TERMINOS DE REFERENCIA

CARRETERA MONTERREY — COLOMBIA. PROYECTO EJECUTIVO PARA LA CONSTRUCCION
DE LA CARRETERA LA GLORIA — COLOMBIA, EN EL MUNICIPIO DE ANAHUAC, NUEVO
LEON

l. OBJETIVO

El objetivo de estos trabajos consiste en Ia elaboracion del proyecto ejecutivo junto con los
estudios especializados e ingenierfas para la Construccién de la Carretera La Gloria -
Colombia, en el municipio de Anahuac, Nuevo Ledn.

. NORMATIVIDAD APLICABLE

El trabajo solicitado se sujetard en todas sus partes a las directrices que emanen del Plan
Estatal de Desarrollo asi como del Plan de Desarrollo Municipal; a las directrices establecidas
por la Secretaria de Movilidad y Planeacion Urbana, la Sub-secretaria de Infraestructura y el
Sistema Estatal de Caminos; a la Ley para la Construccion y Rehabilitacion de Pavimentos del
Estado de Nuevo Ledn (LPCRPNL); a las Normas o recomendaciones emitidas por la Comisiéon
Nacional del Agua (CONAGUA); a las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) aplicables, la
normatividad vigente emitida por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) vy, en
general, a las normas técnicas nacionales o, en defecto de estas, internacionales que sean
aplicables.

1. ALCANCE DEL SERVICIO

El proyecto se divide en 5 tramos con el fin dar una solucidon de manera eficiente y de acuerdo
a las caracteristicas que presenta cada uno de estos tramos a la fecha. Dichos tramos son las
siguientes:

A. CONSTRUCCION DE CARRETERA TIPO A2 CON UNA SECCION DE 12.0 MTS DE ANCHO
DE CORONA'Y UNA META DE 56.5 KM Y 10 ESTRUCTURAS.

B. MODERNIZACION A CARRETERA TIPO A2 CON UNA SECCION DE 12.0 MTS DE ANCHO
DE CORONA'Y UNA META DE 9.3 KM Y 2 ESTRUCTURAS.

C. REHABILITACION DE CARRETERA TIPO A2 CON UNA SECCION DE 12.0 MTS DE ANCHO
DE CORONA'Y UNA META DE 35.4 KM.

D. CONSTRUCCION DE CARRETERA TIPO A2 CON UNA SECCION DE 12.0 MTS DE ANCHO
DE CORONA 'Y UNA META DE 3.4 KM Y 1 ESTRUCTURA.

E. MODERNIZACION A CARRETERA TIPO A4 CON UNA SECCION DE 2 CUERPOS CON 21.0
MTS DE ANCHO DE CORONA'Y UNA META DE 3.14 KM Y 2 ENTRONQUES A NIVEL

Asimismo, cada uno de los tramos antes mencionados se divide en 2 etapas, la de estudios y

anteproyectos y la de proyecto ejecutivo a detalle. Las actividades relativas a cada una de las
etapas antes mencionadas son descritas a continuacion:
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A. CONSTRUCCION DE CARRETERA TIPO A2 CON UNA SECCION DE
12.0 MTS DE ANCHO DE CORONA Y UNA META DE 56.5 KM Y 10
ESTRUCTURAS

Al LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:

Planimetria y Altimetria: Se identificardn los elementos existentes en toda la zona en estudio,
como lo son secciones actuales, seflalamiento vial, paramentos, derechos de via, Iimites de
propiedad, obras de drenaje existentes, sefalamiento de lineas de gas v fibra dptica, postes
de CFE (alta y baja tensidon), postes telefdnicos, asi como sus trayectorias aéreas, registros,
mobiliario urbano, arboles, pasos y puentes peatonales, monumentos, etc.

El levantamiento incluye una Red Poligonal de apoyos referenciada al sistema INEGI UTM
WGS84 (Bancos de Nivel), por medio de GPS Promark 3 marca MAGELLAN o equivalente y
estacién total (solo X y V). Se incluye también el desarrollo de post-proceso de puntos de
acuerdo a metodologia INEGI, para poder integrar correctamente todos los levantamientos
topograficos previamente realizados en el sistema antes mencionado.

El levantamiento contendra as! mismo un levantamiento horizontal (planimetria) y vertical
(altimetria) de puntos especificos como cruces a nivel y/o desnivel, infraestructura elevads,
o donde el Galibo o recuperacién del derecho de via (60m) sea evidente o necesario, como lo
son:

a) Sistema de vias existentes (rieles, laderos, escapes, cambios, patios, alcantarillas,
puentes, gazas, y placas kilométricas fisicas) y secciones tipo: describiendo
caracteristicas y sus pendientes (sin llegar al detalle de diseno de Ia via)

b) Cruces a nivel y desnivel estableciendo anchos de vialidad, camellones, banquetas,
franjas separadoras, seméaforos, equipamiento urbano, etc.

c) Limite del Derecho de Via (60m eje) y/o0 margen de hombro de cuerpos de agua en
todo el tramo del trazo

d) Limites de propiedades y limites federales de cuerpos de agua en todo el tramo del
trazo

e) Limites federales de cuerpos de agua

f) Cualquier otra construccién o instalacién que se encuentre dentro del DV o que se
considere necesaria para el proyecto.

La configuracién topografica del terreno sera realizada con una cuadricula con una
apreciacion de 50 metros, con la cual determinaremos las caracteristicas topogréficas de los
terrenos que comprenden dicho proyecto.
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Los planos topograficos se dibujaran en AutoCAD e imprimirdn en papel bond 3 escalas
convenientes donde se muestren claramente los detalles levantados, calles, cadenamiento,
inicio y termino del trazo, coordenadas, etc. Deberan incluir sus respectivos cuadros de
construccién y de bancos de coordenadas o de nivel, orientacidn, reticula de coordenadas,
simbologla, indicacién de escala, croquis de localizacion, sello oficial de la contratante, sello
de la empresa, nUmero de contrato, notas generales, fecha y firma de los responsables por Ia
Contratista.

Los planos se dibujaran a escala conveniente o la que defina el representante LA
DEPENDENCIA; incluyendo cuadro de construccidn, orientacion, escala, croquis de
localizacién, contrasello de la empresa, nUmero de contrato, fecha y firma (firma en color
azul) de los responsables por la Contratista.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1Juego deplanosa colorimpresos en formato carta, doble carta y/o0 90x60, segln
su requisicion.

e 1 juego del reporte de puntos correspondiente generado por el levantamiento
topografico

e 1juegos de reporte fotografico del levantamiento topografico impreso a color en
tamafo carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD) entregados en CD y/o dispositivo de
almacenamiento digital

e Lainformacion generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

A2 VUELO Y RESTITUCION FOTOGRAMETRICA:

El vuelo para obtener fotografia estereoscépica a color, del drea del predio en estudio para la
realizacion del proyecto, incluye la movilizacion del avion tipo eBee RGB o equivalente vy la
obtencién de datos con el sistema GPS georreferenciado.

Restitucion Fotogramétrica a partir de los modelos 3.4 cm/pixel del area de estudio para
generar nube de puntos, ademéas de digitalizar rasgos planimétricos mayores como
infraestructura, veredas, caminos de tierra, cuerpos de agua, etc.

Se incluye también Ia triangulacion areas, restitucion y edicion de un 10% adicional del area

en estudio para asegurar la cobertura. Generacién de mosaico rectificado (ortofoto) con una
resolucion de 0.25 mts referenciado geograficamente.
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Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:
e 1juego del reporte generado por el vuelo y restituciéon fotogramétrica impreso a
color en tamafo carta y digital
e 1 juego de reporte fotografico de los trabajos realizados impreso a color en
tamano carta y digital
e Archivos digitales entregados en CD y/o dispositivo de almacenamiento digital
e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por

especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.
e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

A3 ANTEPROYECTOS GEOMETRICO Y ESTRUCTURALES:
Una vez concluido el levantamiento topografico y vuelo fotogramétrico serd realizado el
anteproyecto correspondiente a esta propuesta. Los alcances de cada uno de los
anteproyectos seran realizados son detallados a continuacién:

1) Elaboracién de Anteproyecto Geométrico de todo el tramo considerado,
dimensionando todos los elementos de diseno como carriles y su sentido de
circulacion, camellones, guarniciones, retornos, paraderos, etc. Considerando
toda la informacién generada en base al levantamiento topografico realizados
previamente.

2) Elaboracidén de Anteproyecto Estructural con el Arreglo General y la posible
estructuracién de las estructuras que formen parte del proyecto integral,
realizando propuestas de columnas, cabezales y tipo de material a utilizar
(concreto / acero).

Se debera realizar respecto al vuelo fotogramétrico para obtener fotografia estereoscédpica
a color, de un area de 1,100 Ha de la zona de influencia del proyecto.

Con la informacién generada del vuelo fotogramétrico se debera integrar un anteproyecto
para la solucion de la Obra, que cumpla la Normatividad emitida por Programa de Asistencia
Técnica en Transporte Urbano para las ciudades medias mexicanas, Tomo |IV: Manual de
Diseflo Geométrico de Carreteras de la SCT; asf como con las expectativas de movilidad
planteadas para el proyecto las cuales deberdn integrar al trasporte puUblico, vehiculos
particulares y andadores peatonales.

El anteproyecto deberd de ser elaborado en archivo DWG (Versién 2013), entregado en
formato impreso.
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Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1Juego deplanos a colorimpresos en formato carta, doble carta y/o0 90x60, segln
su requisicion.

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), PDF, XLS y/o DOC entregados en CD
y/o dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

A4 ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO:

El objetivo de los estudios hidroldgicos es definir el gasto de disefo, el cual debe estar
asociado a un periodo de retorno de 50 y 100 afos, de acuerdo con la normativa vigente,
mismo que se determina en funcion del tipo de proyecto y ubicaciéon en la zona geografica
del pals.

Para la delimitacion de las cuencas hidrolégicas “EL CONTRATISTA” deberad de considerar la
informacion de las curvas de nivel de las Cartas Topograficas de INEGI, escala 1:50 000.

Los estudios hidrologicos tienen como objetivo determinar la magnitud y formas de las
avenidas maximas para diferentes periodos de retorno, fundamentandose en registros
hidrométricos (métodos directos) o por medio de relaciones entre la lluvia y el escurrimiento
(métodos indirectos). Se deberd relacionar la informacién climatolégica, hidrometria vy
geogréfica (cartas topograficas, uso de suelo y edafologia de INEGI a escala 1: 50,000 o 1:
20,000), asi como todos los estudios realizados en la regién. La COANGUA puede
proporcionar la informacién climatologfa e hidrométrica disponible.

La informacion puede recopilarse de dos fuentes; para el caso de los registros histéricos de
lluvia pueden obtenerse directamente de las bases de datos denominadas ERICK o CLICOM.
En el caso de datos de hidrometria pueden obtenerse del banco de datos de aguas
superficiales (BANDAS), editado por el IMTA.

Debe considerarse que esta informacién es tan solo enunciativa, mas no limitativa, ya que se
debera recopilar y describir toda la informacién disponible que permita lograr el objetivo y
los alcances del estudio hidrologico.

Podra aplicarse los métodos Ven Te Chow, Racional u Horton, para obtener el gasto de disefo,
de acuerdo a la normativa vigente.
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Las obras de alivio también se consideran dentro del estudio hidrolégico, puesto que deberd

de analizarse la topografia de la zona en estudio, el del alineamiento del proyecto y otros
factores para determinar la ubicacidon idénea de las obras de alivio y dar el mejor
funcionamiento hidraulico al camino.

Por otra parte, “EL CONTRATISTA" deberd elaborar y entregar apartados y anexos que
incluyan los antecedentes, descripcidon metodoldgica, desarrollo del trabajo, memorias
descriptivas y de célculo detallado, etc.

“EL CONTRATISTA” debera de considerar para este estudio la normativa vigente para obras
de drenaje menor.

Se deberd entregar un Estudio Hidrolégico-Hidraulico del tramo en proyecto que debe
contener lo siguiente:

1. ESTUDIO DE LLUVIAS

Estudio de Lluvias correspondiente a la zona en estudio para determinar las alturas de
precipitacion e intensidades de lluvias para generar las curvas I-D-TRy Hp-D-TR las cuales
nos serviran para realizar el analisis hidraulico.

2. ANALISIS HIDROLOGICO

Analisis hidroldgico, para revisar los escurrimientos superficiales que llegan y cruzan todo
el tramo en estudio. Los anadlisis se realizardn seleccionando la metodologia mas
adecuada de acuerdo al tamafio de la cuenca definida. Se realizard los analisis
considerando lluvias asociadas a periodos de retorno de TR=5 afos, TR=10 afos, TR=20
anos, TR=50 afos, TR=100 anos, TR=500 anos, TR=1,000 anos.

Trazo de Parte-aguas y determinacion de las caracteristicas fisiograficas de la cuenca
necesarios para el proyecto y determinacion de los caudales de diseno.

3. PLANO DE CUENCAS
Delimitacién de las cuencas hidroldgicas en cartas de INEGI escala 1:50 000, para cada
obra propuesta y su anadlisis hidrolégico.

4. DEFINICION DE OBRAS HIRAULICAS

Determinacion de la ubicacién de las obras hidraulicas requeridas para garantizar el paso
eficiente del agua pluvial captada en diferentes escurrimientos naturales o generados por
los cambios de geometrias en el proyecto.

Se realizard también la revisiéon de obras hidraulicas existentes que tengan algun impacto

con el proyecto que se pretende construir.
i
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5. METODOS DE ANALISIS
Los métodos de analisis que pueden utilizarse son los siguientes:
Métodos semi-empiricos:

e Método Racional Americano. Para cuencas hasta de veinticinco (25)
kilbmetros cuadrados, aunque también se puede aplicar en cuencas hasta
de cien (100) kilbmetros cuadrados, considerando que el grado de
confiabilidad disminuye al incrementar el area.

e Método de Ven Te Chow. Para cuencas hasta de veinticinco (25) kildbmetros
cuadrados, aunque también se puede aplicar en cuencas hasta de
doscientos cincuenta (250) kilémetros cuadrados, considerando que el
grado de confiabilidad disminuye al incrementar el area.

e Formula de Talbot. Mediante la férmula de Talbot se deberd de analizar el
area necesaria de la obra propuesta o existente.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos de cuencas a color impresos en formato carta, doble carta y/o
90x60, segUn su requisicion

e 1juego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por

especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.
e Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

A5 ESTUDIO DE OBRAS INDUCIDAS:

Se realizara la gestiéon de las obras inducidas localizadas dentro del tramo en estudio llevando
a cabo una investigacién de este tipo de elementos como lo pueden ser lineas de agua,
drenaje sanitario, drenaje pluvial, fibra optica, gas natural, lineas de energia eléctrica
subterrdneas, lineas de CFE, PEMEX, etc.

También se deberd realizar el levantamiento topogréfico de todas aquellas obras que se
afecten con la construccidon del camino que Nos ocupa y que sea necesario su reubicacion
(caminos y veredas existentes, seflalamiento vial existente que con el nuevo proyecto se
tenga que quitar, ductos de agua potable, gasoductos, superficiales o subterraneos, lineas de
energia eléctrica, incluyendo mamposteria y/o torres de alta tensidn, canales de riego, pozos
profundos, etc.). Se deberadn presentar los generadores con los elementos necesarios donde
se indique la nueva ubicacidén, geometria, volumetria, especificaciones particulares y
generales de todas aquellas obras que se afecten con la construccion de la vialidad que nos
ocupa. i

Pagina 7 de 247




Los tramites, pagos y gestion de informacion seran solicitados y llevados a cabo pof'p'éFté del
contratista. La Secretaria Movilidad y Planeacién Urbana dard apoyo para un primer enlace
con las diferentes dependencias, empresas paraestatales y/o privadas, en caso de ser
necesario; mas no es una limitante para la obtencién de la informacion por parte del
contratista.

La informacién recolectada deberd de provenir de dependencias municipales, empresas
paraestatales y/o privadas. Serd necesario en todo momento documentar la informacion
solicitada y recibida; ya sea via oficios, memordndums, via electrénica, minutas, etc.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1Juego de planos a color impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln
su escala

e Tjuego del reporte correspondiente generado por la investigacion impreso a color
en formato carta

e 1 juegos de reporte fotografico de los levantamientos, visitas y revisiéon de los
trabajos solicitados, impreso a color en tamano carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC, JPG, etc. entregados en CD
y/o dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

A.6 ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

1. AFOROS VEHICULARES

Se realizardn aforos de conteo, que permita conocer el volumen de transito vehicular de
todos los movimientos direccionales que se presentan en los tramos en estudio, asi como su
clasificacion vehicular. La informacion que se colecte en campo se debera pasar a hojas de
Excel, debiendo calcular el nivel de servicio actual, el Transito Promedio Diario Anual (TPDA) y
la capacidad actual del crucero. Este trabajo se pagara por Estudio, equivalente a cada crucero
que se afore, siendo consideradas 5 intersecciones en esta propuesta.

2. ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO (SITUACION ACTUAL)
Se determina el nivel de servicio (A, B, C, D, E o F) en el que opera las vialidades y carreteras
dentro de la zona de influencia del proyecto.

3. ASIGNACION DE TRANSITO VEHICULAR
Se consultaran planes de desarrollo municipal y estatal, usos y destinos de suelos, para en
base a ello realizar la proyeccion de transito al nuevo proyecto de vialidad.
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4. ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO (SITUACION CON PROYECTO)

Con apoyo de datos vehiculares de la situacion actual y las condiciones geométricas y
operacionales del proyecto se realizan los calculos de nivel de servicio para la situacion con
proyecto y se establece las mejoras o beneficios viales.

5. DICTAMEN TECNICO

Se realizard un documento que presente de manera resumida los indicadores mas
importantes que se consideran en dentro del proyecto como puede ser el ahorro de horas-
hombre y disminucién de las demoras en los tiempos de recorrido con la implementacion del
proyecto.

