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INTRODUCCION.

El presente trabajo de investigacion, tiene la finalidad de presentarles un
panorama real de las principales etapas de la construccién y procedimientos
constructivos, que se llevaron a cabo en la construccion del muelle para el
atraque, estadia y una eficiente operacion del Bugue Oceanografico "Justo Sierra”,
en el Puerto de Tuxpan, Veracruz, pretendiendo desarrollar en nosotros, en los
estudiantes de ingenieria y profesiones relacionadas, de la importancia de contar
previamente con un proyecto ejecutivo bien definido, sujetandose para tal efecto a
la presentes Politicas, lineamientos, criterios, procedimientos y modelos que de
ellas deriven, los que en forma conjunta constituyen la Normatividad de Obras de
la UNAM, siendo supletoriamente a las Normas establecidas por la Ley de Obras
Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, sus Reglamentos,
Especificaciones, Manuales, Planos, Estudios, Contratos, Presupuestos vy
Programas de obra, que en aras de fortalecer el régimen de autonomia de esta
Universidad en materia de ejecucion de obra y la contratacion de servicios, esta
Casa de Estudios debe contar con las instancias y Normas que den a sus
procedimientos, transparencia, homogeneidad, certeza juridica para los

contratistas y garanticen las mejores condiciones posibles.

Antes de dar inicio a los trabajos de la construccion en general, la planeacion nos
dara la pauta a elegir las diferentes meteorologias, estrategias, planteamientos y/o
consideraciones a seguir, para un eficiente desarrollo en la construccion del
proyecto a desarrollar; la UNAM en busca de asegurar la integridad fisica del
buque, atraque, muelle y base de operaciones, ademas de establecer un punto fijo
para las operaciones de investigacion de esta maxima casa de estudio en la zona
del Golfo de México y Mar Caribe, generando para ello una importante inversion
en la infraestructura que responda a las especificaciones técnicas mas estrictas en
materia de seguridad, operacion, mantenimiento y proteccion al medio ambiente.
De esta forma, el proyecto asume un proceso de planificacion dirigido hacia un

esquema de viabilidad ambiental, cuyo ambito de investigacion consiste en la



recopilacion de toda la informacion para realizar la construccion del muelle para el

Buque Oceanografico “Justo Sierra”.

En este sentido el Buque “Justo Sierra”, no contaba con un muelle propio para
realizar actividades cada vez que arriba al puerto y un atraque seguro, teniendo
que utilizar una instalacion propiedad de Petrdleos Mexicanos, que se construyo
hace mas de 30 afios y que por falta de mantenimiento se encuentra en
condiciones inseguras, elevando los costos de mantenimiento, maniobras,
seguridad y operacién, la UNAM conforme a estas causas y necesidades,
determind desarrollar una instalacion especifica, para el buque en el Puerto de
Tuxpan, ubicado al norte del estado de Veracruz, sobre el litoral del Golfo de
México en las coordenadas 20°57°30"" de la latitud Norte y 97°23°00"" de longitud

Oeste, ver imagen No.1.
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Imagen No.1.- Localizacion del Rio Tuxpan en el estado de Veracruz.

El rio Tuxpan es un rio de la costa oriental de México que desemboca en el golfo
de México, cerca de la Ciudad y Puerto de Tuxpan de Rodriguez Cano, en el
estado de Veracruz. Tiene una longitud de 150 km, segun estadisticas de la

Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales y de la Comision Nacional
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del Agua, con datos observados durante 2008, su cuenca tiene un area de 5.899
km2 y un escurrimiento natural medio superficial de 2,076 millones de metros

cubicos por afo.

Sus dos afluentes principales son el Vinazco, que nace en el estado de Hidalgo, y
el Pantepec, que nace en el estado de Puebla, ambos penetran en territorio
veracruzano y antes de llegar a Alamo, en el municipio de Temapache, unen sus
aguas conformando este rio, el cual se ha convertido en una importante via de
acceso portuario, fortaleciendo la economia de la region. A la altura de la ciudad
de Tuxpan presenta varios esteros (pantanos), asi como una laguna (la de

Tampamachoco) muy cerca ya de su desembocadura, ver imagen No.2.

Imagen No.2.- Localizacion del Rio Tuxpan en el estado de Veracruz.

La ciudad ubicada en su ribera es la ciudad y puerto de Tuxpan. Este puerto fluvio-
maritimo de altura es el mas cercano a la Ciudad de México, a 330 Km., debido a
la construccion de la autopista hacia esa ciudad (México-Tuxpan) sera uno de los

puertos que mas desarrollo tendra en el pais en los préximos afios.

Mediante la adquisicion de un predio localizado en la margen izquierda del Rio
Tuxpan aproximadamente a 2,075m aguas arriba del origen del rio, con una
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superficie aproximada de 0.40 ha, con frente de agua hacia el Rio Tuxpan, en
dicho predio se realizaran las adecuaciones a las instalaciones existentes para dar
cabida a las actividades de investigacion inherentes, adicionalmente el plan
contempla el disefio de un proyecto ejecutivo para la construccion de un muelle
marginal para uso exclusivo del buque, mismo que deberd estar proyectado y
equipado para satisfacer todas las necesidades relacionadas. La Coordinacion de
Plataformas Oceanograficas, dependiente de la Coordinacién de la Investigacion
Cientifica, y a través de la Direccion de Obras Externas de la Direccion General de
Obras y Conservaciéon de la UNAM, celebraron la contratacion el dia 8 de agosto
de 2011 con una empresa de alta experiencia en el ramo, ALEPH, Ingenieros
Consultores S.A. de C.V., procediendo a realizar el correspondiente proyecto
ejecutivo y estudio de impacto ambiental, conforme a las necesidades,
caracteristicas actuales del predio y del buque oceanografico referidos, en
coordinacion y asesorias de las entidades de la Administracion Portuaria Integral
de Tuxpan, S.A. de C.V.(APITUXPAN), el Sindicato de Pilotos y la Capitania del
Puerto de Tuxpan.

|.- ANTECEDENTES

La investigacion oceanografica y el aprovechamiento de los recursos marinos son
actividades estratégicas, desde los puntos de vista econdmico, politico y social.
Por ello, la comunidad internacional les ha dedicado, desde hace muchos afios,
considerables esfuerzos e inversiones; el objetivo es conocer las propiedades de
los ecosistemas marinos, comprender su dinamica y desarrollar tecnologias para

la explotacion racional de variados recursos.

En el afio 1973 la ONU adoptdé el Derecho del Mar, del cual se destaca la
introduccidn del concepto de Zona Econdmica Exclusiva (ZEE), definida como la
franja marina comprendida desde la linea de costa hasta las 200 millas nauticas

(370 km) mar adentro.



Para los estados riberefios esta area representa la jurisdiccion exclusiva sobre los
recursos que alli se encuentran. En 1975, México introdujo el concepto de ZEE en
el articulo 27 de la Constitucion Politica y se incorporé como parte integrante de su

patrimonio nacional, con un &rea de 1.5 veces su territorio continental.

Para hacer frente a esta responsabilidad, el gobierno de la Republica, a instancias
de la UNAM y por medio de ésta, autorizé la construccidon de dos buques
oceanograficos con la capacidad y flexibilidad adecuadas para trabajar en la ZEE
mexicana. Con este proposito, los buques se disefiaron para atender una amplia
gama de observaciones y muestreos oceanograficos, tanto en las areas someras
como las profundas de los mares adyacentes, hasta profundidades maximas de 6
mil metros y en las condiciones mas adversas de tiempo y mar que suelen

presentarse en estas zonas, como son los huracanes, “nortes” y tormentas.

El primer buque oceanografico, “EI Puma”, con base en Mazatlan, Sinaloa, entro
en servicio a principios de 1981, y su gemelo, el “Justo Sierra”, con base en
Tuxpan, Veracruz, dos afios mas tarde. Ambos se construyeron en Noruega. Sus
dimensiones son de 50 m de eslora y 10.3 metros de manga, con capacidad para
soportar hasta mil toneladas de peso. Tiene una velocidad crucero de 12 nudos y

una autonomia de 30 dias en cuanto a combustible y viveres, ver imagen No.3.




Imagen No.3.- Buque Oceanografico “El Puma”.

Dimensiones y caracteristicas del Buque Oceanografico “Justo Sierra”:

Caracteristicas Dimensiones

Eslora total: 50.00 m
Eslora entre perpendiculares: 46.30 m
Manga: 10.30 m
Puntal: 6.70 m
Calado Maximo: 5.00 m
Franco bordo a plena carga: 1.70 m
Superficie maxima longitudinal de deriva debido al viento: 309.90 m2
Superficie maxima trasversal de deriva debida al viento: 122.40 m2
Desplazamiento total: 1,058.00 ton

Con fecha 29 de junio de 1998 el Dr. Francisco J. Barnés de Castro, Rector de la
Universidad Nacional Autbnoma de México emitié un acuerdo por medio del cual
se adscribieron los Buques Oceanograficos “El Puma” y “Justo Sierra” a la
Coordinacion de Vinculacion, ahora Coordinacion de Plataformas Oceanograficas
(COPO), dependiente de la Coordinacién de la Investigacién Cientifica, con el
objeto de ponerlo a disponibilidad de toda la comunidad cientifica, no solo de la
UNAM sino de otras instituciones educativas y de formacion cientifica y
tecnoldgica en materia de oceanografia; y la finalidad de que por su conducto y de
acuerdo a la capacidad operativa de estos buques, se promoviera la obtencion de
recursos adicionales para su maximo aprovechamiento. Dado que las
investigaciones cientificas de esta indole al constituir una de las ramas mas
importantes del quehacer universitario, requieren no solo de recursos econémicos
amplios y flexibles, sino de una marcada voluntad interinstitucional de apoyos

académicos para su impulso y desarrollos combinados.

Los Buques Oceanograficos, en funcidbn de sus avanzadas caracteristicas de
disefio, tanto como con las de sus equipamientos técnicos y cientificos modernos;
pueden efectuar multiples operaciones en las diversas ramas de oceanografia
moderna. Debido a su gran versatilidad y efectividad de sus cualidades nauticas

como Buques de Investigacion; asi como por las de sus aptitudes y capacidades



de desempefio y confiabilidad de sus instalaciones mecanizadas, laboratorios de
trabajo, las de sus disponibilidad y despliegues de sus instrumentos de medicién,
los de sus dispositivos de recoleccion y procesamiento de muestras, de datos de
informacion etc.; con que cuenta, lo que le permite operar bajo distintas
condiciones marinas y meteorolégicas, en un radio de nueve mil millas nauticas y

con una autonomia de 25 a 30 dias.

La dimension oceanica de nuestro patrimonio nacional maritimo exige de nuestra
capacidad cientifica y tecnoldgica actual y futura, de la realizacion de
investigaciones oceanograficas de frontera, ya que en las ciencias del mar el
avance de la tecnologia conlleva, inevitablemente a nuevos descubrimientos y
avances sustanciales del conocimiento basico, resultando en la conversion de sus
datos y productos de informacién en conocimiento. Este conocimiento se traduce
en beneficios econémicos y en otros satis factores, comodidades, servicios de
valor que contribuyen a la calidad de la vida de la sociedad nacional. Conforme
crece la importancia de los mares para la sociedad, asi crece la necesidad de
comprender sus cambios en diversas escalas de tiempo y espacio, de manera

ordenada y congruente con sus expectativas, medios y fines.

La gestién administrativa y el control operativo de los “Buques Oceanograficos “El
Puma” y “Justo Sierra”, patrimonio de la Universidad Nacional Autonoma de
México, ha sido delegado a la “Coordinacion de la Investigacion Cientifica” de la
UNAM, con el fin de que la comunidad académica de la propia Universidad
disponga en forma expedita y preferencial de su uso y su potencial operativo, asi
como también tiene a su cargo la operacion y mantenimiento de los dos buques
oceanograficos, con sus bases situadas en los puertos de Mazatlan, Sinaloa y

Tuxpan, Veracruz, respectivamente.

Dentro de las funciones inherentes a la operatividad de ambos buques se

encuentra promover, actualizar y asegurar la manutencion de los buques



oceanogréficos, con el objeto de que sirvan como una herramienta eficiente para
el desarrollo de las Ciencias Oceanicas.

Asi también, la Coordinacion tiene a su cargo el fomentar la modernizacion de la
infraestructura de las plataformas oceanograficas de la UNAM, en congruencia
con las necesidades de desarrollo de las Ciencias del Mar y las directrices

universitarias.

OBJETIVO.

El objetivo principal consisti6 en la construccion del muelle para el atraque,
estadia, seguridad y una eficiente operacion del Buque Oceanografico “Justo
Sierra”, incluyendo las instalaciones, un muelle para lanchas de menor tamafio,
darsena y camino de acceso que unira al muelle con el acceso al predio, hoy Base
de Operaciones Oceanograficas de la “Coordinacién de la Investigacion Cientifica”
de la UNAM, Ubicado en Boulevard a la Barra Norte No. 139, la Mata

Tampamachoco Tuxpan, Veracruz.

ll.- DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO EJECUTIVO.

De manera general, la construccion esta conformada de lo siguiente:

[I.1.-Proyecto Geomeétrico y Estructural.-Se construyo un muelle en "T" que su
plataforma de operacion es de forma rectangular con una longitud de 50.00
metros en su paramento de atraque y un ancho de 6.50 metros, en la parte
aguas arriba de la pasarela de acceso con una longitud de 35.00 metros
medidos desde el eje de la pasarela de acceso hasta el pafio lateral del muelle
en aguas arriba; por razones de maniobras de carga y descarga de equipo,

tendra 10.00 metros de ancho de la pasarela de acceso hacia aguas abajo en



una longitud de 15.00 metros, también medidos desde el eje de la pasarela de

acceso hacia el pafo lateral del muelle en aguas abajo, ver imagen No.4.

\g BUQUE OCEANOGRAFICO "JUSTO SIERRA” 0
Imagen No.4.-Plataforma del muelle tipo “T” para el Buque "Justo Sierra".

En su parte frontal es donde atraca directamente el buque, en una pantalla
frontal de 2.00 metros de altura que sera parte integral del muelle, en la cual

se colocaron las defensas de hule determinadas, ver imagen No.5.
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Imagen No.5.-Pantalla frontal del muelle para el atraque del Buque "Justo Sierra”.
En el pafio lateral de aguas abajo se adoso estructuralmente un muelle para
atraque de lanchas que en planta es de forma rectangular con una longitud de
3.00 metros en su paramento de atraque y un ancho de 1.50 metros, asi como
también, se adosaran unas escaleras que permitan el transito entre las
plataformas de ambos muelles dadas las diferentes elevaciones de piso

terminado que tienen, ver imagen No.6.
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Imagen No.6.-Pantalla lateral del muelle de lanchas, para el atraque de lanchas.

La superestructura esta resuelta a base de losa, pantallas, trabes y cabezales
de concreto reforzado, la subestructura esta conformada por pilotes verticales

e inclinados de tubos de acero de 16" pulgadas de diametro respectivamente,

T
FILOTE VERTICAL LIGA CON SUPERESTRUCTURA  PILOTE VERTICAL PROTECCION CONTRA CORROSION

-;J!”’;'F R M (18 “

PILOTE INCLMADO LIGA CON SUPERESTRUCTURA  PILOTE INCLINADO PROTECCION CONTRA CORROSION
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hincados en el subsuelo del rio, ver imagenes No.7 y 8.

Imagen No.7.- Subestructuras del muelle a base de pilotes verticales(PV) y
pilotes inclinados (PI1) de tubos de acero de 16" de diametro de
acero A-36.

Imagen No.8.- Subestructuras del muelle a base de losa, pantallas, trabes y
cabezales de concreto reforzado f'c=250 Kg/cm2.

La superficie que ocupara el proyecto en el cauce del rio es de 1,500.00 m2

con la infraestructura nueva, ver imagen No.9.
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Imagen No.9.- Superficie de 1,500.00 m2 que ocupa el muelle dentro del rio
Tuxpan.
[l.2.-Pasarela de Acceso al Muelle. -Una pasarela de acceso que en planta es de

forma rectangular con una longitud de 9.80 metros y un ancho de 5.00 metros,
este elemento es el que permitira la comunicacion de personal, equipo y
abastecimiento al muelle y por consiguiente a la embarcacién, en forma facil y

segura.

Al igual que el muelle, la superestructura de la pasarela esta resuelta a base
de losa, trabes y cabezales de concreto reforzado; la subestructura esti
conformada por pilotes verticales de tubo de acero de 16" pulgadas de
didmetro en el lado tierra; en el lado muelle se apoyara libremente en este
para generar un claro completo entre el frente de agua del predio y el muelle,

ver imagen No.10.

13



o =\

o

-J'!"' . |“-. "4
' -— | C -
N 1 I S, - == 3]
L ‘#-_ _ﬁ -
' +
—_— %
T * 1~

o T L=zl Vil 1" .7
R | C
N I P S V| Y A

&

*»

Imagen No0.10.- Pasarela de acceso de tierra al muelle, a base de pilotes
verticales de tubos de 16" de diametro de acero A-36, losa,
trabes y cabezales de concreto reforzado.

II.3.-Proyecto de Dragado. -Con el propésito de minimizar los trabajos de
dragado de obras y de mantenimiento, se proyecté un muelle de tipo “T”,
prolongando sus paramentos de atraque lo mas posible hacia el centro del rio,
para obtener la mayor profundidad natural, distancia que fue aprobada por las
autoridades correspondientes del lugar.

Se drag6 un area aproximada de 3,570.00 m2 del fondo del rio, con lo cual fue
extraido un volumen aproximado de 13,200.00 m3 de material. Para la
darsena de maniobras y atraque, la cota sera -6.00 m referida al NBM y se

tendran taludes de 6:1.

La contratista, junto con la supervision externa realizaran el levantamiento
batimétrico para su revision y comparacion con los datos de proyecto, con el
fin de establecer los volumenes reales a dragar, dado a los cambios del fondo
marino por las lluvias y arrastres de materiales de las sierras cercanas, ver

imagen No.11.
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Imagen No.11.- Planta general del dragado para las areas de la darsenay
maniobras de atraque del buque “Justo Sierra”.

[I.4.-Camino de Acceso del Predio al Muelle. -La construccion de un camino
de acceso de 100.00 metros de longitud, que uni6 el acceso del predio con el
muelle, tiene un ancho de calzada de 4.50 metros y su superficie de
rodamiento a base de carpeta asfaltica de 10 cm. de espesor y a los costados
del camino corren cunetas de concreto hidraulico que desalojardn el agua
pluvial, hasta el fondo del predio donde seran desalojadas al rio, ver imagen
No.12.

[+ 8

CARPETA ASFALTICA | CUNETA DE CONCRETO
FC: ka/fem

10 OM DE ESPESOR | gy prcr = 250 "
CUNETA DE. CONCRETO 2 OB UE BSPE0R i TERRAPLEN Ta! 5:1

TERRPLEN T=15:1 [ 50 =] ikt L T 75 Cl DF ESPESOR

CAMA DE AREWA  TERREND NATURAL
10 CM DE ESPESOR

SECCION TRANSVERSAL DEL CAMINOescus 140

Imagen No.12.- Corte Transversal del Camino de Acceso al Muelle.
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En la transicidbn entre el camino y la pasarela de acceso al muelle, se
construyé una rampa de concreto reforzada a base de trabes y losas armadas
gue tienen la funcion de evitar los hundimientos diferenciales entre ambos
elementos, ver imagen No0.13.
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3

Imagen No.13.- Camino de acceso del predio al muelle del buque “Justo Sierra”.
[I.5.-Proyecto de Sistema Contra Incendios. -Una instalacion de sistema

contra incendio con uso de agua de mar, compuesta por una caseta de
alojamiento del equipo de bombeo, sistema de bombeo conformado por tres
bombas (principal eléctrica, auxiliar a diésel y Jockey eléctrica), linea principal
de conduccién a base de tuberia de acero de 6 pulgadas de diametro y cuatro
hidrantes  estratégicamente ubicados para brindar la seguridad

correspondiente, ver imagen No.14.
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Imagen No.14.- Planta de la Caseta de Sistema Contra Incendios, ubicada
sobre el muelle del buque “Justo Sierra”.

Il.6.-Proyecto de Sefializaciéon Maritima. -Una instalacion de sefialamiento
maritimo conformada por dos luces de situacidén ubicada en cada extremo del
muelle a base de luminarias de candelas de color verde y roja pedestal de

soporte, panel solar y baterias, ver imagen No.15.

Imagen No.15.- Sefialamiento maritimo a base de luminarias de candelas de color
verde y roja, ubicada a cada extremo del muelle.

[I.7.-Equipamiento del Muelle. -Equipamiento para el atraque y amarre del buque
conformado por 10 defensas de tipo "V", 12 bitas dobles en muelle, 4 bitas

dobles en tierra y 2 bitas sencillas en el muelle de lanchas, ver imagen No.16.
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Bita doble

Bita sencilla

e== R

Defensa tipo “V” para el muelle del  Defensa tipo “V” para el muelle
buque de lanchas

Imagen No.16.- Equipamiento para el atraque y amarre del buque “Justo Sierra”.

[1.8.-Emergencias. -En lo que respecta a las situaciones de emergencia, el muelle
esta equipado con dos escaleras marinas de neopreno y tres soportes con
salvavidas de emergencia, ver imagen No.17.

- -

Imagen No.17.- Equipamiento para el atraque y amarre del buque “Justo Sierra”.

[1.9.-Proyecto de Instalacion Hidraulica. -Una instalacion de suministro de agua
potable para abastecimiento a la embarcacion a base de una linea principal de

conduccion de tuberia de acero de 2 %" pulgadas de didmetro y una toma
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ubicada en el frente del muelle. La alimentacion de esta instalacion se

realizara mediante pipas, ver imagen No.18.

Imagen No.18.- Equipamiento para el atraque y amarre del buque “Justo Sierra”.

[1.10.-Proyecto de Instalacién Eléctrica.-Una instalacion eléctrica, compuesta
por una linea principal de alimentacion, derivaciones, subestacion eléctrica
para las instalaciones de la Base de Operaciones Oceanogréficas, una toma
de corriente para el buque ubicada en las cercanias del frente de atraque del
muelle a 440 volts, cuatro luminarias con dos lamparas de vapor de sodio
cada una, alimentacién a la caseta del sistema de bombeo contra incendios y
linea de abastecimiento de los servicios de voz y datos, cable al buque con

toma ubicada en las cercanias del frente de atraque del muelle.
I.11.-Programa y vida Util del Muelle. -El tiempo de la ejecucion de todos los

trabajos, fue de ocho meses a partir de la fecha de inicio y se estima una

vida util aproximada de 20 afios para la etapa de operacion, incluyendo todas
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las etapas correspondientes, sin embargo, se hace especial énfasis en que
éste es de caracter permanente, por lo que no se contempla abandono del

sitio.

[1.12.-Importe Total del Muelle. -El importe total estimado de la construccién del
muelle fue $ 18,493,061.75 con IVA, incluyendo los importes de los contratos
del Proyecto Ejecutivo, Estudio de Impacto Ambiental, Supervisiébn Externa,
Construccién y Suministros de los Equipos de la Subestacion y Acometida
Eléctrica, Gestiones y tramites ante la Comision Federal de Electricidad.

Es importante sefalar que, en el Proyecto ejecutivo se planedé su
construccion en una sola etapa, por tal motivo su evaluacion lo abarcé

totalmente.

Por todo lo anterior y por la importancia del Proyecto Ejecutivo a realizar, se
contrat6 a la empresa contratista que cumplié con la mayor experiencia, capacidad
técnica, profesional, y financiera, conforme a lo solicitado en las bases de la
licitacion publica como requisito, asi como a la supervision externa contratada por
la Direccién General de Obras y Conservacion de la UNAM (DGOC), a través de la
Direcciéon de Obras Externas y la dependencia de la “Coordinacion de Plataformas
Oceanograficas de la UNAM, para garantizar el seguimiento, control, calidad y
seguridad, para dar cumplimiento a la construcciéon de la obra en Tiempo y Costo,
ajustandose al Proyecto Ejecutivo, Especificaciones Técnicas Particulares
(Normas), sus modificaciones, Presupuestos y Programas de obra, conforme a los
Contratos celebrados respectivamente (fijando plazos, costos y las relaciones
entre la contratista, supervision externa y la UNAM), asi como, contando con la
apertura de la Bitacora de Obra, dando por inicio de los trabajos el dia 08 de
febrero de 2012, con terminacion el dia 24 de octubre de 2012, para las
operaciones del muelle y del Buque Oceanogréfico "Justo Sierra", ver imagen
No.19
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Imagen No.19.-Planta de Conjunto de las condiciones actuales del muelle para el Buque Oceanografico "Justo Sierra”.
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[II.-DESARROLLO DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS.

Antes de entrar al tema por completo, debemos entender claramente que los
procesos constructivos de un proyecto, los podemos definir como un conjunto de
fases, sucesivas o interrelacionadas en tiempo, monto, necesarias para la

materializacion de una edificacion o de una infraestructura de calidad.

Cabe mencionar la importancia de considerar dentro del o de los procedimientos
constructivos, el cumplimiento de la Ley, Reglamento y Especificaciones Técnicas,
que garanticen la integridad y seguridad del proyecto ejecutivo, durante y después
de la construccién. Dicho procedimiento debera ser tal que se eviten dafos a las
estructuras e instalaciones existentes del inmueble, vecinas y de servicios

publicos.

Por lo anterior, existen diferentes sistemas y/o metodologia de trabajo, para
elaborar procesos constructivos con los materiales, equipos y tecnologias mas
utilizadas en el pais, para una mejor claridad en el aprendizaje de los procesos,
pues bien, para resolver este arduo problema se han desarrollado una gran
variedad de sistemas o procedimientos formales, ideados con la finalidad de
ayudar al profesionista en un proceso administrativo (planeacion, organizacion,
direccion, control y seguridad) de un proyecto a realizar eficientemente su tarea,
entre estas técnicas se ha destacado algunas que utilizan diagramas de flechas
conocida como ruta critica, que son aplicable y atil en cualquier situacién, en la
gue se tenga que llevar a cabo una serie de actividades relacionadas entre si,

para alcanzar un objetivo determinado durante un tiempo critico y costo 6ptimo.

Otro método utilizado, es el Método de Gantt, que utiliza diagramas de barra que
muestran las actividades de un proyecto con sus respectivas duraciones e indican
también, las fechas referidas al calendario, de manera que nos permite comparar

las previsiones con las realidades. En él podemos sefialar las actividades en serie
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0 en paralelo, pero no la interdependencia de unas actividades con otras, pero
tienen el inconveniente de que no definen de forma clara si se estan realizando

simultdneamente varias actividades.

También podriamos utilizar como herramienta fundamental para la planeacion,
organizacion, y control de los recursos de los trabajos a ejecutarse en la
construccion del proyecto, las llamadas Estructuras de Descomposicion del
Trabajo (EDT) o también conocida como Work Breakdown Structure (WBS), que
es una presentacion simple y organizada del trabajo requerido para completar el
proyecto, existiendo muchas maneras de organizar la presentacion de este
trabajo. Sin embargo, para que esta herramienta sea verdaderamente (til, se debe
atender a que su caracteristica fundamental en ser orientada a los entregable o
"productos del trabajo”, que son el resultado del esfuerzo y no el esfuerzo en si.
Con el propésito de alcanzar uno o varios objetivos, en la gestion de un proyecto,

y sirven para organizar y definir el alcance total aprobado del proyecto.

Por ultimo, mencionaremos los Método del Camino Critico, que son programas de
computacion (P.E.R.T, C.P.M, ROY) que presentan esquemas matematicos, no

faciles de interpretar.

Sin embargo, no basta con el conocimiento del estudio de estos métodos vy
programas anteriores. Es necesario conocer el proceso constructivo para fijar las
secuencias de las actividades que se realizan para la materializacion de las obras,

el tiempo de duracion y rendimientos de los diferentes procesos de construccion.

Dentro del ambito de aplicacion, la metodologia que se ha estado usando
actualmente en las bases de las licitaciones de obras publicas y privadas,
fundamentalmente han sido el Método de Gantt, por ser el mas sencillo tanto en

obras pequefias como de gran magnitud e importancia.
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Con el fin de llevar un buen control administrativo de la obra, fue necesario
considerar los costos, tiempos y rendimientos de los conceptos del catalogo por
partidas y/o frente contemplando las fechas de inicio y terminacién de cada
actividad, conforme a la experiencia de la contratista. A continuacion, presentamos

el presupuesto, programa de obra y andlisis de precio unitario de la contratista:

Presupuesto de obra:
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DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y CONSERVACION DE LA UNAM.
DIRECCION DE OBRAS EXTERNAS

OBRA: CONSTRUCCION DE MUELLE, DARSENA, INSTALACIONES Y CAMINO DE ACCESO EN LA BASE DE OPERACIONES TUXPAN

PARA EL BUQUE OCEANOGRAFICO "JUSTO SIERRA".

ENTIDAD: COORDINACION DE PLATAFORMAS OCEANOGRAFICAS DE LA UNAM

UBICACION: BOULEVARD DE LA BARRA NORTE No. 139, LA MATA DE TAMPAMACHOCO, TUXPAN, VERACRUZ, MEXICO.

CONTRATISTA: CORPORATIVO COSTA AFUERA S. A.DEC. V.

CONTRATO No.: 311.16.11.172.0E.C0.621.12.0141

FECHA DE INICIO: 08 DE FEBRERO DE 2012

TERMINO OBRA: 24 DE OCTUBRE DE 2012

MONTO CONTRATO: 17,209,028.16

MONTO ANTICIPO: 5,162708.45 FECHA: 08 DE FEBRERO DE 2012

CATALOGO DE CONCEPTOS

CLAVE ENUNCIADO DEL CONCEPTO UNIDAD | VOLUMEN P IMPORTE

CONSTRUCCION DEL MUELLE TUXPAN, VERACRUZ

PRELIMINARES

GESTORIA PARA TRAMITE DE PERMISO O AUTORIZACION DEL LUGAR DEACOPIO
PARA EL VERTIMIENTO DE MATERIAL PRODUCTO DE DRAGADO EN DARSENA DE}
1 OPERACIONES DEL BUQUE OCEANOGRAFICO "JUSTO SIERRA". PRESENTAR| TRAM 1.00 $ 22,162.67 | $ 22,162.67

GESTORIA PARA TRAMITE DE PERMISO O AUTORIZACION DEL LUGAR DE ACOPIO
PARA EL VERTIMENTO DE MATERIAL PRODUCTO DE DRAGADO EN DARSENA DE}
2 OPERACIONES DEL BUQUE OCEANOGRAFICO "JUSTO SIERRA". PRESENTAR| TRAM 1.00 $ 22,162.67 | $ 22,162.67

REALIZACION DE PAGO DE APORTACION EN GARANTIA A COMICION FEDERAL DE]
ELECTRICIDAD PARA REALIZAR EL CONTRATO POR SUMINISTRO DE ENERGIA

3 ELECTRICA, A LA BASE DE OPERACIONES DEL BUQUE JUSTO SIERRA DE LA UNAM. PZA 1.00 $102,765.00 | $ 102,765.00
LIBRANZA ANTE LA COMPANIA SUMINISTRADORA PARA LA DESCONEXION Y

4 CONEXION EN MEDIA TENSION PZA 1.00 $ 9,850.00 | $ 9,850.00

5 GESTORIA Y TRAMITES ANTE LA CFE PZA 1.00 $ 24,800.00 | $  24,800.00
REALIZACION DE PAGO DE APORTACION EN GARANTIA A COMICION FEDERAL DE]

6 ELECTRICIDAD PARA REALIZAR EL CONTRATO POR SUMINISTRO DE ENERGIA PZA 1.00 $102,765.00 | $ 102,765.00
REALIZACION DE PAGO DE DEZPLAZAMIEENTO DE MANO DE OBRA A SINDICATO

7 UNICO DE TRABAJADORES ELECTRICISTAS DE LA REPUBLICA MEXICANA SECCION| PZA 1.00 $ 6,250.00 | $ 6,250.00
VERIFICACION ELECTRICA EN MEDIA TENSION PARA INSPECCIONAR LOS TRABAJOS

8 CON FIRMA DE WVE. PZA 1.00 $ 26,350.00 | $  26,350.00
LEVANTAMIENTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS EXISTENTES Y ELABORACION DE}

9 PLANOS AS-BUILT DE INSTALACIONES ELECTRICAS COMO: ACOMETIDA EN MEDIA PZA 1.00 $ 27,300.00 { $ 27,300.00

SUMINISTRO Y CONSTRUCCION DE TAPAL O CERCADO CON MALLA
ELECTROSOLDADA 6 X 6/10-10, CON POSTES A BASE DE POLINES, DE 4" X 4" X 2.44]
10 MTS. DE MADERA DE PINO DE 2 A CADA 2.50 M DE SEPARACION SE FWARAN EN LA M2 500.00 $ 269.80 | $ 134,900.00

TALA DE ARBOL HASTA DE 30 CM DE , MEDIDO A CINCO METROS DE ALTURA SOBRE]
EL NIVEL DE TERRENO NATURAL. INCLUYE: ANDAMIOS, ESCALERAS, RETIRO DE]
11 BASURA, ESCOMBROS Y DESPERDICIOS QUE EXISTAN EN EL TERRENO, ACARREOS PZA 6.00 $ 42457 | $ 2547.42

EXTRACCION Y RETIRO DE TOCONES EXISTENTES DE 1.50 M DE DIAMETRO,
INCLUYE: EXCAVACION, DESENRAICE, RETIRO DE BASURA, ESCOMBROS Y
12 DESPERDICIOS QUE EXISTAN EN EL TERRENO, ACARREOS HORIZONTALES Y PZA 6.00 $ 759.62 | $ 4,557.72

DESYERBE DEL TERRENO NATURAL CON HERRAMIENTA MANUAL, CONFORME A
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO. INCLUYE: ACARREOS DEL MATERIAL, PRODUCTO|
13 DEL DESYERBE, HASTA EL LUGAR DE ACOPIO, OBRAS DE PROTECCION, RAMPAS, M2 444.65 $ 2402 | $ 10,680.49

RETIRO DE PASTO EXISTENTE EN AREAS JARDINADAS CON RECUPERACION A FAVOR
DE LA UNAM. CONFORME A ESPECIFICACIONES DE PROYECTO. INCLUY E: ACARREOS
14 DEL PASTO AL SITIO DESTINADO PARA SU ACOPIO PROVISIONAL, MANTENIMIENTO M2 444.65 $ 1351 $ 6,007.22

RETIRO DE TIERRA VEGETAL DE AREAS JARDINADAS CON RECUPERACION DEL
MATERIAL A FAVOR DE LA UNAM. CONFORME A ESPECIFICACIONES DE PROYECTO.
15 INCLUYE ACARREOS DE LA TIERRA AL SITIO DESTINADO PARA SU| M3 66.70 $ 2314 $ 1,543.44

ADECUACION DE ACCESO PROVISIONAL A OBRA MEDIANTE LA DEMOLICION DH]
ELEMENTOS ESTRUCTURALES, TRAZO, NIVELACION, COLOCACION Y PINTURA DE]
16 PORTON DE DOS HOJAS A BASE DE LAMINA GALVANIZADA Y ANGULO ACC 1.00 $ 511349 | $ 5,113.49

DEMOLICION DE BARDA DE COLINDANCIA CONSTRUIDA A BASE DE BLOCK DE HASTA
4.00 METROS DE ALTURA INCLUYE, TRAZO, DEMOLICION DE FORMA MANUAL, RETIRO
17 DE PRODUCTO DE DEMOLICION CON MEDIOS MECANICOS, MANO DE OBRA, M2 24.75 $ 9892 |'$ 2,448.27
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CLAVE

ENUNCIADO DEL CONCEPTO

UNIDAD

VOLUMEN

P

IMPORTE

18

AMPLIACION DE PUERTA DE ACCESO. INCLUYE: DEMOLICION, EQUIPO, MATERIALES,
ADAPTACION DE PORTON, MANO DE OBRA Y TODO LO NECESARIO PARA LA
CORRECTA EJECUCION DE LOSTRABAJOS. PRECIO POR UNIDAD DE OBRA

a).- DESMANTELAMIENTO DE PORTON DE ACCESO

PZA

1.00

2,798.34

2,798.34

b).- DEMOLICION DE CASTILLO DE CONCRETO DE 0.20X0.20X2.50 M

PZA

1.00

809.82

809.82

c).- DEMOLICION DE MURO DE BLOCK DE CONCRETO DE 1.50 M DE ALTURA

PZA

1.00

809.82

809.82

d).- CONSTRUCCION DE CASTILLO DE CONCRETO DE 0.20X0.20X2.50 M

PZA

1.00

1,131.59

1,131.59

e).- ADAPTACION DE PORTON DE ACCESO A 4.50 M DE ANCHO

PZA

1.00

PP

3,770.49

@SR

3,770.49

19

SUMINISTRO, HABILITADO Y CONSTRUCCION DE REJA ABATIBLE DE ACCESO A BASH]
DE TUBO REDONDO, CEDULA 30 DE 4"CON PRIMER ANTICORROSNO ACABADO
ESMALTADO S.MA. Y CERRADURA DE SOBREPONER DE ACERO INOXIDABLE]

PZA

1.00

$ 5,630.45

$ 5,630.45

20

CONSTRUCCION DE BARDA A BASE DE BLOCK DE CONCRETO HUECO CON JUNTEO
DE MORTERO CEMENTO ARENA EN PROPORCION 1:3 CON 1.5 CM DE ESPESOR|
INCLUYE: SUMINISTRO DE MATERIALES, FABRICACION DE MORTERO, PREPARACION|

M2

24.00

$ 225.08

$ 5,401.92

21

DESMANTELAMIENTO DE PORTON EXISTENTE ABATIBLE EN DOS HOJAS, FORRADO
EN SU TOTALIDAD CON LAMINA, CON RECUPERACION A SU FAVOR. MED. APROX|
4.50 X 2.50. INCLUYE MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y EQUIPO. : PRECIO POR|

PZA

1.00

$ 2,556.00

$ 2,556.00

22

SUMINISTRO Y COLOCACION DE PORTON DE HERRERIA ABATIBLE EN DOS HOJAS,
FORRADO EN SU TOTALIDAD CON LAMINA, MED. APROX 4.50 X 2.35 ANCLAS DEL
MISMO MATERIAL, FJACION A ESTRUCTURA, O EQUIVALENTE EN CALIDAD Y PRECIO

PZA

1.00

$ 27,690.00

@

27,690.00

SUBTOTAL DE PRELIMINARES

©®

562,801.82

TRAZO Y NIVELACION

23

TRAZO Y NIVELACION DE TERRENO CON ESTACION TOTAL Y NIVEL, MEDIDO A EJES|
EN PLANTA BAJA. ESTABLECIENDO EJES, MOJONERAS, BANCOS DE NNVEL,
REFERENCIAS, PARA DESPLANTE DE OBRAS, CONFORME A ESPECIFICACIONES DE]

M2

7,566.25

$ 10.55

$ 79,823.94

24

TRAZO Y NIVELACION DE TERRENO CON ESTACION TOTAL Y NIVEL, MEDIDO A EJES|
EN PLANTA BAJA. ESTABLECIENDO EJES, MOJONERAS, BANCOS DE NVEL,
REFERENCIAS, PARA DESPLANTE DE OBRAS, CONFORME A ESPECIFICACIONES DE]

M2

818.00

$ 8.54

©

6,985.72

SUBTOTAL DE TRAZO Y NIVELACION

$  86,809.66

CONSTRUCCION DEL CAMINO DE ACCESO AL MUELLE

25

EXCAVACION EJECUTADA CON HERRAMIENTA MANUAL EN MATERIAL TIPO | Y I,

O (ARENA DE MAR) A UNA PROFUNDIDAD DE 0.00 A 2.00 M, EN CEPAS O CAJA Df]
CIMENTA CION. DERPQSITANDO.EL_MATERIAL.A_PIEDE.CERA.LOS MOLIMENES DE.LA.

M3

550.00

$ 161.96

$ 89,078.00

26

CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA EN MATERIAL TIPO Il A UNA ALTURA DE0.00
A 0.40 M. LOS VOLUMENES DEL CORTE SERAN MEDIDOS EN BANCO, CONFORME A
ESPECIEICACIONES. DE.PROY.ECTQLINCLLIY.E. ACARREDS. DELMATERIAL.PRODLICTO.

M3

465.00

$ 44.38

$ 20,636.70

27

RELLENO EN CEPAS CON MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION EN CAPAS NO

MAYORES DE 20 cm. DE ESPESOR QUE DEBEN SER HUMEDECIDAS Y COMPACTADAS
CON.PISON.DEMANO. CONEQRME.A. ESPECIEICACIONES. DE.PRAY.ECTO. INCLLIV.E:

M3

300.00

$ 73.67

$ 22,101.00

28

SUMINISTRO Y COLOCACION DE RELLENO EN CEPAS CON MATERIAL INHERTE]

TEPETATE, TRAIDO DE FUERA DE LA OBRA, EN CAPAS NO MAYORES DE 20 cm. DF]
ESPESOR.QLIENEREN.SER. HLIMERECIDA S.Y..COMRA CTADA.S.CON.RISQN. DE MANO.

M3

200.00

$ 12761

$ 25,522.00

29

FORMACION DE BASE DE 25 CM. DE ESPESOR PARA PAVIMENTOS CON MATERIAL
PRODUCTO DE BANCO. INCLUYE: COMPACTACION AL 95 % DEFINIDO EN LA PRUEBA
PROCTOR EN CAPAS DE ESPESOR VARIABLE, PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD Y

M3

111.16

$ 287.53

$ 31,961.83

30

FORMACION DE SUB.-BASE DE 25 CM. DE ESPESOR PARA PAVIMENTOS CON
MATERIAL PRODUCTO DE BANCO. INCLUYE: COMPACTACION AL 95 % DEFINIDO EN
LA PRUEBA PROCTOR EN CAPAS DE ESPESOR VARIABLE; PRUEBAS DE CONTROL D]

M3

111.16

$ 281.78

$ 31,322.66

31

CONSTRUCCION DE PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO, COMPACTADO AL 95%
DE LA PRUEBA MARSHALL DE 10 CM. DE ESPESOR YA COMPACTADO Y COLOCADO
A UNA TEMPERATURA DEL MATERIAL DE 140 GRADOS CENTIGRADOS INCLUYE:

M2

44465

$ 450.42

$  200,279.25

32

ELABORACION DE GUARNICIONES DE CONCRETO DE RESISTENCIA FC =250 KG./CM
CON AGREGADO DE TAMARNO MAXIMO DE 19 MM. CON FIBRA DE POLIPROPILENO
COMO SE INDICA EN LOS PLANOS DE PROY ECTO. INCLUY E: CIMBRADO, FABRICACION

M3

17.29

$ 2,561.25

$ 44,284.01

33

FORMACION DE CAMA DE ARENA PARA BASE DE GUARNICION DE 10 CM. D]
ESPESOR COMO SE INDICA EN LOS PLANOS DE PROYECTO. INCLUYE: MAQUINARIA,
EQUIPO, MANO DE OBRA Y EN TERMINOS GENERALES TODO LO NECESARIO PARA LA

M3

5.93

$ 108.85

$ 645.48

34

SENALIZACION HORIZONTAL. INCLUYE TODAS LAS ACTIVIDADES DE TRAZO,
LOCALIZACION DEL SITIO PARA COLOCACION DE LA SENAL, HERRAMIENTAS,
EQUIPO, MANO DE OBRA, PINTURA DE SENALES, ASi COMO TODAS LAS

M2

40.00

$ 35.75

$ 1,430.00

35

MEJORAMIENTO DE TERRENO POR INESTABILIDAD A BASE DE GRAVARENA EN
GRENA, PIEDRA DE 3 A 6" Y TEPETATE COMPACTADA POR MEDIO MECANICO EN
CAPAS DE 20 CMS Y COMPACTACION DEL 95% PROCTOR INCLUY E: MANO DE OBRA,

M3

18.19

$ 1,504.53

@

27,367.40

SUBTOTAL DE CAMINO DE ACCESO AL MUELLE

©®

494,628.33

CIMENTACIONES

PILOTES

36

SUMINISTRO, HABILITADO, MANEJO, IZADO E HINCADO DE PILOTES TUBULARES DE]
ACERO DE 14" DE DIAMETRO, 0.438" DE ESPESOR, CEDULA 40 Y LONGITUD DE 36.50
MTS. INCLUY E: MANO DE OBRA, EQUIPO DE HINCADO Y MANIOBRAS, HERRAMIENTAS

PZA

29.00

$ 80,216.12

$ 2,326,267.48

37

SUMINISTRO, HABILITADO, MANEJO, IZADO E HINCADO DE PILOTES TUBULARES DE]
ACERO DE 16" DE DIAMETRO, 0.438" DE ESPESOR, CEDULA 40 Y LONGITUD DE 43.50
MTS. INCLUY E: MANO DE OBRA, EQUIPO DE HINCADO Y MANIOBRAS, HERRAMIENTAS

PZA

28.00

$101,323.21

$ 2,837,049.88

38

ELABORACION DE PRUEBAS A JUNTAS DE SOLDADURAS EN PILOTES DE 16
PULGADAS DE DIAMETRO, INCLUYE: PREPARACION DE LA SUPERFICIEE, LIMPIEZA A
BASE DE PENETRANTE REMOVIBLE CON SOLVENTE SKL-SP2, INSPECCION VISUAL,

PRUE

57.00

$ 984.21

$ 56,099.97

39

SUMINISTRO Y COLOCACION DE PINTURA EN PROTECCION DE LOS PILOTES A BASEH]
DE PRIMARIO RPB4 Y ACABADO RE32, INCLUYE: MANO DE OBRA, MATERIALES,

EQUIPO, HERRAMIENTA, LIMPIEZA Y TODO LO NECESARIO PARA EL CORRECTO

M2

188.33

$ 932.41

$ 175,600.78
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40

SUMINISTRO Y COLOCACION DE PLACA DE ACERO ACERO A36 DE 3/8 PULGADA
ESPESOR PARA TAPA INFERIOR DE PILOTES, INCLUY E: TRAZO, CORTE, SOLDADURA,
HERRAMIENTA, MANO DE OBRA, EQUIPO, MANIOBRAS, LIMPIEZA DEL AREA DEf]

PZA

57.00

368.81

$

21,022.17

41

SUMINISTRO, HABILITADO, HIZAJE Y COLOCACION DE PILOTE DE 10" DIAMETRO
ACERO ASTM A53 CED 80, EN LONGITUD DE 6 METROS. A SER INSTALADO EN ZONA
DE BITAS INCLUYE: COLOCACION DE PLACA DE ACERO DE DIMENSIONES 0.40X0.40

PZA

4.00

$

13,878.68

55,514.72

42

REALIZACION DE PRUEBA DINAMICA 24 HORAS DESPUES DE LA PRIMERA PRUEBA
INCLUYE: HINCADO DE PILOTE EN 2 METROS MAS A LA LONGITUD DE PROYECTO,
MANIOBRAS, SOLDADURA, TUBO ASTM A53 DE 16" DIAMETROA Y 500 MILESIMAS DE}

PRUE

2.00

$

86,593.91

@

173,187.82

SUBTOTAL DE PILOTES

5,644,742.82

RAMPA Y PASARELA DE ACCESO AL MUELLE

43

DESPALME DEL TERRENO CON MAQUINARIA, EN ESPESOR PROMEDIO DE 20 CM.
CONFORME A ESPECIFICACIONES DE PROYECTO. INCLUYE ACARREOS DEL
MATERIAL, PRODUCTO DEL DESPALME, HASTA EL LUGAR DE ACOPIO, OBRAS DE]

M3

88.93

37.03

3,293.08

44

SUMINISTRO Y COLADO DE PLANTILLA DE 5 CMS. DEESPESOR, CON CONCRETO
DE f'c=150 KG/CM , RESISTENCIA NORMAL, T.MA. DE 3/4", HECHO EN OBRA CON|
REVOLVEDORA, ELABORADO CON CEMENTO PUZOLANICO TIPO Il ]

M2

15.00

166.00

2,490.00

45

SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCACION DE CIMBRA DE CONTACTO ACABADO
COMUN, EN RAMPA DE TRANSICION A MUELLE A BASE DE TARIMAS DE TRIPLAY D]
MADERA DE PINO DE 2A DE 16 MM DE ESPESOR, CONFORME A ESPECIFICA CIONES DE]

M2

20.00

370.48

7,409.60

46

SUMINISTRO, HABILITADO, ARMADO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO (|
VARILLA CORRUGADA ) DE Fy=4200kg/CM . ( GRADO DURO ) EN RAMPA Df
TRANSICION AL MUELLE DE LOS DIAMETROS INDICADOS Y CONFORME A

a).- ACERO DE REFUERZO DEL - #- 4 - 1/2" - (12.7 -

TON

0.25

23,968.90

5,992.23

b).- ACERO DE REFUERZO DEL - # - 5 - 5/8" - (15.9 - Mm. DE ) 1.560

TON

0.75

24,589.47

18,442.10

c).- ACERO DE REFUERZO DEL - #- 8 - 1" - (25.4 - Mm. DE ) 3.975

TON

0.50

25,627.99

@B i

12,814.00

47

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO EN RAMPA DE TRANSICION AL
MUELLE, PREMEZCLADO ESPECIAL AUTOCOMPACTADO, DURAMAX MR DE CEMEX,
CON RESISTENCIA DE F C=250 KG/CM. Y REVENIMIENTO DE 14 3 CM. CON SERVICIO|

M3

13.00

$

1,968.29

25,587.77

48

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CARTON ASFALTADO DE 12 MM DE ESPESOR EN
JUNTAS CONSTRUCTIVAS INCLUY E: CORTE, NIVELACION, FJACION, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA, SELLADO, LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO Y TODO LO NECESARIO|

M2

40.00

321.74

12,869.60

49

SUMINISTRO Y COLOCACION DE NEOPRENO SHORE "A", DUREZA 60, ASTM D-2240
INCLUYE: MANO DE OBRA, MATERIALES, HERRAMIENTA,CORTES, LIMPIEZA Y TODO|
LO NECESARIO PARA EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DE LA OBRA PRECIO POR|

ML

10.00

520.18

@

5,201.80

SUBTOTAL DE RAMPA Y PASARELA ACCESO AL MUELLE

94,100.18

MURO DE CONTENCION

50

SUMINISTRO Y FABRICACION DE MURO DE CONTENCION A BASE DE PIEDRA BRAZA
CON DIMENSIONES PROMEDIO DE 30 X 30 X 30 CM., O DE MAY OR SECCION. EL MURO
SERA DE FORMA TRAPEZOIDAL DE 0.60 DE BASE 1.60 DE ALTURA Y 0.40 DE]

M3

310.00

$

1,394.04

432,152.40

51

LIMPIEZA A BASE DE MEDIOS MECANICOS EN ZONA DONDE SE CONSTRURA MURO
DE CONTENCION, INCLUYE CONFORMACION DE CAMINO PARA CCESO DE EQUIPO,
MOVIMIENTO DE BASURA ORGANICA E INORGANICA, RETIRO DE MATERIAL DE BOLEO

LIMP

41.38

110.00

4,551.80

52

COLOCACION DE PEDRAPLEN EN ZONA DE DESPLANTE DE MURO DE CONTENCION A
BASE DE PEDRA LIMPA DE 4" INCLUYE MANO DE OBRA, MANIOBRAS,
ELABORACION DE ACCESO PARA EQUIPO EN ZONA DE COLOCACION DE PIEDRA,

M3

42.29

965.76

40,841.99

53

COLOCACION DE ADEME PARA CONTENCION DE TERRENO EN ZONA DE EXCAVACION
DE MURO DE CONTENCION INCLUYE: MANO DE OBRA, MANIOBRAS, MATERIALES,
CORTES, HERRAMIENTA, EQUIPO, Y TODO LO NECESARIO PARA EL CORRECTO

M2

19.52

926.79

18,090.94

SUBTOTAL DE MURO DE CONTENCION

495,637.13

ESTRUCTURAS

CABEZALES, TRABES, LOSAS, PANTALLA DE ATRAQUE Y MUELLE
DE LANCHAS.

