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Introduccion
Una carretera es una via de dominio y uso publico, proyectada y construida
fundamentalmente para la circulacion de vehiculos automotores. En Meéxico,
constituyen la principal forma de comunicacidn, las carreteras propician la creacién de
cadenas productivas generadas por el trafico de mercancias e impulsan el comercio y
produccién industrial.

Asimismo, es la columna vertebral del transporte, su construccion y mantenimiento se
vuelven estratégicos. El invertir o no invertir menos de lo necesario conduce a pérdidas
de capital o bien a gastos mayores en el futuro.

Toda obra de ingenieria, requiere una atencidon constante a su conservacion,
naturalmente las carreteras no son la excepcion, ya que estas, quedan expuestas al
ataque permanente de agentes naturales y al efecto de cargas que soportan sus
elementos estructurales.

El estado en que se encuentren los caminos y en particular sus pavimentos, influyen en
forma decisiva en los costos de operacidn, que incluye desgaste y consumo de
combustibles, propios del vehiculo, pero sobre todo en la seguridad, comodidad vy
tiempo de los usuarios que transiten por dichos caminos.

Debido a lo anterior surgid la motivacion de realizar esta tesis y mencionar la
importancia y alcances del Revisor Técnico, ahora como un servicio profesional a la
SCT, durante el proceso de construccidon, modernizacién y mantenimiento de
carreteras.

Para lograr lo anterior, decidi dividir el contenido en cuatro capitulos que a
continuacion se describen.

En el capitulo |, se describe de manera general, la situacion de México en cuanto a
infraestructura carretera, asi como la importancia de conservarla y mejorarla para que
el pais se desarrolle en el sector industrial, ya el sector carretero es el principal modo
de transporte.

Asimismo, se menciona que es una via terrestre, cuales son los tipos de vias terrestres
gue existen.



En especifico de las carreteras, ya que se menciona los dos tipos de estructura que
existen y posteriormente se mencionan y describen los diferentes tipos de
clasificaciones para las carreteras que existen. Finalmente indica la normativa vigente
que rige la planeacion, desarrollo, construccién, operacién, mantenimiento y
administracion estratégica de las vias terrestres.

En el capitulo Il, se describe la intervencion del Ingeniero Civil en las vias terrestres, asi
como los diversos estudios que se deben de realizar para que el proyecto de una via
terrestre sea lo mas factible para la sociedad y para el inversionista.

En este capitulo, también se menciona los aspectos en el disefio que deben analizar
como son la seguridad, funcionalidad, el entorno donde se realizara el proyecto, la
economia, la estética del proyecto y interaccidon con otros medios de transporte.

Asimismo, se indica el procedimiento, de acuerdo a la normativa vigente del pais, de
construir las principales capas que conforman la estructura de una carretera y se
sefala, la importancia de |la conservacion de una via terrestre, en especifico de una
carretera, que tipos de conservacion y que implican estas.

En el capitulo Ill, describen los alcances y que beneficios tienen las nuevas figuras de
participacion en la ingenieria civil como son: el Ingeniero Independiente, el Agente
Administrador Supervisor, el Mantenedor Rehabilitador y el Revisor Técnico.

Posteriormente en el capitulo IV, se menciona la funcién del Revisor Técnico, asi como
las incidencias que suscitaron en la modernizacion y ampliacién de la carretera federal
N° 15 estacion Don-Nogales, tramo Hermosillo-Santa Ana, del km. 83+000 al km.
120+000 cuerpo derecho "A", en el estado de Sonora.

Por ultimo concluyo la aportacion de la nueva figura de Revisor Técnico a la ingenieria
civil, que es la persona fisica o moral que lleva a cabo las actividades de revision técnica
para verificar que los trabajos de ejecucion de las obras publicas o servicios
relacionados con las mismas, se realizan de acuerdo con las especificaciones, cantidad,
calidad y tiempo solicitados en el contrato respectivo, ésta puede ser llevada a cabo
por la propia dependencia o entidad, o por una empresa externa.



L.

Generalidades.
Derivado de que México es un pais en crecimiento, fortaleciéndose continuamente en
el sector comercial e industrial, en conjunto, las comunicaciones y transporte son los
principales impulsores del pais.

La modernizacidn del sistema carretero es parte fundamental para el desarrollo, donde
el modo principal de transporte es el terrestre, el 67% del movimiento domestico de
cargay el 99% de los pasajeros se mueve por este modo de transporte.

La infraestructura carretera ayuda a movilizar la mayor parte de la carga (55% del total)
y de las personas (98% del total) que transitan el pais, el resto se hace por ferrocarril.
Para atender esta demanda, la red carretera cuenta con 377,660 km de longitud,
dividida entre red federal (49,652 km), carreteras alimentadoras estatales (83,982 km),
la red rural (169,429 km) y brechas mejoradas (74,596 km), como se aprecia en la figura
1.
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Figura 1 Red Nacional de Carreteras, de acuerdo al Plan Sectorial de

Comunicaciones y Transportes (2013-2018)




A pesar de que la red carretera federal logra conectar gran parte de los nodos
estratégicos del pais, algunos tramos ya presentan problemas de saturacién, sobre
todo los que conectan las principales ciudades del centro del pais. Adema3s, existen
problemas de conexién a escala local denominadas de "ultimo kildmetro", como lo son
accesos a puertos, cruces internacionales y entradas a las ciudades.

Del total de la red carretera actual, destacan los 14 corredores carreteros, que
permiten la conectividad hacia los dos océanos y las fronteras norte y sur del pais,
actualmente se ha agregado el corredor 15 a partir del afo 2015, el cual conectara
Salina Cruz, Oaxaca con Tepic, Nayarit.

De acuerdo con el Plan Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2013 — 2018 (ver
figura 2), los 14 corredores presentan en conjunto un 74.7% de avance en su grado de
modernizacion a altas especificaciones. Se estima que para 2018, siete de estos
corredores estén modernizados en su totalidad. Es relevante destacar que por los
corredores 1 (México-Nogales), 2 (México-Nuevo Laredo) y 12 (Altiplano) se mueve
aproximadamente el 45% de la carga por carretera.

En el 2014, de acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), en
México, actualmente cuenta con 341 vehiculos por cada 1000 habitantes, lo que
corresponde 2.9 automoéviles por persona; sin embargo la cobertura y accesibilidad se
encuentra aun por debajo de los estandares, de acuerdo con el indice de Desempefio
Logistico de 2012, del Banco Mundial, posiciona a México en el lugar 47 de 155 paises
seleccionados, este indicador mide la oportunidad y eficiencia del sistema logistico del
pais, y refleja el efecto de mejoras en la infraestructura de transporte y en su
integracion multimodal sobre la eficiencia logistica. El IDL internacional se compone de
evaluaciones cualitativas de un pais por parte de profesionales en logistica que
trabajan en paises vecinos. El indice varia entre 1 y 5, donde un puntaje mas alto
representa mejor desempefio.

El Gobierno federal, viendo la necesidad de mejorar los niveles servicio de las
carreteras y poniéndose como objetivo desarrollar una infraestructura de transporte y
logistica multimodal que genere costos competitivos, mejorar la seguridad e impulsar
el desarrollo econdmico y social, en el Plan Sectorial de Comunicaciones y Transportes.



Como parte de su programa de obras 2014, el Banco Nacional de Obras y Servicios
Publicos (Banobras), Sociedad Nacional de Crédito, Institucion de Banca de Desarrollo,
en su caracter de institucién fiduciaria en el fideicomiso 1936 denominado Fondo
Nacional de Infraestructura (FONADIN), lleva a cabo diversos trabajos de
mantenimiento mayor y de modernizacion en diversas autopistas concesionadas al
FONADIN vy, en virtud de que no cuenta con los recursos humanos para llevar acabo la
revision técnica de los mismos, a fin de verificar el apego a la normatividad en la
realizacion los procedimientos de contratacidn correspondientes, la calidad de la
ejecucion de dichos trabajos, y el cumplimiento de lo establecido en los contratos de
obra publica y de supervisién durante su etapa constructiva, requiere el apoyo de un
prestador de servicios que realice dichas actividades a través de un Revisor Técnico.

Para el debido seguimiento de los trabajos por parte de la Direccién Fiduciaria de
Banobras, ésta designara a funcionarios publicos que actuardan como enlace entre
FONADIN y el Revisor Técnico, con el fin de asegurar la continuidad en la ejecucion de
los proyectos.
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I.1 Vias terrestres

Las "vias terrestres" son obras de infraestructura de transporte, como son por

ejemplo: via férrea, tuneles, puentes, sefialamiento y carreteras.

Se denomina via férrea a la parte de la infraestructura ferroviaria formada
por el conjunto de elementos que conforman el sitio por el cual se
desplazan los trenes. Las vias férreas son el elemento esencial de la
infraestructura ferroviaria y constan, basicamente, de rieles apoyados sobre
traviesas que se disponen dentro de una capa de balasto. Para su
construccidn es necesario realizar movimiento de suelos y obras existentes
(puentes, alcantarillas, muros de contencidn, drenajes, etc.).

Los tuneles son un medio comunicacién artificial entre dos puntos
separados por un suelo o roca, el objetivo principal de estos es permitir el
paso de personas, ferrocarriles, vehiculos, conducciones eléctricas, de agua
u otros.

Un puente vehicular es una construccion que permite sobrepasar un
accidente geografico o cualquier obstaculo fisico como un rio, un cafo, un
humedal, un camino o una via férrea; también cumple con el objetivo de
agilizar la movilidad vial y mejorar la circulacidn vehicular en sectores muy
concurridos.

El sefialamiento en carreteras se divide en dos tipos:

o El Sefalamiento Horizontal que son las rayas, palabras, simbolos y
objetos, aplicados o adheridos sobre el pavimento.

o El Sehalamiento Vertical que son todas aquellas sefiales construidas
con placas e instaladas a través de postes, y este a su divide en tres
tipos de sefiales basicas que son:

= Sefales preventivas.
= Sefales restrictivas.
= Sefales informativas.



e Una carretera es una via de dominio y uso publico proyectada y construida
fundamentalmente para la circulacidn de vehiculos automotores.

La carretera es una estructura formada por varias capas que son: rasante,
subrasante, sub-base, base, carpeta asfaltica o de concreto hidraulico (ver figura
3) y tienen la finalidad de cumplir con los siguientes propdsitos:

e Soportary transmitir cargas que se presentan con el paso de vehiculos.

e Ser lo suficientemente impermeable.

e Soportar desgaste producido por el transito y por el clima.

e Mantener una superficie comoda y segura para el rodamiento de vehiculos.

e Mantener un grado de flexibilidad para cubrir los asentamientos que
presente las capas inferiores (base hidraulica y base estabilizada).

Las principales capas en una carretera son: rasante, subrasante, sub-base, base y
carpeta.

A continuacion se detallan las capas mencionadas anteriormente.
» Rasante

La rasante es la capa caracterizada por mantener constante su inclinacion a lo
largo de toda la longitud de la carretera. Su definicidon geométrica se realiza en
funcién de criterios de ajuste al terreno, con el objetivo de minimizar el
movimiento de tierras.

> Subrasante

Es la capa del terreno de una carretera que soporta la estructura de pavimento y
se extiende hasta una profundidad que no afecte la carga de disefo que
corresponde al transito previsto. Esta capa puede estar formada en corte o
relleno.

» Sub-base

Se coloca para absorber deformaciones perjudiciales en la subrasante, por
ejemplo: cambios volumétricos asociados al cambio de humedad, impidiendo que
se reflejen en la superficie de rodamiento, ademdas actuca como dren para
desalojar el agua que se infiltre al pavimento.



> Base

Las funciones principales de esta capa, es transmitir de manera uniforme las
cargas concentradas de los vehiculos a las capas inferiores, proporcionar el
drenaje adecuado al pavimento, controlar los esfuerzos producidos por la
dilatacion y contraccidn causados por cambios de temperatura y humedad,
evitando asi agrietamientos.

» Carpeta

Las caracteristicas de la carpeta son proporcionar resistencia para que las cargas
aplicadas sobre la superficie no provoque deformaciones perjudiciales en las
capas inferiores, transmitir cargas a las capas de apoyo, tener resistencia ala
desgaste, al interperismo y a agentes solventes, como son combustible.

Existen dos tipos de carpeta que son la carpeta asfaltica y la carpeta de concreto
hidraulico.

La carpeta asfaltica es la capa superior de un pavimento flexible que proporciona
la superficie de rodamiento para los vehiculos y se elabora con materiales pétreos
y productos asfalticos, esta capa se coloca sobre la capa base (ver figura 3).

Para el caso del pavimento rigido o carpeta de concreto hidraulico, a diferencia de
la carpeta asfaltica, las losas de concreto hidraulico se colocan en forma directa
sobre la subrasante, sin embargo, es necesario construir una capa de sub-base
para evitar que los finos sean bombeados hacia la superficie de rodamiento al
pasar los vehiculos, lo cual puede provocar fallas de esquina o de orilla en la losa
(ver figura 4).

Entre las principales ventajas de un pavimento de concreto hidraulico podemos
enumerar las siguientes:

e Durabilidad

e Bajo costo de mantenimiento

e Altos indices de servicio

e Mejor distribucion de esfuerzos bajo las losas



Los beneficios socioecondmicos proporcionados por las vias terrestres incluyen la
confiabilidad bajo todas las condiciones climaticas, la reduccién de los costos de
transporte, el mayor acceso a los mercados para los cultivos y productos locales,
el acceso a nuevos centros de empleo, la contratacion de trabajadores locales en
obras en si, el mayor acceso a la atencién médica y otros servicios sociales vy el
fortalecimiento de las economias locales.

Rasante

|\~

Carpeta de concreto asféitico

---------------------------------

----------------------------------

.................................

----------------------------------

Subrasante

Figura 3 Estructura del pavimento flexible

Rasante

-

Carpeta de concreto hidraulico

Subrasante

Figura 4 Estructura del pavimento rigido
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1.2 Clasificacion de las carreteras

Existen tipos de clasificaciones de carreteras (ver figura 5), las cuales son:

e Por proyecto geométrico.

e Por su funcién.

e Por su transitabilidad.

e Por aspecto administrativo.

e Por su clasificacidon técnica oficial.

De acuerdo a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), propone la
siguiente clasificacion funcional de las carreteras mexicanas para fines de
proyecto geométrico:

e Alimentadoras o terciarias. Son aquéllas utilizadas por viajes de muy corto
itinerario. Se subdividen en:

o Colectoras (C). Carreteras de un sdélo cuerpo, control parcial de acceso,
un carril por sentido de circulacion, y velocidad de proyecto en el rango
de sesenta (60) km/h a cien (100) km/h. Sus tdpa van de quinientos (500)
a mil quinientos (1,500) vehiculos.

o Locales (L). Carreteras de un sélo cuerpo, sin control de acceso, un carril
por sentido de circulacidén, y velocidad de proyecto en el rango de
cincuenta (50) km/h a ochenta (80) km/h. Sus tdpa van de cien (100) a
quinientos (500) vehiculos.

o Brechas (Br). Carreteras de un sélo cuerpo, sin control de acceso, un
carril de circulacién, y velocidad de proyecto en el rango de treinta (30)
km/h a setenta (70) km/h. Sus tdpa son menores a cien (100) vehiculos.

e Arterias o secundarias. Son vias que unen poblaciones medianas o pequenas
con los nodos de la red troncal, que aportan gran proporcion de los viajes de
mediano y corto itinerario. Tienen un sdélo cuerpo, control parcial de acceso, un
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carril por sentido de circulacién, y velocidad de proyecto en el rango de setenta
(70) km/h a ciento diez (110) km/h. Sus tdpa van de mil quinientos (1,500) a
tres mil (3,000) vehiculos.

e Troncales o primarias. Son parte de corredores de transporte que unen
centros de poblacidon importantes, generalmente de mas de 50,000 habitantes,
cuyas actividades generan o atraen viajes de largo itinerario. A su vez, se
subdividen en:

o Autopistas (AP). Carreteras de sentidos separados fisicamente por una
faja central o mediana, control total de acceso, dos (2) o mas carriles por
sentido de circulaciéon y velocidad de proyecto en el rango de ochenta
(80) km/h a ciento diez (110) km/h. Sus tdpa son mayores a cinco mil
(5,000) vehiculos.

o Vias rapidas (VR). Carreteras de sentidos separados fisicamente por una
faja central o mediana, y velocidad de proyecto en el rango de ochenta
(80) km/h a ciento diez (110) km/h; y que en relacién con uno o varios de
los demas elementos (control de acceso, nimero de carriles por sentido,
etc.) no cumple con los estandares de las autopistas. Sus tdpa van de
tres mil (3,000) a cinco mil (5,000) vehiculos.

1.2.1 Clasificacion de carreteras por su funcion
Segun su funcion, las carreteras se dividen en:

e Camino dividido: circulacidon en dos sentidos, con faja central separando los
sentidos de la circulacidén opuesta.

e Camino no dividido: circulacion en ambos sentidos separados
exclusivamente por la raya limitada de carriles.

e Arteria urbana: campo principal en zona urbana y que une los extremos de
una poblacidn para transito de paso.

e Camino de dos carriles: circulacién en ambos sentidos con un carril para
cada uno.
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1.2.2

Camino de tres carriles: igual al anterior pero con un tercer carril que sirve
para maniobras de rebase para ambos sentidos de la circulacion.

Via rapida: camino dividido para transito de paso con control total o parcial
de acceso y con paso a desnivel en intersecciones importantes.

Autopista: arteria con control de acceso.

Clasificacion de carreteras por su transitabilidad

La clasificacion por su transitabilidad corresponde a las etapas de construccion de

las carreteras y se divide en:

1.2.3

Revestida: cuando sobre la subrasante se ha colocado ya una o varias capas
de material granular y es transitable en todo tiempo.

Terracerias: cuando se ha construido una seccion de proyecto hasta su nivel
de subrasante transitable en tiempo de secas.

Pavimentada: cuando sobre la subrasante se ha construido ya totalmente el
pavimento.

Clasificacion administrativa de carreteras

Por el aspecto administrativo las carreteras se clasifican en:

Vecinales o rurales: cuando son construidos por la cooperacién de los
vecinos beneficiados pagando estos un tercio de su valor, otro tercio lo
aporta la federacién y el tercio restante el estado. Su construcciéon vy
conservacion se hace por intermedio de las antes llamadas juntas locales de
caminos y ahora sistema de caminos.

Estatales: cuando son construidos por el sistema de cooperacion a razén del
50% aportados por el estado donde se construye y el 50% por la federacion.
Estos caminos quedan a cargo de las antes llamadas juntas locales de
caminos.

Federales: cuando son costeadas integramente por la federacidon y se
encuentran por lo tanto a su cargo.
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De cuota: las cuales quedan algunas a cargo de la dependencia oficial
descentralizada denominada Caminos y Puentes Federales de Ingresos y
Servicios y Conexos y otras como las autopistas o carreteras concesionadas
a la iniciativa privada por tiempo determinado, siendo la inversidn
recuperable a través de cuotas de paso.