6. INFORME FINAL

Elaboracion de un informe en el cual se especifiquen las condiciones geométricas y operativas
de las condiciones actuales del tramo en estudio, con Ia finalidad de poder evaluar todos los
problemas y repercusiones que se pudieran presentar en la zona de estudio al realizar Ia
construccién del proyecto. El informe contendra los siguientes puntos:

e Introducciéon e Analisis vial del Proyecto
e |ocalizacion General e Justificacion

e Analisis de la Problematica e Beneficios estimados

e Descripcion general del proyecto e (Conclusiones

e Analisis vial actual

A.6.B ESTUDIOS DE ASIGNACION DE LA DEMANDA

1. RECORRIDO DE RECONOCIMIENTO Y PLANIFICACION DE LOS ESTUDIOS DE CAMPO:

“EL CONTRATISTA” deberd realizar un recorrido en la zona de estudio para tener
conocimiento del lugar y poder definir Ia localizacién exacta de las estaciones donde seran
aplicadas las encuestas Origen-Destino (OD) y Pares-Destino (PD) y verificar el nivel de
seguridad en la zona, asi como para garantizar la calidad de informacién captando todos los
movimientos involucrados de interés para el proyecto.

2. DIAGNOSTICO DE LA OFERTA:

Para construir la red de analisis se utilizaran datos de gabinete y datos obtenidos de
recorridos en campo gque proporcionen caracterfsticas fisicas y operativas de la zona de
influencia del proyecto, dichas caracteristicas seran entre otras: nUmero de carriles, ancho
de carril, velocidad de operaciéon, condiciones de la superficie de rodamiento, etc. “EL
CONTRATISTA” debera construir la red georreferenciada de analisis a través de una
herramienta o software especializado.

Las zonas se deberan definir de acuerdo con las claves predefinidas por INEGI para localidades
y MUuNIicipios.
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3. ESTIMACION DE LA DEMANDA:

Como parte de esta etapa, “EL CONTRATISTA” realizard un analisis detallado de la demanda;
identificacion de los distintos propésitos de vigje, la disponibilidad del pago, la segmentacion
del mercado vy la distribucién de pares Origen-Destino.

“EL CONTRATRISTA” realizara trabajo de gabinete recopilando series histdricas de al menos
10 aflos por composicion vehicular de fuentes oficiales como Datos viales SCT y de estaciones
permanentes; asi como informacién histdrica de variables asociadas a los generadores y
atractores de viajes como son: PIB, poblacion, etc.

Se propone abordar el problema primeramente identificando el mercado potencial a estudiar,
el cual, provendra principalmente de los actuales usuarios de Ia infraestructura existente;
identificar también la ubicacién geografica, rutas alternas al proyecto y caracteristicas del
entorno local; asf como identificar planes y programas a nivel municipal, estatal y federal
relacionados con la zona de influencia del proyecto.

4. CAMPANA DE ESTUDIOS DE CAMPO

Se disefiard una campana de estudios de campo que permita recoger observaciones para
identificar la informacién acerca de la naturaleza de los viajes de quienes utilizan Ia
infraestructura actual y que pudiera ser atendida por el proyecto en cuestion.

“EL CONTRATISTA” deberd proponer un formato de encuesta OD y PD el cual estara sometido
a la aprobaciéon de la Dependencia; de acuerdo con el manual de modelacién, para asegurar
la calidad de los datos obtenidos, se buscara entrevistar individuos y plantearles una serie de
situaciones de eleccién. Se propondra realizarlos en los puntos de aforos y encuestas O-D.
Estrictamente hablando, y en apego a SCT 2006, se debe realizar un proceso de disefo del
experimento de eleccién; en este caso se propone primeramente definir la configuracion del
mismo, de acuerdo con la practica internacional en este tipo de estudios se debera proponer
un disefo eficiente del tipo D-Optimo aplicando herramientas de software especializado, que
permite de manera expedita generar dichas configuraciones. Al final de esta actividad debera
ser posible generar juegos de situaciones de eleccion.

Es importante senalar que, como parte del disefo del experimento, se busca entre otros
problemas, mitigar posibles sesgos en las tasas marginales de sustitucibn que
posteriormente permitirdn determinar la disponibilidad a pagar de los usuarios.

De manera complementaria se realizaran aforos manuales y automaticos, asi como
mediciones de velocidades por tipo de vehiculo.
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Una vez recolectados los datos de campo, estos serdn sometidos a una validacién para una
posterior construccién de bases de datos.

5. IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES ACTORES Y GENERADORES DE VIAJE

De acuerdo con la informacién obtenida de campo “EL CONTRATISTA” debera identificar los
principales generadores y atractores de viajes; asi como de las variables socioecondémicas
relacionadas, los generadores y atractores de vigjes (lineas de deseo) serdn entregadas en
formato determinado por la Dependencia.

6. EXPANSION DE MATRICES DE VIAJE POR CLASIFICACION DE USUARIOS
“EL CONTRATISTA” realizard la construccién de matrices mediante la codificacion de la
informacién obtenida en campo, encuestas OD.

De forma paralela, se realizard un proceso de expansién de la informaciéon OD a través de Ia
estimacion de los respectivos factores de expansion utilizando la informacion de aforos,
posteriormente se procederd a un proceso de ajuste-calibracién de matrices por conteos.
Para el proceso de expansion, se aplicard un método tradicional de construccidn de factores
tipicos.

Dicho proceso se realizara mediante la utilizacién de factores por hora, dia, semana, mes y
afo, dicha expansién se llevard a cabo por tipo de vehiculo, por sentido de circulaciéon, por
fecha, por sitio de encuesta, y en su caso, por cada ruta de las seleccionadas.

7. CONTEXTO DE LA DINAMICA ECONOMICA DE LA REGION DE ESTUDIO

“EL CONTRATISTA”" realizard la identificacién en la region de estudios de areas de posible
desarrollo, areas de influencia y areas de vinculacién econémica mediante estudio de
gabinete en fuentes oficiales.

8. ENCUESTAS ORIGEN - DESTINO:

“EL CONSTRATISTA” deberd obtener informacién acerca del origen vy destino de los usuarios
mediante encuestas directas al conductor en diversas estaciones por definir. Se obtendra
informacion acerca del origen y destino de los viajes, el propdsito vy la frecuencia de los
mismos, el nivel de ingresos del conductor y el tipo de viaje generado, entre otros.

Las encuestas se aplicaran conforme a lo siguiente: Se realizara el levantamiento de datos de
origen-destino mediante encuesta directa al conductor a una muestra representativa (con
un nivel de confianza del 95% y un error estadistico del 3%). Para la instalacién de las
estaciones, se deberd hacer una visita previa a los sitios donde se instalaran las mismas y
deberd ofrecer capacitaciéon al personal de campo que participara en los estudios. El disefo
de las estaciones de encuesta debera considerar los aspectos operacionales y de seguridad.
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9. CONSTRUCCION DEL MODELO DE DEMANDA:

Preparacion de Modelos oferta y demanda. “EL CONTRATISTA” construird un modelo que
considera de manera agregada el reparto modal de viajes entre diferentes agregaciones
espaciales (zonas/pares delimitados en conjunto con el cliente, con base en sus
caracterfsticas fisicas y socioecondmicas) y distintas categorias de usuarios, se representara
la oferta y demanda actual y se podran hacer modificaciones de las condiciones fisicas para
analizar el comportamiento de los usuarios.

Modelos de Eleccién. Estos consisten en modelos de elecciones de alternativas discretas de
modo de viaje. La construccion y calibracion de funciones de utilidad se realizarad calibrando
modelos econométricos de eleccién discreta con Ia finalidad de estimar los ponderadores de
los atributos incluidos en ellas los cuales representan las caracteristicas de interés de las
alternativas disponibles para eleccién. En este caso particular interesa en una primera etapa,
calibrar un modelo de demanda que permita estimar de manera agregada Ias proporciones
de mercado gue se decantarian por la nueva alternativa de la nueva infraestructura
considerada en el proyecto. En una segunda etapa, interesa identificar los estimadores de los
ponderadores del tiempo y Costo de viaje. En paralelo se consensuard con la contraparte la
conveniencia de estimar estos atributos para categorias correspondientes a propoésito de
viaje u otras, asi como laincorporacion de alguna otra variable que explique la eleccién modal.

Para llevar a cabo esta tarea, “EL CONTRATISTA” utilizara la informacion obtenida en campo
sobre datos de preferencias declaradas para fines de estimacién econométrica en los que los
usuarios de la red de estudio son sometidos a ejercicios de eleccion entre alternativas de
ruta. En dicho ejercicio, los usuarios seleccionan la alternativa que les proporciona mayor
“utilidad” ponderando los atributos de las opciones disponibles, sus restricciones
presupuestarias y sus gustos personales. Para esta tarea de modelacion, se propone la
utilizacidon de modelos econométricos no lineales tipo Logit Mixto.

Una vez definida la especificacion del modelo a utilizar se procede con el método de
estimacion numérica de los parametros deseados, para lo cual se utilizan lenguajes de
programacién como R o Python y paquetes como Apollo o Biogeme. En el caso de los
modelos ML, dada la forma no cerrada de su expresion como resultado de considerar dentro
de la funcion de utilidad parédmetros aleatorios, es necesario aplicar una variante del método
Méxima Verosimulitud (MV) por el método de Maxima Verosimilitud Simulada (MVS).

Para este caso Apollo y/o Biogeme por su versatilidad y capacidad de aplicar estos métodos
para los modelos ML son los ideales. De hecho, hoy en dia se encuentran disponibles
versiones de ambos paquetes que permiten aplicar el estado del arte en la estimacién de este
tipo de modelos y especificaciones mas complejas que el MNL. Con estas versiones es posible
estimar modelos ML de manera expedits, lo cual permite probar mas formas posibles de
modelos tipo ML.
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Dada esta disponibilidad, se calibrardn versiones de modelos ML combinando parédmetros
aleatorios y fijos de acuerdo con Sillano y Ortlzar (2005). También es comUn probar
especificaciones utilizando modelo ML en las cuales se considera el efecto panel provocado
por respuestas repetidas por el mismo usuario que son caracteristicas en encuestas de PD.

Con todos los insumos procesados se construird un modelo de simulacién, en el cual la
demanda se representara por matrices de viajes que almacenan la cantidad de viajes que se
realizan entre los pares Origen-Destino de Ia zona en los periodos de interés, segmentadas a
su vez por distintos tipos de usuarios que se clasifican en funcién de sus caracteristicas
sociodemogréficas (p.e. nivel de ingreso, tipo de vehiculo que conduce, entre otras variables),
mientras que la oferta serd representada por las funciones de utilidad de las alternativas
actuales y futura a través de sus atributos fisicos y operativos.

Caracterizacion de Demanda. Los aspectos que principalmente caracterizan la demanda en
este contexto son los patrones de vigjes observados por los Origenes — Destinos
recolectados en campo, el nimero y localizacidon de los polos generadores-atractores de
viajes con influencia en la zona de estudio y que constituyen el sistema de zonas por analizar
(ver ejemplo en Ia Figura 1), el perfil sociodemografico de los usuarios interceptados en la
encuesta OD, el perfil de demanda observado en las encuestas OD, asi como las preferencias
y disponibilidad a pagar de los usuarios.

- R e

Figura 1: Ejemplo construccion de la Red de Anélisis
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A partir de la informacion recopilada en campo sobre los patrones de viajes comoNréjsEItado
de las encuestas Origen - Destino, estos seran caracterizados y representados en forma de
lineas de deseo (Figura 2), en matrices o tablas con su sistema de zonas o centroides, o bien,
a través de la mejor forma de visualizar el comportamiento, de tal forma que serd posible
relacionar la interaccién entre zonas generadoras-atractoras de vigjes en funcién del nimero
de vigjes que se realizan entre las mismas. Para la posterior etapa de calibracién y asignacion
de vigjes, se utilizard directamente como insumo, las matrices OD expandidas.
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Figura 2: Ejemplo representacion de Patrones de Demanda

Como primer paso, “‘EL CONSTRATISTA” procesara la informacion OD obtenida en campo.
Posteriormente se obtendra el listado de zonas generadoras-atractoras de viajes, se
codificardn de acuerdo con las claves vigentes de INEGI y se georreferenciardn, para ello
primeramente se agruparan y realizaran agregaciones ya sea a nivel localidad, municipal y/o
estatal, e incluso a nivel colonia, AGEB, etc., en funcién de Ia localizacidén de la zona con
respecto a la zona de anélisis.

10. CALIBRACION — VALIDACION DEL MODELO:

“EL CONSTRATISTA” realizard una serie de tareas orientadas a que el modelo de asignacién
de viajes reproduzca los flujos observados en los segmentos de vialidades donde se
levantardn las encuestas, una vez que esto suceda se considerard que se cuenta con un
modelo de asignacion de viajes calibrado para una demanda fija o estatica.

Se mostrard el grado de confiabilidad una vez calibrado el modelo mediante el célculo Ia
variable estadistica GEH para el caso de flujos ya que solo se contard con 2 a 4 puntos de
encuestas considerando los sentidos de las vialidades.
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Donde:
M= volumen de trénsito modelado
C=volumen de transito real observado

Para reforzar la calibracion de modelo de asignacion, se buscara adicionalmente reproducir
los tiempos de recorrido observados en campo, cuyo ajuste sera comprobado con diagramas
de dispersién y ajuste de rectas de minimos cuadrados como los ejemplificados en la
siguiente figura:

Tiempos de Recorrido Autos ES

3.3 ¥ = 0,647+ 0.0WES
10 R=0.9055.. .
25 - et =
2.0 -
15 ss 90
' [ o ™
L0 -
= ’ " LA
0.5
0.0
0 1 2 3 4 5 i

Figura 3: Ejemplo Diagramas de Dispersién

La validacion del modelo es una etapa complementaria a la calibracion del mismo, por un lado,
la calibracién busca que el modelo sea capaz de representar de manera razonable la situacion
base observada en términos de flujos asignados en las distintas vialidades de la red. Por otro
lado, la validacién busca garantizar consistencia del modelo, es decir, que el modelo reaccione
de manera razonable ante pequefos cambios en el componente de demanda o de oferta. En
este caso, la sensibilidad tarifaria puede ser usada con ese fin.

11. SIMULACION DE ESCENARIOS:
Para esta fase del proceso de estimaciéon de demanda, se considerardn al menos las
siguientes actividades:

Estimacion de la demanda. Con el modelo calibrado, se procedera a realizar simulaciones
para distintos escenarios de interés, analizando diferentes escenarios de restriccién horaria
de transporte de carga.
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12. MODELO DE CRECIMIENTO: NUEVO
Para el modelo de crecimiento se realizaran multiples modelos de regresion lineal basdndose
en datos histéricos de 10 anos obtenidos de fuentes oficiales como SCT, INEGI, PIB, etc. De
los principales generadores y atractores de viajes obtenidos de las encuestas OD.

13. PARES ORIGEN - DESTINO:
Se presentaran tablas en formato Excel de los principales pares origen — destino por
composicion vehicular para cada uno de los tramos de la red de analisis.

14. PRONOSTICO Y ASIGNACION DE TRANSITO:

Para realizar el pronodstico de la demanda a futuro que decida utilizar la nueva infraestructura
total o de forma parcial, se tomaran series historicas del comportamiento de la demanda
actual, con esto serd posible construir a su vez, series histéricas de las tasas de crecimiento
relativas observadas, con lo cual para este proyecto en especifico, dada la informacién
disponible, se propone partir de un modelo que relacione dichas tasas de crecimiento de
demanda con tasas de crecimiento de variables socioecondémicas como el PIB, PEA, tasas de
motorizacion, variables de uso de suelo, entre otras, misma relacion que serd utilizada para
estimar el crecimiento de la demanda de los usuarios de la infraestructura actual.

Este modelo serd tomado como base y tanto éste, como algunas variantes (linealizadas),
serdn estimados por el método de minimos cuadrados ordinarios y seran sometidos a
distintas variantes de especificacidon y sus respectivas pruebas estadisticas que aseguren que
se mantienen los supuestos de los modelos econométricos lineales de series, como resultado
se tendrd un prondstico del crecimiento del mercado en la zona cuyas tasas seran utilizadas
en el modelo de transporte para estimar la demanda futura en la red.

Se analizara la conveniencia de incluir y probar otras variables en funcién de la informaciéon
disponible y Ia evidencia de que éstas influyen claramente en los patrones de movilidad de Ia
zona de estudio; el periodo considerado para prondstico es de 30 afos con cortes
quinquenales. Con los pasos anteriores se contard con un escenario de crecimiento
tendencial, partiendo de éste, se propondran un escenario de crecimiento pesimista y otro
optimista con los que se generaran los resultados correspondientes.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:
e 7juego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta
e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital
e |ainformacion generada debers de estar debidamente firmada y ante firmada por

especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.
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e Los archivos firmados y ante firmados deberadn de estar escaneados en .”P['.)F y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

A7 ESTIMADO DE COSTOS PRELIMINAR:

Elaboracién de un estimado de costos preliminar que incluyan la unidad de medida vy
voliumenes correspondientes a la construccién de todas las componentes del proyecto
(materiales de sub-rasante, base, elementos de concreto y acero, terraplenes, muros
mecanicamente estabilizados, etc). Los conceptos incluiran la informacién suficiente la cual
permita realizar un estimado de costos de la obra. Dichas cantidades pueden tener una
variacion respecto a las cantidades definidas en el disefio a detalle {Ingenieria de Detalle).

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:
e 7juego del reporte correspondiente generado impreso a color en formato carta
e Archivos digitales en formato XLS, DOC, por mencionar algunos, entregados en
CD y/o dispositivo de almacenamiento digital
e Lainformacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por

especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.
e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

A8 PRESENTACION EJECUTIVA DEL PROYECTO (IMAGENES VIRTUALES):

En esta etapa de definicidn del proyecto, se realizard un trabajo indispensable para la
comprension y promocion del mismo. Se desarrollard para la correcta apreciacién de la
solucion de esta vialidad, un proceso de representacion grafica y virtual, el cual consiste en
lo siguiente:

1) Imagenes: Se realizard un trabajo indispensable para la comprensiéon y promocién del
proyecto. Se desarrollara para la correcta apreciacion de la solucion de esta vialidad, un
proceso de representaciéon grafica y virtual, a través de imagenes fijas tridimensionales
(renders) que muestren distintos dngulos del proyecto vial y urbano.