54

SUMINISTRO, HABILITADO, ARMADO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO (
VARILLA CORRUGADA ) DE Fy=4200kg/CM . ( GRADO DURO ) EN CIMENTACION Y
SUPERESTRUCTURA DEL MUELLE DE LOS DIAMETROS INDICADOS Y CONFORME A

a).- ACERO DE REFUERZO DEL - #- 4 - 1/2" - (12.7 - Mm. DE ) 0.996

TON

5.64

23,969.58

135,188.43

b).- ACERO DE REFUERZO DEL - # - 5 - 5/8" - (15.9 - Mm. DE ) 1.560

TON

7.97

24,492.17

195,202.59

¢).- ACERO DE REFUERZO DEL - #- 6 - 3/4" - (19.1 - Mm. DE ) 2.250

TON

212

24,902.14

52,792.54

d).- ACERO DE REFUERZO DEL - #- 8 - 1" - (25.4 - Mm. DE ) 3.975

TON

12.68

25,369.80

Sl iA IR

321,689.06

55

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES D]
MUELLE, PREMEZCLADO ESPECIAL AUTOCOMPACTADO, DURAMAX MR DE CEMEX,
CON RESISTENCIA DE F C=350 KG/CM. Y REVENIMIENTO DE 14 3 CM. CON SERVICIO

M3

304.60

217552

662,663.39

56

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO EN GUARNICIONES DE MUELLE,
PREMEZCLADO ESPECIAL AUTOCOMPACTADO, DURAMAX MR DE CEMEX, CON
RESISTENCIA DE F C=300 KG/CM . Y REVENIMIENTO DE 14 3 CM. CON SERVICIO DE}

M3

3.50

$

2,085.08

7,297.78

57

SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCACION DE CIMBRA DE CONTACTO ACABADO
COMUN, EN CASTILLOS, TRABES Y LOSAS A BASE DE TARIMAS DE TRIPLAY D]
MADERA DE PINO DE 2A DE 16 MM DE ESPESOR, CONFORME A ESPECIFICACIONES DE]

M2

80.00

379.64

30,371.20

58

SUMINISTRO Y COLOCACION DE PROTECCION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE]
ACERO A BASE DE PRIMARIO RPB4 Y ACABADO RE32, INCLUY E: LIMPIEZA MECANICA
A BASE DE SAND BLAST, MANO DE OBRA, MATERIALES, EQUIPO, HERRAMIENTA,

M2

11.52

850.00

9,792.00

59

SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCACION DE CIMBRA DE CONTACTO ACABADO
COMUN, EN CABEZALES, TRABES Y LOSAS A BASE DE MADERA DE PINO DE 1A Y
ELEMENTOS METALICOS DE APOY O, CONFORME A ESPECIFICACIONES DE PROY ECTO.

M2

1,220.00

$

417.95

509,899.00

60

SUMINISTRO Y COLOCACION DE DREN PLUVIAL A BASE DE TUBERIA PVC|
HIDRAULICO DE 2 PULGADAS DIAMETRO Y 0.30 METROS LONGITUD A INSTALARSEH]

EN LOSA Y TRINCHERA DE MUELLE INCLUYE: CORTE, NIVELACION, FIJACION, MANO

M2

92.00

$

18.68

1,718.56
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61

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAMISAS EN TRINCHERA A BASE DE TUBERIA PV C]
HIDRAULICO DE 4 PULGADAS DIAMETRO Y 0.60 METROS LONGITUD A INSTALARSE]
EN TRINCHERA DE MUELLE INCLUYE CORTE, NIVELACION, FJACION, MANO DE]

PZA

49.00

47.25

$ 2,315.25

62

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ANGULO DE ACERO ACERO A36 DE 5" X 1/2"
ESPESOR PARA COLOCARSE EN TRINCHERA , INCLUYE TRAZO, CORTE,
SOLDADURA, HERRAMIENTA, MANO DE OBRA, EQUIPO, MANIOBRAS, LIMPIEZA DEL

ML

45.10

761.21

$ 34,330.57

63

SUMINISTRO Y COLOCACION DE SOLERA DE ACERO A36 DE 4"X1/2" A INSTALARSE]
EN ANGULO DE SOPORTE DE REJILLA IRVING EN TRINCHERA, INCLUY E: MATERIALES,
HERRAMIENTA, EQUIPO, MANO DE OBRA, TRAZO, CORTES, BISELES, FONDEO,

ML

45.10

337.10

$ 15,203.21

64

DEMOLICION CON MEDIOS MECANICOS DE MUELLE DE LANCHAS INCLUYE
DEMOLICION DE ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO CON ACERO DE REFUERZO,
MANO DE OBRA, MANIOBRAS, MATERIALES, CORTES, HERRAMIENTA, EQUIPO,

M2

1.00

$

2,930.70

$ 2,930.70

SUBTOTAL DE PILOTES, CABEZALES, TRABES, LOSAS, PANTALLA
DE ATRAQUE Y MUELLE DE LANCHAS.

$.1,981,394.28

CASETA CONTRAINCENDIO

65

CONSTRUCCION DE MURO DE BLOCK DE CONCRETO HUECO, CON JUNTEO A BASE D]
MORTERO CEMENTO ARENA EN PROPORCION DE 1:3, CON 1.5 CM DE ESPESOR.
INCLUYE: SUMINISTRO DE MATERIALES, FABRICACION DE MORTERO, PREPARACION|

M2

52.50

507.30

$ 26,633.25

66

SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA DE 2.30X2.5 M A BASE DE PERFILES D]
ALUMINIO RECTANGULARES DE 2'X2" Y ANGULO DE ACERO DE 2". INCLUYE:
MATERIALES, SUMINISTRO, CARGA Y DESCARGA, ALMACENAJE, RESGUARDO,

PZA

2.00

$

4,807.06

$ 9,614.12

67

SUMINISTRO Y COLOCACION DE VENTILAS DE 2.30X0.45 M A BASE DE PERFILES D]
ALUMINIO. INCLUYE MATERIALES, SUMINISTRO, CARGA Y DESCARGA,
ALMACENAJE, RESGUARDO, MANEJOS, EQUIPO, HERRAMIENTA, MANO DE OBRA,

PZA

6.00

$

1,406.21

$ 8,437.26

68

SUMINISTRO, HABILITADO, ARMADO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO (|
VARILLA CORRUGADA ) DE Fy=4200kg/CM . ( GRADO DURO ) EN CASETA DEL
SISTEMA CONTRA INCENDIOS DE LOS DIAMETROS INDICADOS Y CONFORME A

a).- ACERO DE REFUERZO DEL - #- 2 - 2/8" - (6.4 - Mm. DE ) 0.251

TON

0.09

24,830.52

$ 2,234.75

b).- ACERO DE REFUERZO DEL - #- 3 - 3/8" - (9.5 - Mm. DE ) 0.557

TON

0.18

23,330.34

$ 4,199.46

c).- ACERO DE REFUERZO DEL - # - 4 - 1/2" - (12.7 - Mm. DE ) 0.996

TON

0.21

23,968.90

$ 5,033.47

69

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO EN CASETA DEL SISTEMA CONTRA
INCENDIOS, PREMEZCLADO ESPECIAL AUTOCOMPACTADO, DURAMAX MR DE CEMEX,
CON RESISTENCIA DE F C=250 KG/CM. Y REVENIMIENTO DE 14 3 CM. CON SERVICIO|

M3

7.65

$

1,994.66

@

15,259.15

SUBTOTAL DE CASETA CONTRAINCENDIO

$  71,411.46

BITAS DE AMARRE EN MUELLE Y TIERRA

70

SUMINISTRO Y COLOCACION DE BITAS DOBLES DE AMARRE EN MUELLE,
CONSTRUDAS A BASE DE TUBO DE ACERO DE 10"DE DIAMETRO CEDULA 40,
RELLENO DE CONCRETO, CON TUBOS PASANTES DE ACERO DE 2" DE DIAMETRO

JGO

12.00

$

11,661.87

$ 139,942.44

71

SUMINISTRO Y FABRICACION Y COLOCACION DE BITAS DOBLES DE AMARRE EN
TIERRA, CONSTRUIDAS A BASE DE TUBO DE ACERO DE 10" DE DIAMETRO CEDULA 40,
RELLENO DE CONCRETO, CON TUBOS PASANTES DE ACERO DE 2'DE DIAMETRO

JGO

4.00

$

14,195.71

$ 56,782.84

72

SUMINISTRO Y COLOCACION DE BITAS SENCILLAS DE AMARRE EN MUELLE D]
LANCHAS, CONSTRUIDAS A BASE DE TUBO DE ACERO DE 6 DE DIAMETRO CEDULA
40, RELLENO DE CONCRETO, CON TUBOS PASANTES DE ACERO DE2 DE DIAMETRO]

PZA

2.00

$

6,060.70

©@

12,121.40

SUBTOTAL DE BITAS DE AMARRE EN MUELLE Y TIERRA

$_208,846.68

EQUIPAMIENTO, SENALAMIENTO MARITIMO Y ACABADOS

73

SUMINISTRO Y COLOCACION DE LINTERNA DE SITUACION, LINTERNA MARINA D]
COLOR VERDE PARA BALIZA MARCA TIDELAN, MODELO AUTOMATIC POWER INC. FA-
249 COMPLETA CON LENTE PROTECTOR COLOR VERDE AUTOLAVABLE,

PZA

1.00

$

98,150.20

$ 98,150.20

74

SUMINISTRO Y COLOCACION DE LINTERNA MARINA DE COLOR ROJO PARA
BALIZA DE SITUACION, MARCA TIDELAN, MODELO SOLACHAN 300 COMPLETA CON
LENTE PROTECTOR COLOR ROJO AUTO LAVABLE, DESTELLADOR MODELO]

PZA

1.00

$

98,150.20

$ 98,150.20

75

SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA EN PANTALLA DE ATRAQUE EN CUADROS DE
1.00X1.00 M COLOR AZUL Y COLOR ORO DE ACUERDO CON LOS PLANOS DE]
PROY ECTO. INCLUY E: PINTURA INORGANICA DE ZINC AUTOCURANTE SILICATO BASH]

M2

133.00

175.55

$ 23,348.15

76

SUMINISTRO Y COLOCACION DE DEFENSA MARINA TIPO V, MODELO SV
300HX1500L (V1), MARCA SHBATA, CONFORME A ESPECIFICACIONES DE}
PROYECTO. INCLUYE: ANCLAJE TIPO FL (M30), ELEMENTOS DE FWACION PARA

PZA

10.00

$

20,416.61

$ 204,166.10

77

SUMINISTRO Y COLOCACION DE DEFENSA MARINA TIPO V-200, MARCA NEOPRENOS
INDUSTRIALES, CONFORME A ESPECIFICACIONES DE PROYECTO. INCLUYE
ELEMENTOS DE FUACION PARA AHOGARSE EN CONCRETO, ALMACENAMIENTO,

PZA

2.00

$

15,607.30

$ 31,214.60

78

SUMINISTRO Y COLOCACION ESCALERA MARINA A BASE DE PERFILES D]
NEOPRENO, MARCA NEOPRENOS INDUSTRIALES, TUBO DE ACERO GALVANIZADO DE]
2" DE DIAMETRO PARA PASAMANOS DE ACUERDO CON PLANOS DE PROYECTO,

PZA

2.00

$

30,330.90

$ 60,661.80

79

SUMINISTRO E INSTALACION DE BARANDAL DEL MUELLE DE LANCHAS A BASH]
DE TUBO DE 2" DE ACERO GALVANIZADO. CONFORME A ESPECIFICACIONES DE]
PROYECTO. INCLUYE MATERIALES PARA FUACION, MANIOBRAS, CARGA,

PZA

1.00

$

14,859.08

$ 14,859.08

80

SUMINISTRO E INSTALACION DE SOPORTE PARA SALVAVIDAS ANULAR A BASE
DE PERFILES DE ACERO Y SALVAVIDAS ANULAR CONSTRUIDO EN PVC DE ALTA
RESISTENCIA, MAY OR DURABILIDAD AL SOL Y CONDICIONES MARINAS, CONFORME]

PZA

3.00

$

10,964.51

$ 32,893.53

81

SUMINISTRO Y COLOCACION DE REJILLA ELECTRO FORJADA DE ACERO TIPO
IRVING. CONFORME A ESPECIFICACIONES DE PROYECTO. INCLUYE MATERIALES|
PARA FUACION, MANIOBRAS, MATERIALES PARA UNION, CONEXION, PRUEBA

M2

20.00

$

13,433.52

$  268,670.40

82

SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA DE TRAFICO PESADO EN GUARNICION COLOR
AMARILLO DE ACUERDO CON LOS PLANOS DE PROYECTO. INCLUYE: PINTURA PARA
TRAFICO PESADO, MANO DE OBRA, MATERIALES, HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODO LO|

M2

122.00

25.93

$ 3,163.46

83

SUMINISTRO Y COLOCACION DE PLACA DE ACERO PARA DESPLANTE DE POSTES D]
ALUMBRADO, BASE DE PLACA DE ACERO A-36 DE 1" ESPESOR DE DIMENSIONES

0.40X0.40 MTS, CON 4 BARRENOS DE 1" DIAMETRO Y 4 ANCLA COLD ROLD DE 1"

PZA

4.00

$

3,308.69

$ 13,234.76
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SUBTOTAL DE EQUIPAMIENTO, SENALAMIENTO MARITIMO Y ACABADOS

$

835,277.52

CONSTRUCCION DE DARSENA Y AREA DE MANIOBRAS (DRAGADO)

84

MOV ILIZACION INICIAL DE MAQUINARIA Y EQUIPO PARA EL DRAGADO AL SITIO DELA
OBRA. CONFORME A ESPECIFICACIONES DE PROYECTO. INCLUYE: PRUEBAS QUE]
DEMUESTREN EL ADECUADO FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO ANTE EL CLIENTE Y LA

FLET

1.00

$ 21,969.67

21,969.67

85

NIVELACION DE FONDO MARINO EN CANAL DE NAVEGACION INTERIOR DEL RIO
TUXPAN, EN LA COTA 2+200 COORDENADAS UTM A BASE DE BUQUE
ABASTESEDROR Y VIGA DE ARRASTRE. TRABAJOS CONSISTENTES EN ACOMODO Y

PZA

1.00

$250,000.00

250,000.00

86

DRAGADO EN CUALQUIER MATERIAL EXCEPTO ROCA PARA HABILITADO DE AREA D]
OPERACION DEL "BUQUE JUSTO SIERRA " DE ACUERDO CON LOS PLANOS D]
PROYECTO, CONFORME A ESPECIFICACIONES DE PROYECTO. INCLUY E: MATERIALES,

M3

13,201.25

$ 48.77

643,824.96

87

ACARREO DE MATERIALES TIPO |, I, I, MATERIALES PRODUCTO DE DRAGADO,
DEMOLICION, EXCAVACION Y/O PRODUCTO DE DESMANTELAMIENTOS, EN CAMION DE]
VOLTEO DE 7.00 M3. A TIRO LIBRE FUERA DE LAS INSTALACIONES DE LA UNAM.

M3

9,900.00

$ 11.96

118,404.00

88

KM-SUBSECUENTES

M3

148,500.00

$ 3.33

494,505.00

89

ACARREO DE MATERIALES TIPO |, I, ll, MATERIALES PRODUCTO DE DRAGADO,
DEMOLICION, EXCAVACION Y/O PRODUCTO DE DESMANTELAMIENTOS, EN CHALAN
DE 800.00 M3. A TIRO LIBRE FUERA DE LAS INSTALACIONES DE LA UNAM. INCLUYE

M3

9,900.00

$ 41.61

411,939.00

90

ELABORACION PRUEBAS DE LABORATORIO AL SEDIMENTO EN AREA DE DRAGADO
DE DARSENA DE MANIOBRAS DEL BUQUE OCEANOGRAFICO "JUSTO SIERRA" Y
TOMA DE TRES MUESTRAS DE SEDIMENTO COMO MINIMO, INCLUYE (EL

PRUE

1.00

$ 29,919.60

©

29,919.60

SUBTOTAL DE CONSTRUCCION DE DARSENA Y AREA DE MANIOBRAS (DRAGADO)

©*

1,970,562.23

INSTALACION HIDRAULICA

91

SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE CONFORME A
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO. INCLUYE MATERIALES PARA FUACION,
MANIOBRAS, MATERIALES PARA UNION, CONEXION, PRUEBA HIDROSTATICA,

ML

35.00

$ 1,177.69

41,219.15

92

SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION BUSHING DE 51 MM A 25 MM (2" - 1")
INCLUYE: COLOCACION, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, EQUIPO, Y TODO LO|
NECESARIO PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LOS TRABAJOS. PRECIO POR

PZA

1.00

$ 56.06

56.06

93

SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION BUSHING DE 25 MM A 19 MM (1" - 3/4")
INCLUYE: COLOCACION, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, EQUIPO, Y TODO LO|
NECESARIO PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LOS TRABAJOS. PRECIO POR

PZA

5.00

$ 37.37

186.85

94

PASO PARA DRENAR AGUA EN REGISTRO DE MUELLE CON BROCA E1 1/2". INCLUYE]
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD,
MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

3.00

$ 168.78

506.34

95

PASO EN REGISTRO O LOSA DE CONCRETO PARA TUBO PVC DESDE 101 MM A 51
MM. INCLUYE TERMINAO FINAL, RESANADO Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS,

PZA

17.00

$ 310.26

5,274.42

96

LIMPIEZA DE REGISTRO DE BAJA TENSION. SECADO DE AGUA, Y RETIRADO DE}
ESCONBRO. INCLUYE TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION,
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES DE]

PZA

8.00

$ 133.92

1,071.36

97

LIMPIEZA DE TRINCHERAS EN MUELLE, RETIRO DE MADERA Y POLINES, INCLUYE]
ACARREO A NO MAS DE 25 METROS Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
LIMPIEZA, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE]

ML

25.00

$ 49.33

©@

1,233.25

SUBTOTAL DE INSTALACION HIDRAULICA PARA EL MUELLE

49,547.43

INSTALACIONES ELECTRICAS

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EL MUELLE

98

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA CONDUIT PVC SERVICIO PESADO DE 76 MM|
DE DIAMETRO (3 PULGADAS) INCLUYE: CORTE, ALINEACION, FWACION, UNION,
LIMPIEZA DE TUBERIA RATONEO, RAFIA, GUIADO, MANO DE OBRA, MATERIALES,

ML

574.88

$ 83.95

48,261.18

99

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA CONDUIT PVC SERVICIO PESADO DE 53 MM|
DE DIAMETRO (2 PULGADAS) INCLUYE: CORTE, ALINEACION, FWACION, UNION,
LIMPIEZA DE TUBERIA RATONEO, RAFIA, GUADO, MANO DE OBRA, MATERIALES,

ML

21.70

$ 55.17

1,197.19

100

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA CONDUIT PVC SERVICIO PESADO DE 27 MM
DE DIAMETRO (1 PULGADA) INCLUYE CORTE, ALINEACION, FIJACION, UNION,
LIMPIEZA DE TUBERIA RATONEO, RAFIA, GUADO, MANO DE OBRA, MATERIALES,

ML

112.40

$ 29.09

3,269.72

101

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO 90 CONDUIT PVC SERVICIO PESADO DE 76 MM
DE DIAMETRO (3 PULGADAS) INCLUYE: CORTE, ALINEACION, FWACION, UNION,
LIMPIEZA DE TUBERIA RATONEO, RAFIA, GUADO, MANO DE OBRA, MATERIALES,

PZA

9.00

$ 93.09

837.81

102

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO 90 CONDUIT PVC SERVICIO PESADO DE 53 MM
DE DIAMETRO (2 PULGADAS) INCLUYE: CORTE, ALINEACION, FWACION, UNION,
LIMPIEZA DE TUBERIA RATONEO, RAFIA, GUADO, MANO DE OBRA, MATERIALES,

PZA

1.00

$ 70.50

70.50

103

SUMNISTRO Y COLOCACION DE CODO 90 CONDUIT PVC SERVICIO PESADO DE 27 MM
DE DIAMETRO (1 PULGADA) INCLUYE CORTE, ALINEACION, FUJACION, UNION,
LIMPEZA DE TUBERIA RATONEO, RAFIA, GUIADO, MANO DE OBRA, MATERIALES,

PZA

12.00

$ 46.60

559.20

104

CONSTRUCCION EN SITIO DE ENCOFRADO DE CONCRETO SIMPLE HECHO EN OBRA,
FC=200 KG/CM2 CON CEMENTO PUZOLANICO TIPO Il E IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL|
FESTERGRAL A RAZON DE 0.50 KG POR CADA BULTO DE CEMENTO DE 50 KG, PARA

M3

20.81

$ 1,374.95

28,612.71

105

CONSTRUCCION DE REGISTRO ELECTRICO PARA BAJA TENSION DE 1.00 X 1.00 X 1.00
M DE PROFUNDIDAD, MEDIDAS EXTERIORES PAREDES DE 10 CM DE ESPESOR, A BASEH]
DE CONCRETO REFORZADO FC= 200 kG/CM2, ARMADO DE VARILLA DEL #3 @ 15 EN|

PZA

7.00

$ 5301.28

37,108.96

106

CONSTRUCCION DE REGISTRO ELECTRICO PARA BAJA TENSION EN MUELLE DE 0.60 X
0.60 X 0.60 M, MEDIDAS EXTERIORES PAREDES DE 10 CM DE ESPESOR, A BASE DEJ
CONCRETO REFORZADO FC= 350 kG/CM2, ARMADO DE VARILLA DEL #4 @ 15 EN|

PZA

3.00

$ 298731

8,961.93

107

SUMINISTRO Y COLOCACION DE SOLDADURA EXOTERMICA (CADWELD) TIPO "P',
CARGA 90, INCLUYE MATERIALES, HERRAMIENTA, EQUIPO, MANO DE OBRA,
PREPARACION DE LA SUPERFICIE Y TODO LO NECESARIO PARA LA CORRECTO

PZA

8.00

$ 178.06

1,424.48
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108

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CABLE DE COBRE DESNUDO CALIBRE 4 AWG,
TEMPLE SEMIDURO, 7 HILOS 0.9722 KG POR METRO, INCLUYE: MATERIALES,
HERRAMIENTA, EQUIPO, MANO DE OBRA, PREPARACION DE LA SUPERFICIE Y TODO

ML

30.00

$ 61.26

$ 1,837.80

109

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBO PVC HIDRAULICO DE 4" DIAMETRO RD-32.5 A
INSTALARSE EN DREN DE CANALIZACIONES ELECTRICAS, INCLUYE MATERIALES,
HERRAMIENTA, EQUIPO, ACCESORIOS, MANO DE OBRA, TRAZO, CORTES,

ML

35.00

$ 119.19

$ 4,171.65

110

DEMOLICION EN MURETE DE TABLEROS POR MEDIO MANUAL Y RELLENADO CON
CONCRETO FC 120 KG/CM2 INCLUYE TERMINAO FINAL, RESANADO Y TODO LO|
NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO D]

PZA

2.00

$ 2,548.08

$ 5,096.16

SUBTOTAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EL MUELLE

$  141,409.29

EQUIPOS SUBESTACION ELECTRICA

111

TRANSFORMADOR TRIFASICO TIPO PEDESTAL OPERACION RADIAL NORMA NMX-J-
285, MARCA ZETRAK, 3 FASES, 60 HZ CON CAPACIDAD DE 300 KVA. DEVANADO]
PRIMARIO CONEXION EN DELTA PARA RECBIR 13,2 KV CON4 DERNVACIONES D]

PZA

1.00

$221,470.20

$  221,470.20

112

SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR 3X500 EN GABINETE SQD. INCLUY ]
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES DE}
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

1.00

$ 39,566.24

$ 39,566.24

113

SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR 3X250 EN GABINETE SQD. INCLUY ]
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES Dg]
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

2.00

$ 19,837.92

$ 39,675.84

114

SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR 3X125 EN GABINETE SQD. INCLUY ]
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES Dg]
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

1.00

$ 9,392.55

$ 9,392.55

115

SUMINISTRO E INSTALACION DE TRANSFORMADOR TIPO SECO EN GABINETE NEMAL1,
75 KVA VOLTAJE PRIMARIO 440 V VOLTAJE SECUNDARIO 220-127 V CONEXION
DELTA ESTRELLA MCA SQD. INCLUYE EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA,

PZA

1.00

$ 71,567.30

$ 71,567.30

116

SUMINISTRO E INSTALACION DE TRANSFORMADOR TIPO SECO EN GABINETE NEMAL1,
30 KVA VOLTAJE PRIMARIO 440 V VOLTAJE SECUNDARIO 220-127 V CONEX.DELTA
ESTRELLA MCA SQD. INCLUYE EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA,

PZA

1.00

$ 39,175.23

$ 39,175.23

SUBTOTAL DE EQUIPOS SUBESTACION ELECTRICA

$ 420,847.36

TRANSICION AEREA

117

SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERA U. INCLUYE TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

4.00

$ 160.29

$ 641.16

118

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ABRAZADERA 3AG. INCLUYE DESCONEXION Y
RETIRO DE FUSIBLE EXISTENTE. INCLUYE EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO, PUESTA EN FUNCIONAMIENTO, P.U.O.T.

PZA

2.00

$ 616.50

$ 1,233.00

119

SUMINISTRO Y COLOCACION DE AISLADOR ASUS 15 KV. INCLUYE TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO D]
OBRA, MATERIALES DE CONSUMO, PUESTA EN FUNCIONAMIENTO, P.U.O.T.

PZA

6.00

$ 863.10

$ 5,178.60

120

SUMINISTRO Y COLOCACION DE AISLADOR 13 PD. INCLUYE TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA,
MATERIALES DE CONSUMO, PUESTA EN FUNCIONAMIENTO, P.U.O.T.

PZA

3.00

$ 863.10

$ 2,589.30

121

SUMINISTRO Y COLOCACION DE AISLADOR 1R. INCLUYE TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA,
MATERIALES DE CONSUMO, PUESTA EN FUNCIONAMIENTO, P.U.O.T.

PZA

$ 209.61

$ 419.22

122

SUMINISTRO DE AMARRE DE ALAMBRE (ALUMINIO SUAVE 4 AWG). INCLUYE]
ELEMENTOS DE FWACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS,
MATERIALES DE CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

KG

6.00

$ 221.94

$ 1,331.64

123

SUMINISTRO DE BAJANTE DE TIERRA COMPUESTA DE VARILA COOPERWELD, CABLE]
DESNUDO CALIBRE 2, CONECTOR VARILLA CABLE, PARA EL POSTE INCLUYE]
ELEMENTOS DE FWACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS,

JGO

1.00

$ 2,096.10

$ 2,096.10

124

SUMINISTRO Y COLOCACION DE BASE SOCKET DE 13 TERMINALES 200 AMPERES.
INCLUYE TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE
SEGURIDAD, MANO DE OBRA, MATERIALES DE CONSUMO, PUESTA EN

PZA

1.00

$ 8,877.60

$ 8,877.60

125

SUMINISTRO Y COLOCACION DE BASTIDOR B1 INCLUY E TODO LO NECESARIO PARA
SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, MATERIALES
DE CONSUMO, PUESTA EN FUNCIONAMIENTO, P.U.O.T.

PZA

2.00

$ 369.90

$ 739.80

126

SUMINISTRO DE COPLE PARA TUBO CONDUIT DE 4". INCLUYE ELEMENTOS DE]
FIJACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES D]
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

4.00

$ 548.00

$ 2,192.00

127

SUMINISTRO DE CRUCETA PR 200. INCLUYE ELEMENTOS DE FIJACION, EQUIPO D]
SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO,
SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

2.00

$ 1,183.68

$ 2,367.36

128

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CRUCETA PT 200. INCLUYE TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA,
MATERIALES DE CONSUMO, PUESTA EN FUNCIONAMIENTO, P.U.O.T.

PZA

2.00

$ 1,306.98

$ 2,613.96

129

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CURVA CONDUIT GALVANIZADO P.G. DE 4"
INCLUYE TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE
SEGURIDAD, MANO DE OBRA, MATERIALES DE CONSUMO, PUESTA EN

PZA

1.00

$ 1,602.90

$ 1,602.90

130

SUMINISTRO DE MOLDURA RE. INCLUYE ELEMENTOS DE FUACION, EQUIPO D]
SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO,
SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

4.00

$ 86.31

$ 345.24

131

SUMINISTRO DE POSTE DE CONCRETO MODELO 12750. INCLUYE ELEMENTOS DE}
FIJACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE]
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

2.00

$ 10,357.20

$ 20,714.40

132

SUMINISTRO DE TUBERIA CONDUIT GALVANIZADA P.G. DE 4". INCLUY E ELEMENTOS
DE FWACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES
DE CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

ML

1.00

$ 986.40

$ 986.40

30
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133

SUMINISTRO DE CLEMA REMATE PAR CABLE CAL 1/0. INCLUYE ELEMENTOS DE}
FIJACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES D]
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

6.00

443.88

$ 2,663.28

134

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CARGA EXOTERMICA 90 Y 115 PARA EL SISTEMA D]
TIERRAS. INCLUYE TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO|
DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, MATERIALES DE CONSUMO, PUESTA EN

PZA

4.00

369.90

$ 1,479.60

135

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONECTOR VCL PARA CABLE CAL 1/0. INCLUYE]
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD,
MANO DE OBRA, MATERIALES DE CONSUMO, PUESTA EN FUNCIONAMIENTO, P.U.O.T.

PZA

6.00

160.29

$ 961.74

136

SUMINISTRO DE TUBO PAD DE 76 MM. INCLUY E ELEMENTOS DE FIJACION, EQUIPO D]
SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO,
SUPERVISION, P.U.O.T.

ML

15.00

160.29

$ 2,404.35

137

SUMINISTRO DE CODO PAD DE 76 MM CON COPLE. INCLUY E ELEMENTOS DE FJACION,
EQUPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES D]
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

2.00

554.85

$ 1,109.70

138

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO FC 125 KG/CM2 PARA ENCOFRAR TUBOS
PAD Y PVC INCLUYE CIMBRADO Y DESCIMBRADO. INCLUYE TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA,

ML

120.00

295.89

$ 35,506.80

139

SUMINISTRO Y COLOCACION DE MURETE DE CONTENSION PARA TUBOS D]
TRANSICION DE ACUERDO A NORMAS CFE ENLA BASE EN TRANSFORMADOR DE}
PEDESTAL INCLUYE EXCAVACION, CIMBRADO Y DECIMBRADO. INCLUYE TODO LO

PZA

1.00

$

4,438.80

$ 4,438.80

140

SUMINISTRO DE BASE DE MEDICION DE ACUERDO A NORMAS CFE EN BASE DEL
TRANSFORMADOR PARA TC'S. INCLUYE TODO LO NECESARIO, EQUIPO DH|
SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO,

PZA

1.00

$

8,384.40

$ 8,384.40

141

SUMINISTRO DE PERNO DOBLE ROSCA. INCLUYE TODO LO NECESARIO, EQUIPO DE}
SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO,
SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

4.00

369.90

$ 1,479.60

142

SUMINISTRO DE ESTRUCTURA RB (RETENIDA TIPO BANQUETA) PARA POSTE
INCLUYE TODO LO NECESARIO, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

JGO

2.00

$

7,398.00

$ 14,796.00

143

SUMINISTRO DE CABLE DE ALUMINIO DESNUDO CAL 4/0. INCLUYE TODO LO
NECESARIO, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES
DE CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

ML

50.00

115.90

$ 5,795.00

144

SUMINISTRO DE CABLE ASCR CAL 1/0 . INCLUYE TODO LO NECESARIO, EQUIPO DE]
SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO,
SUPERVISION, P.U.O.T.

KG

44.00

110.97

$ 4,882.68

SUBTOTAL DE TRANSICION AEREA

$ 137,830.63

TRANSICION SUBTERRANEA

145

SUMINISTRO E INSTALACION DE LISTON FUSIBLE DE 15KVA 16 AMP. INCLUY E TODO
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO D]
OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

6.00

70.28

$ 421.68

146

SUMINISTRO E INSTALACION DE ADAPTADOR PARA TIERRA 15 KV. INCLUYE TODO
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO D]
OBRA, HERRAMEENTAS, MATERIALES DE CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

3.00

850.77

$ 2,552.31

147

SUMINISTRO E INSTALACION DE APARTARRAYO 12KV RISER POLE. INCLUYE TODO
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO D]
OBRA, HERRAMEENTAS, MATERIALES DE CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

3.00

$

2,712.60

$ 8,137.80

148

SUMINISTRO E INSTALACION DE BASE PARA TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL D]
300 KVA, NORMA CFE INCLUYE TODO LO NECESARIO, EQUIPO DE SEGURIDAD,
MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

1.00

$

23,574.96

$ 23,574.96

149

SUMINISTRO E INSTALACION DE BOTA TERMOCONTRACTIL PARA CAL. 1/0. INCLUY ]
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD,
MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

1.00

$

2,589.30

$ 2,589.30

150

SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE DE ENERGIA XLP 100% NVEL D]
AISLAMIENTO CLASE 15 KV CAL. 1/0 DE ALUMINIO. INCLUYE TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA,

ML

100.00

201.23

$ 20,123.00

151

SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE DESNUDO CAL. 8. INCLUYE TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO D]
OBRA, HERRAMEENTAS, MATERIALES DE CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

ML

50.00

38.96

$ 1,948.00

152

SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE DESNUDO CAL. 1/0. INCLUYE TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO D]
OBRA, HERRAMEENTAS, MATERIALES DE CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

ML

42.00

21454

$ 9,010.68

153

SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE DESNUDO CAL 2/0. INCLUYE TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO D]
OBRA, HERRAMEENTAS, MATERIALES DE CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

ML

40.00

286.06

$ 11,442.40

154

SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO OCC TERMINAL DE 200AMP 15KV CAL. 1/0.
INCLUYE TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE
SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO,

PZA

3.00

$

6,545.00

$ 19,635.00

155

SUMINISTRO E INSTALACION DE COMPUESTOS QUIMICOS PARA EL SISTEMA D]
TIERRAS. INCLUYE TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO
DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES DE CONSUMO,

BULTO

1.00

$

1,602.90

$ 1,602.90

156

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONECTOR ESTRIBO PARA CAL. 1/0. INCLUYE TODO
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO D]
OBRA, HERRAMEENTAS, MATERIALES DE CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

6.00

147.96

$ 887.76

157

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONECTOR PERICO PARA CAL. 1/0. INCLUYE TODO
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO D]
OBRA, HERRAMEENTAS, MATERIALES DE CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

6.00

24463

$ 1,467.78

158

SUMINISTRO E INSTALACION DE CORTACIRCUITO FUSIBLE COMPLETO 100 A 15 KV.
INCLUYE TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE

SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO,

PZA

3.00

$

2,096.10

$ 6,288.30
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159

SUMINISTRO E INSTALACION DE INSERTO PARA CODO OCC 15KV. INCLUYE TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO D]
OBRA, HERRAMEENTAS, MATERIALES DE CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

3.00

$

2,959.20

$ 8,877.60

160

SUMINISTRO E INSTALACION DE RANURADO Y EXCAVACION DE CEPA DE 20CM D]
ANCHO POR 60CM DE PROFUNDIDAD, INCLUYE RELLENADO Y COMPACTADO DE
PISO. INCLUYE TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DF]

ML

120.00

246.60

$ 29,592.00

161

SUMINISTRO E INSTALACION DE REGISTRO C/ TAPA 1.16 X 1.16 X 1.16 T3 NORMA
CFE. INCLUYE TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO D]
SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO,

PZA

1.00

$

14,611.05

$ 14,611.05

162

SUMINISTRO E INSTALACION DE SOPORTE MENSULA CON CORREDERA Y AISLANTE]
DE NEOPRENO. INCLUYE TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION,
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES DE]

PZA

16.00

517.86

$ 8,285.76

163

SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA DE LAMINA PARA TUBO DE ALBANAL.
INCLUYE TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE
SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO,

PZA

1.00

315.10

$ 315.10

164

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO DE ALBANAL. INCLUYE TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

1.00

419.22

$ 419.22

165

SUMINISTRO E INSTALACION DE VARILLA COOPERWELD DE 3/8" X 3M . INCLUYF]
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD,
MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

5.00

357.57

$ 1,787.85

166

SUMINISTRO E INSTALACION DE TERMINALES CONO DE ALNIO PARA SERVICIO
EXTERIOR, 15KV CAL. 1/0. INCLUYE TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES

PZA

3.00

3,945.60

$ 11,836.80

167

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PAD DE 4". INCLUYE TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

ML

20.00

188.24

$ 3,764.80

168

SUMINISTRO E INSTALACION DE "T* PARA CHAROLA DE ALUMINIO DE 40.64CM D]
ANCHO CATALOGO: MV*-16-08-90 MARCA MACSE. INCLUY E CORTES, DESPERDICIOS,
MANIOBRAS, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES

PZA

1.00

1,163.41

$ 1,163.41

169

SUMINISTRO E INSTALACION DE "T* PARA CHAROLA DE ALUMINIO DE 22.86CM D]
ANCHO CATALOGO: MV*-09-08-90 MARCA MACSE. INCLUY E CORTES, DESPERDICIOS,
MANIOBRAS, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES

PZA

1.00

987.89

$ 987.89

170

RANURADO PARA TUBO POLIDUCTO DE 3/4" EN MURO DE BLOCK Y CONCRETO.
INCLUYE TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE
SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO,

ML

15.00

63.43

$ 951.45

171

SUMINISTRO Y COLOCACION DE MANGUERA POLIDUCTO, DE 21MM (3/4") D]
DIAMETRO, INCLUYE TRAZO, CORTES, ELABORACION DE CUERDAS, FUACION,
SOPORTERIA, DESPERDICIOS, MANIOBRAS DE CARGA Y DESCARGA, COLOCACION,

ML

15.00

19.50

$ 292.50

172

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA CUADRADA REFORZADA GALVANIZADA D]
4X4 (3/4") DAMETRO CON SOBRETAPA, INCLUYE: TRAZO, CORTES, ELABORACION|
DE CUERDAS, FWACION, SOPORTERIA, DESPERDICIOS, MANIOBRAS DE CARGA Y

PZA

8.00

39.98

$ 319.84

173

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA CHALUPA REFORZADA DE 3/4 DE DIAMETRO,
INCLUYE: TRAZO, CORTES, ELABORACION DE CUERDAS, FIJACION, SOPORTERIA,
DESPERDICIOS, MANIOBRAS DE CARGA Y DESCARGA, COLOCACION, MANO D]

PZA

3.00

18.33

$ 54.99

174

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONTACTO DUPLEX POLARIZADO 127 VOLTS CON
PLACA COLOR MARFIL. MARCA LEVITON. INCLUYE: CONEXIONES, SOPORTERIA,
COLOCACION, PUESTA EN SERVICIO, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, EQUIPO,

PZA

1.00

65.88

$ 65.88

175

SUMINISTRO DE TUBO DE PVC PESADO DE 51 MM. INCLUYE TODO LO NECESARIO,
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES Dg]
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

ML

5.00

129.13

$ 645.65

176

SUMINISTRO DE CODO 90° PVC PESADO DE 51 MM. INCLUYE TODO LO NECESARIO,
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES Dg]
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

4.00

124.06

$ 496.24

177

SUMINISTRO DE TUBO DE PVC PESADO DE 25 MM. INCLUYE TODO LO NECESARIO,
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES Dg]
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

3.00

74.24

$ 222.72

178

SUMINISTRO DE CODO 90° PVC PESADO DE 25 MM. INCLUYE TODO LO NECESARIO,
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES DE}
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

2.00

41.96

$ 83.92

179

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE CONEXIONES CONDULET FS DE ALUMINIO
LIBRE DE COBRE, Y TAPA DE ACERO INOXIDABLE. TIPO "FS", DE 21 MM (3/4"), MARCA
CROUSE HINDS DOMEX, SERIE 3, CAT. N° LL-33, CON TAPA CIEGA Y EMPAQUE]

PZA

1.00

204.58

$ 204.58

180

SUMINISTRO DE CONECTOR PVC. 4". INCLUYE TODO LO NECESARIO, EQUIPO DE]
SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO,
SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

2.00

159.70

$ 319.40

181

SUMINISTRO DE CONECTOR PVC. 3". INCLUYE TODO LO NECESARIO, EQUIPO DE]
SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO,
SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

8.00

137.87

$ 1,102.96

182

SUMINISTRO DE CONECTOR PVC. 1". INCLUYE TODO LO NECESARIO, EQUIPO D]
SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES DE CONSUMO,
SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

2.00

34.72

$ 69.44

SUMINISTRO DE CONECTOR PVC. 2". INCLUYE TODO LO NECESARIO, EQUIPO DE]
SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO,
SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

78.10

$ 546.70

184

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CABLE DE COBRE SUAVE, AISLAMIENTO TIPO THW-
LS, 75°C, 600 VOLTS, CAL. N\° 8 AWG, MARCA CONDUMEX, TIPO VINANEL XXI.
INCLUY E: GUIA, ENCINTADOS, COLOCACION, CONEXION, PUESTA EN SERVICIO, MANO|

ML

500.00

49.70

$ 24,850.00

185

SUMINISTRO DE CENTRO DE CARGA QO8 . INCLUY E TODO LO NECESARIO, EQUIPO DE}
SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO,

SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

1.00

1,207.00

$ 1,207.00
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186

SUMINISTRO E INSTALACION DE ZAPATA DE COMPRESION CALIBRE 10. INCLUYE]
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES Dg]
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

14.00

9.94

$ 139.16

187

SUMINISTRO E INSTALACION DE ZAPATA DE COMPRESION CALIBRE 1/0. INCLUY ]
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES Dg]
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

4.00

163.30

$ 653.20

188

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONECTOR A TOPE (COPLE) CALIBRE 4/0. INCLUYE]
EQUPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES D]
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

1.00

566.94

$ 566.94

189

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONECTOR A TOPE (COPLE) CALIBRE 2. INCLUY ]
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES Dg]
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

2.00

510.14

$ 1,020.28

190

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONECTOR A TOPE (COPLE) CALIBRE 500. INCLUY E]
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES Dg]
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

9.00

723.14

$ 6,508.26

191

SUMINISTRO E INSTALACION DE ZAPATA DE COMPRESION CALIBRE 4/0. INCLUY ]
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES Dg]
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

2.00

220.99

$ 441.98

192

SUMINISTRO E INSTALACION DE ZAPATA DE COMPRESION CALIBRE 2. INCLUYE]
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES Dg]
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

2.00

150.80

$ 301.60

193

SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERA DE COBRE PARA TIERRA.. INCLUY ]
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES Dg]
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

11.00

$

28.40

$ 312.40

194

SUMNISTRO Y COLOCACION DE INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TIPO QO,
ENCHUFABLE, CATALOGO Q0220 MARCA SQUARE D. INCLUYE COLOCACION,
CONEXION, PUESTA EN SERVICIO, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, Y TODO LO|

PZA

1.00

313.82

$ 313.82

195

SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR 3X200 EN GABINETE SQD NEMA 3R.
INCLUY E EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE]
CONSUMO, P.U.O.T.

PZA

1.00

$ 19,265.63

$ 19,265.63

196

INSTALACION DE ACUERDO A NORMAS CFE DE TRANSFORMADORES DE POTENCIA Y
TRANSFORMADORES DE CORRIENTE PROPIEDAD DE LA COMPARIA SUMINISTRADORA
PARA LA MEDICION EN MEDIA TENSION, INSTALADOS EN LA SUBESTACION

PZA

1.00

$ 12,516.46

$ 12,516.46

197

SUMINISTRO Y COLOCACION DE BASTIDOR DE 1.70 ANCHO X 2 ALTURA, A BASE DE]
TUBULAR PTR DE 2" X 2", INCLUYE CORTES. SOLDADURA, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA, Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA INSTALACION.

PZA

1.00

$

3,195.00

$ 3,195.00

198

SUMINISTRO Y COLOCACION DE BASTIDOR DE 0.80 ANCHO X 1.80 ALTURA A BASE]
DE TUBULAR PTR DE 2" DE DIAMETRO, INCLUYE, CORTES, SOLDADURA, MANO DE]
OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA INSTALACION.

PZA

1.00

$

1,420.00

$ 1,420.00

199

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO FC 100 KG/CM2 PARA ENCOFRAR TUBOS
PAD Y PVC SECCION DE50 X 20 CMINCLUYE CIMBRADO Y DESCIMBRADO. INCLUYE]
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, EQUIPO DE SEGURIDAD,

ML

15.00

265.79

$ 3,986.85

200

UMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE CONEXIONES CONDULET SERIE OVALADA,
DE ALUMINIO LIBRE DE COBRE, TIPO "LL", DE 25 MM (1"), MARCA CROUSE HINDS
DOMEX, SERIE 9, CAT. N° LL-39, CON TAPA CEEGA Y EMPAQUE CERRADO DE]

PZA

1.00

246.75

$ 246.75

201

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE CONEXIONES CONDULET SERIE OVALADA,
DE ALUMINIO LIBRE DE COBRE, TIPO "T', DE 25 MM (1"), MARCA CROUSE HINDS
DOMEX, SERIE 9, CAT. N° T-39, CON TAPA CIEGA Y EMPAQUE CERRADO DE]

PZA

4.00

275.15

$ 1,100.60

202

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE CONEXIONES CONDULET SERIE OVALADA,
DE ALUMINIO LIBRE DE COBRE, TIPO "LB", DE 51 MM (2"), MARCA CROUSE HINDS
DOMEX, SERIE 9, CON TAPA CIEGA Y EMPAQUE CERRADO DE NEOPRENO. INCLUYE

PZA

1.00

563.53

$ 563.53

203

BASE PARA ALOJAR INTERRUPTOR Y CONTACTO DE BUQUE A BASE DE CONCRETO.
INCLUYE MANO DE OBRA, HERRMIENTA, TRAZO, MATERIALES Y TODO LO|
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

PZA

1.00

$ 24,850.00

$ 24,850.00

204

SUMINISTRO Y COLOCACION DE NIPLE GALV. CONDUIT PGG DE 51 MM (2"). INCLUY E:
COLOCACION, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, EQUIPO, Y TODO LO NECESARIO
PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LOS TRABAJOS. PRECIO POR UNIDAD DE OBRA

PZA

1.00

148.74

$ 148.74

205

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONTRATUERCA Y MONITOR DE 51" MM (2").
INCLUYE: COLOCACION, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, EQUIPO, Y TODO LO|
NECESARIO PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LOS TRABAJOS. PRECIO POR]

PZA

1.00

80.99

$ 80.99

206

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBO DUCTOFLEX DE 3/4 " (19 mm). INCLUYE
COLOCACION, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, EQUIPO, Y TODO LO NECESARIO
PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LOS TRABAJOS. PRECIO POR UNIDAD DE OBRA

ML

2.50

38.01

$ 95.03

207

SUMINISTRO E INSTALACION DE ZAPATA DE MECANICA CALIBRE 500 KCM. INCLUY ]
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES Dg]
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

1.00

406.12

$ 406.12

SUMINISTRO E INSTALACION DE ZAPATA MECANICA CALIBRE 2. INCLUY E EQUIPO DE]
SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES DE CONSUMO,
SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

205.90

©

205.90

SUBTOTAL DE TRANSICION SUBTERRANEA

$  301,095.86

CASETA Y EQUIPOS EN CASETA DE CONTROL DE ALUMBRADO

209

CONSTRUCCION DE CASETA DE CONTROL DE ALUMBRADO A BASE DE TABIQUE]
ROJO CON JUNTEO A BASE DE MORTERO CEMENTO ARENA EN PROPORCION 1:3 CON
1.5 CM DE ESPESOR. CON DIMENSIONES DE PROY ECTO PLANO MBJS-UNAM-IE-02 REV

PZA

1.00

$ 24,484.88

$ 24,484.88

210

SUMINISTRO Y COLOCACION DE BANCO DE CAPACITORES DE OPERACION
AUTOMATICA, DE 150 KVAR, 440 V, 60 HZ, TRIFASICO, SERVICIO INTERIOR, MARCA:
SUMMAA ENERGIA, CATALOGO BAV-20150-05, DIVIDDO EN 5 SECCIONES

PZA

1.00

$143,248.50

$ 143,248.50

211

SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR 3X600 EN GABINETE SQD. INCLUY ]
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES Dg]
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

1.00

$ 34,318.50

$ 34,318.50
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212

SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR 3X225 EN GABINETE SQD NEMA 3R.
INCLUY E EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE]
CONSUMO, P.U.O.T.

PZA

3.00

$ 19,265.63

$ 57,796.89

213

SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR 3X50 EN GABINETE SQD NEMA 3R.
INCLUY E EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE]
CONSUMO, P.U.O.T.

