterior a la obra. Es decir, los
acabados en piso y elementos estructurales deberan ser duraderos y de facil mantenimiento,
la iluminacién de bajo consumo y de larga vida Util, la vegetacion debera ser nativa en su
mayor porcentaje, proponiendo especies de la regién que sean comerciales para evitar
saqueos a las areas inmediatas,

Para la eleccion de los elementos que funjan como techumbre en sederos, paraderos, cruces
o estaciones de descanso, se debera contemplar la orientacion y el asoleamiento recibido
para garantizar la suficiencia y efectividad para proteccion solar. Asi como (en caso de que
se considere apropiado) la colocacion de vegetacion cercana para bajar la temperatura
inmediata.

2. Informacién que entregara la Concesionaria.

¢ Plano(s) de acabados en todos los elementos (excepto superficie de rodamiento de
vehiculos), paleta de colores y texturas. Este/os planos contienen la informacion de
detalles constructivos, colorante de concreto, tipos de moldes para estampado de
concreto, modelo, color y tamario de piso (en su caso), terminados (oxidado, con
pintura epoxica, recubrimientos, etc.) tanto en ciclovia, sendero, zonas de descanso,
paraderos, puentes peatonales, pasos superiores vehiculares, pasos inferiores
vehiculares (exceptuando el area de rodamiento de los vehiculos, los cuales deberan
apegarse a la estructura definida por el laboratorio y a las normas de la SICT de
sefialamiento).

+ Plano(s) de mobiliario y equipamiento. Contienen los modelos y caracteristicas del

mobiliario seleccionado conforme a los requerimientos de optimizacion de recursos,
bajo mantenimiento, resistencia a la intemperie y acorde a laimagen urbana y turistica
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de San Miguel de Allende y Dolores Hidalgo. En este apartado se consideraran, en
caso de que para efectos del proyecto se contemple, especificaciones de esculturas
o hitos que se pretendan colocar.

* Plano(s) de iluminacion. Contiene las caracteristicas, ubicaciones e intenciones de
iluminacion en los distintos elementos ajenos a la vialidad, es decir, color,
temperatura de luz, ubicacién, tipo de lampara propuesta, colocacion vy
caracteristicas, asi como intensidades y consumo. En este apartado se consideraran,
en caso de que para efectos del proyecto se contemple, especificaciones de
iluminacién para esculturas o hitos que se pretendan colocar.

+ Paleta vegetal en los tres niveles, arbdreo, arbustive y cubresuelos. Memoria
descriptiva o tabla de las especies seleccionadas de la paleta vegetal autorizada por
la Autoridad Gubernamental. Debera contener nombre comun, nombre cientifico,
fotografia (se prohibe el plagio de fotografias) atributos de la especie por la cual fue
elegida, color de floracion en caso de que aplique, si es perenne o caducifolia y
requerimiento hidrice, asi como instrucciones de mantenimiento.

* Plano(s) de plantacion y detalles. Contiene especificaciones para la ejecucicn de la
plantacion y conservacion, tales como densidad de plantacion, diametro de cepas de
plantacion, caracteristicas del sustrato y en caso de ser perennes; tiempo de
plantacion alterna. Se sugieren representaciones en planta, alzado o cortes y detalles.

¢ Manual de mantenimiento. Documento en formato libre (se entrega en pdf), el cual
contiene la informacion referente al tratamiento posterior de las especies plantadas,
es decir, frecuencia de riego, frecuencia y forma de poda, aplicacion de fertilizante,
escenarios en caso de plagas, y demas informacién necesaria para mantener el
espacio como se visualiza en proyecto.

* Renders. Incluir, al menos, diez (10) representaciones virtuales realistas del proyecto,
igual o similar a una definicion de 3840=2160 pixeles y 300 DP| para impresién, de
los puntos indicados por la Secretaria, en formato JPG o JPEG.

Los planos de imagen urbana se presentaran en escala adecuada, sin injertos de ninguna
indole, estos deberdn ser originales impresos y digitalizados, optando los mismos criterios
gque sefalan el apartado 5. EXPEDIENTE DEL PROYECTO EJECUTIVO. Las memorias
deberédn presentarse en formato PDF con los datos generales del proyecto como
encabezado. Ademas, habra que estar en hojas originales en tamafio carta con la razon social
de la empresa y la antefirma autdgrafa del responsable técnico en cada una de sus partes.
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