I.2.4 Clasificacion técnica oficial

Esta clasificacidon permite distinguir en forma precisa la categoria fisica del camino,

ya que toma en cuenta los volumenes de transito sobre el camino al final del

periodo econdmico del mismo (20 afos). En México la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes (SCT) clasifica técnicamente a las carreteras de la

manera siguiente:

Tipo C: para un transito promedio diario anual de 50 a 500 vehiculos,
equivalente a un transito horario maximo anual de 6 a 60 vehiculos (12%
del tdpa).

Tipo B: para un transito promedio diario anual de 500 a 1,500 vehiculos,
equivalente a un transito horario maximo anual de 60 a 180 vehiculos (12%
de tdpa).

Tipo A: para un transito promedio diario anual de 1,500 a 3,000 equivalente
a un transito horario maximo anual de 180 a 360 vehiculos (12% del tdpa).
Tipo especial: para transito promedio diario anual superior a 3,000
vehiculos, equivalente a un transito horario maximo anual de 360 vehiculos
o0 mas (o sea un 12% de tdpa) estos caminos requieren de un estudio
especial, pudiendo tener corona de dos o de cuatro carriles en un solo
cuerpo, designandoles A2 y A4, respectivamente, o empleando cuatro
carriles en dos cuerpos diferentes designandoseles como A4, S.
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1.3 Marco legal

En nuestro pais existen tres niveles de gobierno: Federal, Estatal y Municipal, las
municipalidades representan el nivel mas local de del gobierno, cada nivel tiene su
propio marco legal. En los niveles federal y estatal, existen el poder ejecutivo, judicial
y legislativo, pero solo las legislaturas ejercen sus poderes independientemente del
poder ejecutivo.

La regulacion del sector transporte se realiza en dos niveles: federal y local. En esta
se definen y regulan las atribuciones que la autoridad goza para la vigilancia y
cumplimiento de las leyes.

Cabe mencionar que en México, ademas de las leyes, contamos con reglamento, los
reglamentos son una norma o conjunto de normas juridicas de caracter abstracto e
impersonal que son expedidas por el poder ejecutivo, dichas normas, tienen por
objeto, facilitar la exacta observancia de las leyes expedidas por el poder legislativo.

Las dependencias y entidades federales realizan obras publicas y servicios
relacionados con las mismas, con el propodsito de satisfacer el interés publico. De
esta manera, las obras publicas tienen diferentes tipos de impacto:

e Social: Impulsar el desarrollo nacional al elevar la calidad de vida de la
poblacion.

e Arquitectonico: Buscar la reordenacion ecolégica y urbana.

e Econdmico: Son el motor del desarrollo econdmico de las empresas
constructoras.

e Politico: La obra publica legitima al gobierno.

e Administrativo: La obra publica se realiza bajo técnicas administrativas como
la planeacion, programacion, control y evaluacion.

e Juridico: La obra publica en México se regula por disposiciones de derecho
publico.

En el sector construccidn se consideran las siguientes leyes, reglamentos y normas:

e Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
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o Tratados internacionales (multilaterales y bilaterales)
e leyes:
Ley general de equilibrio ecoldgico y la proteccion del ambiente
Ley orgdnica de la administracion publica federal
Ley sobre la metrologia y normalizacién
Ley general de bienes nacionales
Ley de obras publicas y servicios relacionados
Ley general de vias de comunicacion
Ley de comercio exterior
Ley de inversion extranjera
Ley federal de las entidades paraestatales

© 0 O 0O 0O O O O

Ley federal de procedimiento administrativo
De la ley general de vias de comunicacidn se desprenden las siguientes leyes:

e Ley de caminos, puentes y autotransporte federal
e Ley de navegacion y comercio maritimos

e Leyde puertos

e Ley de aviacion civil

e Leyde aeropuertos

e Ley reglamentaria del servicio ferroviario
A continuacion se describen algunas de las leyes mencionadas anteriormente:
» Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

La Constitucion, es el maximo cuerpo normativo de nuestro sistema juridico del cual
emana todo ordenamiento legal ya sea federal o local. Contiene los principios y
objetivos de la nacidon. Establece la existencia de drganos de autoridad, sus
facultades y limitaciones, asi como los derechos de los individuos y las vias para
hacerlos efectivos.
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> Ley general de equilibrio ecoldgico y proteccion al ambiente.

Dicha ley, establece que competencia del gobierno federal, a través de la secretaria
de medio ambiente y recursos naturales, la formulacidn, aplicacion, expedicion,
ejecucion, evaluacion y modificacion de los programas de ordenamiento ecoldgico.

El objetivo de esta ley es la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y la
proteccion al ambiente, para propiciar el desarrollo sustentable y garantizar el
derecho de toda persona a un medio ambiente saludable y adecuado para su
desarrollo y bienestar.

Asimismo, contempla a la educacién como un medio de prevencién del deterioro
ambiental, preservacion, restauracion y el aprovechamiento sostenible de los
ecosistemas y con ello evitar los desequilibrios ecoldgicos y los dafos ambientales;
ademas de considerar que a través del rubro educativo se puede lograr valorar la
vida desde un punto de vista ecoldgico; ello en cuanto a la formulacion de la politica
ambiental y expedicién de Normas Oficiales Mexicanas.

> Ley general de bienes nacionales.

Esta ley tiene por objetivo establecer los bienes que constituyen el patrimonio de Ia
Nacion, el régimen de dominio publico de los bienes de la federacion y de los
inmuebles de los organismos descentralizados de caracter federal, la distribucién de
competencias entre las dependencias administradoras de inmuebles, las bases para
la integracion y operacidon del sistema de administracién inmobiliaria federal y
paraestatal y del sistema de informacién inmobiliaria federal y paraestatal,
incluyendo la operacion del registro publico de la propiedad federal, las normas para
la adquisicion, titulacion, administracidon, control, vigilancia y enajenacion de los
inmuebles federales y los de propiedad de las entidades, con excepcidon de aquéllos
regulados por leyes especiales, las bases para la regulacién de los bienes muebles
propiedad de las entidades, y la normatividad para regular la realizacion de avaluos
sobre bienes nacionales.

» Ley de obras publicas y servicios relacionados.

Tiene por objeto reglamentar la aplicacidon del articulo 134 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, que a la letra dice:
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“Los recursos economicos de que dispongan el gobierno federal y el gobierno del
distrito federal, asi como sus respectivas administraciones publicas paraestatales, se
administraran con eficiencia, eficacia y honradez para satisfacer los objetivos a los
que estén destinados. Las adquisiciones, arrendamientos y enajenaciones de todo
tipo de bienes, prestacion de servicios de cualquier naturaleza y la contratacion de
obra que realicen, se adjudicaran o llevaran a cabo a través de licitaciones publicas
mediante convocatoria publica para que libremente se presenten proposiciones
solventes en sobre cerrado, que serd abierto publicamente, a fin de asegurar al
Estado las mejores condiciones disponibles en cuanto a precio, calidad,
financiamiento, oportunidad y demds circunstancias pertinentes. Cuando las
licitaciones no sean idoneas para asegurar dichas condiciones, las leyes establecerdn
las bases, procedimientos, reglas, requisitos y demds elementos para acreditar la
economia, eficacia, eficiencia, imparcialidad y honradez que aseguren las mejores
condiciones para el Estado. El manejo de recursos economicos federales se sujetara a
las bases de este articulo. Los servidores publicos serdn responsables del
cumplimiento de estas bases en los términos del titulo cuarto de esta Constitucion.”

En materia de contrataciones de obras publicas, asi como de los servicios
relacionados con las mismas, que realicen:

° Las unidades administrativas de la Presidencia de la Republica

° Las Secretarias de Estado y la Consejeria Juridica del Ejecutivo Federal

° La Procuraduria General de la Republica

° Los organismos descentralizados

° Las empresas de participacion estatal mayoritaria y los fideicomisos en los

que el fideicomitente sea el Gobierno Federal o una entidad paraestatal

° Las entidades federativas, los municipios y los entes publicos de unas y
otros, con cargo total o parcial a recursos federales, conforme a los
convenios que celebren con el Ejecutivo Federal. No quedan comprendidos
para la aplicacion de la presente Ley los fondos previstos en el Capitulo V
de la Ley de Coordinacién Fiscal.
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> Ley general de vias de comunicacion.

Esta ley tiene por objeto establecer las disposiciones y procedimientos
administrativos obligatorios a que deberan sujetarse los concesionarios,
permisionarios o autorizados del servicio publico federal de transporte de pasajeros
y servicios turisticos de transporte; asi como para las entidades de la Administracién
Publica Federal que los proporcionen, para responder del dafio que se cause a los
viajeros o a su equipaje con motivo de la prestacion de los servicios a su cargo.

» Ley de caminos, puentes y autotransporte federal

La presente Ley tiene por objeto regular la construccidn, operacidn, explotacion,
conservacion y mantenimiento de los caminos y puentes, los cuales constituyen las
vias generales de comunicacién; asi como los servicios de autotransporte federal que
en ellos operan, sus servicios auxiliares y el transito en dichas vias.

Asimismo, se cuenta con una serie de normas que proponen valores especificos para
disefio, las caracteristicas y calidad de materiales y de los equipos de instalacion
permanente, asi como las tolerancias en los acabados, métodos generales de
ejecucion de los diversos conceptos de obra y, en general, todos aquellos aspectos
gue se pueden convertir en especificaciones al incluirse en el proyecto para la
ejecucion de las obras.

Dichas normas se organizan segun su tematica, en once libros, a continuacién se
describen dichos libros:

» Legislacion

Esta comprende los criterios y procedimientos para la contratacion de las obras
publicas y servicios relacionados con ellas, asi como para la concesién de la
infraestructura, los regimenes de contratacién, los procedimientos de licitacion
publica o invitacidn restringida y lo criterios generales de ejecucidon, medicidon y base
de pago.
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> Planeacion

Contiene los criterios y métodos para la realizacién de estudios de planeacién, asi
como para la elaboracién de planes maestros y programas de inversidon para las
obras de infraestructura.

» Derecho de via y zonas aledaiias

Establece los criterios y procedimientos para la adquisiciéon del derecho de via, asi
como su uso y aprovechamiento en los casos de paradores, accesos y entronques,
cruzamientos de tuberias o cables, entre otros.

» Proyecto

Trata de los criterios y métodos para la realizacidn de los estudios y la elaboracién de
los proyectos de las obras de infraestructura.

> Construccion

Contiene los conceptos de obra para la construccion de la infraestructura del
trasporte y los conceptos de mitigacion del impacto ambiental

> Conservacion

Establece los criterios de y métodos para la evaluacion de la infraestructura.
Contiene los conceptos para la conservacion rutinaria y la periddica, para la
mitigacion del impacto ambiental durante la conservacién de la infraestructura.

» Operacion

Contiene los criterios y métodos para la evaluacion de la operacién, incluyendo la
medicion y dimensiones de los vehiculos, la relacion oferta-demanda de la
infraestructura, la determinacion de los indices

» Control y aseguramiento de calidad

Contiene los criterios y métodos para el control y aseguramiento de la calidad, tanto
de los estudios y proyectos, como de la construccidon y conservacion, incluye los
requisitos para la certificacion de laboratorios y los métodos estadisticos de control
de calidad.
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» Caracteristicas de los materiales
Establece las caracteristicas de calidad de los materiales que se utilicen en las obras.
» Caracteristicas de los equipos y sistemas de instalacion permanente

Propone las caracteristicas de los equipos fijos y sus sistemas de instalacion,
asimismo, establece los procedimientos para su verificacion.

» Meétodos de muestreo y prueba de materiales

Comprende los procedimientos para muestreo y prueba, tanto de laboratorio como
de campo, de los materiales que se utilicen en las obras.

Es importante mencionar que la tendencia legislativa en el pais es incrementar la
parte de Reglamentos y Normas, que se hace de manera local, en areas de trabajo
(Subsecretarias y Secretarias de Estado) y no al nivel de leyes, ya que lo anterior
implica involucrar a los legisladores, convirtiéndose en una lucha politica donde es
muy dificil su aprobacién, como se observa en la figura 6.

LEYES
TENDENCIA
LEGISLATIVA REGLAMENTOS
REGLAMENTOS
NORMAS
NORMAS

Figura 6 Tendencia legislativa en el pais
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II. Participacion del Ingeniero Civil en las vias terrestres.

El Ingeniero Civil es el profesional que interviene creativa y analiticamente en todos
los ambitos de la edificacidn y las construcciones del pais, cumpliendo con una Ley
General de Urbanismo y Construccién, lo que de acuerdo a esa normativa, toda
edificacion debe cumplir una serie de requisitos técnicos que garanticen seguridad.

Conocedor de Fisica, Estructuras, Técnicas de Construcciéon, Ciencias Econdmicas y
de Administracion que le permite abordar el estudio, planificaciéon, proyecto,
ejecucion, operacion y mantencion de obras de infraestructura y estructural.

Su labor se orienta fundamentalmente a:

e Disefio y calculo de la infraestructura de las obras.

e Gestacion, evaluacion, gestion, planificacion, y administracion de proyectos de
infraestructura de obras.

e Disefio y calculo de la parte estructural de las obras, abarcando obras de
distintos tipos, como:

e Edificios; torres para transmisiones radioeléctricas para lineas de alta tension,
para depdsitos elevados, antenas; etc.

e Hidrdulico como represas, embalses, canales y vial como redes camineras,
puentes, tuneles, aeropuertos, obras portuarias.

e Sanitaria como sistemas de agua potable, alcantarillado, tratamiento para
aguas residuales, etc.

e Vias de transporte en todas sus formas, como: obras portuarias, aeropuertos,
carreteras, puentes, vias férreas, etc.

El Ingeniero Civil juega un papel importante en la planeacidon, desarrollo,
construccidn, conservacion, operacion, mantenimiento y administracion estratégica
de las vias terrestres, ya que este personaje debe de conocer con detalle los
requerimientos indispensables de seguridad y servicio para cada uno de ellos y
aplicar sus conocimientos para proyectar, disefiar y construir la infraestructura
apropiada con calidad, seguridad y optimizacién de recursos.
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II.1 Planeacion de una via terrestre.

Para llevar a cabo la planeacién de una via terrestre, es preciso que se establezcan
los objetivos que se quieren alcanzar con las acciones que se van a emprender, en
forma concreta y realizable, satisfaciendo la demanda de transporte de personas y
mercancias con un minimo de recursos.

El objetivo de la planeacidon en una via terrestre, es evaluar la factibilidad del
proyecto mediante el analisis del estudio socioecondmico, que dependera de que los
beneficios que se obtengan con la obra superen a los costos de inversion,
mantenimiento y operacion, cumpliendo con las expectativas de obtener un
rendimiento en un plazo determinado.

Asimismo, disminuir desequilibrios sociales y econdmicos, mejorando el desarrollo
regional y el acceso a zonas rurales marginadas eficientando el uso de los recursos,
satisfaciendo las necesidades del usuario, considerando aspectos de seguridad vy
movilidad, tomando en cuenta la proteccion al medio ambiente y el desarrollo de
proyectos que contribuyan al reordenamiento territorial y la eficiencia operativa.

Para cumplir con los objetivos establecidos en la planeacién de una via terrestre se
necesitan realizar los siguientes estudios:

e Estudio de interaccion oferta-demanda

e Estudio de ingenieria de transito

e Estudio de pre factibilidad socioeconémica
e Estudio geotécnico

e Estudio de factibilidad técnica

e Estudio de factibilidad ambiental

e Estudio de factibilidad legal

e Estudio de costo-beneficio

A continuacidn se describen los estudios anteriormente mencionados
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> Estudio de interaccion de oferta-demanda

Los estudios de interaccidon entre oferta y demanda, conducen a la conclusion en
primera instancia de la necesidad de una via terrestre o de mejoras de la misma; o
bien, se puede concluir también que por ahora la demanda actual y a futuro se
encuentra cubiertas adecuadamente y no se requiere obra alguna. En el caso de que
la oferta no cubra la demanda, se requerira una mejora y el caso pasara al analisis de
alternativas de solucion.

» Estudio de ingenieria de transito

Se consideran dos etapas en la elaboracion de este estudio correspondiente al
proceso de planeacion. La primera es el monitoreo constante de los volUmenes y
clasificacion del transito en toda la red federal de carreteras, y la segunda que
consiste en la identificacion de una demanda de servicios en base tanto a la
informacion de la primera como a que hayan sido detectadas necesidades regionales
0 nacionales derivadas de desarrollos econdmicos, industriales, de crecimiento de
ciudades, migraciones, tanto actuales como a futuro.

El conocimiento del flujo vehicular en una red de carreteras permite conocer el
grado de ocupacidén y las condiciones en que cada segmento opera; el analisis de su
evolucion histdrica permite definir las tendencias de crecimiento y el momento a
partir del cual ciertos segmentos dejaran de prestar un servicio adecuado,
convirtiéndose en el cuello de botella del transporte que estanque el desarrollo en
lugar de seguir propiciandolo

La segunda etapa del Estudio de Ingenieria de Transito, consiste esta etapa en la
deteccidon de tramos carreteros en los que la demanda supera la oferta de servicio
actual o a futuro, en cuyo caso proceden a considerar una propuesta de
modernizacion, ampliaciéon o nueva ruta carretera, que pasara al siguiente analisis,
titulado: “Analisis de Alternativas de Solucidon”, donde se dictaminara si la propuesta
es rentable; de lo contrario, se buscard otra alternativa y se analizard nuevamente,
hasta encontrar una alternativa rentable que satisfaga la demanda de servicio.

> Estudio de pre factibilidad socioeconémica
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El objetivo en esta etapa es determinar mediante una evaluacion de pre factibilidad
socioecondmica, si la nueva carretera, o la modernizacidon de la carretera existente,
puede ser construida mediante una concesién recuperable con pago de peaje; o si
puede ser modernizada por una concesion sin pago de peaje, con sistema PPS
(Proyecto de Prestacidon de Servicios) de pago por servicio prestado; o si debe ser
construida con recursos del presupuesto federal. Dependiendo si los beneficios son
monetarios o son indirectos derivados del proyecto, se podra clasificar el proyecto
en una de las tres posibilidades de obtencién de recursos para su construccion.

» Estudio geotécnico

El estudio geotécnico en la etapa de planeacidon tiene el objetivo de alertar al
proyectista sobre la ruta que pueda tener algun problema de este tipo para que la
evite en lo posible, o bien indicarle qué medidas debe prever si inevitablemente
tiene que afrontar algin problema.

Dicho estudio, debe proporcionar un plano en planta con todas las unidades
geotécnicas que se encuentren en la zona donde se ubiquen todas las alternativas de
ruta, asi como un plano con los perfiles estratigraficos de las diferentes unidades
geotécnicas.

> Estudio de factibilidad técnica

Este estudio debe de apoyarse en la decision de la ruta con el estudio geoldgico, el
estudio de transito, y con una descripcion de la magnitud de los cortes, terraplenes,
puentes y demas estructuras previstas en el proyecto.

> Estudio de factibilidad ambiental

El estudio de factibilidad ambiental, establece la posibilidad de implementar todas
las medidas necesarias para la mitigacién de los impactos negativos, asi como la
cuantificacion de los impactos tanto negativos como positivos, tomando en cuenta la
necesidad del pais de contar con un proyecto de inversidn que estimule la economia
regional y nacional, proporcione un servicio demandado por la sociedad y que, a la
postre, pueda mitigar, solucionar y resarcir los impactos ambientales negativos
inherentes al desarrollo de cualquier obra de ingenieria.