PZA

2.00

$ 6,713.00

$ 13,426.00

214

SUMINISTRO DE TABLERO DE ALUMBRADO NQOD 30 CIRCUITO 100AMPS CON INT.
GRAL . INCLUYE TODO LO NECESARIO, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

1.00

$ 11,131.25

$ 11,131.25

215

SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA DE ALUMINIO ABATIBLE TIPO LOUVER EN
DOS HOJAS, SECCION TOTAL DE 2.80 X 220 M DE ALTURA, DE VER PLANO
(VERIFICAR MEDIDAS EN OBRA), INFERIORES. INCLUYE: CHAPA DE EMBUTIR MARCA

PZA

1.00

$ 15,620.00

$ 15,620.00

216

SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA DE ALUMINIO ABATIBLE TIPO LOUVER EN
DOS HOJAS, (VERIFICAR MEDIDAS EN OBRA), INFERIORES. INCLUYE: CHAPA DE}
EMBUTIR MARCA PHILLIPS MODELO 550, ANCLAS DEL MISMO MATERIAL, FIJACION A

PZA

1.00

$ 14,200.00

$ 14,200.00

217

SUMINISTRO Y COLOCACION DE VENTANA DOBLE CORREDIZA DE ALUMINNIO
NATURAL CERRADA EN SU TOTALIDAD CON DUELA LISA CON DOBLE CHAPA TETRA
LLAVA P/CORR. INCLUYE: CHAPA , ANCLAS DEL MISMO MATERIAL, FWACION A

PZA

2.00

$ 7,765.98

©»

15,531.96

SUBTOTAL DE EQUIPOS Y CASETA DE CONTROL DE ALUMBRADO

$  329,757.98

BAJA TENSION

218

SUMINISTRO DE TUBO DE PVC PESADO DE 102 MM. INCLUYE TODO LO NECESARIO,
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES Dg]
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

ML

242.00

$ 263.04

$ 63,655.68

219

SUMINISTRO DE CODO 90° PVC PESADO DE 102 MM. INCLUY E TODO LO NECESARIO,
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES DE}
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

10.00

$ 413.74

$ 4,137.40

220

SUMINISTRO DE CONTRA TUERCA DE PVC 102 MM. INCLUYE TODO LO NECESARIO,
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES DE}
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

4.00

$ 47.95

$ 191.80

221

SUMINISTRO DE MONITOR DE PVC 102 MM . INCLUY E TODO LO NECESARIO, EQUIPO DE
SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE CONSUMO,
SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

4.00

$ 61.65

$ 246.60

222

SUMINISTRO, INSTALACION, CONEXION Y PRUEBAS DE CABLE DE ALUMINIO XHHW-LS
DE 500 KCM, 75°C DE TEMPERATURA, MARCA STABILOY. INCLUYE CORTES,
DESPERDICIOS, PEINADO EN TABLEROS, IDENTIFICACION DE FASES, EQUIPO D]

ML

467.00

$ 310.94

$ 145208.98

223

SUMINISTRO, INSTALACION, CONEXION Y PRUEBAS DE CABLE DE ALUMINIO XHHW-LS
DE 250 KCM, 75°C DE TEMPERATURA, MARCA STABILOY. INCLUYE CORTES,
DESPERDICIOS, PEINADO EN TABLEROS, IDENTIFICACION DE FASES, EQUIPO D]

ML

446.00

$ 191.70

$ 85,498.20

224

SUMINISTRO, INSTALACION, CONEXION Y PRUEBAS DE CABLE DE ALUMINIO XHHW-LS
DE 3/0 AWG, 75°C DE TEMPERATURA, MARCA STABILOY. INCLUYE CORTES,
DESPERDICIOS, PEINADO EN TABLEROS, IDENTIFICACION DE FASES, EQUIPO D]

ML

40.00

$ 142.00

$ 5,680.00

225

SUMINISTRO, INSTALACION, CONEXION Y PRUEBAS DE CABLE DE ALUMINIO XHHW-LS
DE 4 AWG, 75°C DE TEMPERATURA, MARCA STABILOY. INCLUYE CORTES,
DESPERDICIOS, PEINADO EN TABLEROS, IDENTIFICACION DE FASES, EQUIPO D]

ML

261.00

$ 68.16

$ 17,789.76

226

SUMINISTRO, INSTALACION, CONEXION Y PRUEBAS DE CABLE DE COBRE DESNUDO
CAL 4/0. INCLUY E CORTES, DESPERDICIOS, PEINADO EN TABLEROS, IDENTIFICACION
DE FASES, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES

ML

52.00

$ 326.60

$ 16,983.20

227

SUMINISTRO, INSTALACION, CONEXION Y PRUEBAS DE CABLE DE COBRE DESNUDO
CAL 1/0. INCLUY E CORTES, DESPERDICIOS, PEINADO EN TABLEROS, IDENTIFICACION
DE FASES, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES

ML

226.00

$ 222.37

$ 50,255.62

228

SUMINISTRO, INSTALACION, CONEXION Y PRUEBAS DE CABLE DE COBRE DESNUDO
CAL 2. INCLUYE CORTES, DESPERDICIOS, PEINADO EN TABLEROS, IDENTIFICACION
DE FASES, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES

ML

33.00

$ 120.70

$ 3,983.10

229

SUMINISTRO, INSTALACION, CONEXION Y PRUEBAS DE CABLE DE COBRE DESNUDO
CAL 8. INCLUYE CORTES, DESPERDICIOS, PEINADO EN TABLEROS, IDENTIFICACION
DE FASES, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES

ML

87.00

$ 40.38

$ 3,513.06

230

SUMINISTRO DE ZAPATA DE COMPRESION CAL 500 KCM CANON LARGO DOBLE]
OQJILLO INCLUYE TORNILLOS GALVANIZADOS. INCLUYE TODO LO NECESARIO,
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES DE]

PZA

3.00

$ 1,292.20

$ 3,876.60

231

SUMINISTRO E INSTALACION DE ZAPATA DE COMPRESION CALIBRE 500 KCM.
INCLUY E EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE]
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

12.00

$ 1,008.20

$ 12,098.40

232

SUMINISTRO E INSTALACION DE ZAPATA DE COMPRESION CALIBRE 250 KCM.
INCLUY E EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, MATERIALES DE]
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

9.00

$ 894.60

$ 8,051.40

233

SUMINISTRO E INSTALACION DE ZAPATA DE COMPRESION CALIBRE 3/0. INCLUY ]
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES DE}
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

6.00

$ 262.70

$ 1,576.20

234

SUMINISTRO E INSTALACION DE ZAPATA DE COMPRESION CALIBRE 4. INCLUYE]
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES DE}
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

6.00

$ 191.70

$ 1,150.20

235

SUMINISTRO DE REGISTRO FABRICADO EN OBRA DE CONCRETO ARMADO FC 125
KG/CM2 DE ACUERDO A DISENO DE PROY ECTO DE 60X 60X60 CMS DE LADOX LADO
Y FONDEO CON TAPA DE PLACA DE ACERO AL CARBON Y MARCO DE ANGULO

PZA

1.00

$ 6,165.00

$ 6,165.00

236

SUMINISTRO E INSTALACION DE CHAROLA DE ALUMINIO TIPO ESCALERA DE 40.6CM
DE ANCHO, CATALOGO: MTR-16-06 MARCA MACSE INCLUYE CORTES,
DESPERDICIOS, MANIOBRAS, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA Y MANEJO DE]

PZA

10.00

$ 1,249.99

$ 12,499.90

237

SUMINISTRO E INSTALACION DE CHAROLA DE ALUMINIO TIPO ESCALERA DE 22.86CM
DE ANCHO, CATALOGO: MTR-09-06 MARCA MACSE INCLUYE CORTES,

DESPERDICIOS, MANIOBRAS, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA Y MANEJO DE}

PZA

2.00

$ 943.86

$ 1,887.72
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238

SUMINISTRO E INSTALACION DE CURVA VERTICAL EXTERIOR O INTERIOR DE 90°
PARA CHAROLA DE ALUMINIO DE 40.64CM DE ANCHO CATALOGO: MV*-16-08-90
MARCA MACSE. INCLUYE CORTES, DESPERDICIOS, MANIOBRAS, EQUIPO DE]

PZA

1.00

435.63

$ 435.63

239

SUMINISTRO E INSTALACION DE CURVA VERTICAL EXTERIOR O INTERIOR DE 90°
PARA CHAROLA DE ALUMINIO DE 22.86CM DE ANCHO CATALOGO: MV*-09-08-90
MARCA MACSE. INCLUYE CORTES, DESPERDICIOS, MANIOBRAS, EQUIPO DE]

PZA

1.00

377.22

$ 377.22

240

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONECTOR DE ESCALERA A CAJA PARA CHAROLA
DE ALUMINIO DE 40.64CM. DE ANCHO CATALOGO: MCE-16 MARCA MACSE. INCLUY ]
CORTES, DESPERDICIOS, MANIOBRAS, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA Y

PZA

1.00

211.62

$ 211.62

241

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONECTOR DE ESCALERA A CAJA PARA CHAROLA
DE ALUMINIO DE 22.86CM. DE ANCHO CATALOGO: MCE-09 MARCA MACSE. INCLUY ]
CORTES, DESPERDICIOS, MANIOBRAS, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA Y

PZA

1.00

191.37

$ 191.37

242

SUMINISTRO E INSTALACION DE BAJADA PARA CABLE PARA CHAROLA DE ALUMINIO
DE 40.64CM. CATALOGO: MBC-16-1 MARCA MACSE INCLUYE CORTES,
DESPERDICIOS, MANIOBRAS, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA Y MANEJO DE]

PZA

1.00

154.47

$ 154.47

243

SUMINISTRO E INSTALACION DE BAJADA PARA CABLE PARA CHAROLA DE ALUMINIO
DE 22.86CM. CATALOGO: MBC-09-1 MARCA MACSE INCLUYE CORTES,
DESPERDICIOS, MANIOBRAS, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA Y MANEJO DE]

PZA

1.00

151.29

$ 151.29

244

SUMINISTRO E INSTALACION DE UNICANAL ESTRUCTURAL GALVANIZADO CON
TAQUETE DE EXPANSION MARCA HILTI. INCLUYE CORTES, DESPERDICIOS,
MANIOBRAS, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA Y MANEJO DE MATERIALES

ML

18.00

71.00

$ 1,278.00

245

SUMINISTRO Y COLOCACION DE BARRA PARA TIERRA FISICA COMPUESTA DE BARRA
DE COBRE DE 20CM X 4CM X 1/4" CON 2 AISLADORES TIPO BARRIL. INCLUYE]
SOPORTES Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA OPERACION, MANO D]

PZA

1.00

985.64

$ 985.64

246

DESCONEXION Y DESMANTELAMIENTO DE LA ACOMETIDA ELECTRICA EN BAJA
TENSION EXISTENTE DE LOS EDIFICIOS. INCLUYE: DESCONEXION DEL CABLEADO
EXISTENTE, RETIRO DE SOBRANTES CON RECUPERACION A FAVOR DE LA

PZA

2.00

852.00

$ 1,704.00

247

CONEXION DE ALIMENTADOR EN BAJA TENSION PARA EDIFICIO EXISTENTE. INCLUY ]
RECONEXION Y PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO, MANO DE OBRA, ACARREOS
DENTRO DE LA OBRA, HERRAMIENTAS, EQUIPO DE SEGURIDAD, P.U.O.T.

PZA

2.00

985.64

$ 1,971.28

248

SUMINISTRO DE TUBO DE PVC PESADO DE 78 MM. INCLUYE TODO LO NECESARIO,
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES Dg]
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

ML

21.00

221.94

$ 4,660.74

249

SUMINISTRO DE CODO 90° PVC PESADO DE 78 MM. INCLUYE TODO LO NECESARIO,
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES Dg]
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

6.00

293.94

$ 1,763.64

250

SUMINISTRO DE CONTRA TUERCA DE PVC 78 MM. INCLUYE TODO LO NECESARIO,
EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES DE}
CONSUMO, SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

1.00

38.34

$ 38.34

251

SUMINISTRO DE MONITOR DE PVC 78MM . INCLUY E TODO LO NECESARIO, EQUIPO DE]
SEGURIDAD, MANO DE OBRA, HERRAMENTAS, MATERIALES DE CONSUMO,
SUPERVISION, P.U.O.T.

PZA

1.00

46.01

$ 46.01

252

MEDICION DEL SISTEMA DE TIERRAS PARA VERIFICAR QUE LA RESISTENCIA OHMICA
ESTE DENTRO DE LOS VALORES PERMITIDOS EN LA NOM-001-SEDE-2005, PARA
GARANTIZAR LA SEGURIDAD DEL PERSONAL DENTRO DE LA SUBESTACION.

MED

1.00

4,356.56

@

4,356.56

SUBTOTAL DE BAJA TENSION

©®

462,774.63

ALUMBRADO DEL MUELLE

253

SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUNTA FARADAY DE 61 CM. DE LONGITUD, CON
BASE PLANA PARA PUNTA FARADAY FIJADA A POSTE. INCLUYE BASE, TORNILLOS
DE FIJACION, SOPORTERIA, COLOCACION, FJACION, CONEXION, MANO DE OBRA,

PZA

5.00

1,301.50

$ 6,507.50

254

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CABLE DE COBRE DESNUDO 28 HILOS PARA
BAJANTE DE PUNTA FARADAY, FUADO A POSTE DE ILUMINACION. INCLUYE
MATERIAL DE FWACION, TORNILLOS DE FWACION, SOPORTERIA, DESPERDICIOS,

ML

63.00

99.40

$ 6,262.20

255

SUMINISTRO Y COLOCACION DE LUMINARIO MODELO PREDATOR CATALOGO
PF400HPOOXWOX-PFWG, CON LAMPARA DE 400 WATTS VAPOR DE SODIO ALTA
PRESION, MARCA HOLOPHANE. 220 VCA, 60 HZ. INCLUYE BALASTRO, LAMPARA,

PZA

10.00

7,100.00

$ 71,000.00

256

SUMINISTRO Y COLOCACION DE LUMINARIO DEL TIPO INDUSTRIAL CON 2 LAMPARAS
FLUORESCENTES T8 DE 32 WATTS CADA UNA, 220 VCA, 60 HZ, CON BALASTRO
AHORRADOR DE ENERGIA, A PRUEBA DE POLVO Y VAPOR, MODELO FLUORESCENTEH]

PZA

10.00

2,272.00

$ 22,720.00

257

SUMINISTRO Y COLOCACION DE RECEPTACULO MONOFASICO DUPLEX POLARIZADO
CON CONEXION A TIERRA FISICA, 2 POLOS, 2 HILOS, COLOR MARFIL, 250 VCA, 15
AMPER, CON TAPA, MARCA COOPER WIRING DEVICES. INCLUYE: COLOCACION,

PZA

3.00

262.70

$ 788.10

258

SUMINISTRO Y COLOCACION DE APAGADOR CAT. 2226B, MARCA EAGLE ELECTRIC|
COOPER WIRING DEVICES. INCLUYE: TAPA, COLOCACION, FIJACION, CONEXION,
MANO DE OBRA, HERRAMIEENTAS, EQUIPO, LIMPIEZA, HERRAMIENTA Y TODO LO

PZA

8.00

134.90

$ 1,079.20

259

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CABLE DE COBRE SUAVE, AISLAMIENTO TIPO THW-
LS, 75°C, 600 VOLTS, CAL. N° 10 AWG, MARCA CONDUMEX, TIPO VINANEL XXI.
INCLUY E: GUIA, ENCINTADOS, COLOCACION, CONEXION, PUESTA EN SERVICIO, MANO|

ML

100.00

39.76

$ 3,976.00

260

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CABLE DE COBRE SUAVE, AISLAMIENTO TIPO THW-
LS, 75°C, 600 VOLTS, CAL. N° 12 AWG, MARCA CONDUMEX, TIPO VINANEL XXI.
INCLUY E: GUIA, ENCINTADOS, COLOCACION, CONEXION, PUESTA EN SERVICIO, MANO|

ML

67.00

28.40

$ 1,902.80

261

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CABLE DE COBRE SUAVE, AISLAMIENTO TIPO THW-
LS, 75°C, 600 VOLTS, COLOR VERDE, CAL. N° 12 AWG, PARA ATERRIZAJE DE]
EQUIPO, MARCA CONDUMEX, TIPO VINANEL XXl INCLUYE: GUIA, ENCINTADOS,

ML

292.00

28.40

$ 8,292.80

262

SUMINISTRO Y COLOCACION DE INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TIPO QO,
ENCHUFABLE, CATALOGO QO215 MARCA SQUARE D. INCLUYE COLOCACION,
CONEXION, PUESTA EN SERVICIO, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, Y TODO LO

PZA

5.00

302.77

$ 1513.85

263

SUMINISTRO Y COLOCACION DE INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TIPO QO,
ENCHUFABLE, CATALOGO QO115 MARCA SQUARE D. INCLUYE COLOCACION,

CONEXION, PUESTA EN SERVICIO, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, Y TODO LO

PZA

2.00

150.70

$ 301.40
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264

SUMINISTRO Y COLOCACION DE INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TIPO QO,
ENCHUFABLE, CATALOGO Q0120 MARCA SQUARE D. INCLUYE: COLOCACION,
CONEXION, PUESTA EN SERVICIO, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, Y TODO LO

PZA

1.00

150.70

$ 150.70

265

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA RECTANGULAR SENCILLA TIPO INTEMPERIE]
TP7010 MARCA CROUSE HINDS. INCLUYE: SOPORTERIA, COLOCACION, FIJACION,
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LOS

PZA

1.00

315.10

$ 315.10

266

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBO CONDUIT PARED GRUESA GALVANIZADO, D]
21IMM (3/4") DE DIAMETRO, MARCA JUPTER INCLUYE: TRAZO, CORTES,
ELABORACION DE CUERDAS, FIJACION, SOPORTERIA, DESPERDICIOS, MANIOBRAS DF]

ML

10.00

89.05

$ 890.50

267

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE CONEXIONES CONDULET SERIE OVALADA,
DE ALUMINIO LIBRE DE COBRE, TIPO "T", DE 21 MM (3/4"), MARCA CROUSE HINDS|
DOMEX, SEREE 3, CAT. N° T-23, CON TAPA CIEGA Y EMPAQUE CERRADO DE}

PZA

1.00

178.10

$ 178.10

268

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA DE CONEXIONES CONDULET SERIE OVALADA,
DE ALUMINIO LIBRE DE COBRE, TIPO “LL", DE 21 MM (3/4"), MARCA CROUSE HINDS|
DOMEX, SERIE 3, CAT. N° LL-33, CON TAPA CEEGA Y EMPAQUE CERRADO DE]

PZA

1.00

150.70

$ 150.70

269

SUMINISTRO Y COLOCACION DE FOTOCONTACTOR 220 VOLTS MARCA TORK.
INCLUY E: CONEXIONES, SOPORTERIA, COLOCACION, PUESTA EN SERVICIO, MANO DE
OBRA, HERRAMIENTAS, EQUIPO, LIMPIEZA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO

PZA

1.00

$

2,993.45

$ 2,993.45

270

SUMINISTRO Y COLOCACION DE FOTOCELDA 220 VOLTS PARA INTEMPERIE MARCA
TORK. INCLUYE: CONEXIONES, COLOCACION, ACOPLAMIENTO A SISTEMA DH
FOTOCONTACTOR, PRUEBAS, PUESTA EN SERVICIO, MANO DE OBRA,

PZA

5.00

116.45

$ 582.25

271

SUMINISTRO Y COLOCACION DE KIT DE CONEXION PARA LUMINARIO, INCLUYE
1.0METROS DE CABLE USO RUDO DE 3X12AWG MARCA CONDUMEX Y 2
CONECTORES TIPO GLANDULA DE 21MM DE DIAMETRO. INCLUYE: MANO DE OBRA,

PZA

10.00

342.50

$ 3,425.00

272

SUMINISTRO Y COLOCACION DE VARILLA DE COBRE PROTOCOLIZADA 16MM (5/8")
DE DAMETRO Y 3050 MM. DE LONGITUD CAT. CFE-SGR-5/8-120. INCLUYE
EXCAVACION, COLOCACION, CONEXION, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS, EQUIPO,

PZA

7.00

426.00

$ 2,982.00

273

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONEXION SOLDABLE TIPO "TA" CALIBRE 4/0 AWG Y
DERVACION 4/0 AWG. MOLDE TAC 2QV Y CARGA F-20 NO. 90. INCLUYE
EXCAVACION, RELLENOS, COMPACTACION, PREPARACION DE LA SUPERFICIE A

PZA

11.00

177.50

$ 1,952.50

274

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONEXION SOLDABLE TIPO "XA" CALIBRE CABLE 4/0
AWG Y DERNVACION 4/0 AWG. MODELO XAC-2Q2Q Y CARGA F-20 NO. 90. INCLUYE:
EXCAVACION, RELLENOS, COMPACTACION, PREPARACION DE LA SUPERFICEE A

PZA

1.00

205.90

$ 205.90

275

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONEXION SOLDABLE TIPO "GY" CALIBRE 4/0 AWG
A VARILLA DE TIERRA DE 16MM @. CAT. NO. GYE-162Q. INCLUYE EXCAVACION,
RELLENOS, COMPACTACION, PREPARACION DE LA SUPERFICE A SOLDAR,

PZA

5.00

156.20

$ 781.00

276

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CABLE DESNUDO DE COBRE EN TEMPLE SEMIDURO
CALIBRE 4/0 AWG (107.2 MM2) DE SECCION TRANSVERSAL, NUMERO DE HILOS 7.
(9721 KG./KM) MARCA CONDUMEX. INCLUYE EXCAVACION, RELLENOS,

ML

22.00

426.00

$ 9,372.00

277

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ABRAZADERA UNICANAL PARA TUBO CONDUIT D]
21MM DE DIAMETRO. INCLUYE: COLOCACION, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS,
EQUIPO, LIMPIEZA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA LA CORRECTA

PZA

1.00

14.20

$ 14.20

278

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ABRAZADERA UNICANAL PARA TUBO CONDUIT D]
76MM DE DIAMETRO. INCLUYE: COLOCACION, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS,
EQUIPO, LIMPIEZA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA LA CORRECTA

PZA

10.00

49.70

$ 497.00

279

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ABRAZADERA UNICANAL PARA TUBO CONDUIT D]
102MM DE DIAMETRO. INCLUYE: COLOCACION, MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS,
EQUIPO, LIMPIEZA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA LA CORRECTA

PZA

10.00

71.00

$ 710.00

280

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONTACTO INSTALADO EN MUELLE CATALOGO
M5200BS1R Y CLAVIA M5200CS1R 600 VCA 200 AMPERES 4 POLOS, 5 HILOS, MCA
HUBBELL. INCLUY E: COLOCACION, FWACION, CONEXION, PUESTA EN SERVICIO, MANO

PZA

1.00

$

44,730.00

$ 44,730.00

281

SUMINISTRO DE POSTE CONICO DE 9 M GALVANIZADO, CON CRUCETA PUNTA DE]
POSTE, APLICACION AL SOLDAR DE LIQUIDO CONQUED PARA OXIDACION Y
CORROCION. INCLUYE ELEMENTOS DE FIJACION, EQUIPO DE SEGURIDAD, MANO D]

PZA

5.00

$

11,317.40

$ 56,587.00

282

SUMINISTRO, FABRICACION Y COLOCACION DE NICHO PARA CONTACTO DE BUQUE]
EN PLATAFORMA DEL MUELLE, A BASE DE CONCRETO F'C=200 KG/CM2, ARMADO|
CON MALLA ELECTROSOLDADA 6 X 6 / 10-10, VARILLAS DE 1/2" DE DIAMETRO POR

PZA

1.00

$

18,750.00

$ 18,750.00

283

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CAJA HIMMEL DE 30X30X15 TIPO INTEMPERIE MARCA
HIMMEL. INCLUY E: SOPORTERIA, COLOCACION, FIJACION, HERRAMIENTA Y TODO LO
NECESARIO PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LOS TRABAJOS. PRECIO POR

PZA

1.00

$

1,102.26

$ 1,102.26

284

SUMINISTRO Y COLOCACION DE FOTOCELDA 220 MOD. 2001 VOLTS PARA
INTEMPERIE MARCA TORK. INCLUY E: CONEXIONES, COLOCACION, ACOPLAMIENTO A
SISTEMA DE FOTOCONTACTOR, PRUEBAS, PUESTA EN SERVICIO, MANO DE OBRA,

PZA

5.00

323.05

$ 1,615.25

285

SUMINISTRO, INSTALACION, CONEXION Y PRUEBAS DE CABLE DE COBRE XHHW-LS
DE 4/0 KCM, 75°C DE TEMPERATURA, MARCA STABILOY. INCLUYE CORTES,
DESPERDICIOS, PEINADO EN TABLEROS, IDENTIFICACION DE FASES, EQUIPO D]

ML

60.00

394.37

$ 23,662.20

286

REUBICACION DE BASTIDOR DE TUBULAR PTR DE 1 1/2", INTERRUPTOR DE 3P-200A Y
CONTACTO HEMBRA DE MUELLE. INCLUYE. DESCONEXION, DESMANTELAMIENTO DE]
INSTALACION  EXISTENTE, COLOCACION EN AREA NUEVA DESIGNADA,

PZA

1.00

$

2,556.00

$ 2,556.00

287

DESCONEXION Y DESMANTELAMIENTO DE REGISTRO DE CONEXION DE FOTOCELDAS.
INCLUY E: DESCONEXION DEL CABLEADO EXISTENTE, RETIRO DE SOBRANTES CON|
RECUPERACION A FAVOR DE LA DEPENDENCIA, MANO DE OBRA, ACARREOS

PZA

1.00

$

1,420.00

$ 1,420.00

SUBTOTAL DE ALUMBRADO DEL MUELLE

$__299,966.96

CASETA PARA LA SUBESTACION ELECTRICA

288

TRAZO Y NIVELACION PARA DESPLANTE DE EDIFICIOS CON TRANSITO Y NVEL,
MEDIDO A EJES EN PLANTA BAJA. INCLUYE: LIMPIEZA PROPIA PARA EJECUTAR EL
CONCEPTO, MOJONERAS Y BANCOS DE NIVEL, MATERIALES DE CONSUMO, MANO DE}
OBRA, HERRAMIENTA Y EQUIPOS. CONFORME A LA E

M2

45.00

3.67

$ 165.15

289

EXCAVACION PARA CORTE CON HERRAMIENTA MANUAL EN MATERIAL Il, A UNA
PROFUNDIDAD DE 0.00 A 2.00 M, EN CAJA O CEPAS DE CIMENTACION DEPOSITANDO
EL MATERIAL A PIE DE CEPA. LOS VOLUMENES DE LA EXCAVACION SERAN MEDIDOS

EN BANCO. INCLUY E: AFINE DE TALUDES Y FONDO

M3

7.00

$

188.23

$ 1,317.61

36




CLAVE

ENUNCIADO DEL CONCEPTO

UNIDAD

VOLUMEN

P.U.

IMPORTE

290

RELLENO CON TEPETATE SUMINISTRADO POR EL CONTRATISTA, COMPACTADO CON]|
EQUIPO MECANICO AL 85% DE LA PRUEBA PROCTOR ESTANDAR, EN UNA SOLA|
CAPA DE 20 CM. INCLUY E HUMEDECIDO DEL MATERIAL, ACARREOS DENTRO DE LA|
OBRA HASTA EL LUGAR DE SU COLOCACION, PRUEBAS DE

M3

1.00

408.24

$ 408.24

291

PLANTILLA DE CONCRETO DE 5.00 CM DE ESPESOR DE F'C=100 KG/CM?, RESISTENCIA
NORMAL, T.MA. DE 3/4" , HECHO EN OBRA CON REVOLVEDORA. INCLUYE
ACARREOS DENTRO DE LA OBRA HASTA EL LUGAR DE SU COLOCACION,

M2

12.00

127.17

$ 1,526.04

292

SUMINISTRO, HABILITADO, ARMADO Y COLOCACION DE VARILLA CORRUGADA DH
DIAMETROS DE 3/8" A 1" PUNTO DE FLUENCIA DE FY = 4,200 KG/CM2 EN CIMENTACION
Y SUPERESTRUCTURA. INCLUYE: ACARREOS DENTRO DE LA OBRA HASTA EL

293

A) 3/8" DIAMETRO

KG

170.00

38.66

$ 6,572.20

294

CIMBRA ACABADO COMUN EN LOSA DE CIMENTACION, DADOS, CONTRATRABES,
TRABES DELIGA Y ZAPATAS CORRIDAS. INCLUY E: ACARREOS DENTRO DE LA OBRA
HASTA EL LUGAR DE SU COLOCACION, SOPORTES Y REFUERZOS LATERALES,

M2

20.00

274.33

$ 5,486.60

295

CIMBRA DE CONTACTO ACABADO APARENTE LISO EN TRABES, LOSAS, COLUMNAS
Y PRETILES CON TARIMAS DE TRIPLAY DE MADERA DE PINO DE 1A DE 16 MM Df]
ESPESOR. INCLUYE PUNTALES, ARRASTRES, CONTRAVENTEOS, SOPORTES Y

M2

40.00

299.50

$ 11,980.00

296

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO PREMEZCLADO CLASE | DE F C = 250
KG/CMP EN ZAPATAS CORRIDAS, CONTRATRABES, TRABES DELIGA, DADOS,
TRABES, LOSAS Y COLUMNAS RESISTENCIA NORMAL, T.M.A. 3/4", REVENIMIENTO Df]

M3

2.50

3,402.73

$ 8,506.83

297

BANQUETA DE CONCRETO DE 10 CM DE ESPESOR DE F'C = 200 KG/CM? RESISTENCIA|
NORMAL, TAMARO MAXIMO DE AGREGADO 3/4", ACABADO COMUN, MODULADO EN
TABLEROS NO MAYORES DE 2.40 X 2.40 MTS. INCLUYE: CIMBRA PARA FRONTERAS,

M2

12.00

307.12

$ 3,685.44

298

FIRME DE CONCRETO DE 10 CM DE ESPESOR DE F'C = 200 KG/CM? RESISTENCIA|
NORMAL, TAMARO MAXIMO DE AGREGADO 3/4", ACABADO COMUN, MODULADO EN
TABLEROS NO MAYORES DE 2.40 X 2.40 MTS. INCLUYE CIMBRA PARA FRONTERAS,

M2

10.00

341.77

$ 3,417.70

299

CASTILLO DE CONCRETO F'C = 200 KG/CM? AGREGADO MAXIMO DE 3/4" CON|
SECCION DE 15 X 15 CM ACABADO APARENTE, ARMADO CON 4 VARILLAS DE 3/8" Y
ESTRIBOS DE ALAMBRON 1/4" @ 20 CM DE SEPARACION. INCLUY E: HABILITADO Y

ML

18.00

287.29

$ 5,171.22

300

CASTILLO DE CONCRETO F'C = 200 KG/CM? AGREGADO MAXIMO DE 3/4" CON|
SECCION DE 15 X 20 CM ACABADO APARENTE, ARMADO CON 4 VARILLAS DE 3/8" Y
ESTRIBOS DE ALAMBRON 1/4" @ 20 CM DE SEPARACION. INCLUY E: HABILITADO Y

ML

6.00

339.56

$ 2,037.36

301

CADENA DE REMATE O CERRAMIENTO DE CONCRETO F'C = 200 KG/CM? CON SECCION|
DE 15 X 20 CM , ACABADO APARENTE ARMADA CON 4 VARILLAS DE 3/8" Y
ESTRIBOS DE ALAMBRON DEL/4" @ 20 CM DE SEPARACION. INCLUY E: HABILITADO Y

ML

42.00

114.08

$ 4,791.36

302

SUMINISTRO Y CONSTRUCCION DE MURO DE BLOCK DE CEMENTO-ARENA, SECCION|
NOMINAL DE 12 X 20 X 40 CM, ASENTADO CON MORTERO CEMENTO-CAL-ARENA
1:1:5, ACABADO COMUN. INCLUYE CASTILLO AHOGADO EN HUECO DE MURO CON|

M2

33.00

331.98

$ 10,955.34

303

APLANADO DE MEZCLA CON MORTERO TERCIADO CEMENTO -CALHIDRA - ARENA
1:1:5, DE 2.5 CM DE ESPESOR PROMEDIO ACABADO FINO. INCLUYE: PICADO DE LAS]
SUPERFICIES DE CONCRETO, COLOCACION DE LA TELA DE GALLINERO CON

M2

72.00

167.40

$ 12,052.80

304

SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA VINILICA VINIMEX DE COMEX O EQUIVALENTH]
EN CALIDAD Y PRECIO. EN MUROS Y PLAFONES CON APLANADO DE YESO, SEGUN
MUESTRA APROBADA, INCLUYE PREPARACION DE LA SUPERFICIE, APLICACION DH]

M2

66.00

67.16

$ 4,432.56

305

ACARREO EN CAMION DE 7.00 M3 CON CARGA MANUAL, A TIRO LIBRE AUTORIZADO|
FUERA DE LAS INSTALACIONES DE LA UNAM, DE MATERIALES TIPO |, II, Il O Df
MATERIAL PRODUCTO DE DEMOLICION. LOS VOLUMENES SERAN MEDIDOS EN|

FLETE

1.00

1,920.00

$ 1,920.00

306

SUMINISTRO E INTALACION DE VENTANA LOUVER " CELOSIA FUA DE ALUMINIO|
(6053) CON MARCO RECTANGULAR DE 3" X 1 3/4" MED. 3.70 X 0.70 INCLUYE
MATERIALES, HERRAMIENTA, MANO DE OBRA, VIATICOS, SUPERVISION Y TODO LO]

PZA

1.00

7,442.50

$ 7,442.50

307

SUMINISTRO E INTALACION DE PUERTA DOBLE HOJA ABATIBLE DE ALUMINIO|
NATURAL CON CELOCIAS FIJA DE ALUMINIO MED. APROX 2.78 X 2.21 INCLUYE
MATERIALES, HERRAMIENTA, MANO DE OBRA, VIATICOS, SUPERVISION Y TODO LO|

PZA

1.00

22,954.78

$ 22,954.78

308

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO DE PVC DE 4" SANITARIO (60 ML). INCLUYE
REALIZACION DE CEPA DE 60 ML X 0.60 DE PROFUNDIDAD Y 0.40 CM DE ANCHO.
INCLUYE. MATERIALES, HERRAMIENTA, MANO DE OBRA, VIATICOS, SUPERVISION Y

ML

60.00

177.09

$ 10,625.40

309

REALIZACION DE HUECO PARA VENTANA LOUVER DE 3.70 M X 0.70. INCLUYE. TODO|
LO NECESARIO PARA SU CORRECTO TERMINADO. (PARA SUBESTACION). INCLUYE
MATERIALES, HERRAMIENTA, MANO DE OBRA Y TODO LO NECESARIO PARA SU|

PZA

1.00

3,125.00

$ 3,125.00

310

SUMINISTRO E INTALACION DE PUERTA DOBLE CORREDIZA DE ALUM. NAT. CERRADA
EN SU TOTALIDAD CON DUELA LISA S/CERRADURA, CON JALADERA SENC. Df
GANCHO MED. APROX. 1.35 X 2.28. INCLUYE. MATERIALES, HERRAMIENTA, MANO DH|

PZA

1.00

7,425.00

$ 7,425.00

311

CONSTRUCCION DE TRINCHERA ELECTRICO DE 40 X 125 X 40 CM DE PROFUNDIDAD,
MEDIDAS INTERIORES, A BASE DE FIRME DE CONCRETO DE 10 CM DE ESPESOR DE F'C]
= 200 KG/CM? RESISTENCIA NORMAL, TAMANO MAXIMO DE AGREGADO 3/4",

PZA

3.00

2,366.67

$ 7,100.01

312

CONSTRUCCION DE TRINCHERA ELECTRICO DE 40 X 125 X 40 CM DE PROFUNDIDAD,
MEDIDAS INTERIORES, A BASE DE FIRME DE CONCRETO DE 10 CM DE ESPESOR DE F'C]
= 200 KG/CM? RESISTENCIA NORMAL, TAMANO MAXIMO DE AGREGADO 3/4",

PZA

6.00

5,500.00

$ 33,000.00

313

SUMINISTRO Y COLOCACION DE KIT DE SEGURIDAD CON EXTINTOR EN POLVO,
INCLUYE: CASCO, GUANTES, PERTIGA C/ALICATE, COGGLES, ESPACIO PARA
FUSIBLES, EXTINTOR POLVO ABC 4.5 KGS, EN GABINETE DE 0.70X0.35X1.40,

PZA

1.00

16,322.90

$ 16,322.90

314

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TARIMA PLASTICA AISLANTE PARA SUBESTACION,
INCLUYE MANO DE OBRA, HERRMIENTA, TRAZO, MATERIALES Y TODO LO|
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

PZA

1.00

2,521.01

@

2,521.01

SUBTOTAL CASETA PARA LA SUBESTACION ELECTRICA

$ 194,943.05

JARDINERIA

315

SUMINISTRO Y COLOCCACION DE TIERRA NEGRA VEGETAL ESP. 20 CM. INCLUYE
MATERIALES, HERRAMIENTA, MANO DE OBRA, , VIATICOS, SUPERVISION Y TODO LO]
NECESARIO PARA SU CORRECTA INSTALACION P.U.O.T

M3

70.00

188.34

$ 13,183.80

316

SUMINISTRO Y COLOCCACION DE PASTO DE LA REGION. INCLUYE MATERIALES,
HERRAMIENTA, MANO DE OBRA, , VIATICOS, SUPERVISION Y TODO LO NECESARIO|
PARA SU CORRECTA INSTALACION P.U.O.T

M2

450.00

84.00

$ 37,800.00

SUBTOTAL DE JARDINERIA

$__50,983.80

37

IMPORTE TOTAL

$14,835,369.10




Presupuestos necesarios para llevar a cabo la construccién del

muelle del Bugue Oceanogréfico "Justo Sierra":

Elaboracion de Proyecto Ejecutivo para el Muelle
del Buque Oceanografico "Justo Sierra" de la
Coordinacion de Plataformas Oceanograficas de la
UNAM.

$ 689,000.00

Tramite de Manifestacion de Impacto Ambiental
para el muelle del buque oceanografico "Justo
Sierra" de la Coordinacion de Plataformas
Oceanograficas de la UNAM

$ 29,908.40

Supervision y Control de la Calidad de la
Construcciéon del Muelle y Camino de Acceso, en la
Base de Operaciones Tuxpan Veracruz, para el
Buque Oceanografico "Justo Sierra" de la UNAM.

$517,638.00

Construccion de Muelle, Darsena, Instalaciones y
Camino de Acceso en la Base de Operaciones
Tuxpan Veracruz, para el Buque Oceanografico
"Justo Sierra”, de la UNAM.

$ 14,835,369.10

Subtotal

IVA (16%)
Total

38

$16,071,915.50
$2,571,506.48
$18,643,421.98
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Analisis de Precios Unitarios

El analisis de precio unitario es un documento de suma importancia en una obra,
puesto que brinda al supervisor una garantia presupuestaria al momento de la

ejecucion.

Al mismo tiempo, es el parametro primordial para realizar el presupuesto total de
obra, y el programa de ejecucion fisico financiero, ya que, en su contenido, existen
los precios de materiales, mano de obra, rendimientos, beneficios sociales,
herramientas, equipos, como costo directo, indirectos de campo, oficina,

financiamiento, utilidad profesional, gastos administrativos, impuestos y otros.

Frecuentemente es comun escuchar acerca de la importancia que tiene la
formulacién y la evaluacién de los proyectos; sin embargo, la fase relacionada con
la administracién de proyectos es igualmente relevante ya que permitira establecer
mecanismos de control que garanticen el cumplimiento, en tiempo y forma, de los

planes y programas elaborados.

Dos elementos fundamentales en la administracién de proyectos estan asociados
con la planeacion de tiempos y costos; cada uno de estos recursos requiere de la
aplicaciébn de metodologias de administracion que permitan optimizar su uso y

maximizar sus beneficios.

Ante la importancia que tiene el presupuesto de obra, y ante la realidad de
construir como negocio para obtener un maximo de utilidades y realmente planear
las obras, cobra importancia la necesidad de llevar a cabo un buen analisis de
precios unitarios que nos dara la base para administrar adecuadamente una obra,
calculando y programando las erogaciones (estimaciones) que se tendran por la

ejecucion de cada uno de los conceptos de obra que integran nuestro catalogo.

40



A manera de ejemplo presentamos dos andlisis de precios unitarios de las
actividades del dragado del fondo marino y el suministro, habilitado y fabricacién

de pilote que incluyen los materiales, mano de obra, equipo y herramienta):
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CORPORATIVO COSTA AFUERA, S.A. DE C.V.
Dependencia: SECRETARIA ADMINISTRATIVA
DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y CONSERVACION

Concurso No.  311.16.11.172.0E.LN.621.11.1070 Fecha: 2012/01/19 Duracién: 174 dias naturales

Obra: CONSTRUCCION DE MUELLE, DARSENA, INSTALACIONES Y CAMINO DE ACCESO, EN EN LA BASE DE OPERACIONES
TUXPAN, PARA EL BUQUE OCEANOGRAFICO "JUSTO SIERRA"

Lugar: PUERTO TUXPAN TUXPAN VER Inicio Obra: 08-Feb-2012
Fin Obra: 30-Jul-2012
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

r Cédigo I Concepto l Unidad Costo l ' Cantidad ] Importe I % '
Partida: A02 Andlisis No.: 550
Analisis: 09 M3 13,201.25

DRAGADO EN CUALQUIER MATERIAL EXCEPTO ROCA PARA HABILITADO DE AREA DE OPERACION DEL "BUQUE JUSTO SIERRA " DE
ACUERDO CON LOS PLANOS DE PROYECTO, CONFORME A ESPECIFICACIONES DE PROYECTO. INCLUYE: MATERIALES, BATIMETRIAS
PARA EL VERIFICADO DEL DRAGADO QUE CUMPLA CON LA PROFUNDIDAD DE CALADO CONFORME A PROYECTO, ACARREOS
HORIZONTALES Y ELEVACIONES DE LOS MATERIALES HASTA EL LUGAR DE SU VERTIMIENTO, EQUIPO DE PROTECCION Y SEGURIDAD,
LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO Y ACARREO DE SOBRANTES AL LUGAR DE ACOPIO INDICADO POR LA SUPERVISION EN LA VISITA DE
OBRA, MANO DE OBRA CALIFICADA, HERRAMIENTA Y EQUIPO, CONFORME A ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE
LA DGOyC: 1.1.7. PRECIO POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA.(P.U. 0. T.)

MATERIALES )
MATDRAGADO MATERIALES PARA DRAGADO JGO $5.20 1.350000 $7.02  1595%
SUBTOTAL:  MATERIALES $7.02  15.95%
MANO DE OBRA
“CUAD010 ~ ~ ~ "CUADOO5(8 AYTES. GRAL.)” - T 7 JOR. $2,838.04 / 1,600.000000 ~ ~ $1.77  4.02%
CUADOO1 CUADO01(CUADRILLA DE TOPOGRAFIA) JOR $1,225.58/ 1,600.000000 $0.77  1.75%
SUBTOTAL:  MANO DE OBRA §2.54  577%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQ0019 PLANTA DE SOLDAR LINCON, MOD. HR. $72.73/ 125.000000 $0.58  1.32%
RANGER, MOTOR KUBOTA SAE 300,
SERIE U1070101237
EQCAMIONETA CAMIONETA CHEVROLET SILVERADO HR. $221.83/ 125.000000 $1.77 4.02%
1500, MOD. 2006, SERIE
3GBEC14X16M110849
EQ0004 LANCHA 26 ' MCA. EVINRUDE CON HR. $197.28/ 168.000000 $1.17  266%
MOTOR FUERA DE BORDA DE 60 HP,
MOD. EBOWDRLSO, SERIE 05014752
EQTERMOF  EQUIPO DE TERMOFUSION MCA. HR. $287.60/ 250.000000 $1.15  261%
McELROY, MOD. 412, SERIE 412HM2M
EQCAMPLAT  CAMION INTERNATIONAL, MOD. 2007 HR. $361.52/ 200.0
: . A ; 000001 4 1Y
SERIE 3HAMMAAR4L574912 . - ‘ el R
EQGENENER GENERADOR DE ENERGIA ELECTRICA  HR. $1
73.09/ 200.000000 0.87  1.98%
MCA. YAMAHA MOD. EDL-13000TE ; )
. 10 KW A SERIE: 710141
QDRA
GA DRAGA DE SUCCION DSC 750 SERIES HR. $5,066.30 / 200.000000 $2533 57.54%

SHARK DREDGE DE 14" X 12", INC.

GENERADOR DE FUERZA MOTRIZ MCA.

CATERPILLAR DE 750 HP Y BOMBA DE O 78 3

DRAGADO CON FUSION DE 16" Y

DESCARGA DE 12", SERIE 200440
EQRETRO RETROEXCAVADORA JCB, MOD.
—— 14FT 4x4x4 SERIE: SLP214TC6U090790

ESTAGCION TOTAL

SERIE 151877 pebealiaclh
SUBTOTAL: EQUIPO Y HERRAMIENTA

X HR. $321.39/ 200.000000 $1.61 3.66%

HR. $34.77/ 200.000000 $0.17 0.39%

/ -
R. éC/ARD LORENZO VAZQUEZ ADAME
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$34.46 78.29%

APODERADO GENERAL C.



19-Ene-2012

Dependencla:

Concurso No.
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CORPORATIVO COSTA AFUERA, S.A. DEC.V.
SECRETARIA ADMINISTRATIVA
DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y CONSERVACION

31116.11.172 CE LN 621.11.1070 Fecha: 2012/01/19 Duracién: 174 dias naturales
CONSTRUCCION DE MUELLE, DARSENA, INSTALACIONES Y CAMINO DE ACCESO, EN  EN LA BASE DE OPERACIONES

Obra: TUXPAN, PARA EL BUQUE OCEANOGRAFICO "JUSTO SIERRA"
Lugar: PUERTO TUXPAN TUXPAN VER Inicio Obra: 08-Feb-2012
Fin Obra: 30-Jul-2012
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

r Codigo Concepto Unidad Costo | I Cantidad Importe | %
Costo Directo: $44.02
B) INDIRECTOS OFICINAS CENTRALES 1.3022% $0.57
C) INDIRECTOS OFICINA CAMPO 2.6978% $1.19
INDIRECTO TOTAL 4% $1.76
D) SUBTOTAL (CD+B+C) $45.78
E) FINANCIAMIENTO 0.2066% $0.09
F) SUBTOTAL D+E $45.87
G) UTILIDAD 5.8% $2.66
H) SUBTOTAL (F+G) $48.53
SECODAM=( H /(1- 0.005) -H) Y 2% S/NOMINA 0.5025% $0.24

$48.77

PRECIO UNITARIO
(* CUARENTA Y OCHO PESOS 77/100 M.N. *)
_ Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 13,201,25 Importe: $643,824.96

0784

APODERADO GEN R. RICARDO LORENZO VAZQUEZ ADAME
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CORPORATIVO COSTA AFUCRA, S.A.DE C.V.
Dependencia:  SECRETARIA ADMINISTRATIVA
DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y CONSERVACION

Cconcurso No.  311.16.11.172.0E LN 621.11.1070 Fecha: 2012/01/19 Duracién: 174 dias naturales

CONSTRUCCION DE MUCLLE, DARSENA, INSTALACIONES Y CAMINO DE ACCESO, EN  EN LA BASE DE OPERACIONES

Obra:
TUXPAN, PARA EL BUQUE QCEANOGRAFICO "JUSTO SIERRA"

Lugar: PUERTO TUXPAN TUXPAN VER Inicio Obra: 08-Feb-2012
Fin Obra: 30-Jul-2012

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

[ codigo | Concepto Unided | Costo | |  Cantidad mporte | % |
Partida. AQ2 Andlisis No.. 700

28.00

Analisis: 138 PZA ,1
HABILITADO, MANEJO, IZADO E HINCADO DE PILOTES TUBULARES DE ACERO El:/ﬁj DIAMETRO, 0.438” DE ESPESOR, CEDULA 40 Y
LONGITUD DE 43.50 MTS. INCLUYE' MANO DE OBRA, EQUIPO DE HINCADO Y MANIO lﬂ\s HERRAMIENTAS Y TODO LO NECESARIO
PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LOS TRABAJOS. PRECIO UNITARIO DE OBRA TERMINADA.

MATERIALES
ESCANTILLON ESCANTILLON METALICO DE 6.0 x 40  PZA. $88.500.00 / 130.000000 $680.77  0.74%
MTS, CON TUBERIA DE FIERRO DE 10" &
CED 80
TUBO-ACERO16 PILOTES TUBULARES DE ACERO DE 16" KG $15.50 4719315000  $73,149.38  80.00%
DE DIAMETRO, 0.438" DE ESPESOR,
CEDULA 40 Y LONGITUD DE 43.50 MTS;
10849 KG/ML
SOLD-7018  SOLDADURA 7018 KG. $30.00 2.000000 $60.00  0.07%
INO-ZINC PINTURA  INORGANICA DE _ ZINC LT $98.00 2.000000 $19600  021%
* AUTOCURANTE SILICATO BASE  DE
SOLVENTE
AMSAA-1064  PINTURA ESMALTE  EPOXICO LT. $67.90 2.000000 $135.80  0.15%
COLOR AMARILLO

SUBTOTAL: MATERIALES $74,221.95 81.17%

MANO DE OBRA

CUADOO1 CUADOO1(CUADRILLA DE TOPOGRAFIA) JOR $1,225.58 / 1.250000 $98046  107%
CUADOO2 CUADOO2(CUADRILLA PARA MANIOBRAS)  JOR., $1,078.40/ 1250000 $862.72  0.94%
%MO1 HERRAMIENTA MENOR % $3,499.46 0.030000 $10498  0.11%
CUAD0013 CUAD No 13 (OF, PAILERQ*AYTE.) JOR. $1,150.36 / 1.250000 $92029  101%
CUADO1 CUAD11(CUADRILLA PINTURA) JOR $919.99/ 1.250000 $73599  0.80%
SUBTOTAL:  MANODEOBRA - : ’ T $360444  3.93%
EQUIPO Y HERRAMIENTA

EQU002 CHALAN TORREON CON CAP. 500 TON  HR. $1,751.28/ 0.300000 $5.837.60  6.38%

AUTOPROPULSADO CON 2.0 MOTORES
HARBOR MASTER DE 300 HP C/U, 40.0
MTS. DE ESLORA, MANGA DE 11.0 MTS. Y
PUNTA DE 270 MTS.

EQU005 ESTACION TOTAL SOKKIA SET 610K, HR. $34.77/ 0.062500 $55632  061%
SERIE 151877
EQ0019 PLANTA DE SOLDAR LINCON, MOD. HR. $72.73 6.000000 $436.38  0.48%

RANGER, MOTOR KUBOTA SAE 3QQ,

SERIE U1070101237
EQECORTE EQUIPO DE CORTE OXI-

MCA. WANCO, SERIE 26370

$340.95 4.000000 $ﬂﬁﬁg50 ‘i 1.49%

APODERADO\GENERAL C,SR. RIC R‘DOﬁﬁE‘NZO VAZQUEZ ADAME
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19-Ene-2012

Dependencla:

CORPORATIVO COSTA AFUERA,S.A.DEC.V.

SECRETARIA ADMINISTRATIVA

DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y CONSERVACION

Concurso No.

31116 11.172.0E LN 621.11.1070
CONSTRUCCION DE MUELLE, DARSENA, INSTALACIONES Y CAMINO DE ACCESO, EN EN LA BASE DE OPERACIONES

Fecha: 2012/01/19

Pagina 22de

Duracién: 174 dias naturales

€e

Obra:
TUXPAN, PARA EL BUQUE OCEANOGRAFICO "JUSTO SIERRA"
Lugar: PUERTO TUXPAN TUXPAN VER Inicio Obra: 08-Feb-2012
Fin Obra: 30-Jul-2012
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
r Cadigo Concepto ] Unidad I Costo I | Cantidad Importe l % ]
EQMORDAZA MORDAZA  VOBROHIDRAULICA CON HR $605.61/ 0300000 $2,01870 221%
MANGUERAS MANGUERAS MARCA ICE
815 MOD 126 SERIE 25189 CON UNIDAD
DE POTENCIA HIDRAULICA MARCA ICE
MOD 570 SERIE 17217 CON BOMBA
MARCA PAEQUER MOD. C329-9122 SERIE
1-77679-K
EQGRUAP8H  GRUA P&H ESTRUCTURALDE 60 TON DE HR $667.05/ 0300000 $2,223 50 243%
CAP
EQQ004 LANCHA 26 ' MCA. EVINRUDE CON HR. $197.28/ 1.000000 $197.28 022%
MOTOR FUERA DE BORDA DE 60 HP,
MOD E60WDRLSO, SERIE 05014752
EQPINTURA EQUIPO DE PINTURA MCA. CHIPAXA, HR. $15.49/ 0250000 $61 96 007%
MOD 10QM, DE 10 GL DE CAP
SUBTOTAL: EQUIPO Y HERRAMIENTA $12,695.54  13.89%
BASICOS
BASICO001 HERRAMIENTA DE IZAJE LOTE $12,665 00 0 035000 $443 28 048%
SANDBLAST SAND BLAST M2, $164 74/ 0.350000 $470 69 051%
SUBTOTAL: BASICOS $913.97 0.99%
Costo Directo: $91,435.90
B) INDIRECTOS OFICINAS CENTRALES 1.3022% $1,190.68
C) INDIRECTOS OFICINA CAMPO 2.6978% $2,466.76
INDIRECTO TOTAL 4% $3,657.44
D) SUBTOTAL (CD+B+C) $95,093.34
E) FINANCIAMIENTO 0.2066% $196.46
F) SUBTOTAL D+E $95,289.80
G) UTILIDAD 5.8% $5,526.81
H) SUBTOTAL (F+G) $100,816.61
SECODAM=( H/(1- 0.005) -H) Y 2% S/INOMINA 0.5025% __$506.60 —.
PRECIO UNITARIO 7 $101,323.21
(* CIENTO UN MIL TRESCIENTOS VEINTITRES PESOS 21/100 M.N.*) \ >
k. gt
Cantidad utilizada de este concepto en el to 28.00 Importe: $2,837,049.88° S
i este concepto en el presupuesto porte: $ /l/b OSOT—
’;ﬂ : )
27
v

APODERADO

44



sz vz £z 33 1z 0z 61 8T 3] 9t st vt €1 4] i ot 3 8 A 9 s v € z T
[ woses | wsozs | wsuse | woss9 | wssve | woote | wesis | wesiv | wozsy | sesewy | wesoe | wieve | wsoze | woroe [ wssez | weooz | wsem | waw | wisa | wam | oave [ wesv | waz [ wovt | woot [ 1vauzonvav |
| woooor [ easve | vasos [ wzozs | wzoes | wevss | wests | wosso | woree | weoove | woszo | wovoo | wssss | woets | wecov | wazv | eavse | wosee | weoez | wezve | wece | wovsar | wumw | woss | wese | vwvaooud 30N|
seauelo4 seaqQ

Seusalx3 seiqo ap 101a11a ap ojuawenedaq ap ajar seusaix3 seiqo ojuawenedaq ap ajar

U-€2
=
© N 8
I ® i
3 & 3
2 g 2
I [ [
N} N N
%00°0
%0002
%00'0%
V34 3ONVAY
VAVYOOdd SONVAY —=u—
%0009
VYAVHO Odd SONVAY —e—
oA
= %0008
¥ %00°00T
%00°02T
0214V¥50.104 314043y IDNVAY 30 YOI4VHD
%0S°9T- %V8TC | %$90°8T- | %99 VT~ %V0'¥T- ; %L ET- | %00 VT~ § BEETT | %S TT | %69°TT- | %EB'ST | %60°9C- ; %BOTET i %09°0T : BSLOT-§ BCSTT ; BELOT- | BLL 6T | %TSIT- | BET'ET- | BTETT- | %T6'0T-§ %656~ ;| %OV'9- | %CB8C [SNLVLSI
%05°€8 %LITL | %SL'BI | %9I6°LI | %86V | %99°TI | %BTB'LS | %ESLY | %OUSY | %L6'TY | %ELIE | BLEVE %89°CE %0L°0€ | %86'6T ; %EIOT ; %86'8T § BET' VT | %LSTT § %IT'TIT | %I¥'8 | %8V | %8T'T i %OV'T | %00 T [ 1VIH JONVAV
%00°00T %BIS'V6 | %T8'98 § %CI'TB i %CO'6L | %LCV'SL | %CBTL | %98'89 § %9L'99 | %99'V9 | %95°T9 | %9¥'09 %88°SS %0E'TS | %ELIY | %ST'TY § %TLBE | %06'EE i %60°6T i %6L VT | %BCL 6T | %VL'ST | BLLTT | %08'L %C8'E fNVYHDOHd IONV.
a-des-zr zr-des-g | zr-desT |z~ obe-gz| zr-obe-gr | zr-obeqr | zr--obe-y | zr-Inf-gz | zx-InfTz | - | @-Inf-2 | z-unl-og | z-unf-gz | Z-unl-gr | Zx-unl-6 | Zr-unlz |z-Aew-oz |zr-Aew-er | zr-Aew-gzr | zx-Aew-g | zr-iqe-gz | Zr-1qeTz | Zr-Iqe-1 | Z-iqe-2 |zr-rewie | v w 0aolad
g-das-g | zr-das-z |ar- obe-g | zr- obe-6r | Z-obe-zr | zr-obe-g | zr-Inf-62 l-zz | a-nka | @-infkg | a@-inft | zZ-unfvz | Z-unlx | Z-unkg | Z-unke |zr-Aew-sz|z-Aew-oz [zr-Aew-gr [ zr-Aew-g |zr-uqe-6 |zr-uqe-zz | Zi-uge-qr | z-uqe-g | a-uqet |a-uew-gz| 13a w
2102/2650/30a 012140 3LNVIAIN NQIDVZIYOLNY NOD VHE0 3a VINVYO0Yd
5100 9p UOIIEN|BAZ A UQIDBBUE|d 9P UIFIDIIQ €] 10d UQISIAGI U
M 0T'69€'SE8VT $ WO_Zw>zOu SV OLVY¥LNOD ILHOdINI
m (%98°€T) W m SLL6£908'T $ w OIN3IANOD ViVd ILHOdINT (%06°'28) | ¥8'796'008°0T (SINOIDVINILLST + OdIDILNY) Tv3H O¥3IINVNI4 IINVAY Z1-10-v (uoneweidoiday) ONIWYIL VHIIS
m IS m_0_2w>200uxu_bduz (%00°00T) | SE'TL6'BZOET OQVINVYO0Y¥d OY¥3IONVNI4 IDINVAY T1-ew-zz OdIDILNY VO3YLIN3 VHOI4
| Tr'169806° $ {(%00°0¢) OdIDLINY 3LYOdINI %0S'€8 _ V34 0DIS14 IINVAY z1-das-TT IVNLOVYLINOD ONINYIL VHI3S
" SE'TL6'8ZOET $ WO._,<E.ZOU 314041 %00°00T _ OQVINVYO0Y¥d 0JISId IDNVAY T1-°994-8 _ IVNLOVYLNOD OIDINI VHI34
TYT02T'129'00'30°C2LT' IT 9T’ ITE "ON OLVHLINOD *A "D 9P 'V 'S 13N}y B150) OAljesodio)
* VASILVYINOD
“OJIXIAN "ZNYIVHIA ‘NVdXNL OJOHIVINVAAVL VIVIA
V1 ‘6€ET 'ON JLYON VHY¥VE V1 V A¥VAIINOE NI 0avdIan ", v¥¥3IS OL1SNf, OJI4YYOONVII0 IN0NE 13 YV NVdXNL SINOIDVHIMO 3 ISV V1 N3 0SIIOV 3d ONINVYD A SINODVIVLSNI ‘YNISHYA ‘I113NIN 3 NQIDDONYLSNOD 3a SOMvavyL :0123A04d

[zT0Z 3p 21qWiandas ap €T sanan( i91iodaiapepay | ]
Vd490 3d 0J1S]4 IINVAYV 3d TOULNOD

SVANYYOd Sv¥g0
SVNY31X3 Sv¥490 3d NOIDJ3¥Ia

NOIDVAYISNOI A SVYHE0 3d TVHINID NOIDD3IYIa

45



Conforme al proyecto ejecutivo y a las actividades del proceso constructivo de un
muelle, podemos determinar la ejecucién de tierra a mar y también de mar a tierra,
en este caso se determind realizar el proceso constructivo de tierra a mar,
tomando en consideracion las caracteristicas propias del lugar (Geografia,
Estratigrafia, Meteorolégicas, etc.), del Proyecto Ejecutivo (Planos, Normas y
Especificaciones Generales), Estudio de Mecanica de Suelos e Impacto
Ambiental, y de responsabilidades del Contrato, Presupuesto y Programa de Obra,
por lo que a continuacién describiremos las principales faces y/o etapas de los
proceso constructivo, para la Construccion del Muelle de Atraque y Operaciones
del Buque Oceanografico “Justo Sierra”, en el frente de agua del predio localizado
aproximadamente a 450 m de la Margen Derecha del Brazo de la Laguna de
Tampamachoco, que se une al Rio Tuxpan del Puerto de Tuxpan, Veracruz, ver
imagen No.20.