2) Video: Se realizard un recorrido virtual del proyecto acompafado de una descripcion
verbal detallada y musicalizacion, para integrar un instrumento valioso de promocion y
difusion.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:
e Jjuego de la presentacion correspondiente generado impreso a color en formato
carta y/o doble carta
e Archivos digitales, entregados en CD y/o dispositivo de almacenamiento digital
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A9 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS EN DISTRIBUIDORES VIALES (LA GLORIA
Y CAMARON):

Estudio de Mecédnica de Suelos, en el cual se deberdn realizar los estudios de exploraciéon
geotécnica del subsuelo el cual debera contener la informacién sobre las condiciones
estratigraficas del sitio en donde se proyecta construir un Distribuidor Vial en la zona donde
se localiza (1) el ejido LA GLORIA y en (2) el ejido CAMARON, definiendo las condiciones de
presion del agua del subsuelo (en caso de existir) y las propiedades mecanicas de los suelos
como son resistencia, compresibilidad y permeabilidad a fin de contar con los datos
necesarios para el disefo de la cimentacion de la estructura y la seleccién del método
constructivo adecuado para su ejecucidon, debiéndose realizar una investigacion a detalle
mediante la exploracién, muestreo, pruebas de campo (pruebas de penetracion estandar,
muestreo de suelos, rocas, pruebas de resistencia y deformabilidad) y pruebas de laboratorio
(clasificacion, propiedades indice y propiedades mecanicas, etc.). Se deberan de realizar al
menos 4 sondeos de exploracion.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 71Juego de planos a color impresos en formato doble carta con ubicacion de
sondeos

e Tjuego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color
en formato carta, los resultados de laboratorio tendrd que ser presentados
en original

e 1juegos de reporte fotografico de los sondeos y pruebas realizadas de los
trabajos solicitados, impreso a color en tamafo carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC, JPG, etc. entregados en
CD y/o dispositivo de almacenamiento digital

e La informacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante
firmada por especialistas con respectiva copia de cédula profesional

e Los archivos firmados y ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF
y grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a
entregar
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A10

Estudio de Mecénica de Suelos, en el cual se deberan realizar los estudios de exploraciéon
geotécnica del subsuelo el cual debera contener la informacién sobre las condiciones
estratigraficas de cada uno de los sitios donde se pretende construir un puente vehicular
sobre rio, definiendo las condiciones de presion del agua del subsuelo (en caso de existir) y
las propiedades mecénicas de los suelos como son resistencia, compresibilidad vy
permeabilidad a fin de contar con los datos necesarios para el disefio de la cimentacion de Ia
estructura y Ia seleccion del método constructivo adecuado para su ejecucion, debiéndose
realizar una investigacion a detalle mediante la exploracidon, muestreo, pruebas de campo
(pruebas de penetracion estdndar, muestreo de suelos, rocas, pruebas de resistencia vy
deformabilidad) y pruebas de laboratorio (clasificacidn, propiedades indice y propiedades

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS EN PUENTES SOBRE RIO:

mecanicas, etc.). Se deberan de realizar al menos 4 sondeos de exploracion.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

AN

Realizacién de simulaciones hidraulicas del comportamiento del cauce en los rios en estudio,
las cuales reflejen los comportamientos de las corrientes pluviales para diferentes periodos
de retorno (TR=5 afos, TR=10 afios, TR=20 afos, TR=50 afos, TR=100 afos, TR=500 afos,

1Juego de planos a color impresos en formato doble carta con ubicacién de
sondeos

1juego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color
en formato carta, los resultados de laboratorio tendra que ser presentados
en original

1 juegos de reporte fotografico de los sondeos vy pruebas realizadas de los
trabajos solicitados, impreso a color en tamafo carta y digital

Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC, JPG, etc. entregados en
CD y/o dispositivo de almacenamiento digital

La informacidon generada debera de estar debidamente firmada y ante
firmada por especialistas con respectiva copia de cédula profesional

Los archivos firmados y ante firmados deberan de estar escaneados en PDF
y grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a
entregar

ESTUDIO DE SOCAVACION Y DETERMINACION DE AVENIDAS PLUVIALES:
Estudio de Socavacién, en el cual se deberan realizar los estudios de exploracién del subsuelo
en la zona de los cauces para determinar la cimentacidn adecuada a las diferentes
condiciones del transito de las avenidas pluviales para diferentes periodos de retorno.

TR=1,000 afos).
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Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e Tjuego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

A12  ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS EN PASO INFERIOR VEHICULAR:

Estudio de Mecanica de Suelos, en el cual se deberdn realizar los estudios de exploracion
geotécnica del subsuelo el cual debera contener la informacidon sobre las condiciones
estratigraficas del sitio donde se pretende construir un Paso Inferior Vehicular perpendicular
al eje de la carretera LA GLORIA-COLOMBIA, definiendo las condiciones de presion del agua
del subsuelo (en caso de existir) y las propiedades mecanicas de los suelos como son
resistencia, compresibilidad y permeabilidad a fin de contar con los datos necesarios para el
disefo de la cimentacion de la estructura y la seleccidon del método constructivo adecuado
para su ejecuciéon, debiéndose realizar una investigacion a detalle mediante la exploracidn,
muestreo, pruebas de campo (pruebas de penetracidon estdndar, muestreo de suelos, rocas,
pruebas de resistencia y deformabilidad) y pruebas de laboratorio (clasificacion, propiedades
indice y propiedades mecadnicas, etc.). Se deberdn de realizar al menos 3 sondeos de
exploracion.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos a color impresos en formato doble carta con ubicacion de
sondeos

e Tjuego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta, los resultados de laboratorio tendrd que ser presentados en
original

e 1juegos de reporte fotografico de los sondeos y pruebas realizadas de los trabajos
solicitados, impreso a color en tamano carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC, JPG, etc. entregados en CD
y/o dispositivo de almacenamiento digital

e |ainformacion generada debers de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas con respectiva copia de cédula profesional

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar
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A13  ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS EN PASO SUPERIOR VEHICULAR:

Estudio de Mecédnica de Suelos, en el cual se deberdn realizar los estudios de exploraciéon
geotécnica del subsuelo el cual debera contener la informacién sobre las condiciones
estratigraficas del sitio donde se pretende construir un Paso Superior Vehicular sobre el gje
de la carretera LA GLORIA-COLOMBIA, definiendo las condiciones de presién del agua del
subsuelo (en caso de existir) y las propiedades mecénicas de los suelos como son resistencia,
compresibilidad y permeabilidad a fin de contar con los datos necesarios para el disefio de Ia
cimentacion de la estructura y la seleccién del método constructivo adecuado para su
ejecucion, debiéndose realizar una investigacion a detalle mediante la exploracién, muestreo,
pruebas de campo (pruebas de penetracidn estdndar, muestreo de suelos, rocas, pruebas de
resistencia y deformabilidad) y pruebas de laboratorio (clasificacién, propiedades indice y
propiedades mecanicas, etc.). Se deberdn de realizar al menos 3 sondeos de exploracion.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos a color impresos en formato doble carta con ubicacién de
sondeos

e 1juego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta, los resultados de laboratorio tendrd que ser presentados en
original

e 1juegos de reporte fotografico de los sondeos y pruebas realizadas de los trabajos
solicitados, impreso a color en tamafo carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC, JPG, etc. entregados en CD
y/o dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas con respectiva copia de cédula profesional

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

R)

Pagina 21 de 247 movilidadyplaneacion@nuevoleon.gob.mx | www.nl.gob/Movilidad.mx

Washin g ton #2000, Obrera,

|
g

64000 Monterrey, Nuevo Ledn.




Al4  ESTUDIO GEOTECNICO EN TERRACERIAS Y BANCOS DE MATERIALES:

1. EXPLORACION Y MUESTREO

Dependiendo de la topografia por Ia que cruce el eje de proyecto y tomando en cuenta la
informacion, se llevardn a cabo los trabajos de exploracion consistentes en excavaciones del
tipo Pozos a Cielo Abierto (PCA), la separaciéon maxima entre ellos no debera exceder los 500
m, sobre el eje del camino, con una profundidad minima de 2.00 m, o limitadas por el nivel
fredtico o por la presencia de roca, obteniéndose muestras alteradas y representativas de
cada estrato, con el fin de determinar entre otras cosas, los pesos volumétricos de los
materiales en los diversos estratos.

2. PERFIL ESTRATIGRAFICO

Se elaborarédn perfiles estratigraficos del terreno natural, los cuales deberdn contener los
diferentes estratos detectados, en caso de la presencia del NAF se deberd reportar la
profundidad a la que fue encontrando e indicar la estacién del aflo en que se ejecutaron los
PCA's, asi como entregar una relacidon de sondeos ejecutados.

De cada uno de los PCA se deberd complementar con un reporte fotografico respectivo, el
cual deberd contener imagenes cuya nitidez permita apreciar aspectos generales y
particulares de lo que se estd observando (diferenciar estratos) durante la realizacién de los
PCA, debiendo incluir como pie de foto una descripcién de lo que se pretende ilustrar. El
informe fotografico deberd realizarse con camara fotografica digital que cuente con
posicionamiento georreferenciado, con fecha y hora de cada imagen.

Para poder identificar cada uno de los Pozos a Cielo Abierto, estos deberan contar con un
rétulo en el que aparezcan los datos de referencia del proyecto (carretera, tramo, subtramo
y origen), el cadenamiento y la fecha de realizacién. No olvidar que la responsabilidad de la
buena ejecucion de los trabajos mencionados recaera en el Ingeniero Geotecnista asignado
por la empresa.

3. EXPLORACION DE MATERIALES DE BANCO PARA TERRACERIAS

Se localizardn y estudiardn los bancos de materiales para terracerias, verificando su ubicacion
y distancias de acarreo respecto al eje de proyecto, determinando su volumen de acuerdo
con las necesidades del proyecto. Se estudiard un banco por cada 5 km en promedio para la
construccién de terracerias, cuidando especialmente que dichos bancos cumplan con Ia
calidad requerida de acuerdo con la normativa SCT. La exploracién de cada banco se realizara
mediante 6 excavaciones tipo pozos a cielo abierto, para la obtencidon de muestras alteradas
con una profundidad minima de 3 m o la profundidad que se pretende proponer para su
explotacion.
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4. ENSAYES DE LABORATORIO EN PCA'S Y BANCOS DE MATERIALES U
A las muestras obtenidas de los PCA sobre el terreno natural y durante Ia exploramon de
Bancos de Materiales para Terracerias se les determinaran:

Limites de consistencia (Limite Liquido, Limite Plastico)

Granulometria (retenido en malla de 3", % que pasa malla No. 4, % que pasa malla No.
40 y % que pasa malla No. 200).

Peso Volumétrico Seco Suelto

Peso Volumétrico Seco del Lugar obtenido mediante compactacién AASHTO
Estdndar, segln la variante que le corresponda.

Peso Volumétrico Seco Maximo, obtenido mediante compactacion AASHTO Estdndar,
segun la variante que le corresponda.

Valor Soporte de California (C.B.R.), y C.B.R. Modificado al 90%, 95% y 100% de su
P.V.S.M. AASHTO Estandar para material de bancos

% de expansién lineal.

% de contraccién lineal.

Contenido de agua éptimo.

Contenido de agua natural.

5. TABLA DE DATOS PARA EL CALCULO DE CURVA-MASA

“LA CONTRATISTA" realizara la inspeccién de campo y la obtencién de muestras de suelo y
rocas para su manejo, traslado y programaciéon de ensayes en laboratorio, procesard la
informacion resultante que sera fundamental para el llenado de las tablas denominadas
“Informe de Estudio Geotécnico” o “Tabla de Datos Para el Célculo de la Curva Masa”, donde
se emiten recomendaciones para el proyecto de terracerias.

Se deberd entregar un Informe de Estudio Geotécnico proporcionando en forma de tabla Ia
siguiente informacion:

Espesores de los estratos encontrados a lo largo de la linea.

Descripcién de los materiales, indicando para suelos: nombre, color, consistencia o
compacidad, grado de plasticidad, porcentaje de contenido de grava y/o fragmentos
de roca, grado de humedad, etc.; para rocas: nombre y origen geolégico, estado de
intemperizacion, grado de alteracion y fracturamiento, rumbo y echado de los
estratos, materiales que se obtendran al ser explotados, etc.

Clasificacion (SUCS — SCT).

Utilizacién probable. Se deberdn considerar las calidades establecidas en las Normas
de 1986 Libro 4 Parte 01 Titulo 01 “Materiales para Terracerias” de libros de la SCT.
Tratamiento requerido (compactado, bandeado, desperdicio, despalme, etc.)
Coeficiente de variacion volumétrica para materiales compactables (al 90, 95 y 100 %
de compactacién con respecto al PVSM de la prueba AASHTO estdndar) y coeficiente
de bandeo para materiales no compactables.
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e C(Clasificacion para presupuesto (de acuerdo con el criterio expresado en el inciso 003-

D de las Normas para Construcciéon e Instalaciones de “LA DEPENDENCIA").

e Taludes recomendables en cortes y terraplenes, asi como precauciones que deben
tomarse para la excavacion de los cortes (sistemas de corte en taludes, pre-corte o
post-corte, segUn aplique).

e Indicaciones sobre despalme y otras preparaciones requeridas en las areas de
desplante de los terraplenes (mejoramientos fisicos o quimicos, con sus respectivas
pruebas de laboratorio).

6. MEMORIA TECNICA DEL ESTUDIO
Una vez realizado todos los trabajos anteriores, se debera de realizar una memoria técnica
del estudio geotécnico para terracerias, la cual deberd contener la siguiente informaciéon:
1. Introducciéon
2. Antecedentesy generalidades.
a. El larguillo definitivo a escala 1:50,000 o a una escala conveniente para su
impresion.
3. Forma en que se efectud el estudio.
4. Descripcion de las caracteristicas geograficas de la regién en donde se ubica el proyecto,
proporcionando datos sobre:

a. Morfologia.
b. Hidrologia.
C. Climatologfa.
5. Descripcién de la zona donde se desarrolla el proyecto, proporcionando datos sobre.
a. Topografia.
b. Geologfa.
C. Drenaje.

6. Comentarios en relacién con los problemas que pueden presentarse durante la

construccién y operacion de la carretera, asi como sus posibles soluciones.

Informe de laboratorio de Terreno Natural

8. Perfil longitudinal del Terreno Natural con linea de rasante, debidamente cadeneado,
indicando en él la ubicacion de los Pozos a Cielo Abierto, acompanado con fotografias
nitidas, informe de laboratorioc de suelos y/o descripcidon del macizo rocoso
correspondiente a cada PCA, asi como NAME’s, NAF y contactos geotécnicos. En escala
vertical 1:200 y horizontal 1:2,000.

9. Larguillo en cartografia INEGI Esc. 1:50,000 en el que se muestre la ubicacién de cada Pozo
a Cielo Abierto (PCA).

10. Informe fotografico de los trabajos realizados en campo

11. Conclusiones y recomendaciones.

12. ANEXOS

~
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Anexo 1. Bancos de préstamo para la construccién de las terracerias (cuerpo de terraplen

capa de transicién y subrasante), mismos que deberan aparecer en el ANEXO 2, incluyendo Ia
siguiente informacion:

e Ubicacion y desviacién referida a la linea de proyecto.

e Denominaciéon del banco y/o datos de identificacion.

e Datos de los materiales (descripcién, utilizacion probable, tratamiento
requerido, coeficiente de wvariacién volumétrica, clasificacion para
presupuesto, etc.).

e Ensayes efectuados a las muestras de los materiales obtenidos en los bancos
estudiados, tales como limite liquido, limite plastico, contraccién lineal,
composicidon granulométrica y ensayes de resistencia como: CBR estandar
y/o modificado.

e Dimensiones de los bancos.

e VolUmenes aprovechables.

e Recomendaciones para el ataque.

e Croquis de localizacion.

e Tabla resumen de bancos de materiales que se proponen para terracerias
(mismo ANEXO 1):

e NUmero progresivo del banco.

e Nombre del banco, localizacién (ubicacidon del banco con respecto al eje de
proyecto).

e (lasificacién geoldgica de los materiales.

e C(Clasificacion de los materiales para presupuesto.

e FEspesor de despalme.

e Utilizacion del material.

e Tratamiento que requiere el material para su utilizacién. En caso necesario
recomendaciones para el ataque del banco.

e (Capacidad del banco.

Anexo 2. Recomendaciones para la cimentacion de las obras de drenaje menor,
proporcionando para cada obra:
e (Capacidad de carga del terreno en donde se desplantaradn las obras.
e Profundidad de desplante.
e Datos de los materiales que formen el terreno de cimentacion a diferentes
profundidades (tipo y condiciones en que se encuentra).
e Tipo de arrastre del escurridero.
e Recomendaciones respecto a dentellones, lavaderos, zampeados, canales de
encauzamiento, etc., necesarios para el buen funcionamiento de la obra.

e |ndicaciones sobre si se puede considerar efecto de arco.
i
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e Recomendaciones para la construccion.
e (Canales de encauzamiento para protecciéon de la obra.

Durante la realizacidén del estudio geotécnico “EL CONTRATISTA” de manera preventiva,
debera cuidar todos aquellos aspectos que puedan generar peligros potenciales desde el
punto de vista geoldgico, geoffsico y geotécnico, a fin de evitar problemas durante la
construccién de la obra, manifestando dicha problemética y sugiriendo posibles soluciones a
la misma, sobre todo cuando se lleve a cabo la construccién de las terracerfas pudiendo
encontrarse situaciones de inestabilidad de taludes, problemas de subdrenaje, terracerfas
sobre suelos blandos, suelos inestables, etc. En caso de presentarse una situacion de riesgo
geolbgico, debera proponer un estudio especial o complementario para prevenir problemas
geotécnicos a futuro.

Se debera incluir un procedimiento de construccion para la formacion de las distintas capas
que integran la seccidn estructural de las terracerias, indicandolas en croquis de la seccién
transversal.

Proporcionar el archivo. KMZ para su pronta referencia en Google Earth, conteniendo
cadenamientos, eje de proyecto y levantamientos topograficos, sitios de ejecucion de PCA's,
contactos geotécnicos, y demas informacién para su pronta ubicacion

Realizar croquis del perfil de suelos y/o rocas.