» Estudio de factibilidad legal
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En el estudio de Factibilidad Legal se analiza los terrenos que podrian ser afectados
por la ruta de la carretera dictaminara la factibilidad legal de la obra.

> Estudio de costo-beneficio

Es el estudio culminante, que tomando en cuenta los resultados de todos los
estudios que se hacen en la etapa de planeaciéon, determina finalmente si el
proyecto carretero, que es un proyecto de inversion, es rentable, es decir, que sus
beneficios superen a sus costos.

I1.2 Disenno de una via terrestre.

La carretera es una faja de terreno con un plano de rodadura especialmente
dispuesto para el transito adecuado de vehiculos y esta destinada a comunicar entre
si regiones y sitios poblados

El disefio geométrico en planta o alineamiento horizontal, es la proyeccion sobre un
plano horizontal del eje real o espacial de la carretera. En la filosofia del disefio
convencional, dicho eje estd constituido por una serie de tramos rectos
denominados tangentes, enlazados entre si por curvas horizontales.

Las curvas horizontales que conectan dos secciones tangentes rectas pueden ser de
dos tipos: arcos circulares y espirales.

Los estudios para trazado y localizacion de una carretera cubren 5 etapas:

e Reconocimiento: Es un examen general del terreno para determinar la ruta o
rutas posibles de union entre los puntos primarios de control que se sefalan al
Ingeniero de Vias.

e Trazado antepreliminar: Se adopta la mejor o mejores ubicaciones de la via.

e Trazado preliminar: Se realiza sobre la ruta escogida con aparatos de precisidon
para el levantamiento topografico de una zona de terreno en la cual va a
proyectarse.

e Proyecto: Comprende los disefios en planta y en perfil del eje de la via.

e Localizacidon: Consiste en las labores necesarias para transferir al terreno el eje

de la via determinado en el proyecto.
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El disefio geométrico de una carretera estd compuesto por tres elementos
bidimensionales que se ejecutan de manera individual, pero dependiendo unos de
otros, y que al unirlos finalmente se obtiene un elemento tridimensional que
corresponde a la via propiamente. Estos tres elementos, son:

e Alineamiento horizontal: compuesto por angulos y distancias formando un
plano horizontal con coordenadas norte y este (ver figura 7).

e Alineamiento vertical: compuesto por distancias horizontales y pendientes
dando lugar a un plano vertical con abscisas y cotas (ver figura 8).

e Disefio transversal: consta de distancias horizontales y verticales que a su vez
generan un plano transversal con distancias y cotas (ver figura 9).

El disefio es una de las partes mas importantes de un proyecto de carreteras y a
partir de diferentes elementos y factores, internos y externos, se configura su forma
definitiva de modo que satisfaga de la mejor manera aspectos como la seguridad, la
comodidad, la funcionalidad, el entorno, la economia, la estética y la elasticidad.

COTAS Curva Vertical

‘ Tangente Vertical

Perfil

P=Tana=AY/AX
p(%)=(AX/AY)x100

e—
ABSCISAS

Figura 7 Ejemplo de alineamiento vertical
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Figura 8 Ejemplo de alineamiento horizontal
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Figura 9 Ejemplo de una seccidén transversal
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> Seguridad

La seguridad de una carretera debe ser la premisa mas importante en el diseno
geométrico. Se debe obtener un diseiio simple y uniforme, exento de sorpresas, facil
de entender para el usuario y que no genere dudas en este. Cuanto mas uniforme
sea la curvatura de una via sera mucho mas segura. Se debe dotar a la via de la
suficiente visibilidad, principalmente la de parada y de una buena y apropiada
sefalizacidn, la cual debe ser ubicada antes de darse al servicio la via.

» Comodidad

La comodidad se incrementa al obtener disefios simples y uniformes ya que esto
disminuye los cambios de velocidad, aceleraciones y desaceleraciones. Cuando no se
pueda lograr una buena uniformidad, se debe dotar la via de una curvatura con
transiciones adecuadas de modo que permita a los conductores adaptarse de la
mejor manera a las velocidades de operacion que esta brinda a lo largo de su
recorrido.

» Funcionalidad

Se debe garantizar que los vehiculos que transitan una via circulen a velocidades
adecuadas permitiendo una buena movilidad. La funcionalidad la determina el tipo
de via, sus caracteristicas fisicas, como la capacidad, y las propiedades del transito
como son el volumen y su composicion vehicular.

> Entorno

Se debe procurar minimizar al maximo el impacto ambiental que genera la
construccién de una carretera, teniendo en cuenta el uso y valores de la tierra en la
zona de influencia y buscando la mayor adaptacion fisica posible de esta al entorno o
topografia existente.

> Economia

Hay que tener en cuenta tanto el costo de construccion como el costo del
mantenimiento. Se debe buscar el menor costo posible pero sin entrar en
detrimento de los demas objetivos o criterios, es decir buscar un equilibrio entre los
aspectos econdmicos, técnicos y ambientales del proyecto.
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> Estética

Se debe buscar una armonia de la obra con respecto a dos puntos de vista, el
exterior o estatico y el interior o dindmico. El estatico se refiere a la adaptacién de la
obra con el paisaje, mientras que el dindmico se refiere a lo agradable que sea la via
para el conductor. El disefio debe de ser de tal forma que no produzca fatiga o
distraccion al conductor con el fin de evitar posibles accidentes.

> Elasticidad

Procurar la elasticidad suficiente de la solucién definitiva para prever posibles
ampliaciones en el futuro y facilitar la comunicacion e integracidn con otras vias.
Ademas se debe pensar en la posibilidad de interactuar con otros medios de
transporte (fluvial, aéreo, férreo) de modo que haya una transferencia, tanto de
carga como de pasajeros, de una forma rdpida, segura y econdmica.

Los factores que intervienen o influyen en el disefo definitivo de una via son muy
variados y podrian catalogarse como externos e internos.

Los factores externos corresponden a las condiciones preexistentes y de los cuales se
deben obtener toda la informacién posible a fin de analizarlos y determinar algunas
caracteristicas importantes de la nueva via.

Estos factores pueden ser:

e Las caracteristicas fisicas (topografia, geologia, climatologia, hidrologia)

e Elvolumeny caracteristicas del transito actual y futuro

e Los recursos econdmicos de que se pueda disponer para su estudio,
construccion y mantenimiento

e Los aspectos ambientales

e Los desarrollos urbanisticos existentes y previstos en la zona de influencia

e Los parametros socioecondmicos del area de influencia (uso de la tierra,
empleo, produccién)

e La calidad de las estructuras existentes

e Los peatones

e Trafico de ciclistas

e Laseguridad vial
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Por su parte los factores internos son aquellos que son propios a la via pero que en
parte dependen de los externos. Estos factores son:

e Las velocidades a tener en cuenta

e Las caracteristicas de los vehiculos

e Los efectos operacionales de la geometria

e Las caracteristicas del trafico

e Las capacidades de las vias

e Las aptitudes y comportamiento de los conductores
e Las restricciones a los accesos

I1.3 Construccion de una via terrestre.

La construccidn de carreteras requiere la creacion de una superficie continua, que
atraviese obstaculos geograficos y tome una pendiente suficiente para permitir a los
vehiculos o a los peatones circular. El proceso comienza a veces con la retirada de
vegetacion (desbroce) y de tierra y roca por excavacion o voladura, la construccidon
de terraplenes, puentes y tuneles, seguido por el extendido del pavimento.

Para la ejecucion de un proyecto vial, se puede considerar la existencia de zonas o
actividades netamente definidas relacionadas y dependientes entre si que
conforman el total de actividades vinculadas a la construccion de la via, como se
observa en la figura 9, como son las siguientes:

e Terraplén

e Sub-Base

e Base

e Carpeta (asfaltico o concreto hidraulico)

A continuacion se describen los siguientes grupos antes mencionados:

» Terraplén
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De acuerdo a la norma N-CTR-CAR-1-01-009-11, en su apartado de ejecucion, se
utiliza material proveniente de cortes o bancos, se descarga sobre la superficie se
extenderd, en una cantidad prefijada por estacion de 20 m. En caso de que el
material sea compactable, se prepara hasta alcanzar el contenido de agua de
compactacion que indique el proyecto o apruebe la Secretaria; se extiende
parcialmente, incorporandole agua necesaria para la compactacién, por medio de
riegos mezclados sucesivos, o eliminando e agua excedente.

Siempre que la topografia lo permita el material se extiende en capas sucesivas,
sensiblemente horizontales en toso el ancho de la seccién.

En caso de que el material no se compactable, dicho material se humedece vy se
extiende en todo el ancho del terraplén, en capas sucesivas, con el espesor minimo
gue permita el tamafio maximo de las particulas del material, se conforma de tal
manera que se obtiene una capa con superficie sensiblemente horizontal y se
acomoda mendiente bandeo, ronceando un tractor montado sobre orugas, que
tenfa una masa minima de 36 toneladas, de forma que, dicho tractor pase por lo
menos 3 veces por cada sitio.

El bandeo se realiza de forma longitudinalmente, de las orillas hacia el centro en las
tangentes y del interior al exterior en las curvas, con un traslape de cuando menos la
mitad del tractor en cada franja bandeada.

» Base y Sub-base

De acuerdo a la norma N-CTR-CAR-1-04-002-11 en su apartado de ejecucion sefala
gue cuando sea necesario mezclar dos o mas materiales de dos o mas bancos
diferentes, se mezclaran con el proporcionamiento necesario para producir un
material homogéneo, con las caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas
por la Secretaria, mediante uno de los siguientes procedimientos:

e Mezclado en planta
e Mezclado en el lugar

En plantas del tipo pugmill o de tambor rotatorio, la dosificaciéon de los materiales y
el agua, se hace por masa. En mezcladoras de tipo continuo, la dosificacidon de los
materiales y el agua, puede hacerse por masa o por volumen.
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Si la mezcla de los materiales se hace en el lugar de su utilizacion, se mezclaran en
seco y posteriormente se incorporara el agua

Inmediatamente antes de iniciar la construccion de la subbase o la base hidraulica, la
superficie sobre la que se coloca deberd estar debidamente terminada dentro de
lineas y niveles, sin irregularidades y reparados satisfactoriamente los baches que
hubieran existido.

Los acarreos de los materiales hasta el sitio de su utilizacién, se haran de tal forma
qgue el transito sobre la superficie donde se construira la subbase o la base
hidraulica, se distribuya sobre todo el ancho de la misma, evitando la concentracion
en ciertas areas y, por consecuencia, su deterioro.

Se descarga el material sobre la capa inferior (sub-base o subrasante), segun sea el
caso, en cantidad prefijada por estacion de veinte (20) metros, en tramos que no
sean mayores a los que, en un turno de trabajo, se pueda tender, conformar y
compactar el material.

Se prepara el material extendiéndolo parcialmente e incorporandole el agua
necesaria para la compactaciéon, por medio de riegos y mezclados sucesivos, hasta
alcanzar la humedad adecuada y obtener homogeneidad en granulometria vy
humedad.

Para el tendido y conformacidn el material se extiende en todo el ancho de la corona
y se conforma de tal manera que se obtenga una capa de material sin compactar de
espesor uniforme.

El material se extiende en capas sucesivas, con un espesor no mayor que aquel que
el equipo sea capaz de compactar al grado indicado en el proyecto o aprobado por la
Secretaria. Una vez compactada la ultima capa se tendran la seccién y los niveles
establecidos en el proyecto. Si el tendido se realiza con extendedora, su tolva de
descarga permanecera llena para evitar la segregacion del material.

Para la compactacion se realiza con pata de cabra y rodillo liso, hasta alcanzar el
grado indicado en el proyecto o el que apruebe la Secretaria. La ultima capa que se
extienda se terminara con rodillo liso.
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La compactacion se hace longitudinalmente, de las orillas hacia el centro en las
tangentes y del interior al exterior en las curvas, con un traslape de cuando menos la
mitad del ancho del compactador en cada pasada.

» Carpeta asfaltica

En la norma N-CTR-CAR-1-04-006/14, menciona que para el tendido de la mezcla
asfaltica, esta se extiende y se conforma con una pavimentadora autopropulsada, de
tal manera que se obtiene una capa de material sin compactar de espesor uniforme,
sin embargo, en areas irregulares, la mezcla asfaltica se tiende y se termina a mano.

La ejecutora es la que determina mediante la curva Viscosidad-Temperatura del
material asfaltico utilizado, las temperaturas minimas convenientes para el tendido y
compactacion de la mezcla asfaltica. En el caso de emplear asfalto modificado, el
proveedor del mismo indicara al Contratista de Obra, las temperaturas adecuadas de
mezclado y compactacién para su producto.

El tendido se hace en forma continua, utilizando un procedimiento que minimice las
paradas y arranques de la pavimentadora.

Cuando el tendido se haga en dos (2) o mas franjas, con un intervalo de mds de un
dia entre franjas, éstas se ligaran con el cemento asfaltico que se utilice en la mezcla
o con emulsién de rompimiento rapido. Esto se puede evitar si se elimina la junta
longitudinal utilizando pavimentadoras en bateria.

Durante el tendido de la mezcla asfaltica en caliente, la tolva de descarga de la
pavimentadora permanece llena, para evitar la segregacion de los materiales. No se
permite el tendido de la mezcla asfaltica si existe segregacion. Es recomendable
utilizar un equipo especial para verter la mezcla asfaltica a la pavimentadora,
evitando que el camidn vacie directamente en la tolva de la misma, mejorando asi la
uniformidad superficial de la carpeta asfaltica.

Inmediatamente después de tendida la mezcla asfaltica, es compactada.

La capa extendida se compacta lo necesario para lograr que cumpla con las
caracteristicas indicadas en el proyecto o aprobadas por la Secretaria.
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La compactacién se hara longitudinalmente a la carretera, de las orillas hacia el
centro en las tangentes y del interior al exterior en las curvas, con un traslape de
cuando menos la mitad del ancho del compactador en cada pasada.

Una vez concluida la compactacién en todo el ancho de la corona de la udltima capa
de la carpeta asfaltica con mezcla en caliente, se formara un chaflan en las orillas,
cuya base sera 1.5 veces el espesor de la carpeta asfaltica, compactandolo con el
equipo adecuado. Para ello se utilizard mezcla asfaltica adicional, colocdndola
inmediatamente después del tendido, o bien directamente con las pavimentadoras
si estan equipadas para hacerlo.

» Carpeta de concreto hidraulico

Como lo menciona la norma N-CTR-CAR-1-04-009/06, para la construccion de la
carpeta de concreto hidraulico, la superficie sobre la que se colocara, debera estar
debidamente terminada dentro de las lineas y niveles, exenta de particulas extranas,
polvo, grasa o encharcamientos, sin irregularidades y reparados satisfactoriamente y
reparados los baches que hubieran existido.

Las pasajuntas y barras de amarre para losas de concreto hidraulico con juntas, se
colocan de acuerdo con lo indicado en el proyecto o aprobado por la Dependencia.

Las pasajuntas que se utilicen en las juntas transversales de contraccién, deben ser
lisas con las caracteristicas indicadas en el proyecto y con sus extremos libres de
rebabas cortantes, estas se colocan antes del colado del concreto, mediante silletas
o canastas metdlicas de sujecion que las aseguren en al posicién correcta durante el
colado y el vibrado del concreto sin impedir sus movimientos longitudinales. Una vez
colocadas, la superficie expuesta de las pasajuntas se sometera a un tratamiento
antiadherente, con grasa, una funda de plastico u otro procedimiento autorizado por
la dependencia.

Las barras de amarre que se coloquen en las juntas longitudinales, seran corrugadas,
con las caracteristicas indicadas en el proyecto y se colocan mediante silletas o
insertadas por vibracion si se uusa equipo deslizante. En una longitud de 45 cm antes
y después de una junta transversal, no se colocaran barras de amarre.
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Para el acero de refuerzo utilizado en las carpeta de concreto hidraulico, se pude
hacer con varillas de acero o mallas prefabricadas electrosoldadas, colocadas a la
altura y con los traslapes que indique el proyecto a apruebe la Secretaria. En algunos
casos, las varillas se pueden colocar y alinear con un equipos especial ubicado frente
a la pavimentadora, el cual guia y posiciona las carillas con espaciamiento y
elevacién de proyecto mientras se coloca el concreto.

Después de elaborado el concreto hidraulico, serd colocado extendiéndolo y
consolidandolo con una pavimentadora autopropulsada, de tal manera que se
obtenga una de material de espesor uniforme. Sin embargo, en areas irregulares, el
concreto puede extenderse y terminarse a mano.

El colado se hara de forma continua, utilizando un procedimiento que minimice las
paradas y arranque de la pavimentadora.

Cada franja de concreto hidraulico se colara cubriendo como minimo el ancho total
del carril o, de preferencia el ancho total de la calzada y sus acotamientos.

Inmediatamente después del colado, el concreto hidraulico se consolida mediante
vibrado.

El vibrado se realiza uniformemente en todo el volumen de la carpeta.

El acabado del concreto, se realiza pasando sobre la superficie la rastra de
texturizado y la texturizadora, o bien, mediente el método de denudado quimico, el
cual consiste en rociar un retardante de fraguado sobre la superficie, después de que
la masa de concreto ha endurecido, se realiza un cepillado enérgico con un
dispositivo de cerdas metalicas para eliminar el mortero de la superficie.

En la figura 10 se pueden apreciar todos los elementos que conforman una seccion
tipo de una carretera.
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I1.4 Conservacion de una via terrestre.

De acuerdo a la Guia de conservacion de carreteras emitida por SCT en el 2014, el
objetivo principal conservacién, es garantizar el transito, la seguridad y el confort de
los usuarios del camino durante cualquier época del afio.

La Direccidon General de Conservaciéon de Carreteras (DGCC) es la responsable de las
actividades propias de este rubro, para lo cual ha subdividido éstas de modo que
atiendan, de manera puntual, todas las necesidades pero ajustandose a la
disposicion de los recursos autorizados en cada ejercicio presupuestal.

Para preservar el estado fisico de una se deben de desarrollar anualmente los
siguientes subprogramas:

e Conservacion rutinaria de tramos
e Conservacion rutinaria de puentes
e Conservacion periddica

e Reconstruccion de tramos

e Reconstruccion de puentes

e Sefalamiento

e Atencion a puntos de conflicto

e Mantenimiento integral

A continuacion se detalla cada uno de los programas mencionados anteriormente.
» Conservacion rutinaria de tramos

En este Subprograma se realizan las labores que tienen como fin conservar en
buenas condiciones la superficie de rodadura, las zonas laterales, las obras de
drenaje y subdrenaje, el cercado, los cortes, terraplenes y todos los elementos del
camino dentro de la franja del derecho de via.

Los trabajos que se ejecutan sobre la superficie de rodamiento son, entre otros:

e Bacheo, relleno de grietas
e Renivelaciones aisladas
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e Riegos de sello aislados
e Riegos asfalticos de proteccion, retiro de obstaculos
e Rastreos y/o recargues en caminos revestidos o en terracerias.