Lt mgl

Imagen No.20.- Fotografia satelital del Predio de la UNAM en Tuxpan, Veracruz.
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l11.1.-PRINCIPALES ETAPAS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL
MUELLE.

1.1.-OBRAS PRELIMINARES.

En toda construccion, los trabajos preliminares son de vital importancia antes y
después de dar inicio a las obras, habra que considerar las caracteristicas propias
de la obra y del lugar, estudios, exploraciones, climas, tramites, permisos y
gestorias, trabajos de reconocimiento de terreno que deben realizarse para
obtener todos los datos o antecedentes necesarios, ya sea para confeccionar el
proyecto y los disefios de la obra para el estudio del programa de trabajo. A
continuacion, se hace una descripcion de todos los trabajos preliminares que se

realizaron a esta obra:

1.1.1.-Reconocimiento del Terreno.

Conjuntamente la supervision y la contratista realizaron un reconocimiento de las
condiciones actuales que presenta el predio, observando las instalaciones
existentes del inmueble que se encuentran actualmente en operacion y que no
pueden interferir, ocupando algunas areas como son: el acceso principal para
entrada y salida de personal a las oficinas, y un acceso para el estacionamiento de
vehiculos medianos, asignando y delimitando las aéreas donde se podran utilizar
como zonas de trabajo y vialidades de circulacion para personal, equipos pesados
y transporte para los suministros de materiales a la obra, lo anterior con el fin de
no interferir en las operaciones que se realizan en las instalaciones existentes y/o
areas que estan ocupadas, definiendo como se menciond anteriormente, las areas
e instalaciones que en un momento pueden ocuparse y/o utilizarse sin interferir en
las operaciones actuales de las instalaciones existentes, en el momento de la

ejecucion de las construcciones de la obra.

Presentamos a continuacién la relacion de los planos de proyecto ejecutivo, que

integran los estudios previos de impacto ambiental, mecénica de suelos,
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topografia, batimetria, estructural, instalaciones, dragado, sefializacion vy

equipamiento, para los trabajos ejecutados en la construccion del muelle, la
informacion contenida en los planos se complementa con las especificaciones

técnicas de construccion que se ilustran mediante los siguientes planos de

proyecto:
RELACION DE PLANOS
NUMERO CLAVE CONTENIDO
1 MBJS-UNAM-CA-01 CONDICIONES ACTUALES
2 MBJS-UNAM-CF-01 CONDICIONES FUTURAS
3 MBJS-UNAM-PG-01 PLANTA GENERAL
4 MBJS-UNAM-AB-01 AMARRE DE BUQUE
5 MBJS-UNAM-PGD-01 PLANTA GENERAL DE DRAGADO
6 MBJS-UNAM-SD-01 SECCIONES DE DRAGADO-01
7 MBJS-UNAM-SD-02 SECCIONES DE DRAGADO-02
8 MBJS-UNAM-SD-03 SECCIONES DE DRAGADO-03
9 MBJS-UNAM-PVYC-01 PLANTA DE VISTAS Y CORTES
10 MBJS-UNAM-VYC-01 VISTAS Y CORTES- 01
11 MBJS-UNAM-VYC-02 VISTAS Y CORTES-02
12 MBJS-UNAM-EST-01 ESTRUCTURAL-01 (PLANTA)
13 MBJS-UNAM-EST-02 ESTRUCTURAL-02 (TRABES)
14 MBJS-UNAM-EST-03 ESTRUCTURAL-03 (TRABES)
15 MBJS-UNAM-EST-04 ESTRUCTURAL-04 (TRABES Y CABEZALES)
16 MBJS-UNAM-PIL-01R1 | PILOTES-01
16-A MBJS-UNAM-PIL-01AR2 | PLANTA Y ELEVACIONES
17 MBJS-UNAM-PIL-02 PILOTES-02
18 MBJS-UNAM-ML-01 MUELLE DE LANCHAS
19 MBJS-UNAM-SM-01 SENALAMIENTO MARINO
20 MBJS-UNAM-EQ-01 EQUIPAMIENTO, BITAS DE AMARRE
EQUIPAMIENTO, DEFENSAS, ESCALERAS DE
21 MBJS-UNAM-EQ-02 EI(\Q/IERGENCIAS Y SALVAVIDAS
22 MBJS-UNAM-CSCI-01 CASETA DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO-01
23 MBJS-UNAM-CSCI-02 CASETA DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO-02
24 MBJS-UNAM-ISCI-01 INSTALACION SISTEMA CONTRA INCENDIO-01
25 MBJS-UNAM-ISCI-02 INSTALACION SISTEMA CONTRA INCENDIO-02
26 MBJS-UNAM-IH-01 INSTALACION HIDRAULICA
INSTALACION ELECTRICA, ACOMETIDA,
21 MBJS-UNAM-IE-01 SUBESTACION-MUELLE
INSTALACION ELECTRICA, CANALIZACION Y
28 MBJS-UNAM-IE-02 ALIMENTACION EN MUELLE
29 MBJS-UNAM-IE-03 INSTALACION ELECTRICA, DETALLES
30 MBJS-UNAM-IE-04 INSTALACION ELECTRICA, DIAGRAMA UNIFILAR
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31 MBJS-UNAM-CAC-01 CAMINO DE ACCESO (PLANTA Y DETALLES)

32 MBJS-UNAM-CAC-02 CAMINO DE ACCESO (SECCIONES TRANSVERSALES)

1.1.2.-Condiciones actuales del predio.

El predio se puede describir en forma general como un poligono irregular en forma
de trapecio, con su base menor en la colindancia con el Boulevard a la Barra Norte
de aproximadamente 37.00 m de longitud, su base mayor en el frente de agua en
colindancia con el Rio Tuxpan con una longitud aproximada de 60.00 m, la
extension promedio del predio es de aproximadamente 105.00 m. El predio tiene
una superficie total de 4,002.00 m2, contempla una infraestructura de bardas de
colindancia con los terrenos contiguos, dos construcciones dedicadas a la
vivienda, adaptadas como oficinas de la Base de Operaciones Oceanograficas de
la “Coordinacién de la Investigacion Cientifica” de la UNAM, una alberca, una
cancha de fronton, una bodega de usos generales y un cobertizo, todas en buenas
condiciones, pero no la rampa de botadero de lanchas y el muelle pequefio
utilizados para veraneo que se encuentran en muy malas condiciones, la mayor
parte de la superficie del predio esta cubierta por pasto, palmeras, jardines plantas
arbustos y arboles tipicos de la zona, cuenta con energia eléctrica, agua potable y
drenaje sanitario, ver imagen No.21.

Imagen No.21.- Condiciones actuales del Predio de la UNAM en Tuxpan,
Veracruz.
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1.1.3.-Tramites Complementarios.

Gestoria para trdmites de permisos y/o autorizaciones previos al inicio de la obra,
conforme a las especificaciones generales de construccion de la Direccion
General de Obras y Conservacion de la UNAM, solicitadas por la supervision
interna de la UNAM, como son: autorizacion del estudio de impacto ambiental del
proyecto del muelle para el Buque "Justo Sierra" ante la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), para realizar las tomas de tres
muestras y pruebas y de laboratorio a sedimentos en el area de dragado de la
darsena de maniobras del buque oceanogréfico, solicitando al laboratorio contar
con la acreditacion ante la Entidad Mexicana de Acreditacién, A.C.(EMA), asi
como también, definir el lugar de acopio para el vertimiento de material producto
del dragado en darsena, ante el Municipio, la Comisién Federal para la Proteccién
contra Riesgos Sanitario (COFEPRIS), Administracion Portuaria Integral en
Tuxpan (APITUXPAN), y la Direccion General de Puertos de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes(DGPSCT), con la documentacion requerida
conforme a lo determinado por la Secretaria de Marina.

Los permisos y autorizaciones para el acceso del personal, materiales, maquinaria
y equipo al recinto portuario por parte del contratista serdn tramitados por la

supervision de obra, en las entidades o instancias correspondientes.

1.1.4.-Instalaciones provisionales.

De acuerdo a las condiciones propias del sitio y al tipo de obra a realizar, fue
necesario distribuir y construir cierto tipo de espacios e instalaciones provisionales,
conforme a la instrucciones dada por el residente de supervision interna (DGOC),
externa y el encargado de la base de operaciones asentadas en la bitacora de

obra, como son: puertas de accesos al lugar, tapial o cerca para delimitar areas de
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trabajo, bodegas dentro de la obra y fuera, casetas para las oficinas del personal
técnico, laboratorios, instalaciones de energia eléctrica e hidrosanitarias,
construccion de dos mojoneras de concreto (una en el extremo izquierdo y otra en
el derecho) dentro del predio anexo al rio Tuxpan, conforme al recorrido y
reconocimiento del lugar. Los espacios provisionales que se construyeron se
ubicaron desde el inicio de la obra, de tal forma que no interfirieran con los
trabajos de las construcciones durante el proceso de la misma, también fue
necesario recomendar al contratista hacerlos con materiales de facil montaje y

desmontaje para su posterior retiro.

1.1.5.-Puertas de acceso.

Para el acceso a la obra, fue necesario reubicar las puertas existentes de acceso
al predio, en este caso por las dimensiones medianas de las puertas que se
ubicaban en la entrada al camino de acceso a construir, se reubicaron frente a la
entrada de las oficinas, realizando previamente la demolicion de banqueta,
guarnicién y muro, posteriormente la construccién de rampa de acceso y castillos
para la instalacion de la puerta, dada las caracteristicas del portén existente (3.50
X 2.20 m), sera necesario que este sea modificado para que su amplitud coordine
con el ancho del camino que se construira para vehiculos pesados, instalando
provisionalmente un porton de madera con mayores dimensiones, mientras se

habilita el porton definitivo, ver imagen No.22.
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Imagen No.22.- Predio de la UNAM en Tuxpan, Veracruz.

1.1.6.-Tapial o cerca.

Dentro del predio, se instalé provisionalmente un tapial o cercado construidos con
malla electrosoldada 6 6-10/10, postes a base de polines de 4" x 4" x 2.44 m, de
madera de pino de 3a. a cada 2.50 m. de separacion y se fijardn en la base con
atiesadores de barrotes 4" x 2" x 2.44 m, ahogados en base de concreto de
f'c=150Kg/cm2, con seccién de 30x30cm por lado y una profundidad de 30 cm,
con el fin dar seguridad delimitando las areas de las oficinas en operacion, con las
de la obra para la construccion del camino de acceso de 100.00 metros de

longitud, que se unira con el muelle, ver imagen No.23.

J-,;'g /l? |
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Imagen No.23.- Tapial para proteccion a las oficinas en servicio.

1.1.7.-Bodegas y talleres del contratista.

Desde el concurso y por bitacora de la obra, se le solicité a la contratista la
necesidad de contar con una bodega y taller con grandes espacios, dado que en
la obra no se cuenta con estos espacios y areas suficientes, para realizar los
suministros y habilitados de materiales, maniobras de carga y descarga en sus
patios, camas de habilitado, fabricacion y almacenamiento de pilotes, trabes y
cabezales de acero de refuerzo con varillas corrugadas, y piezas especiales de
acero estructural con placas, angulos y vigas de acero, con la finalidad de contar
con un buen control de calidad, asi como, la necesidad de tenerlo lo mas cercano
a la obra. En este caso se rent6 una bodega a una distancia de 6.5 Km. de la obra,
sobre la carretera Barra Norte, en Tuxpan, Ver., Para los suministros y
almacenamiento de las tuberias y materiales, en bodegas y en el patio de talleres,
realizando las maniobras con una grua de 60 ton, y estrobos de acero, de manera
qgue no sufran dafios y/o alteren su seccidén, se almacenaron sobre calzas de
polines de madera con la separacién necesaria para que no se curven mas alla de
las tolerancias permitidas, el patio de almacenamiento de las tuberia por
especificaciones de proyecto, debera presentar un buen drenado, asi como, no se
descargaran de golpe las tuberias, ni seran arrastrados al manejo, ver imagen
No.24.
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Imagen No.24.- Bodega para los materiales y patio del taller para la fabricacion de
Pilotes.

1.1.8.-Oficina en campo y Bodegas en la obra.

Dentro de la obra se ubic6 la bodega determinando el facil acceso para la carga,
descarga, y adecuada para el almacenamiento de los materiales, equipos y
herramientas que necesiten proteccion de la intemperie como el cemento, el hierro

y la madera entre otros.

Tanto la supervision como la contratista instalaron sus oficinas en campo dentro
del predio, instalando un CAMPER con las dimensiones adecuadas y equipos para
la realizacion de los trabajos y reuniones del personal técnico, se ubicd dentro de
la obra de tal forma que no interfiera durante la ejecucion de los trabajos, de ser

necesario se reubicara, ver imagen No.25.
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Imagen No.25.- CAMPER Oficinas de la Contratista en la Obra

1.1.9.-Laboratorio.

Se instalé un laboratorio al personal técnico para realizar las correspondientes
pruebas y controles de calidad de materiales, suelos, concreto hidraulico, asfaltico,
soldadura, aceros de refuerzo, agregados, etc. En estos espacios se guardaran

las muestras, especimenes, equipos y las herramientas.

1.1.10.-Instalacion eléctrica.

El predio cuenta con instalacion eléctrica, se conectaran con las autorizaciones
requeridas, a la red de servicio publico debiendo estar protegida y cumplir con la
normatividad de seguridad. Debe tener la capacidad para proporcionar la energia
en los sitios requeridos para los distintos equipos y herramientas como son:
alumbrado y contactos para equipos de la oficina en campo, laboratorio, bodega y
maquinaria eléctrica, soldadoras, sierras, taladros, etc. Asi como iluminacion
nocturna de ser necesaria en la obra.

1.1.11.-Instalaciones hidrosanitarias.

55



Se cuenta con el suministro de agua potable en el predio, por lo que es
indispensable en esta obra como en toda construccion, para la elaboracion y
curado del concreto y en todas las obras de albafileria, por o que se autorizo el

uso de este servicio desde el inicio de la obra.

De igual forma, el predio cuenta con la red de drenaje de aguas negras, pero los
sanitarios fueron rentados provisionalmente por la contratista para uso exclusivo
del personal de la obra, existiendo unos sanitarios en la bodega de usos
generales, estos se asignaron para el uso del personal técnico por parte de la

dependencia y la supervision de la obra.

1.1.12.-Limpieza del terreno.

Dado a todo lo anterior, se procedié a iniciar los trabajos de despalme, limpieza
del terreno por medio manuales y mecéanicos, cortando y podando la maleza,
retirando los depédsitos de basura y escombros, arbustos, pastos, arboles, tocones
y toda vegetacion cortada de raiz, existentes dentro del sitio de la construccion
para el camino de acceso al muelle, la tierra negra se aprovechara en las areas de
jardineria proyectadas, almacenada en un lugar apropiado, todos los materiales
producto de la limpieza se retiraron a los basureros y/o tiraderos oficiales de la

zona indicados por la supervisién de obra, ver imagen No.26.
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Imagen No.26.- Trazo, despalme de arbustos, pasto y arboles sobre el Camino de
Acceso al Muelle.

I1I.2- TRAZO Y NIVELACION (Topografia y Batimetria).

Comprendieron las actividades y operaciones necesarias en campo y gabinete

para definir los trazos y ejes que permitiran efectuar la construccion de las
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estructuras correspondientes, asi como proporcionar los niveles de proyecto,

acorde con los planos ejecutivos.

2.1.- Topografia (planimetria y altimetria).

Teniendo en procesos los trabajos de la primera etapa de las obras preliminares, y
terminados los trabajos de limpieza del terreno, se procedid a realizar conforme a
planos y especificaciones de proyecto los trazos y niveles, en conjunto con el
proyectista, la supervision de obray la contratista, verificaran y validaran los trazos

y niveles indicados en los planos de referencia siguientes:

NUMERO CLAVE CONTENIDO
1 MBJS-UNAM-CA-01 CONDICIONES ACTUALES
2 MBJS-UNAM-CF-01 CONDICIONES FUTURAS

2.1.1.-Procedimiento para los trazos y niveles en el predio:

e Solicitud por escrito a la INEGI de las coordenadas de vértices de
control que geograficamente se ubiquen lo mas cerca del predio.

e Ubicacion, posicionamiento geodésico y poligonal de apoyo del punto de
referencia con la estacion total y GPS (mojonera del hotel rio paraiso).

¢ Verificacién en planos de la posicién y elevaciéon del punto de referencia
(coordenadas), con los obtenidos.

e Traslado del punto de referencia al predio, ubicados en dos mojoneras
construidas como banco de nivel para los niveles y trazos de referencia.

e Trazo y nivelaciones en obra del camino de acceso al muelle y la
ubicacion de los pilotes a hincar en el rio a base de varillas ancladas en
el fondo del rio.

Para ejecutar estas actividades se requirio de:

|  MANO DE OBRA | EQUIPO |  HERRAMIENTA |
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Residente de obra, Estacion total SOKKIA SET Pala, pico, marro,

Dos topégrafos 610K. pintura, machete, cinta
Ing. Especialista en | Estadal y prisma. métrica de 50m
GPS, Computadora portéatil DELL. ’

martillo, clavos, nivel,

Técnico de topografo. GPS TOPCON de uso I da. hilo. bi
Dos cadeneros. topografico. plomada, nhilo, pinzas y
Operador de lancha. Lancha fuera de borda. amarrador.

Nota. - Todos los insumos y/o materiales de consumo se describiran en el
transcurso del desarrollo de los procesos constructivos.

Conforme a las coordenadas horizontales del sistema de referencia UTM, al marco
de Referencia Terrestre Internacional(ITRF) del Servicio Internacional de Rotacién
de la Tierra (IERS), Para los trabajos de topografia y planimetria, se utilizaron los
equipos de estacion total y el equipo GPS de uso topografico TOPCON, para la,
adquisicion de datos XYZ en tiempo real, a partir del banco de nivel y/o la estacion
base de la cual se desprenderan los puntos de apoyo y demas puntos de control
(propagacion y/o densificacion de coordenadas), de tal forma que se encuentren
ligados los puntos mediante el posicionamiento geodésico, asi como la poligonal
de apoyo, ligado a la Red Geodésica Nacional Activa (RGNA) del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografica (INEGI), conforme a las Normas Técnicas
para el Levantamientos Geodésicos. En este caso, se ubicé en una mojonera de
las instalaciones del hotel rio paraiso, y que se ha considerado por anteriores
trabajos realizados principalmente para la Administracion Portuaria Integral de
Tuxpan (APITUXPAN), datos de posicion y elevacion, que fueron trasladados y
llevados hasta dos mojoneras, que se ubican dentro del predio de la “Coordinacion
de la Investigacion Cientifica” de la UNAM, dicho punto en la mojonera se
consideran como el banco de nivel o estacion base, que servird, como punto de
apoyo para determinar los trazos y cotas o niveles de referencia en el predio y en
el rio, mismos que la supervision de obra solicito a la contratista trazarlos y
compararlos con los del proyecto ejecutivo, para verificar que son correctos y/o

actualizar dichos trazos y niveles para su aprobacion, ver imagen No.27.
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4 WO s

Imagen No.27.- Aspectos representativos del levantamiento topogréafico

Una vez verificados y certificados los levantamientos topograficos con los del
proyecto ejecutivo, en base a los planos de la contratista y autorizados por la
supervision de obra, para la ejecucién de los trabajos tanto en tierra como en el
rio, se da inicio a realizar en la obra los trazos, cotas, cadenamiento, ejes y niveles
del camino de acceso, rampa, pasarela, muelle y posicion de los pilotes en tierra 'y
en el rio, con el apoyo de una lancha, estacion total y GPS en base al Banco de
Nivel y/o Estacion Base en el predio, conforme al proyecto ejecutivo, ver figura
No.28.

Imagen No.28.- Trazo y Posicion de Pilotes en el rio con Estacion Total y GPS.
2.2.- Batimetria.
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El nivel de referencia que se tomo para el disefio del muelle esta referido en las
tablas de Mareas del Golfo de México, considerando con el Nivel Medio de Baja
Mar (NMBM), considerado la tabla de mareas que publica la Direccion de
Hidrologia y Navegacion de la Marina, las cuales muestran las alturas de
pleamares y bajamares. Con el proposito de que la mayor parte del afio se cuente
como la profundidad de dragado de disefio en el puerto, la supervision de obray la

contratista, verificaran y validaran los niveles indicados en los siguientes planos de

referencia:
NUMERO CLAVE CONTENIDO
5 MBJS-UNAM-PGD-01 PLANTA GENERAL DE DRAGADO
6 MBJS-UNAM-SD-01 SECCIONES DE DRAGADO-01
7 MBJS-UNAM-SD-02 SECCIONES DE DRAGADO-02
8 MBJS-UNAM-SD-03 SECCIONES DE DRAGADO-03

2.2.1.-Procedimiento para determinar el perfil del fondo marino de
las areas para la darsena y maniobras de atraque del
buque:

e Solicitud por escrito a la INEGI de las coordenadas de vértices de
control que geograficamente se ubiquen lo mas cerca del predio.

e Toma de lectura de mareas referida a un banco de nivel ubicado en una
escollera del muelle del Hotel Rio Paraiso.

e Traslado del banco del nivel por medio de una embarcacion y ecosonda
digital hasta el frente del predio.

e Verificacion de las areas del proyecto, conforme al levantamiento con
los equipos de posicionamiento satelital GPS y el sistema de Ecosonda
Digital realizados.

e Elaboracion y calculo de los nuevos perfiles y/o profundidades marinas
determinadas, para determinar los volimenes reales a dragar.

Para ejecutar estas actividades se requirio de:
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MANO DE OBRA EQUIPO HERRAMIENTA

Residente de obra, GPS CSI WIRELESS con giro | Cinta métrica de 50m,
topégrafo, compas integrado. martillo, clavos, nivel,
Ing. Especialista en | Sonar Multihaz Seabat,

plomada, estacas de

GPS, Monitor de Multi Haz . . .
Técnico de topografo, Ecosonda Digital varilia, 2”0’ pinzasy
Dos cadeneros Computadora portatil DELL, amarrador.
Operador de lancha. Lancha fuera de borda

Para referenciar los trabajos de batimetria se tomaron las lecturas de marea en un
banco de nivel ubicado en un muelle al arranque de la escollera norte (bloque de
concreto que se deposita en el fondo del mar para proteger un dique o espigon de
la accion del oleaje), del Hotel Rio Paraiso, se traslada en una embarcacion con
una ecosonda digital calibrada hasta el frente al predio con lineas perpendiculares
desde el canal de navegacion hasta llegar a la orilla del mismo, para tener una
area con mayor informacion, se recorrio6 mas lineas a cada lado del predio para

verificar los fondos marinos de la zona, ver imagen No.29.

Imagen No0.29.- Aspectos representativos del levantamiento Batimétrico.

El levantamiento batimétrico se realizé a una area aproximada de 40.0 hectareas
en un poligono con las siguientes dimensiones: 2,000 metros de largo por 200
metros de ancho, en el Rio Tuxpan, incluyendo el &area del proyecto de

construccion del muelle de la UNAM, con los equipo de posicionamiento satelital
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GPS, Sistema de Ecosonda digital con 500 Khz y 200 Khz, 60 impulsos por haz,
con un cono maximo de 1.5° resolucibn en forma de operacion vertical 5
centimetros, capacidad de manejo de imagen plana y tridimensional en tiempo real
con cobertura al 100% del fondo marino, realizando 3 recorridos longitudinales en
el area a levantar con la Ecosonda de haz simple de doble frecuencia con la
finalidad de realizar la prueba de confiabilidad de datos obtenidos con el sistema
Multihaz, de acuerdo a las Normas Hidrogréaficas Internacionales, ver imagenes
No.30.

G.P.S. CSI WIRELESS CON SONAR MULTIHAZ MONITOR DE MULTI HAZ
GIRO COMPAS SEABAT RESON 9001 RESON 9001

INTENGRADO

s gl 0

ECOSONDA DIGITAL Y COMPUTADORA TOMA DE LECTURA

DISPLAY RESON SVPD 15 PORTATIL DELL VELOCIDAD DE SONIDO
UTILIZADA EN EL EN EL AGUA

EVANTAMIENTO

Imagen No.30.- Equipos Utilizados para el Levantamiento Batimétrico.

De igual forma que en los levantamientos topogréficos realizados en el predio, la

supervision de obra, solicité a la contratista realizar previamente antes de iniciar
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los trabajos de la obra, el levantamiento batimétrico en el rio y compararlos con los
del proyecto ejecutivo, con el fin de verificar y aprobar que son correctos y que no
tienen ningn cambio a la fecha, en caso de que exista alguna variacion o cambio,
estos tendrdn que actualizase (dichos perfiles o profundidades marinas), para
garantizar la correcta ejecucion de los trabajos, y determinar los volimenes reales
que habran de ser excavados y/o dragados, por lo que, se realizaron y

presentaron los planos actualizados en ambos casos, ver imagenes No.31 y 32.

Imagen No.31.- Zonas del levantamiento Topogréfico y Batimétrico.

Considerando las variaciones de los niveles de las mareas de las aguas del rio
que varian en el transcurso del afio (Tabla de Mareas que publica la Direccion de
Hidrografia de la Marina), las cuales muestran las alturas de pleamares y
bajamares, referidas a las tablas de Mareas del Golfo de México, la supervision
interna de la UNAM, junto con el capitan del buque Oceanogréafico Justo Sierra,

consideraron prudente cambiar la elevacion del muelle de +2.20 a +2.50, referido
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al Nivel Medio de Baja Mar (NMBM), asi como considerar los asentamientos

esperados del muelle de 0.20m.
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@ MUELLE PARK BUAUE OCEANOGRARICO JUSTO. "SERRA" ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
UN WUELLE EN ‘T CON UNA PLATAFORNA RECTANGULAR CON UNA LONGITUD DE 50.00 M EN SU PARAMENTO DE LADO RUMBO DISTANCIA| v [EQORBENADAS
ATRQUE ¥ UN ANCHO DE 6.50 N EN LA PARTE AGUAS ARRIBA DE LA PASARELA DE ACCESD CUYA CON EST | PV ¥ X
LONGITUD ES OF 35,00 M WEDIDOS DESDE EL EUE DE LA PASARELA DE ACCESO HASTA EL PARD LATERAL DEL
MUELLE EN AGUAS ARRIBA: POR RAZONES DE WANIOBRAS DE CARGA Y DESCARGA DE EQUIPO, TENDRA 1000 M s 3 1 | 231903732 | 67373615
DE ANCHO DE LA PASARELA DE ACCESO HACIA AGUAS ABAJO EN UNA LONGTUD DE 15.00 M TAMBIEN MEDIDOS. 2 ——
DESDE EL EJE DE LA PASARELA DE ACCESO HACIA EL PA0 LATERAL DEL MUELLE EN AGUAS ABALD. 7 1 2 |N772957.69" E]] 5803 2 | 2,319.049.88 | 675,792.81
EN LA PARTE FRONTAL DE LA PLATAFORVA SERA DONDE ATRAQUE DIRECTAMENTE EL *JUSTO: SIERRA', EN UNA 2 | 3 |s4¥0007"E 985 | 3 | 231904260 | 675,799.59
PANTALLA FRONTAL DE 2.00 M OF ALTURA QUE SERA PARTE NTEGRML DE LA CUBIERTA DEL MUELLE, EN LA 73549
PUTALA ¢ 200 4 bE AL ! 3 | + |sesazmsacm | 4365 | 4 [ 231900085 | 67375080
4 | s [srrarsese W] e1e 5 | 231902123 | 673,744.03
EN EL PARO LATERAL DE AGUAS ABKIO, SE ADOSARA ESTRUCTURALVENTE UN WUELLE PARA EL ATRAQUE DE ——
LANCHAS QUE EN PLANTA SERA DE FORMA RECTANGULAR CON UNA LONGITUD DE 3.00 M EN SU PARAMENTO DE 5 6 | N 18191404 W 714 6 | 2.319,026.01 | 67574.78
= R TS O AHERS MUELLES A LIS DHFERENTES ELEVAOONES e mren TERMADS, UE. 5 1 | N 310sa042” w|| 1088 1 | 2.319.037.32 | 67373615
TENDRAN.
SUPERFICIE = 852.539 m2
LA SUPERESTRUCTURA ESTARA RESUELTA A BASE DE LOSA, PANTALLAS, TRABES Y CABEZALES DE CONCRETO
REFORZADO, L SUBESTRUCTURA ESTARA CONFORMADA POR PILOTES VERTCALES £ INCUNADOS OF TUBO DE EANO
ACERO DE 147 Y 16 0E DIAMETRO RESPECTVAMENTE. PAGIFICO
UNA PASARELA DE ACCESO QUE EN PLANTA ELEMENTO OE FORMA RECTANGULAR CON UNA LONGITUD DE 9.60 W Y
N ANCHO DE 5.00 W, SERA EL QUE PERMITA LA COMUNCACON OF PERSONAL, EUPO Y ABASTECMENTOS AL
WUELLE Y POR CONSIGUIENTE A LA EMBARCACION, EN FORAA FACIL Y SEGURA.
AL IGUAL QUE EL MUELLE, Lk SUPERESTRUCTURA DE LA PASARELA ESTARA RESUELTA A BASE OE LOSA, TRABES Y 0. 14900 CUNTEMALL
CABEZALES DE OONCRETO REFORZADD; LA SUBESTRUCTURA ESTARA CONFORMADA FOR PILOTES VERTICALES DE g ZONA DE PROYECTO
TUBO DE ACERO DE 14° DE DIAWETRO EN EL LADO TIERRA, BN EL LADO MUELLE SE APOYARA LBREMENTE EN
ESTE PARA GENERAR UN GUARD COMPLETO ENTRE EL FRENTE DE AGUA DEL PREDIO Y EL WUELLE. g "
CONTARA CON UNA INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE PARA ABASTECMENTD A L EMBARCACIOH A
BASE DE UNA LINEA PRINCIPAL DE CONDUCCION DE TUBERIA DF ACERO DE 2 %" DE DIAMETRO Y UNA TOMA
UBICADA EN €L FRENTE DEL MUELLE. LA ALMENTACION DE ESTA INSTALACION, SE; REALIZARA MEDIKTE PIPAS
UBICADOS EN TIERRA.
ESTARA PROVISTO DE UN SISTEMA CONTRA INCENDIO CON USC DE AGUA DEL ARIO, COMPUESTA POR UNA CASETA
DE ALOUAMIENTO DEL EQUAPQ DE BOMBEO, SISTEMA DE BOMBEQ CONFORMADO POR TRES BOMBAS, LUNEA
PRINCIPAL DE CONDUCCION A BASE DE TUBERIA DE ACERD DE 6" DE DIAMETRO Y CUATRO HIDRANTES
ESTRATEGICAMENTE. UBICADOS.
UNA IRSTALKCION ELECTRICA, COMPUESTA POR UNA LINEA PRINCIPAL DE AUMENTACION, DERVACIONES, UNA TOMA
0 DE ATRAGUE DEL MUELLE A 440 YOLTS, CUATRO
LUMINARAS CON DOS LAMPARAS DE VAPOR DE SODID CADA UNA TACION A LA CASETA DEL SISTEMA OF.
WBED CONTRA INCENDICS Y LINEA DE ABASTECIWEENTO D LOS SERVICIOS DE YOZ Y CABLE AL BUQUE CON
TOMA. UBICADA EN LAS CERCANIS DEL FRENTE DE ATRAQUE DEL MUELLE. %
UNA INSTALACIOH DE SERALAMIENTO WARITHO CONFORMADA POR D0S LUCES DE SITUAGION UBICADAS EN GADA =1 Fogy,
EXTREMO DEL MUELLE D COLORES VERDE Y ROJO. & lagy
EGUPAMIENTO PARA EL ATRAQUE Y AMARRE DEL BUGUE CONFORMADO POR 10 DEFENSAS DE TIFO “V. 12 BIAS =z a3
DOBLES EN MUELLE, 4 BAS DOBLES EN TIERRA, 2 BITAS SENCILLAS EN EL NUELLE DE LANCHAS, = 5
- =}
EN L0 QUE RESPECTA A IAS SITUACIONES DE EMERGENCIA EL MUELLE ESTARA EQUIPADD CON 2 ESCALERAS = g
MARINAS DE NEOPRENG Y 3 SOPORTES COM SALVAVIDAS OE EMERGENCI.
\ %’ E A ZONA DE PROYECTO
3 i z SIMBOLOGIA
% g =] =3 ESCALA GRAFICA DE ESCALA GRAFICA DE
= P CURVAS BATIMETRICAS CURVAS TOPQGRAFICAS
% . 3 E =} 10
- 2 S = 20
é Z| g 2 JE— — 100
i} =3 =] — Y
@D o 0.00
o = 5 - —1.00
] DRACADO ol
= PN ED. 600 =]
o -
o
% g g
z E
s g
8 % = NOTAS GENERALES
v =1 5 1. EL ARREGLO Y EQUIPAWIENTO DEL NUELLE ESTAN BASADOS EN 10 ESTABLECIDO POR LAS BASES DE DISERD.
A =] = £L DISEFO GEOUETRICO, OPERATNO Y ESTRUCTURAL DEL MUELLE, SE TOWARON LS CARACTERISTICAS
w UE OCEANOGRAFICO "JUSTO' SIERRA".
% =2 3.~ LA UBICACION DEL MUELLE RECOMOCE LAS RECOMENDACIONES REALIZADAS POR LA ADMINISTRACION PORTUARI
g WTEGRAL DE TUKPAN SA D C. EN L0 REFERENTE A Lk ORIENTACION DEL NUELLE Y FL RESGUARDD CON
@ RESPECTO AL CANAL DE NAVEGACION.
EL SISTEMA OF COORDENADAS ESTA BASADO EN EL ELPSOIDE D REFERENCA WGSS4 Y LA PROTECCION
US ELEVACIONES ESTAN DADAS EN METROS Y REFERIDAS AL NVEL OE BAVMUAR MEDIA (NBM)
7L 5~ EL NORTE (LUSTRADO. ES L ASTRONOWICO
s NOTAS PARTICULARES:
g 1. ACOTACIONES EN CENTMETROS.
& 2 TODAS LAS INSTALACIONES DE EQUIPAMIENTO DEBERAN REMLIZARSE CONFORME A LO- PROYECTADO Y A LAS.
% ESPECFICACIONES DE LOS FABRICANTES.
Feory, 3. TODOS L0S MATERLES A UTLIZAR EN LA FABRICACION E INSTALAGION DE LOS ELEMENTOS DEL EQUPAMIENTO
&y “eop DEL MUELLE DEBERAN SER NUEVOS Y DE LA CAUDAD ESPECIFICADA,
PREDK CE 1A UNAM e CARACTERISTICAS DEL BUQUE OCEANOGRAFICO "JUSTO SIERRA™
DIRECCION DEL BREDIO: . 2H00_|
BLVD.
No. 139, LA WATA DE TAMPAMACHOCO 4750 CONCEPTO VALOR
TUXPAN, VER.
ESLORA TOTAL 5000 m
INDERO_OESTE [ESLORA ENTREPERPENDICULARES 4630 m
L) 750 MANGA 1030 m
TALUD DE DRAGHDD C/ PURTAL 570 m
3 CALADO MAXIMD 500 m
* FRANCO BORDO A PLENA CARGA 170 m
& SUPERFICIE MAXIMA LONGITUDINAL DE DERYVA DEBIDA AL VIEWTO 309.90 m'
SUPERFICIE WAKIA TRANGVERSAL DE DERIVA OEBIDA AL VINTO 12240
7L \ DESPLAZAMIENTD TOTAL 108800 b-m
DATOS DE DISERO
@ DATO VALOR
POLIGONO DE AREA MARITIMA OTORGADA LoD D KU 06 SR e
% CAMNO DE ACCESD LADO Ruitgd sistancia| v [COORDENADAS HIGULO 06 JRIMAO DEL BUUE L
% UN CAMINO DE ACCESO DE APROXMADAMENTE 100.00 M DE LOMGITUD QUE UNIRA EL ACCESO DEL PREDIO OON EST | PV Y X VELOCIDAD DE LA CORRIENTE DEL RIO 45 mados
W EL MUELLE. 1 2,319,021.23 673,744.03 VELOCIDAD DEL VENTO
EL CAMINO TENDRA UN ANCHO DE CALZADA DE 450 WY SU SUPERFICIE DE RODAMENTO SERA A BASE — SN BUE ATRACADY 150 km/hr
A N 77'47'52.34" 18.14 ,319,024. 6! 673,759.80
% DE CARPETA ASFALTICA DE 10 CM DE ESPESCR. . : = 2_; = : . § 1-3 .024.65 5’75 00N BUGUE ATRACADD. 100 kmyhr
‘\ A LOS COSTADOS DEL CAMING CORRERAN GUARMCIONES DE CONCRETO, £ 83 2 % 4 & N 65473545 436 231804260 | 675,799.59 CARGAS VIVAS EN WUELLE 10 t/n
7835 i 3 LI ¢ | o [szswnezre| 2745 | 4 [z3007.98 | ersen73 W
7L TRANSICION EMTRE. EL GAMINO Y LA PASARELA DE ACCESO AL MUELLE. SE CONSTRURA UNA RAMPA DE ¥ T § 4 L i3 ¥ o5 — 2 raD DE DSETO B VORIROTE | crua ok 18 t DE cAPACION
o QONCRETO REFORZADO A BASE DE TRABES Y LOSAS ARMADAS, & \ o | £ |sevswsensrw| sz |5 | asieseirs | erarsess 56720 PERVSELE 0% 1h DEFEA 0EL B0 5 Yt
S E A [N 266’2021 W 32.84 1 | z,319,021.23 | 673,744.03 OTTENTE SSHOD 03
& F) SUPERFICIE = 1,710.590 m2 WNEL DE OPERACON DEL WURLLE 20m
g VEL DE DRAGADO 600 m
o~
§ » GRAFICA CORRIENTE. PARA ENBARCALION 150 KA/
=z b 40 LIGA CON DOCUMENTOS:
& P ———— ____———— LO_ILUSTRADO EN_ LOS PLANOS_ DEBE COMPLEMENTARSE CON LO ESTABLECIDO EN EL CATALOGO DE CONCEPTOS
& g Fogy METROS Y EN [AS ESPECKICACKONES OE OBRA-
§ Ty
= —
P—— COORDINACION D L. 7
mawe® — MUELLE PARA BUQUE
NNELES DE MAREA EN TUXPAN, VERACRUZ d P 'y COORDINACION GENERAL DE PUERTOS ADMINISTRACION PORTUARIA OCEANOGRAFICO "JUSTO SIERRA"
MARIO RODRIGUE DE LA GALA V VD, A LA BARRA NORTE No. |39,
PO ELEVAGION INGENIEROS 4 - Y MARINA MERCANTE A INTEGRAL DE TUXPAN. S.A. DE GV R O Tim Ve O
4 ALanos e RAI . S.A. avs o
PLEAVAR WAXIA REGISTRAIA 0833 m CONSULTORES, S.A. DE C.V. ‘CONSULTOR EN INGENIERIA MARITIMA ¥ PORTUARIA DIRECCION GENERAL DE PUERTOS A.,:'““ ) e NESFUTURAS 2 | 32 | masee
NVEL 0 PLEAUR NEDW 0219 m AMORES 50 COL. DEL VALLE, CP. 03100, Ll B
NNEL WEDID DEL AR 0000 m E- mail: alephic@prodigy.net.mx onTEND0 . rom.
VL WD DE AR o o SRS o — — — — — PLANTA DECONJUNTO s [ =
DIRECTOR DE DBRAS MARITIHNAS suspiregToR sooe
BAIAMAR MINIWA REGISTRADA 0382 m o R, BEEBTUDICS ¥ PROYECTOR NG ALBERTO CAMARILLO VAZOUEZ —
we AGALAV. KR D5 AT ETOLE BN
| e o ey |
rEnso. oEuo. Gy WG ELOY OUARES REYES
£
. s rupossocoue o1 L o acea e ko0 LS A2 ol Al onenLE wonpmmmoL ez | weo s cimosiee | RESESRTETGIE | e e o o o |, e o youn | . eyan ey sson | umicgens e e

Imagen No.32.- Plano con coordenadas terrestres y maritimas.
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111.3.- EXCAVACION

3.1.- Preparacion del terreno

En base a los sondeos realizados al camino de acceso al muelle, por
recomendaciones del estudio de la mecénica de suelos y las especificaciones
particulares del proyecto ejecutivo, la supervisiéon de obra, da la instruccion a la
contratista de realizar un mejoramiento al terreno a lo largo del camino de acceso
al muelle, dado que los suelos no son adecuados para el transito de equipos y/o
vehiculos de gran pesos y con grandes cargas, con el fin de utilizar este Unico
acceso al muelle por tierra, antes del inicio de los suministros de materiales y

equipos a la obra, para la construccion del muelle, conforme a los siguientes

planos de referencia:
NUMERO CLAVE CONTENIDO
MBJS-UNAM-CAC- | CAMINO DE ACCESO (PLANTA Y
31 01 DETALLES)
MBJS-UNAM-CAC- | CAMINO DE ACCESO (SECCIONES
32 02 TRANSVERSALES)

3.1.1.- Procedimiento de mejoramiento al camino de acceso al
muelle:

Trazo (cadenamientos) y cotas o niveles de los limites del camino.

Excavacion a lo largo del camino.

Excavacion de cepas en cruce de tuberias eléctricas a oficinas.

Encofrado de tuberias eléctricas con concreto simple f'c=150 Kg/cm2.

Relleno y compactacion de cepas en cruce de tuberias eléctricas.

Retiro de material producto de la excavacion.

Mejoramiento a base del relleno de gravarena en grefa, afine y

compactacion a lo largo del camino de acceso.
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e Compactacion del relleno grava-arena en grefia tipo Proctor al 95%
PVSM.

e Elaboracion de relleno con tepetate para la primera capa subrasante del
camino.

e Pruebas de compactacion en el terreno tipo Proctor al 95% PVSM.

e Elaboracién de relleno con tepetate para la segunda capa subrasante
del camino.

e Conformacion y compactacion de la subrasante.

e Pruebas de compactacion de la subrasante, tipo Proctor al 95% PVSM,

conforme a las especificaciones técnicas y normas de la SCT.

Para ejecutar estas actividades se requirio de:

MANO DE OBRA EQUIPO HERRAMIENTA
Residente de obra, Estacion total SOKKIA Pala, pico, calhidra,
Cabo SET 610K. marro, machete,
Topografo, Retroexcavadoras. cinta métrica de

Técnico de topografo y cadenero.

. - Motoconformadora 50m, matrtillo, nivel,
Dos oficiales albafiiles. CASE | q ‘
Seis ayudantes Gral. . . plomada, €s gcas
Ing. mecanica de suelos Compactador de rodillo de madera, hilo,
Técnico en mecanica de suelos vibratorio metalico. pinzas, amarrador y
Operador retroexcavadora Apisonador tipo canguro | pintura.
Operador compactador de rodillo de gasolina.
vibratorio metalico Camién volteo de 14 m3.

Operador de camién volteo
Operador de camién pipa.

Camion pipa de 10 m3.

El procedimiento para el mejoramiento del camino de acceso se inicié con los
trazos y cotas o niveles del proyecto del camino de acceso, apoyados con las
secciones transversales, realizando los trazos en el campo con calhidra, estacas
de madera y/o varillas de acero en cada uno de los cadenamientos y cotas a cada
2.00 m, conforme a los planos del proyecto ejecutivo y a los levantamientos

topogréficos actualizados, ver imagen No. 33.
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Imagen No0.33.- Planta de los Trazo y Cadenamiento del Camino de Acceso al Muelle.
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Realizados en campo los trazos y niveles para el camino de acceso al muelle, se
procede a excavar y levantar 30cm de material existente con la retroexcavadora a
lo largo del camino de acceso al muelle, abriendo caja para formar el terraplén del
camino, al mismo tiempo se realizaron las excavaciones y/o cepas para las
canalizaciones de los cruces de las tuberias eléctricas, dentro del camino e
instalandolas y realizando su encofrado de concreto para su proteccion, conforme
a las especificaciones del proyecto, continuando con los rellenos de la cepas con

material producto de la excavacion y compactandolas, ver imagenes No.34, y 35.

Imagen No.34.- Trazos y niveles para el mejoramiento del camino de acceso al
muelle.

Imagen No.35.- Despalme, excavacion y cruces canalizaciones eléctricas en el
camino acceso al muelle con la retroexcavadora.
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Por recomendaciones del estudio de mecénica de suelos, se solicitd que se
realizara un mejoramiento del camino de acceso al muelle (por inestabilidad), a
base de una capa de 20cm de gravarena en grefa, piedra de 3" a 6" y una capa
de 20 cm de tepetate humedecido compactados por medio mecanico, formando
las terracerias del camino de acceso, procediendo de la forma siguiente:

Ya retirado el material excavado del camino, se extiende el material a rellenar
(gravarena en grefa) con la retroexcavadora, y con un rodillo vibratorio liso se
compacta con idas y regresos a lo largo del camino, hasta obtener una
compactacion del 95% de su peso volumétrico seco maximo (PVSM), de acuerdo

con la prueba Proctor y a las Normas de la S.C.T, ver imagen No.36.

Imagen No.36.- Excavacion y mejoramiento a base de gravarena del camino
de acceso al muelle.

terminado el relleno anterior, se procede a suministrar en camiones de volteo el
tepetate, iniciando los tiros del tepetate desde la rampa de concreto de la pasarela
de acceso al muelle, hasta el portén de entrada del predio esparciéndolo a lo largo
del camino y mezclandolos con la retroexcavadora el tepetate con agua traida en
pipas, con el fin de homogeneizar el material incorporando con agua para lograr la
humedad 6ptima al terreno y afinarlo con la motoconformadora para formar la
primera capa de 15 cm. y compactada con un rodillo vibratorio, hasta obtener el

95% PVSM, obtenida la compactacion de la primera capa de tepetate, se procedié
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de igual forma a realizar la segunda capa y obteniendo la sub-rasante del terreno
compactado, obteniendo las correspondientes muestras de compactacion para
realizar las pruebas y verificar la resistencia, determinando asi el mejoramiento del
camino para el transito de los equipos y vehiculos pesados con grandes cargas,
guedando pendientes la construccién del pavimento, la sub-base, base y carpeta
del camino de acceso al muelle, dado que iran ligada con la obra de drenaje
(cunetas de concreto reforzado con malla electrosoldada) conforme al proyecto
ejecutivo, y asegurar que no las dafaran, se construirdn mas adelante, ver imagen
No.37.

Imagen No.37.- Suministro, colocacién y compactacion de tepetate que forman el
mejoramiento del camino de acceso al muelle.

l11.4.- CIMENTACIONES

Al mismo tiempo de los trabajos preliminares y del mejoramiento al camino de
acceso, fueron necesarios realizarlos previo a al inicio de los suministros de
materiales y equipos en la obra, asi como en el taller y bodega del contratista,
para los habilitados y fabricacion de los pilotes, trabes de la rampa, pasarela y
muro de contencién que formaron las cimentaciones principales, dando la

continuacion a la construccion de las subestructuras del muelle.
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Antes de iniciar las cimentaciones para el muelle, como se mencioné desde el
inicio de la obra, se suministraron los materiales en la bodega y taller del
contratista, para la fabricacion de los pilotes, cabezales, trabes, losas, y sus
accesorios del muelle, con el fin de iniciar los habilitados y armados de las
estructuras con el acero de refuerzo f'y de 4,200Kg/cm2 (varillas de los diametros
de No.4,5,6 y 8, indicados en el proyecto), los habilitados de pilotes a base de
tramos de tuberias de acero de 16" pulgadas de diametro de cedula 40, con una
longitud minima correspondiente a la de proyecto y habilitados de acero
estructural A-36 a base de angulos de 5 x 72" (24.11Kg/m) para trincheras y
viguetas de IPR tipo I de 4" x 6" y de 12” x 6.5”pulgadas, como apoyo y desplante

de la obra falsa de la cimbra de madera para la construccion del muelle.

En el transcurso de los desarrollos de los procesos constructivos, se describiran
las caracteristicas y su utilizacién de los materiales, mano de obra, equipos y

herramienta necesarios para la construccion del muelle.

4.1.- Procedimientos de la fabricacion de pilotes en taller:

e Suministro de tuberia de acero a la bodega y taller del contratista.

e Descargay almacenamiento de tuberia en patio de la bodega.

e Alineacién de los tramos de pilote con equipo topogréfico.

e Habilitado, corte y biselado de los tramos de pilotes conforme a su tipo.

e Aplicacion de soldadura en las tuberias para fabricacibn de las
longitudes de tramos de pilotes conforme a planos.

e Pruebas de liquidos penetrantes en soldaduras de los pilotes.

e Habilitado de orejas de placa de acero de 3/4" de pulgada en pilotes.

e Marcado con pintura a cada metro la longitud total de cada pilote a
hincar.

e Aplicacion de pintura en pilotes (tramo-2).

e Limpieza, carga, descarga y traslado de los tramos de pilotes, con la

grua dentro del almacén, para su almacenamiento y/o traslado a la obra.
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Iniciaremos describiendo los procesos de habilitado y fabricacién de pilotes, de

acuerdo con los siguientes planos de referencia:

NUMERO CLAVE CONTENIDO
16 MBJS-UNAM-PIL-01 PILOTES-01

16-A MBJS-UNAM-PIL-01AR2 | PLANTA'Y ELEVACIONES
17 MBJS-UNAM-PIL-02 PILOTES-02

Para ejecutar estas actividades se requiri6 de:

MANO DE OBRA

EQUIPO

HERRAMIENTA

Residente de obra.
Topdgrafo y cadenero.
Almacenista.