Entregable de 3 juegos que contengan:

e 1juego impreso tamano carta o doble carta de informe correspondiente que incluya
en original la documentacién proporcionada por laboratorios certificados,
debidamente firmado y ante firmado

e Tjuego impreso de planos doble carta a color donde se muestre la ubicacién de los
sondeos correspondientes debidamente firmado y ante firmado

e Tjuego de reporte fotografico de los sondeos realizados impreso en tamafo carta a
color.

e 1 copia del certificado del laboratorio vigente, emitido por la Secretaria de Desarrollo
Sustentable o Secretaria de Movilidad y Planeacion Urbana, con la leyenda “PARA USO
EXCLUSIVO DE PROYECTO (..)"

e Los archivos firmados y ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar
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A15  ESTUDIO GEOTECNICO PARA PAVIMENTOS:

1. EXPLORACION DE BANCOS DE MATERIALES PARA PAVIMENTO

“LA CONTRATISTA" realizard primeramente un reconocimiento geotécnico en la region donde
se pretende localizar el camino, para definir las posibles areas de abastecimiento de material,
con distancias no mayores entre si de 20 km para los bancos correspondientes a base y
agregados para concreto hidraulico, y de 50 km para carpeta de concreto asfaltico. Este
reconocimiento se efectuara con la ayuda del larguillo que contenga la ruta del eje del
proyecto.

“LA CONTRATISTA” localizarad los bancos de materiales necesarios para la construccién de las
capas que constituiran el pavimento, base hidraulica, capas asfalticas o de concreto
hidraulico; dicha localizaciéon comprendera el muestreo de sus frentes y/o afloramientos con
exploracién de pozos a cielo abierto (PCA) en suelos.

Para determinar las condiciones naturales de los materiales y obtener muestras
representativas de todos los estratos, se realizard un minimo de 3 exploraciones tipo PCA por
cada sitio que se pretenda utilizar como banco de materiales para pavimento con un minimo
de 2.0 m de profundidad, limitados por el nivel fredtico. En los sitios donde se detecte la
existencia de roca se extraeran muestras para su estudio preliminar y se programaran
estudios de mayor detalle con apoyo de geofisica y/o exploracién mecanica, si se considera
necesario.

Se realizaran exploraciones de campo geotécnicas para seleccion de muestras, manejo y
envio a laboratorio para ensayes.

El espaciamiento de los sondeos y el nUmero de muestras de materiales deben estar de
acuerdo con lo indicado en el libro 6 de las Normas para Muestreo y Pruebas de Materiales,
Equiposy Sistemas de “LA DEPENDENCIA”, en sus incisos 6.01.01.002-B y 6.01.03.012-B, segUn
se trate de materiales de/o para construir las capas de base, carpeta o concreto hidraulico,
respectivamente.

Todas las muestras serdn sometidas a ensayes de laboratorio para su identificacion,
clasificacion, calidad y resistencia para definir el disefio de pavimento.

En todo momento, se deberd de sequir lo establecido en la Ley para la construccion y

rehabilitacién de pavimentos del Estado de Nuevo Le6n, LPCRPNL Vigente, y la normativa
NTEPNL-01-EP Cap. 02 “Geotecnia”
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2. ENSAYES DE LABORATORIO DEL BANCO BVENE LREN
Los ensayes necesarios para determinar la calidad de los materiales se indican en las Normas
N-CMT-4-02-001/11 Materiales para Subbases, N-CMT-4-02-002/11 Materiales para Bases
Hidraulicas, N-CMT-4-02-003/04 Materiales para Bases Tratadas, N-CMT-4-04/08 Materiales
Pétreos para Mezclas Asfalticas, del Libro CMT Caracteristicas de los Materiales de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes “SCT”, y se efectuardn en cada muestra
obtenida. Los materiales para su utilizacion, deberan cumplir con lo indicado en las Normas
expuestas en este mismo parrafo. Asi como en lo establecido en la Ley para la construccion

y rehabilitacion de pavimentos del Estado de Nuevo Ledn, LPCRPNL Vigente, y Ia normativa
NTEPNL-01-EP Cap. 02 “Geotecnia”

3. DISENO DE PAVIMENTO

Con base en la revision y autorizacion del estudio de transito, a la seccién o secciones tipo
de la carretera y al estudio geotécnico definitivo, “EL CONTRATISTA” elaborara el disefo de
pavimento considerando:

Para pavimento flexible:
e Elmétodo de la AASHTO
e FEl método del Instituto del Asfalto
e FElmétodo del IMT Pave 3.0
Para pavimento rigido:
e Elmétodo de la AASHTO.
e El método Portland Cement Association (PCA)
e FElmétodo del IMT Pave 3.0

Se requieren tres alternativas de estructuracion las cuales contendran una comparativa
técnica — econémica, los costos con los que se analizardn se obtendrdn con precios reales de
la zona en que se ubique el proyecto.

La proposiciéon de la estructura del pavimento realizada por el Profesional Responsable de
acuerdo con los resultados anteriores, se definird conjuntamente con el Personal de “LA
DEPENDENCIA”".

Derivado de la propuesta seleccionada, se deberd de realizar una revisién por parte de un
segundo Profesional Responsable Certificado del Disefio de Pavimentos.

4. MEMORIA TECNICA DEL ESTUDIO

Se debera realizar una Memoria Técnica del estudio, la cual deberd contener cada una de las
carpetas relativas al estudio geotécnico para pavimento, considerando la siguiente
informacioén:
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1) Ensayes efectuados a las muestras de los materiales obtenidos de los bancos estudiados

(informacién necesaria para cada banco).

2) En caso de requerirse mezclas de materiales, apoyar la proposicién con ensayes, ya sea
mezclas de suelos estabilizados con algln producto como cal, cemento, o asfalto (prueba
Marshall si se trata de mezclas asfalticas en planta).

3) Larguillo esc. 1:50,000 en el que se muestre Ia ubicaciéon de cada uno de los bancos de
materiales que se proponen, asi como el camino de acceso del banco al eje de proyecto.

4) Reporte fotogréfico, el cual deberd realizarse con una cdmara fotografica digital que
cuente con posicionamiento georreferenciado, con fecha y hora de cada imagen.

5) Estudio de Transito

6) Disefno de las Estructuras de Pavimento

a. Flexible

b. Rigido
7) Comparativa técnica - econdmica de cada secciébn propuesta
8) Seccidon Estructural de Pavimento definitiva

ANEXOS
Anexo 3. Bancos de materiales para pavimentos, el cual deberd contener

e Descripcion general del banco de préstamo.

e Ubicacion con respecto al eje de proyecto.

e Localizacién de los sondeos efectuados.

e (lasificacién de los sondeos efectuados.

e Espesor de despalme.

e Espesores de los estratos aprovechables.

e (Capacidad del banco.

e Porcentaje de particulas mayores de 5.1 cm (2"), que se considera contenga el banco.

e Tabla resumen de bancos de materiales que se proponen para la pavimentacion,

presentdndola a manera de columnas en el mismo ANEXO 3:
o NUmero progresivo del banco.
o Nombre del banco, localizacidon (ubicacién del banco con respecto al eje de

proyecto, partiendo del centro de gravedad del banco).
Clasificacion geoldgica de los materiales.
Clasificacién para presupuesto de los materiales (CPP).
Espesor de despalme.
Utilizacion del material.
Tratamiento que requiere el material para su utilizacidén. En caso necesario dar
recomendaciones para el ataque del banco.
o Capacidad del banco.

O O O O O
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Entregable de 3 juegos que contengan:

A6

1juego impreso tamafo carta o doble carta de informe correspondiente que incluya
en original la documentacién proporcionada por Iaboratorios certificados,
debidamente firmado y ante firmado

1juego impreso de planos doble carta a color donde se muestre la ubicacion de los
sondeos correspondientes debidamente firmado y ante firmado

1juego de reporte fotografico de los sondeos realizados impreso en tamano carta a
color.

1 copia del certificado del laboratorio vigente, emitido por la Secretaria de Desarrollo
Sustentable o Secretaria de Movilidad y Planeacion Urbana, con la leyenda “PARA USO
EXCLUSIVO DE PROYECTO (..)"

1juego impresos tamafo carta de informe conteniendo el Disefio de Pavimentos. La
informacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas y/o Profesional Responsable Certificado, con respectiva copia de cédula
profesional.

Se presentard Carta Responsiva por parte del Primer Profesional Responsable
Certificado que disend el pavimento.

Se presentard Carta Responsiva por parte del Segundo Profesional Responsable
Certificado que revisé el disefo del pavimento.

Copia del certificado vigente del Primer Profesional Responsable Certificado por parte
de la Secretaria de Desarrollo Sustentable o Secretaria de Movilidad y Planeacion
Urbana que elaboro el Disefio de Pavimentos con la leyenda “PARA USO EXCLUSIVO
PROYECTO(..)"

Copia del certificado vigente del Segundo Profesional Responsable Certificado por
parte de la Secretaria de Desarrollo Sustentable que revis6 el Disefio de Pavimentos
con la leyenda “PARA USO EXCLUSIVO PROYECTO (..)”

La informacion generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectivas copias de cédula profesional.

Los archivos firmados y ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL:

Se realizard y presentard el Manifiesto de Impacto Ambiental de acuerdo al contenido
conforme a la Normatividad vigente por La Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion
al Ambiente, de acuerdo con lo siguiente:

Datos Generales.

Ubicacion y descripcion general de la obra o actividad proyectada.
Descripciéon del proceso.

Identificacidén de impactos ambientales identificados.
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e Medidas de prevencién y mitigacion de los impactos ambientales identificados.
e Requisitos ambientales

Los tramites, pagos y gestion del Manifiesto de Impacto Ambiental serdn solicitados vy
llevados a cabo por parte del contratista. La Secretaria Movilidad y Planeacién Urbana dara
apoyo para un primer enlace con las diferentes dependencias, empresas paraestatales y/o
privadas, en caso de ser necesario; mas no es una limitante para la obtencién de lIa
presentaciéon por parte del contratista.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1juego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales entregados en CD y/o dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

Las siguientes actividades corresponden a la etapa de Proyecto Ejecutivo o Ingenieria de
Detalle, las cuales son las siguientes:

A17  PROYECTO CONSTRUCTIVO DE DRENAJE MENOR:

1. ESTUDIO HIDRAULICO

Se deberd determinar las dimensiones optimas de las obras de drenaje, para lo cual “EL
CONTRATISTA” debe considerar lo indicado en la normativa vigente cumpliendo un galibo
minimo de 1.20 m para el drenaje menor; y para las estructuras deberd cumplir con un galibo
minimo de 2.0m.

‘EL CONTRATISTA” debera realizar el estudio hidraulico conforme a la normativa vigente para
la Infraestructura del Transporte de la SCT, Norma N-PRY-CAR-4-01-002/16 (Disefo hidraulico
de Obras Menores de Drenaje) y su Manual M-PRY-CAR-4-01-002/16. Asi como en lo
establecido en la Ley para la construcciéon y rehabilitacion de pavimentos del Estado de Nuevo
Ledn, LPCRPNL Vigente, y la normativa NTEPNL-01-EP Cap. 03 “HIDROLOGIA Y DRENAJES”

La informacién correspondiente a el resultado de los estudios hidraulicos tales como
velocidades, niveles de disefo, NAME's, etc., deberdn de ser considerados dentro de los
alcances del Estudio Hidrolégico — Hidraulico, apartado A.17.
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En el estudio de drenaje deberd contemplarse obras: de alivio, control de azolves, disipadores

de energia, NAMEs de rios, arroyos y escurrideros (con cuencas de 50 ha. 6 mayores); para el
dimensionamiento de las obras de drenaje menor, también deberd considerarse los
colchones maximos y minimos permisibles; se deberan elaborar reportes parciales de 5 km.
para la presentacion de subrasante minima.

Una vez realizado el estudio hidraulico, “EL CONTRATISTA” deberd realizar y presentar para su
revision y autorizacion la relaciéon de obras de drenaje menor a proyectar, dicha relacion
deberd incluir, de cada obra: cadenamiento, tipo de obra, plantilla (desplante y pendiente) y
subrasante minima.

2. ESTUDIO SUBRASANTE MINIMA

Debe de entenderse que el estudio de subrasante minima es el calculo de una elevacién de
subrasante, con la finalidad de que los desplantes de las obras de Drenaje no queden
enterrados y/o tenga problemas en su funcionamiento hidraulico y asi definir el proyecto de
terracerias mediante estos pardmetros.

El estudio de subrasante minima deberd contener naturalmente todas las obras propuestas,
asi como cruces de ductos, entronques a nivel y a desnivel, accesos, lineas de energia eléctrica
con sus respectivos voltajes, etc., todo lo que intervenga para determinar la altura minima
que debe tener la mencionada subrasante.

Para realizar el estudio, es necesario presentar la siguiente informacion:

e Plano de cuencas. Mostrando la ubicacidon del eje de trazo y eje de proyecto,
cadenamientos, ubicacion de las obras, pateo de taludes de corte y terraplén, cuerpos
de agua; escurrimientos, arroyos, rios, canales, ductos, etc. Incluyendo la carta de
INEGI, escala 1:50 000. Asf como las caracteristicas morfolégicas de la cuenca.

e KMZ del tramo. Indicando el eje de trazo, el eje de proyecto y cuerpos de agus;
escurrimientos, arroyos, rios, canales, ductos, etc.

e Estudios Hidrolégicos e hidraulicos. Esto deberd realizarse conforme a la normativa
vigente para la Infraestructura del Transporte de la SCT, normas N-PRY-CAR-4-01-
002/16 (Disefio hidraulico de Obras Menores de Drenaje) y su Manual M-PRY-CAR-4-
01-002/16. Cumpliendo con las dimensiones minimas de las obras (1.20 m galibo
horizontal y/o galibo vertical) y periodos de retorno establecidos en las mismas. Los
estudios hidrolégicos seradn realizados por cualquiera de los métodos indicados por la
Norma (Horton, Racional Americano y/o Ven Te Chow).

e NAME’s de los cauces mayores a 50 Ha.

e Registros de drenaje.
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Perfiles de los ejes transversales de las obras. Los cuales deben de estar dibujados
con los datos de los registros, propuesta de desplante de las obras y geometria del
proyecto (taludes, semicoronas, sobre elevaciones, desplazamientos de ejes, etc.)
para determinar si las dimensiones y el tipo de obra que se propone cumplen con las
condiciones minimas del proyecto.

Funcionamiento de Drenaje Preliminar.

Relacién de pasos y estructuras mayores como son: Entronques a nivel y a desnivel,
puentes, accesos, etc.

Perfil longitudinal del proyecto.

Informe fotografico.

Se deberd entregar el formato de subrasante minima con todas las obras de drenaje
propuestas, relacionando todo lo anteriormente indicado, ademas de todo aquello que “EL
CONTRATISTA” considere que pueda intervenir para determinar la altura minima de la
subrasante.

3. PROYECTO DE DRENAJE
El proyecto constructivo y/o ejecutivo de drenaje, deberd realizarse de acuerdo con los datos
geomeétricos de la rasante aprobada, para lo cual se debera de otorgar a “LA DEPENDENCIA”
los siguientes entregables:

Funcionamiento de drenaje. Es una relacién, en la cual se enlista de todo lo que cruza
el eje de proyecto como son: entronques, accesos a nivel y desnivel, ductos,
acueductos, rios, arroyos, puentes existentes, pasos a desnivel (inferiores y superiores
de una o dos vias), principalmente las obras de drenaje, asi como la explicacién del
porque se proyectaron y su funcionamiento hidraulico, entre otros.

Datos Generales y Datos de Terracerias.

Cantidades de obra. Concentrados por cada 5 kildbmetros, por cada kildbmetro y el total
de los 5 kilobmetros.

Perfiles transversales. Estos son en los que se apoya el proyecto de las obras de
drenaje y se basan en los registros de drenaje, dibujando la seccién geométrica de la
vialidad con los resultados del proceso de terracerias afectados por la memoria de
calculo de longitud de obra. Mostrando los niveles de desplante, clave de la obra, semi
coronas, taludes, sobre elevaciones, elevacién de rasante, desplante, etc.

Proyectos Constructivos. Son los planos de construccion, en el cual deberan de venir
plasmados todos los elementos necesarios, detalles, recomendaciones, armados, etc,,
para su construccién. En este plano también se incluye el armado por temperatura
de los aleros y estribos de la losa y anexo a este plano, la memoria de célculo. Algunos
detalles se indican en la norma para la Infraestructura del Transporte N-PRY-CAR-4-
01-002/16 (Disefio hidraulico de Obras Menores de Drenaje) y su Manual M-PRY-CAR-
4-01-002/16.

Pagina 33 de 247




MOVILIDAD Y
PLANEACION URBANA

GABINETE DE GEMERACION

EL GOBIERNO DEL
. NUEVO LEON
e Memorias de calculo del armado. En aquellos proyectos que no se consideren
dimensiones y armado, conforme a los proyectos tipo de la SCT, deberd de incluirse
una memoria de célculo de la misma.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e Tjuego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

A18 PROYECTO GEOMETRICO Y DE TERRACERIAS:

El proyecto constructivo del camino troncal estarad integrado por el proyecto constructivo
de terracerfas y en su caso el proyecto de los muros de contencién necesarios para retener
terracerias y/o separar calzadas principales de laterales.

1. PROYECTO GEOMETRICO
El proyecto geométrico deberd contener lo siguiente:

1.1. PLANTA GEOMETRICA (ALINEAMIENTO HORIZONTAL)

Geometria completa del Proyecto, sefialamiento horizontal para indicar con las flechas el
sentido de circulacion, areas verdes, norte incluyendo levantamiento topografico con detalle
de instalaciones visibles y referencias de las instalaciones ocultas, asi como sondeos
realizados.

1.2. TRAZO DE EJES

Ejes necesarios para el proyecto, indicando puntos de inflexién, coordenadas, distancias,
rumbos, datos de curvas, referenciando los ejes a la poligonal de apoyo, banco de nivel,
nombrar los ejes para diferenciarlos, norte, planta de referencia.

1.3. TRAZO GEOMETRICO DE CORDONES Y/O LIMITE DE PAVIMENTO

Indicar puntos de inflexién, coordenadas, distancias, rumbos, datos de curvas, referenciando
dichos puntos al eje de proyecto, norte, planta de referencia.
il
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1.4. TRAZO DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Indicando puntos de inflexién, distancias, rumbos, datos de curvas de carriles, lineas de
parada, dreas muertas, acotamientos, norte, planta de referencia.