Y los trabajos a ejecutar en zonas laterales a la superficie de rodadura son, entre
otros:

e Limpieza de cunetas

e Desazolve de alcantarillas

e Deshierbe

e Retiro o pepena de basura

e Reparacion o reposicidon del cercado
e Recargue de taludes

e Rastreo del derecho de via

» Conservacion rutinaria de puentes
Los trabajo a ejecutar en este subprograma son:

e limpieza de la superficie de rodadura

e Limpieza de los drenes de la superestructura y de las coronas de las
subestructura

e Reparaciony pintura de parapetos

e Resanes y reparaciones menores en las superestructura y subestructura para
atenuar el deterioro de los puentes.

Dichos trabajos se realizan cada afio ya que es el periodo minimo que requieren para
su conservacion.

» Conservacion periddica

Se denomina conservacidon periddica a todas las obras de rehabilitacion que en
forma periddica o eventual son necesarias para que un camino ofrezca las
condiciones adecuadas de servicio.

Las actividades principales son:

e Recuperaciéon de pavimentos
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e Renivelacion

e Tratamientos superficiales

e Bacheo profundo

e Reconstruccion de terraplenes

e Rehabilitacion de bases

e Reconstruccién de carpetas

e Riegos de sello

e Restitucion de sefialamiento horizontal y obras de prevencidon de derrumbes.

> Reconstruccion de tramos

Esta actividad es la mas completa y costosa, ya que rehabilita parcial o totalmente la
estructura de los pavimentos, comprendiendo la recuperaciéon de una parte de la
estructura, previo tratamiento de estabilizacién con adicién de pétreos, productos
asfalticos, cemento Portland u otros aditivos, tratamiento de la capa descubierta,
tendido de la parte recuperada y de la carpeta asfaltica, restitucion o reparacién de
obras menores de drenaje dafiadas, instalacion de sistemas de subdrenaje y otros.

» Reconstruccion de puentes
En este apartado se llevan actividades como:

e Reforzamiento de superestructura y/o subestructura

e Protecciones contra socavacion

e Recimentaciones

e Sustituciones de superestructura y adecuacién de puentes angostos a los
anchos de calzada existentes o para mejorar su capacidad hidraulica

Cada tipo de trabajo a realizarse tienen un costo diferente por las caracteristicas
geométricas y de materiales propias de cada estructura y del sitio donde se
encuentran, con la finalidad de mejorar su parametro de calidad de no satisfactorio a
bueno y adecuando su estado fisico a las cargas y condiciones del entorno, de tal
manera que garanticen la seguridad y comodidad de los usuarios.
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> Senalamiento

Se ha implementado como un subprograma independiente por la importancia que
tiene la seguridad vial.

» Atencion de puntos de conflicto

Un punto de conflicto es el sitio o tramo carretero donde ocurren 4 accidentes o mas
por afno, en promedio, considerando que las circunstancias generadoras de los
accidentes son el entorno, el conductor, el vehiculo y el camino, de tal manera que la
SCT se ha dado a la tarea de llevar a cabo el Programa Nacional de Atencion de
Puntos de Conflicto, con la finalidad de reducir los indices de accidentalidad en las
carreteras federales libres de peaje, por lo que es necesario realizar trabajos que
incrementen la seguridad vial a los usuarios.

» Mantenimiento integral

Los trabajos que se desarrollan son: Reconstruccion de Tramos y Puentes, la
Conservacion Periddica y la Conservacion Rutinaria en tramos y puentes; todos ellos
en un solo rubro “Mantenimiento Integral”, programando los trabajos para tres
anos, coordinandose la DGCC con los centros SCT en cada entidad federativa, para
las acciones técnico-administrativas que de ello deriven.

42



III. Nuevas figuras de participacion en proyectos
carreteros.

La labor del Ingeniero Civil es conocer todas las posibles soluciones para descartar
las menos adecuadas y desarrollar Unicamente aquellas mdas prometedoras,
ahorrando asi tiempo y dinero. Es también labor del Ingeniero Civil el conocimiento
de las posibles formas de ejecucién de la solucidn adoptada o de la maquinaria
disponible para ello. Debe, ademas, tener los conocimientos necesarios para evaluar
los posibles problemas que se puedan presentar en la obra y adoptar la decisidon
correcta, considerando, entre otros, aspectos de caracter social y medio ambiental.

Como se conoce, los conocimientos del Ingeniero Civil son muy amplios, nos
enfocaremos a la parte de conservacion y operacion, en especifico a la de las
carreteras.

Como se menciond en el sub-capitulo 1.4, la conservacidon de carreteras tiene como
proposito preservarlas en buenas condiciones de operacion, para que los costos de
operacién se mantengan en niveles aceptables y no se presenten incrementos
notables que afecten el tiempo y la economia de los usuarios.

En la conservacion de carreteras existen nuevas figuras como son:

e Ingeniero Independiente
e Agente Administrados Supervisor (AAS)-Mantenedor Rehabilitador Operador

e Revisor Técnico

A continuacion se describiran las funciones y alcances que pueden tener las figuras
mencionadas anteriormente.

III.1Ingeniero Independiente.

El Ingeniero Independiente, desarrolla la labor de supervisor técnico como entidad
ajena al concesionario y/o al Operador de una via concesionada para asegurar el
buen estado fisico de ésta, asimismo, es responsable de evaluar, validar y dar
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seguimiento principalmente a las actividades de mantenimiento de |la
infraestructura. La existencia de tal figura trae como consecuencia los siguientes
beneficios:

e Opinidn técnica imparcial ajena al concesionario u operador.

e Respaldo en las decisiones técnicas al comité del fideicomiso de
administracion

e Seguimiento a las actividades y programas de mantenimiento menor y mayo a
la infraestructura carretera.

e Deteccion de problemas técnicos en la infraestructura y recomendaciones
para su posible solucién

e Optimizacidn de recursos.

El principal objetivo de la figura de Ingeniero Independiente es proveer de
informacion técnica oportuna a un Fideicomiso Privado como apoyo para tomar
decisiones que permitan mantener en todo momento a la autopista en dptimas
condiciones fisicas y operacionales, optimizando la inversién de los recursos
asignados y permitiendo mejorar las labores de las empresas que administran y
conservan dicha autopista.

El Ingeniero Independiente de la operacidon debe ser una entidad ajena al Operador,
de tal manera que pueda presentar sus reportes y opiniones con total independencia
al Fideicomiso y que constaste la correcta aplicacion de los recursos.

El objetivo del Ingeniero Independiente, es contribuir en la toma de decisiones y
optimizar la aplicacidon de los recursos del Fideicomiso a través del suministro de
informacion técnica, administrativa y financiera de manera clara y oportuna a los
encargados de la operacidn, conservacion y administracidon del activo carretero.

La revision del presupuesto anual de operacidon y conservacion (rutinaria y periédica,
cuando esta ultima aplique), se lleva a cabo anualmente, con la finalidad de
presentar al comité técnico un presupuesto revisado y conciliado, que incluya
volumenes y aplicacién de los mismos.

Para poder llevar a cabo la revision de dichos presupuestos, el comité técnico deberd
entregar al Ingeniero Independiente los catalogos de conceptos por partida, donde
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se incluyan cantidades, precios unitarios y la ubicacién donde se llevaran a cabo las
actividades, asi como el programa de obra.

Para el caso de la conservacion periédica o mantenimiento, el Ingeniero
Independiente actla con base en la revisidon general de los estudios ejecutados y de
acuerdo con el programa vigente autorizado por el Fideicomiso para seleccionar e
identifica primeramente, que los trabajos clasificados por su magnitud (en volumen y
costo) efectivamente corresponden a este tipo de conservacion y que dichos
trabajos sean acordes con las necesidades reales de la infraestructura.

En el caso de que el Operador no haya considerado los conceptos, actividades o
gastos de conservacidon que correspondan, el Ingeniero Independiente efectuara la
observacion y recomendara la subsanacién de los mismos, para efectos de no verse
afectadas las actividades futuras en dicho rubro.

III.2Agente  Administrador Supervisor (AAS) vy
Mantenedor Rehabilitador Operador (MRO).

De acuerdo con los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo, el Programa Sectorial
de la SCT y Programa Nacional de Infraestructura, el gobierno de la Republica,
apoyado en el Banco Nacional de Obras Publicas (Banobras) busca lo siguiente:

e Impulsar el desarrollo y la modernizacion de la infraestructura carretera.
e Aumentar la calidad de los servicios prestados a los usuarios.

e Promover esquemas de asociacién publico-privada

e Incorporar mecanismos de gestion y supervision eficientes.

Lo anterior, a fin de consolidar al pais como una de las principales plataformas
logisticas del mundo, a través de infraestructura competitiva.

Banobras y el Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN), en su conjunto, son de
los concesionarios mas importantes a nivel mundial, al contar con una red de
autopistas y puentes de alrededor de 4500 km.
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Por su importancia para el desarrollo econdmico y social del pais, prioritario el

disefio de una planeacion estratégica para la red concesionada que oriente hacia una

mejora al usuario.

Para cumplir con el propdsito, Banobras disefidé un modelo de explotacion de

autopistas apoyado en dos grandes pilares: la calidad en el servicio al usuario y la

rentabilidad de las autopistas, como se muestra en la figura 11.

Concesion

SCT

—)

Banobras
Fiduciario

AAS

MRO

Figura 11 Nuevo modelo de administracion de autopistas

El Mantenedor Rehabilitador y Operador (MRO), es el agente encargado de la

operacion y conservacion de la autopista (ver figura 12) a través de estandares de

desempeiio como son las siguientes:

e Atencion de accidentes y emergencias

e Gestion de peaje

e Servicios al usuario

e Administracion de derecho de via

e Bienes afectos a la concesion

e Telepeaje

e Seguridad vial

El Agente Administrador Supervisor (AAS), es el representante designado del

Fiduciario con objeto de cumplir con la vigilancia y monitoreo de los servicios,
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trabajos y actividades a desarrollar tanto por el Operador (O) como por el
Mantenedor Rehabilitador (MR) de un tramo carretero en especifico.

En otras palabras, es el responsable Unico ante el cliente o duefo de la
infraestructura, encargandose del seguimiento y la administracion de los contratos
de operacion y mantenimiento - rehabilitacion mediante estandares de desempefio.

El AAS, verifica la atencion del MRO a las emergencias técnicas y operativas que se
produzcan en el tramo y los procedimientos para la atencién de dichas emergencias
técnicas, de acuerdo al procedimiento establecido en la Normativa Aplicada y demds
disposiciones establecidas por el Fiduciario.

A continuacidén se mencionan los beneficios otorgados del nuevo modelo de gestion
de Banobras.

e Constancia y uniformidad en la calidad de los servicios que se ofrecen a los
usuarios.

e Eficiencia en el proceso de administracion de la autopista (proyecto,
construccidén, conservacion, rehabilitacidon y operacién).

e Seguridad en el uso de la infraestructura y/o transito sobre la autopista.

e Inversion e intervenciones de caracter preventivo, no correctivo.

e Sostenibilidad del proyecto y acciones con posibilidad de monitorear y
adecuar la evolucién en el tiempo.

Desde 2012, Banobras, en su calidad de concesionario de las autopistas
Atlacomulco—Maravatio y Guadalajara—Colima implementé en esas autopistas
dicho modelo. Las mejoras, que han sido significativas; de 2012 a 2015 los
ingresos se incrementaron 9.9% en Atlacomulco-Maravatio y 18.7% en
Guadalajara-Colima, en tanto que los costos anuales de operacidn por kildmetro
se redujeron cerca de un 20% en Atlacomulco-Maravatio y mas de 9% en
Guadalajara-Colima y se incrementé la calificacion del nivel de servicio de las
autopistas, al pasar de 426 puntos en 2011 a 465 puntos en 2014 en Atlacomulco-
Maravatio, asi como de 420 a 466 puntos en Guadalajara-Colima, para esos
mismos afios. Las calificaciones son otorgadas por la Direccion General de
Servicios Técnicos de la SCT.
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Mantenedor Rehabilitador y
Operador (MRO)

Operacion Conservacion
Mantenimiento
Operacién de plazas | mayor

de cobro (rehabilitaciones)
Gestion de servicios Mantenimiento
conexos menor

Elaboracion de
Administracion del estudios y proyectos
derecho de via ejecutivos

Atencidn a usuarios Restitucion de la

en caso de siniestro  |infraestructura por
en la via fendmenos naturales
Implementacion de
sistemas ITS

Figura 12 Tabla de funciones del MRO

II1.3 Revisor Técnico.

Los servicios de Revision Técnica, es una actividad independiente de apoyo a la
funcion directiva, enfocada al examen objetivo de la contratacidn, ejecucion y puesta
en operacion de las obras publicas y servicios relacionados con las mismas; de los
sistemas para verificar el apego a la normatividad, asi como que los trabajos se
ejecuten de acuerdo con las especificaciones, cantidad, calidad y tiempo contratados
(ver figura 13).

El Revisor Técnico es la persona fisica o moral que lleva a cabo las actividades de
Revisidn Técnica para verificar que los trabajos de ejecucidn de las obras publicas o
servicios relacionados con las mismas, se realizan de acuerdo con las
especificaciones, cantidad, calidad y tiempo solicitados en el contrato respectivo,
ésta puede ser llevada a cabo por la propia dependencia o entidad, o por una
empresa externa.
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Banobras

Revisor Técnico Dependencia
(SCT/CAPUFE)

Supervision Constructora

Figura 13 Modelo de Revisor Técnico

111.3.1 Revision de los procedimientos de contratacion

Se revisara los procedimientos de contratacion, debera obtener copia de aquella
documentacion que considere que es conveniente que el revisor de la ejecucion de
la obra, cuente con ella, deberd tener conocimiento del contenido de los
documentos clave de la convocatoria que pudieran servir de apoyo para la revision
de la etapa de ejecucion:

e Convocatoria y anexos
e (Catalogo de conceptos
e Especificaciones

e FEtc.

49



I11.3.2 Actas de juntas de aclaraciones

El Revisor debe de analizara el contenido del (las) acta(s) de la(s) juntas(s) de
aclaraciones, a fin de determinar aquellas aclaraciones que pudieran ser
importantes durante la ejecucion de la obra.

I11.3.3 Formalizacion de contratos

El Revisor Técnico verificara que la obra publica y los servicios relacionados con las
mismas estén debidamente formalizados a través de los contratos correspondientes;
se corrobord que:

e Los contratos de obras publicas y servicios relacionados con las mismas
contengan como minimo los requisitos sefialados en los articulos 46 de la
LOPSRM y 49 y 50 de su Reglamento.

e Se verificd que los contratos mencionen la autorizacidon presupuestal para su
formalizacion.

e Constatdé que la firma del contrato, se haya dado en la fecha, hora y lugar
previstos en el propio fallo, o bien en la convocatoria a la licitacion publica y
en su defecto, dentro de los quince dias naturales siguientes al de la citada
notificacion.

e El importe por concepto de anticipo sea hasta un 30% de la asignacidn
presupuestal aprobada, a excepcion de lo sefalado en la fraccion V del articulo
50 de la LOPSRM. Si el importe del anticipo fue mayor al 30%, verificar que
exista el oficio de autorizacién del titular de la contratante, o en su caso de la
persona en quien se haya delegado tal facultad.

I11.3.4 Garantias

El Revisor Técnico verificara que en ellas se haya establecido correctamente el
nombre, denominacién o razdn social, tanto de la convocante como del contratista;
el nimero de contrato; el importe del mismo; el plazo de ejecucién de los trabajos y
una breve descripcion del objeto del contrato.
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Identifique el tipo de garantia sefalado por la LOPSRM (correcta inversién de
anticipos, cumplimiento de contratos, responsabilidad civil).

Las garantias deberan constituirse a favor del Fiduciario o de quien se indique en el
contrato respectivo, por actos o contratos celebrados con la Convocante.

Se verificara que:

e Las garantias por la correcta inversidon de anticipos y por el cumplimiento de
los contratos, se hayan entregado a la convocante dentro de los 15 dias
naturales siguientes a la fecha de notificacién del fallo y con antelacion a la
fecha de formalizacidn del contrato.

e La garantia de cumplimiento de obligaciones del contrato no sera menor al
10% del monto total autorizado al contrato en cada ejercicio, cuando los
trabajos se realicen en mas de un ejercicio presupuestario.

e Esta garantia debera sustituirse en el o los siguientes ejercicios por otra u
otras equivalentes al importe de los trabajos faltantes por ejecutar,
actualizando los importes de acuerdo con los ajustes de costos autorizados y
modificaciones contractuales.

e Las garantias por concepto de anticipo se hayan constituido por el 100% del
monto de los mismos. Si los trabajos se realizaron en mas de un ejercicio
presupuestario, constatar que la entrega de la garantia correspondiente al
segundo ejercicio y subsecuentes, se hayan efectuado dentro del plazo de
guince dias naturales contados a partir de que la convocante haya notificado
por escrito al contratista, el monto del anticipo autorizado de acuerdo a la
inversion presupuestada.

* Si en los contratos se establecio la entrega de una pdliza de responsabilidad
civil, dado que los trabajos a realizar representan cierto riesgo en su ejecucion,
debido a que la zona o drea de trabajo se encuentra dentro o muy cercana a
equipos de proceso que utilicen productos inflamables, de alto grado de
corrosion, de transmision o conduccion eléctrica, se deberd corroborar si se
dio cumplimiento en tiempo y forma.
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I11.3.5 Actividades iniciales

El Revisor Técnico verificard que previo al inicio de los trabajos, se haya contado, en
lo procedente con la totalidad de dictdmenes, licencias, permisos, derechos de
bancos de materiales, la propiedad o los derechos de propiedad, incluyendo
derechos de via y expropiacién de inmuebles, asi como la evaluacion de seguridad e
higiene y sefializacion

Que la Supervisora cuente con la informacidn necesaria para que pueda realizar de
manera debida y continua sus trabajos, tal como: proyecto ejecutivo,
especificaciones generales y particulares de construccion, catalogo de conceptos con
sus respectivos analisis de PU, alcance de las actividades de obra, programas de
ejecucion y suministros, de utilizacion de mano de obra, materiales, maquinaria y
equipo, términos de referencia, etc.

La disposicidon oportuna por parte de la contratante al contratista, del o los
inmuebles donde se desarrollaran los trabajos. El incumplimiento de la contratante
es motivo para prorrogar en igual plazo la fecha originalmente pactada para la
conclusioén de los trabajos.

Se corroborara que el inicio de los trabajos se haya dado en la fecha establecida en el
contrato y que los mismos estén apegados a la secuencia y el tiempo previstos en los
programas pactados

La designacion del servidor publico por parte de la contratante que fungira como
residente de obra y que debera contar con los conocimientos, habilidades,
experiencia y capacidad suficiente para llevar la administracién y direccidon de los
trabajos; debiendo considerar el grado académico de formacion profesional de la
persona, experiencia en administracion y construccion de obras, desarrollo
profesional y el conocimiento de obras similares a las que se hara cargo.