Cuatro maniobristas.

Dos oficiales albaiiiles.
Dos ayudantes generales.
Dos oficiales paileros y
dos ayudantes.

Dos oficiales pintores y
dos ayudantes.
Operador de grua.
Operador de barco.
Laboratorista y ayudante.

Estacion total SOKKIA SET 610K.
Estadal.

Dos Planta de soldar LINCON de
diésel.

Equipo de corte oxiacetileno.
Esmeril y pulidora

Equipo de pintura MCA. CHIPAXA.

Balsa o chalan Torredn Cap. 500
ton.

Barco remolcador

Lancha con motor fuera de borda.
Grua hidraulica P-H de 60 ton.
Camion plataforma.

Amarrador, cincel,
maseta, estrobos,
grilletes, cepillo de
alambre, careta
para soldar, lijas,
tizas, brochas,
mordazas, pintura
y guantes.

Las anteriores fases y/o procesos se repitieron para cada uno de los pilotes,

considerando en este caso los tramos y el tipo de pilote, hasta obtener la totalidad

de pilotes a fabricar conforme al proyecto, donde se llevé un control de fabricaciéon

de pilotes conforme a los planos de proyecto, ver tabla No. A-1.

Tabla No. A-1, Control de habilitado y fabricacion de pilotes en taller.

Pilote de Tipo | Longitud de | Longitud de | Longitud | No. de
16"d. No. tamo-1 (m) tamo-2 (m) total (m) | piezas
Vertical (PV) 1 18.50 19.00 37.50 15.00
Vertical (PV) 2 18.50 19.00 37.50 14.00
Inclinado (PI) 3 24.00 20.00 44.00 14.00
Inclinado (PI) 4 28.00 16.00 44.00 14.00
Total de pilotes fabricados | 57.00
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Como se indico inicialmente, los suministro de las tuberias de acero de 14”
pulgadas para Pilotes Verticales (PV) se cambiaron a 16” pulgadas de diametro,
por lo que se habilitaron y fabricaron todos los pilotes de 16" pulgadas de diametro
de 0.438 pulgada de espesor, cedula 40XS, acero ASTM A-53 grado B (92
kg/cm2) con peso especifico de 94.55 y 123.30 Kg/m respectivamente, conforme
al proyecto y programa de obra, fueron fabricados conforme a los tipos de pilotes
(didmetros y longitudes, tramo 1 y 2 respectivamente), definidas en los planos de

proyecto.

Por nota de bitacora de obra, la contratista solicitd la autorizacion para el cambio
de tuberias de 14” pulgadas por las a 16” pulgadas de diametro, dado que no son
muy comercializados en el mercado (se tendrian que mandar a fabricar por lo
menos 1,000.00 metros de tuberia de ese didmetro y los tiempos en su fabricacion
serian varios meses, no contemplados en el programa de obra para su ejecucion),
y con el fin de no afectar a los avances de la obra, se autorizo el cambio, estando
de acuerdo el Ing. responsable del disefio estructural, la supervisiébn externa e
interna, siempre y cuando la contratista se haga cargo de las diferencias de los

costos, ya que debieron considerarlos en su propuesta del concurso.

Del resultado de los estudios de mecéanica de suelos y conforme al proyecto de
disefio estructural, se determind que la longitud de los pilotes verticales (PV) sera
de 36.5 m y los pilotes inclinados (Pl) de 43.5 m, por lo que se habilitaron
conforme a la longitud de los planos del proyecto, recomendando que en las zonas
donde se requiera una mayor profundidad del pilote, hasta encontrar una capa
dura, ver imagen No.38.
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Imagen No0.38.- Plano de Habilitado de Pilotes verticales (PV) e inclinados (PI).
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La autorizacion de los suministros totales de las tuberias de 16" de didmetro para
la fabricacion de los pilotes de acero, tanto verticales (PV) como inclinados (PI),
sera necesario realizar una prueba dinamica a estos, con el fin de confirmar las
longitudes totales de los pilotes, determinadas en el proyecto (profundidad del

estrato duro en el rio).

Para el manejo y almacenamiento de las tuberias para los pilotes, se realizaron las
maniobras con una grua y estrobos de acero de manera que no sufran dafios que
alteren su seccion o su alineacién, se almacenaron sobre calzas de polines de
madera con la separacion necesaria para que no se curven mas alla de las
tolerancias permitidas. Para el patio de almacenamiento se recomends tener un
buen drenado, para traslado de los tramos de pilotes, se dejaron preparaciones en
los pilotes de tres puntos de izaje (orejas de placa de acero de 3/4" de pulgada),
recomendando la supervisibn que no se descargardn de golpe, ni seran

arrastrados al manejo, ver imagen No. 39.

Imagen No0.39.- Suministro, Habilitado de Pilotes en Patio del taller y Bodega del
Contratista

Como se comentd anteriormente, estos fueron habilitados y fabricados conforme
al diametro autorizado de 16” pulgada y a planos del proyecto, del tipo 1 al 4 y en
dos tramos de tuberia, las longitudes de los tramos y numero de piezas se

rezumen en la Tabla No. A-1, anteriormente presentada.
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La supervision externa previamente verifico y califico a los oficiales paileros
(certificados actualizados y aprobados), realizando pruebas de la aplicacion de las
soldaduras en los tubos de acero de 16” de diametro. Iniciando con los biselados
de las tuberias con el esmeril dejando un acabado liso a 45°, quitando un minimo
de 0.5 mm de metal, atiesados y alineados correctamente con equipo de
topografia, para que las caras en los extremos garanticen su perpendicularidad a
Su eje, se procede a unir con un cordén a base de soldadura E-7018 en todo su
perimetro del cuerpo del pilote (contorno de union de los dos tramos de los
pilotes), para garantizar que la soldadura este bien aplicada y sea hermética,
limpiando el cordon para observar que no existan grietas o porosidades, se
realizan las pruebas de liquidos penetrantes a cada cordon de soldaduras
efectuados, por personal de laboratorios certificados ante la EMA y cumpliendo
con las especificaciones de la Sociedad Americana de Soldadura (AWS, American
Welding Society), reconocido como el mejor enfoque para asegurar la calidad y a
Su vez una alta productividad, utilizando sus normas y certificaciones en los pilotes

soldados, ver imagen No.40.

BRIV

Imagen No.40.- Alineado y Atiesado para la aplicacién de soldadura en pilotes

En la fabricacion de los pilotes a base de tuberia de acero de 16” de diametro, se
destiné un area para las mesas de los habilitados, mano de obra calificada, una
gria de 60 ton, equipos y herramientas para maniobras de izado, carga y
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descarga en el taller, control de calidad, laboratorios y pruebas de liquidos

penetrantes en cordones de soldaduras, ver imagenes No. 41.

Imagen No.41.- Prueba de liquidos penetrantes en cordones de soldadura en la
union de pilotes.

Por recomendaciones el estudio de mecanica de suelos y de las Normas de la
SCT, durante el hincado de los pilotes se llevo un control cuidadoso, registrando el
nuamero de golpes aplicados con el martillo por cada 1.00 m de longitud, la cota
final de desplante, longitud y posicion en planta de pilotes, orden de hincado y
otras observaciones que permitan juzgar la calidad, por otro lado, la interpretacion
del proceso de hincado del pilote debe permitir identificar el contacto con el estrato
resistente, verificando también que éste se ubique aproximadamente dentro del
rango de profundidades en cada caso, marcando los pilotes a cada metro hasta su

longitud final, ver imagen No.42.
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Imagen No.42.- Habilitado y marcado de pilotes para control de los hincados.
Por recomendaciones del proyecto, los pilotes se protegeran 2.50 m,

catodicamente y con revestimiento contra la accion corrosiva marina (primario
RPB4 y acabado RE32), para los tramo que queden fuera de la superficie del agua
del rio, en este caso la supervision de la UNAM ordeno aplicar 4.0 m, con un
primario inorganico de zinc autocurante base solvente (RP-4B) No.B59AJ09 de la
marca Sherwin Williams; De acuerdo a las recomendaciones de construccion de
pilotes de acero, se deben apegar a lo indicado en este sentido por la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes en su norma N-CTR-CAR-1-06-0042/01, la cual
se encuentra disponible en la pagina del Instituto Mexicano del

Transporte,(www.imt.mx), ver imagen No.43.

Imagen No.43.- Pintura primario epoxico RPB4 y acabado RE32, PEMEX RE-32
en Pilotes.
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Para el transporte de los pilotes via terrestre, se utiliz6 un camién plataforma,
transportando los tramos-2, que son los complementos de los pilotes a hincar,
estos se unirdn conforme a los detalles de planos y especificaciones del proyecto,
aplicacién de soldadura en la obra para dar la longitud total del pilote de acuerdo
con el hincado de los mismos

Teniendo las longitudes de los habilitado de los tramos 1 y 2 de los pilotes (ver
tabla A-1), que van de los 16.00 m hasta los 28.00 m respectivamente de los
pilotes verticales e inclinados, se realizaron los traslado del taller a la obra via
maritima, con una balsa o chalan con dimensiones de 50.00 m de largo por 10.00
m de ancho y un barco remolcador, instalando la gria de 60 ton sobre chalan,
para la maniobras de carga y descarga de los pilotes y materiales, asi como
también los equipos que se han de utilizar para los hincado de los pilotes, martillo
hidraulico (DELMAG. 19-42), un seguidor (pilon) de 5.23 ton, dos plantas
eléctricas para soldar, un equipo de oxicorte, dos esmeriles, herramientas menor y
materiales, todo este material y equipos se cargaron con la misma grla instalada
en el chalan, mismo que seran remolcada por una embarcacion para realizar los

traslados a la obra, ver imagenes No0.44 y 45.

Imagen No.44.- Chalan (balsa) con gria para montaje de pilotes y traslado de
equipos y materiales del almacén a la obra.
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Imagen No.45.- Martillo hidraulico (DELMAG. 19-42), chalan (balsa) con gria,
equipos y materiales llegan a la obra.

4.2.- Procedimiento para los habilitados y armados de los pilotes,
cabezales y trabes:

Al mismo tiempo de los suministros, habilitado y fabricacién de pilotes en el taller
de la contratista, también se realizaron los suministros habilitado y armados de las
estructuras a base de acero de refuerzo f'y=4,200 Kg/ cmz2, para pilotes,
cabezales, y trabes del muelle en el taller como en la obra, siendo el

procedimiento siguiente:

e Suministro del acero de refuerzo (varillas) a la bodega y taller del
contratista.

e Descarga y almacenamiento del acero de refuerzo en patio de la
bodega con grua.

e Pruebas al acero de refuerzo de cada diametro utilizados en los
armados.

e Habilitado (trazos, cortes y dobleces) y armado de refuerzo de pilotes,
trabes y cabezales.

e Aplicacion de primario RPB4 y acabado RE32 en todo el armado de las
piezas.

e Marcar e identificar las piezas habilitadas.
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e Carga, traslado y descarga de las piezas habilitadas a la obra en
tractocamién con plataforma.

e Colocacion (acarreo y montaje) de la pieza en su posicion final.

Conforme a los siguientes planos de referencia:

NUMERO CLAVE CONTENIDO
13 MBJS-UNAM-EST-02 ESTRUCTURAL-02 (TRABES)
14 MBJS-UNAM-EST-03 ESTRUCTURAL-03 (TRABES)
15 MBJS-UNAM-EST-04 ESTRUCTURAL-04 (TRABES Y
CABEZALES)
16 MBJS-UNAM-PIL-01 PILOTES-01
16-A MBJS-UNAM-PIL-01AR2 | PLANTA Y ELEVACIONES
17 MBJS-UNAM-PIL-02 PILOTES-02

Para ejecutar estas actividades se requiri6 de:

MANO DE OBRA

EQUIPO

HERRAMIENTA

Residente de obra,
Bodeguero.

Cabo.

Cuatro Oficiales fierreros.
Cuatro ayudantes fierreros.
Dos Oficiales soldadores.
Dos ayudantes generales.
Dos maniobristas.
Operador gria.

Operador de camion.
Operador de barco.

Dos Planta de soldar LINCON
de diésel.

Equipo de corte oxiacetileno
Esmeril y pulidora

Grua hidraulica H-P de 60 ton.

Camidn plataforma.
Barco remolcador.
Balsa o chalan Cap. 500 ton.

Amarrador, seguetas,
estrobos, grilletes,
cepillo de alambre,
careta para soldar,
lijas, tizas, brochas y
guantes.

Estos procedimientos se ejecutaron para los habilitados y armado de los pilotes,
cabezales, y trabes del muelle, tanto en los talleres como en la obra, considerando
las cargas y traslados de los materiales y estructuras del taller a la obra, teniendo
mayores ventajas de facilidad y rapidez para la colocacion y armados de las
estructuras de acero de refuerzo (varillas corrugadas) en forma consecutiva,
conforme al programa de obra para las cimentaciones del muelle, apegados a los

planos del proyecto.
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Considerando la procedencia del fabricante y el suministro del acero de refuerzo
fy=4,200 Kg/cmz, varillas del No.2, 3, 4 , 5, 6 y 8, respectivamente de 1/4", 3/8",
1/2", 5/8", 3/4" y 1" de diametro, fue aprobado por la supervision de obra, asi como
también, se observé que llegaron a la bodega y a la obra, libre de oxidacion,
exento de grasa, quiebres, escamas y deformaciones en su seccion,
almacenandolas y estibadas sobre polines para garantizar su proteccion contra la
oxidaciones y cualquier otro deterioro, separadas por lotes conforme a su
diametro, conforme a los planos del proyecto siguientes.
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Previamente se realizan las pruebas de laboratorio a los aceros de refuerzo de los
diferentes diametro suministrados, conforme a las Especificaciones Generales de
Construccién en vigor y a las Normas de la Sociedad Americana de Prueba de
Materiales (ASTM) y American Concrete Institute (ACI), mismas que se realizaron
a muestras aleatorias, que sirvieron para garantizar la calidad, resistencia y

adherencia al concreto de los elementos estructurales, conforme a las normas

anteriormente referidas (ASTM y ACI), ver las imagenes No.46 y 47.

¥
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Imagen No0.46.- Suministro, habilitado y armado de trabes en patio de bodega del
contratista.

Imagen No.47.- Suministro, habilitado y armado de acero de refuerzo de pilotes en
la obra.

Terminados los armados de las estructuras de acero de refuerzo, se procedié a

realizar la limpieza y aplicacion con brocha de un primario RPB4 (ARMATEC 110
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EpoCem Sika Top, resina polimérica, componente B) y acabado RE32
(recubrimiento de resina epéxico COMEX, para zona de mareas y oleajes,
componente A), que cubrira y protegera toda la superficie del acero de refuerzo de
la intemperie contra la oxidacion, antes de realizar la colocacion del concreto en

las estructuras, ver imagen No.48.

Imagen No.48.- Pintura primario RPB4 y acabado RE32, en el acero de refuerzo.

Elaborados los habilitado, armado, y la aplicacion de la pintura primario RPB4 y
acabado RE32 para la proteccién de elementos estructurales, se procediéo a
identificar y marcar las piezas fabricadas, para realizar los traslados del taller a la
obra, realizando la carga en taller con la gria de 60 ton, traslados via terrestre
(camién plataforma) y/o via maritima (chaldn con grda de 60 ton y buque) y
descarga en obra con la graa de 60 ton, para que posteriormente sean instaladas

en su posicion definitiva.

La importancia de contar con areas adecuadas para los suministros, habilitados,
fabricacion, almacenaje y armado de pilotes, trabes y cabezales en el taller y/o
bodega de la contratista, dado que en la obra son &reas reducidas, esto permitié
tener un buen control de calidad en la fabricacion de los pilotes y de las
estructuras armadas con el acero de refuerzo, generando un gran avance en la
construccion del muelle, por lo que ahora continuaremos con los procesos de la

cimentacion o subestructura del muelle.
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4.3. Procedimiento constructivo de las cimentaciones de las
Trabes T-10, T-8, Rampa de Concreto, Muro de Contencién, y
Pasarela.

Después de haber realizado los mejoramientos al camino de acceso al muelle, asi
como los suministros, habilitados, fabricacion de pilotes, y armado de las
estructuras de acero de refuerzo de los cabezales y trabes, traslados de los
equipos y materiales del taller del contratista a la obra, conforme a los suministro
de los insumos, programa de obra y a los procedimientos constructivos de las
subestructuras, se iniciaron simultaneamente las cimentaciones y construcciones
de las Trabes T-10, T-8, Rampa de Concreto, Pasarela de acceso al muelle, Muro

de Contencion e Hincado de Pilotes para la cimentacion del muelle de tierra a mar.

4.3.1.-Procedimiento constructivo para la cimentacién de la trabe
T-10:

e Traslados de los equipos, herramientas, materiales y personal del taller
y bodegas del contratista a la obra.

e Trazo de ejes y niveles de la cimentacion de la trabe.

e [Excavacion con retroexcavadora para la cimentacion de la trabe.

e Trazo de ejes y niveles para la posicion de los pilotes de la trabe.

e |zado, plomeo e hincado del primer tramo de pilote PV-25 en ejes-A10.

e Trazo, corte y descabece del primer tramo de pilote de acero hincado y
unién con soldadura del segundo tramo del pilote PV-25.

e Hincado del segundo tramo de pilote PV-25, hasta el nivel de proyecto.

e Mismos procedimientos para los hincado de los pilotes PV-21 y PV-19
entre los ejes A9 y A8 respectivamente.
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Relleno, mejoramiento y compactacion de suelo para desplante de las
zapatas de trabe.

Plantilla de concreto hidraulico para desplante de las zapatas de la
trabe.

Aplicacion de pintura primario RPB4 y acabado RE32 en armados de
varillas de las zapatas de trabe y rampa.

Colocacion del acero de refuerzo de los pilotes.

Colocacion del armado de la trabe y vigueta IPR tipo | de 4"x6"
pulgadas.

Cimbra perimetral a nivel de la base de la trabe.

Colocacion de concreto en los pilotes y base de la trabe.

Cimbra perimetral y colaciona de concreto en la trabe total.

Descimbra, curado de la trabe y limpieza del area de trabajo.

Colocacion de junta de neopreno de 12.7mm y 0.50m de ancho.

Conforme al programa de obra, se inicié primero la cimentacién y construccién de

la trabe T-10, dado que la rampa de concreto de acceso a la pasarela del muelle

se apoya libremente sobre esta trabe, por lo que describiremos el proceso

constructivo de la cimentacion y construccion de la trabe T-10, apoyandonos con

los siguientes planos de referencia:

NUMERO CLAVE CONTENIDO
2 MBJS-UNAM-CF-01 | CONDICIONES FUTURAS
12 MBJS-UNAM-EST-01 | ESTRUCTURAL-01 (PLANTA)
ESTRUCTURAL-04 (TRABES Y
15 MBJS-UNAM-EST-04 | CABEZALES)
CAMINO DE ACCESO (PLANTA'Y
31 MBJS-UNAM-CAC-01 | DETALLES)
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Para ejecutar estas actividades se requirio de:

MANO DE OBRA

EQUIPO

HERRAMIENTA

Residente de obra,

Cabo

Topdgrafo y cadenero.
Dos oficiales albaiiiles.
Dos ayudantes generales.
Cuatro maniobristas.
Oficial pailero y ayudante
general.

Oficial soldador y ayudante
general.

Dos carpinteros y dos
ayudantes generales.
Laboratorista y ayudante.
Operador retroexcavadora.
Operador de gria.

Estacion total.

Dos plantas de soldar Lincoln.

Equipo de corte oxiacetileno
Apisonadora de gasolina
(bailarina).

Esmeril.

Retroexcavadora.

Pil6n de 5.2 ton.
Revolvedora para un saco.
Vibrador para concreto
DYNAPAC.

Palas, picos,
segueta, carretilla,
cuchara, serrucho,
amarradores,
marros, matrtillos,
cincel, estrobos,
grilletes, cepillo de
alambre y careta
para soldar.

En esta etapa se realizé la ubicacion y verificacion de los correspondientes trazos
en el terreno con la estacion total y GPS apoyados en el banco de nivel (mojonera
de concreto junto a la baliza dentro del predio), conforme a las coordenadas
horizontales del sistema de referencia UTM y los planos del proyecto, iniciando
con los trazos y niveles para el hincado de los tres pilotes de la cimentacion de la
trabe T-10 (ente los eje Ay los ejes 8, 9 y 10) de la pasarela, seguido de la zapata

de la rampa de acceso a la pasarela del muelle, y los del muro de contencién a

base de piedra braza, ver imagenes No.49, 50 y 51.
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Imagen No.49.- Corte de la cimentacion para la Trabe T-10 en eje-A.
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Imagen No.50.- Planta de la cimentacion para la Trabe T-10 en eje-A.
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Imagen No.51.-Trazos, niveles y excavacion para la cimentacion de la Trabe T-10.
La excavacién se realiza con la retroexcavadora hasta los niveles de desplante de

la plantilla para los armados de los pilotes (h=2.50m.), nuevamente se replantean
con el topografo y el estadalero, los trazos de los ejes y niveles para la posicién de
los tres pilotes a hincar para la trabe T-10, la grua de 60 toneladas realiza las
maniobras para colocarse en posicion e izar el primer tramo de pilote en forma
vertical, anclandolo con su propio pesos y con apoyo del topografo plomean en
dos sentidos verticales el pilote, procediendo a guiar e hincar el pilote con el pilén
de 5.23 toneladas, con golpes de repeticion hasta alcanzar la profundidad del
primer tramo, dejando un tramo de un metro fuera del nivel de desplante de la
plantilla de la trabe T-10, esto permitira realizarle al pilote hincado, los trazos,
cortes con el equipo de oxicorte y biselar a 45° grados con el esmeril y limpieza de
este, con el fin de retirar la parte daflada del pilote por los golpeteos del pildn,
dejando la preparacién para el acoplamiento del segundo tramo, ver imagen
No.52.
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Imagen No.52.- Izado e hincado de los pilotes con pilén (5.235Ton.), para la
cimentacion de la trabe T-10.

Se procede a izar con la grda y los maniobrista el segundo tramo del pilote,
estando preparado para el acoplamiento con el primero, se alinean y plomean en
los dos sentidos verticales con los equipos y personal de topografia para realizar
el empalme, aplicando los cordones de soldadura en todo el contorno de unién de
los pilotes, con personal calificado para garantizar que la soldadura esta bien
hermética sin poros, realizando la limpieza de los cordones para realizar las
pruebas de liquidos penetrantes en todos los cordones de las juntas de
soldaduras, pasando las anteriores pruebas, se limpia la superficie y se aplica un
primario RP-3 inorganico de zinc, para esto la supervision verifica y controla que
esto se realice conforme a las especificaciones, autorizando el hincado del
segundo tramo hasta tener el nivel deseado, mismos procedimientos se haran
para los otros dos pilotes de acero tubular de la cimentacion de la trabe T-10, ver

las imagenes No0.53 y 54.
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Imagen No.53.- hincado del primer tramo y aplicacion de soldadura para la union
del segundo al primer tramo del pilote, para la cimentacion de la
trabe T-10.

Imagen No.54.- Hincado del segundo pilote con pilon (5.235Ton.), para la
cimentacion de la trabe T-10.

Tanto la contratista como la supervision de obra registran en un control las
profundidades en metros, el nimero de golpe y los tiempos de hincado, ver la
siguiente tabla No. A-2 de control de hincados de pilotes.

Tabla No. A-2, Formato de control de hincado de pilotes.

CONTRATO No. 311.16.11.172.0E.C0.621.12.0141 FECHA: | 21/ABR/2012

OBRA: Construccion de muelle, darsena, instalaciones y caminos de acceso en la base de operaciones
Tuxpan, para el Bugue Oceanografico Justo Sierra, ubicado en Boulevard a la Barra Norte No. 139, la Mata
de Tampamachoco, Tuxpan, Veracruz, México.

CONSTRUCTOR: CORPORATIVO COSTA AFUERA, S.A DE C.V.

SUPERVISION: CONSULTORIA YANEZ TAYLOR, S.A. DE C.V.
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PILOTE No. | PV-19 H COORDENADAS DE PROYECTO: PLANO No:
MBJS-
LONGUITUD DE PROYECTO: 36.5(m) | X=673777.98 Y= 2319039.02 UNAM-PIL-
01-A
PROFUNDIDAD NUMERO HORA
OBSERVACIONES CARRERA
(m) DE GOLPES | INICIO TERMINO
0.00-450 | oo 18:03 18:09 PESO PROPIO DEL TUBO |  ----=eeeeeeee-
450-7.00 |  -cmmmemeeee- 18:15 18:19 PILON 1
7.00 - 8.00 3 18:19 18:20 PILON 1
8.00 - 9.00 1 18:20 18:21 PILON 1
9.00 - 10.00 1 18:21 18:21 PILON 1
10.00 - 11.00 1 18:21 18:21 PILON 1
11.00 - 12.00 3 18:21 18:22 PILON 1
12.00 - 13.00 3 18:22 18:22 PILON 1
13.00 - 14.00 3 18:22 18:22 PILON 1
N R — 18:22 18:31 CORTE DE OREJAS IZAJE | oo
14.00 - 14.50 3 18:31 18:32 PILON 1
14.50 - 16.00 9 08:35 08:36 PILON 2
16.00 - 17.00 5 08:36 08:37 PILON 2.5
17.00 | -eeeeeeeee- 10:40 11:28 SOLDADURA JUNTA-2 |  —--eeeeeeeeeee
17.00 - 18.00 12 11:33 11:34 PILON 1.5
18.00 - 19.00 6 11:34 11:35 PILON 1.5
19.00 - 20.00 6 11:35 11:36 PILON 2
20.00 - 21.00 7 11:36 11:38 PILON 2
21.00 - 22.00 7 11:38 11:39 PILON 2
22.00 - 23.00 8 11:39 11:41 PILON 2
23.00 - 23.50 4 11:41 11:42 CAMBIO DE PERNO A PILON 2
23.50 - 24.00 4 11:53 11:54 PILON 2.5
24.00 - 25.00 7 11:54 11:55 PILON 2.5
25.00 - 26.00 7 11:55 11:57 PILON 2.5
26.00 | e 11:57 12:03 CORTE DE OREJAS IZAJE | oo
26.00 - 27.00 10 12:03 12:05 PILON 2.5
27.00 - 27.60 3 12:05 12:06 PILON 2.5
2760 | e 13:00 13:50 SOLDADURA JUNTA-3 | —oeeeeeeeeeeee
27.60 - 28.00 7 13:58 14:02 PILON 2
28.00 - 29.00 12 14:02 14:07 PILON 2.5
29.00 - 30.00 14 14:07 14:11 PILON 2.5
-------------- 22/ABR/2012
30.00 - 31.00 13 14:11 14:15 PILON 25
31.00 - 32.00 12 14:15 14:19 PILON 2.5
32.00 - 33.00 11 14:19 14:21 PILON 3.0
33.00 - 34.00 11 14:21 14:23 PILON 3.0
34.00 - 35.00 11 14:23 14:27 PILON 3.0
35.00 -36.50 5 14:27 14:29 PILON 3.0
TOTALES 209 Minutos= 176
SUPERVISION: CONSULTORIA YANEZ TAYLOR, S.A. DE CONTRATISTA: CORPORATIVO COSTA
C.v. AFUERA, S.ADE C.V.
NOMBRE: NOMBRE:

Continuando con el proceso de la construccion de la trabe T-10, ya hincados los
tres pilotes verticales (PV-25, PV-21 y PV-19) a su nivel, se realiza relleno con
material de tepetate limpio humedecido compactandolo hasta obtener el 95%
(PVSM), con apisonadora de gasolina o compactadora (bailarina) a nivel, para la

colocacibn de una plantila de 5cm. de espesor de concreto hidraulico
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f'c=150kg/cm2, este concreto es elaborado en obra con una revolvedora mecanica
para un bulto (trompo). Después de tener la dureza adecuada del concreto de la
plantilla (4 a 6 hrs.), se inicia la colocacion de los armados de los tres pilotes,
previamente habilitados y armados en taller del contratista, con acero de refuerzo
de 1" pulgada (varillas del No.8) y una tapa metdlica en la parte inferior de los
armados de los pilotes, a base de placa A-36 de 3/8" de espesor (74.70 Kg/m2)
circular de un diametro interior menor que del pilote, soldada con soldadura 7018
en la parte inferior del armado, estos son introducidos en cada pilote, garantizando
gue el concreto solo llene hasta la tapa o tapon para mantener el concreto hasta
ese nivel junto con el acero de refuerzo, con el apoyo de la griua y/o
retroexcavadora se colocan en su posicién definitiva los armados tanto de los
pilotes como los de la trabe T-10 (con pintura primario RPB4 y acabado RE32), ver
imagen No. 55.

Imagen No.55.- Hincado de los tres pilotes, plantilla y acero de refuerzo en pilotes
y trabe T-10.

Colocados los armados sobre la plantilla de concreto simple, se calzan con cubos
de concreto simple de 5 cm. (pollo), previamente fabricados en la obra se alinean
y nivelan con respecto a sus ejes, procediendo a cimbrar conforme a las
especificaciones indicadas en los planos estructurales, con recubrimientos del
acero de refuerzo de 5 a 7 cm, incluyendo la preparacion de seis varillas de 1"

pulgada de didmetro, perpendiculares y repartidas a lo largo de la trabe, dejando
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las puntas de la varilla salidas del pafio de la trabe 0.10 m, que servirdn para
instalar las viguetas IPR tipo I de 6”x4" al pie de la trabe, para apoyo de la obra
falsa de la pasarela (tierra a mar). Continuando ahora con la cimbra de la zapata
de la trabe T-10, hasta el nivel donde se apoyara la trabe de la rampa de concreto,
dejando una superficie lisa, pulida y nivelada que servirA para colocar mas
adelante una junta de neopreno, asi como dejando una superficie rugosa en la
area del armado de la trabe T-10, para ligar y dar continuidad a los anclajes y
armados del acero de refuerzo, y colar monoliticamente las estructuras de las
trabes T-1, T-9, losa y la T-10 de la pasarela, formando un elemento estructural,
trasmitiendo asi las cargas sobre los pilotes y a su vez al suelo hasta el material

duro, ver imagen No. 56.

Imagen No0.56.-Cimbra y acero de refuerzo para la construccion de la zapata de la
trabe T-10.

Terminada la cimbra y el acero de refuerzo para la trabe T-10 y conforme a las
especificaciones técnicas del proyecto ejecutivo, que indican que todas las
estructuras del muelle seran de concreto premezclado, con alta resistencia a las
sales y sulfatos, mismo que se solicitaran las tomas de muestras en el sitio y sus
pruebas correspondientes, en este caso, previamente se le solicitd a la contratista
y a la concretera que suministrara el concreto, una responsiva por escrito,
comprometiéndose a que soOlo suministrara concreto premezclado con las

siguientes caracteristica:
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Concreto Portland Puzolanico DURAMAX, Resistencia Normal de 350 Kg/cm2,
Tamafo Maximo de Agregado de 20mm. Control de Temperatura de 28°C a 30°C
maximo, Revenimiento de 10-12cm y 14-16cm, que nos proporcionara la
manejabilidad respectivamente del concreto, ya sea para tiro directo y/o
bombeable segun sea el caso, ver imagenes No. 57 y 58.

Imagen No.57.-Cimbra, acero y concreto para la construccion de la zapata de la
trabe T-10.

7
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Imagen No.58.-Prueba del revenimiento y especimenes de concreto (cilindros),
pruebas de resistencia de concreto de la trabe T-10.

4.3.2.-Procedimiento constructivo de la cimentacion (zapata y
trabes) de la Rampa de acceso al muelle.
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Trazo de ejes y niveles de la cimentacién de la rampa.

Excavacién en cepa para la cimentacion de la rampa.

Nuevamente trazo de ejes y niveles para desplante de la cimentacion de
la rampa.

Mejoramiento y compactacion de suelo para desplante de la zapata para
la rampa.

Plantilla de concreto hidraulico para desplante de la zapata.

Habilitado, armado y aplicaciéon de pintura primario RPB4 y acabado
RE32, para los armados de varillas de la zapata y trabes de la rampa.
Colocacion de acero de refuerzo de la zapata y trabe para la rampa.
Cimbrado perimetral de la zapata de la rampa.

Colocacion de concreto en la zapata de la rampa.

Descimbrado y curado de las zapatas de la rampa.

Relleno y compactacion de tepetate para alcanzar nivel.

Colocacion de acero de refuerzo de las trabes para la rampa.

Cimbra y colocacion de concreto en las trabes para la rampa.
Descimbra, curado de las trabes, contratrabes, y limpieza del area de
trabajo.

Relleno y compactacion de tepetate para alcanzar nivel losa tapa de
rampa.

Habilitado, armado y aplicacién de pintura primario RPB4 y acabado
RE32 en las varillas, de la losa tapa de la rampa.

Cimbrado perimetral de la losa tapa de la rampa.

Colocacion de concreto en de la losa tapa de la rampa.

Descimbrado, curado y limpieza de la losa tapa de la rampa.

Al inicio de los trazos y niveles para la trabe T-10, también se realizaron

simultaneamente los de la rampa de concreto, por lo que describiremos su

proceso constructivo de la cimentacién y construccion, apoyandonos con los

siguientes planos de referencia:
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NUMERO CLAVE CONTENIDO
2 MBJS-UNAM-CF-01 | CONDICIONES FUTURAS
CAMINO DE ACCESO (PLANTAY
31 MBJS-UNAM-CAC-01 | DETALLES)

Para ejecutar estas actividades se requirio de:

MANO DE OBRA EQUIPO HERRAMIENTA
Residente de obra, Retroexcavadora. Palas, picos, nivel,
Cabo. Estacion total. amarradores, hilo,
Topdgrafo y cadenero. Sierra eléctrica. serrote, marros,
Dos oficiales albaniiles. Apisonadora de gasolina carretilla, martillos,
Dos oficiales carpinteros. (bailarina). cincel, cucharay
Dos oficiales fierreros. Revolvedora para un saco. llana metélica.
Cuatro ayudantes Gral. Vibrador para concreto

Laboratorista y ayudante. DYNAPAC.

Operador retroexcavadora.

Al mismo tiempo y de igual forma que en el proceso para la construccion de la
trabe T-10, se realizaron los trazos y niveles en el terreno para el desplante de la
cimentacion de la zapata y trabes de la rampa de concreto (transicién de tierra a
mar), conforme a proyecto, continuando con la excavacion en la area para realizar
posteriormente un mejoramiento al terreno a base de gravarena en grefia, piedra
de 3 a 6" y tepetate compactados por medio mecanico en capas de 20 cm de
espesor, con una compactadora de gasolina (bailarina), hasta obtener la
compactacion al 95% de su peso volumétrico seco maximo (PVSM), de acuerdo a
la prueba Proctor, y a las Normas de la S.C.T. Obtenida la compactacion, se
coloca sobre esta la plantilla de concreto hidraulico simple de f'c=150 Kg/cmz2,
realizado en la obra con la ayuda de una revolvedora mecénica de gasolina de un
bulto, después de tener la dureza adecuada de la plantilla, con el apoyo de la
retroexcavadora se inicia la colocacion de los armados de las zapata y trabes de la
rampa (previamente habilitados en el taller de la contratista), armados e
impregnados con pintura de primario RPB4 y acabado RE32, ver las imagenes No.
59y 60.
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Imagen No0.59.- Zapata, trabes de la rampa de concreto acceso al muelle.

Imagen No.60.-Mejoramiento de terreno, plantilla de concreto y acero de refuerzo
para la trabe de la rampa de acceso al muelle.

Se continu6 con la colocacion de la cimbra de contacto acabado comun, en las
zapata y trabes hasta el nivel bajo de la losa tapa de la rampa de concreto, a base
de madera de pino de 1a, conforme a especificaciones de proyecto,
posteriormente se solicita a la supervision la autorizacién para colocar el concreto
hidraulico con las caracteristicas: DURAMAX, fc=350 Kg/cm2, R.N, tamafio
maximo de agregado (TMA) 20mm, temperatura de 28°C, Revenimiento de 10 cm,
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tiro directo, a nivel de la zapata de la trabe de la rampa, para darle continuidad a
los armados, cimbrado y colado de las trabes laterales, asi como, se habilita y
arma en sitio la trabe de la rampa que soportard la trabe T-10, ver imagenes
No.61.

Imagenes No.61.-Acero, cimbra y colocacion de concreto a tiro directo, a nivel de
la zapata de la trabe de la rampa de acceso al muelle.

Ya colada la zapata de la trabe de la rampa de acceso al muelle, se suministra y
se coloca entre la parte baja de la trabe de la rampa y en la trabe T-10 (transicién
de la pasarela y rampa), una junta a base de una banda de neopreno de 12.7 mm
(1/2") de espesor y dureza 60, con dimensiones de 0.50 m de ancho y 5.0 m de
largo, conforme a la norma ASTMD2240, D412, D573, D395, ver imagen No.62.
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Imagen No.62.-Colocacion de junta de neopreno de 12.7 mm (1/2") de espesor
entre las trabes de la rampa de acceso al muelle y la trabe T-10.

Colocada la junta de neopreno en la trabe T-10, se procede a colocar los armados,
cimbra y colado de las trabes a nivel bajo de la losa de la rampa de concreto para
acceso al muelle, descimbrado al dia siguiente y limpiando el area, para realizar
los rellenos de tepetate dentro de la rampa en capas de 20 cm de espesor,
compactado al 95% de su peso volumétrico seco maximo (PVSM), conforme a la
prueba Proctor y a las Normas de la S.C.T, para continuar con los habilitados,
armados, cimbrado y colocacion del concreto de la rampa, conforme a los niveles
del proyecto, ver imagenes N0.63 y 64.

Imagen No.63.- Acero de refuerzo, cimbra y concreto en las trabes de la rampa de
acceso al muelle.
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Imagen No.64.- Relleno de tepetate compactado, acero de refuerzo y concreto

para losa de la rampa de concreto, acceso al muelle.

4.3.3.-Procedimiento constructivo del muro de contencion a base

de piedra braza:

Trazo de ejes y niveles de la cimentacion del muro.

Limpieza del &rea para el desplante del muro.

Suministro de los materiales a la obra.

Excavacion en cepa y bordo para la cimentacion del muro.
Recoleccion de piedra braza de la zona para desplante del muro.
Relleno de piedraplen en zona de desplante de muro.

Suministro de piedra braza de la zona para el muro.
Construccién del muro de contencion conforme al proyecto.
Habilitado y colocacion de acero de refuerzo para cadena sobre el muro.
Cimbrado perimetral de la cadena par el muro.

Colocacion de concreto premezclado para la cadena en muro.
Descimbrado de la cadena del muro.

Limpieza del area para el relleno de cepas del muro.

Relleno de cepa para conformar nivel de terreno natural.
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Para la construccion del muro de contencion, fue necesario trazar en el terreno

con calhidra la trayectoria del muro, apoyandonos con el siguiente plano de

referencia:
NUMERO CLAVE CONTENIDO
CAMINO DE ACCESO (PLANTAY
31 MBJS-UNAM-CAC-01 | DETALLES)

Para ejecutar estas actividades se requirio de:

MANO DE OBRA EQUIPO HERRAMIENTA
Residente de obra, Estacion total. Palas, picos, hilo,
Cabo. Apisonadora de gasolina amarrador, clavos,
Topoégrafo y cadenero. (bailarina). masetas, marros,
Dos oficiales albafiiles. Esmeril. matrtillos, cincel,
Cuatro ayudantes generales. Bomba sumergible. cucharay llana
Oficial electricista y ayudante. | Revolvedora para un saco. metalica.
Operador retroexcavadora. Vibrador para concreto
Operador de camién volteo. DYNAPAC.

Retroexcavadora.
Camioén volteo de 14 m3.

Después ejecutar los trazos y niveles, fue necesario realizar una limpieza del
terreno retirando basura, piedras y materiales propios de la Base de Operaciones
Oceanograficas, antes de iniciar la excavacion de la cepa, se le indica a la
contratista por nota de bithcora de obra que el material del producto de la
excavacion, no se utilizard como relleno de la cepa, por lo que tendra que retirar
fuera de la obra a un tiro oficial, en este caso se realizaran con relleno de tepetate
compactado por medio mecénico, en capas de 20 cm. de espesor obteniendo una
compactacion al 95% de su peso volumétrico seco maximo de acuerdo a la prueba
Proctor, y a las Normas de la S.C.T, estos rellenos se realizardn hasta terminar la

construccion total del muro.

Como se menciond inicialmente, se programo realizar las construcciones en tierra,

en este caso se iniciaron la trabe T-10, la rampa de concreto y el muro de
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contencion simultdneamente con los trazos y niveles, conforme al proyecto, ver

imagenes No0.65 y 66.
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Imagen No.66.- Muro de contencion a base de piedra braza.

Dentro del proceso de la construccion del muro de contencion conforme al trazo y
niveles, se inicio con la excavacion de la cepa, dejando un borde de material

producto de la excavacion del lado del rio, que se retirara al término del muro, con
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el fin de que el agua no inundaré la cepa excavada, permitiendo el desplante y la
construccion del muro, asi como por instrucciones de la supervision se construy6
un de ademe en zona de la baliza de APITUX, para proteccién y contencién de
terreno en zona de la excavacion, a base de tablero de madera de 2.44x1.22 m. y
viguetas de acero IPR tipo I de 6" x 4" pulgadas (13.40 kg/m), ver imagenes No.67

y 68.

-

Imagen No.67.- Graficamente construccién del Borde a base del producto de la
excavacion.

Imagen No0.68.- Desplante del muro de contencién y ademe con viguetas y
madera, para la contencion del terreno y proteccion de la baliza

existente.
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Realizada la excavacion de la cepa para el desplante del muro, se procedié a
realizar por recomendaciones de los estudios de la mecéanica de suelos,
previamente un relleno de piedra de rio limpia de 4" a 6" pulgadas de didmetro de
tamafio promedio, para darle mayor estabilidad al desplante del muro con un
ancho de 1.50 m. y de un espesor de 0.40 m., sobre este piedraplen se colocé una
plantilla de 5cm. de espesor de concreto hidraulico f'c=150 kg/cm2, para desplante
a todo lo largo del muro, en el caso de presencia de agua se realizar4 un carcamo
de bombeo para poder desplantar el muro. El muro se construyé de forma
trapezoidal de 0.60 m. de base, altura de 1.60 m. y 0.40 m. de corona con
escarpio hacia el interior y cadena de liga de seccion de 30 x 30 cm. de concreto

armado, conforme a lo indicado en planos del proyecto, ver imagen No. 69.

Imagen No.69.- Relleno de piedra limpia de rio (piedraplen), base de desplante del
muro de contencién.

Para la construccion de muro de contencion, se realiz0 una recoleccion de la
piedra braza existente dentro del predio, asi como también, se suministré de un
banco de materiales ubicado cerca de la obra, las dimensiones promedio de la
piedra fueron de 30 x 30 x 30 cm., asentada con mortero cemento-cal-arena
1:1/2:4, enhuacalado con piedra chica y mortero, las juntas deberan quedar
cuatreapadas, acabado aparente una cara, conforme a especificaciones de
proyecto y a las especificaciones generales de construccion de la DGOC de la

UNAM. Por procedimiento constructivo y dar tramo, se inicié la construccion del
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muro frente a la trabe T-10, con el fin de dejar e instalar las viguetas IPR tipo | de
12” X 6.5" pulgadas, que forman el arrastre de la obra falsa para la construccion
de las contratrabes de la pasarela, que ligan las Trabe T-10 a T-8, ubicada en el

rio y construida al mismo tiempo que la T-10, ver imagen No. 70.

Imagen No.70.- Construccion del muro de contencion y obra falsa a base de
viguetas, para la construccion de la pasarela acceso al muelle.

Conforme se fue avanzando en la construccion del muro, se instalaron drenes de
tubo de PVC de 4" pulgadas de didmetro a 0.30 m., dos a cada lado de las salidas
de las construcciones de las bocas de tormenta, estas ultimas de seccion de 1.20
m. de longitud por 0.30 m de ancho de concreto, conforme a las ubicaciones que
marca el proyecto, en ambos casos a 0.30 m. por debajo de la cadena de liga, asi
como la colocacion de una junta constructiva a cada 12.00 m. a base de celotex
de 1” pulgada de espesor, dentro del muro. Ejecutados los trabajos anteriores, se
continué con los habilitados y colocacién del acero de refuerzo, cimbra y
colocacién del concreto para la cadena de liga para el muro hasta su terminacion,

ver imagen No.71.
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Imagen No.71.- Construccion de cadena y muro de contencion.
4.3.4.-Procedimiento constructivo de la trabe T-8, para la pasarela

de acceso al muelle:

e Trazo de ejes y niveles (coordenadas) de la cimentacion de la trabe T-8
en el rio.

e Verificacidon de los Trazo de ejes y niveles de la posicion de los pilotes
de la trabe T-8.

e lzado, plomeo e hincado del primer tramo de pilote PV-24 en ejes-C10.

e Corte y descabece del primer tramo de pilote de acero hincado y unién
con soldadura del segundo tramo del pilote PV-24.

e Hincado del segundo tramo de pilote PV-24, hasta el nivel de proyecto.

e Mismos procedimientos para los hincados de los pilotes PV-20 y PV-18
entre los ejes C9 y C8 respectivamente.

e Trazo, nivelacion y colocacion de ménsulas y viguetas IPR tipo I de 4"x6"
pulgadas, soldadas en los pilotes, para desplante de la cimbra de la
trabe T-8.

e Colocacion de los armados de los pilotes verticales No.18, 20 y 24 y de
la trabe T-8.

e Aplicacion de pintura primario RPB4 y acabado RE32 en las varillas.

e Cimbra comun a nivel de la zapata de la trabe T-8.

e Colocacion de concreto en los pilotes y zapata de la trabe T-8.
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e Descimbra de la trabe y limpieza del area de trabajo.

Terminado el hincado de los pilotes de la trabe T-10 (en tierra), se continuo con las

maniobras y traslados de los equipos y materiales para los hincados de los pilotes

de la trabe T-8(en rio). La cimentacion y construccion de la trabe T-8, fue

necesario trazar los ejes con el apoyo del chalan remolcado por un barco y una

lancha con motor fuera de borda, estacion total y GPS referidos al banco de nivel

(mojonera de concreto junto a la baliza dentro del predio) y las coordenadas y

niveles, conforme a los siguientes planos de referencia:

NUMERO | CLAVE DEL PLANO CONTENIDO

4 MBJS-UNAM-AB-01 AMARRE DE BUQUE

5 MBJS-UNAM-PGD-01 PLANTA GENERAL DE DRAGADO

9 MBJS-UNAM-PVYC-01 PLANTA DE VISTAS Y CORTES

12 MBJS-UNAM-EST-01 ESTRUCTURAL-01 (PLANTA)

13 MBJS-UNAM-EST-02 ESTRUCTURAL-02 (TRABES)

14 MBJS-UNAM-EST-03 ESTRUCTURAL-03 (TRABES)
ESTRUCTURAL-04 (TRABES Y

15 MBJS-UNAM-EST-04 CABEZALES)
INSTALACION ELECTRICA,

28 MBJS-UNAM-IE-02 CANALIZACION Y ALIMENTACION

Para ejecutar estas actividades se requirio de:

MANO DE OBRA

EQUIPO HERRAMIENTA

ayudantes.

Residente de obra

Dos oficiales soldadores y
dos ayudantes.

Operador de grua.
Operador de lancha.

Lancha con motér fuera de borda.
Grua hidraulica H-P de 60 ton.
Pil6n de 5.2 ton.

Vibrador
DYNAPAC.

Estacion total SOKKIA SET 610K. | Palas, martillos,

Cabo. Estadal. amarrador, cincel,
Topoégrafo y cadenero. Equipo de posicionamiento estrobos, grilletes,
Ing. operador de GPS. satelital GPS. cepillo de
Técnico de manejo de GPS. | Dos Planta de soldar Lincoln de lamb

Dos oficiales albafiiles. diésel. alambre,

Dos ayudantes generales. Equipo de corte oxiacetileno. seguetas, careta
Cuatro maniobristas. Esmeril y pulidor. para soldar vy
Dos oficiales paileros y dos | Balsa y/o Chalan. guantes.

para concreto
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Como se menciond, se programd iniciar y realizar las construcciones en tierra, en
este caso se inici6 con la trabe T-10, la rampa de concreto, y el muro de
contencion simultdneamente con los trazos y niveles en tierra y la trabe T-8

ubicada en el rio.

Apoyados en los planos antes relacionados, se procedio de igual forma que en los
procesos de hincado de los pilotes verticales anteriormente descritos para la trabe
T-10, se consideran ahora para la trabe T-8, las maniobras para colocarse en
posicién de los pilotes en el rio, con el apoyo de la estacion total, GPS y la gria de
60 ton., (sobre el chalan), iniciando con el izado del primer tramo del pilote vertical
PV-24 ubicado entre los ejes C-10, verificando la posicion conforme a sus
coordenadas X-Y, asi como anclandolo con su propio peso, y con apoyo del
topdgrafo plomean en dos sentidos la verticalidad del pilote, guiando e hincando el
pilote con el pilébn de 5.23 toneladas, hincando el primer tramo de pilote PV-24 en
el rio, se continta con el segundo tramo del pilote PV-24, realizando los mismos
procedimientos utilizados en los segundos tramos de los pilotes de la trabe T-10
(descabece, corte, esmerilado, limpieza, izado y acoplamiento del segundo al
primer tramo, alinear y verticalidad, aplicacién de soldadura, pruebas de liquidos
penetrantes, limpieza de la superficie, aplicacion de primario RP-3 inorganico de
zinc autocurante (RP-4B) e hincado hasta la profundidad de proyecto), mismo
procedimiento se utilizé en los hincados de los pilotes verticales PV-20 y PV-18

respectivamente, para la trabe T-8, ver imagen No.72.
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Imagen No.72.- Izado, hincado y ubicacion de pilotes verticales en el rio para la
trabe T-8.

Concluido los hincados de los segundos tramos de los tres pilotes verticales No.
PV-24, PV-20, PV-18, que pertenecen a la cimentacion de la trabe T-8, ubicados
entre los ejes C del 8 al 10, y a la profundidad de proyecto, el topégrafo y su
cadenero realizan los trazo y niveles con el equipo de topografia, para los cortes y

descabece de los pilotes con el equipo de oxicorte, ver imagen No.73.

4

Imagen No.73.- Hincado y descabece de pilotes verticales de acero en el rio.

Se continda con la colacion de una ménsulas soldada a cada extremo de los
pilotes, a base de viguetas IPR tipo | de 6”x4" pulgadas, con una balsa hechiza

con barriles metélicos, el barco remolcador del chalan y dos soldadoras de diésel,
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se realizan los trazos y niveles de las otras dos viguetas que apoyan sobre las
anteriores, se soldan estas a lo largo del eje C-8 al C-10, formando a si la obra
falsa a base de viguetas IPR tipo | de 12"x6.5", para el arrastre de la cimbra de
madera colocando y amarrando los polines de madera a cada 0.30m., de seccion
de 4" x 4" pulgadas con dorsales habilitados de alambre recocido y el triplay de
3/4" pulgadas de espesor, donde se desplantara la zapata de la trabe T-8, ver

imagen No.74.

—z

oy .

Imagen No.74.- Habilitado, colocacién y soldado de ménsulas, para apoyo de la
obra falsa de la trabe T-8 en el rio.
Después de haber Instalada la cimbra en la parte baja de la trabe T-8, se procede

de igual forma que en la trabe T-10, se inicia la colocacién del acero de refuerzo
dentro de los tres pilotes (previamente habilitados con la placa soldada), con el
apoyo de la grua del buque que remolca el chalan, dos maniobristas, mientras
cuatro ayudantes generales realizan el acarreo del acero de refuerzo, armando en
sitio la trabe con dos oficiales fierreros y dos ayudantes generales, terminando los
armados se alinean con respecto al ejes C, entre 8, 9 y 10 respectivamente, ver

imagen No.75.
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Imagen No.75.- Colocacién del acero de refuerzo en pilotes y trabe T-8.

Terminando la colocacién del acero de refuerzo de la trabe T-8, se calzan con los
cubos de concreto de 7 cm. (pollos), aplicando al acero de refuerzo una capa de
pintura de primario RPB4 y acabado RE32, procediendo a instalar las seis varillas
de 1" pulgada de diametro a lo ancho y repartidas a lo largo de la trabe, salidas las
puntas de la varilla del pafio de la trabe 0.20 m. a ambos lados, estas serviran
para instalar la vigueta IPR tipo | de 6"x4" de acero estructural al pie de la trabe,
siendo estas el apoyo de arrastre para las viguetas IPR tipo | de 12" x 6.5" de
acero estructural, de la trabe T-10 a la trabe T-8, que servira para la obra falsa de
la cimbra de madera de las contratrabes, trabes y losa de la pasarela (tierra a rio),
se cimbrara solo la zapata de la trabe y se coloca el concreto hidraulico
premezclado DURAMAX, fc=350Kg/cm2, R.N., T.M.A. 20mm., revenimiento de 14
cm. bombeable, igual que en la trabe T-10, ver imagen No.76.
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Imagen No.76.- Instalacién de vigueta IPR tipo | de 6”x4" de acero estructural
sobre la trabe T-8 en rio.