1.5. RASANTES DEL PROYECTO

Indicar los ejes, marcar las estaciones a cada 20 metros, anotar las rasantes en el eje y en
cada uno de los extremos, indicando la pendiente y sobrelevacién, norte, planta de referencis,
simbologia.

1.6. PERFILES LONGITUDINALES DE PROYECTO (ALINEAMIENTO VERTICAL)

Perfil de terreno natural, perfil de proyecto indicando estaciones a cada 20 metros, rasantes
de terreno natural y de proyecto en cada una de las estaciones, indicar Ia longitud vy la
pendiente en las tangentes del perfil de proyecto, asi como el PCV, PIV y PTV de las curvas
verticales, el nombre del eje al que se refiere el perfil, escalas tanto horizontal como vertical.

Para la etapa del proyecto geométrico del alineamiento vertical (propuesta de subrasante
definitiva) “EL CONTRATISTA” deberd presentar un perfil de trabajo que contenga los
siguientes datos: elementos principales del alineamiento horizontal (PST, PC, PT, TE, EC, CE y
ET), azimutes (AZAC) y longitud de tangentes libres (si se trata de una modernizacion debera
contener Ias orillas del camino existente con la propuesta del Eje de Proyecto a la misma
escala del perfil); perfil del terreno, escalas 1:2,000 horizontal y 1:200 vertical, con la propuesta
de la subrasante definitiva; ubicacién, tipo y rasante minima por estructuras y drenaje menor
con sus respectivos N.AM.E.S. verificados en campo; datos geotécnicos (caracteristicas de
los materiales a lo largo de la linea de proyecto, coeficientes de variabilidad volumétrica,
taludes de proyecto, clasificacibn de pago y recomendaciones de aprovechamiento vy
tratamiento de los materiales).

Previo a la revisibn de proyecto geométrico del alineamiento horizontal y vertical, “EL
CONTRATISTA” debera recabar, el Vo. Bo. de la revisidon de los datos geométricos del camino,
incluyendo informacién de geotecnia, seccidn estructural de pavimento, tipo y dimensiones
de las estructuras y alcantarillas necesarias, incluyendo rasante minima y funcionamiento de
drenaje, también debera presentar la planta topografica y perfil de terreno con propuesta de
subrasante.

Se entregaradn a ‘LA DEPENDENCIA” ademas de los planos finales, una copia de archivos
electrénicos con los planos gque fueron generados como resultado del proceso arriba
descrito.
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1.7. MOVIMIENTOS DE TERRACERIAS Y CANTIDADES DE OBRA

En el perfil de trabajo debera dibujarse, a una escala adecuada, la ORDENADA DE CURVA-
MASA evitando que se traslape con los datos del perfil de terreno y subrasante, para en base
a los bancos de préstamo de materiales y los movimientos de terracerias se ubique Ia
compensadora econdmica, una vez determinada la compensadora se calcularan los
movimientos de terracerias conforme a las normas actuales de pago de acarreos (N-CTR-
CAR-1-01-013/00), tanto de compensacion longitudinal como de los bancos de préstamo, se
presentaran las cantidades de obra por kilbmetro, parciales por cada 5 kilbmetros y un
catalogo general de conceptosy cantidades de obra para precios unitarios del total del tramo
contratado.

1.8. SECCIONES DE CONSTRUCCION
En las secciones de construccion se deberd incluir el proyecto de los escalones de liga
conforme a la norma de Ia SCT, la N-CTR-CAR-1-01-004-11 vy el concepto de este volumen
deberd estar considerado en el cuadro de cantidades de obra de plantas KM, perfil y en el
catalogo de conceptos.

Indicar a que eje corresponden las secciones, asi como la estacién de cada una de estas,
dibujar terreno natural, seccién de proyecto, indicando la estructura de pavimento, dreas de
corte y terraplén, pendiente de la rasante. Las secciones transversales de construcciéon
incluyen:

e (Calculo de sobreelevaciones y ampliaciones.

e Proyecto de secciones de construccion.

e Determinacién de areas.

e VolUmenes de obra por Eje y resumen para el proyecto.

e Datos de construccion por gje.

Derivado de los estudios y levantamientos, se podrdn realizar rectificaciones al trazo
propuesto de origen y que deberan de ser validados por parte de la dependencia Normativa.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e 7juego del reporte correspondiente generado por el proyecto impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacién generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por

especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

Pagina 36 de 247 movilidadyplaneacion@nuevoleon.gob.mx | www.nl.gob/Movilidz

Washington #2



e Los archivos firmados y ante firmados deberan de estar escaneados en PDF Y%
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

A19  PROYECTO DE AFECTACIONES:

Se entregara un plano a escala 1:2000 con las posibles afectaciones que se derivaran del
proyecto a ejecutar, asi como las afectaciones individuales en con escala conveniente para
ser impreso en tamano carta e incluirlos en el entregable impreso y electrénico.

Se debera de considerar las afectaciones que se deberdn de prever en temas de
infraestructura vial, movimiento de instalaciones, obras inducidas y aéreas, servicios publicos
y accesibilidad. Se debera de presentar un anélisis de alternativas a un nivel conceptual de las
obras requeridas de infraestructura, asi como las que requieran de modificaciones.

Se entregard un juego de planos en donde se identifique las posibles afectaciones y dreas por
modificar, asf como las afectaciones individuales y/o localizadas con escala conveniente para
ser impreso en tamafno doble carta e incluirlos en el entregable impreso y electronico,
debidamente firmados.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e 1juego del reporte correspondiente generado por el proyecto impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

A20 PROYECTO CIVIL ESTRUCTURAL DE DISTRIBUIDOR VIAL (LA GLORIA Y
CAMARON):

Elaboracion del proyecto estructural para la construccion un Distribuidor Vial, el cual cumpla
con las normativas de las SCT, asf como de las normativas vigentes por la Secretaria de
Movilidad y Planeacion Urbana del Gobierno del Estado de Nuevo Ledn. Se presentara el
disefo de elementos de cimentacion, subestructura y superestructura, el modelo
matematico y analisis de las estructuras se deberd realizar mediante programas de
computadora SAP 2000, STAAD PRO o programa similar.
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El Proyecto se apegara a lo establecido en la Normativa de la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes, apoyado en la Gltima edicion de la Standard Specifications For Highway Bridges
de las AASHTO; y particularmente cuando sea procedente en las Especificaciones AISC y ACI.

Se elaborarédn las memorias de calculo correspondientes tanto de la cimentacion como de las
estructuras, en las cuales se indicaran de manera precisa las condiciones y consideraciones
para el disefio, indicando las normas utilizadas para el mismo, las cuales deberan estar
legalmente acreditadas (AISC, AASHTO, ACI, etc.).

Se deberan estipular las especificaciones de los materiales a utilizar en la ejecucién del
proyecto (concretos, aceros estructurales, apoyos de neopreno, soldaduras, aceros de
refuerzo, aceros de presfuerzo, juntas de dilatacion, etc.) asi como las pruebas de verificacion
y control de calidad a que deberan ser sometidos los mismos, asf también se debera presentar
propuesta de procedimiento constructivo con sus anexos de especificaciones generales y
particulares y recomendaciones especiales en caso de ser necesarias. Se deberd entregar la
siguiente documentacion:

- Planos Constructivos. - Estos habran de contener el disefo completo con medidas,
secciones, localizaciéon relativa de los elementos, niveles, ejes, proyecciones, cantidades
de materiales, tolerancias en dimensiones, etc. Se deberdn presentar en formato impreso
en dimensiones como minimo de 60X90 cm, se entregard informacion en archivo
electrénico en Formato de Auto CAD.

- Memoria de calculo. - Portada, con los datos del disefador, nombre del proyecto,
ubicacion del proyecto, nUmero de revisiéon de la memoria, fecha. Introduccién, en Ia cual
se describan las caracteristicas del proyecto. Reglamentos de disefio, manuales vy
especificaciones utilizados. Cargas y fuerzas consideradas. Analisis de la estructura
dibujando croquis o detalles necesarios para su interpretacién; dibujo de diagramas de
esfuerzos. Disefio de elementos estructurales indicando la férmula a utilizar, unidades vy
sus resultados. Se deberd de proporcionar informaciéon digitalizada en caso de realizar el
analisis y el disefo estructural con la ayuda de algln software. Toda esta memoria debera
presentar firma original del responsable, con copia de su cédula profesional. Se entregara
el informe de la memoria del calculo estructural para cimentacion, subestructura vy
superestructura en hojas foliadas impresa.

Para determinar las condiciones de Viento y Sismo, se utilizard la Regionalizacion y valores
establecidos en EI Manual de Obras Civiles de la C.F.E. Ultima edicién, o podra utilizarse algun
estudio regional existente en el sitio siempre que la Dependencia lo apruebe. Esto dltimo,
podra ser aplicable para sismo.
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El contratista, oportunamente deberd justificar a satisfaccion de la Dependencia si es
necesario efectuar estudios complementarios para garantizar la estabilidad de la estructura,
tales como: riesgo sismico, intensidad y frecuencia de viento, investigacidn en modelos de
viento, recopilacién de informacion sobre las condiciones climaticas promedio y estacionarias
de Ia localidad o cualquier otro evento propio del lugar.

El nUmero de estructuras presentado es enunciativo, mas no limitativo. En caso de que los
estudios demanden un mayor nimero de requerimiento de obras, deberan de ser realizadas
y contempladas como parte del proyecto ejecutivo a entregar. Asi como el tipo de estructura
mencionada no es determinante, por lo que se podran presentar alternativas a estas y/o
sistemas constructivos previo autorizacién o solicitud de la dependencia normativa.

El proyecto debera referirse a bancos de nivel y referencias de trazo indicados en planos del
proyecto geométrico de la carretera que le sean proporcionados por la Dependencia.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e 7 juego del reporte correspondiente a la memoria de calculo generada para el
proyecto impreso a color en formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

A21  PROYECTO CIVIL ESTRUCTURAL DE PUENTES SOBRE RIO:

Elaboracién del proyecto estructural para la construccion de puentes sobre rio, el cual cumpla
con las normativas de las SCT, asf como de las normativas vigentes por la Secretaria de
Movilidad y Planeacion Urbana del Gobierno del Estado de Nuevo Ledn. Se presentara el
disefo de elementos de cimentacion, subestructura y superestructura, el modelo
matematico y analisis de las estructuras se deberd realizar mediante programas de
computadora SAP 2000, STAAD PRO o programa similar.

Basicamente, el Proyecto se apegara a lo establecido en la Normativa de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, apoyado en la Ultima edicidon de la Standard Specifications
For Highway Bridges de las AASHTO; vy particularmente cuando sea procedente en las

Especificaciones AISC y ACI.
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“EL CONTRATISTA” debera realizar el estudio hidrdulico conforme a la normativa vigente para
la Infraestructura del Transporte de la SCT, Norma N-PRY-CAR-1-06-004/18 (Estudios
Hidraulicos — Hidroldgicos para Puentes Cap. Analisis Hidroldgicos), Norma N-PRY-CAR-1-06-
005/18 (Estudios Hidraulicos — Hidrolégicos para Puentes Cap. Anélisis Hidraulicos), Norma
N-PRY-CAR-1-06-001/18 (Estudios Hidraulicos — Hidrolégicos para Puentes Cap. Ejecucion de
Estudios Hidraulico — Hidroldgicos para Puentes). Asi como en lo establecido en la Ley para la
construccién y rehabilitacion de pavimentos del Estado de Nuevo Ledn, LPCRPNL Vigente, y
la normativa NTEPNL-01-EP Cap. 03 “HIDROLOGIA Y DRENAJES”

Se elaboraran las memorias de calculo correspondientes tanto de la cimentacidn como de las
estructuras, en las cuales se indicaran de manera precisa las condiciones y consideraciones
para el disefio, indicando las normas utilizadas para el mismo, las cuales deberadn estar
legalmente acreditadas (AISC, AASHTO, ACI, etc.).

Se deberan estipular las especificaciones de los materiales a utilizar en la ejecucion del
proyecto (concretos, aceros estructurales, apoyos de neopreno, soldaduras, aceros de
refuerzo, aceros de presfuerzo, juntas de dilatacion, etc.) asi como las pruebas de verificacion
y control de calidad a que deberan ser sometidos los mismos, asf también se debera presentar
propuesta de procedimiento constructivo con sus anexos de especificaciones generales y
particulares y recomendaciones especiales en caso de ser necesarias. Se deberd entregar la
siguiente documentacion:

- Planos Constructivos. - Estos habrdn de contener el disefo completo con medidas,
secciones, localizaciéon relativa de los elementos, niveles, ejes, proyecciones, cantidades
de materiales, tolerancias en dimensiones, etc. Se deberdn presentar en formato impreso
en dimensiones como minimo de 60X90 cm, se entregard informacion en archivo
electrénico en Formato de Auto CAD.

- Memoria de calculo. - Portada, con los datos del disefador, nombre del proyecto,
ubicacion del proyecto, nUmero de revisiéon de la memoria, fecha. Introduccién, en Ia cual
se describan las caracteristicas del proyecto. Reglamentos de disefio, manuales vy
especificaciones utilizados. Cargas y fuerzas consideradas. Analisis de la estructura
dibujando croquis o detalles necesarios para su interpretacion; dibujo de diagramas de
esfuerzos. Disefio de elementos estructurales indicando la féormula a utilizar, unidades vy
sus resultados. Se debera de proporcionar informacion digitalizada en caso de realizar el
analisis y el disefo estructural con la ayuda de algln software. Toda esta memoria debera
presentar firma original del responsable, con copia de su cédula profesional. Se entregara
el informe de la memoria del calculo estructural para cimentacion, subestructura vy
superestructura en hojas foliadas impresa.
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El nUmero de estructuras presentado es enunciativo, mas no limitativo. En caso deque los
estudios demanden un mayor nimero de requerimiento de obras, deberdn de ser realizadas
y contempladas como parte del proyecto ejecutivo a entregar. Asi como el tipo de estructura
mencionada no es determinante, por lo que se podran presentar alternativas a estas y/o
sistemas constructivos; previo autorizacidn o solicitud de la dependencia normativa.

Para determinar las condiciones de Viento y Sismo, se utilizard la Regionalizacion y valores
establecidos en El Manual de Obras Civiles de la C.F.E. Gltima edicién, o podra utilizarse algun
estudio regional existente en el sitio siempre que la Dependencia lo apruebe. Esto Ultimo,
podra ser aplicable para sismo.

El contratista, oportunamente debera justificar a satisfaccién de la Dependencia si es
necesario efectuar estudios complementarios para garantizar la estabilidad de la estructura,
tales como: riesgo sismico, intensidad y frecuencia de viento, investigacidén en modelos de
viento, recopilacién de informacioén sobre las condiciones climaticas promedio y estacionarias
de la localidad o cualquier otro evento propio del lugar.

El proyecto debera referirse a bancos de nivel y referencias de trazo indicados en planos del
proyecto geométrico de la carretera que le sean proporcionados por la Dependencia.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e 1 juego del reporte correspondiente a la memoria de calculo generada para el
proyecto impreso a color en formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

A22 PROYECTO CIVIL ESTRUCTURAL DE PASO INFERIOR VEHICULAR:

Elaboracion del proyecto estructural para la construccion de paso inferior vehicular, el cual
cumpla con las normativas de las SCT, asi como de las normativas vigentes por la Secretaria
de Movilidad y Planeacién Urbana del Gobierno del Estado de Nuevo Ledn. Se presentard el
disefio de elementos de cimentacidon, subestructura y superestructura, el modelo
matematico y anadlisis de las estructuras se deberad realizar mediante programas de
computadora SAP 2000, STAAD PRO o programa similar.
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Se elaborarédn las memorias de calculo correspondientes tanto de la cimentacion como de las
estructuras, en las cuales se indicaran de manera precisa las condiciones y consideraciones
para el disefio, indicando las normas utilizadas para el mismo, las cuales deberdn estar
legalmente acreditadas (AISC, AASHTO, ACI, etc.).

Se deberdn estipular las especificaciones de los materiales a utilizar en la ejecucion del
proyecto (concretos, aceros estructurales, apoyos de neopreno, soldaduras, aceros de
refuerzo, aceros de presfuerzo, juntas de dilatacién, etc.) asi como las pruebas de verificacion
y control de calidad a que deberan ser sometidos los mismos, asf también se debera presentar
propuesta de procedimiento constructivo con sus anexos de especificaciones generales y
particulares y recomendaciones especiales en caso de ser necesarias. Se deberd entregar la
siguiente documentacion:

- Planos Constructivos. - Estos habran de contener el disefo completo con medidas,
secciones, localizacion relativa de los elementos, niveles, ejes, proyecciones, cantidades
de materiales, tolerancias en dimensiones, etc. Se deberdn presentar en formato impreso
en dimensiones como minimo de 60X90 cm, se entregard informacién en archivo
electrénico en Formato de Auto CAD.

- Memoria de calculo. - Portada, con los datos del disefador, nombre del proyecto,
ubicacion del proyecto, nUmero de revisiéon de la memoria, fecha. Introduccién, en Ia cual
se describan las caracteristicas del proyecto. Reglamentos de disefio, manuales y
especificaciones utilizados. Cargas y fuerzas consideradas. Andlisis de la estructura
dibujando croquis o detalles necesarios para su interpretacién; dibujo de diagramas de
esfuerzos. Disefio de elementos estructurales indicando la férmula a utilizar, unidades vy
sus resultados. Se debera de proporcionar informaciéon digitalizada en caso de realizar el
analisis y el disefio estructural con la ayuda de algln software. Toda esta memoria debera
presentar firma original del responsable, con copia de su cédula profesional. Se entregara
el informe de la memoria del célculo estructural para cimentacién, subestructura vy
superestructura en hojas foliadas impresa.

Para determinar las condiciones de Viento y Sismo, se utilizaréd la Regionalizacién y valores
establecidos en EI Manual de Obras Civiles de la C.F.E. Ultima edicién, o podra utilizarse algun
estudio regional existente en el sitio siempre que la Dependencia lo apruebe. Esto dltimo,
podra ser aplicable para sismo.