La designacion del representante del contratista y supervisora, que fungiran como
superintendente de la obra o de los servicios y que debera conocer con amplitud los
proyectos, normas de calidad y especificaciones de construccion, catalogo de
conceptos o actividades de obra, programas de ejecucidon y de suministros,
incluyendo los planos con sus modificaciones, especificaciones generales y
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particulares de construccion y normas de calidad, Bitacora, convenios y demas
documentos inherentes, que se generen con motivo de la ejecucion de los trabajos.

111.3.6 Inspeccion fisica de los trabajos

Para la revision de la ejecucidn de los trabajos, tanto de obra como de supervision, el
Revisor Técnico se auxilia mediante visitas periddicas (quincenales) de campo,
dependiendo de la magnitud y avances de los trabajos, debera programar la
duracién (2 a 4 dias) de las visitas segun considere necesario, y apoyarse en la
documentaciéon soporte como: planos, especificaciones, catdlogo de conceptos,
programas, calendarios de obra, etc., recorrera el sitio de los trabajos con la finalidad
de: verificar su ejecucién y los recursos (mano de obra, materiales y equipo)
utilizados y, comparar lo plasmado en los documentos (programas y reportes) con la
situacion real, como por ejemplo:

e Verificar o comparar la informacion de recursos (mano de obra y maquinaria)
entre lo observado en campo, lo programado y lo reportado por la
supervision.

e Verificar o comparar la informacion de avances fisicos, entre lo apreciado en
campo, lo programado y lo reportado por la supervisiéon (informes y graficos).

e En la visita verificar si las técnicas, procedimientos, maquinaria, materiales y
recursos humanos empleados por el contratista son congruentes con lo
estipulado en el contrato y en su propuesta.

e Con el apoyo de los reportes de supervision y lo observado en los recorridos
de obra, debera corroborar en cantidad y calidad que tanto el personal técnico
como la maquinaria y equipo comprometidos para la obra en las propuestas
técnica y econdmica, sean los utilizados en la ejecucidn de los trabajos.

Con base en lo observado en campo y el programa de ejecucion, verificar la
congruencia de los avances fisicos reportados por la supervisién, con lo observado.

Verificar con la supervision de la obra, cudles son los mecanismos de control de obra
que utiliza para realizar sus funciones.
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II1.3.7 Atrasos en la ejecucion

Si durante la revision se identifica algun atraso en la ejecucidon de los trabajos, que
pudieran derivar en incumplimientos de los plazos establecidos en el programa de
ejecucion respectivo, se debera solicitar a la supervisidn, los informes referentes a
los avances fisicos y financieros de la obra en ejecucion, asi como los informes y
comunicados de la supervision referentes a las causas que originan las desviaciones y
sus posibles consecuencias y revisarlos tanto en gabinete como en campo.

Debera verificar con la supervisiéon los motivos y causas que los han originado y
analizar sus soportes y procedencia. Asimismo, verificar si ya se han tomado las
medidas pertinentes para recuperar el atraso.

Si el algun atraso en la ejecucidn de los trabajos detectado durante la revision fuese
imputable al contratista, se deberd verificar que la Contratante (a través de la
supervision) haya aplicado en las estimaciones, las retenciones o penas estipuladas
en el contrato.

I11.3.8 Bitacora de obra

El Revisor Técnico constatara que se esté utilizando la Bitacora Electrdnica de Obra
Publica, en la elaboracién, control y seguimiento de la Bitacora.

Caso contrario, verificar que exista la autorizacion por parte de la Secretaria de Ia
Funcién Publica para el uso de la Bitacora convencional.

Verificara que se haya asentado la nota especial al inicio, referida en la fraccién Il
del articulo 123 RLOPSRM, relacionando como minimo la fecha de apertura, datos
generales de las partes involucradas, nombre y firma del personal autorizado,
domicilios y teléfonos, datos particulares del contrato y alcances descriptivos de los
trabajos y de las caracteristicas del sitio donde se desarrollaran; la inscripcion de los
documentos que identifiquen oficialmente al residente y, en su caso, al supervisor,
asi como al superintendente por parte del contratista, quienes seran los
responsables para realizar registros en la Bitacora, indicando, en su caso, a quién o a
guiénes se autoriza para llevar a cabo dichos registros.
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Revisard la Bitdcora para corroborar las fechas de inicio de obra, avance de la misma,
presentacion de estimaciones, niumeros generadores, autorizacién de las mismas,
modificaciones eventualidades, llegada de equipo de instalacion permanente,
peticiones del contratista, autorizaciones, y otros aspectos relevantes, respuesta a
notas, etc. En general, debe verificarse que la Bitacora se utilice de conformidad a lo
sefialado en los articulos 123, 125 y 126 del RLOPSRM. En términos generales, el
Revisor Técnico entre otros puntos debera verificar:

Datos de apertura de la Bitacora y firmas autorizadas.
Prdorrogas.

Cambios o modificaciones al proyecto.

Evaluacion de la obra programada y realizada.
Reducciones o ampliaciones al contrato.

Solicitud de ajustes.

Enlace de tomos de Bitacora.

Cuadro de liquidacion final.

W 0 N o U kW DN PR

Aviso de terminacion de obra.

|
o

Aviso de recepcién de obra.

|
=

Acta de recepcion de obra.

[
N

Envio del Acta de recepcién de la obra.

13. Cierre de la Bitacora.

Respecto a contratos de servicios, la Bitacora debera contener como minimo las
modificaciones autorizadas a los alcances del contrato, las ampliaciones o
reducciones de los mismos y los resultados de las revisiones que efectue la
contratante, asi como las solicitudes de informacion que tenga que hacer el
contratista, para efectuarse las labores encomendadas.

Se constatara que el contenido de cada nota precise, segun las circunstancias de
cada caso: numero clasificacion, fecha, descripcidon del asunto, y en forma adicional
ubicacion, causa, solucién, prevencidn, consecuencia econdémica, responsabilidad si
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la hubiere y fecha de atencidn, asi como la referencia en su caso, a la nota que se
contesta.

I11.3.9 Convenios

Preguntar a la supervision si ha sido tramitado y autorizado algun convenio
modificatorio. En tal caso, solicitar el expediente relacionado con dicho convenio
(solicitud del contratista, justificacién, soportes, dictamen para su procedencia, etc.).

e Verificar que los convenios modificatorios se suscriban en un lapso que no
debera exceder de 45 dias naturales contados a partir de la fecha en que se
tengan determinadas las posibles modificaciones al contrato respectivo.

e Mediante el analisis al dictamen del Convenio, verificar que las causas vy
motivos que lo originaron se encuentran debidamente sustentados y
fundamentados, de manera tal que los Convenios no impliquen variaciones
sustanciales al proyecto original, ni se hayan celebrado para eludir en
cualquier forma el cumplimiento de la Ley, es decir, que no hayan sido
celebrados para regularizar incumplimientos del contratista en el tiempo de
ejecucion de los trabajos y con ello, condonar las penalizaciones
correspondientes o, en su caso, regularizar excedentes de obra no ejecutados
o la inclusién de conceptos extraordinarios no justificados.

e Verificar que los Convenios considerados conjunta o separadamente, no
rebasen el 25% del monto o del plazo pactado en el contrato. En caso
contrario (excepcional y debidamente justificado), la contratante debio
solicitar la autorizacion de la Secretaria de la Funcién Publica para revisar los
indirectos y el financiamiento originalmente pactados y determinar la
procedencia de ajustarlos (en estos casos, verificar lo que senala el articulo
102 RLOPSRM).

II1.3.10  Seguridad e higiene en la obra

56



Previamente a la realizacion de la visita, el Revisor Técnico debe tomar conocimiento
de las Especificaciones Complementarias, en lo que respecta a la sefializacion de la
obra.

Verificara con la supervision si ya se tiene el visto bueno al sefialamiento por parte
de la ésta y del Residente de Obra para poder iniciar los trabajos de la jornada.

Asimismo en campo, durante los dias de estancia del Revisor Técnico en la obra, el
cumplimiento de la normativa de la SCT, referente al sefialamiento de aviso de inicio
de obra, de proteccién de obra, obras de desvio y de operacién en cada uno los
diferentes frentes de trabajo.

e Colocacion de cartelera panoramica de la obra y/o de los letreros
informativos, si éstos se encuentran dentro de los alcances o especificaciones
del contrato.

e Si se cuenta con el sefalamiento minimo de proteccion de obra, tanto en
ambos sentidos de |la autopista, como en la zona de obra.

e Sise cuenta con el personal (bandereros) al inicio y final de la zona de obra.

e En el caso de las obras que lo requieran, verificar la colocacion de
sefalamiento nocturno y, en su caso, del sistema de alumbrado para trabajos
nocturnos.

Verificara que el personal cuente con el equipo de proteccion de acuerdo al trabajo
especifico que realicen (casco, chaleco, calzado, cubre bocas o mascarillas, etc.).

Verificara la limpieza general de la zona de obra y la disposicion de residuos;
identificar si es necesario, contar con tambos o recipientes suficientes en la zona de
obra para el depdsito de la basura generada en la misma.

Identificara que las actividades se realicen dentro del derecho de via y que no haya
afectaciéon por residuos de manejo especial y peligroso a cuerpos de agua o suelo
natural, el manejo adecuado de residuos peligrosos y la colocacidon de un almacén
temporal de residuos peligrosos de acuerdo a lo que marca la Ley, que se cuente en
obra con sanitarios portatiles para el uso de los trabajadores y el adecuado manejo
de aguas residuales.
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I11.3.11 Control de calidad

Una vez que haya observado cudles trabajos se han ejecutado o estan siendo
ejecutados, corroborard con la supervision que realmente tanto la contratista como
la supervisidon estén efectuando las pruebas de control de calidad estipuladas en el
contrato, asi como que se turnen oportunamente los resultados a la residencia de
obray éstas se registren y se lleve un control estadistico de las mismas.

El Revisor Técnico verificard los resultados de las pruebas de control de calidad
informados por la supervisién, con los documentales de dichas pruebas que
muestren los resultados, identificara si hubo algun resultado no satisfactorio e
investigar qué se hizo al respecto.

I11.3.12 Estimaciones

El Revisor Técnico debera solicitar a la supervisora, las estimaciones autorizadas y
tramitadas para su pago a la fecha de la revision (si fuese la primera visita) o en el
periodo revisado (para las visitas subsecuentes), asi como la relacién de las mismas
0, en su caso, elaborar el dicho listado, con los datos generales de cada una
(nimero, periodo, importe, retenciones por atraso, en su caso, anticipo amortizado,
montos acumulados, saldos, etc.).

Revisar la correcta integracion de las estimaciones de obra y supervisidon, que éstas
cuenten con la documentacion que soporte la procedencia de su pago, la cual sera
entre otra:

e Numeros generadores.

e Notas de Bitacora.

e Croquis.

e Controles de calidad, pruebas de laboratorio y fotografias

e Analisis, calculo e integracidn de los importes de cada una de las estimaciones.
e Sanciones o retenciones.

e Avances de obra (parcial y acumulado).
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Constatar que en todos los casos, el residente de obra hizo constar en la Bitacora, la
fecha en que se presentan las estimaciones.

En los contratos de obras y servicios Unicamente se reconoceran los siguientes tipos
de estimaciones:

e De trabajos ejecutados.
e De cantidades adicionales o conceptos no previstos en el catdlogo original .
e De gastos no recuperables (articulo 62 de la LOPSRM).

Verificar que cuando el contratista no presentd sus estimaciones en el plazo
estipulado, la estimacidn correspondiente se presentd posteriormente en la
siguiente fecha de corte, sin que resultara procedente el reclamo de gastos
financieros por parte del contratista.

El Revisor Técnico debe comprobar que los numeros generadores correspondan al
avance real de la obra y estén autorizados por el residente y/o supervisor, para que
el contratista los haya incluido en las estimaciones correspondientes para su pago.

Si en la verificacion fisica de los trabajos y su comparativa con lo estimado,
resultasen diferencias a favor de la contratante, el Revisor Técnico debera registrar
en los papeles de trabajo las cantidades e importes pagados en exceso
(sobreestimacion) y conservar copia de la evidencia de dicho pago en exceso. No se
considerara pago en exceso cuando las diferencias que resulten a cargo del
contratista hayan sido compensadas en la estimacidn siguiente, o en el finiquito, si
dicho pago no se hubiera identificado con anterioridad.

Corroborar que las estimaciones de los trabajos se hayan presentado y aprobado en
tiempo y forma, de acuerdo con el procedimiento indicado en el articulo 54 de la
LOPSRM.

Solicitar a la supervisora, informe sobre cudles estimaciones autorizadas vy
tramitadas han sido pagadas, a fin de contar con soporte para corroborar el avance
fisico-financiero de los contratos de obra y supervisidén y, en su caso, el atraso en el
pago de las mismas (que debe estar anotado en Bitacora).

Verificar la congruencia de los avances financieros reportados por la supervision, con
la informacion obtenida en los parrafos citados anteriormente.
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I111.3.13 Retenciones y penas convencionales

El Revisor Técnico debe verificar en el contrato, los términos en los que se establecid
la aplicacion de las retenciones y penas convencionales por atraso en la ejecucion de
la obra (articulo 46 fraccion X LOPSRM).

En caso de haber detectado o tomado conocimiento de la existencia de atrasos por
motivos imputables al contratista, verificar que la supervisiéon haya aplicado en las
estimaciones, las retenciones y/o penas convencionales al contratista, en los
términos establecidos en los contratos.

En tal caso, se debieron aplicar retenciones econdmicas a las estimaciones que se
encontraban en proceso en la fecha que se determind el atraso, las cuales fueron
calculadas en funcién del avance en la ejecucion de los trabajos conforme a la fecha
de corte para el pago de estimaciones pactada en el contrato. Verificar que las
retenciones realizadas fueron recuperadas por el contratista en las siguientes
estimaciones, cuando regularizé los tiempos de atraso conforme al programa de
obra.

Verificar el cdlculo del importe de las retenciones, las cuales deben haberse
determinado Unicamente en funcién del importe de los trabajos no ejecutados en la
fecha pactada en el contrato para la conclusidn total de las obras.

Al finalizar la obra deberd verificar que las retenciones econdmicas fueron
definitivas, cuando a la fecha pactada de terminacidon de los trabajos, éstos no
habian sido concluidos.

En la figura 14 se observan las actividades que realizara el Revisor Técnico.
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Revisor Técnico

Revisidon de los procedimientos de contratacidon (actas de
junta de aclaraciones, formalizacion de contratos y
garantias)

I

Actividades iniciales

l

Inspeccidn fisica de los

trabajos

:

Atrasos en la ejecucion

Bitacora de obra

I

Convenios

Seguridad e higiene en la obra

s

Control de calidad

Estimaciones

4

Retenciones y penas convencionales

Figura 14 Actividades del Revisor Técnico
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IV.

Caso particular: modernizacion y ampliacion de la
carretera federal N° 15 estacion Don-Nogales, tramo
Hermosillo-Santa Ana, del km 83+000 al km 120+000
cuerpo derecho "A", en el estado de Sonora.

En este capitulo definirda la importancia de la figura del Revisor Técnico y las
incidencias que se suscitaron en la obra de modernizacién y ampliacion de la
carretera federal N° 15 estacion Don-Nogales, tramo Hermosillo-Santa Ana, del km
83+000 al km 120+000 cuerpo derecho "A".

Las actividades que analizara el Revisor Técnico en la obra en cuestion son:

Procedimientos de contratacion

Actividades iniciales del Revisor Técnico
Inspeccion fisica al sitio de los trabajos

Atrasos significativos en la obra

Andlisis de la Bitacora de obra.

Convenios suscitados en el transcurso de la obra
Seguridad e higiene

Andlisis de los informes de verificacion de calidad
Estimaciones

El tramo Hermosillo — Santa Ana de la autopista México- Nogales, se ubica entre los

municipios de Hermosillo y Santa Ana, como se muestra en la figura 15, forma parte

del corredor México — Nogales, con ramal a Tijuana en el estado de Sonora.

Tramo Hermosillo — Santa Ana del corredor México-Nogales presenta las siguientes

caracteristicas:

Tiene una longitud de 37 km, comprendida del km 83+000 al km 120+000 (ver
figura 16)

Presenta una seccidon A4S
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IV.1 Descripcion de los trabajos de modernizacion y
ampliacion.

La obra consiste en la modernizacidon y ampliacion de 8.00 a 10.50 metros de ancho
de corona mediante la construccion de terracerias, obras de drenaje, pavimentacion,
estructuras, trabajos diversos y sefialamiento, de la carretera: Federal N° 15 Estacién
Don - Nogales, Tramo: Hermosillo — Santa del km 83+000 al km 120+000, cuerpo
derecho (A), Origen en Hermosillo, Sonora, en el Estado de Sonora.

Los trabajos por ejecutar a que se refiere esta Licitacidn, se realizaran de acuerdo
con lo que corresponda aplicar de las Normas para Construccion e Instalaciones
editadas por la SCT (Libro de Construccién), asi como los lineamientos generales para
la aplicacion de sanciones por incumplimiento del programa de ejecucién o de la
calidad establecida en las Normas de Legislacion (libro de legislacién (N.LEG)).

Los materiales que se utilicen deberan cumplir con lo que corresponda aplicar de las
Normas de Calidad de los Materiales editadas por la SCT (libro de caracteristicas de
los materiales), salvo que el proyecto, las normas particulares o en esta descripcion
mencionen otra cosa.

El muestreo y las pruebas de los materiales que se utilicen en la ejecucion de las
obras se ejecutaran de acuerdo con lo que corresponda aplicar de las normas para
muestreo y pruebas de los materiales, equipos y sistemas editadas en 1991 por la
SCT (libro método de muestreo y pruebas de materiales MMPM).

La correcta ejecucion y buena presentacion son requisitos indispensables para que
se acepten los trabajos; la limpieza de las partes de la obra, la limpieza general de Ia
misma y de la zona adyacente; asi como la correcta y oportuna instalacion,
conservacion y mantenimiento del sefialamiento de proteccion de la obra, son parte
de la correcta ejecucidn de los trabajos.

Las cldusulas e incisos a que se hace mencidon en los parrafos siguientes
corresponden a las Normas para la Construccion e Instalaciones de la SCT, las
Normas de Calidad de los Materiales y las Normas para Muestreo y Pruebas de los

Materiales, Equipos y Sistemas, editadas por la SCT, cabe sefalar que las
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especificaciones particulares prevaleceran en lo que corresponda sobre el proyecto y
este a su vez prevalecera en lo que corresponda sobre las normas antes citadas.

El procedimiento de construccion para la Modernizacién y Ampliacion del tramo
Hermosillo — Santa Ana cuerpo derecho (A), del km 83+000 al km 120+000, consiste
en la ampliacion de terracerias, obras de drenaje, estructuras y pavimentos de
acuerdo con lo indicado en proyecto, para lo cual en el caso de las terracerias se
sefiala la construccidn de terraplenes al 90% de compactacidén con espesor variable,
para el caso de terraplenes al 95% de compactacion varia de 20 cm a 50 cm de
espesor y para la subrasante al 100% de compactacidon con un espesor de 30 cm.