4.3.5.-Procedimiento constructivo de |la pasarela de acceso al
muelle.

e Traslados de los equipos, herramientas y materiales para continuar con
la cimentacion y construccion de la pasarela de acceso al muelle en el
rio.

e Trazo y niveles de las contratrabes y trabes en los ejes 8, 9 y 10 de la
pasarela.

e Suministro, habilitado y colocacién de viguetas IPR tipo I de 12"x6.5”,
trabe T-8 a T-10.

e Colocacion cama de polines de madera 4"x4” sobre las viguetas, para
desplante de la cimbra de madera de las contratrabes y trabes de la
pasarela.

e Trazo y niveles de los ejes sobre la cimbra de las trabes en los ejes 8, 9
y 10 de la pasarela.

e Colocacion del acero de refuerzo en las contratrabes y trabes de la
pasarela.
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Cimbra de madera en contratrabes y trabes de la pasarela.

Construccién de trincheras para las canalizaciones eléctricas en la
pasarela.

Colocacion del acero de refuerzo en la losa de la pasarela.

Suministro y habilitado y colocacién de angulos de acero estructural A-
36, soldados perimetralmente en las trincheras de 5 x 2" (24.11Kg/m).
Suministro, habilitado y colocacion de cartén asfaltico en juntas de la
pasarela.

Suministro y colocacion de concreto premezclado en contratrabes,
trabes, losa y guarniciones de concreto para la pasarela.

Descimbra de la pasarela y limpieza del area de trabajo.

Terminada la construccion de las trabes T-10 y T-8, con la vigueta IPR tipo I de

6”x4” pulgadas, que serviran de apoyo para la obra falsa a base de viguetas IPR

tipo I de 12” x 6.5” pulgadas de longitud de 8.70 m. soldadas, que se colocaron a

lo largo entre estas trabes, conforme a la relacion de los siguientes planos de

referencia:
NUMERO | CLAVE DEL PLANO CONTENIDO

4 MBJS-UNAM-AB-01 AMARRE DE BUQUE

5 MBJS-UNAM-PGD-01 PLANTA GENERAL DE DRAGADO

9 MBJS-UNAM-PVYC-01 PLANTA DE VISTAS Y CORTES

12 MBJS-UNAM-EST-01 ESTRUCTURAL-01 (PLANTA)

13 MBJS-UNAM-EST-02 ESTRUCTURAL-02 (TRABES)

14 MBJS-UNAM-EST-03 ESTRUCTURAL-03 (TRABES)
ESTRUCTURAL-04 (TRABES Y

15 MBJS-UNAM-EST-04 CABEZALES)
INSTALACION ELECTRICA,

28 MBJS-UNAM-IE-02 CANALIZACION Y ALIMENTACION

Para ejecutar estas actividades se requirio de:

| MANO DE OBRA | EQUIPO | HERRAMIENTA |
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Residente de obra

Cabo.

Topografo y cadenero.

Ing. operador de GPS.
Técnico de manejo de GPS.
Dos oficiales fierreros.

Dos oficiales carpinteros.
Cuatro ayudantes generales.
Dos maniobristas.

Dos oficiales soldadores y un
ayudante.

Operador de grua.

Operador de lancha.

Estacion total SOKKIA SET
610K.

Estadal.

Equipo de posicionamiento
satelital GPS.

Dos Planta de soldar Lincoln de
diésel.

Equipo de corte oxiacetileno.
Chalan.

Lancha con motor
borda.

Grua hidraulica de 60 toneladas
Pilon de 5.2 ton.
Vibrador para
DYNAPAC.

fuera de

concreto

Palas, martillos,
amarrador, hilo,
cincel, estrobos,
grilletes, cepillo de
alambre, careta
para soldar,

esmeril y guantes.

Como se menciond anteriormente,

se habilité e

instalaron

las viguetas

estructurales IPR tipo | de 12"x6.5” pulgadas, que serviran como obra falsa para el

arrastre de la cimbra de madera, a base de polines de madera de 4"x4”, para la

construccion de las trabes y losa de concreto reforzados, de la pasarela de acceso

al muelle, ver imagen No.77 y 78.
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Imagen No.77.- Planta de la ubicacion entre los ejes 8 - 10 y del eje A - C, para la
construccion de la pasarela de acceso al muelle (de tierra a rio).
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Imagen No.78.- Viguetas IPR tipo I de 12"x6.5” (obra falsa) para la construccién de
la pasarela de acceso al muelle en rio.

Colocada la cimbra de desplante de las trabes T-1, T-6 y T-9, ya habilitadas en el
taller, se inician los acarreos en camion plataforma a la obra y al sitio de su
colocacion, armadas conforme al proyecto y a las especificaciones técnicas, el
habilitado y colocacion de la cimbra en las trincheras, asi como también se
habilitan y colocan las tuberias de PVC de 47, 3" y 2 %" de diametro, que serviran
de pasos de las instalaciones, asi como los angulos de 5" x 2" (24.11Kg/m) de
acero estructural A-36, soldados perimetralmente en las trincheras, ver imagen
No.79 y 80.

Imagen No.79.- Colocacién de acero de refuerzo, cimbra de madera para las
trabes, trincheras y losa, en la construccion de la pasarela de
acceso al muelle en rio.
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Imagen No0.80.- Construccion de trincheras para paso de las instalaciones a base
de tuberias de PVC y angulo estructural, en la construccién de la
pasarela de acceso al muelle en rio.

Después de haber colocado la cimbra, el acero de refuerzo en trabes, trincheras y
losa, se procedid a realizar la colocacion de cinco piezas de catén asfaltico de 12
mm., de espesor, con sellé6 de bicomponente de frio Jet “L” en los eje Ay C,
especificadas en el proyecto para la proteccion a las estructuras en los
movimientos estructurales ya sean naturales, y/o sismos (juntas de dilatacion,
sismica y sellos de compresidn), instadas entre las juntas que forman las trabes T-

10, T-8 y las trabes de la pasarela de acceso al muelle, ver imagen No.81.

Imagenes No.81.- Colocacion de juntas constructivas (cartdn asféltico), en la
pasarela de acceso al muelle en rio.
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Teniendo todo lo anterior, se solicitd a la supervisién de obra la verificacion y
autorizacion, para realizar la colocacion del concreto hidraulico premezclado
DURAMAX, de las caracteristicas siguiente: fc=350 Kg/cm2, R.N., T.M.A. 20mm.,
Rev. 14 cm., bombeable conforme al proyecto, dejando una superficie lisa y pulida
con llana metalica, prosiguiendo con la construccion de las guarniciones de
concreto fc=250 Kg/cm2, R.N., T.M.A. 20mm., revenimiento de 12 cm, ver imagen
No.82.

Imagenes No0.82.- Colocacion de concreto y juntas constructivas, en la pasarela de
acceso al muelle en rio.

4.4.-Procedimiento constructivo de la cimentacion del muelle
(subestructura) a base de pilotes de acero.

La supervision interna de obras de la UNAM, da la instruccion por bitacora de obra
a la supervision externa como a la contratista, de realizar previo a la compra total
de las tuberias de 16" de diametro, para los suministros, habilitados y fabricacién
de los pilotes, la construccion y colocacion de dos pilotes de prueba, mismos que
se especifican para someterlos a las cargas de trabajo (Pruebas Dinamicas) y
corroborar las capacidades y longitudes reportadas por el estudio de mecanica de
suelos, una vez que se hayan verificado las capacidades del conjunto suelo-pilote,
se autorizara la compra de la totalidad de las tuberias, para estas pruebas tendra

qgue utilizar el martillo marca Delmag D12-42 a diésel de 3,100 kg y energia del
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martillo 3,700 kg-m por golpe (graficas de la SCT, norma N-CTR-CAR-1-06-

0042/01), para los pilotes de prueba de los hincado del pilote vertical e inclinado.
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ESC. 1:100
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NOTAS:

COMPRA DE LA TOTALIDAD DE LA TUBERA PARA FABRICACION DE LOS PROTES, SE
005 PILOTES DE PRUEBA

= PREVANENTE A LA

DEBERA ADQUIRIR SOLO AQUELLA QUE PERMITA LA CONSTRUCCION DE LOS

ESPECIFICADOS, WISMOS QUE UNA VEZ COLOCADOS SERN SOMETIDOS A LAS CARGAS DE DISEHNO PARA
VERFICKOON OF LAS CAPACONDES REFORADAS POR EL ESTUD0 DE WECANKA OE SUELGS.

2. AOTACIONES EN CENT

5~ EL CONCRETO EMPLEADO EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES TENDRA UNA RESISTENCIA 'c=350 Kg/em'.
RESISTENTE A LOS SULFATOS
EL TAMARO WAYMO DEL AGREGADO GRUESO SERA DE 18 mm. (3/4°).

= EL REVENIMIENTO DE LA MEZCLA DE CONCRETO SERA COMO MAXNO 14 om.

B~ L0S RECUBRMENTOS LIBRES SERAN LOS SUENTES:

CABEZMLES i 7em
L0SAS

: 5em

9.~ RECUBRMIENTOS LIBRES DEBERAN SER VERFICADOS ANTES Y DURANTE EL COLADD.

10 ACERQ DE REFUERZO, CON RESISTENCI A LA FLUENCIA fy=4200 ka/em’ .

11~ SE ADMITEN TRASLAPES PARA CUALQUIER DVAMETRO DE VARILLA COM LAS LONGTUDES (Lt) INDICADAS EN
LA TABLA. DE VARILLES.

12— LA MINWA SEPARACION, HORIZONTAL LIBRE. ENTRE WARILLAS. SERA EL MAYOR DE DE LOS DUS VALORES SIGUIENTES:
EL DIAMETRO. DE LA VARILLA MAS GRUESA, O 1.5 EL TAMANO WAXMO DFL AGREGADD.

13- LA MNMA SEPARACION VERTICAL LIBRE ENTRE VARILLAS SERA EL WAYOR DE L0S DS VALORES SIGUIENTES:
EL DIANETRO DE LA VARILLA MAS GRUESA, O 2 cm LAS LONGITUDES DE ANCLAJE RECTO PARA VARILLA
CORRUGADA SE ESPECIFICAN EN LA TABLA DE VARLLAS (Lot o La2).

14— SI ND SE HACE OTRA INDICACION, TODAS LAS VARILLAS TERMINADAS EN ESCUADRA SE ANCLARAN EN LOS
ELEWENTOS NORMALES COMO SE INDICA EN LA FIGURA 1

16 EL ANCLAIE DE ESTRBDS Y GRAPAS SE HARA CON UN DOBLEZ A 135° Y 180° RESPECTINENTE RESPETANDO LOS. RADIS (1)
INDCADOS EN LA TABLA DE VARILLAS, SEGUIDO DE UN TRAMO RECTO DE 10 DIWMETROS

16~ HO DEEERA TRASLAPARSE WAS OFL 30% DEL REFUERZD EN UNA NISUA SECCION, EL REFUERZO- RESTANTE PODRA TRASLAPARSE
EN OTRA SECCION QUE DISTE COMOMINIMO 40 DIAMETROS DE LA PRIMERA

17.~ PARA EL REFUERZO LONGIUDINAL, SE ADMITEN PAQUETES DE NO MAS DE DOS VARILLAS, Y SOLD CUANDD SE
ALOJEN BN LAS ESQUINAS DE ESTRIBOS.

1B~ LAS UNOKES DE VARILLAS POR SOLDADURA PUEDEN HACERSE EN CUALQUER SECCION DE LA TRABE, A
CONDICION DE OUE NO SE UNA MAS DEL 30% DEL REFUERZO EN UNA MESMA SECCION, Y LA DISTANCA
ENTRE DOS UNIONES SEA MAYOR DE 60 cm.

19 PARA DISTRBUR LOS ESTHB0S ESPECFICADOS SE COLOGARA EL PRIERO A 8 em 0L PARO INTERIR

L APOYC,

20~ TODAS LAS VARILLAS DEL LECHO BAIG SE CORRERAN DE ACUERDO A L DIRECCION INDICADA EN LA PLANTA,
ENTRE CADA PAR DE VARLLAS CORRIDAS

21~ SE COLOCARMN BASTONES EN EL LECHO SUPERIOR PARA DAR LA SEPARACION NDICADA EN EL DIBINO, NO SE ADNITEN
ADMITEN COLUMPIOS 0 BATONETAS.

22 NO SE HARMN GANCHOS SALVO LOS APOYOS EXTREMOS DONDE TODAS: LAS VARILLAS EN AMBOS LECHOS SE
TERMINARAN EN ESCUADRA COMO SE INDICA EN EL PLANO

24~ SE USARA ACERO ESTRUCTURAL fy = 2,530 ka/em’ (4-36) EN LOS TUBOS QUE FORMARAN LOS PILOTES

25— L0S FLECTRODOS RECUBERTOS PARA SOLDADURA SE SIIETARAN A LAS SERIES E-7018

26~ LA SOLDADURA EN JUNTAS DEBERA SER APLICADA EVITANDO TORCEDURAS, FLAMED Y REQUEMADO DEL
MATERIAL, PARK EVITAR SU REPOSICION INTEGRAL DADC EL $ASO

27~ EL SODADO EN TALLER O DE CAMPO DEBERA HACERSE CON LAS PIEAS SOSTENIDAS RIGIDAMENTE Y ANTES
DE SOLDAR SE VERFICARA QUE LAS SUPERFICES DE LAS PARTES A SOLDAR ESTEN LINPUS DE ESCORUS,
COSTRAS, GRASA Y FIGURAS

28.- EXCEPTO GTRA INDICACION SE DEBERA RESPETAR LAS INDICACIONES AISC Y ANS

29.- EL MONTAE DEBE HACERSE CON TODA L PRECAUCION PARA EVTAR (A INTRODUCCION DE ESFUERZOS
RESDUALES, POR EFECTO DE MALAGATES, TORMILLOS D DF SOLDADURA EN LAS JUMTAS, NO DEBERA
MONTARSE NINGUNA PIEZA QUE ESTE DEFORWADA POR EFECTOS DE GOLPES DURANTE EL WONTAE

0.~ DBUS ARA DETALLAR LOS PLANOS DE FABRICACION QUE SERAN REVISS00S POR EL

DIRECTOR DE LA OBRA
31— LA PROTECCION CONTRA LA CORROSION SERA A BASE DE DOS ELEMENTOS PARA LOS PILOTES: EL PRMARID
S UNA RECUBRMIENTO ADECUADD PARA ACERD Y SUPERFICES CON INORGANICO DE ZINC, EL SEGUNDO
ENTO SERA UN ESWALTE EPOXICO DE COLOR AMARILLD; 1.00 m ABAJD DE LA BAIAMAR MINIA
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Recordemos que los pilotes trasmiten al terreno las cargas que reciben de la
estructura mediante una combinacion de rozamiento lateral o resistencia por fuste
y resistencia a la penetracion o resistencia por punta. Ambas dependen de las
caracteristicas del pilote y del terreno, y la combinacion idénea es el objeto del
proyecto.

Cabe sefialar, que como en todo trabajo relacionado con la ingenieria civil, existe
cierto grado de incertidumbre en la capacidad final de un pilote. Es por esto, que
buena parte de la investigacion que se viene desarrollando en este campo tiene
que ver con métodos que permitan hacer un control de calidad a bajo costo del
pilotaje antes de aplicar las cargas. El método mas obvio, aunque el mas costoso

es hacer una Prueba de Carga Dindmica.

Considerando lo anterior, la contratista procedi6é a realizar los suministros,
habilitados y fabricacion de los tramos de pilotes de prueba a hincar, conforme a
las longitudes de proyecto, iniciando con el trazo y la ubicacién del primer pilote
vertical (PV-29, ubicado entre los ejes D-13), posteriormente el segundo pilote
inclinado (PI1-18, ubicado entre los ejes F-11), para ambos pilotes, mientras se
hincaba el primer tramo con el martillo neumatico, se realizaron las preparaciones
del segundo tramo de los pilotes para la unién con el primer tramo, asi como los
preparativos en los pilotes para la instalacion de los sensores en los pilotes, ver
imagen No.83.
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Imagen No0.83.- Preparaciones de la instalacion de sensores en los segundos
tramos de los pilotes a hinca, Pruebas de Carga Dinamica.
Llevando el registro de control de hincado de los pilotes, desde el inicio hasta

encontrar el estrato duro (longitud de hincado), se instalan los sensores para la
prueba, y se realiza el hincado de los pilotes dos metros mas con el fin de
someterlos a las cargas de trabajo, corroborando asi la capacidad de carga de

disefio y afinar la longitud de hincado.

Una vez que se hayan verificado las capacidades del conjunto suelo-pilote
(Prueba de Carga Dinamica), se autorizd la compra total de las tuberias, ver

imagenes No.84 y 85.

Imagen No.84.- Hincado del segundo tramo del pilote vertical PV-29 y toma de las
lecturas de las Pruebas de Carga Dinamica.
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Imagen No0.85.- Hincado del segundo tramo del pilote inclinado PI-18 con el
matrtillo hidraulico y toma de las lecturas de las Pruebas de Carga
Dinamica.
De los resultados obtenidos de las pruebas de carga dinamica, realizadas en el
pilote vertical (PV-29) y al pilote inclinado (PI-18), comparados con los resultados
de los estudios de mecanica de suelos del proyecto ejecutivo y al proyecto de
disefio estructural, se determiné que la longitud de los pilotes verticales (PV) sera
de 37.50 m y los pilotes inclinados (Pl) de 44.00 m, por lo que se habilitaron
conforme a la longitud de los planos del proyecto estructural, recomendando que
en las zonas donde se requiera una mayor profundidad para el pilote, hasta
encontrar una capa dura, habiltando los pilotes conforme a los datos
proporcionados en los planos estructurales del proyecto ejecutivo, que se resumen
en la tabla No. A-1, del programa y control de habilitados y fabricacion de pilotes

en el taller del contratista.

Ya concluida la prueba dinamica de los pilotes, se autorizoé el suministro total de
las tuberias para la fabricacién de los pilotes, asi como la construccién de la
pasarela de acceso al muelle, determinando los trazos méas cercanos a esta, se
procedié a iniciar aguas abajo, los trazos (coordenadas) de los ejes del muelle,
partiendo desde el eje 13 al 1 entre los ejes de D al G, para dar inicio a los
hincados de los pilotes, siendo estos partes importantes de la cimentacién del

muelle.

4.4.1.-Procedimientos de hincado de Pilotes Verticales (PV) y
Pilotes Inclinados (PI) en el rio, para la construccion de la
cimentacion o subestructura del muelle:

Para la ejecucion del proyecto geométrico y estructural, es preciso contar con una
técnica eficaz que se traduzca en ahorro de tiempo y costo. Con el propésito de

brindar una informacion en base a la planificacion y programacién de una obra
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portuaria, es conveniente presentar la programacion de la construccion del muelle,

considerando que el proceso constructivo de un muelle es basicamente repetitivo.

La subestructura del muelle estd conformada por pilotes verticales (PV) e
inclinados (PI) de tubos de acero de 16” de diametro cédula 40XS. El muelle esta
determinado por siete ejes principales en el sentido longitudinal (de los ejes A al
G) y por el sentido transversal de 13 ejes principales (del 1 al 13), que coinciden
en su mayoria con los ejes de las trabes de la superestructura, indicando la
distribucion de pilotes (tipo de pilote, elevacion, posicion y/o ubicacion), el
procedimiento constructivo a seguir para la cimentacion del muelle en el rio, a

base de pilotes verticales (PV) y de los pilotes inclinados (P1).

Como se menciond anteriormente, los hincados de los pilotes tanto verticales (PV)
como de los pilotes inclinados (Pl), son procedimientos repetitivos, con la Unica
variacion de los pilotes inclinados para su hincado, presentando un angulo de
inclinacién 1:4, por lo que a continuacion describiremos los procedimientos de los
hincados para ambos casos en una solo ocasion, y desarrollando la secuencia y
cronologia de los hincados para la construccion de la cimentacion del muelle, de

acuerdo al proyecto ejecutivo, que se describen a continuacion:

e Traslados de los equipos, herramientas, materiales y personal del taller
y bodegas del contratista a la obra.

e Maniobras de carga, descarga para los acarreos en tractocamion con
plataforma (via terrestre) y/o chalan (via maritima) de pilotes de talleres
a la obra.

e Trazo de ejes y niveles (coordenadas) de la cimentacion, para la
ubicacién y posicién de los pilotes verticales (PV) y de los pilotes
inclinados (PI).

¢ Verificacion de los Trazo de ejes y niveles (coordenadas) de la ubicacion

de los pilotes verticales (PV) y de los pilotes inclinados (PI).
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Posicién, 1zado, plomeo e hincado del primer tramo del pilote de vertical
(PV).

Posicion, Izado, angulo de inclinacién (1:4), verificacion e hincado del
primer tramo del pilote inclinado (PI).

corte y retiro de las orejas de los pilotes que sirven para el izado del
primer tramo del pilote.

Trazo, corte, descabece y biselado del primer tramo hincado del pilote
vertical (PV) y del pilote inclinado (PI).

Izado, plomeo, limpieza, aplicacion de soldadura y pruebas liquidos
penetrantes, para la unién del primer tramo con el segundo del pilote
vertical (PV) y del pilote inclinado (PI).

Plomeo e hincado del segundo tramo del pilote vertical (PV) y del pilote
inclinado (PI), hasta llegar al nivel de proyecto (longitud total del pilote).
corte y retiro de las orejas de los pilotes que sirven para el izado del
segundo tramo del pilote.

Trazo, corte, descabece y limpieza del segundo tramo del pilote vertical
(PV) y del pilote inclinado (PI), hasta nivel bajo de las trabes y cabezales

de proyecto.

Los pilotes verticales se colocaron individualmente, mientras que los inclinados en

pares formando tijeras en ambos sentidos de los ejes principales del muelle, para

tomar las cargas que transmita el buque durante el atraque y el amarre, asi como

las generadas por el sismo.

En este caso, desde el inicio de los procesos de fabricacion de pilotes de acero y

procesos constructivos para las trabes T-8, T-10, de la construccion de la pasarela

de acceso al muelle y a las pruebas dindmicas realizadas a los pilotes, se

describieron los procesos de los traslados de los equipos, herramientas y personal

necesarios a la obra para realizar los hincados de los pilotes, asi como las

maniobras de carga, descarga y acarreos de pilotes de la bodega y talleres del
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contratista a la obra, por lo que nos apegaremos a describir las etapas del proceso
constructivo para la cimentacion del muelle, a partir de los trazo de ejes y niveles
(coordenadas) de la cimentacion, para la ubicacion y posicidbn de los pilotes
verticales (PV) y de los pilotes inclinados (Pl), conforme a la relacién de los

siguientes planos de referencia:

NUMERO CLAVE CONTENIDO
16 MBJS-UNAM-PIL-01R2 PILOTES-01
16-A MBJS-UNAM-PIL-01AR2 | PLANTA y ELEVACIONES
17 MBJS-UNAM-PIL-02 PILOTES-02

Para ejecutar estas actividades se requirio de:

MANO DE OBRA EQUIPO \ HERRAMIENTA
Residente de obra Estacion total SOKKIA SET 610K. | Palas, martillos,
Cabo. Estadal. amarrador, tiza,
Topografo y cadenero. Equipo de posicionamiento | plomada, cincel,
Ing. operador de GPS. satelital GPS. estrobos, nivel,
Técnico de manejo de GPS Dos Planta de soldar Lincoln de | grilletes,

Cuatro ayudantes generales. | diesel. guantes, cepillo
Cuatro maniobristas. Equipo de corte oxiacetileno. de alambre, hilo,
Oficial soldador y ayudante. Esmeril y pulidor. y careta para
Dos oficiales pailero y dos | Chalan. soldar.
ayudantes. Martillo D12-42 de 3,100kg.
Un operador de grua. Pilon de 5.2 ton.
Un operador de lancha. Lancha con motor fuera de borda.

Grua hidraulica H-P de 60 ton.

Considerando lo anterior, se procedié a realizar la cimentacion del muelle
verificando los trazos (coordenadas) y niveles (elevaciones) conforme a los planos
del proyecto ejecutivo de los pilotes a hincar sobre los ejes en el rio, vy
referenciando los ejes y niveles de la pasarela de acceso al muelle, asi como los
pilotes ya hincados, que sirvieron para realizar las pruebas dindmicas, en este

caso el pilote vertical (PV-29) entre los ejes D-13 y el pilote inclinado (PI-18) entre
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los ejes F-11, dando inicio a partir de estos ejes los trabajos de hincado de los
pilotes verticales
(PV) vy los pilotes inclinados (PI), ubicados entre los ejes 13 al 1 y de los ejes D a

G, para la construccion de la cimentacion del muelle, ver imagen No.86.
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ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

@

PILOTES VERTICALES PILOTES INCLINADOS
PILOTE COORDENADAS PILOTE COORDENADAS
X Y X Y
PV-1 673.758.94 | 2.319,007.37 Pt 67375745 | 2.319.00961
PV-2 67375679 | 2.31a.012.21 PI-2 67375828 | 2,319,000.97
PV-3 673,763.51 2,319,000.40 PI-3 673,762.02 2,319,011.64
PV—4 673,761.36 2,319,014.24 P-4 673,762.85 2,319,012.00
o ewri e oW PV-5 673.768.08 | 2.319,01143 PI-5 67376650 |  2,319,01367 A S T U O
Py-6 673,765.93 | 2,319,016.27 FI-6 673,767.41 2,319,014.03
PV-7 673.764.79 | 2.319,008.83 FI-7 673,771.18 2.519.015.70
PV-8 673,772.65 2,319,013.46 PI-8 673,771.98 2,319,016,06
Py-9 673,770.50 | 2,319,018.30 FI-9 67377533 | 231901773 PACIACO
. Pv-10 | 67376936 | 2.319,020.86 P-10 | 67377655 | 2.319.01808
& PV-11 673,777.22 2,319,015.49 PI—11 673,780.30 2,319,019.76 CUATEMALA
Pv-12 | 67377507 | 2.319,020.33 P-12 | 7378112 2,319,020.12 7O0NA DE PROVYECTO
PY-13 673,773.93 2,319,022.8% PI-13 673,784.87 2,519,021.79
Pyv=14 673,781.79 2,319,017.52 Pl=14. 673,785.60 2,319,022.15 * LAGUNA DE 1 \
Pv-15 | 67377964 | 2.319,022.36 P15 | 67378423 | 2.319.024.35
- - - PY-16 673,786.36 2,319,019.55 PI-16 673,783.86 2,319,025.17 - - - - - — =
Pv-17 | 67378281 2,319,027.55 P-17 | 67370003 | 2,319,023.50
Pv-18 673,781.61 2,319,030.24 PI-18 673,789.67 2,319,024.41
PY-19 | 673777.98 | 2,319,038.02 P19 | 67378820 | 231902661
Pv-20 | 67378389 | 2,319,031.26 PI-20 | 673789.02 | 2,519,026.57
a PY—21 673,780.04 2,319,038.94 PI-21 673,794.01 2,319,025.85
Pv=22| 67379093 | 231902108 P2z | 67379483 | 231902621
PV-23 673,787.37 2,319,029.58 PI-23 673,793.36 2,319,028.41
Pv-24 | 67378618 | 231903227 P24 | 67379300 | 2.319,020.23
Pv=25 | 67378209 | 231904085 P-25 | 67379907 | 2,319,027.65
— i PV-26 673.795.50 2,319,023.61 PI-26 §73,798.81 2,319,028.47 i-"- L‘ i+ Ev-
Pv=27 | 67379192 | 231903165 P27 | 67379734 | 2,319,030.66
Pv-28 673,800.07 2,319,025.64 PI-28 673,798.16. 2,319,031.03 ZONADE PROYECTO
EE] Pv-29 | 67379649 | 2,319,03368 SIMBOLOCGIA
FLOTE DE 147 VERTCAL
©\__‘____ e ees e P e N P _ PILOTE DE 168 INCLNADD 4:1 (V)
8
@ e e e S SN T e
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Imagen No0.86.- Plano de la Planta General de la cimentacion del muelle con coordenadas y elevaciones de los pilotes verticales (PV) y pilotes inclinados (PI)
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4.4.2.-Procedimientos de hincado de Pilotes Verticales (PV):

Apoyados en el plano anterior, y al programa de los hincados de los pilotes
presentado por la contratista para la cimentacion del muelle, se procedié de igual
forma que en los procesos de hincado de los pilotes verticales descritos para las
trabes T-10 y T-8, las maniobras para colocarse en posicion de los pilotes en el
rio, con el apoyo del personal especializado y equipos como son: la estacion total,
GPS, la grua de 60 toneladas sobre el chalan y el Martillo D12-42 marca Delmag a
diesel de 3,100kg, ver imagen No.87.

Imagen No0.87.- Preparaciones previas del Martillo D12-42 marca Delmag, pilotes,
equipos y personal, para dar inicio a las maniobras de izado del
primer tramo del pilote vertical (PV-29).

Se inici6 con el izado del primer tramo del pilote vertical PV-29, ubicado entre los
ejes C’-13, verificando la posiciébn conforme a sus coordenadas X-Y, con apoyo
del topografo, se plomean en dos sentidos la verticalidad del pilote, guiando e
hincando el primer tramo de pilote dejandolo caer hasta anclarlo con su propio

peso, ver imagen No.88.
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Imagen No.88.- I1zado, trazos, verticalidad, posicién e hincado del primer tramo del
pilote vertical (PV-29).

Posteriormente se hinca el primer tramo del pilote con el martillo, dejandolo un
metro fuera del nivel del rio, con el fin de realizar las preparaciones del descabece
del pilote (trazo, corte, esmerilado y limpieza del primer tramo de pilote), ver

imagen No.89.

Imagen No0.89.- Hincado del primer tramo del pilote con el martillo hasta dejarlo un
metro fuera del nivel del rio, para el acoplamiento del segundo
tramo.
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Se continda con el izado el segundo tramo del pilote (previa preparacion del
segundo tramo de pilote para la unién), alineando y conservando la verticalidad
para la unién y/o acoplamiento del segundo al primer tramo del pilote, realizando
la aplicacion del cordon de soldadura en todo el contorno de unién del pilote, con
personal calificado para garantizar que la soldadura quede hermética sin poros,
realizando la limpieza de los cordones, para esto la supervision verifica y controla
gue esto se realice conforme a las especificaciones, realizando posteriormente las
pruebas de liquidos penetrantes, pasando la prueba se limpia la superficie y se
aplica el primario RP-3 inorganico de zinc, ver imagen No.90.

Imagen No0.90.- Izado del segundo tramo de pilote para el acoplamiento al primer
tramo del pilote ya hincado, realizando el trazo, corte, descabece
y aplicacién de soldadura.

Ya realizada la union del primero y segundo tramo del pilote, se continda con el
hincado del pilote con el martillo, conservando la verticalidad del pilote y se hinca
hasta la profundidad de proyecto, también realizando el descabece del pilote
(trazo, corte, esmerilado y limpieza del segundo tramo del pilote), terminando asi
los procesos para el hincado del pilote vertical (PV-29), mismos que se repetiran
para todos los pilotes verticales de la cimentacién del muelle, ver imagen No.91.
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Imagen No.91.- Preparaciones previas de los pilotes, equipos y personal, para dar
inicio al izado, trazos, verticalidad, posicion e hincado del primer
tramo de los pilotes vertical (PV).

4.4.3.-Procedimientos de hincado de Pilotes inclinados (PI):

De igual forma que en los procedimientos de los hincados para los pilotes
verticales (PV), también se apoyaron con los planos de la planta de la cimentacion
del muelle (ver imagen No0.86), donde se indican los tipo de pilote a hincar
(Verticales e Inclinados) y las coordenadas y elevaciones de los pilotes, asi como
también con el programa de los hincados de los pilotes para la cimentacion del
muelle, se continda con los habilitados, suministros y las preparaciones previas de
los pilotes, equipos y personal, para dar inicio al izado, trazos, ubicacion y
posicion, en este caso con angulo de inclinacion de relacion 1:4, para realizar el
hincado del primer tramo de los pilotes inclinado (PI), con la ayuda del pil6n y la
plataforma chalan, que previamente se le habilitaron unos tramos de tuberia
soldadas en la parte frontal del chalan, que sirven de apoyos de los pilotes
inclinados conservando el angulo de inclinacion (1:4) y la direccién, al momento de
los hincados conforme al proyecto ejecutivo, dejandolo ir con su propio peso y
anclandose en el fondo del rio, este proceso se repetirdn para todos los primeros

tramos de los pilotes inclinados (PI) a hincar.
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También se iniciaron los hincados de los pilotes inclinados (PI) a partir del eje 13,
siendo el primer tramo el pilote inclinado PI-28, ubicado entre los ejes E-13,
verificando la posicion conforme a sus coordenadas X-Y, con apoyo del topografo,
se realiza el estrobo, izaje, alineado y se da las distancias para el angulo de
inclinacion, apoyados en la plataforma chalan, realizando las maniobras para
colocarse en posicion de los pilotes en el rio, con el apoyo del personal
especializado y la utilizacion de los equipos para los trazos y niveles, la estacion
total, GPS, la gria de 60 ton sobre el chalan, pilon y el martillo, guiando e
hincando el primer tramo de pilote inclinado (PI), ver imagenes No0.92 y 93.

Imagen No0.92.- Maniobras, lzado, trazos, angulo de inclinacion, posicién e
hincado del primer tramo del pilote inclinado (P1-28).

Imagen No0.93.- Hincado del primer tramo del pilote inclinado (P1-28) con el martillo
hasta dejarlo un metro fuera del mar, para el acoplamiento del
segundo tramo.
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De igual forma que en los pilotes verticales(PV), también se hinca el primer tramo
del pilote inclinado (PI) con el martillo, dejando un metro fuera del nivel del mar,
para realizar las preparaciones del descabece del pilote (trazo, corte, esmerilado y
limpieza del primer tramo de pilote), para continuar con el izado del segundo tramo
del pilote (previa preparacion del tramo de pilote para la unién), alineando y
conservando el angulo de inclinacion, para realizar la union y/o acoplamiento del
segundo al primer tramo del pilote, aplicando el cordén de soldadura en todo el
contorno de union de los dos tramos de pilotes, con soldadores calificados para
garantizar que la soldadura est& bien aplicada, garantizando que este hermética y
sin poros, posteriormente se realizan la limpieza de los cordones y las pruebas de
liquidos penetrantes, después de esto, se aplica el primario RP-3 inorganico de
zinc, por ultimo la residencia de supervision verifica y autoriza estos trabajos,

conforme a las normas y especificaciones de construccion, ver imagen No.94.

Imagen No0.94.- 1zado del segundo tramo de pilote y acoplamiento con el primero,
realizando el trazo, corte, descabece y aplicacion de soldadura.

Realizada la union del primero con el segundo tramo del pilote, se continGa con el
hincado del pilote con el martillo, conservando el angulo del inclinacion del pilote,
hincandolo hasta la profundidad de proyecto, por ultimo, también se realiza el
descabece del pilote (trazo, corte, y limpieza del segundo tramo del pilote),

terminando asi los procesos del hincado del pilote inclinado (PI-28), mismos que
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se repetirdn en todos los pilotes inclinados para la cimentacion del muelle, ver

imagen No0.95.

Imagen No0.95.- I1zado del segundo tramo de pilote inclinado, para el acoplamiento
al primer tramo del pilote ya hincado, realizando el trazo, corte,
descabece y aplicacion de soldadura.

La supervision de obra realiza un control de los hincados de pilotes tanto verticales
como inclinados, registrando la profundidad en metros, el nimero de golpe, y los
tiempos de hincado, ver la tabla No. A-3 y No. A-4 de control de hincados de

pilotes.

Lo anterior es con el fin de contar con un control de calidad de los pilotes en su
hincado, que permiten ajustar los disefios de estas cimentaciones y proporcionan
unas herramientas de control de calidad, que reducen significativamente las
incertidumbres asociadas a este tipo de cimentaciones especiales, ademas de

abaratar su costo.

La realizacién de pruebas dinamicas es un trabajo altamente especializado que
debe ser realizado por consultores independientes con experiencia en estos

controles, segun criterios y normatividad reconocidas internacionalmente.
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Tabla No. A-3, Formato de Control de Hincado de Pilotes Verticales (PV).

CONTRATO No. 311.16.11.172.0E.C0.621.12.0141

FECHA:

| 20/ABR/2012

OBRA: Construccion de muelle, darsena, instalaciones y caminos de acceso en la base de operaciones Tuxpan,
para el Buque Oceanografico Justo Sierra, ubicado en Boulevard a la Barra Norte No. 139, la Mata de
Tampamachoco, Tuxpan, Veracruz, México.

CONSTRUCTOR: CORPORATIVO COSTA AFUERA, S.A DE

C.V.
SUPERVISION: CONSULTORIA YANEZ TAYLOR, S.A. DE C.V.
P',L\STE PV-29 COORDENADAS DE PROYECTO: PLANO No:
L%';%‘i‘ggTDo?E 36.50(m) | X=673796.40 | Y=2319033.68 | MBJS-UNAM-PIL-01-A
LIQUIDOS PENETRANTES: | 1.00(unta) COORDENADAS FINALES: LOCALIZACION:
LONGUITUD DE REAL: 34.00(m) | X=673796.642 | Y= 2319033.657 ZONA DE MUELLE
PROFUNDIDAD | NUMERO DE HORA FECHA DE
(m) GOLPES INICIO | TERMINO OBSERVACIONES HINCADO
00.00-05.00 |  -cceroeeeee- 10:50 10:55 PESO PROPIO DELTUBO |  01/06/2012
05.00-09.00 | - 10:59 11:04 PESO DEL PILON -
09.00 - 10.00 4 11:12 11:15 MARTILLO APE 19-42 -
10.00 - 11.00 4 11:15 11:16 “ “ “ .
11.00 - 12.00 4 11:16 11:17 : “ “ .
12.00 - 13.00 6 12:52 12:53 “ “ .
13.00 - 14.00 6 12:53 12:54 ‘ . “
14.00 - 15.00 10 12:54 12:55 “ “ “
15.00 - 16.00 11 12:55 12:55 “ : “ ’
16.00 - 17.00 11 12:55 12:56 “ : “ ’
17.00 - 18.00 12 12:56 12:57 ‘ “ “ ’
18.00 - 19.00 12 12:57 12:58 “ “ . .
19.00 - 20.00 12 12:58 12:59 - “ “ ’
20.00 - 21.00 13 12:59 13:00 - “ “
21.00 - 22.00 23 13:00 13:02 “ : “ ’
22.00 - 23.00 24 13:02 13:03 “ ‘ “ ’
23.00 - 24.50 25 13:03 13:04 ‘ “ “ ’
24.50 - 25.00 75 14:45 14:46 - “ “ .
25.00 - 26.00 88 14:46 14:50 “ “ « .
26.00 - 27.00 89 14:50 14:59 “ . -
27.00 - 28.00 85 14:59 15:10 “ : “ ’
28.00 - 29.00 84 15:10 15:20 “ : “ ’
29.00 - 30.00 75 15:20 15:27 “ “ “ .
30.00 - 31.00 75 15:27 15:35 “ “ . .
31.00 - 32.00 133 15:35 15:59 - “ “ .
32.00 - 33.00 80 15:59 16:10 “ . “
33.00 - 34.00 85 16:10 16:30 “ : “ ’
TOTALES 1,046 Minutos= 132

SUPERVISION: CONSULTORIA YANEZ TAYLOR, S.A. DE

I CONTRATISTA: CORPORATIVO COSTA AFUERA, S.A DE
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C.V. CV

NOMBRE: NOMBRE:

Tabla No. A-4, Formato de Control de Hincado de Pilotes Inclinados (P1).

CONTRATO No. 311.16.11.172.0E.C0O.621.12.0141 | FECHA: | 20/ABR/2012

OBRA: Construccion de muelle, darsena, instalaciones y caminos de acceso en la base de operaciones Tuxpan,
para el Buque Oceanogréfico Justo Sierra, ubicado en Boulevard a la Barra Norte No. 139, la Mata de
Tampamachoco, Tuxpan, Veracruz, México.

CONSTRUCTOR: CORPORATIVO COSTA AFUERA, S.ADE C.V.

SUPERVISION: CONSULTORIA YANEZ TAYLOR, S.A. DE C.V.

PILOTE No. | PI-27 COORDENADAS DE PROYECTO: PLANO No:
LONGUITUD DE PROYECTO: 42.00(m) X=673797.34 | Y= 2319030.66 MBJS-UNAM-PIL-01-A
LIQUIDOS PENETRANTES: 1.00(junta) COORDENADAS FINALES: LOCALIZACION:
LONGUITUD DE REAL: 40.00(m) X=673797.276 | Y=2319030.682 ZONA DE MUELLE
PROFUNDIDAD | NUMERO DE HORA FECHA DE
(m) GOLPES INICIO__| TERMIND | OBSERVACIONES HINCADO
0000-0550 | - 16:57 17:.01 PESO PROPIO DEL TUBO 31/05/2012
0550-08.50 |  -r--roeoee- 17:30 17:33 PESO DEL PILON -
08.50 - 10.00 4 17:33 17:35 MARTILLO APE 19-42 ”
10.00 - 11.00 5 17:35 17:37 “ . E ”
11.00 - 12.00 4 17:37 17:39 . . “
12.00 - 13.00 4 17:39 17:40 - “ L -
13.00 - 14.00 5 17:40 17:45 “ “ “ -
14.00 - 15.00 4 17:45 17:46 . C “ z
15.00 - 15.70 6 17:46 17:48 - . L -
15.70 - 18.00 16 19:50 19:51 “ “ E ”
18.00 - 19.00 19 19:51 19:52 . " E z
19.00 - 20.00 21 19:53 19:55 - . L z
20.00 - 21.00 23 19:55 19:57 - “ E ”
21.00 - 22.00 28 19:57 20:01 “ “ ‘
22.00 - 23.00 45 20:01 20:03 - . L z
23.00 - 24.00 51 20:03 20:05 - - “ z
24.0 - 25.00 61 20:05 20:07 “ “ “
25.00 - 26.00 65 20:07 20:09 - . L z
26.00 - 27.00 74 20:09 20:10 - ‘ “ z
27.00 - 28.00 125 08:47 08:50 “ “ “ 01/06/2012
28.00 - 29.00 159 08:50 08:59 . . « z
29.00 - 30.00 138 09:00 09:05 . " “
30.00 - 31.00 139 09:06 09:07 - . L z
31.00 - 32.00 176 09:07 09:10 - E “ z
32.00 - 33.00 172 09:16 09:21 z P :
33.00 - 33.60 132 09:21 09:24 . . “ z
33.60 - 35.00 335 10:00 10:10 - E “ z
35.00 - 36.00 245 10:10 10:15 . - “
36.00 - 37.00 304 10:15 10:20 ‘ “ “ z
37.00 - 38.00 205 10:20 10:25 - E “ z
38.00 - 39.00 205 10:25 10:30 . - “
39.00 - 40.00 194 10:30 10:35 - . ‘ ”
TOTALES 2,964.00 Minutos= 105.00
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SUPERVISION: CONSULTORIA YANEZ TAYLOR, S.A.
DE C.V.

NOMBRE:

CONTRATISTA: CORPORATIVO COSTA AFUERA,
S.ADEC.V.

NOMBRE:

Descritos anteriormente los procedimientos de los hincados de los pilotes, ahora

continuaremos con la descripcion de los avances de estos, conforme al programa

de los hincados y con apoyo del plano de planta de la cimentacion del muelle,

iniciaremos desde los ejes 13y 12 entre los ejes D a G, ver imagen No0.96.

Imagen No0.96.- Hincado de pilotes en los ejes 13y 12 entre los ejes D a G.

Se continda con los hincados de los pilotes en los ejes 11y 7 entre los ejes D a G,

también apoyados con el plano de planta para la cimentacion, verificando los

niveles de los pilotes ya hincados con referenciados al banco de nivel, ver imagen

No.97.
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Imagen No0.97.- Hincado de pilotes en los ejes 11y 7 entre los ejes D a G.

111.5.-ESTRUCTURA.

5.1.-Procedimiento constructivo de la superestructura (cabezales,
trabes, pantalla de atraque y losa a base de concreto
reforzado), para la construccion del muelle en el rio.

Conforme a los avances que se fueron dando de los hincados de los pilotes, que
constituyen la cimentacion del muelle (subestructura), se fueron liberando los
tramos y/o ejes, dando la continuidad a los procesos constructivos de los trabajos
a ejecutar, ahora hablaremos de los procesos de la construccion de la
superestructura del muelle en el rio, que para mayor claridad lo dividimos en cinco

etapas principales, siendo las siguientes:
5.1.1.- Construccién de cabezales y trabes del muelle.
5.1.2.- Construccion de la pantalla de atraque y losa del muelle.

5.13.- Construccién del muelle de lanchas.

5.1.4.- Construccioén de la caseta contra incendios.

5.1.5.- Construccién de las bitas dobles de atrague en tierra.

5.1.1.- Proceso constructivo de cabezales y trabes del muelle:

¢ Verificacion de los Trazo de ejes y niveles (coordenadas) de la ubicacion

de los pilotes verticales (PV) y de los pilotes inclinados (PI).
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Trazo, nivelacién y colocaciéon de ménsulas a base de tramos de
viguetas metalicas IPR tipo I de 6" x 4", soldadas sobre los pilotes, como
apoyo para la construccion de la obra falsa.

Construccién de la obra falsa a base de viguetas metalicas IPR tipo I de
12" x 6.5", apoyadas y soldadas sobre las ménsulas que estan fijas a los
pilotes, en ambos sentidos de los ejes longitudinales y transversales,
para desplantar la cimbra de madera sobre la obra falsa.

Colocacion y amarre a base de dorsales de alambre recosido y polines
de madera de seccion de 4" X 4" y una longitud variable, sobre la obra
falsa (viguetas metalicas IPR tipo I de 12" x 6.5"), que serviran de
apoyo, desplante y/o arrastre para la cimbra de madera, en la
construccion de los cabezales y trabes (superestructura del muelle).
habilitado y colocacion de la cimbra para cabezales y trabes a base de
triplay de 2da de 3/4" de espesor, conforme a la seccién de cada
estructura de acuerdo con el proyecto.

Trazo, nivelacidon y alineacion de los ejes sobre la cimbra de desplante
y/o arrastre para construccion de los cabezales y trabes del muelle.
Habilitado, Armados y colocacién del acero de refuerzo en las
estructuras, conforme a los didmetros indicados en el proyecto de los
cabezales y trabes del muelle.

Aplicacion de pintura primario RPB4 y acabado RE32 en los armados de
las estructuras en cabezales y trabes del muelle.

Habilitado y cimbra lateral y/o perimetral de los cabezales y trabes,
hasta nivel del lecho bajo de la losa del muelle.

Verificacion de la alineacién, nivelacion, recubrimientos y armados del
acero de refuerzo y la cimbra, en los cabezales y trabes del muelle.
limpieza y humedecido de la cimbra con agua dulce y limpia, previo al
vaciado del concreto en los pilotes, cabezales y trabes del muelle.
Colocacion de concreto premezclado (f'c=350 Kg/cm2), en pilotes,
cabezales y trabes, hasta nivel del lecho bajo de la losa del muelle.

Descimbrado lateral y/o perimetral de los cabezales y trabes del muelle.
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e Curado de los cabezales y trabes de la superestructura del muelle.

Apoyandonos con los siguientes planos de referencia:

NUMERO CLAVE CONTENIDO
2 MBJS-UNAM-CF-01 CONDICIONES FUTURAS
12 MBJS-UNAM-EST-01 | ESTRUCTURAL-01 (PLANTA)
13 MBJS-UNAM-EST-02 | ESTRUCTURAL-02 (TRABES)
14 MBJS-UNAM-EST-03 | ESTRUCTURAL-03 (TRABES)
15 MBJS-UNAM-EST-04 | ESTRUCTURAL-04 (TRABES Y CABEZALES)

Para ejecutar estas actividades se requirio de:

MANO DE OBRA

EQUIPO

HERRAMIENTA

Residente de obra

Cabo.

Topografo y cadenero.

Ing. operador de GPS.

Técnico de manejo de GPS.
Cuatro oficiales albaniles.
Cuatro ayudantes generales.
Tres oficiales fierreros y tres
ayudantes de fierreros

Cuatro oficiales carpinteros y
cuatro ayudantes carpinteros.
Dos maniobristas.

Dos soldadores vy
ayudantes generales.
Laboratorista y ayudante.
Operador de graa.
Operador de compresor.

dos

Estacion total.

Equipo de posicionamiento
satelital GPS.

Planta de soldar Lincoln.
Equipo de corte oxiacetileno.
Retroexcavadora.

Esmeril, pulidor.

Compresor de diesel.
Vibrador de concreto
DYNAPAC.

Amarradores, hilo,
serruchos, plomada,
berbiquin, martillos,
seguetas, cincel,
carretilla, brochas,
clavos, cepillo de
alambre y careta
para soldar.

Concluido los hincados del segundo tramo de los pilotes, entre los ejes 13 al 7 y

los ejes D a G, teniendo la profundidad de proyecto, el topografo y su cadenero

nuevamente realizan los trazo y niveles con los equipos de topografia, con el

apoyo de una balsa hechiza metalica, el barco con la plataforma (chalan con la

grda), dos soldadoras de diesel y un equipo de oxicorte, para los cortes y
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descabece de los pilotes. Teniendo un avance considerable de los pilotes ya
hincados y a nivel, se inician la colocacién de las ménsulas a base de tramos de
viguetas IPR tipo I de 6" x 4", soldadas sobre los pilotes para los apoyos de la
cimbra (obra falsa, a base de viguetas IPR tipo I de 12" x 6.5" a lo largo de los ejes
longitudinales y transversales), que sirvieron para el desplante de Ia
superestructura del muelle (cabezales, trabes, contratrabes, y losa de concreto

reforzado), ver imagenes No0.98 y 99.

Imagen No0.98.- Colocacion y soldado de ménsulas en los pilotes, a base de
tramos de viguetas IPR tipo I de 6"x4" para la obra falsa.

Fe

Imagen No0.99.- Colocacion de la obra falsa, a base de viguetas IPR tipo I de
12"x6.5", para desplante y cimbrado de las trabes, de las
superestructuras del muelle.
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Al mismo tiempo que se realizaba la obra falsa y arrastre a base de polines de
4"X4" a cada 30cm. para el cimbrado de las trabes, en los ejes del 13 al 7 entre
los ejes D a G, se continud con los avances de los hincados de los pilotes, ahora
desde los ejes 6 al 1 entre los ejes D a G, conforme a los procedimientos de los
hincados ya descritos anteriormente, conforme al programa de los hincados y al
plano de la planta de la cimentacion del muelle, al mismo tiempo se continda con
la construccion de la obra falsa a lo largo de los ejes longitudinales y
transversales, que sirvi6 de arrastre o de base de apoyo a toda la cimbra de
madera colocando y amarrando los polines de madera a cada 0.30m, de seccidn
de 4" x 4" pulgadas con dorsales habilitados de alambre recocido y el triplay de
segunda de 3/4" pulgadas de espesor, con tres oficiales carpinteros y sus
ayudantes, desplantando y cimbrando en las areas de los cabezales y trabes de la
superestructura del muelle, ver imagen No.100.

Imagen No0.100.- Colocacion de arrastre de la cimbra de madera para desplante y
construccion de las superestructuras del muelle.

Suministro, habilitado, armado y colocacion de acero de refuerzo (varilla
corrugada) de f'y=4200kg/cm. (Grado duro) en cimentacion y superestructura del
muelle de los diametros indicados y conforme a especificaciones de proyecto

estructural:

Tabla No. A-5, Cantidades totales de aceros de refuerzos utilizados:
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No. | Diametro Diametro Peso Total Total

(mm) (Pulgadas) (Kg/m.) (m) (Kg)
2 6.4 2/8" 0.251 1,832.67 460.00
3 9.5 3/8" 0.557 1,921.00 1070.00
4 12.7 1/2" 0.996 6,887.55 6,860.00
5 15.9 5/8" 1.560 9,192.31 14,340.00
6 19.1 3/4" 2.250 1,457.77 3,280.00
8 25.4 1" 3.975 5,987.42 23,800.00

Total = 49,810.00

Se continda con la colocacion de la cimbra de madera, y los habilitados y armados
del acero de refuerzo para los pilotes, cabezales (CB-1y CB-2) y las trabes (T-2,
T-3, T-6 y T-7) dejando pendiente la trabe T-4 (Pantalla), en los ejes 13, 12, 11y 7
entre los ejes D a G conforme al planos de planta general de estructuras, ver

imagenes No.101 y 102.
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Imagen No0.101.- Cimbra de madera en trabes y cabezales, asi como los
habilitados y armados de los pilotes, cabezales y trabes de los
ees 13, 12, 11 vy 7 entre los ees D a G.
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Como se mencion6 anteriormente, se realizaron simultaneamente los trabajos
para dar los avances de los hincados de los pilotes y la instalacion de las
ménsulas para la obra falsa, de los ejes del 6 al 1 entre los ejes D a G,
considerando los mismos procedimientos, materiales, mano de obra, herramienta

y equipos para las actividades, ver imagenes No.103 y 104.