El contratista, oportunamente debera justificar a satisfaccion de la Dependencia si es
necesario efectuar estudios complementarios para garantizar la estabilidad de la estructura,
tales como: riesgo sismico, intensidad y frecuencia de viento, investigacién en modelos de
viento, recopilacion de informacion sobre las condiciones climaticas promedio y estacionarias
de la localidad o cualquier otro evento propioddel lugar.
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El nimero de estructuras presentado es enunciativo, mas no limitativo. En caso d\'e"'q"Ue' los
estudios demanden un mayor nimero de requerimiento de obras, deberdn de ser realizadas
y contempladas como parte del proyecto ejecutivo a entregar. Asi como el tipo de estructura
mencionada no es determinante, por lo que se podran presentar alternativas a estas y/o
sistemas constructivos; previo autorizacidn o solicitud de la dependencia normativa.

El proyecto deberd referirse a bancos de nivel y referencias de trazo indicados en planos del
proyecto geométrico de la carretera que le sean proporcionados por la Dependencia.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e 1 juego del reporte correspondiente a la memoria de cdlculo generada para el
proyecto impreso a color en formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

A.23 PROYECTO CIVIL ESTRUCTURAL DE PASO SUPERIOR VEHICULAR:
Elaboracion del proyecto estructural para la construccion de paso superior vehicular, el cual
cumpla con las normativas de las SCT, asi como de las normativas vigentes por la Secretaria
de Movilidad y Planeacion Urbana del Gobierno del Estado de Nuevo Ledn. Se presentara el
disefio de elementos de cimentacidon, subestructura y superestructura, el modelo
matematico y andlisis de las estructuras se deberd realizar mediante programas de
computadora SAP 2000, STAAD PRO o programa similar.

Se elaboraran las memorias de calculo correspondientes tanto de la cimentacién como de las
estructuras, en las cuales se indicaran de manera precisa las condiciones y consideraciones
para el disefo, indicando las normas utilizadas para el mismo, las cuales deberan estar
legalmente acreditadas (AISC, AASHTO, ACI, etc.).

Se deberdn estipular las especificaciones de los materiales a utilizar en la ejecucion del
proyecto (concretos, aceros estructurales, apoyos de neopreno, soldaduras, aceros de
refuerzo, aceros de presfuerzo, juntas de dilatacién, etc.) asi como las pruebas de verificacién
y control de calidad a que deberan ser sometidos los mismos, asi también se deberd presentar
propuesta de procedimiento constructivo con sus anexos de especificaciones generales y
particulares y recomendaciones especiales en caso de ser necesarias. Se debers entregar la
siguiente documentacion: —
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- Planos Constructivos. - Estos habran de contener el disefo completo con medidas,

secciones, localizacion relativa de los elementos, niveles, ejes, proyecciones, cantidades
de materiales, tolerancias en dimensiones, etc. Se deberadn presentar en formato impreso
en dimensiones como minimo de 60X90 cm, se entregard informacién en archivo
electrénico en Formato de Auto CAD.

- Memoria de calculo. - Portada, con los datos del disefiador, nombre del proyecto,
ubicacion del proyecto, nUmero de revision de la memoria, fecha. Introduccién, en Ia cual
se describan las caracteristicas del proyecto. Reglamentos de disefio, manuales y
especificaciones utilizados. Cargas y fuerzas consideradas. Andlisis de la estructura
dibujando croquis o detalles necesarios para su interpretacion; dibujo de diagramas de
esfuerzos. Disefio de elementos estructurales indicando la férmula a utilizar, unidades vy
sus resultados.

- Se deberd de proporcionar informaciéon digitalizada en caso de realizar el anadlisis y el
disefo estructural con la ayuda de algln software. Toda esta memoria debera presentar
firma original del responsable, con copia de su cédula profesional. Se entregara el informe
de la memoria del célculo estructural para cimentacion, subestructura y superestructura
en hojas foliadas impresa.

Para determinar las condiciones de Viento y Sismo, se utilizarad la Regionalizacion y valores
establecidos en El Manual de Obras Civiles de la C.F.E. Gltima edicién, o podra utilizarse algun
estudio regional existente en el sitio siempre que la Dependencia lo apruebe. Esto Ultimo,
podra ser aplicable para sismo.

El contratista, oportunamente deberd justificar a satisfaccion de la Dependencia si es
necesario efectuar estudios complementarios para garantizar la estabilidad de la estructura,
tales como: riesgo sismico, intensidad y frecuencia de viento, investigacién en modelos de
viento, recopilacién de informacion sobre las condiciones climaticas promedio y estacionarias
de la localidad o cualquier otro evento propio del lugar.

El nUmero de estructuras presentado es enunciativo, mas no limitativo. En caso de que los
estudios demanden un mayor nimero de requerimiento de obras, deberdn de ser realizadas
y contempladas como parte del proyecto ejecutivo a entregar. Asi como el tipo de estructura
mencionada no es determinante, por lo que se podran presentar alternativas a estas y/o
sistema constructivo; previo autorizacion o solicitud de la dependencia normativa.

El proyecto debera referirse a bancos de nivel y referencias de trazo indicados en planos del
proyecto geométrico de la carretera que le sean proporcionados por la Dependencia.
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Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e 1 juego del reporte correspondiente a la memoria de calculo generada para el
proyecto impreso a color en formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

A24  PROYECTO DE SENALAMIENTO HORIZONTAL, VERTICAL Y PREVENTIVO:

Utilizando la planta general, los perfiles y secciones de proyecto de la carretera nueva “EL
CONTRATISTA” desarrollara el proyecto de sefialamiento definitivo y el proyecto de
sefialamiento para proteccién en zona de obra, siguiendo los siguientes lineamientos:

1. SENALAMIENTO HORIZONTAL

Geometria completa del Proyecto, sefialamiento horizontal para indicar con las flechas el
sentido de circulacién, indicar los diferentes tipos y colores de lineas, areas muertas,
acotamientos, vialetas, boyas, norte, planta de referencia.

2. SENALAMIENTO VERTICAL
Geometria completa del proyecto indicando el sefialamiento preventivo, restrictivo, de
servicios, de destino, de recomendacién necesaria para la seguridad de los usuarios, norte.

3. DETALLES DE SENALAMIENTO
Detalles del tipo de flechas, lineas, vialetas, boyas, distancias a la que se colocaran los
sefalamientos verticales.

4. SENALETICA

El Estado proporcionara datos sobre el proyecto de sefialética para el desarrollo de esta
actividad.

Para la elaboracién del proyecto de sefalamiento definitivo, “EL CONTRATISTA” deberd
atender lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas (NOM'S) vigentes como son:
NOM-008-SCT2-2013 “AMORTIGUADORES DE IMPACTO EN CARRETERAS Y VIALIDADES
URBANAS”, NOM-037-SCT2-2012 “BARRERAS DE PROTECCION EN CARRETERAS Y VIALIDADES
URBANAS”, NOM-034-SCT2-2011 “SENALAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL DE CARRETERAS
Y VIALIDADES URBANAS”, NOM-036-SCT2-2009 “RAMPA DE EMERGENCIA PARA FRENADO EN
CARRETERAS” —
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Cuando las Normas Oficiales Mexicanas, no especifiquen situaciones particulares del proyecto

se deberd complementar el proyecto conforme a lo establecido en las Normas para la
Infraestructura del Transporte Vigentes como son:
N-PRY-CAR-10-01-001-13, 001 EJECUCION DE PROYECTOS DE SENALAMIENTO
N-PRY-CAR-10-01-002-13, DISENO DE SENALAMIENTO HORIZONTAL
N-PRY-CAR-10-01-003-13, DISENO DE SENALES PREVENTIVAS
N-PRY-CAR-10-01-004-13, DISENO DE SENALES RESTRICTIVAS
N-PRY-CAR-10-01-005-13, DISENO DE SENALES INFORMATIVAS
N-PRY-CAR-10-01-006-13, DISENO DE SENALES TURISTICAS Y DE SERVICIOS
N-PRY-CAR-10-01-007-13, DISENO DE SENALES DIVERSAS
N-PRY-CAR-10-01-008-13, DISENO DE ESTRUCTURAS DE SOPORTE PARA SENALES
VERTICALES
N-PRY-CAR-10-01-009-13 PRESENTACION DEL PROYECTO DE SENALAMIENTO

Asimismo, se deberd consultar y atender lo establecido en el Manual de Sedfalizaciéon Vial vy
Dispositivos de Seguridad 2014.

Por otra parte, cuando el proyecto sea desarrollado en zonas con problemas de visibilidad y
de condiciones climatoldgicas adversas, en donde el sefalamiento sea poco visible, “EL
CONTRATISTA” en conjunto con “LA DEPENDENCIA” deberd de proponer dispositivos
luminosos (ITS) que coadyuven a la seguridad del transito en dicha zona.

“EL CONTRATISTA” desarrollara el proyecto con un software Asistido por Computadora el cual
debe ser 100% compatible con los archivos estandar DWG y DXF version 2010. “EL
CONTRATISTA” proporcionara detalles del programa especifico que pretende utilizarse, en Ia
propuesta técnica para consegquir la aprobacion de “LA DEPENDENCIA”.

“EL CONTRATISTA” desarrollara los planos correspondientes en hojas tamafio métrico (ISO),
cuyos tamafos mas comunes, que pueden ser usados, asi como sus dimensiones son las
siguientes:

AD 841 X 189 mm
Al 594 X 841 mm
A2 420 x 594 mm
A3 297 x 420 mm
A4 210 x 297 mm

Para el propésito del proyecto actual, se utilizara la hoja tamano AO.

Los planos de proyecto deberan contener el proyecto de sefalizacidon horizontal, vertical y
de dispositivos de seguridad por tramos de 5 km escala 1: 5,000 o escala 1: 4,000 segln la
configuraciéon del alineamiento horizontal de la carretera, asf como los siguientes detalles:
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e Pie de plano, “LA DEPENDENCIA” proporcionard el pie de plano, el cual deberd
colocarse en el extremo superior derecho de los planos de sefialamiento.

e Trazo a una escala de 1:5,000, mostrando tangentes y curvas que constituyen el
alineamiento horizontal de la carretera.

e Secciones Transversales del camino a modernizar

e Cuadro de especificaciones de fabricacion y materiales para sefiales apegadas a Ia
Norma Oficial Mexicana Vigente, la Normativa para la Infraestructura del
Transporte y el Manual de Sefalizacion Vial y Dispositivos de Seguridad 2014.

e Resumen de sefalamiento horizontal indicando en un cuadro el tipo de rayas,
color dimensidn, cantidad y descripcion de pintura y los dispositivos de acuerdo a
la Norma Oficial Mexicana Vigente y la Normativa para la Infraestructura del
Transporte, asi como con el Manual de Sefalizacidn Vial y Dispositivos de
Seguridad 2014.

e Resumen de sefalamiento vertical en entronques anexar un cuadro que contenga
sefal, dimension, cantidad y descripcidn de sefalamiento propuesto en el
proyecto, conforme a la Norma COficial Mexicana Vigente y la Normativa para la
Infraestructura del Transporte, asi como con el Manual de Sefalizacion Vial y
Dispositivos de Seguridad 2014.

e Resumen de los dispositivos de proteccién (barreras de orilla de corona, barreras
separadoras de sentidos de circulacion, barreras para canalizacion del transito en
zona de obra, Trafitambos, Conos, secciones extremas de amortiguamiento,
secciones de transicidon entre barreras y elementos rigidos.

e Detalles constructivos del sefalamiento vertical bajo y elevado (bandera sencilla,
bandera doble, sefialamiento tipo puente, semaforos.)

o Detalles de zonas neutras, incorporaciones, desincorporaciones, flechas sobre
pavimento, marcas sobre estructuras, dispositivos, seccidn del camino

e Indicadores de alineamiento

e Dispositivos de proteccidn para obras de drenaje menor

e Ménsulas reflejantes en las barreras

e Otros detalles particulares del proyecto

Asimismo, se presentard en Excel la cuantificacion de los elementos utilizados en el proyecto
(Catalogo de Conceptos), indicando la norma bajo la cual se rige, el nombre del elemento y el
nUmero de elementos utilizados en el proyecto.

Los planos que se desarrollen con el software asistido por computadora se dibujardn en un
trazador/plotter apropiado y controlado por computadora. Los resultados de este proceso,
deberan ser claros, limpios, libres de marcas extrafas, con lineas, circulos y detalles de dibujo
comunes mostrando anchos constantes y uniformes.
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Con motivo de presentar los sustentos de las estimaciones, se debera presentar los avances

del proyecto de sefalamiento definitivo y del proyecto de sefalamiento para proteccién en
zona de obra en planos en papel bond y sustento digital que incluyan los detalles antes
mencionados, asi como el Catédlogo de Conceptos en hojas de papel bond tamafo carta.

En los casos cuando la construccion de un nuevo camino ligue o intercepte en algin punto
con un camino existente o cuando la construccién del nuevo camino se realice en etapas en
donde se habilite la circulacion del transito en diferentes tiempos, “EL CONTRATISTA” deberd
realizar el proyecto de sefalamiento para proteccidén en zona de obra, en donde debera
atender, ademas de lo establecido anteriormente para el proyecto de sefalamiento definitivo
la siguiente norma: NOM-086-SCT2-2004 “SENALAMIENTO Y DISPOSITIVOS PARA
PROTECCION EN ZONAS DE OBRAS VIALES”

Una vez aprobado el proyecto de sefalamiento para Proteccién en Zona de Obra por la
dependencia “EL CONTRATISTA” debera entregar a “LA DEPENDENCIA” el siguiente material
como producto de la prestaciéon de los servicios contratados.

e PLANOS DE PROYECTO DE SENALAMIENTO PARA PROTECCION EN ZONA DE OBRA
en papel bond o similar.

e CATALOGO DE CONCEPTOS DEL PROYECTO DE SENALAMIENTO PARA
PROTECCION EN ZONA DE OBRA en hojas de papel bond tamafio carta

e RESPALDO DIGITAL DEL PROYECTO DE SENALAMIENTO PARA PROTECCION EN
ZONA DE OBRA (CD, DVD o USB).

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar
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A.25 PROYECTO ELECTRICO Y DE ALUMBRADO PUBLICO EN DISTRIBUIDORES
VIALES:

Se llevard a cabo un proyecto de alumbrado publico en cada uno de los puntos sefialados
como pasos a desnivel, puentes vehiculares y entronques. El estudio deberd contener el
calculo de nivel de iluminacidn, diagramas unifilares, cuadro de cargas, ubicacién de la red,
ducterfa y registros, ademas de cantidades de obra, detalles constructivos de obra civil y
especificaciones de construccidn. Para calcular los niveles de iluminacion y uniformidad se
empleard la normatividad vigente emitida por la Secretaria de Energia Minas e Industria
Paraestatal (SEMIP).

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e T juego del reporte correspondiente a la memoria de calculo generada para el
proyecto impreso a color en formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

A26 CATALOGO DE CONCEPTOS Y ESPECIFICACIONES

El contratista debers elaborar el o los catalogos y especificaciones que incluyan cada uno de
los conceptos de trabajo, la unidad de medida y volUmenes correspondientes a la
construcciéon de la obra, pavimentos, sefialamientos, semaforos, etc. Incluye la integraciéon
del presupuesto base del costo de las obras.

Los conceptos incluirdn la informacion suficiente que permita a los concursantes cotizar cada
uno de los trabajos.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1juego del reporte correspondiente a los catadlogos y especificaciones generadas
para el proyecto impreso a color en formato carta

e Archivos digitales en formato XLS, DOC, PDF, etc. entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e |ainformacion generada debers de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e | os archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar
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A.27 PRESUPUESTO BASE Y PROGRAMA DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS:

1. PRESUPUESTO BASE

Se presentard el presupuesto de los trabajos por ejecutar, en las formas convencionales
utilizadas en los procesos de licitacion de Obra Publica de la Secretaria de Movilidad vy
Planeacion Urbana. Tomando las cantidades de obra de los proyectos y disefos parciales. Se
deberan incluir tanto las matrices como el analisis de los precios unitarios, tanto impresos
como en formato electronico de tal manera que sean accesibles mediante programas de hoja
de calculo.

2. PROGRAMA DE EJECUCION

Se formulard el Programa de Ejecucién considerando los rendimientos del equipo y
maquinaria que se empleara en el proceso constructivo, considerando las restricciones que
impone el transito de vehiculos, balanceando ambos factores para lograr que se realice la
obra en un periodo técnicamente posible, y evitando sobrecostos econémicos vy financieros.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e ljuego del reporte correspondiente generado para el proyecto impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato XLS, DOC, PDF, etc. entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy

grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

A28 ESTUDIO TECNICO JUSTIFICATIVO (ETJ)
En base al Manifiesto de Impacto Ambiental (MIA) modalidad particular previamente
elaborado, y de acuerdo al contenido conforme a la Normatividad vigente por La Ley General
de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente, de acuerdo con lo siguiente:

e Datos Generales.

e Ubicacion y descripcion general de la obra o actividad proyectada.

e Descripcién del proceso.

e |dentificacién de impactos ambientales identificados.

e Medidas de prevencién y mitigacién de los impactos ambientales identificados.

e Requisitos ambientales
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Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:
e 7juego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales entregados en CD y/o dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

A29 TRAZO, NIVELACION Y SECCIONAMIENTO DE EJES DEFINITIVOS

Se ubicara en campo los ejes del proyecto, debidamente marcados con mojoneras y/o clavos
a cada 100 metros y secciones intermedias que sean necesarias; colocando trompos y
tachuela en puntos de inflexidon (Pl), puntos sobre tangente (PST) a cada 500 metros como
maxima separacion, principio de curvas (PC), principio de tangente (PT), etc.

Se referenciaran los P.I's y P.S.T., utilizando dngulos mayores de 30 grados una de otra, a
distancias no mayores de 500 metros y colocadas preferentemente en puntos fisicos fijos
como postes, torres de alta tensién, arboles, etc., que no vayan a verse afectadas durante la
construcciéon. Se instalardn bancos de nivel debidamente identificados (fuera del drea que
afecte la construccién), indicando claramente el procedimiento de chequeo y correcciéon de
los mismos.