Para la seccion de los pavimentos, 20 cm de base hidraulica compactada al 100%, 25
cm de base estabilizada con cemento portland con un contenido del 6% (a titulo
informativo la dosificacidon se determinara con las pruebas de laboratorio) y un 100%
de compactacion, la carpeta asfaltica de alto desempefio con cemento asfaltico PG
70-22 con un espesor de 10 cm. compactada al 97%, conforme a las normas N-
CMT.4.05.004/05.

La ampliacidén del tramo se realizara con la maquinaria y equipo propuestos por la
empresa, para lo cual previamente debera colocar el sefialamiento necesario y
suficiente en los limites de la zona donde se realizaran los trabajos y la superficie de
rodamiento en operacion, debiendo apegarse el sefialamiento a lo indicado en el
Manual de Dispositivos para el Control de Transito en Calles y Carreteras

En los subtramos que senale el proyecto mejorar el alineamiento horizontal y
vertical realizando trabajos en todo el ancho de la corona y que sea necesario
consensadamente con el representante de la empresa a cargo del otro tramo,
desviar el trafico vehicular al cuerpo contrario en construccion, previamente deberd
colocar el seflalamiento necesario y suficiente conforme a lo indicado en el Manual
de Dispositivos para el Control de Transito en Calles y Carreteras, para que los
vehiculos circulen en ambos sentidos, en una longitud aproximada de 5 km o
conforme a las necesidades de avance de la empresa, procurando la seguridad
vehicular.

De la misma manera en los casos en que se tenga que sustituir las estructuras
existentes asi como las obras de drenaje que el proyecto indique, se debera
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aprovechar en la medida de lo posible las desviaciones consideradas en los tramos
de rectificacidn, en caso contrario debera realizarse la desviacion correspondiente.

Es importante hacer notar que todas las desviaciones que sean necesarias construir
para el desvio del trafico vehicular deberan apegarse a lo indicado en el manual de
dispositivos para el control de transito en calles y carreteras, aprovechando para ello
el cuerpo contrario a la construccion.

Asi mismo el sefalamiento de proteccion de obra diurno y nocturno debera
apegarse a lo indicado en la nueva normativa PRY. Proyecto, CAR. Carreteras,
proyecto de sefialamiento y dispositivos de seguridad en calles y carreteras.

Con respecto a la transicion de la desviacidon esta debera construirse con un grado
maximo de curvatura 1° 30’ y considerar el drenaje provisional que sea necesario
gue garantice el flujo continuo, seguro y confortable del trafico vehicular, lo anterior
con la finalidad de que el transito no sea interrumpido por lluvias normales que se
presenten en la region.

Previo al inicio de los trabajos, el contratista se obliga a presentar al residente de
supervision de la Dependencia, la propuesta de logistica para realizar los trabajos,
con planos detallando las desviaciones del transito principal, con una estructura de
pavimento del camino de la desviacidon con espesores minimos como los que se
indican en la EPG.-Construccion de desviaciones y su sefalamiento anexo,
incluyendo su mantenimiento, asi como el sefalamiento diurno y nocturno que
garantice la seguridad y la comodidad de los automovilistas.

IV.2 Procedimiento de contratacion

Los trabajos de “Modernizacion y ampliacién de la carretera federal N° 15 Estacion
Don-Nogales, tramo Hermosillo-Santa Ana, del km 83+000 al km 120+000 cuerpo
derecho "A", en el estado de Sonora” fueron adjudicados a la empresa Gluyas
Construcciones, S.A. de C.V., Proyectos y Construcciones Virgo, S.A. de C.V. y La
Azteca Construcciones y Urbanizaciones S.A. de C.V.; los trabajos, al amparo del
contrato 2014-26-CE-A-046-W-00-2014 fueron adjudicados mediante la licitacion
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publica nacional LO-009000999-T219-2014, en dicha licitacion se dieron los
siguientes hechos:

El dia 8 de mayo de 2014, se llevé a cabo la junta de aclaraciones, en la cual se hizo
del conocimiento de los licitantes que el dia 15 de mayo se llevaria el acto de
apertura.

El dia 15 de mayo del 2014 se llevé a cabo el acto de apertura de proposiciones,
donde se llevé a cabo la apertura de las proposiciones, procediendo a la revisién
cuantitativa a través de la recepcion y verificacion de los documentos solicitados por
la convocante en la convocatoria a ésta licitacion y junta de aclaraciones, sin evaluar
su contenido, se citd a los participantes el dia 27 de mayo de 2014, para proceder
con el fallo de la licitacion en cuestion.

Con fecha 27 de mayo de 2014, la Direcciéon General de Carreteras Centro SCT
Sonora en las Oficinas del Departamento de Contratos y Estimaciones del Centro SCT
Sonora y el contratista celebraron el contrato de Obra Publica a Precios Unitarios vy
Tiempo Determinado N° 2014-26-CE-A-046-W-00-2014, adjudicado mediante la
licitacion publica nimero LO-009000999-T219-2014, para la obra “Modernizacién y
ampliacidén de la carretera federal N° 15 Estacidon Don-Nogales, tramo Hermosillo-
Santa Ana, del km 83+000 al km 120+000 cuerpo derecho "A", en el estado de
Sonora”, por un monto de $268,773,020.17 mas el impuesto al valor agregado,
teniendo un plazo de ejecucion de los trabajos por 365 dias naturales y a iniciar los
trabajos el dia 9 de junio de 2014 y terminar el 8 de junio de 2015.

Contratos de obra y supervision

En la figura 17 se muestran los contratos asignados de construccidon y supervision
para la obra de “Modernizacion y ampliacion de la carretera federal N° 15 Estacion
Don-Nogales, tramo Hermosillo-Santa Ana, del km 83+000 al km 120+000 cuerpo
derecho "A", en el estado de Sonora”.

CONSTRUCCION
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Licitacién/convocante:

LO-009000999-T219-2014

Numero de contrato:

2014-26-CE-A-046-W-00-2014

Trabajos:

Modernizacion y ampliacién de la carretera federal N° 15
Estacion Don-Nogales, tramo Hermosillo-Santa Ana, del km
83+000 al km 120+000 cuerpo derecho "A", en el estado de
Sonora.

Contratista:

Gluyas Construcciones, S.A. de C.V., Proyectos y Construcciones
Virgo, S.A. de C.V. y La Azteca Construcciones y Urbanizaciones
S.A.de C.V.

Duracion:

365 dias naturales

Fecha de Inicio:

8 de junio de 2014

Fecha de Término:

9 de junio de 2015

Monto:

$268,773,020.17

Monto mas IVA.

$311,776,703.40

Licitacion/convocante:

SUPERVISION

Datos obtenidos de oficio de SCT

Numero de contrato:

14-7-CF-A-012-Y-0-14

Trabajos:

Supervisién y control de calidad de la obra: Modernizacién y
ampliacién de la carretera federal N° 15 Estacién Don-Nogales,
tramo Hermosillo-Santa Ana, del km 83+000 al km 120+000
cuerpo derecho "A", en el estado de Sonora.

Contratista:

Consorcio Constructor AAS.A. de C.V.

Duracion:

450 dias naturales

Fecha de Inicio:

8 de agosto de 2014

Fecha de Término:

31 de octubre de 2015

Monto:

$4,592,910.35

Monto mas IVA.

$5.327.776,00

Figura 17 Contratos de supervisidon y Construccion

Principales volumenes a ejecutar
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Concepto

Terracerias

Desmonte

Cortes

Despalmes, por unidad de obra terminada: de cortes
Despalmes, por unidad de obra terminada: para
desplante de terraplén

Terraplenes

Compactacién, por unidad de obra terminada, para
noventa por ciento (90%)

Compactacién, por unidad de obra terminada, de la
cama de los cortes (95%)

Formacién y compactacion, por unidad de obra
terminada

De terraplenes adicionados con sus cufias de
sobreancho, para noventa por ciento (90%)

De terraplenes adicionados con sus cufas de
sobreancho, para noventa y cinco por ciento (95%)

De terraplenes adicionados con sus cufas de
sobreancho, para cien por ciento (100%)

Canales

Excavacion para canales, por unidad de obra
terminada, cualesquiera que sea su clasificacién vy
profundidad, de entrada y salida a obras de drenaje.
Drenaje y subdrenaje

Excavado, por unidad de obra terminada
cualesquiera que sea su clasificacion y profundidad

Rellenos para la proteccion de las obras de drenaje,
por unidad de obra terminada

Zampeados a cualquier altura, por unidad de obra
terminada de concreto hidrdulico simple de f'c= 150
kg/cm?

Varillas de limite elastico igual o mayor de 4,200
kg/cm?

Tuberia de concreto reforzado de 280 kg/cm? de
120cm
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Unidad

ha

Volumen

22.00

14,712.00

37,840.00

21,273.00

105,746.00

81,958.00

71,910.00

76,978.00

3,948.00

10,461.00

4,541.00

1,561.00

131,967.00

385.00



Trabajos Diversos

Cerco con poste de concreto y 4 (cuatro) hilos de
alambre de puas calibre No.12, PUOT
Desmantelamiento de cercado de derecho de via,
PUOT

Desmantelamiento y reubicacion de defensa metdlica
de tres crestas

Pavimentos

Base hidrdulica compactada al cien por ciento (100%)
utilizando el material del banco que elija el
contratista, incluye acarreos

Base estabilizada con cemento Portland con espesor
indicado en el proyecto, compactada al 100%

Cemento Portland Compuesto Puzolanico (CPC o CPP)
para modificar base estabilizada, en una proporcion
aproximada de 6% con respecto al PVSM del material
pétreo

Emulsion asfaltica ECI-60 en riego de impregnacion

Cemento asfaltico PG 70-22 empleado en carpeta
asfaltica

Barrido sobre la superficie de la base por tratrar

Carpeta de concreto asfaltico de alto desempefio, por
unidad de obra terminada

Seialamiento
Raya en la orilla derecha discontinua, color blanco de
15 cm de ancho (longitud efectiva)

Raya en la orilla izquierda continua color amarillo
reflejante de 15 cm de ancho (longitud efectiva)

Estructuras

Pilotes colados en el lugar
Concreto de f'c=250 kg/cm? en pilotes colados en el
lugar de 1.20 m de diametro, dentro de una
perforacién previa en cualquier tipo de material,
P.U.O.T
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37,000.00

37,000.00

2,450.00

108,102.00

118,246.00

15,608,472.00

778,874.00
5,772,215.00

50.00

44,104.00

18,500.00

37,000.00

730.00



Concreto hidraulico de f'c=250 kg/cm? colado en

seco: cabezales, diafragmas, pantallas, bancos y topes m 377.00
Varill limite elastico igual 4,2

ari a: de limite elastico igual o mayor de 4,200 ke 311,076.00
kg/cm
Trabes de concreto hidraulico presforzadas de f'c=400 3
kg/cm?, seglin proyecto m 1,065.00
Concreto hidraulico de f'c = 250 kg/cm? en losas y .
diafragmas m 638.00
Acero de refuerzo kg 65,309.00
Sub bases o bases
Subbase compactada al 100%, del banco que elija el 5
contratista (incluye acarreos) m 1,153.00
Acero de refuerzo de L E > 4,000 kg/cm? kg 7,022.00
Demoliciones

P 3

De concreto hidraulico reforzado m 1,331.00

IV.3 Actividades iniciales

Es importante mencionar que la Revisién Técnica inicié cuando la ejecutora llevaba
9 meses de haber iniciado los trabajos de “Modernizacién y ampliacidon de la
carretera federal N° 15 Estacion Don-Nogales, tramo Hermosillo-Santa Ana, del km
83+000 al km 120+000 cuerpo derecho "A", en el estado de Sonora”.

Por lo antes expuesto, se menciona que independientemente que el contrato de
obra estuvo en ejecucién, algunos frentes de trabajo fueron concluidos, y se
continud con la ejecucion de trabajos en otros frentes de trabajo que conllevan
mayor volumen de obra por ejecutar.

La obra presenta un atraso de 12.14%, un avance programado al 30 de abril de 2015,
fecha en la cual se realizo el primer recorrido al sitio de los trabajos.

El volumen contractual de carpeta de concreto asfaltico es de 37 km, al momento
gue se inicio los trabajos de revisor técnico se habia ejecutado 13 km.
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A continuacion se presentan las principales actividades que ejecuto por la contratista
“Gluyas Construcciones, S.A. de C.V., Proyectos y Construcciones Virgo, S.A. de C.V.y
La Azteca Construcciones y Urbanizaciones S.A. de C.V.”, al momento que se
recibieron los trabajos.

e Base hidraulica compactada al cien por ciento (100%).

e Formacion y compactacion de carpeta de concreto asfaltico de alto
desempeiio.

e Riego de impregnacidon con emulsidn asfaltica ECI-60.

e Habilitado de acero de refuerzo, PUOT en superestructura.

e Losa de concreto hidraulico de f'c = 250 kg/cm? (puente el Cornelio).

e Construccion de parapetos y guarniciones en estructura puente Pitaya.

e Base modificada con cemento Portland.

IV.4 Inspeccion fisica

Durante los recorridos de inspeccion realizados los dias 16 y 28 de abril del 2015; se
observd que no fue aplicado el riego de liga para el tendido de primera capa de
carpeta de concreto asfaltico del km 105+500 al km 105+400 y del km 95+000 al km
95+200, la supervision menciond que el procedimiento se ejecutd de esa manera
derivado de la recomendacion de la verificadora de calidad contratada por la SCT,
por lo anterior, el Revisor Técnico sugirié en diversas ocasiones a la supervision,
identificar los subtramos ejecutados en los que no se aplicd el riego de liga con
emulsidon asfaltica ECI-60; cabe mencionar que al momento de realizacién del
informe de cierre, no ha sido proporcionado al Revisor Técnico la relacion de los
subtramos en los que se omitid la aplicacién de riego de liga en primera capa; la
norma N.CTR.CAR.1.04.004 menciona que la aplicacion de riego liga con emulsién
asfaltica para pavimentos de carreteras nuevas puede omitirse, si la carpeta
asfaltica que se construye encima tiene un espesor mayor o igual a 10 cm, es
importante sefalar que el Revisor Técnico ha dado seguimiento a los tramos
identificados (ausencia de riego de liga) por el mismo en los recorridos realizados,

mencionando que no se ha presentado desplazamiento de segunda capa de carpeta
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concreto asfaltico, cabe mencionar que el Revisor Técnico desconoce si las
secciones de los subtramos mencionados anteriormente fueron considerados para
pago en las estimaciones, ya que personal de SCT no proporciond el cuerpo de las
mismas.

Se observo la ejecucidn de trabajos de colocacidon de defensa metadlica de 3 crestas,
se percibié que algunos postes y separadores se encontraban doblados, debido a
que el procedimiento constructivo en el hincado se realizaba con marro sin poner
calza de madera dafando, la empresa contratista realizé la reparacion de dicho
defecto, derivado de las observaciones efectuadas por el Revisor Técnico en las
minutas del dia 17 de julio de 2015 a la fecha, cabe mencionar que la instruccion de
la correccion de dicho hallazgo, fue realizado de manera verbal al personal
encargado de los trabajos en campo.

En los recorridos con fecha del 12 al 14 de agosto de 2015, se observd que el
subtramo del km 1074100 al km 107+300 presenté deformaciones por
desplazamiento de carpeta de concreto asfaltico en carril de baja, a consideracion
del Revisor Técnico esta problematica pudo deberse a alguna de las siguientes
condiciones:
e El concreto asfaltico contenia exceso de asfalto.
e Falta del suministro de un riego de liga adecuado entre capas
e Estabilidad de la mezcla recientemente suministrada y por la accidon de trafico
intenso producido por el transito de vehiculos pesados que producen fuerzas
tangenciales producto de las aceleraciones y frenados de vehiculos, debido al
desvio en el retén militar.

Derivado del recorrido de verificacion de los trabajos (realizado el dia 3 de
septiembre de 2015), instruyd la correccidn del hallazgo antes referido.

Se presentaron asentamientos por roderas permanentes de la carpeta asfaltica en
el sentido longitudinal del km 112+000 al km 112+200, el Revisor Técnico considera
que las causas probables del defecto antes mencionado son: carpeta mal
compactada, baja estabilidad de la carpeta, consolidacion de una o varias de las
capas subyacentes.
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IV.5 Atrasos

El atraso que se presentd durante la ejecucion de la obra fue bajo, este se debio
principalmente al bajo rendimiento del personal y la maquinara de la contratista, ya
gue no se dio seguimiento al programa de obra de manera que fueran optimizados
los recursos con los que contaba la contratista de obra habilitados para los
diferentes frentes de trabajo, asimismo, la contratista omitié habilitar los frentes y
turnos necesarios para dar cumplimiento a la programacion que se establecio,
adicionalmente se realizaron trabajos adicionales en la zona del retén militar del km
108+260 al km 1114550, tales como:

e Aplicacion de pintura termoplastica para sefialamiento horizontal.
e Colocacion de barrera de concreto tipo New Jersey.

e Cambio de carpeta de concreto asfaltico por carpeta de concreto hidraulico.

Se hace mencion que las actividades anteriormente mencionadas se ejecutaron por
instrucciones de la Residencia General de Carreteras Federales Delegacidon Sonora.

Se presentan un par de gréficas para revisar el atraso de la obra en cuestion (figuras
18y 19).

Como se observa en la figura 20 el avance programado es del 100% ya que el periodo
contractual concluyd el dia 18 de julio del 2015, cabe senalar que al momento del
corte el Revisor Técnico contaba uUnicamente con el borrador del convenio de
modificatorio N° 2, con nueva fecha de terminacion el dia 18 de agosto del 2015.

Durante la revisidn técnica se observé que la empresa contratista ejecutd trabajos
contratados posteriores a la fecha antes mencionada, cabe seialar que el avance
financiero no alcanza el 100% derivado de que hasta donde tuvo conocimiento el
Revisor Técnico no habia sido formalizada el acta entrega-recepcion de los trabajos y
por ende la estimacidn de finiquito.

Es importante mencionar que el Revisor Técnico no contd con la informacién de
avances programados, financiero y fisico correspondientes a la supervision, ya que el
contrato de supervision no depende directamente de la Residencia General de
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Carreteras Delegacion Sonora sino del area de Desarrollo Carretero de la SCT y por
esta condicion no han proporcionado dicha informacidon aun cuando en reiteradas

ocasiones fue solicitada.
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Figura 18 Avance en la ejecucion de los trabajos, corte al 30 de abril de 2015
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Figura 20 Avance en la ejecucion de los trabajos, corte al 31 de julio de 2015
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IV.6 Bitacora

En la revision técnica de la obra en cuestidn, se registraron un total de 102 notas de
Bitacora, se hace mencién que el Revisor Técnico no cuenta con las notas de Bitacora
correspondientes al cierre de la misma.

La elaboracion de la Bitacora fue actualizada de conformidad a lo senalado en el
RLOPYSRM en los articulos 123, 125y 126.

A continuacidon se en mencionan las notas mas relevantes en el transcurso de la
obra.

El dia 9 de agosto de 2014 mediante la nota N° 1, se realizé la apertura de la Bitacora
electrénica en la que participaron las siguientes personas:

e Maria José Valles Fernandez, Ingeniero Civil, como Superintendente De
Construccion, autorizado para firmar.

e Rogelio Franco Mada, Ingeniero Civil, como Residente de Obra por parte de la
SCT, autorizado para firmar.