Imagen No0.103.- Hincado de los pilotes verticales (PV) e inclinados (PI), de los ejes
6,5y 4 entre los ejes D a G.

Imagen No0.104.- Colocacion de la obra falsa, a base de viguetas IPR tipo I de
12"x6.5", y desplante de la cimbra para las superestructuras del
muelle, en los ejes 6, 5y 4 entre los ejes D a G.
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Se contintia con los habilitados, armados de las estructuras a base de acero de
refuerzo y con la aplicacién de pintura primario RPB4 y acabado RE32, cimbra
comun de madera con desmoldante (canalones), en pilotes, cabezales y trabes, ya
alineados y a nivel (30cm, del lecho inferior de la losa del muelle), en los ejes 13,
12,11y 7 entre los ejes D a G de estas estructuras, dejando tapones con madera
a 45° en las trabes, para dar continuidad y ligar el acero de refuerzo y el concreto

premezclado a las trabes y a la pantalla (T-4), ver imdgenes No0.105 y 106.

Imagen No0.105.- Colocacion de cimbra comun de madera con desmoldante, asi
como el habilitado y armado de acero de refuerzo en pilotes,
cabezales y trabes de los ejes 13, 12, 11y 7 entre los ejes D a G.

‘u‘!zjr\

sl

Imagen No0.106.- Colocacion de tapon a base de polines y barrotes en trabes de
los ejes 13, 12, 11 y 7 entre los ejes D a G, tramos pendientes
para armar y colar monoliticamente con la trabe (T-4) pantalla.
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Concluida la cimbra y los armados del acero de refuerzo en los pilotes, cabezales
y trabes para la superestructura del muelle, en los ejes 13, 12, 11 y 7 entre los
ejes D a G, se solicitdé por bithdcora de obra a la supervision, la verificacion de la
alineacion y nivelacion de la cimbra y armados de las estructuras anteriores, para
solicitar la autorizacién de la colocacién y/o vaciado del concreto (colado), con
forme a las especificaciones técnica del proyecto y normas de construccion de
obras, siendo las siguientes caracteristicas del concreto: resistencia a la
compresion de f'c=350Kg/cm2, resistentes a los sulfatos (DURAMAX), resistencia
rapida (R.R), tamafio maximo de agregado (TMA)19mm (3/4"), el revenimiento
maximo de la mezcla de concreto serd de 14 cm. (concreto bombeable),
temperatura del concreto entre los 28°C a 30°C, hora de salida de la planta y hora
de llegada a la obra (concretera CEMEX), hora de inicio del colado en la obra y
hora de terminacion del mismo. Los recubrimientos libres del acero de refuerzo
para cabezales y trabes serdn de 7 cm (pollos de concreto), dichos
recubrimientos, se verificaran antes y durante el colado, para la colocacion del
concreto se debera contar con el personal residente de obra, cabo, albafiiles,
carpinteros, ayudantes y los dos vibradores de gasolina, asi como realizar previa
limpieza y humedeciendo toda cimbra de las trabes a colar, con agua dulce y

limpia, ver imagenes No.107, 108 y 109.

Imagen No.107.- Suministro y colocacion de concreto premezclado en cabezales y
trabes, entre los ejes 13, 12, 11,y 7 del eje D a G, del muelle en
el rio.
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Imagen No0.108.- Descimbrado y curado de los cabezales y trabes, entre los ejes
13,12, 11,y 7 del eje D a G, del muelle.

Imagen N0.109.- Descimbrado de los tapones en trabes de los ejes 13, 12, 11y 7
entre ejes D a G, tramos pendientes para continuar con los
armados y colar monoliticamente con la trabe (T-4) pantalla.

Dentro de la obra previo a cada colado, se realizo la verificacion y controles de
calidad de los concretos, de acuerdo con la fabricacién y suministros, con el fin de
cumplir con las Especificaciones Técnicas, Normas y Caracteristicas que indican
en el proyecto, realizando las pruebas de revenimiento, temperatura y muestras en
cilindros, conforme a las Normas de la Sociedad Americana de Prueba de

Materiales (ASTM), ver imagenes No.110.
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Imagen No0.110.- Nota de remision del suministro del concreto (caracteristicas),
prueba de revenimiento, temperatura del concreto y muestras o
especimenes (cilindricos de ensaye) del concreto, para un buen
control de las estructuras coladas en obra.

Dado a los compromisos y programa (avances) de la entrega de obra en tiempo y
forma, se le solicita a la supervision de obra por bitacora, la autorizacion del
descimbrado lateral de las trabes coladas (después de 36:00 hrs.), y aplicar el
curado (curacreto) de las misma, para proseguir ahora con la cimbra de madera

para la losa del muelle.

Se continta ahora con los habilitados para la cimbra comun y los armados de las
estructuras a base de acero de refuerzo en los pilotes, cabezales y trabes,
trazando los ejes alineados y nivelados de los ejes 6, 5y 4 entre los ejes D a G,

ver imagenes No.111y 112.
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Imagen No.111.- Desplante de cimbra comun de madera, habilitados y armados
de pilotes, cabezales y trabes en ejes 6, 5, y 4 entre los ejes D a

Imagen No.112.- Cimbra con canalones de madera y armados de acero de
refuerzo de pilotes, cabezales y trabes, de ejes 6, 5, y 4 entre ejes
DacG.

Se contindan con las actividades simultdneas para dar los avances de los
hincados de los pilotes y la instalacion de las ménsulas para la obra falsa, ahora
de los ejes del 3 al 1 entre los ejes D a G, considerando los mismo procedimientos
utilizados anteriormente y los materiales, mano de obra, herramienta y equipos,
dando fin al hincado de pilotes en el rio, con un total de 57pilotes conforme al
plano general para la cimentacion del muelle, seguido con la instalacion de las

ménsulas para la obra falsa, en los ejes del 3 al 1 entre los ejes D a G, con los
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mismo procedimientos, materiales, mano de obra, herramienta y equipos para las

actividades, ver imagen No.113.

B

Imagen No.113.- Ultimos hincados de pilotes y colocacion de la obra falsa, arrastre
de polines para la cimbra, habilitados y armados de los pilotes,
cabezales y trabes en los ejes 3, 2,y 1 entre los ejes D a G.

Terminada la obra falsa, se continla ahora con los habilitados para la cimbra
comun y los armados de las estructuras a base de acero de refuerzo en los
pilotes, cabezales y trabes, realizando los trazos y niveles de los ejes 3, 2y 1
entre D a G. De igual forma que en las anteriores actividades, se continu6 con el
mismo procedimiento y la utilizaciébn de materiales, mano de obra, herramienta y

equipos para estas actividades, ver imagen No.114.
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Imagen No.114.- Cimbra de madera y Armados de acero de refuerzo en pilotes,
cabezales y trabes en los ejes 3, 2,y 1 entre D a G.
Concluidos los armados del acero de refuerzo y la cimbra de madera en los
pilotes, cabezales y trabes para la superestructura del muelle, en los ejes 3,2y 1
entre D a G, nuevamente se solicitdé por bitacora de obra a la supervision, la
verificacion y autorizacion de la alineacion y nivelacion de la cimbra y armados de
las estructuras de los ejes del 6 al 1 entre los ejes D a G, para solicitar la
autorizacion de la colocacién y/o vaciado del concreto (colado), hasta el nivel bajo
de la losa del muelle(0.30 m), con forme a planos, Especificaciones Técnica del
proyecto y Normas de Construccion de Obras, estas caracteristicas para el
concreto premezclado, seran de las mismas de los colados anteriores que son:
resistencia de f'c=350Kg/cm2, resistentes a los sulfatos(DURAMAX) de la
concretera CEMEX, de resistencia rapida (R.R), tamafio maximo de agregado
19mm (3/4"), el revenimiento maximo de la mezcla de concreto sera de 14 cm.

(concreto bombeable), temperatura del concreto entre los 28°C a 30°C.

Los recubrimientos libres del acero de refuerzo para cabezales y trabes seran de 7
cm (pollos de concreto), dichos recubrimientos, se verificaran antes y durante el
colado, se aplicé el adhesivo epoxico termo fijo poli aminico de dos componentes
al 100% sdlido, para unir concreto viejo con concreto nuevo, ver imagenes No.115
y 116.
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Imagen No.115.- Cimbra de madera y armados con acero de refuerzo en los pilotes,
cabezales y trabes entre los ejes del 6 al 1 y del D a G, del
muelle.

Imagen No0.116.- Colocacion de concreto (colado) en pilotes, cabezales y trabes
entre los ejes del 6 al 1 y del D a G, del muelle.

5.1.2.- Proceso constructivo de la pantalla de atraque (trabe T-4) y
losa, del muelle:
e Trazo, nivelacion y colocacion de ménsulas a base de tramos de
viguetas metalicas IPR tipo I de 6" x 4", soldadas sobre los pilotes, como
apoyo para la construccion de la obra falsa para la pantalla (trabe T-4).

e Trazo y nivelacion del nivel bajo de la losa del muelle.
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Construccién de la obra falsa a base de viguetas metalicas IPR tipo I de
12" x 6.5", apoyadas y soldadas en las ménsulas y pilotes, en ambos
sentidos de los ejes longitudinales y transversales, para desplantar la
cimbra de madera sobre la obra falsa para la pantalla (trabe T-4).
Colocacion y amarre a base de dorsales (alambre recosido) y polines de
madera de seccién de 4" X 4" y una longitud variable, sobre la obra falsa
(viguetas metalicas IPR tipo I de 12" x 6.5"), que serviran de apoyo,
desplante y/o arrastre para la cimbra de madera, en la construccion de
la pantalla (trabe T-4) y losa (superestructura del muelle).

habilitado y colocacién de la cimbra para la pantalla (trabe T-4),
guarniciones y losa del muelle, a base de triplay de 2da de 3/4" de
espesor, conforme a la seccion de cada estructura de acuerdo con el
proyecto.

Trazo, nivelacion y alineacion de los ejes sobre la cimbra de desplante
y/o arrastre para construccion de la pantalla (trabe T-4) del muelle.
Habilitado, Armados y colocacion del acero de refuerzo de las
estructuras, conforme a los didmetros indicados en el proyecto de la
pantalla (trabe T-4), guarniciones y losa del muelle.

Aplicacién de pintura primario RPB4 y acabado RE32 en los armados de
las estructuras de la pantalla (trabe T-4) y losa del muelle.

Habilitado y cimbra lateral y/o perimetral de la pantalla (trabe T-4),
guarniciones y losa del muelle.

Verificacion de la alineacion, nivelacion, recubrimientos, armados del
acero de refuerzo y cimbra, para la pantalla (trabe T-4), guarniciones y
losa del muelle.

Colocacion de las tuberias de PVC para las canalizaciones de las
instalaciones eléctricas e hidraulicas, drenes, registros, bases de placas
y dngulos, ahogadas en la losa de concreto del muelle.

limpieza y humedecido de la cimbra con agua dulce y limpia, previo al
vaciado del concreto en la pantalla (trabe T-4), guarniciones y losa del

muelle.
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e Colocacion de concreto premezclado (f'c=350 Kg/cm?2), en la pantalla
(trabe T-4), guarniciones y losa del muelle.

e Descimbrado lateral y/o perimetral de la pantalla (trabe T-4),
guarniciones y losa del muelle.

e Curado de las guarniciones y losa del muelle.

e Forjado de bufas en la losa del muelle.

¢ limpieza final de la pantalla (trabe T-4), guarniciones y losa del muelle.

Apoyandonos con los siguientes planos de referencia:

NUMERO CLAVE CONTENIDO

2 MBJS-UNAM-CF-01 CONDICIONES FUTURAS

12 MBJS-UNAM-EST-01 | ESTRUCTURAL-01 (PLANTA)

13 MBJS-UNAM-EST-02 | ESTRUCTURAL-02 (TRABES)

14 MBJS-UNAM-EST-03 | ESTRUCTURAL-03 (TRABES)

15 MBJS-UNAM-EST-04 | ESTRUCTURAL-04 (TRABES Y CABEZALES)

18 MBJS-UNAM-ML-01 MUELLE DE LANCHAS

19 MBJS-UNAM-SM-01 | SENALAMIENTO MARINO

20 MBJS-UNAM-EQ-01 | EQUIPAMIENTO, BITAS DE AMARRE

21 MBJS-UNAM-EQ-02 | EQUIPAMIENTO, DEFENSAS, ESCALERAS
DE EMERGENCIAS Y SALVAVIDAS

26 MBJS-UNAM-IH-01 INSTALACION HIDRAULICA

28 MBJS-UNAM-IE-02 INSTALACION ELECTRICA, CANALIZACION
Y ALIMENTACION EN MUELLE

Para ejecutar estas actividades se requirio de:

MANO DE OBRA

EQUIPO

HERRAMIENTA

Residente de obra

Cabo.

Topografo y cadenero.

Ing. operador de GPS.
Técnico de manejo de GPS.
Dos maniobristas.

Dos soldadores y dos
ayudantes generales.
Laboratorista y ayudante.

Cuatro oficiales albafiles vy

cuatro ayudantes generales.
Tres oficiales fierreros y tres

Estacion total.

Equipo de posicionamiento
satelital GPS.

Planta de soldar Lincoln.
Equipo de corte
oxiacetileno.

Esmeril, pulidor.

Compresor de diésel.
Vibrador para concreto
DYNAPAC.

Amarradores, hilo,
serruchos, plomada,
berbiquin, martillos,
seguetas, cincel,
carretilla, brochas,
clavos, cepillo de
alambre y careta
para soldar.
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ayudantes de fierreros

Cuatro oficiales carpinteros y
cuatro ayudantes carpinteros
Operador de grua.

Operador de compresor.

Obtenido el fraguado y la resistencia necesaria de los elementos estructurales

(cabezales y trabes) anteriormente colados, se realiza el descimbrado lateral de
estas estructuras, para continuar con el cimbrado para dar tramo para los
habilitados y armados de acero de refuerzo de los lechos inferior y superior de la
losa doblemente armada (espesor de 30 cm.) del muelle, para esto previamente
se habilitaron silletas (varilla de 3/8" de diametro) para calzar el acero de refuerzo
del lecho superior de la losa, asi como también se habilita y se cimbra la trabe
pantalla de atraque (T-4), ver imagenes No0.117 y 118.

Imagen No.117.- Cimbra de madera para la losa del muelle, en los ejes del 13 al 1
entre los ejes D a G.




Imagen No.118.- Obra falsa de apoyo de la cimbra de madera para la trabe
pantalla de atraque (T-4), y acero de refuerzo para el armado
de la losa del muelle, entre los ejes del 13 al 1y del D a G.
Terminada los armados de la losa del muelle y la cimbra de la trabe pantalla de
atraque (T-4), se aplica con brocha el primario (ARMATEC 110 EpoCem Sika Top,
y el acabado RE32 (Resina ep6xico COMEX) al acero de refuerzo para la pantalla
de atraque (T-4), se instalan las piezas de los equipamientos e instalaciones que
irdn fijadas y ahogadas en la losa del muelle, como son las bitas dobles de
amarre, fabricadas a base de placas de acero estructural de 1" de espesor,
seccién de 0.50 x 1.50 m, tuberias de acero de 10" pulgadas de diametro (rellenas
de concreto), y 8 varillas en escuadra de 3/4" de diametro soldadas a la placa,

conforme al proyecto, ver imagenes No.119 y 120.

Imagen No0.119.- Acero de refuerzo para el armado de la losa y fijacién de las bitas
de amarre en la losa del muelle.

164



Imagen No.120.- Cimbra de madera y acero de refuerzo para el armado de la
trabe pantalla de atraque (T-4).
Conforme a planos del proyecto, se colocaron los angulos de 5" x 72" (24.11Kg/m)

de acero estructural A-36, soldados perimetralmente en las trincheras que serviran
para recibir las rejilla electro forjada de acero tipo Irving de 3/8" x 4" pulgadas,
dando paso y protegiendo las acometidas de las instalaciones al muelle, también
se colocaron las tuberias de PVC (ducto de 3", 2 1/2"y 1" de diametro) y registros,
de las instalaciones eléctricas que quedaran ahogadas en la losa del muelle, asi
como la instalaciéon de la linea hidraulica para la toma de agua potable a base de

tuberia de acero de 2 1/2" de diametro, ver imagenes No.121.
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Imagen No.121.- Cimbra, tuberias de PVC, angulo estructural en trincheras y
registros para las instalaciones eléctricas e hidraulicas sobre la
losa del muelle.

Terminando los armados de la trabe T-4 (pantalla de atraque), se inicia la cimbra
exterior de esta trabe, que sera aparente para recibir posteriormente la aplicacion
de la pintura conforme a las especificaciones del proyecto, también se cimbra
perimetralmente sobre la losa del muelle, las guarniciones de concreto armado de
seccién de 15 x 15 cm, continuando con el equipamiento del muelle, colocando e
instalando las bitas dobles, placas base de 1" de espesor y seccion de 30 x 30 cm,
con 4 varillas soldadas de 3/4" de didmetro, para los postes alumbrado y de las
balizas de sefializacion, asi como, preparando las tuberias y pasos de las
instalaciones eléctricas e hidraulicas, y anclando las varillas que se dejaran
ahogadas en la losa del muelle, para continuar con la construccion de los castillos

de la caseta de sistema contra incendios, ver imagenes No.122 y 123.
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Imagen No0.122.- Cimbra en la trabe T-4 y guarniciones, colocacion de placa base
para postes de alumbrado y balizas de sefalizacion en el
muelle.

Imagen No0.123.- Colocacién de bitas dobles, tuberias para las instalaciones
eléctricas, y acero de refuerzo para la losa del muelle.
Terminado los trabajos anteriores, la supervision interna ordena a la externay a la

contratista, que se tendran que colocar antes de realizar el colado de la losa, unos
drenes pluviales a base de tuberia de PVC hidraulico de 2" pulgadas diametro y
0.30 metros longitud a instalarse en losa al centro de los ejes D-E, E-Fy F-G a lo
largo y entre los ejes del 1 al 13 a cada metro en ambos sentidos, dentro de las
trincheras a lo largo a cada metro de muelle (por nota de bitacora), ver imagen
No.124.
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Imagen No.124.- Colocacion de drenes pluviales a base de tuberia de PVC de 2"
de didmetro en la losa del muelle.

Concluidos los armados del acero de refuerzo, cimbra de madera e instalaciones
antes descritas, se solicitd por bitacora de obra a la supervision, la verificacion y
autorizacion para programar el suministro y colocacion del concreto premezclado
para la losa, guarniciones y trabe T-4 (pantalla de atraque), con un volumen total
de 187.00 m3 a colocar, por lo que la supervision de obra revisa y autoriza, dando
la instruccion a la contratista de coordinarse con la empresa concretera (CEMEX),
para determinar el horario conveniente de los suministros y colocacion del

concreto en obra.

La concretera (CEMEX) recomienda, que conforme a las Normas, clima,
experiencias, volumen de concreto a colocar y su acabado final de la losa, el
horario adecuado para iniciar sera a las 17:00 hrs., considerando una temperatura
ideal y los intervalos de llegada a la obra de las ollas de 7 m3 a cada 15 minutos,
dado a las altas temperaturas que se presentan en la zona (maxima 40°C y
minima 25°C), entre las horas de 10:00 a 16:00 hrs. en estos dias, el tiempo de
suministro y colocacion del concreto (aproximadamente de 8:30 horas),
previniendo los problemas de las altas temperaturas por si solas causan
incrementos de la demanda de agua, los cuales a su vez elevaran la relacion
agua/cemento resultando en una mas baja resistencia, tienden a acelerar la

pérdida de asentamiento (revenimiento) y provocando pérdida del aire
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incorporado, asi como afectando el tiempo de manejabilidad del concreto, pues
fraguara mas rapido y puede por lo tanto requerir un acabado mas pronto, por lo
gue sera necesario tomar precauciones especiales para asegurar una apropiada

manipulacion, vaciado (colado), acabado y curado del concreto.

De igual forma que en los anteriores colados, se realizé la limpieza y se humedece
la cimbra de las areas a colar, el concreto premezclado sera de las mismas
caracteristicas, los controles de calidad de los concretos cumplirdn con las
Normas de la Sociedad Americana de Prueba de Materiales (ASTM), ver imagen
No0.125.

Imagen No.125.- Superficies limpias y preparadas para colar la losa, guarniciones
y trabe T-4 (pantalla de atraque) del muelle.

Previo al inicio del colado y llegando la bomba estacionaria con pluma telescépica
(35 m de longitud), para su ubicacion (frente al acceso a la pasarela), sitio
adecuado para tener el mayor alcance de la pluma hasta la parte mas lejana a
colar, evitando maniobras innecesarias durante la colocacion del concreto,
contando con los equipos y herramientas necesarios (vibradores, palas, cucharas,
reglas y botes, etc.), equipos de iluminacién (reflectores, cables, planta de
emergencia), y personal (albafiles, carpinteros, electricistas, soldadores,
ayudantes, maestro de obra y/o cabo y el residente de obra), necesarios para la

colocacién del concreto, ver imagen No.126.
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Imagen No0.126.- Bomba estacionaria con pluma telescopica, para la colocacion
del concreto en la trabe T-4, guarniciones y losa del muelle.

Ubicada e instalada la bomba estacionaria, se inicia el vaciado y/o colocacion del
concreto premezclado partiendo del eje 1 al 7 entre los ejes G a D, colando
primero la trabe T-4 y guarniciones, seguido de la losa con un espesor de 30 cm.,
extendiendo y nivelando el concreto, para darle un acabado pulido, ver imagenes
No.127 y 128.

Imagen No.127.- Colocacion del concreto en la trabe T-4, guarniciones y losa del
muelle, del eje 1 al 7 entre G a D.
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Imagen No.128.- Colocacion y acomodo del concreto con los vibradores,
extendiendo el concreto con pala, cuchara y regla para dar los

niveles y acabado pulido con llana metalica en la trabe T-4,
guarniciones y losa del muelle.

Se continban avanzando a lo largo del muelle con la colocacién del concreto,
vibrando, extendiendo y checando el espesor de la losa con un escantillon (tramo
de varilla con la altura y/o espesor de la losa marcada con alambre recocido) y

niveles marcados por la topografia previos para la trabe T-4, guarniciones y losa
del muelle, ver imagen No.129.

- '
5".,r S

LA "’40

Imagen No0.129.- Continuando con el colado siendo las 18:30 hrs., en la trabe T-4,
guarniciones y losa del muelle, en el eje 4 al 7 entre G a D.

171



Siendo las 18:45 hrs., se enciende las luces de alumbrado (reflectores), para
continuar con la colocacion del concreto en la trabe T-4, guarniciones y losa del

muelle, entre los ejes del 5 al 7y del G a D, ver imagen No0.130.

Imagen No0.130.- Continuando con el colado de la trabe T-4, guarniciones y losa
del muelle, con alumbrado provisional.

Se coloca el concreto de la losa hasta el eje 7 entre los ejes G a D, se continta el
colado de la trabe T-4 y guarniciones hasta el nivel de la losa, para iniciar la
colocacién del concreto ahora desde el eje 13 al 7 entre el eje G al D de la losa,

con el fin de cerrar frente a la pasarela, ver las imagenes No.131 y 132.

Imagen No0.131.- Continuando con el colado en la trabe T-4 y losa en el eje G del
eje 5al 13, y del eje 13 desde G a D, terminando el colado de la
trabe T-4.
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Imagen No0.132.- Colado de la trabe T-4 y losa del muelle en el eje G del eje 5 al
13y del eje 13 desde G a D.

Terminado la colocacién del concreto premezclado en la trabe T-4, guarnicion y
losa del muelle, los maestros continlan con el acabado pulido de la losa,
terminando frente a la pasarela del muelle siendo las 22:45 hrs., ver imagen
No.133.

Imagen No0.133.- Terminacion de los colados de la trabe T-4, guarniciones y losa
del muelle, con acabado pulido.

Concluido la colocacion del concreto premezclado en el muelle, se recomendo6

después de tener una dureza adecuada del concreto y poder pisar sin dafar el
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acabado, construir unas juntas de 8 cm. de profundidad a lo largo de la losa del
muelle, para controlar los posibles agrietamientos provocado por los efectos de las

contracciones como por los cambios de temperatura y de humedad, ver imagen
No0.134.

Imagen No0.134.- Construccién de juntas en la losa del muelle.

También se realizo el curado de las estructuras y losa, colocando una capa de
arena con riego de agua dulce para mantenerla humedecida durante todo el dia
(por la mafana, tarde y noche), protegiéndola de las temperaturas extremas al
menos durante 7 dias, contados desde su colocacion, ver imagen No.135.

Imagen No.135.- Curado a base de riego de arena y agua en la trabe T-4,
guarniciones y losa del muelle.
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5.1.3.- Proceso constructivo del muelle de lanchas.

e Trazo y nivelacion de las trabes, escalera de concreto y losa del muelle
de lanchas.

e Colocacion y amarre a base de dorsales (alambre recosido) y polines de
madera de seccion de 4" X 4", de longitud variable sobre la obra falsa
(viguetas metalicas IPR tipo 1 de 12" x 6.5"), que serviran de apoyo,
desplante y/o arrastre para la cimbra de madera, en la construccion de
las trabes, de concreto y losa del muelle de lanchas.

e habilitado y colocacion de la cimbra para las trabes, escalera de
concreto y losa del muelle de lanchas, conforme a la seccion de cada
estructura de acuerdo al proyecto.

e Trazo, nivelacion y alineacion de los ejes sobre la cimbra de desplante
yl/o arrastre para construccion de las trabes, escalera de concreto y losa
del muelle de lanchas.

e Habilitado, Armados y colocacion del acero de refuerzo de las trabes,
escalera de concreto y losa del muelle de lanchas, conforme a los
diametros indicados en el proyecto.

e Aplicacion de pintura primario RPB4 y acabado RE32 en los armados de
las trabes, escalera de concreto y losa del muelle de lanchas.

e Habilitado y cimbra lateral y/o perimetral de las trabes, escalera de
concreto y losa del muelle de lanchas.

e Verificacion de la alineacion, nivelacion, recubrimientos, armados del
acero de refuerzo y cimbra, para las trabes, escalera de concreto y losa
del muelle de lanchas.

e Colocacion de bitas sencillas de amarre, ahogadas en la losa de

concreto del muelle de lanchas.
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e limpieza y humedecido de la cimbra con agua dulce y limpia, previo al
vaciado del concreto en las trabes, escalera de concreto y losa del
muelle de lanchas.

e Colocacion de concreto premezclado (f'c=350 Kg/cm2), en las trabes,
escalera de concreto y losa del muelle de lanchas.

e Descimbrado lateral y/o perimetral de las trabes, escalera de concreto y
losa del muelle de lanchas.

e Aplicacion de aditivo para unir concreto viejo con nuevo de las trabes,
del muelle de lanchas.

e limpieza final de las trabes, escalera de concreto y losa del muelle de

lanchas.

Apoyandonos con los siguientes planos de referencia:

NUMERO CLAVE CONTENIDO
2 MBJS-UNAM-CF-01 CONDICIONES FUTURAS
18 MBJS-UNAM-ML-01 MUELLE DE LANCHAS
20 MBJS-UNAM-EQ-01 EQUIPAMIENTO, BITAS DE AMARRE
21 MBJS-UNAM-EQ-02 EQUIPAMIENTO, DEFENSAS, ESCALERAS
DE EMERGENCIAS Y SALVAVIDAS

Para ejecutar estas actividades se requirio de:

MANO DE OBRA EQUIPO HERRAMIENTA
Residente de obra Estacion total. Amarrador, hilo,
Cabo. Equipo de posicionamiento | seguetas, serrucho,
Topografo y cadenero. satelital GPS. berbiquin, martillos,
Ing. operador de GPS. Planta de soldar Lincoln. clavos, cincel,
Técnico de manejo de | Equipo de corte | cepillo de alambre y
GPS. oxiacetileno. careta para soldar.
Dos oficiales albafiiles. Esmeril y pulidor.

Dos ayudantes generales. | Vibrador  para  concreto
Dos oficiales fierreros y | DYNAPAC.
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dos ayudantes de fierreros
Dos soldadores y dos
ayudantes generales.
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Como parte del proceso constructivo del muelle para el buque, se continué con la
construccién del muelle para lanchas, previa instalacion de la cimbra falsa, cimbra,
acero de refuerzo, concreto premezclado y la construccion del barandal, a base de
tubo de 2" de diametro de acero galvanizado conforme a especificaciones de
proyecto, ver imagenes No.136, 137 y 138.

Imagen No0.136.- Acero de refuerzo y cimbra comdn para la construccion de las
trabes (T-1), losa y escalera, para el muelle de lanchas.

Imagen No0.137.- Colocacion de concreto premezclado (f'c=350 Kg/cm2), para la
construccion de las trabes (T-1), losa y escalera, para el
muelle de lanchas.
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Imagen No0.138.- Colocacion de bitas sencillas, defensas y barandal metalicos
pintados de color amarillo, del muelle de lanchas.

5.1.4.- Proceso constructivo de la caseta contra incendios.

e Trazo y nivelacion de los ejes de castillos y muro de las dimensiones de
la caseta contra incendios sobre la losa del muelle.

e Habilitados y armados de los castillos (K-1) y dala perimetral (DC-1), a
base de acero de refuerzo (varilla corrugada).

e Construccion de muros a base de block hueco.

e Habilitado y colocacion de la cimbra comun para los castillos (K-1) y
dala perimetral (DC-1).

e Colocacion de concreto normal hecho en obra (f'c=250 Kg/cm2), en los
castillos (K-1) y dala perimetral (DC-1).

e Descimbrado de castillos y dala perimetral.

e Construccion de muros hasta el lecho bajo de la trabe (TC-1).

e Habilitados y armados de la trabe (TC-1), a base de acero de refuerzo
(varilla corrugada).

e Habilitado y colocacién de la cimbra comun para la trabe (TC-1).

e Colocacion de concreto normal hecho en obra (f'c=250 Kg/cm2), para la
trabe (TC-1), hasta el nivel del lecho bajo de la losa de azotea.

e Descimbrado de la trabe (TC-1).
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e Habilitado y colocacion de la cimbra comun para losa de azotea.

e Habilitados y armados de la losa de azotea, a base de acero de refuerzo
(varilla corrugada).

e Colocacion de concreto normal hecho en obra (f'c=250 Kg/cm2), para la
losa de azotea.

e Descimbrado de la losa de azotea.

¢ limpieza final de muros castillos dalas trabes y losa de azotea.

e Elaboracibn de los acabados, aplanados en muros interiores y
exteriores, ventanas y puertas de canceleria de aluminio y pintura en

techo, muros interiores y exteriores.

Apoyandonos con los siguientes planos de referencia:

NUMERO CLAVE CONTENIDO

2 MBJS-UNAM-CF-01 CONDICIONES FUTURAS
CASETA DEL SISTEMA CONTRA
22 MBJS-UNAM-CSCI-01 | INCENDIO-01
CASETA DEL SISTEMA CONTRA
23 MBJS-UNAM-CSCI-02 | INCENDIO-02
INSTALACION SISTEMA CONTRA
24 MBJS-UNAM-ISCI-01 INCENDIO-01
INSTALACION SISTEMA CONTRA
25 MBJS-UNAM-ISCI-02 INCENDIO-02
29 MBJS-UNAM-IE-03 INSTALACION ELECTRICA, DETALLES

Para ejecutar estas actividades se requirio de:

MANO DE OBRA EQUIPO HERRAMIENTA
Residente de obra Estacion total. Remachadora, hilo,
Cabo. Revolvedora para concreto | manual, amarrador,
Topografo y cadenero. de dos bultos. serrucho  berbiqui
Oficial pintor y ayudante de | Esmeril y pulidora. martillos, pinzas,
pintor. Vibrador  para  concreto | cincel, pala, cuchara
Dos oficiales albadiles. DYNAPAC. de albaiiil, nivel,
Dos carpinteros. plomada, segueta,
Cuatro ayudantes generales. botes, brochas,
Dos oficiales fierreros. desarmadores, y
Dos ayudantes de fierreros. cepillo de alambre.
Dos oficiales aluminieros.

Dos ayudantes aluminieros.
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La construccion del muelle de lanchas, como de la caseta de sistema contra
incendios, se ejecutaron simultaneamente los trabajos de acuerdo con el proyecto,
iniciando con los trazos y niveles de los ejes para realizar los armados de los
castillos y construccién de los muros perimetrales, a base de block de concreto
hueco de seccion 20 x 20 x 40 cm, junteado a base de mortero cemento arena en

proporcion de 1:3, y 1.5 cm de espesor.

La construccién de los castillos (K-1), dala (DC-1), trabe (TC-1) y losa de azotea,
armadas con acero de refuerzo del No. 3 y 4, cimbra de madera comdn y concreto
normal tipo 1, hecho en obra con f'c=250 kg/cm2, con un acabado de aplanado
fino cemento arena 1.5 y pintura Real Flex blanco perla 11-20 de COMEX, en
muros exteriores e interiores, canceleria de aluminio para ventanas y puertas
abatible tipo louver en dos hojas, seccion de 2.80 x 2.20 m de altura, con chapa
marca Phillips y pasador superior e inferior, y aplicacion de pintura vinilica vinimex
de COMEX en muros y plafones con sellador vinilico 5 x 1, conforme a proyecto,
ver imagenes No.139, 140y 141.

Imagen No0.139.- Construccion de la caseta de sistema contra incendios, con
muros de block de concreto, castillos, dala perimetral y trabe.
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Imagen No0.140.- Cimbra, acero de refuerzo y colado de losa de azotea de
concreto, en la caseta de sistema contra incendios.

Imagen No.141.- Acabados en interior y exterior de la caseta de sistema contra
incendios, aplanados, acabados de pintura y canceleria.

5.1.5.- Proceso constructivo de las bitas dobles de atrague en

tierra.

e Traslados de los equipos, herramientas, materiales y personal del taller
y bodegas del contratista a la obra.

e Maniobras de carga, descarga para los acarreos en tractocamion con
plataforma (via terrestre) de pilotes de talleres a la obra.
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Trazos y niveles (coordenadas) de la cimentacion, para la ubicacién y
posicidon de los pilotes verticales para las bitas.

Verificacion de los Trazo de ejes y niveles (coordenadas) de la ubicacion
de los pilotes verticales.

Posicién, I1zado, plomeo e hincado del tramo de los pilotes verticales.
Corte y retiro de las orejas de los pilotes que sirven para el izado del
tramo del pilote.

Trazo, corte, descabece y limpieza del tramo del pilote vertical, a nivel
medio del muerto de concreto, conforme al proyecto.

Trazos, niveles y excavacion en las areas de las bitas.

Construccién de plantillas de 5 cm. de espesor de concreto normal, en
las areas de las bitas.

Armado de acero de refuerzo de los pilotes y muertos de concreto para
las bitas.

Cimbra comun en pilotes y muertos de concreto para las bitas.
Colocacion vy fijacion de las bitas previo habilitado, en los armados de
los muertos de concreto.

Colado con concreto premezclado en pilotes y muertos de concreto para
las bitas.

Descimbrado y limpieza de los muertos de concreto de las bitas.

Aplicacién de pintura en las bitas dobles de atraque en tierra.

Apoyandonos con los siguientes planos de referencia:

NUMERO CLAVE CONTENIDO
2 MBJS-UNAM-CF-01 CONDICIONES FUTURAS
9 MBJS-UNAM-PVYC-01 | PLANTA DE VISTAS Y CORTES

10

MBJS-UNAM-VYC-01 VISTAS Y CORTES- 01

20

MBJS-UNAM-EQ-01 EQUIPAMIENTO, BITAS DE AMARRE
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Para ejecutar estas actividades se requirio de:

MANO DE OBRA

EQUIPO

HERRAMIENTA

Residente de obra

Cabo.

Topoégrafo y cadenero.
Dos oficiales albaiiiles.
Dos oficiales carpinteros.
Dos oficiales fierreros.
Oficial soldador.

Oficial pintor.

Seis ayudantes generales.
Dos maniobristas.

Estacion total SOKKIA SET 610K.
Estadal.

Una Planta de soldar Lincoln de
diesel.

Equipo de corte oxiacetileno.
Retroexcavadora.

Grua hidraulica H-P de 60 ton.
Esmeril y pulidor.

Pilén de 5.2 ton.

Revolvedora de un saco.

Palas, martillos,
amarrador, cincel,
estrobos, grilletes,

cepillo de
alambre, brochas,
clavos, botes,
serrucho, hilo,
careta para soldar,
y guantes.

Operador de gria. Vibrador para concreto DYNAPAC

Al mismo tiempo que se realizan los trabajos anteriores, también se ejecutaron los
trabajos de la construcciones de las bitas dobles de amarre en tierra, conforme a
proyecto y a las instruccion dadas por la supervision interna, a la supervision
externa y a la contratista (bitAcora de obra), indicandoles que para mayor
seguridad y estabilidad de las bitas dobles de amarre en tierra, (terminado los
hincados totales de los pilotes del muelle en el rio), realizar con los mismos
procedimientos de los hincado de pilotes verticales (PV) de la cimentacion del
muelle en el rio, ahora se hincaran los pilotes de 10" diametro de acero ASTM A-
53 Ced. 80, a una profundidad de 6 metros, y armar con acero de refuerzo los
pilotes y muertos de concreto, donde se instalaran las bitas dobles con las placas
de acero estructural soldadas con anclas de varilla de refuerzo conforme al

proyecto.

Nuevamente se verifican los trazos y niveles de los pilotes, colando la plantilla de
5cm. de espesor de concreto hidraulico f'c=150kg/cm2, concreto elaborado en
obra con una revolvedora mecénica de un costal (trompo), al tener el fraguado
adecuado del concreto en la plantilla, se inicia la colocacién de los armados de los
pilotes, previamente habilitados y armados en taller del contratista, con acero de

refuerzo de 3/8" pulgada (varillas del No.3) y una tapa inferior de pilotes, a base de
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placa A-36 de 3/8" de espesor (74.70 Kg/m2) circular de un diametro interior
menor que el del pilote, con soldadura E-7018 en la parte inferior del armado,
estos son introducidos en cada pilote, garantizando que el concreto solo llene
hasta la tapa o tapon, para mantener el concreto hasta ese nivel junto con el acero
de refuerzo de los muertos de concreto armados, con el apoyo de la gria y/o
retroexcavadora, se cimbran con madera de 2da., colocando y fijandolas en su
posicion definitiva las bitas dobles, previamente habilitadas con las placas y las

anclas de varillas soldadas con forme al proyecto, ver imagen No.142 y 143.

Imagen No0.142.- Hincado de pilotes vertical de 10" de diametro y colocacion de
plantilla de concreto, para las bitas dobles de amarre del buque
en tierra.
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Imagen No0.143.- Cimbra comun de madera, acero de refuerzo, y colocacion de
bitas dobles de amarre del buque en tierra.

Después de haber Instalado las bitas dobles de amarre en tierra, se verifican los
armados, cimbra e instalacion de la bitas, para solicitar a la supervision la
autorizacion de los colados del concreto premezclado (DURAMAX), con
resistencia de f'c=350kg/cm2, en los pilote y muertos de concreto, al dia siguiente
se realiza el descimbrado y la limpieza de los muertos y bitas para realizar como
altimo el pintado de las bitas dobles de amarre del buque en tierra conforme a

proyecto, ver imagen No.144.

Imagen No.144.- Aplicacion de pintura en bitas dobles de amarre para el buque en
tierra.
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111.6.-EQUIPAMIENTO, SENALAMIENTO MARITIMO Y ACABADOS.

6.1.- Equipamiento, sefalizacion y acabados en el muelle de
atraque del buque y muelle de lanchas.

Terminando la construccion del muelle para el buque y de las lanchas, se procedio
a realizar la limpieza general en el muelle, con el compresor sopleteando la arena
que sirvié para el curado de la losa y retirando materiales sobrantes de la obra,
para continuar con los trabajos de la sefalizacion, equipamiento y acabados en el

muelle, apoyandonos con los siguientes planos de referencia:

NUMERO CLAVE CONTENIDO

2 MBJS-UNAM-CF-01 CONDICIONES FUTURAS

9 MBJS-UNAM-PVYC-01 | PLANTA DE VISTAS Y CORTES

10 MBJS-UNAM-VYC-01 | VISTAS Y CORTES- 01

11 MBJS-UNAM-VYC-02 | VISTAS Y CORTES-02

18 MBJS-UNAM-ML-01 MUELLE DE LANCHAS

19 MBJS-UNAM-SM-01 SENALAMIENTO MARINO

20 MBJS-UNAM-EQ-01 EQUIPAMIENTO, BITAS DE AMARRE
EQUIPAMIENTO, DEFENSAS, ESCALERAS

21 MBJS-UNAM-EQ-02 D(E2 EMERGENCIAS Y SALVAVIDAS
CASETA DEL SISTEMA CONTRA

22 MBJS-UNAM-CSCI-01 | INCENDIO-01

29 MBJS-UNAM-IE-03 INSTALACION ELECTRICA, DETALLES

Para ejecutar estas actividades se requirio de:

MANO DE OBRA EQUIPO HERRAMIENTA
Residente de obra Estacion total SOKKIA SET | Palas, matrtillos,
Cabo. 610K y estadal. amarrador, cincel,
Topografo y cadenero. Dos Planta de soldar Lincoln | estrobos,

Cuatro maniobristas. de diesel. grilletes, cepillo
Dos oficiales soldadores y un | Equipo corte oxiacetileno. de alambre,
ayudante. Chalan. careta para
Cuatro ayudantes generales. Lancha con motor fuera de | soldar, esmeril y
Operador de gria. borda. guantes.
Operador de lancha. Grula hidraulica H-P de 60 ton.
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Iniciando con la limpieza y aplicacién de pintura para trafico pesado, en las
guarniciones del muelle con el rodillo y la pintura en color amarillo, mientras en la
pantalla de atraque se realizan los trazos en cuadros de 1.00 x1.00 m, para la
aplicacion de pintura con rodillo en color azul y oro, en ambos casos a base de
pintura inorganica de zinc autocurante silicato base de solvente, marca COMEX,

conforme a proyecto, ver imagenes No.145, 146 y 147.

Imagen No.145.- Limpieza de la losa del muelle a base de presion de aire con
compresor y retiro de materiales sobrantes en el muelle.

Imagen No0.146.- Limpieza, trazo, y aplicacion de pintura color azul y oro, a base de
pintura inorganica de zinc autocurante silicato base de solvente,
marca COMEX, en pantalla de atraque del muelle.
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Imagen No.147.- Aplicacion de pintura para trafico pesado en guarniciones del
muelle.

Durante la construccion de la caseta de sistema contra incendios en el muelle,
también a la par se ejecutaron las actividades para los equipamientos del muelle
como son: la instalacion de las defensas en pantalla de atraque, escaleras
marinas, soportes para salvavidas, y alumbrado, asi como los sefialamientos
maritimos a base de balizas de luz roja y verde, conforme al proyecto ejecutivo y
al reglamento de la ley de puertos de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, instalando en la pantalla del muelle las defensa marina tipo V-1,
modelo SV 300hx1500I (V1), Marca SHIBATA, y en el muelle de lancha se
instalaron defensa marina tipo V-200 Marca neoprenos industriales y barandal a
base de tubo de 2" de diametro de acero galvanizado, ver imagen No.148.

Imagen No0.148.- Instalacién de diez defensas marinas en muelle del buque y
barandal con dos defensas en muelle de lanchas.
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La instalacion de las escaleras marinas a base de perfiles de neopreno, marca
neoprenos industriales, tubo de acero galvanizado de 2" de diametro para
pasamanos y dos escalones adicionales adosados a la escalera en la parte baja,
forjados de cadena galvanizada de 3/8" de pulgada, de acuerdo con planos de

proyecto y a las especificaciones de proyecto, ver imagen No.149.

Imagen No.149.- Instalacién de escaleras marinas en muelle del buque.

Instalaciéon de soporte para salvavidas anular a base de perfiles de acero y
salvavidas anular construido en PVC de alta resistencia, mayor durabilidad al sol y
condiciones marinas, conforme a especificaciones de proyecto, ver imagen
No.150.

Imagen No.150.- Instalacién de tres soportes para salvavidas anular en muelle del
buque.
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Instalacion de cinco postes conico de 9m galvanizado con cruceta, punta de poste,
cinco puntas (pararrayos) Faraday de 61 cm de longitud, con base plana para
punta Faraday y fijada en poste, diez luminarios modelo Predator con lampara de
400 watts de vapor de sodio de alta presién, 220 volts, 60 Hz, con balastro
ahorrador de energia, a prueba de polvo y humedad, Marca: Holophane, conforme

a especificaciones de proyecto, ver imagen No.151.

Imagen No.151.- Instalacién de cinco postes, con puntas Faraday (pararrayos) y
diez lamparas de 400 watts de vapor de sodio de alta presion, en
muelle del buque.

También se realizaron las instalaciones de los sefialamientos maritimos a base de
linterna marina para baliza, lente protector auto lavable, destellador modelo:
MAXIHALO-60, pedestal de montaje de acero galvanizado de 4" de diametro
ced.40 con placa base, panel solar y bateria recargable, caja porta bateria

galvanizada, aplicacion de proteccion anticorrosiva, marca TIDELAN, modelo
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automatica POWER INC. FA-249-155 mm, balizas completas en color roja y
verde.

Dentro de los canales de navegacion las maniobras de entrada, las balizas de luz
roja hay que dejarlas por babor y las de luz verde por estribor, conforme al
proyecto ejecutivo y al reglamento de la ley de puertos de la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes, ver imagen No.152.

Imagen No.152.- Instalacién de balizas con linterna marina roja (babor) y verde
(estribor) en muelle del buque.

Dentro de los acabados en el muelle, mencionaremos también la colocacién en las
trincheras de servicios, las rejillas electro forjadas de acero tipo Irving, Mod. 15-05
de 3/8" x 4", y las tomas de agua dulce y corriente eléctrica, para el buque cuando

atraca en el muelle, conforme a especificaciones de proyecto, ver imagen No.153.
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Imagen No0.153.- Colocacién de rejilla tipo Irving en la trinchera de servicios
(instalaciones eléctricas e hidraulicas), en el muelle.

111.7.- CONSTRUCCION DE LA DARSENA Y AREA DE MANIOBRAS
(DRAGADO), PARA EL BUQUE OCEANOGRAFICO.

Antes de iniciar deberemos entender que el dragado, es un conjunto de
operaciones necesarias para la extraccién, transporte y vertido de materiales
resultado de la limpieza de los sedimentos en curso de agua, lagos, bahias,
accesos a puertos para aumentar la profundidad de un canal navegable o de un
rio para aumentar la capacidad de transporte de agua, evitando asi las
inundaciones aguas arriba. Asi mismo, pretendiendo aumentar el calado en estas
zonas para facilitar las maniobras de atraque (darsena), y el trafico maritimo, por

ella sin perjuicio para los buques (riesgo de encallamiento).

Las condiciones en que se desarrolla el dragado son también muy distintas en
funcién a la ubicacion de muelle y de las caracteristicas del terreno a dragar. Estos
dos factores permiten determinar las estrategias y/o métodos de dragado en cada

zona (mecanico y/o hidraulico), compuestas por:

a). - Dragado por medio de draga hidraulica de succion con cortador o draga

autopropulsada de tolva (Hooper), succién en marcha o estacionaria.

b). -Dragado por medio de draga mecanica, también se puede recurrir 0
complementar el trabajo con draga tipo cangilones (Bucket ladder) o cucharon
(Backhoe).

No olvidemos que el proyecto ejecutivo contempla el propésito de minimizar los
trabajos de dragado de obra y de mantenimiento. Se proyecté un muelle tipo "T",
prolongando su paramento de atraque lo mas posible hacia el centro del rio, para

obtener la mayor profundidad natural y distancia, considerando los factores para
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determinar el tipo de dragado de acuerdo al proyecto, deber4d de contar
previamente con todos los permisos por parte del Municipio, la Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), la Comisién Federal para la
Proteccion contra Riesgos Sanitario (COFEPRIS), Administracién Portuaria
Integral en Tuxpan (APITUXPAN), la Direccion General de Puertos de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (DGPSCT), y la Secretaria de

Marina.

Considerando los resultados obtenidos de la mecanica de suelos (exploracion,
sondeos, laboratorio y estratigrafia), de la composicion del material a dragar que
consisten principalmente en arcillas muy blanda a blandas, que presumiblemente
no representan un riesgo toxicolégico(no contaminadas), la remocion de estos
materiales puede efectuarse en este caso con el dragado por medio de draga
hidraulica, la disposicion de estos materiales se realizaran en los sitios autorizados
por la Secretaria de Marina y la Administracion Portuaria de Tuxpan, S.A. de C.V.,
Asi como la batimetria realizada en las zonas del muelle y del canal de
navegacion en el rio, considerados en la elaboracion del proyecto ejecutivo del

muelle, darsena y area de maniobras del buque.

Después de haber ejecutado la subestructura y superestructura del muelle, y con
base a las caracteristicas del Buque Justo Sierra, asi como las recomendaciones
de la mecanica de suelos, nuevamente la supervision de obra y la contratista
verificaron y validaron los niveles indicados en los planos de proyecto, tomando el
nivel de referencia (tablas de Mareas del Golfo de México) el Nivel Medio de Baja
Mar (NMBM), con el propédsito de que la mayor parte del afio se cuente con la
profundidad de dragado de disefio del muelle, informacion que sera de utilidad
para determinar los volimenes y tipos de dragados a realizar en el fondo marino

en cada area.

Conforme al proyecto ejecutivo, se determiné que el dragado se realizaria en las

areas de la darsena y maniobras de atraque para el buque, una cota de -6.00 m
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referida al NBM y se tendran taludes de 6:1, considerando lo anterior, a
continuacion, procederemos a describir los procedimientos ejecutados en los

dragados.

7.1.- Proceso del Dragado por medio de draga hidraulica, para la
construccion de la darsena y area de maniobras del buque
oceanogréafico.

e Elaboracién y autorizacion del programa para la ejecucion del dragado
en las areas de la darsena y maniobras para el buque.

e Levantamiento batimétrico de las aéreas a dragar, elaborando los
planos que servirdn de base para el célculo posterior de los volimenes
dragados.

e Traslados de los equipos, herramientas, materiales y personal
necesarios para la ejecucion de los dragados, de la bodega del
contratista a la obra.

e Termofusion y acoplamiento de las tuberias de descarga.

e Maniobras en agua de acoplamiento de la tuberia flotante con la draga.

e Conformacion de muro de contencién y construccion de tarquina para el
depdsito de materiales productos del dragado.

e Dragado con draga hidraulica de succion, remocidn de sedimentos
(sistema de inyeccidn de agua a presion) y descarga en tarquina.

e Cargay acarreo fuera de obra de los materiales productos del dragado,
en camiones de volteo.

e Dragado con draga hidraulica de succion, remocion de sedimentos y
descarga sobre los contenedores del buque (AL-IDRISI) en rio.

e Acarreo y descarga fuera de obra de los materiales productos del
dragado, sobre los contenedores del bugue (AL-IDRISI) mar adentro.

e Nivelacién de fondo marino en canal de navegacion en el rio Tuxpan.

Apoyandonos con los siguientes planos de referencia:
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NUMERO CLAVE CONTENIDO
1 MBJS-UNAM-CA-01 CONDICIONES ACTUALES
2 MBJS-UNAM-CF-01 CONDICIONES FUTURAS
5 MBJS-UNAM-PGD-01 | PLANTA GENERAL DE DRAGADO
6 MBJS-UNAM-SD-01 SECCIONES DE DRAGADO-01
7 MBJS-UNAM-SD-02 SECCIONES DE DRAGADO-02
8 MBJS-UNAM-SD-03 SECCIONES DE DRAGADO-03

Para ejecutar estas actividades se requiri6 de:

MANO DE OBRA EQUIPO HERRAMIENTA
Residente de obra Estacion total SOKKIA SET 610K. | Palas, martillos,
Cabo. Estadal. cincel, estrobos,
Topdgrafo y cadenero. Equipo de posicionamiento | grilletes, pinzas,
Ing. operador de GPS. satelital GPS. desarmador,
Técnico de manejo de GPS. | Dos Planta de soldar Lincoln de | llaves, cepillo de
Cuatro ayudantes generales. | diésel. alambre, y
Dos oficiales soldadores y un | Retroexcavadora JCB. guantes.

Camién volteo de 14 m3.

Equipo corte oxiacetileno.
Maquina de termofusion McElroy
Lancha con motor fuera de borda.
Plataforma flotante.