Se entregara por separado una planta con la relacion de bancos de nivel con elevaciéon
promedio, con aproximacion al milimetro, y ubicacién.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1Juego deplanosa colorimpresos en formato carta, doble carta y/o0 90x60, segln
Su requisicion.

e 1juegos de reporte fotografico del levantamiento topografico impreso a color en
tamano carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD) entregados en CD y/o dispositivo de
almacenamiento digital

e |ainformacion generada debers de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e | os archivos firmados y ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar
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B. MODERNIZACION A CARRETERA TIPO A2 CON UNA SECCION DE 12.0
MTS DE ANCHO DE CORONA Y UNA META DE 9.3 KM Y 2 ESTRUCTURAS

B.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:

Planimetria y Altimetria: Se identificaran los elementos existentes en toda la zona en estudio,
como lo son secciones actuales, seflalamiento vial, paramentos, derechos de via, lIimites de
propiedad, obras de drenaje existentes, sefalamiento de lineas de gas y fibra &ptica, postes
de CFE (alta y baja tensién), postes telefénicos, asi como sus trayectorias aéreas, registros,
mobiliario urbano, arboles, pasos y puentes peatonales, monumentos, etc.

El levantamiento incluye una Red Poligonal de apoyos referenciada al sistema INEGI UTM
WGS84 (Bancos de Nivel), por medio de GPS Promark 3 marca MAGELLAN o equivalente vy
estacion total (solo X y Y). Se incluye también el desarrollo de post-proceso de puntos de
acuerdo a metodologia INEGI, para poder integrar correctamente todos los levantamientos
topograficos previamente realizados en el sistema antes mencionado.

El levantamiento contendrd asi mismo un levantamiento horizontal (planimetria) y vertical
(altimetrfa) de puntos especificos como cruces a nivel y/o desnivel, infraestructura elevada,
o donde el Galibo o recuperacién del derecho de via (60m) sea evidente o necesario, como lo
son:

a) Sistema de vias existentes (rieles, laderos, escapes, cambios, patios, alcantarillas,
puentes, gazas, y placas kilométricas fisicas) y secciones tipo: describiendo
caracteristicas y sus pendientes (sin llegar al detalle de disefio de la via)

b) Cruces a nivel y desnivel estableciendo anchos de vialidad, camellones, banquetas,
franjas separadoras, semaforos, equipamiento urbano, etc.

c) Limite del Derecho de Via (60m eje) y/0 margen de hombro de cuerpos de agua en
todo el tramo del trazo

d) Limites de propiedades y limites federales de cuerpos de agua en todo el tramo del
trazo

e) Limites federales de cuerpos de agua

f) Cualquier otra construccién o instalacidn que se encuentre dentro del DV o que se
considere necesaria para el proyecto.

La configuracién topografica del terreno serd realizada con una cuadricula con una
apreciacion de 50 metros, con la cual determinaremos las caracteristicas topograficas de los
terrenos que comprenden dicho proyecto.
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Los planos topograficos se dibujaran en AutoCAD e imprimirén en papel bond a escalas
convenientes donde se muestren claramente los detalles levantados, calles, cadenamiento,
inicio y termino del trazo, coordenadas, etc. Deberan incluir sus respectivos cuadros de
construccién y de bancos de coordenadas o de nivel, orientacidn, reticula de coordenadas,
simbologla, indicacién de escala, croquis de localizacion, sello oficial de la contratante, sello
de la empresa, nUmero de contrato, notas generales, fecha y firma de los responsables por Ia
Contratista.

Los planos se dibujaran a escala conveniente o la que defina el representante LA
DEPENDENCIA; incluyendo cuadro de construccidn, orientacion, escala, croquis de
localizacién, contrasello de la empresa, nUmero de contrato, fecha y firma (firma en color
azul) de los responsables por la Contratista.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1Juego deplanosa colorimpresos en formato carta, doble carta y/o0 90x60, segln
su requisicion.

e 1 juego del reporte de puntos correspondiente generado por el levantamiento
topografico

e 1juegos de reporte fotografico del levantamiento topografico impreso a color en
tamafo carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD) entregados en CD y/o dispositivo de
almacenamiento digital

e Lainformacion generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

B.2 VUELO Y RESTITUCION FOTOGRAMETRICA:

El vuelo para obtener fotografia estereoscédpica a color, del drea del predio en estudio para la
realizacién del proyecto, incluye la movilizaciéon del avion tipo eBee RGB o equivalente vy la
obtencién de datos con el sistema GPS georreferenciado.

Restitucion Fotogramétrica a partir de los modelos 3.4 cm/pixel del area de estudio para
generar nube de puntos, ademas de digitalizar rasgos planimétricos mayores como
infraestructura, veredas, caminos de tierra, cuerpos de agua, etc.

Se incluye también Ia triangulacion areas, restitucion y edicion de un 10% adicional del area

en estudio para asegurar la cobertura. Generacién de mosaico rectificado (ortofoto) con una
resolucion de 0.25 mts referenciado geograficamente.
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La zona a volar aproximadamente es de 180 hectareas dentro de la zona especiﬂcé‘dé por A
DEPENDENCIA.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1juego del reporte generado por el vuelo y restituciéon fotogramétrica impreso a
color en tamano carta y digital

e 1 juego de reporte fotografico de los trabajos realizados impreso a color en
tamafo carta y digital

e Archivos digitales entregados en CD y/o dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

B.3 ANTEPROYECTOS GEOMETRICO Y ESTRUCTURALES:

Una vez concluido el levantamiento topografico y vuelo fotogramétrico serd realizado el
anteproyecto correspondiente a esta propuesta. Los alcances de cada uno de los
anteproyectos serdn realizados son detallados a continuacién:

1) Elaboracién de Anteproyecto Geométrico de todo el tramo considerado,
dimensionando todos los elementos de disefo como carriles y su sentido de
circulacion, camellones, guarniciones, retornos, paraderos, etc. Considerando toda la
informacion generada en base al levantamiento topografico realizados previamente.

2) Elaboracién de Anteproyecto Estructural con el Arreglo General y la posible
estructuraciéon de las estructuras que formen parte del proyecto integral, realizando
propuestas de columnas, cabezales y tipo de material a utilizar (concreto / acero).

Se deberd realizar respecto al vuelo fotogramétrico para obtener fotografia estereoscédpica
a color, de un area de 1,100 Ha de la zona de influencia del proyecto.

Con la informacién generada del vuelo fotogramétrico se deberd integrar un anteproyecto
para la solucidn de la Obra, que cumpla la Normatividad emitida por Programa de Asistencia
Técnica en Transporte Urbano para las ciudades medias mexicanas, Tomo IV: Manual de
Disefio Geométrico de Carreteras de la SCT; asf como con las expectativas de movilidad
planteadas para el proyecto las cuales deberdn integrar al trasporte pUblico, vehiculos
particulares y andadores peatonales.

El anteproyecto deberd de ser elaborado en archivo DWG (Version 2013), entregado en
formato impreso.
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Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1Juego deplanos a colorimpresos en formato carta, doble carta y/o0 90x60, segln
su requisicion.

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), PDF, XLS y/o DOC entregados en CD
y/o dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

B.4 ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO:

El objetivo de los estudios hidrolégicos es definir el gasto de disefio, el cual debe estar
asociado a un periodo de retorno de 50 y 100 afos, de acuerdo con la normativa vigente,
mismo que se determina en funcidn del tipo de proyecto y ubicacion en la zona geografica
del pafls.

Para la delimitacion de las cuencas hidrolégicas “EL CONTRATISTA” deberad de considerar la
informacion de las curvas de nivel de las Cartas Topograficas de INEGI, escala 1:50 000.

Los estudios hidroldgicos tienen como objetivo determinar la magnitud y formas de las
avenidas maximas para diferentes periodos de retorno, fundamentandose en registros
hidrométricos (métodos directos) o por medio de relaciones entre la lluvia y el escurrimiento
(métodos indirectos). Se deberd relacionar la informacién climatolégica, hidrometria vy
geografica (cartas topogréficas, uso de suelo vy edafologia de INEGI a escala 1: 50,000 o 1
20,000), asi como todos los estudios realizados en la regién. La COANGUA puede
proporcionar la informacién climatologia e hidrométrica disponible.

La informacion puede recopilarse de dos fuentes; para el caso de los registros histéricos de
lluvia pueden obtenerse directamente de las bases de datos denominadas ERICK o CLICOM.
En el caso de datos de hidrometria pueden obtenerse del banco de datos de aguas
superficiales (BANDAS), editado por el IMTA.

Debe considerarse que esta informacién es tan solo enunciativa, mas no limitativa, ya que se
deberd recopilar y describir toda la informacién disponible que permita lograr el objetivo y
los alcances del estudio hidrolégico.

Podra aplicarse los métodos Ven Te Chow, Racional u Horton, para obtener el gasto de disefo,
de acuerdo a la normativa vigente.
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Las obras de alivio también se consideran dentro del estudio hidrolégico, puesto que deberd
de analizarse la topografia de la zona en estudio, el del alineamiento del proyecto y otros
factores para determinar la ubicacidon idénea de las obras de alivio y dar el mejor
funcionamiento hidraulico al camino.

Por otra parte, “EL CONTRATISTA” deberd elaborar y entregar apartados y anexos que
incluyan los antecedentes, descripcidon metodoldgica, desarrollo del trabajo, memorias
descriptivas y de calculo detallado, etc.

“EL CONTRATISTA” deberd de considerar para este estudio la normativa vigente para obras
de drenaje menor.

Se deberd entregar un Estudio Hidrolégico-Hidraulico del tramo en proyecto que debe
contener lo siguiente:
1. ESTUDIO DE LLUVIAS
Estudio de Lluvias correspondiente a Ia zona en estudio para determinar las alturas de
precipitacion e intensidades de lluvias para generar las curvas |I-D-TRy Hp-D-TR las cuales
nos servirdn para realizar el andlisis hidrdulico.

2. ANALISIS HIDROLOGICO

Analisis hidroldgico, para revisar los escurrimientos superficiales que llegan y cruzan todo
el tramo en estudio. Los andlisis se realizardn seleccionando la metodologia mas
adecuada de acuerdo al tamafio de la cuenca definida. Se realizard los analisis
considerando lluvias asociadas a periodos de retorno de TR=5 afos, TR=10 afnos, TR=20
anos, TR=50 anos, TR=100 anos, TR=500 anos, TR=1,000 afos.

Trazo de Parte-aguas y determinacién de las caracteristicas fisiograficas de la cuenca
necesarios para el proyecto y determinacion de los caudales de disefo.

3. PLANO DE CUENCAS
Delimitacion de las cuencas hidrolégicas en cartas de INEGI escala 1:50 000, para cada
obra propuesta y su anadlisis hidrolégico.

4. DEFINICION DE OBRAS HIRAULICAS

Determinacion de la ubicaciéon de las obras hidraulicas requeridas para garantizar el paso
eficiente del agua pluvial captada en diferentes escurrimientos naturales o generados por
los cambios de geometrias en el proyecto.

Se realizard también la revisién de obras hidrulicas existentes que tengan algun impacto
con el proyecto que se pretende construir.
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5. METODOS DE ANALISIS
Los métodos de analisis que pueden utilizarse son los siguientes:
Métodos semi-empiricos:

e Método Racional Americano. Para cuencas hasta de veinticinco (25)
kilbmetros cuadrados, aunque también se puede aplicar en cuencas hasta
de cien (100) kilbmetros cuadrados, considerando que el grado de
confiabilidad disminuye al incrementar el area.

e Método de Ven Te Chow. Para cuencas hasta de veinticinco (25) kilbmetros
cuadrados, aunque también se puede aplicar en cuencas hasta de
doscientos cincuenta (250) kilbmetros cuadrados, considerando que el
grado de confiabilidad disminuye al incrementar el area.

e Formula de Talbot. Mediante la férmula de Talbot se deberd de analizar el
area necesaria de la obra propuesta o existente.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1Juego de planos de cuencas a color impresos en formato carta, doble carta y/o
90x60, segUn su requisicion

e Tjuego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

B.5 ESTUDIO DE OBRAS INDUCIDAS:
Se realizard la gestion de las obras inducidas localizadas dentro del tramo en estudio llevando
a cabo una investigacién de este tipo de elementos como lo pueden ser lineas de agua,
drenaje sanitario, drenaje pluvial, fibra optica, gas natural, lineas de energia eléctrica
subterrdneas, lineas de CFE, PEMEX, etc.

También se deberd realizar el levantamiento topogréfico de todas aquellas obras que se
afecten con la construccidon del camino que Nos ocupa y que sea necesario su reubicacion
(caminos y veredas existentes, seflalamiento vial existente que con el nuevo proyecto se
tenga que quitar, ductos de agua potable, gasoductos, superficiales o subterrdneos, lineas de
energla eléctrica, incluyendo mamposteria y/o torres de alta tensién, canales de riego, pozos
profundos, etc.). Se deberadn presentar los generadores con los elementos necesarios donde
se indique la nueva ubicacidén, geometria, volumetrfa, especificaciones particulares vy
generales de todas aquellas obras que se afecten con la construccion de la vialidad que nos
ocupa. —
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Los tramites, pagos y gestion de informacion seran solicitados y llevados a cabo por parte del
contratista. La Secretarfa Movilidad y Planeacion Urbana dard apoyo para un primer enlace
con las diferentes dependencias, empresas paraestatales y/o privadas, en caso de ser
necesario; Mas no es una limitante para la obtencién de la informacién por parte del
contratista.

La informacién recolectada deberd de provenir de dependencias municipales, empresas
paraestatales y/o privadas. Serd necesario en todo momento documentar la informacion
solicitada y recibida; ya sea via oficios, memorandums, via electrénica, minutas, etc.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1Juego deplanos acolorimpresos en formato carta, doble carta y/o0 90x60, segln
su escala

e ljuego del reporte correspondiente generado por la investigacion impreso a color
en formato carta

e 1 juegos de reporte fotografico de los levantamientos, visitas y revisiéon de los
trabajos solicitados, impreso a color en tamano carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC, JPG, etc. entregados en CD
y/o dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por

especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.
e Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

B.6 ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

1. AFOROS VEHICULARES

Se realizardn aforos de conteo, que permita conocer el volumen de transito vehicular de
todos los movimientos direccionales que se presentan en los tramos en estudio, asi como su
clasificacion vehicular. La informacion que se colecte en campo se debera pasar a hojas de
Excel, debiendo calcular el nivel de servicio actual, el Transito Promedio Diario Anual (TPDA) y
la capacidad actual del crucero. Este trabajo se pagara por Estudio, equivalente a cada crucero
que se afore, siendo consideradas 5 intersecciones en esta propuesta.

2. ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO (SITUACION ACTUAL)
Se determina el nivel de servicio (A, B, C, D, E o F) en el que opera las vialidades y carreteras
dentro de la zona de influencia del proyecto.
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3. ASIGNACION DE TRANSITO VEHICULAR
Se consultaran planes de desarrollo municipal y estatal, usos y destinos de suelos, para en
base a ello realizar la proyeccion de transito al nuevo proyecto de vialidad.

4. ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO (SITUACION CON PROYECTO)

Con apoyo de datos vehiculares de la situacion actual y las condiciones geométricas y
operacionales del proyecto se realizan los calculos de nivel de servicio para la situacion con
proyecto y se establece las mejoras o beneficios viales.

5. DICTAMEN TECNICO

Se realizard un documento que presente de manera resumida los indicadores mas
importantes que se consideran en dentro del proyecto como puede ser el ahorro de horas-
hombre y disminucién de las demoras en los tiempos de recorrido con la implementacion del
proyecto.

6. INFORME FINAL

Elaboracion de un informe en el cual se especifiquen las condiciones geométricas y operativas
de las condiciones actuales del tramo en estudio, con Ia finalidad de poder evaluar todos los
problemas y repercusiones que se pudieran presentar en la zona de estudio al realizar Ia
construccién del proyecto. El informe contendra los siguientes puntos:

e Introduccién e Analisis vial del Proyecto
e | ocalizacion General e Justificacion

e Analisis de la Problematica e Beneficios estimados

e Descripcion general del proyecto e (Conclusiones

e Analisis vial actual

B.6.B ESTUDIOS DE ASIGNACION DE LA DEMANDA

1. RECORRIDO DE RECONOCIMIENTO Y PLANIFICACION DE LOS ESTUDIOS DE CAMPO:

‘EL CONTRATISTA” debera realizar un recorrido en la zona de estudio para tener
conocimiento del lugar y poder definir Ia localizacién exacta de las estaciones donde seran
aplicadas las encuestas Origen-Destino (OD) y Pares-Destino (PD) y verificar el nivel de
seguridad en la zona, asi como para garantizar la calidad de informacidon captando todos los
movimientos involucrados de interés para el proyecto.
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2. DIAGNOSTICO DE LA OFERTA:

Para construir la red de andlisis se utilizaran datos de gabinete y datos obtenidos de
recorridos en campo que proporcionen caracteristicas fisicas y operativas de la zona de
influencia del proyecto, dichas caracteristicas seran entre otras: nUmero de carriles, ancho
de carril, velocidad de operacion, condiciones de la superficie de rodamiento, etc. “EL
CONTRATISTA” deberad construir la red georreferenciada de analisis a través de una
herramienta o software especializado.

Las zonas se deberan definir de acuerdo con las claves predefinidas por INEGI para localidades
y MUNICipios.

3. ESTIMACION DE LA DEMANDA:

Como parte de esta etapa, “EL CONTRATISTA” realizard un analisis detallado de la demands;
identificacion de los distintos propésitos de viaje, la disponibilidad del pago, la segmentaciéon
del mercado vy la distribucién de pares Origen-Destino.

“EL CONTRATRISTA” realizara trabajo de gabinete recopilando series histéricas de al menos
10 afos por composicion vehicular de fuentes oficiales como Datos viales SCT y de estaciones
permanentes; asi como informacion histérica de variables asociadas a los generadores vy
atractores de viagjes como son: PIB, poblacion, etc.

Se propone abordar el problema primeramente identificando el mercado potencial a estudiar,
el cual, provendrd principalmente de los actuales usuarios de la infraestructura existente;
identificar también la ubicacién geogréfica, rutas alternas al proyecto y caracteristicas del
entorno local; asf como identificar planes y programas a nivel municipal, estatal y federal
relacionados con la zona de influencia del proyecto.