En la nota N° 4 de fecha 20 de septiembre de 2014, la Ing. Maria José Valles Flores,
superintendente de construccion, registré que el dia 26/06/2014 “no se han iniciado
los trabajos en la obra debido a que aun no se cuenta con el anticipo de la misma
para la modernizacion y ampliacion del tramo en cuestion”.

En la nota N° 12 de fecha 20 de septiembre de 2014 de la Bitacora de obra el
contratista, la Ing. Maria José Valles Flores, superintendente de construccién, asentd
un reporte de actividades diarias, asentando lo siguiente: “Con fecha de 19 de Julio
del presente, se dan por iniciados los trabajos de ampliacion del tramo en cuestion,
derivado de que al dia 18 de julio del presente fue depositado el anticipo de la obra”.

En la nota N° 19 de fecha 20 de septiembre de 2014, el Ing. Rogelio Franco Mada

residente de obra por parte de la SCT, menciond lo siguiente: “Se realiza Convenio de
Diferimiento de Pago Extempordneo de Anticipo, para formalizar el periodo de inicio
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de los trabajos de ampliacion del tramo en cuestion, esto debido a que el anticipo de
la obra no fue depositado en la fecha pactada en el contrato”.

En la nota N° 28 del 18 de octubre de 2014, realizada por la Ing. Maria José Valles
Flores, superintendente de construccion, donde asentd lo siguiente: “El dia
17/09/2014 no se labord en la obra, no se trabajo en terracerias ni colados debido a
la presencia constante de lluvias las cuales se presentaron durante la tarde de ayery
todo el dia de hoy”.

En la nota N° 46, de fecha 1 de enero de 2015, el Ing. Rogelio Franco Mada residente
de obra por parte de la Dependencia, describe los siguiente: el contratista manifiesta
lo siguiente: “Derivado del incremento en el aforo vehicular por el periodo vacacional
de fin de ano informo a usted que deberd suspender toda actividad sobre la
superficie de rodamiento a partir del 18 de diciembre y hasta el 5 de enero de 2015,
por lo anterior le comunico que deberd tomar las consideraciones necesarias en la
colocacion y mantenimiento del sefialamiento diurno y nocturno preventivo que
garantice la seguridad del usuario, para que de esta manera se puedan evitar
posibles percances que con el paso de los paisanos pudiera ser de fatales
consecuencias, asi mismo deberd proporcionar a esta Residencia el nombre y
teléfono del personal que se quedara a cargo de la seguridad y el sefialamiento de
proteccion durante el periodo vacacional. No omito mencionar que la obra cuenta
con los frentes suficientes para la continuacion en la ejecucion de los trabajos de
terracerias, obras de drenaje y estructuras en las zonas de ampliacion, que le dardn
continuidad a las actividades de la obra en el periodo antes sefialado.”

En la nota N° 63, de fecha 3 de marzo de 2015, el Ing. Rogelio Franco Mada residente
de obra por parte de la Dependencia, asienta lo siguiente: “Se informa a la
Residencia la presencia de filtraciones en la zona de ampliacion una vez que se
iniciaron los trabajos de corte debido las rectificaciones que marca el proyecto. De la
misma forma se observo que sobre el cuerpo existente ya existian filtros (rolodren y
capas rompedoras de capilaridad de espesores desde 30 hasta 50 cm), que fueron
colocados en el momento de su construccion lo que nos indica la presencia de agua
en esa zona, por lo que en recorrido en conjunto con la empresa de supervision,
control de calidad de la empresa y verificadora se determinaron las zonas de
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filtraciones en las cuales se deberd de colocar capa rompedora de capilaridad para
evitar asi filtraciones sobre la estructura y que pudiera dafar la construccion de la
misma. Esta situacion se encontréo muy especifica en las zonas de cortes del km
94+500 al km 98+000”.

En la nota N° 64, de fecha 3 de marzo de 2015, el Ing. Rogelio Franco Mada,
residente de obra por parte de la Dependencia, se asienta los siguiente: “Me permito
informar a usted, que mediante oficio 3.1.1-0189 de fecha de 19 de febrero del ano
en curso, el C. Director General Adjunto de Proyectos de la Direccion General de
Carreteras autoriza la utilizacion de cemento asfaltico grado PG 76-22 en el tramo
que nos ocupa. Por lo antes expuesto, me permito solicitarle a usted presente a esta
Residencia de Obra el andlisis del precio extraordinario de cemento asfaltico grado
PG 76-22 para su revision y autorizacion correspondiente”.

En la nota N° 73, de fecha 20 abril de 2015, elaborada por el residente de obra por
parte de la Dependencia, asienta los siguiente: “Se hace la aclaracion que deberd
presentar un precio para el concepto de pilotes para su andlisis, revision y
autorizacion, debido a la presencia de agua que se localizd en la estructura el
Cornelio al momento de realizar los trabajos de cimentacion”.

En la nota N° 77, de fecha 21 de mayo de 2015, se presenta reporte diario elaborado
por residente de obra por parte de la Dependencia el cual contiene la siguiente
informacion: “En respuesta a su oficio y nota de Bitdcora numero 63 donde solicita
un procedimiento constructivo para solventar las filtraciones que se presentaron en
el tramo del km 94+500 al km 98+000, informo a usted que mediante oficio N° 3.1.1-
0404 de fecha 26 de marzo del presente ano, la Direccion Adjunta de Proyectos
evaluando el reporte fotogrdfico y las pruebas de laboratorio, propone la
construccion de una capa con material de filtro con tamafio madximo de 3 mediante
bandeo con espesor de 0.50 m minimo para evitar la ascension capilar y sobre éste se
colocara un geotextil no tejido de polipropileno para evitar la migracion de finos
hacia la parte inferior del pedraplén. Por lo anterior se le solicita presentar los precios
extraordinarios para el concepto de filtro con tamafio maximo de 3 y el geotextil para
su andlisis, revision y autorizacion de estos conceptos”.
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En la nota N° 83, de fecha 2 de junio de 2015, se presenta reporte diario elaborado
por residente de obra por parte de la Dependencia el cual contiene la siguiente
informacion: “Se tienen trabajos de tendido de losa en la zona del retén militar,
tendido de carpeta asfdltica en la zona de desviacion en primera capa, se continuan
con los trabajos de arropes de taludes, colocacion de sefialamiento horizontal y
vertical. Se tiene autorizados para pago los precios extraordinarios referentes a,
pilotes de concreto en puente el Cornelio, losa de concreto hidrdulico en zona de
retén militar, filtro y geotextil en zonas de filtraciones presentes en el tramo”.

En la nota N° 91, de fecha 30 de julio de 2015, el Ing. Rogelio Franco Mada residente
de obra por parte de la SCT, redacta lo siguiente: “Se hace la aclaracion que deberad
presentar un precio para el concepto de pintura termopldstica para su revision y
autorizacion, debido a que este concepto no se encuentra en el catdlogo, y es
requerido debido a la zona del retén militar cuya superficie de rodamiento es de
concreto hidrdulico. Asi mismo deberd presentar un precio por concepto de barrera
central de concreto para delimitar la zona del retén militar en toda la longitud donde
se construyo la losa de concreto hidrdulico, para separar los carriles de circulacion en
esta zona. De la misma manera debera presentar una sefial puente para su revision y
autorizacion antes de entrar a la zona del retén militar”.

1V.7 Convenios

Se autorizo el convenio modificatorio No 1, por diferimiento de los trabajos por pago
extemporaneo de anticipo al contrato de obra publica No. 2014-26CE-A046-W-00-
2014 sobre la base de precios unitarios y tiempo autorizado por la SCT, representada
por el Ing. Francisco Javier Hernandez Armenta, en su caracter de Director General
del Centro SCT Sonora, por lo que se difirid un mes el plazo de ejecucion de los
trabajos, con nueva fecha de inicio de los trabajos el 19 de julio de 2014 y la nueva
fecha de término el 18 de julio de 2015, manteniendo el monto original del contrato.
Consecutivamente se autorizé el convenio modificatorio No.2 en tiempo y monto
No. 2014-26-CE-A-046-W-01-2015,sin modificar las metas originales de concurso,
respetando la naturaleza y caracteristicas esenciales de la obra, modificando el
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monto originalmente contratado en un 10.99% que representa la cantidad de
$29,530,453.36 resultando un nuevo importe de $298,303,473.53 y una ampliacion
al plazo originalmente pactado en un 12.04% que representa la cantidad de 44 dias
naturales que sumados al plazo originalmente contratado resulta un total de 409
dias naturales, estableciendo como nueva fecha de terminacién el dia 31 de agosto
de 2015, derivado de trabajos adicionales ejecutados en la zona del retén militar del
km 108+260 al km 1114550, tales como:

e Aplicacion de pintura termopldstica para sefalamiento horizontal.
e Colocacion de barrera de concreto tipo New Jersey.
e Cambio de carpeta de concreto asfaltico por carpeta de concreto hidraulico.

Asimismo se autorizaron los siguientes precios extraordinarios:

Filtro a base de una capa de material granular y geotextil no tejido.

Con fecha del 17 de marzo de 2015, la contratista informd a la Residencia General
de Carreras Delegacion Sonora, la presencia de filtraciones en la zona de
ampliacién; de la misma forma se observé que sobre el cuerpo existente existian
filtros (rolodren y capas rompedoras de capilaridad de espesores desde 30 hasta 50
cm), que fueron colocados durante la construccion de la via, lo que indica la
presencia de agua en esa zona.

Durante un recorrido en el que participaron personal de la empresa de supervision,
de control de calidad de la empresa y verificadora se determinaron las zonas de
filtraciones en la cuales se deberia de colocar capa rompedora de capilaridad para
evitar filtraciones (zonas de cortes del km 94+500 al km 98+000) sobre la estructura
gue pudiera dafar la construccion de la misma; posteriormente la Residencia
General de Carreteras Federales Delegacion Sonora, se dirigio a la Direccion
General de Carreteras mediante el oficio N° CSCT-725-66-103/15, con fecha de 20
de marzo de 2015, solicitando su intervencion para el apoyo en el procedimiento
constructivo mas adecuado.

La Direccion General de Carreteras, el dia de 26 de marzo de 2015 responde el
oficio, proponiendo la construccidon de una capa con material de filtro con tamafio
maximo de 3", colocado mediante bandeo con tractor D-8, en un espesor de 0.50 m
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minimo para evitar la ascensidon capilar y sobre éste se colocard un geotextil no
tejido: de polipropileno de 335 g/m? para evitar la migracién de finos hacia la parte
inferior del pedraplén; en el cuerpo de terraplén se deberd construir mediante un
pedraplén con tamaifio maximo de 5" colocado mediante bandeo con tractor D-8,
con 4 pasadas por punto en superficie, subsiguiente de la capa de capa con material
con tamaio maximo de 3”.

Posteriormente la Residencia General de Carreteras Federales Delegacion Sonora,
mediante el oficio N° CSCT-725-66-142/15, con fecha de 21 de abril de 2015, anexa
el andlisis de dos precios unitarios, presentados por la empresa, siendo los
siguientes:

e Geotextil no tejido de 339 g/cm, para evitar la migracion de finos al filtro, a
base de material granular TMA 3” a 3/8”, PUQOT, con un precio unitario
conciliado de $42.06 y volumen a pagar de 24, 405 m?.

e Formacion de filtro a base de una capa de material granular con material
tamafio maximo del agregado de 3” a 3/8” sin finos PUOT., con un precio
unitario de $316.63 y un volumen a pagar de 13,702.5 m3.

Los precios anteriores, fueron verificados por la Residencia de Obra, observandose
gue se encuentran bien estructurados; asi mismo atendiendo la solicitud N° CSCT-
725-66-142/1, la Residencia General de Carreteras Federales de la Delegacion
Sonora, con fecha de 30 de abril de 2015, realiza la autorizacion con base y
fundamento en lo dispuesto en el articulo 107 del RLOPySRM

Cambio de asfalto grado PG70-22 a PG76-22

Mediante el oficio N° CSCT-725-91BIS/2014, con fecha de 28 de octubre de 2014, la
subdirecciéon de obras Centro SCT Sonora, informa a la Direccion General de
Servicios Técnicos, la instruccion de cambiar el tipo de asfalto grado PG70-22 por
asfalto grado PG76-22, asi mismo colocar de rodadura tipo SMS de 3 cm de espesor,
cuya finalidad seria proteger contra los agentes del intemperismo y coadyuvar a la
capacidad estructural del pavimento, posteriormente la Residencia General de
Carreteras Federales, mediante el oficio N° CSCT-725-66-509/14, con fecha de 30 de
octubre de 2014, informa a la Direccién General Adjunta de Proyectos, donde se
recomienda cambiar el tipo de asfalto grado PG70-22 por PG82-22, para mejorar la
resistencia a la deformacién permanente por las altas temperaturas y por el
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aumento de la carga vehicular.

Atendiendo a los oficios antes mencionados, la Direccion General Adjunta de
Proyectos, mediante el oficio 3.1.1-0189 de fecha de 19 de febrero del afio en
curso, comunica que conforme a los resultados de las pruebas de laboratorio
basadas en la Norma ASTM D4123, los médulos resilentes obtenidos de las
muestras son en promedio superior a 3,000 MPa (30,000 kg/cm?), es decir,
mayores a los 400 ksi correspondiente a la calidad establecida en disefio a través
del coeficiente estructural al de 0.4.

Bajo las consideraciones anteriores y toda vez que las pruebas mecdnicas vy
funcionales permiten avalarlo, la Direccion General Adjunta de Proyectos autorizé
la utilizacion del Cemento Asfaltico Grado PG76-22; posteriormente mediante el
oficio N° CSCT-725-66-064/15, con de fecha de 24 de febrero de 2015, la Residencia
General de Carreteras Federales anexa el analisis de un precio presentado por la
contratista, mismo que a continuacion se menciona:

e Cemento asfaltico PG- 76-22 empleado en carpeta asfaltica PUOT con precio
unitario conciliado de $13.60 con un volumen a pagar de 5,772,215 kg.

Con referencia a dichos precios, fueron revisados por la Residencia de Obra,
observandose que se encuentran bien estructurados

Carpeta de concreto hidraulico

Por medio del oficio N° CSCT-725-66-F-055/1 de fecha de 20 de abril de 2015, el
Residente de obra por parte de la Dependencia informa a la Residencia General de
Carreteras Federales, el andlisis de un precio unitario fuera de concurso presentado
por la empresa Gluyas Construcciones, S.A. de C.V., correspondiente a los trabajos
de modernizacion y ampliacion del tramo de referencia, dicho precio fue revisado y
analizado por la Residencia de Obra, observandose que se encuentra bien
estructurado, aprovechando auxiliares basicos, equipo y mano de obra de las
matrices de precios unitarios de concurso, dicho precio consiste en:

e (Carpeta de concreto hidraulico, losa de concreto hidraulico con modulo de
ruptura a la flexion de 48 kg/cm.

En la modernizacion de la carretera federal N° 15 del Tramo Estacion Don-Nogales
en el km 108+300 al km 111+800 del tramo Hermosillo-Santa Ana, la subdireccién

de obras de la Residencia General de Carreteras considerd la construccion de un
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cuerpo alternativo al cuerpo a modernizar con el fin de dar seguridad y comodidad
al usuario, este proyecto se diseiid con una estructura a base de pavimento flexible
con las mismas caracteristicas de construccion del cuerpo a modernizar con lo cual
se da una solucion definitiva a la situacién del punto de revisién, pero al observar el
tipo de disefo de la estructura de pavimento se detectd que no seria la estructura
adecuada, ya que por este cuerpo circula un importante volumen de vehiculos de
carga a baja velocidad que estarian efectuando paradas continuas y arranques,
hasta alcanzar el punto de revisién y aunado a la zona climatica del noroeste,
siendo zona desértica, con frecuencia de temperaturas altas en la mayor parte del
afo, someterian a una exigencia considerable a la estructura de pavimento flexible
gue terminaria por ceder y presentar fallas, las cuales de tendrian que estar
reparando constantemente, generando un gasto extraordinario por mantenimiento
mayor; observado lo anterior se autorizd a través de una modificacidon al proyecto
original, mediante un proyecto adicional, modificando la estructura del pavimento
flexible a una estructura de pavimento rigido a base de losa de concreto hidraulico
con médulo de ruptura de 48 kg/cm?, en una longitud de 3.5 km, con lo cual se
beneficiara con un minimo mantenimiento durante su vida util proporcionando
también rigidez para soportar cargas puntuales a la estructura debido a los
vehiculos de carga, adicionalmente este tipo de estructura no sera afectada por las
condiciones climaticas.

Pilotes colados de 1.20 m de diametro

Mediante el oficio N° CSCT-725-66-F-055-1/15, con fecha de 20 de abril de 2015, el
residente de obra por parte de la Dependencia informa a |la Residencia General de
Carreteras Federales, el analisis de un precio unitario fuera de concurso,
presentado por la empresa contratista, esto debido a que en el Puente el Cornelio
contempla una subestructura a base de zapata y pilas de 1.20 m de didmetro, sin
embargo por la situacion que presenta la estratigrafia, que desciende muy
pronunciadamente el caballete 1 al 3 y el nivel freatico es muy superficial, fue
necesario modificar en parte la subestructura, en las pilas central y el caballete 3 ya
gue no se encontro suelo firme para el desplante, dicho precio consiste en:

e Concreto de f'c=250 kg/cm? en pilotes colados en el lugar de 1.20 m de
diametro, dentro de una perforacion previa empotrada en roca hasta 2.0 de
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pilote, incluye: perforacidn con equipo especializado, suministro, habilitado y
colocacion de acero de refuerzo, PUOT, con un precio unitario conciliado de
$19,357.47, con un volumen a pagar de 99.50 m3.

Cabe sefalar, que la Residencia de obra realizd la revisién del precio analizado,
observandose que se encuentra bien estructurado.

IV.8 Seguridad e higiene

Durante los recorridos de inspeccion, el Revisor Técnico, observd que fue recurrente
referente al sefialamiento preventivo y provisional de obra:

e En el area donde se realizaba el cambio de carril, se hizo uso de conos y postes
delineadores del camino los cuales fueron colocados alternadamente;

e En el desvio tenia apagado el panel de flecha luminosa con el que se indicar el
sentido de la desviacion;

e A lo largo del tramo se observaron sefiales ODP5 (caramelos) de distintas
dimensiones y colores, conos colocados a una distancia que oscilaba entre los
30y 50 metros en promedio;

e Se observaron bastantes sefiales en mal estado fisico ademas de estar
maltratadas;

e Las sefales tenian una pelicula reflejante de baja reflexion, ademas de
encontrarse muy sucias;

e Las sefales ODP5 (caramelos) se observaron que estaban colocadas a
diferente altura;

e Se observaron sefales restrictivas combinadas con las de obra;

e Se identificaron sefiales ODP5 (caramelos) con distintos colores, asi como de
distinta inclinacion.

En su momento, el Revisor Técnico realizé la recomendacién a la Residencia obra por
parte de la Dependencia y a la supervisidn instruir a la empresa ejecutora apegarse a
la norma NOM-086-SCT2-2004, donde se hace referencia al senalamiento y
dispositivos para proteccion en zonas de obras viales.