Draga hidraulica, bomba tipo JET
y bomba tipo booser.

Buque draga con depoésitos.

Grula hidraulica H-P de 60 ton.

ayudante.

Cuatro maniobristas.
Operador de graa.

Operador de la plataforma
flotante.

Operador de lancha.
Operador de retroexcavadora
Operador de draga.

Operador de camién volteo.

Antes de iniciar los trabajos para el dragado, previamente se elabor¢ el programa
de obra de los trabajos a ejecutarse, conjuntamente con la contratista, la
supervision de obra y el personal de la Administraciébn Portuaria Integral de

Tuxpan, S.A. de C.V., que validara y autorizara dicho programa.

Obtenida la autorizacién del programa del dragado, nuevamente la supervision de
obra le solicita a la contratista (bitacora de obra), realizar los levantamientos de
batimetria (procediendo de igual forma que en el punto 2.2.-Batimetria), para la
construccion de la darsena y areas de maniobras del buque oceanografico,
verificando los volimenes reales a dragar, debido a los arrastres de los materiales
del rio que son depositados en estas areas y a los hincados de los pilotes, donde
los materiales superficiales en suspensién se dispersen, mientras los mas

profundos se desploman sobre el talud del fondo marino, modificando las
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profundidades y volumenes a dragar en las areas ya determinadas para las

darsena y areas de maniobras del buque.

Conforme al proyecto ejecutivo se determinaron las &reas de dragado, a partir de
la darsena frente al paramento y/o pantalla de atraque del muelle, se dragara
aproximadamente 3,570m2, a la cota -6.00m y posteriormente se tendran taludes
con una relacién 6:1 recomendados por la mecanica de suelos hacia la linea de la

costa y las secciones de dragado, ver imagen No.154.
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Imagen No.154.- Seccién para determinar el volumen a dragar.

Para darle al muelle la profundidad de operacion requerida para el buque, se
determiné un dragado hasta el fondo marino de un volumen aproximado de
13,200m3, constituido por materiales que predominan las arcillas muy blandas a
blandas, implementando un proceso constructivo del dragado del &rea de
operacion del buque, con la utilizacién de una draga autopropulsada, conforme a

las especificaciones del proyecto, ver imagen No.155.
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Imagen No.155.- Planta general del dragado en la darsena y areas de maniobras
del buque.
Llegando los equipos al lugar de los trabajos (draga hidraulica, plataforma flotante,

bomba tipo JET, bomba tipo booser, tuberias de descarga, méaquina de
termofusién, generador de fuerza motriz, lanchas con motor fuera de borde, y
retroexcavadora 4 x 4), movilizandolos hacia los sitios del dragado y a la

instruccion que indique la supervision, ver imagenes No.156.
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Imagen No.156.- Equipos y herramientas para los dragados (draga hidraulica,
plataforma flotante, bomba JET, tuberias, generador motriz y
retroexcavadora), en el muelle.

Ubicados los equipos y las tuberias de polietileno flotante dentro de la obra, se
inician las actividades de unién por medio de termofusion de estas tuberias de
HDPE (tuberia de resina de polietiieno de alta densidad), apoyada para esta
actividad por una maquina de termofusion marca McElroy Mod. 412 serie
412HM2M y una retroexcavadora 4 x 4 marca JCB Mod. 4CX 14FT, asi como el
acople de la tuberia con el apoyo de personal de maniobras y herramienta menor.

Se termo fusionaron lingadas (unir secciones largas de tubos) de
aproximadamente 175 metros con bridas de union en los extremos para el
acoplamiento con las siguientes lingadas, el numero de lingadas sera de acuerdo
con la longitud de tiro del material y esta se irdn acoplando y desacoplando segun

las distancias (56 m), ver imagen No.157.
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Imagen No.157.-Acoplamiento e instalacion de las lingadas en el area de dragado,
(darsena y area de maniobras para el buque), en el rio Tuxpan.

Una vez termofusionada y acoplada la tuberia de descarga flotantes y terrestres,
se procede a realizar las maniobras de acoplamiento de la draga, utilizando el
apoyo para esta actividad de la plataforma flotante, retroexcavadora 4x4 y de dos
lanchas con motor fuera de borde para las maniobras en agua del acoplamiento

de la tuberia flotante con la draga, ver imagen No.158.

F

Imagen No0.158.- Acoplamiento de la tuberia a la draga con apoyo de la gria y
plataforma flotante, en el embalse del rio Tuxpan.
Durante los acoplamientos de las tuberias y de la draga, se realizaron también los

trabajos de excavacidén para la construccion de una tarquina, con apoyo de la
retroexcavadora 4x4 lo mas cerca del sitio del dragado, que servird para la
contencion de los materiales productos del dragado. En este caso se determind

por parte de la supervision de la UNAM vy la supervision externa, utilizar el area
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donde se construy6 el muro de contencién (piedra braza con drenes), con el fin
contener el material producto del dragado en tierra firme, asi mismo para no
afectar sobre terrenos particulares que colindan con el area de descarga, y
posteriormente realizar la carga y retiro del material en camiones de volteo (dentro

del &rea del muro de contencién construido previamente), ver imagen No.159.

Imagen No.159.-Conformacion del muro de contencion (tarquina) en tierra, para
contener el material producto del dragado del rio Tuxpan.

Teniendo construida el area en tierra para el depdsito y descarga de los materiales
dragados, los acoplamientos de las tuberias y de la draga, se inician las pruebas
de funcionamiento para los trabajos con la draga hidraulica de succion, utilizando
agua del rio para la remocion de sedimentos, mediante un sistema de inyeccion de
agua a presion, consistente de una bomba tipo JET instalada en uno de los
compartimientos del pontén de la draga y un cortador giratorio, el cual realiza el
corte y la remocién de los sedimento a dragar, con la manguera de caucho que
alimenta el material extraido a una bomba tipo booser (bomba de descarga),
impulsa la mezcla a través de una linea compuesta por tramos de tuberia de acero
y de caucho flexible que atraviesan el embalse sobre un sistema de flotacién, para

finalmente descargar la mezcla al &rea de deposito, ver imagenes No.160.
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Imagen No0.160.-Draga hidraulica de succién, probando el sistema de inyeccion de
agua a presion (bomba tipo JET) y descarga del material
producto del dragado, realizadas en las areas de la darsena y
maniobras para el buque oceanogréfico, en el rio Tuxpan.

En vista de que el nivel del embalse fluctia en un rango de 56m, y con el objeto de
gue la bomba de dragado trabaje eficientemente, se dispone de un sistema de
control de velocidad, que consiste basicamente de un embarque operado
hidraulicamente y que con un equipo sensor de nivel; ajusta automaticamente la
velocidad rotacional de la bomba, produciendo un ahorro sustancial de energia.

Toda la maquina instalada en la unidad, esta accionada eléctricamente con
energia proveniente del generador de fuerza motriz, y un generador a diésel de
emergencia que tiene una capacidad para accionar cada winche, asi como la

iluminacién de los compartimientos.
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El comando y control de todos los equipos puede realizarse desde la sala de
operacion, cuya distribucion de instrumentos (indicadores, medidores y
manipuladores) permite en forma facil y efectiva, que todo el ciclo operativo pueda

ser controlado por un solo hombre.

En la sala de control también se dispone de todos los equipos e instrumentos que
permiten medir en forma continua el flujo de sedimentos extraidos, el volumen

total extraido, asi como las condiciones de concentracion de la mezcla.

Igualmente, la profundidad e inclinacién del médulo sumergible son registradas por
los aparatos indicadores montados en el tablero de control. Es posible la
comunicacién desde la sala de control con todos los compartimientos y areas de la
unidad por medio de un micréfono, asi mismo se tiene instalados 4 radios tanto en
tierra como en la draga y en la lancha con motér fuera de borda para la

coordinacion en las maniobras de movimientos de la draga.

Complementariamente se tiene instalado una sirena para sefial de emergencia,
asi como una luz de gran potencia que permite iluminar a distancia, el rio y los

alrededores del embalse.

Para realizar los trabajos de dragado, el sistema de anclaje para la draga en popa
sera por medios de zancos, mismos que permiten la estabilidad y fijacion de la
draga, y en la parte de proa con dos winches, cada uno de los cuales tensa o
afloja segun sea el caso, los cables de acero cuyo lado terminal estan amarrado a
puntos fijos(anclados), con las anclas Danfort sobre el lecho marino o bien donde
es posible anclarse en tierra.

La draga cuenta con dos pontones fabricados con placa de acero y rellenos con
poliuretano con el fin de darle mayor flotabilidad a la misma, sobre todo para
actividades de dragado en bocanas, donde las marejadas que imperan en dicha

zona son mayores, ver imagen No. 161.
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Imagen No.161.-Planta de la draga hidraulica de succion, con pontones de placa
de acero y rellenos con poliuretano.

Posteriormente con el apoyo de la retroexcavadora 4x4, se realiza las maniobras
para la carga del material producto del dragado, que se ira extrayendo y cargando
en camiones de volteo de los camioneros de la localidad (CTM, Tuxpan), material
que tendra que estar lo mas seco posible para su movilizacion hacia el sitio final

de este.
Una vez cargados los camiones de volteo, estos moveran el material hasta el sitio

que indique la supervision de la UNAM. Se pretende que el tiro de este material

sea hasta una distancia no mayor de 15 kildmetros, ver imagen No.162.
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Imagen No.162.-Depdsito, carga y acarreo del material producto del dragado,
dentro del &rea del muro de contencion (tarquina) en tierra.

Asi mismo, con el fin de agilizar y movilizar el material producto del dragado lo
mas pronto posible, el personal de la Secretaria de Marina y de la Administracion
Portuaria de Tuxpan, S.A. de C.V., recomendaron la contratacion del buque AL-
IDRISI, conteniendo un cajon de depdsito (cantara) de 2,000.00 m3 de capacidad,
para el retiro del material saturado producto del dragado, por via maritima.
Iniciando la colocacién de las mangueras de descarga en el cajon de deposito,
carga de este con el material suficiente a manera de no sobrepasar el peso del
buque, separando el material producto del dragado y retirando las mangueras de
descarga y con apoyo de dos motores tipo arbol master instalados a bordo del
buque, y este se movilizara acarreando los materiales hasta la zona de tiro,

aproximadamente 7.5 millas nauticas mar adentro (13.89Km).

Estos trabajos de dragado con un volumen de 13,201.25 m3 a una profundidad de
-6.00 m. referido a N.B.M., seran terminados en un lapso de 30 dias
aproximadamente, de acuerdo al programa, tomando en cuenta la movilizacion y
desmovilizacion, asi como los preparativos, un rendimiento de dragado diario de
1,300.00 a 1,400.00 m3 diario con turnos diurnos de 12 horas considerando 10.84
horas efectivas de dragado aproximadamente, asi mismo se consideran los
tiempos por movilizacion y descarga de material producto del dragado mar adentro

(7.5 millas nautica).
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Con estos rendimientos los cuales consideran tanto sobre dragado como tiempos
muertos o inactivos por mal tiempo o cualquiera que sea la causa, se garantizé el

término en tiempo del dragado de los 13,201.25 m3, ver imagenes No.163.

Imagen No0.163.-Buque AL-IDRISI, utilizada para la carga, acarreo y tiro del
material producto del dragado, del rio Tuxpan a mar adentro.

Por ultimo, dado a la disgregacion y/o movimientos de los materiales dentro del
canal de navegacion, producto al hincado de los pilotes, dragado del fondo marino,
carga y traslados de los mismos en el buque AL-IDRISI, asi como azolves de
materiales en la zona, fue necesario realizar una nivelacion del fondo marino en el
canal de navegacion interior del rio Tuxpan en la cota 2+200 coordenada UTM, a
base de un buque de nombre MAURICIO del Grupo HB, abastecedor y viga de

arrastre, ver imagen No0.164.
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Imagen No.164.-Viga de acero de 15 m de longitud y buque, para nivelacion del
fondo marino, en el canal de navegacion rio Tuxpan.

Los trabajos consistentes en acomodo y afine de 2,300 m3 de arcillas producto de
dragado en muelle de la base de operaciones del buque "Justo Sierra" de la
UNAM, rastrillando el material la cual se ubica a una distancia de 250m sobre el
cadenamiento que va de la cota 1+600 a la 2+000, el procedimiento consistira en
dar pasadas en posicion diagonal con viga de arrastre 15m antes del punto critico
en la cota 0+275, se programan cuatro pasadas por cada linea hasta alcanzar la
cota de profundidad al nivel de -10.66m, considerando un tramo de 60m de
anchura, el cual se dividird en cuatro partes para trabajar en pasadas de franja de

15m cada una, ver imagenes N0.165.

Imagen No.165.-Buque con viga de acero realizando rastrillado, dando varias
pasadas frente al muelle del buque Justo Sierra, para dar
nivelacion en el canal de navegacion interior del rio Tuxpan.

209



Después de haber terminado los trabajos anteriores de dragado, rastrillado, carga
y acarreos en camiones de los materiales producto del dragado, en las areas de la
darsena y maniobras para el bugue oceanografico, en el rio Tuxpan, se procedio a
continuar con los procesos constructivos de la construccion de la base de
operaciones y del muelle para el buque oceanografico "Justo Sierra", ahora
procederemos a continuar con los procesos constructivos del pavimento para el
camino de acceso al muelle, que se dejaron pendientes en el capitulo Il del inciso
3.1.1 procedimiento del mejoramiento al camino de acceso al muelle, trabajos
realizados para el transito local de los equipos y/o vehiculos de peso
considerables y con grandes cargas, siendo el Unico acceso al muelle por tierra,
dando el inicio a los suministros de materiales, equipos y herramientas necesarios
para la construccibn del muelle, ahora describiremos los procedimientos

constructivos para el pavimento flexible del camino de acceso al mulle.

111.8.-CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DEL CAMINO DE ACCESO AL MUELLE DEL
BUQUE OCEANOGRAFICO.

Como se mencion6é anteriormente, ya se describieron los procedimientos
constructivos para los trabajos de terracerias, iniciando con el trazo, nivelacion y
excavaciones, alcanzando los niveles de proyecto del desplante de la estructura
del pavimento (despalme, limpieza, compactacion del terreno natural), los trabajos
de las terracerias para formar el terraplén (relleno con una capa de 20cm de
gravarena en grefia, piedras de 3" a 6" de diametro compactada), y la capa
subrasante (relleno con una capa de 20cm de tepetate limpio humedecido y
compactada), a todo lo largo del camino de acceso, ahora nos toca describir los
procedimientos constructivos faltantes para la estructura del pavimento, siendo
estos la sub-base, base, riego de impregnacion, carpeta asfaltica y riego de sello,

ver imagen No.166.
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Imagen No.166.- Estructura del pavimento del Camino de Acceso al Muelle.

8.1.- Procedimiento constructivo del pavimento flexible para el
camino de acceso al muelle.

e Verificacién y renivelacion de cotas, pendiente y trazos de los limites a
lo largo del camino de la capa sub-rasante existente.

e Escarificado y recompactacion de la capa sub-rasante existente.

e Suministro y colocacion de la capa de sub-base con material de banco.

e Compactacion de la sub-base tipo Proctor al 95% PVSM.

e Suministro y colocacion de la base con material de banco.

e Compactacién de la base tipo Proctor al 95% PVSM.

e Limpieza general de toda el area de la base a lo largo del camino.

e Aplicacion del riego de impregnacion sobre la base.

e Suministro y colocacién de mezcla asfaltica para formar la carpeta
asfaltica de 10cm de espesor.

e Compactacion de la carpeta asfaltica.

e Pruebas de compactacion de la carpeta asféltica, tipo Proctor al 95%
PVSM, conforme a las especificaciones técnicas y normas de la SCT.

e Aplicacion del riego de sello del camino.
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Apoyados con las Normas de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
especificaciones del proyecto ejecutivo y a las caracteristicas indicadas en los

siguientes planos de referencia:

NUMERO CLAVE CONTENIDO
MBJS-UNAM-CAC- | CAMINO DE ACCESO (PLANTA Y
31 01 DETALLES)
MBJS-UNAM-CAC- | CAMINO DE ACCESO (SECCIONES
32 02 TRANSVERSALES)

Para ejecutar estas actividades se requiri6 de:

MANO DE OBRA EQUIPO HERRAMIENTA
Residente de obra. Estacion total SOKKIA SET | Pala, pico, marro,
Cabo. 610K. cinta métrica de
Topografo. Retroexcavadora JCB. 50m, martillo, nivel,
g?i%?:f‘;lfg’r%?rafo y cadenero. | Motoconformadora CASE. | botes, plomada,
Seis ayudantes Gral. Corr]pactgdor : de . rodillo e;tacqs de madera,
Ing. En Mecanica de suelos. metaﬁco liso vibratorio. hilo, pinzas,
Técnico en mecanica de suelos. | Camion volteo de 14 m3. amarrador y pintura.
Operador retroexcavadora. Camion pipo de 10 m3.

Operador Motoconformadora. Camién petrolizadora.
Operador de rodillo Pavimentadora.
compactador

Operador de camién volteo.

Operador de camién de pipa.

Conforme a la verificacion de la geometria del camino de acceso al muelle en el
sentido horizontal y vertical (cotas, pendiente y trazos de los limites a lo largo del
camino de la capa sub-rasante), se procedié a realizar un escarificado superficial
con la motoconformadora a la capa subrasante existente, hasta el nivel indicado
en el proyecto de terracerias correspondiente, y la recompactacion de esa capa

sub-rasante con el compactador de rodillo metélico liso vibratorio, ya que no sufrio
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grandes modificaciones, por lo que las terracerias antes construidas en gran parte

del mismo seran aprovechables (terraplén y la subrasante), ver imagenes No.167.

Imagen No.167.- Corte Transversal y compactacion del Camino de Acceso al
Muelle.

La estructura del pavimento en su seccidn en cuerpo esti constituida por una
corona, la cual consta de un solo carril de circulacion de 4.50 m de ancho y

cunetas laterales de concreto hidraulico de 1.00 m, ver imagen No.168.

i
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Imagen No.168.- Corte Transversal del Camino de Acceso al Muelle.

Sobre la capa subrasante debidamente terminada se construird la capa de la sub-
base y base hidraulicas de 0.25m de espesor, utilizando material suministrado de

un banco de préstamo de la zona que cumpla con las caracteristicas y los
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requisitos de calidad indicados en las Normas N-CMT-4-02:001 de la SCT, segun
el tipo de material requerido en el proyecto (grava controlada de 1 2" a 2” de
didmetro), indicado para este fin en el cuadro de bancos de este proyecto. El
material fue mezclado y extendido a lo largo del camino de acceso, con una
motoconformadora en capas hasta dar el nivel de proyecto, y compactandose con
un rodillo metalico vibratorio liso al 95% de su peso volumétrico seco maximo
(PVSM) de la prueba de compactacion AASHTO modificada, ver imagenes No.169 y
170.

Imagen No.169.-Extendido y Mezclado del material con la Motoconformadora para
la sub-base del camino de acceso al muelle.

Imagen No.170.-Compactacion con el rodillo metélico vibratorio liso, el material
con la humedad 6ptima para la sub-base del camino de acceso al
muelle.
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De igual forma que en la sub-base, la base hidraulica serd de 0.25m de espesor,
sobre la capa de la sub-base debidamente terminada, suministrada del mismo
banco de préstamo de la zona (grava controlada de 1 %" a 2” de diametro), con las
caracteristicas y los requisitos de calidad indicados en las Normas
N-CMT-4.02:002 de la SCT, y a las especificaciones del proyecto, iniciando la
mezcla y extendido a lo largo del camino para ser compactada con un rodillo
vibratorio liso al 95% de su peso volumétrico seco maximo (PVSM) de la prueba

de compactacion AASHTO modificada, ver imagenes No.171y 172,

Imagen No.171.-Extendido y Mezclado del material con la Motoconformadora para
la base del camino de acceso al muelle.

Imagen No.172.-Compactador de rodillo metélico vibratorio liso, compactando el
material con la humedad 6ptima para la base a lo largo del
camino de acceso al muelle.
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Sobre la superficie de la capa de base hidraulica debidamente terminada,
superficialmente seca y barrida, se aplicé en todo el ancho de la seccién asi como
en dichos taludes que forman el pavimento, un riego de impregnacion con
emulsion asfaltica catidnica a razén de 1.0 Its/m2 de rompimiento lento, formando
la impermeabilizacién de la base del pavimento, aplicada con la petrolizadora
capaz de establecer a temperatura constante, un flujo uniforme del material
asféltico sobre la superficie por cubrir, en anchos variables y en dosificaciones
controladas; este equipo esta equipada con odometro, medidores de presion,
dispositivos adecuados para la medicién del volumen aplicado y termdmetro para
medir la temperatura del material asfaltico dentro del tanque, y cuenta con una
bomba y barras de circulacibn completas, que puedan ajustarse vertical y

lateralmente.

Sobre la superficie de la capa de base estabilizada con asfalto debidamente
terminada, se aplicara en todo el ancho de la seccidon un riego de liga con
emulsion asfaltica cationica, a razon de 0.6 Its/m2?, con el fin de garantizar una
buena adherencia con la carpeta asféltica que se construya encima, normalmente

se utiliza una emulsién asfaltica de rompimiento rapido, ver imagen No.173.

Imagen No0.173.-Riego de impregnacion y de liga aplicadas con la petrolizadora
sobre la base del camino de acceso al muelle.

Sobre la superficie de la base hidraulica debidamente terminada, después de
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aplicase el riego de liga, se colocard una capa de base asfaltica de 0.10m de
espesor, esta se elaborara en planta en caliente con materiales procedentes de
los bancos y cemento asféltico AC-20 con una proporcion de 130 kg/m3 de
material pétreo seco y suelto de tamafio maximo de 38.1 mm (1 1/2°), la
temperatura se medira en el camién antes de descargar en la pavimentadora
(130°), y el tendido se realizara con la pavimentadora en una sola capa, dicha
capa se compactara al 95 % de su Peso Volumétrico determinado en la Prueba
Marshall. Necesario dar un bombeo del 2% en tangente hacia los hombros de la

seccién considerada, para proporcionar un drenaje adecuado, ver imagen No.174.

Imagen No0.174.-Suministro y colocacion de la carpeta asfaltica de 10cm de
espesor, aplicada con camion volteo y pavimentadora sobre el
camino de acceso al muelle.

Los materiales pétreos deberan cumplir con la Norma especificada
N.CMT.4.05.004/08 de la SCT, la compactacion se efectuara inmediatamente
después de tendida la mezcla y antes de que su temperatura baje a menos de

130°C, ver imagenes No0.175.
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Imagen No0.175.-Terminacion de la colocacion y compactacion de la carpeta
asféltica de 10cm de espesor, con la pavimentadora y rodillo
metalico vibratorio liso en el camino de acceso al muelle.

Terminada la compactacion, se procedié a realizar el riego de sello en todo el ancho

de la seccion a base de mortero asféltico, en mezcla de agregado fino (arena),
emulsion asfaltica FR (2 o 3), cemento portland o cal y agua haciendo un “lodo
asfaltico”, el cual se coloca en frio sobre la carpeta, deberan cumplir con la Norma
especificada N.CMT.4.05.004/08 de la SCT, ver imagen No0.176.

Imagen No.176.-aplicacion del riego de sello de mortero asfaltico sobre la carpeta
aplicada con la petrolizadora sobre la base del camino de acceso
al muelle.

Terminada la construccién del pavimento del camino de acceso al muelle, ahora
procederemos a describir el procedimiento de la construccion de las cunetas de
concreto en ambos lados del camino, con el propésito de recibir, conducir y

descargar el agua pluvial hacia el rio Tuxpan.
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8.2.- Procedimiento constructivo de las cunetas del pavimento del
camino de acceso al muelle.

e Trazo, nivelacién y pendiente de las cunetas a lo largo del camino.

e [Excavacion para desplante delas cunetas.

e Relleno nivelado y compactado de arena para formar una cama de 10
cm. de espesor, para base de las cunetas de concreto.

e Cimbra de madera para cunetas de concreto a lo largo del camino.

e Colocacion de malla electrosoldada 10-0-6x6 en cunetas de concreto.

e Colocacion de concreto premezclado en cunetas de concreto.

e Acabado Escobillado y juntas de contraccion en cunetas de concreto.

e Descimbray limpieza general de toda el area a lo largo del camino.

Apoyados con las Normas de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes,

especificaciones del proyecto ejecutivo, conforme a los siguientes planos de

referencia:
NUMERO CLAVE CONTENIDO
CAMINO DE ACCESO (PLANTA Y
31 MBJS-UNAM-CAC-01 | DETALLES)
CAMINO DE ACCESO (SECCIONES
32 MBJS-UNAM-CAC-02 | TRANSVERSALES)
Para ejecutar estas actividades se requirio de:
MANO DE OBRA EQUIPO HERRAMIENTA

Residente de obra.
Cabo.

Topografo y cadenero.
Cuatro Oficial albadiil.

Estacion total SOKKIA SET
610K.
Retroexcavadoras.

Pala, pico, escoba,
carretilla, volteador,
cinta métrica de 50m,
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Seis ayudantes Gral. Apisonador tipo canguro de | martillo, nivel, clavos,
Dos oficiales carpintero y dos | gasolina. plomada, estacas de

ayudantes. Camién volteo de 14 m3. madera, hilo, pinzas,
Operador retroexcavadora amarrador y pintura

Operador de camion volteo

Se iniciaron los trazos y niveles para el acondicionamiento de las cunetas en tierra
a lo largo del camino, de acuerdo con las secciones, pendientes transversales y

cotas indicadas en los planos del proyecto, ver imagen No.177.

oL
CARPETA ASFALTICA | .
10 CM DE ESPESOR | g0 pice chrfT ;»53&,?,5““
0
§-6/10-1 CINETA DE CONCRETO 25 M DE ESPESOR ) N
TERRAPLEN T=15:1 |- 50 ]| C= 250 ky/om < A— —

CAMA DE ARENA
10 CM DE ESPESOR!

SECCION TRANSVERSAL DEL CAMINOescua 140

Imagen No.177.- Corte Transversal del Camino de Acceso al Muelle.

Terminados los trazos, niveles y pendientes de la secciones de las cunetas, se
realizd la excavacion hasta el nivel de desplante de la cama de arena, seguido del
relleno de arena humedecida de 10cm. de espesor, y compactada manualmente
con un pisén de madera conservando la pendiente y niveles de las cunetas,
procediendo a colocar la cimbra con tablones de madera (frontera) a lo largo de
las cunetas, se corta y se coloca la malla electrosoldada 1R-6x6-10/10 , conforme

a las dimensiones de la cuneta, ver imagen No0.178.
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Imagen No.178.-Cama de arena humedecida compactada y cimbra de madera en
fronteras de las cunetas del Camino de Acceso al Muelle.

Apuntalada la cimbra y colocada la malla electrosoldada, se inicia el vaciado,
extendido y pulido del concreto premezclado f'c=200 Kg/cm2, para la construccion

de las cunetas, conservando el espesor de la losa de 10cm, como lo marca en los

Imagen No.179.-Vaciado, extendido y pulido del concreto premezclado
fc=200Kg/cm2, para la construccion de las cunetas del camino
de acceso al muelle.

Ya pulida la superficie de las cunetas, se continu6 con el escobillado y
construccion de las juntas de contraccion (de 20 a 25 veces su espesor), a cada
2.0m, realizando los trazos con un rallador metélico y terminado con un volteador
afinando y puliendo las aristas del corte (de 1/4 6 1/3 del espesor de la losa), en
este caso 2.5cm de profundidad del corte, estando el concreto fresco, ver imagen
No.180.
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Imagen No.180.-Escobillado y elaboracion de juntas de contraccion en las
cunetas del camino de acceso al muelle.

Al dia siguiente se realizo el descimbrado de las cunetas, retirando los tablones
(frontera) a lo largo de las cunetas y limpiando todo el material sobrante y
escombros que se encontraban sobre las cunetas de concreto y del pavimento

Imagen No.181.-Limpieza del pavimento asfaltico y cunetas de concreto ya
terminados a lo largo del camino de acceso al muelle.

111.9.-CONSTRUCCION DE LA CASETA PARA LA SUBESTACION Y
ACOMETIDA ELECTRICA, EN LA BASE DE OPERACIONES Y
MUELLE PARA EL BUQUE OCEANOGRAFICO.

Como veniamos describiendo en el transcurso de las etapas de los procesos
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constructivos del camino de acceso al muelle (cruces previos de las excavaciones
de zanjas para las instalaciones eléctricas a base de canalizaciones, registros,
ductos de PVC y encofrados con concreto con pintura, y rellenos compactados),

ver imagen No.182.

Imagen No0.182.-Trabajos previos de las instalaciones eléctricas para los cruces en
el camino de acceso al muelle.
En la construccion de la losa y/o plataforma del muelle (previas instalacion de

ductos de PVC en trincheras y losa, para el alumbrado, sefialamiento maritimo del
muelle y equipamientos de la caseta contraincendios), para realizar las
instalaciones tanto hidraulicas como eléctricas, ver la imagen No.183.

Imagen No0.183.- Trabajos previos para las instalaciones eléctricas e hidraulicas,
ahogadas en la plataforma del muelle.

Las anteriores actividades fueron necesarias ejecutarse, con la finalidad de dar
continuidad y no detener los procesos constructivos, ahora describiremos los

procesos para la construccion de la caseta de la subestacién y acometida
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eléctrica, del servicio de suministro de la CFE a la subestacién eléctrica de la Base
de Operaciones (oficina), como la acometida de la subestacion eléctrica al muelle

del Buque Oceanografico.

9.1.- Procedimiento constructivo de la caseta para la subestacion
eléctrica.

e Trazoy nivelacién de los ejes para la cimentacion de la caseta.

e Excavacion de cepas de las cimentaciones y trincheras de la caseta.

¢ Plantilla de concreto simple para la cadena de desplante, trincheras y
registros en la caseta.

e Habilitado y armado de las cadenas, trincheras y registros para la
caseta.

e Cimbra de madera para las cadenas, trincheras y registros de la caseta.

e Concreto premezclado para cadenas, trincheras y registros de la caseta.

e Descimbra de las cadenas, trincheras y registros de la caseta.

¢ Relleno compactado de tepetate entre cadenas, trincheras y registros de
la caseta.

e Firme de concreto armado de 10 cm de espesor para piso de la caseta.

e Habilitados y armados de los castillos y cadena perimetral, a base de
acero de refuerzo.

e Construccion de muros a base de block hueco.

e Habilitado y colocacién de la cimbra comdn para los castillos y dala
perimetral.

e Colocacion de concreto normal hecho en obra f'c=250 Kg/cm2, en
castillos y cadena perimetral.

e Descimbrado de castillos y cadena perimetral.

e Construccion de muros hasta el lecho bajo de la trabe.

e Habilitados y armados de la trabe, a base de acero de refuerzo (varilla

corrugada).
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e Habilitado y colocacion de la cimbra comun para la trabe.

e Colocacion de concreto normal hecho en obra f'c=250 Kg/cm2, para la

trabe, hasta el nivel del lecho bajo de la losa de azotea.

e Descimbrado de la trabe.

e Habilitado y colocacién de la cimbra comun para losa de azotea.

e Habilitados y armados de la losa de azotea, a base de acero de refuerzo

(varilla corrugada).

e Colocacion de concreto normal hecho en obra (f'c=250 Kg/cm2), para la

losa de azotea.

e Descimbrado de la losa de azotea.

¢ limpieza final de muros castillos dalas trabes y losa de azotea.

e Elaboracion de

los acabados,

aplanados en muros

interiores 'y

exteriores, ventanas y puertas de canceleria de aluminio tipo louver y

pintura en techo, muros interiores y exteriores.

Apoyandonos con los siguientes planos de referencia:

NUMERO CLAVE CONTENIDO

27 MBJS-UNAM-IE-01 | INSTALACION ELECTRICA, ACOMETIDA,
SUBESTACION-MUELLE

28 MBJS-UNAM-IE-02 | INSTALACION ELECTRICA, CANALIZACION
Y ALIMENTACION EN MUELLE

29 MBJS-UNAM-IE-03 | INSTALACION ELECTRICA, DETALLES

30 MBJS-UNAM-IE-04 | INSTALACION ELECTRICA, DIAGRAMA
UNIFILAR

Para ejecutar estas actividades se requirio de:

MANO DE OBRA

EQUIPO

HERRAMIENTA

Residente de obra

Cabo.

Topografo y cadenero.
Oficial pintor y ayudante de
pintor.

Dos oficiales albafiiles.
Cuatro peones.

Dos carpinteros.

Cuatro ayudantes generales.
Dos oficiales fierreros.

Dos ayudantes de fierreros.

Estacion total.

Revolvedora para concreto
de dos bultos.
Esmeril y pulidora.
Vibrador  para
DYNAPAC.

concreto

Remachadora, hilo,
manual, amarrador,

serrucho  berbiqui
matrtillos, pinzas,
cincel, pala, cuchara
de albaiil, nivel,
plomada, segueta,
botes, brochas,
desarmadores, y

cepillo de alambre.
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Dos oficiales aluminieros.
Dos ayudantes aluminieros.

Considerando que la compafilia de la CFE tiene sus cables aéreos y por
seguridad, la acometida eléctrica al predio sera subterranea, conforme al proyecto
ejecutivo, por lo que ahora describiremos los procesos constructivos de la

construccion de la caseta para la subestacion eléctrica en el predio.

Terminado la construccion de las cunetas de concreto del camino de acceso al
muelle, se inician los trabajos de limpieza, trazo y nivelacién del area para la
construccion de la subestacion eléctrica, ubicada en la parte frontal izquierda de
acceso al predio.

Describiremos el proceso constructivo de la caseta para la subestacion eléctrica,
lo mas breve posible dado que es similar a la caseta contraincendios, por lo que
partiremos de los trazos en el terreno para los ejes de la cimentacion y trincheras,
se realizan su excavaciones y plantilla de concreto de 5.00 cm de espesor de
f'c=100 kg/cmz?, resistencia normal. La construccion de las trincheras eléctricas de
seccion de 40 x 125 x 40 cm de profundidad medidas interiores, construidas a
base de un firme de concreto de 10 cm de espesor de f'c = 200 kg/cm? resistencia
normal, acabado comun, armada con malla electrosoldada 6x6/10-10, la
cimentacion para los muros a base de una dala de desplante de seccion de 15 x
30 cm armadas con 4 varillas de 1/2" y estribos de alambrén 1/4" @ 20 cm de
separacién de concreto f'c = 250 kg/cm?, de resistencia normal, conforme a
proyecto y a las especificaciones general de construccion, ver la imagen No.184.
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Imagen No0.184.- Construccion de dalas de desplantes y trincheras para la caseta
de la subestacion eléctrica.

Teniendo la cimentacién de la caseta, se continlan con la construccion de los
castillos, de 15 x 15 cm. y cadena de remate o cerramiento de 15 x 20 cm, a base de
acero de refuerzo, armados con varillas del No.3 y estribos y/o anillos de alambrén 1/4"
@ 20 cm de separacion, cimbrados de madera con tablones, colados con concreto
hecho en obra de f'c=250 kg/cm?, resistencia normal, y muros perimetrales a base de
block de concreto hueco de seccién 20 x 20 x 40 cm, junteado a base de mortero cemento

arena en proporcion de 1:3, y junta de 1.5 cm de espesor, ver la imagen No.185.
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Imagen No0.185.- Castillos y muros de block hueco de concreto de la caseta de la
subestacion eléctrica.

Continuando con los procesos constructivos, Ahora con el cimbrado de la losa a
base de cimbra de acabado comdn con tarimas, polines y vigas madrinas, los
habilitados, armados y colocacion de varillas corrugadas de diametros de 3/8" a
cada 20cm en ambos sentidos y la colocacion de concreto f'c = 250 kg/cm? de
resistencia normal, T.M.A. 3/4", hecho en la obra con la revolvedora de un saco,
teniendo la resistencia del concreto se procede a descimbrar la losa, e iniciar con
los acabados de los aplanado de muros exteriores e interiores, con una mezcla
con mortero terciado cemento -calhidra - arena 1:1:5, de 2.5 cm de espesor
promedio acabado fino, seguido de la aplicacion de pintura vinilica vinimex muros
y plafones, asi como la colocacion de puerta de aluminio abatible tipo louver en
dos hojas, seccion total de 2.80 x 2.20 m de altura, con chapa de embutir marca
Phillips modelo 550, anclas del mismo material, Para el piso de la caseta, se
realizd un relleno con tepetate compactado con equipo mecanico al 85% de la
prueba Proctor estdndar, en una sola capa de 20 cm, con un firme de concreto de
10 cm de espesor de f'c = 200 kg/cm? resistencia normal, tamafio maximo de
agregado 3/4", acabado comun, en el exterior de la caseta, se construyé una
banqueta de concreto de 10 cm de espesor de f'c = 150 kg/cm? resistencia
normal, tamafio maximo de agregado 3/4", acabado comun, modulado en tableros

no mayores de 2.40 x 2.40 m, ver la imagen No0.186.
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Imagen No0.186.- Caseta de la subestacion eléctrica en la entrada del predio de la
Base de Operaciones Oceanograficas y del muelle del buque
“Justo Sierra”.

Al mismo tiempo que se realiz6 la excavacion para las trincheras y cimentacion de
la caseta de la subestacion, también se iniciaron los trazos y niveles para las
excavaciones de las zanjas con la retroexcavadora, de las canalizaciones para las
instalaciones de las tuberias eléctricas de PVC de 4” de didmetro, dando una
pendiente del 1% con direccion de descarga hacia el rio , colocando en el fondo de
la excavacion una cama de arena de 10cm de espesor, y registros eléctricos
prefabricados de concreto de 10 cm de espesor de f'c = 200 kg/cm? resistencia
normal, acabado comun, armada con malla electrosoldada 6x6/10-10, dejando los
pasos necesarios para las tuberias, un relleno compactado manual del material
propio de las excavaciones de 30cm sobre el lomo de las tuberias eléctricas, un
firme de concreto normal simple de f'c = 100 kg/cm? resistencia normal, con color
de 10cm de espesor, sobre el relleno compactado, por ultimo se rellenara la parte
faltante de la zanja a volteo a mano de material de la excavacion, ver la imagenes
No.187, 188, 189, 190 y 191.
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Imagen No0.187.- Planta y secciones de la trayectoria de las canalizaciones para la
acometida de la subestacion eléctrica al muelle.

Imagen No0.188.- Trazos y niveles de las cepas para las canalizaciones eléctricas,
para la acometida de la subestacién eléctrica al muelle.
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Imagen No0.189.- Excavacion con retroexcavadora de las cepas y colocacion de
las tuberias de PVC (canalizaciones).

Imagen No0.190.- Relleno compactado de arena y colocacion de firme de 10 cm
sobre las canalizaciones de las tuberias de PVC, para la
acometida de la subestacion eléctrica al muelle.

Imagen No0.191.- Colocacién de registro prefabricados y encofrado de las tuberias
de llegada a los registros eléctricos, para la acometida eléctrica
de la subestacién al muelle.
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Conforme al proyecto se construy6é un nicho para el control de la iluminacion del
muelle, a base de una losa de seccion de 0.60 x 2.00 x 0.15 m de espesor de
desplante, armada con varilla corrugada del No.3 (3/8”) a cada 15cm, en ambos
sentidos y castillos de 15 x 15 cm, a base de acero de refuerzo, armados con varillas
del No.3 y estribos y/o anillos de alambrén 1/4" @ 15 cm de separacion, cimbrados de
madera con tablones, colados con concreto hecho en obra de f'c=250 kg/cmz,
resistencia normal, y muros perimetrales a base de tabique rojo recocido de seccién 6 x
12 x 24 cm, junteado a base de mortero cemento arena en proporcion de 1:3, y 1.5 cm de
espesor, se procede a descimbrar la losa tapa e iniciar con los acabados de los
aplanado de muros con una mezcla de mortero terciado cemento -calhidra - arena
1:1:5, de 2.5 cm de espesor promedio acabado fino, seguido de la aplicacion de

pintura vinilica vinimex en muros y losas tapas del nicho, ver la imagen No.192.

Imagen No0.192.- Colocacién de registro prefabricados y construccion de nicho
para el control de la iluminacién del muelle.

Desde este nicho se acoplaron las canalizaciones que van hasta las trincheras del
muelle, para las instalaciones eléctricas de la iluminacion del muelle y desde la
subestacion eléctrica hasta la caseta contraincendios, para los equipos Yy/o
tableros de esta caseta, asi como el suministro del contacto de la toma de
corriente del buque, que estad ubicado sobre la plataforma del muelle, ver la
imagen N0.193 194 y 195.
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Imagen No0.193.-Canalizaciones para las acometidas eléctricas de la iluminacion
del muelle, equipos de la caseta contraincendios, y para el
contacto de toma de corriente del buque oceanografico.

Imagen No0.193.-Acometida eléctrica para la iluminacion del muelle para el Buque
Oceanografico.

Imagen No.194.- Acometida eléctrica en la caseta contraincendios y el contacto de
toma de corriente durante el atraque del Buque Oceanogréfico.
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Los procesos terminados anteriormente, fueron requeridos y solicitados por la
compafia de la Comision Federal de Electricidad CFE, con el fin de poder realizar
los tramites, gestoria y darnos el servicio del suministro, que abarc6 desde la red
de suministro eléctrico de la compafila CFE, hasta las terminales de salida del
medidor, y prolongdndose hasta el interruptor general, previa construcciéon de las
vias de canalizaciones subterraneas y la caseta de la subestacion eléctrica, para

la acometida a la Base de Operaciones Oceanograficas del Buque “Justo Sierra”.

Previamente se realiz6 el levantamiento de las Instalaciones Eléctricas Existentes
y la elaboracién de Planos As-Built de Instalaciones Eléctricas como: Acometida
en Media Tension, Transicion Aérea, Subterrdnea, Subestacién Eléctrica
Receptora y Derivada, y por ultimo los Alimentadores a Tableros en Baja tension,
por lo que la compafia CFE, solicitd la revisién y certificacién de los siguientes

trabajos:

e Verificacion Eléctrica en Media Tension para inspeccionar los trabajos
con firma de la Unidad Verificadora de Instalaciones Eléctricas a
instalar.

e Libranza ante la Compafia Suministradora para la Desconexion y
Conexion en Media Tension.

e Transicion Aérea.

e Transicion Subterranea.

e Caseta de la subestacion eléctrica.

e Caseta contra incendios, tableros y/o equipos.

e Contacto de suministro eléctrico al buque

Conforme a las gestiones y tramites ante la CFE se recomend6 por seguridad, que
la acometida fuera subterranea y no aérea, a la subestacion eléctrica de la Base de

Operaciones Oceanograficas del Buque “Justo Sierra”, por lo que se solicitd la
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colocacion de un poste de concreto para bajar la red y la construccién de un
registro o pozo de visita de la red de suministro, ver imagen No0.195.

il ,'Iy gbes 4 e

Imagen No.195.-Acometida aérea desde un poste de la red de suministro CFE, a
un registro frete a la caseta de la subestacion eléctrica del predio
de la Base de Operaciones Oceanograficas del Buque
Oceanografico de la UNAM.

Relacion de equipos ubicados en la caseta de la Subestacion Eléctrica:

e Transformador tipo pedestal, capacidad de 300 kva, tensién 13.2
kv/440-254 volts, trifasico. 60 hz, 4 hilos, marca zetrak, modelo:
operacion radial No. de serie: 17 935.

e Banco de capacitores, capacidad de 150 kvar, tipo automatico, tension
440-254 volts, trifasico. 60 hz, 4 hilos, marca siemens, modelo: BR
6000. Catalogo: BAV-20150-05, No. de serie: S/N.

e Interruptor termomagnético 3 polos 250 amperes, en caja moldeada
NEMA-1, Marco JDA, Marca SQUARE-D, Catalogo: JDA36250.

e Transformador tipo seco capacidad 75 kva, tension 440/220-127 Volts,
trifasico, 60 Hz, 4 hilos, en gabinete NEMA-I, Marca SQUARE-D,
Catalogo: 75T125H, No. de Serie: 2091112068A.

e Interruptor termomagnético 3 polos 500 Amperes, en caja moldeada
NEMA-1, Marca SQUARE-D, Catalogo MGL36500.
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¢ Interruptor termomagnético 3 polos 250 Amperes, en caja moldeada
NEMA-1, Marco JDA, Marca SQUARE-D, Catalogo JDA36250.

e Interruptor termomagnético 3 polos 225 Amperes, en caja moldeada
NEMA-1, Marca SQUARE-D, Catalogo LAL36225.

e Gabinete de seguridad con equipo y accesorios en media tension y
extintor en polvo quimico seco.

e Tarima plastica aislante para subestacion.

e Interruptor termomagnético 3 polos 125 Amperes, en caja moldeada
NEMA-1, Marca SQUARE-D, Catalogo LAL36125.

Al Término de todos los procesos constructivos anteriormente descritos en la
construccion del muelle del bugue oceanogréfico, ahora realizaremos las
maniobras del atraque, estadia, mantenimiento, seguridad y de operacion optima
del Buque Oceanografico Justo Sierra sobre muelle, con el fin de verificar y
confirmar haber cumplido al 100% con los propoésitos del objetivo principal, con la
construccion del muelle de la Base de Operaciones Oceanograficas para el buque
“ Justo Sierra”, de la Coordinacion de Ciencias de la UNAM, ubicada en Boulevard
a la Barra Norte No. 139, Colonia la Mata Tampamachoco, C.P. 92770, en

Tuxpan, Veracruz, ver imagen No.196.

Imagen No.196.-Datos de la Base de Operaciones Oceanograficas del Buque
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Oceanografico de la UNAM, en Tuxpan, Veracruz.

Por dltimo, presentamos las imagenes correspondientes a las maniobras
realizadas en la darsena y el muelle, para el atraque, seguridad y estadia del
Buque Oceanografico Justo Sierra, ver las imagenes No.197, 198,199 y 200.

Imagen No0.197.-Pruebas de atraque del Buque Oceanogréafico de la UNAM,
durante la terminacion de los detalles iluminacion y acabados en el muelle.

Imagen N0.198.- Pruebas de suministro de energia eléctrica durante la estadia del
Bugue Oceanografico de la UNAM, en el muelle.
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Imagen No0.199-Sistema de amarres (largos y cortos) en bitas, para la
permanencia y/o estadia del Bugue Oceanografico, en el muelle
de la Base de Operaciones Oceanograficas de la UNAM.
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Imagen No0.200.- Buque Oceanografico “Justo Sierra”, en el muelle de la Base de

Operaciones Oceanograficas de la UNAM.

CONCLUCIONES

X/
°

X/
°

Puedo concluir que conforme al objetivo principal, los resultados obtenidos
en la construccion del muelle para el atraque, estadia, mantenimiento,
seguridad y una eficiente operacion del Buque Oceanografico “Justo
Sierra”, fueron cumplidos en tiempo y forma, aplicando los procedimientos
mas adecuados en cada etapa de la construccion del muelle, conforme al
proyecto ejecutivo, experiencia de la empresa contratista, y la validacion del
proyecto, control, direccion y administracion de la obra, por parte de las

supervisiones tanto interna como externa.

Cabe aclarar, que en este contrato para la construccion del muelle y Base de
Operaciones Oceanogréficas del Buque “Justo Sierra’, no fue posible
suministrar e instalar los equipos para el sistema contra incendios en el
muelle, que estan considerados en el proyecto ejecutivo, pero no en el
catalogo de conceptos, debido a que el recurso asignado fue insuficiente,
por lo que se contemplé lo mas pronto posible, con el fin de contar con ellos
y cumplir con la seguridad al 100%, necesarios y requeridos por las Normas
de la Secretaria de Comunicaciones y Transporte(SCT) y la Administracion
Portuaria Integral de Tuxpan, S.A. de C.V.

La planeacion y/o programacion presentados por la empresa contratista
previos al inicio de la obra, fue un punto de vital importancia, definiendo los
procesos constructivos y controles a realizar de cada una de las etapas en
la construcciéon del muelle, en este caso de tierra a mar, mismas que fueron
determinadas por las caracteristicas propias del lugar (descritas
anteriormente), el proyecto ejecutivo y a la experiencia de la empresa
contratista, para el suministro, habilitado, almacenaje, equipos y piezas

especiales que fueron instalados y/o utilizados, permitiendo asi una mejor
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ejecucion de los trabajos para el avance de la obra, contando con la
administracion, control y verificacion, conjuntamente por las supervisiones
de la obra, tanto externa como la interna, Consultoria Yafiez Taylor S. A. de
C. V. y la Direccién General de Obras y Conservacion, de la Direccion de
Obras Externas de la UNAM, respectivamente.

No podria sefialar o resaltar lo mas importante de las etapas constructivas
del muelle, asi como los procesos constructivos utilizados de mas
importancia en esta obra, pues cada una de ellas son tan importantes, por
el hecho de estar interrelacionadas entre si para llegar a un fin coman, que
es la materializacion de la infraestructura del muelle con calidad, operacion

y seguridad.

Resumiendo, en forma general, la “Universidad Nacional Autonoma de
México” propuso la elaboracion del proyecto ejecutivo a una empresa con
una amplia experiencia, asi como en la construccién del Muelle y Base de
Operaciones para el Buque Oceanografico “Justo Sierra” en el Municipio de
Tuxpan, Veracruz. Esta infraestructura facilitara la operacion del bugue que
es utilizado para fines de investigacion. Ante la necesidad de contar con
una zona de atraque y estadia del buque, ofreciendo y garantizando una

eficiente operacion, economia y seguridad.

Por ultimo, podemos decir que se cumplio con el objetivo principal que
consistié en la construccion del muelle para el atraque, estadia, seguridad y

una eficiente operacién del Buque Oceanografico “Justo Sierra”.
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RECOMENDACIONES

En toda obra se deben tener en cuenta, todas las condiciones y sus
respectivos estudios del lugar proyectado, para la construcciéon de un
muelle por minima que sea, pues es muy importante al momento de realizar
el disefio, proyecto, planeacion y construccion, estas actividades influyen al
momento de elegir las estrategias y/o metodologias constructiva a seguir,
mismos que deberan considerar la caracteristicas de los materiales, mano
de obra especializada, equipos y herramientas necesarios para la correcta
ejecucion de los trabajos.

Las obras portuarias en general, en especial los muelles, deben construirse
en zonas abrigadas, con el fin de proteger las embarcaciones de las
condiciones de viento y del mar tales como olas y corrientes, la ejecucion
y/o construccion del muelle debe realizarse de tal manera que se tengan las
condiciones mas favorables de viento, olas y corrientes pues es sumamente

importante para la seguridad de la embarcacion y del muelle.

Las estructuras de concreto armado ubicadas en el mar o en zonas
cercanas a la costa, presentan frecuentemente deterioros por causa de la
corrosion, a pesar de que el concreto premezclado cumple con las
exigencias de las especificaciones técnicas y del disefio a realizar,
fundamentalmente en funcion de la durabilidad y resistencia, por ello son
importantes las oportunas labores de mantenimiento que aseguraran la
durabilidad y 6ptimas condiciones de operatividad del muelle durante su

vida util.

Para proteger al acero de refuerzo de la corrosion, es necesario pintar las

armaduras con pinturas epoxicas, garantizando la adherencia del concreto,
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el concreto debe ser de baja permeabilidad para lograr un retraso
considerable del inicio de la corrosion, es indispensable un mantenimiento
periodico de los pilotes para detectar alguna alteracion de la resistencia y

resanarla a la brevedad en caso de deterioro.

Garantizar la operacion en las instalaciones portuarias, para que ofrezcan
seguridad, modernidad y eficiencia, asi como ofrecer beneficios al usar
instalaciones que cumplan con la Normatividad que establece la Secretaria

de Comunicaciones y Transportes para este tipo de proyectos.

Un muelle de atraque y estadia para un buque es un proyecto particular de
una construccién que requiere especial atencion, considerando que sus
procesos involucran una serie de tareas y responsabilidades especificas. en
cada una de ellas, las “buenas practicas” de ingenieria, la seleccion de
personal certificado y la utilizacion de materiales de calidad, en estricto
cumplimiento de la reglamentacion y normalizacion vigente, son un requisito
muy indispensable para llevar a cabo una 6ptima construccion.

Como punto final, es requisito indispensable que debe de exigirse a los
profesionistas que por un lado se dediguen a la elaboracion y/o realizacion
de los proyectos ejecutivos, y por otro lado a los que se especializan en
construccion de obras y en lo particular en la construccion de estructuras de
este tipo, tengan los conocimientos de ambas especialidades para que
atraves de esta vinculacion y/o interrelacion, se determinen los andlisis y la
seleccibn de la decision mas adecuadas de las estrategias Yy/o
procedimientos constructivos a ejecutar, obteniendo como resultado un
producto de calidad y excelencia, con la finalidad de que sus trabajos
cumplan con los tres grandes objetivos de la ingenieria, funcionalidad,
seguridad y economia, para lo cual, es necesario evaluar en su caso

actualizar a estos técnicos antes de encomendarles tan importantes tareas.
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