En algunos subtramos el Revisor Técnico observd materiales contaminantes como
son:
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e Papel periddico

e Cartén de empaques

e Envolturas de plastico

e Pedaceria de madera

e Restos de material de construccion

e Sobrantes de carpeta de concreto asfaltico

En su momento, el Revisor Técnico recomendd a la supervisidon para que a su vez
instruya a la contratista a realizar la limpieza del tramo en cumplimiento con lo
estipulado en los alcances del contrato de obra.

IV.9 Calidad de los materiales

La contratista, de acuerdo con los resultados de control de calidad que de manera
intermitente proporcionod la Residencia de conservacion, utilizé para la produccidon y
aplicacion de la mezcla asfaltica el control de calidad descrito en el Protocolo
AMAAC PA-MA-02/2008 “Control de calidad para mezclas asfalticas de
granulometria densa de alto desempefio”. De manera general |la contratista realizd
las principales pruebas, determinaciones vy trabajos correspondientes realizar a un
laboratorio de campo en la construccion de carreteras, estas pruebas son a titulo
enunciativo mas no limitativo son las siguientes:

Pruebas de proyecto:

Al cierre de este informe no se cuenta con el disefo autorizado por parte de la SCT
de la mezcla asfaltica y andlisis estadistico de control de calidad.

Control durante la construccion:

De manera general la contratista realizo las siguientes pruebas a los materiales de
Carpeta asfaltica con cemento PG 76-22:

Granulometria del pétreo en las mezclas por lavado. Contenido de asfalto con
respecto a la mezclas. Contenido de asfalto con respecto al agregado. Control de
temperatura a la salida de la planta, en el tendido y al iniciar la compactaciéon. Peso
especifico y estabilidad Marshall de probetas elaboradas en obra. VAM (vacios en el
agregado mineral). Gravedad especifica tedrica maxima de la mezcla suelta, Gmm
Gravedad especifica bruta de la mezcla suelta, Gmb TSR AASHTO T 283.
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Pruebas en las capas construidas:
Permeabilidad. Compactacidon %. Espesores. Peso especifico de la capa.
Pruebas emulsion asfaltica ECR-60 y ECI-60.

Contenido de cemento asfaltico en masa % minimo. Viscosidad, Saybolt Furol 50 °C;
minimo. Asentamiento en 5 dias; diferencia en % maximo. Retenido en la malla No.
20 en la prueba del tamiz % maximo. Pasa malla N° 20 y se retiene en malla No. 60
en la prueba del tamiz, % max.

Carga eléctrica de las particulas. Indice de ruptura; del residuo de la destilacién.
Viscosidad dinamica a 60°C. Penetracion a 25°C. Solubilidad % min. Ductilidad a
25°C.

Pruebas de al asfalto grado PG 76 -22.

En el cemento asfaltico original-. Punto de inflamacién Cleveland °C, min. Viscosidad
dindmica a 135°C, Pa:s (P) maximo.- Mddulo reoldgico de corte dindmico (G*/sen)
Kpa, min-. Temperatura de pruebas @10 rad/s, °C.-

Después de la prueba de la pelicula delgada y aire de horno: Pérdida por
calentamiento; % max. Mddulo reolégico de corte dindmico (G*/sen&) Kpa, min.

Después del envejecimiento en vasija de presion temperatura vy aire

Temperatura de envejecimiento Pav, °C. En climas normales. En climas desérticos.
Rigidizacidon (G*/sen) Kpa, max.

Personal de la contratista encargada de la supervisidon, proporciond resultados del
laboratorio de los trabajos ejecutados del mes agosto 2014 (estimacidon N° 02) a
Diciembre 2014 (estimacién No. 06) y del mes de abril 2015 (estimacién N° 10),
mismos que fueron elaborados por personal de la contratista de obra y que son
resultado de las pruebas de calidad de los materiales que se emplearon en los
trabajos en terracerias de las diferentes capas, conformacion de carpeta de concreto
asfaltico de alto desempeio, a continuacidn se enlistan los ensayes que fueron
proporcionados.

Informe de temperaturas y tendido de mezcla asfaltica. Ensayes de mezcla asfaltica
de granulometria densa. Informes de riegos de impregnacién. Informes de riegos de
liga. Reportes de porcentajes de compactacion.

Posterior al anadlisis de los resultados de las pruebas basicas de calidad de los
materiales pétreos, del cemento asfaltico y emulsidn asfaltica empleadas, obtenidos
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al ensayar las diferentes muestras en términos generales, son aceptables de acuerdo
con lo solicitado en las especificaciones particulares y generales, mas adelante se
describen las pruebas y valores obtenidos.

Se presentaron estudios de calidad de carpeta de concreto asfaltico de alto
desempefio, realizando pruebas de granulometria (ASTM C-136-06) tamafio maximo
nominal de 19.00 mm (3/4”), también propiedades fisicas de los materiales
densidad del agregado grueso, densidad del agregado fino, absorcién del agregado
grueso, absorcién del agregado fino, desgaste Los Angeles, forma de la particula
equivalente de arena, desgaste micro-deval azul de metileno, angularidad del
agregado fino particulas, caras fracturadas peso volumétrico, estabilidad, vacios,
VAM y contenido de asfalto.

Asi mismo, personal del control de calidad de la empresa contratista de obra elaboré
estudios de calidad de terraplenes, subyacente, subrasante base hidraulica, base
estabilizada con cemento portland, realizando pruebas de granulometria, densidad,
absorcién, equivalente de arena, desgaste Los Angeles, forma de la particula, % de
particulas trituradas, valor relativo de soporte, peso especifico, suelto, peso
especifico maximo, humedad optima, expansion, grado de compactacion, limite
liquido. indice plastico

Adicionalmente la empresa contratista realizé los siguientes ensayes de materiales:

Compactaciéon de base hidraulica. Compactacion de carpeta asfaltica. Riego de liga
para carpeta asfaltica. Tendido de carpeta asfaltica en dos capas de 5 cm.

Como resultado de las pruebas practicadas al cemento asfaltico y a la emulsion
asfaltica de impregnacion y de liga respectivamente, se observa que se cumple con
las caracteristicas requeridas en las especificaciones y alcances del contrato.

Asi mismo, personal del control de calidad de la empresa contratista de obra ejecutd
ensayes para el estudio de calidad del concreto hidraulico en la construccion de
zapatas, muros, aleros, zampeados y losas de diversas obras de drenaje, una vez
analizados los reportes se observa que se cumple con las caracteristicas requeridas
en las especificaciones y alcances del contrato.

Los parametros analizados en las mezclas de carpeta de concreto asfaltico de alto
desempeiio, presentan los siguientes resultados:

Densidad material grueso; valor obtenidos: de 2.47 a 2.51 (valor de referencia: 2.30
min). Densidad material grueso; valor obtenidos: de 2.43 a 2.47 (valor de referencia:
2.30 min). Desgaste.- valores obtenidos: de 20 a 25% (valor de referencia: 30% max).
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Equivalente de arena.- valores obtenidos: de 21 a 64% (valor de referencia: 50%
max). Forma de la particula: valores obtenidos: de 9.50 a 13.70% (valor de
referencia: 15% max). VAM.- valores obtenidos: de 14.90 a 16.70% (valor de
referencia: 13% min). Vacios.- valores obtenidos: de 4.02 a 4.07% (valor de
referencia: de 4.00%). Contenido de asfalto de la mezcla valores obtenidos: de 6.50
a 6.53% (valor de referencia: 6.50% mdx). Contenido de asfalto con respecto al
agregado valores obtenidos: de 6.95 a 6.99% (valor de referencia: 6.95% max).
Granulometria: cumple con los rangos especificados en el 100% de los casos.

Una vez analizados los resultados de laboratorio que fueron proporcionados al
Revisor Técnico, se observa que algunos valores como el equivalente de arena estd
por encima del limite maximo, cabe sefialar que las deficiencias de calidad, puede
deberse a la presencia de finos perjudiciales en la mezcla, lo cual puede repercutir en
la vida util y el comportamiento de la mezcla; respecto al contenido de cemento
asfaltico pudiera generar exudacion de cemento asfaltico o deformaciones
prematuras; aun cuando se presentaron algunas deficiencias no se puede afirmar
gue fue una constante ya que no ha sido recibo el complemento del control de
calidad realizado por la contratista de obra y/o los resultados obtenidos por la
unidad verificadora.  Nota: para el contenido éptimo de asfalto, la desviacidon
maxima permisible con respecto al disefio es de +- 0.3% con respecto al peso de la
mezcla.

Los parametros analizados en subrasante, presentan los siguientes resultados

Limite liquido valor obtenido: de 30 (valor de referencia: 40 max). indice plastico
valor obtenido: de 10.5 (valor de referencia: 12 max). Expansidon valor obtenido de
1.90 (valor de referencia: 2% max). VRS valor obtenido: de 29 (valor de referencia:
20% min).

Los parametros obtenidos de las pruebas realizadas al material utilizado para la
conformacidén de la subrasante, presentan indices que muestran el cumplimiento de
lo solicitado en las especificaciones particulares y alcances del contrato.

Del analisis de los resultados obtenidos al ensayar las diferentes muestras de
materiales empleados en terracerias y carpetas asfalticas, asi como en la calidad del
cemento asfaltico y emulsidn asfaltica empleadas, en términos generales son
aceptables de acuerdo con lo solicitado en las especificaciones particulares y
generales.

Los parametros analizados en subyacente, presentan los siguientes resultados Limite
liquido valor obtenido: de 43.00 (valor de referencia: 50 max). indice plastico valor
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obtenido: de 7.60 (valor de referencia: 12 max). Expansion valor obtenido: de 1.5
(valor de referencia: 3% max). VRS valor obtenidos: de 39 (valor de referencia: 10%
min).

Los parametros analizados en terraplén, presentan los siguientes resultados Limite
liquido valor obtenido: de 21.00 (valor de referencia: 50 max). indice plastico valor
obtenido de 6.20 (valor de referencia: 12 max). Expansién valor obtenido de 1.3%
(valor de referencia: 3% max).

VRS valor obtenidos: de 42% (valor de referencia: 5% min).

De acuerdo con los resultados de control de calidad realizados por la constructora
resalta lo siguiente:

Es importante sefalar, que no se encontrd evidencia documental de los siguientes
parametros:

Recomendacién AMAAC RA01/2008 susceptibilidad a la humedad y a la deformacion
permanente por rodera de una mezcla asfaltica tendida y compactada, por medio
del analizador de la rueda cargada de Hamburgo (HWT) dentro de la informacién
entregada por la residencia de obra.

Certificado de origen de los materiales de cemento asfaltico PG 76-22, emulsién
asfaltica ECR-60 para riego de liga, emulsion asfaltica ECI-60 riego de liga, cemento
portland utilizado en base estabilizada y de los diversos concretos.

Disenos de las diversos concretos utilizados

Disefio de mezclas asfalticas de granulometria densa de alto desempefio Protocolo
AMAAC PA-MA 01/2008. No se encontrd evidencia documental de los andlisis
estadisticos

Hasta el ultimo recorrido de inspeccion realizado por el Revisor Técnico, se observo
gue personal de la contratista realizaba la correcciéon en tramos aislados que
presentaban asentamiento por roderas del km 112+000 al km 112+200, lo cual serd
verificado por la supervision antes de proceder al inicio del proceso de cierre de
obra.
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IV.10 Estimaciones, retenciones y penas

convencionales

La figura 16 corresponde a las estimaciones de obra, cabe sefalar que fueron
elaboradas con la informacién contenida en el concentrado de estimaciones
proporcionado por la Residencia General de Carreteras Federales Delegacidén Sonora
ya que el Revisor Técnico, no contd con copia de la misma, de acuerdo con la
supervision, el finiquito se encuentra en proceso de elaboracién, derivado de los
anterior, una vez que sea proporcionada la informacidn correspondiente serd
actualizado el SIG.

Cabe mencionar que hubo un anticipo por $80,631,906.05, por este motivo en cada
estimacidon ingresada por la contratista se aplicaba una retenciéon del 30% por
concepto de amortizacidn, por esta razon el importe total reflejado en la tabla
anterior es de $188,141,114.12, al integrar la amortizacion y lo estimado se
presenta un importe total ejecutado de $268,773,020.17.

Personal de la Residencia General de Carreteras Delegacidon Sonora y personal de la
supervision, no proporciond informacion del estatus, monto y retenciones de las
estimaciones ingresadas por la empresa encargada de los servicios de supervision, ya
gue de acuerdo con lo comentado, el contrato de supervision no depende
directamente de la Residencia General de Carreteras Delegacién Sonora sino del
area de Desarrollo Carretero de la SCT y por esta condicidon no han proporcionado
dicha informacidn aun cuando en reiteradas ocasiones se solicitd dicha informacidn.
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No. Estimacion 1 2 3 4
Periodo ejecuciéon | 01-31jul-14 01-31 ago-14 01-30 sep -14 01-31 oct-14
Monto $0 $11,174,750.66 | ¢10030,282.63 | $11,475,720.43
Amortizacién $3,352,42520 | ¢3009084.79 | $3,442716.13
Retenciones $0 $0 $124,547.64
Penalizaciones
Devolucion de 0
.. ? SO SO
retencion ant.
Importe 50 57,822,32546 | ¢7021197.84 | $8,033,004.30
Programado $134,590.40 $2,371,584.96
$8,380,006.29 | $26,421,004.82
acum.
Estimado acum. $0 $7,822,325.46 | ¢14843523.30 | $22,876,527.60
Diferencia $134,590.40 | $5,450,741.50 | <6 468517.01 | -$3,544,477.22
No.
. .. 5 6 7 8
Estimacion
Periodo ]
. .. 01-30 nov-14 01-31 dic-14 01-31 ene-15 01-30 feb-15
ejecucion
Monto $22526,228.14 | $50,512,243.42 | $7,862,814.70 | $32,012,158.83

Amortizacion

$6,757,868.44

$15,153,673.03

$2,358,844.41

$9,603,647.65

Retenciones SO SO $98,489.12 0 SO
Penalizaciones
Devolucion de

SO SO SO $98,489.12

retencion ant.

Importe

$15,768,359.70

$35,358,570.39

$5,405,481.17

$22,507,000.30

Programado
acum.

$52,726,040.56

$83,889,550.95

$115,551,822.42

$145,127,021.59

Estimado acum.

$38,644,887.30

$74,003,457.69

$79,408,938.86

$101,915,939.16

Diferencia

-$14,081,153.26

-$9,886,093.26

-$36,142,883.56

-$43,211,082.43
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No. Estimacion

9

10

11

12

Periodo ejecucion

01-31 mar-15

01-30 abr-15

16-31 may-15

01-30 jun-15

Monto

$32,829,979.83

$32,469,204.57

$28,255,808.51

$14,147,858.93

Amortizacion

$9,848,993.95

$9,740,761.37

$8,476,742.55

$4,244,357.68

Retenciones $39,498.30 SO SO $273,768.12
Penalizaciones
Devolucion de

SO $39,498.30 SO SO

retencion ant.

Importe

$22,941,487.58

$22,767,941.50

$19,779,065.96

$9,629,733.13

Programado acum.

$179,214,144.54

$210,143,217.76

$237,267,976.40

$258,772,413.06

Estimado acum.

$124,857,426.74

$147,625,368.24

$167,404,434.20

$177,034,167.33

Diferencia

-$54,356,717.8

$62,517,849.52

$69,863,542.20

$81,738,245.73

No. Estimacion

13

14

15

16

Periodo ejecucion

01-31jul-15

Monto

$15,475,969.52

Amortizacion

$4,642,790.85

retencion ant.

Retenciones SO
Penalizaciones
Devolucion de

$273,768.12

Importe

$11,106,946.79

Programado acum.

$268,773,020.17

Estimado acum.

$188,141,114.12

Diferencia

$80,631,906.05

Figura 21 Tabla de estimaciones de obra
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V.

Conclusiones

Con la realizacidn de la presente tesis se cumple el objetivo que me trace que es de
definir el propdsito del servicio del Revisor Técnico el cual consiste en verificar y
monitorear los procedimientos de contratacion de obra publica y de supervision,
asimismo de la ejecucion de los trabajos de rehabilitacion, mantenimiento y
modernizacion (inicio-cierre), en este caso de la obra modernizacién y ampliacién de
la carretera federal N° 15 Estacién Don-Nogales, tramo Hermosillo-Santa Ana, del km
83+000 al km 120+000 cuerpo derecho "A", en el estado de Sonora.

En conclusion los beneficios que se obtienen con los servicios del Revisor Técnico
son:

e Establecimiento de criterios de revision y evaluacion que afecten de manera
considerable y directamente la solvencia técnica y/o econdmica de las
proposiciones presentadas.

e Aplicacidon de manera uniforme de mismos criterios por cada evaluador.

e Transparentar los procesos de contratacion al dejar soportado el fallo.

e Informacidn oportuna y suficiente para la toma de decisiones relacionada con
los asuntos de la obra, que requieren un seguimiento y atencién expedita,
para evitar un impacto negativo en calidad, tiempo y costo de la inversion.

e Mantener informado a Banobras sobre el avance de los trabajos para que
tenga un punto de comparacion con la informacién que le proporcionan los
entes ejecutores del gasto (CAPUFE y SCT) y brindarle seguridad de que los
recursos pagados correspondan a trabajos realmente ejecutados.

e Retroalimentacion a Banobras en sus procesos de licitacidon y seguimientos de
las mejores practicas, respecto a la experiencia obtenida en la verificacion y
seguimiento de los trabajos a cargo de CAPUFE y SCT.

Asimismo, el servicio de revision técnica tiene algunas limitaciones como son:

e Dependencia del flujo de informacién por parte de SCT/CAPUFE y supervision
(estimaciones, Bitdcora de obra y supervisidon, avances semanales, avances
mensuales, convenios, entre otros).
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e Realizacidon de solo dos recorridos mensuales al sitio de los trabajos.
e Verificacidon de los trabajos solo a nivel visual.

Otra limitacién que me encontré en la realizacion de la tesis fue el flujo de
informacion por parte de la supervision debido a que el contrato de esta no depende
directamente de la Residencia General de Carreteras Delegacidon Sonora sino del
area de Desarrollo Carretero de la SCT.

Debido a que el servicio de revision técnica es nuevo, personal de las dependencias
(SCT/CAPUFE), asi como las supervisiones externas, en algunos casos, no
proporcionan informacién acerca de la obra, lo que reduce los alcances del Revisor
Técnico.

Es importante mencionar que, en la medida que CAPUFE/SCT realice proyectos
apegados a las condiciones reales, se evitaran modificaciones sustanciales al
momento ejecucion de los procedimientos constructivos, lo anterior con la finalidad
de evitar el tramite precios extraordinarios y adecuacion de volumenes, que se veran
reflejados en encarecimiento y ampliacidon del tiempo de los proyectos.

En la medida que el gobierno federal destine mas obras al servicio de revision
técnica se podra tener un mayor campo de evaluacién, y asi se podran tomar
mejores decisiones al recurso que se designa a las obras de infraestructura carretera.
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