4. CAMPANA DE ESTUDIOS DE CAMPO

Se disefard una campana de estudios de campo que permita recoger observaciones para
identificar la informacién acerca de la naturaleza de los viajes de quienes utilizan la
infraestructura actual y que pudiera ser atendida por el proyecto en cuestion.
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“EL CONTRATISTA” debera proponer un formato de encuesta OD y PD el cual estard sometido

a la aprobaciéon de la Dependencia; de acuerdo con el manual de modelacidn, para asegurar
la calidad de los datos obtenidos, se buscara entrevistar individuos y plantearles una serie de
situaciones de eleccién. Se propondra realizarlos en los puntos de aforos y encuestas O-D.
Estrictamente hablando, y en apego a SCT 2006, se debe realizar un proceso de disefo del
experimento de eleccion; en este caso se propone primeramente definir la configuracion del
mismo, de acuerdo con la practica internacional en este tipo de estudios se deberd proponer
un disefo eficiente del tipo D-Optimo aplicando herramientas de software especializado, que
permite de manera expedita generar dichas configuraciones. Al final de esta actividad debera
ser posible generar juegos de situaciones de eleccion.

Es importante senalar que, como parte del disefio del experimento, se busca entre otros
problemas, mitigar posibles sesgos en las tasas marginales de sustitucién que
posteriormente permitiran determinar la disponibilidad a pagar de los usuarios.

De manera complementaria se realizardn aforos manuales y automaticos, asf como
mediciones de velocidades por tipo de vehiculo.

Una vez recolectados los datos de campo, estos seran sometidos a una validacion para una
posterior construccién de bases de datos.

5. IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES ACTORES Y GENERADORES DE VIAJE

De acuerdo con la informaciéon obtenida de campo “EL CONTRATISTA” deberd identificar los
principales generadores y atractores de viajes; asi como de las variables socioecondémicas
relacionadas, los generadores y atractores de vigjes (lineas de deseo) serdn entregadas en
formato determinado por la Dependencia.

6. EXPANSION DE MATRICES DE VIAJE POR CLASIFICACION DE USUARIOS
“EL CONTRATISTA” realizard la construccién de matrices mediante la codificacion de la
informacién obtenida en campo, encuestas OD.

De forma paralela, se realizard un proceso de expansién de la informacion OD a través de Ia
estimacion de los respectivos factores de expansiéon utilizando la informacion de aforos,
posteriormente se procedera a un proceso de ajuste-calibraciéon de matrices por conteos.
Para el proceso de expansion, se aplicard un método tradicional de construccidon de factores
tipicos.
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Dicho proceso se realizard mediante la utilizacién de factores por hora, dia, semana, mes y
ano, dicha expansion se llevard a cabo por tipo de vehiculo, por sentido de circulacién, por
fecha, por sitio de encuesta, y en su caso, por cada ruta de las seleccionadas.

7. CONTEXTO DE LA DINAMICA ECONOMICA DE LA REGION DE ESTUDIO

“EL CONTRATISTA”" realizara la identificacién en Ia regién de estudios de éreas de posible
desarrollo, areas de influencia y areas de vinculaciéon econdémica mediante estudio de
gabinete en fuentes oficiales.

8. ENCUESTAS ORIGEN - DESTINO:

“EL CONSTRATISTA” debera obtener informacién acerca del origen y destino de los usuarios
mediante encuestas directas al conductor en diversas estaciones por definir. Se obtendra
informacion acerca del origen y destino de los viajes, el propdsito vy la frecuencia de los
mismos, el nivel de ingresos del conductor y el tipo de viaje generado, entre otros.

Las encuestas se aplicaran conforme a lo siguiente: Se realizara el levantamiento de datos de
origen-destino mediante encuesta directa al conductor a una muestra representativa (con
un nivel de confianza del 95% y un error estadistico del 3%). Para la instalacion de las
estaciones, se debera hacer una visita previa a los sitios donde se instalaran las mismas y
debera ofrecer capacitacion al personal de campo que participard en los estudios. El disefo
de las estaciones de encuesta deberd considerar los aspectos operacionales y de seguridad.

9. CONSTRUCCION DEL MODELO DE DEMANDA:

Preparaciéon de Modelos oferta y demanda. “EL CONTRATISTA” construird un modelo que
considera de manera agregada el reparto modal de viajes entre diferentes agregaciones
espaciales (zonas/pares delimitados en conjunto con el cliente, con base en sus
caracteristicas fisicas y socioeconémicas) y distintas categorias de usuarios, se representara
la oferta y demanda actual y se podran hacer modificaciones de las condiciones fisicas para
analizar el comportamiento de los usuarios.

Modelos de Eleccién. Estos consisten en modelos de elecciones de alternativas discretas de
modo de vigje. La construccién y calibracidon de funciones de utilidad se realizard calibrando
modelos econométricos de eleccion discreta con Ia finalidad de estimar los ponderadores de
los atributos incluidos en ellas los cuales representan las caracteristicas de interés de las
alternativas disponibles para eleccién. En este caso particular interesa en una primera etapa,
calibrar un modelo de demanda que permita estimar de manera agregada las proporciones
de mercado que se decantarfan por la nueva alternativa de la nueva infraestructura
considerada en el proyecto. En una segunda etapg, interesa identificar los estimadores de los
ponderadores del tiempo y Costo de viagje. En paralelo se consensuara con Ia contraparte la
conveniencia de estimar estos atributos para categorias correspondientes a propésito de
viaje u otras, asi como la incorporacion de alguma otra variable que explique Ia eleccién modal.
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Para llevar a cabo esta tarea, “EL CONTRATISTA” utilizara la informacion obtenida en campo
sobre datos de preferencias declaradas para fines de estimacién econométrica en los que los
usuarios de la red de estudio son sometidos a ejercicios de eleccidn entre alternativas de
ruta. En dicho ejercicio, los usuarios seleccionan la alternativa que les proporciona mayor
“‘utilidad” ponderando los atributos de las opciones disponibles, sus restricciones
presupuestarias y sus gustos personales. Para esta tarea de modelacion, se propone la
utilizacidon de modelos econométricos no lineales tipo Logit Mixto.

Una vez definida la especificacion del modelo a utilizar se procede con el método de
estimacion numérica de los parametros deseados, para lo cual se utilizan lenguajes de
programacion como R o Python y paquetes como Apollo o Biogeme. En el caso de los
modelos ML, dada la forma no cerrada de su expresion como resultado de considerar dentro
de la funcion de utilidad parédmetros aleatorios, es necesario aplicar una variante del método
Maxima Verosimulitud (MV) por el método de Maxima Verosimilitud Simulada (MVS).

Para este caso Apollo y/o Biogeme por su versatilidad y capacidad de aplicar estos métodos
para los modelos ML son los ideales. De hecho, hoy en dia se encuentran disponibles
versiones de ambos paquetes que permiten aplicar el estado del arte en la estimacién de este
tipo de modelos y especificaciones mas complejas que el MNL. Con estas versiones es posible
estimar modelos ML de manera expedita, lo cual permite probar mas formas posibles de
modelos tipo ML.

Dada esta disponibilidad, se calibrardn versiones de modelos ML combinando parametros
aleatorios vy fijos de acuerdo con Sillano y Ortlzar (2005). También es comln probar
especificaciones utilizando modelo ML en las cuales se considera el efecto panel provocado
por respuestas repetidas por el mismo usuario que son caracteristicas en encuestas de PD.

Con todos los insumos procesados se construird un modelo de simulacién, en el cual la
demanda se representara por matrices de viajes que almacenan la cantidad de viajes que se
realizan entre los pares Origen-Destino de la zona en los periodos de interés, segmentadas a
su vez por distintos tipos de usuarios que se clasifican en funcién de sus caracteristicas
sociodemogréficas (p.e. nivel de ingreso, tipo de vehiculo que conduce, entre otras variables),
mientras que la oferta serd representada por las funciones de utilidad de las alternativas
actuales y futura a través de sus atributos fisicos y operativos.

Caracterizacion de Demanda. Los aspectos que principalmente caracterizan la demanda en
este contexto son los patrones de vigjes observados por los Origenes — Destinos
recolectados en campo, el nimero y localizacion de los polos generadores-atractores de
vigjes con influencia en la zona de estudio y que constituyen el sistema de zonas por analizar
(ver ejemplo en la Figura 1), el perfil sociodemografico de los usuarios interceptados en la
encuesta OD, el perfil de demanda observado en las encuestas OD, asi como las preferencias
y disponibilidad a pagar de los usuarios. =
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A partir de la informaciéon recopilada en campo sobre los patrones de viajes como resultado
de las encuestas Origen - Destino, estos seradn caracterizados y representados en forma de
lineas de deseo (Figura 2), en matrices o tablas con su sistema de zonas o centroides, o bien,
a través de la mejor forma de visualizar el comportamiento, de tal forma que serd posible
relacionar la interaccién entre zonas generadoras-atractoras de viagjes en funcion del niUmero
de viagjes que se realizan entre las mismas. Para la posterior etapa de calibracién y asignaciéon
de vigjes, se utilizard directamente como insumo, las matrices OD expandidas.
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Como primer paso, “EL CONSTRATISTA” procesara la informacion OD obtenida en campo.

Posteriormente se obtendrd el listado de zonas generadoras-atractoras de vigjes, se
codificardn de acuerdo con las claves vigentes de INEGI y se georreferenciaran, para ello
primeramente se agruparan y realizaran agregaciones ya sea a nivel localidad, municipal y/o
estatal, e incluso a nivel colonia, AGEB, etc., en funcién de Ia localizacién de la zona con
respecto a la zona de analisis.

10. CALIBRACION — VALIDACION DEL MODELO:

“EL CONSTRATISTA” realizard una serie de tareas orientadas a que el modelo de asignacion
de viajes reproduzca los flujos observados en los segmentos de vialidades donde se
levantaran las encuestas, una vez que esto suceda se considerard que se cuenta con un
modelo de asignacion de viajes calibrado para una demanda fija o estatica.

Se mostrara el grado de confiabilidad una vez calibrado el modelo mediante el célculo Ia
variable estadistica GEH para el caso de flujos ya que solo se contara con 2 a 4 puntos de
encuestas considerando los sentidos de las vialidades.

Donde:
M= volumen de trdnsito modelado
C=volumen de transito real observado

Para reforzar la calibracion de modelo de asignacién, se buscard adicionalmente reproducir
los tiempos de recorrido observados en campo, cuyo ajuste sera comprobado con diagramas
de dispersion y ajuste de rectas de minimos cuadrados como los ejemplificados en la
siguiente figura:

liempos de Recorrido Autos ES
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Figura 3: Ejemplo Diagramas de Dispersion
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La validacion del modelo es una etapa complementaria a la calibracion del mismo, por un lado,
la calibracién busca que el modelo sea capaz de representar de manera razonable la situacion
base observada en términos de flujos asignados en las distintas vialidades de la red. Por otro
lado, la validacion busca garantizar consistencia del modelo, es decir, que el modelo reaccione
de manera razonable ante pequefos cambios en el componente de demanda o de oferta. En
este caso, la sensibilidad tarifaria puede ser usada con ese fin.

11. SIMULACION DE ESCENARIOS:
Para esta fase del proceso de estimacion de demanda, se consideraran al menos las
siguientes actividades:

Estimacion de la demanda. Con el modelo calibrado, se procedera a realizar simulaciones
para distintos escenarios de interés, analizando diferentes escenarios de restricciéon horaria
de transporte de carga.

12. MODELO DE CRECIMIENTO:

Para el modelo de crecimiento se realizaran multiples modelos de regresion lineal basdndose
en datos histéricos de 10 afios obtenidos de fuentes oficiales como SCT, INEGI, PIB, etc. De
los principales generadores y atractores de vigjes obtenidos de las encuestas OD.

13. PARES ORIGEN - DESTINO:
Se presentaran tablas en formato Excel de los principales pares origen — destino por
composicién vehicular para cada uno de los tramos de la red de anélisis.

14. PRONOSTICO Y ASIGNACION DE TRANSITO:

Para realizar el prondstico de la demanda a futuro que decida utilizar la nueva infraestructura
total o de forma parcial, se tomaran series histéricas del comportamiento de la demanda
actual, con esto sera posible construir a su vez, series histéricas de las tasas de crecimiento
relativas observadas, con lo cual para este proyecto en especifico, dada la informacién
disponible, se propone partir de un modelo que relacione dichas tasas de crecimiento de
demanda con tasas de crecimiento de variables socioecondmicas como el PIB, PEA, tasas de
motorizacién, variables de uso de suelo, entre otras, misma relacién que serd utilizada para
estimar el crecimiento de la demanda de los usuarios de la infraestructura actual.

Este modelo serd tomado como base y tanto éste, como algunas variantes (linealizadas),
seran estimados por el método de minimos cuadrados ordinarios y seran sometidos a
distintas variantes de especificacién y sus respectivas pruebas estadisticas que aseguren que
se mantienen los supuestos de los modelos econométricos lineales de series, como resultado
se tendré un prondstico del crecimiento del mercado en la zona cuyas tasas seran utilizadas
en el modelo de transporte para estimar la demanda futura en la red.
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Se analizara la conveniencia de incluir y probar otras variables en funcion de Ia infOf'nﬁl'a'éién
disponible y la evidencia de que éstas influyen claramente en los patrones de movilidad de Ia
zona de estudio; el periodo considerado para pronéstico es de 30 aflos con cortes
quinquenales. Con los pasos anteriores se contard con un escenario de crecimiento
tendencial, partiendo de éste, se propondran un escenario de crecimiento pesimista y otro
optimista con los que se generaran los resultados correspondientes.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:
e 1juego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta
e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital
e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por

especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.
e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

B.7 ESTUDIO DE DRENAJE EXISTENTE:

“EL CONTRATISTA” realizara una inspecciéon detallada de cada una de las obras de drenaje
existentes en todo el tramo para elaborar un DICTAMEN TECNICO, que cumpla con los
siguientes puntos:

e Indicar la carretera, tramo, origen y kilometraje de la obra en cuestion.

e Ubicacidn de cada obra de drenaje (cadenamiento y esviaje).

e Tipo de obray dimensiones

e |Informe fotografico: entrada, interior, salida de la obra mostrando la cimentacién,
plantilla, lecho superior e inferior, de aguas abajo, etc. y en sitios que presenten malas
condiciones fisicas y estructurales; con fecha y hora de cada imagen pormenorizando
en cada pie de pagina lo observado. (Se deberd limpiar perfectamente tanto la entrada
como la salida de la obra para obtener correctamente los galibos (horizontal y vertical)
y que se pueda observar correctamente.

e Descripcién del estado actual fisico, estructural, hidrolégico e hidraulico de cada obra
existente (inundada, azolvada, con vegetacién, nivel maximo de aguas observadas,
socavada, grietas, fisuras, acero expuesto, flechada, desconchamiento, insuficiencia
hidraulica, uniones, asentamientos, salitre, deterioro, etc.).

o En caso de tubos de Idmina: Revisar que no existan agrietamientos en los
cabezotes, la existencia y grado de oxidacidn y corrosion, la hermeticidad en
las juntas o alguna deformacién que presente la tuberia o alguna otra que
comprometa la estabilidad de |a obra.
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En tuberias de concreto: Inspeccionar que no existan agrietamientos en los

cabezotes y en su interior de la misma, filtraciones en las juntas y orificios,
tipos de junta y alguna otra que pudiera afectar la perdurabilidad de la
alcantarilla.

Comprobar pendientes interiores de las tuberias (que la tuberia no esté
flechada, descuadernada o desviada).

En caso de haber cajas de interconexidon, verificar su comportamiento
estructural, arrastre del cauce, filtraciones y sefalar en el informe si no se han
presentado desperfectos que involucren la estabilidad de la obra.

En las losas y bovedas: Revisar las uniones de los estribos y aleros, capacidad
de carga y tipo de material que se presenta en la zona de desplante, colchdn
que presenta la obra actualmente, el encauzamiento de los aleros sea el
correcto, tanto en la entrada como en la salida, el tipo de material con el que
estd construida, el paramento interior sea de un talud de 1:10, el desgaste de
la plantilla, que la cimentacién no esté dafada y este desplantada sobre suelo
firme y que no presente socavacidon que comprometa la estabilidad de la
misma.

En el caso de los cajones: Inspeccionar que no existan grietas en todo su
perimetro vy longitud, las uniones del alero con la del cajon no estén
deterioradas, el colchén que presenta la obra, el desgaste de la plantills, la
cimentacion este desplantada sobre suelo firme y que no presente socavacion
que comprometa la estabilidad de la misma.

En caso de haber cajas a la entrada de Ia obra, verificar su comportamiento
estructural, arrastre del cauce, filtraciones, si estdn socavadas y sefalar en el
informe si no se han presentado desperfectos que involucren la estabilidad de
la obra.

e Revisién de la capacidad hidraulica de todas las obras de drenaje existentes, de
acuerdo lo observado en campo, en el cuerpo en operacion o vialidad existente.

e Informe de las alcantarillas existentes y propuesta de solucion e incluso si se requiere
sustituir Ia obra. Estas sustituciones pueden ser por el gasto de disefio que tiene el
cauce, tomando como base para las tuberias un didmetro minimo de 1.20 m, en
cajones y losas dimensiones minimas de 1.50x1.20 y en bévedas de 1.50x1.50, que la
longitud del cauce sea mayor a la luz de la obra, entre otras.

e Describir a detalle las acciones a seguir a fin de corregir o prevenir los problemas
identificados en campo (funcionamiento de drenaje de campo).
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“EL CONTRATISTA” emitiré un DICTAMEN TECNICO que contemple los resultados de los
trabajos anteriormente sefialado, el cual debera ser firmado por un RESPONSABLE TECNICO.
Los requisitos aqui solicitados son los minimos que se deberdn presentar, a fin de determinar
las lineas de accién vy criterios a implementar en la revisién del proyecto ejecutivo definitivo.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:
e 1Juego de planos a color impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln
su escala

e Tjuego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta

e 1 juegos de reporte fotografico de los levantamientos, visitas y revisiéon de los
trabajos solicitados, impreso a color en tamafo carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC, JPG entregados en CD y/o0
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

B.8 ESTIMADO DE COSTOS PRELIMINAR:

Elaboracién de un estimado de costos preliminar que incluyan la unidad de medida vy
volumenes correspondientes a la construccién de todas las componentes del proyecto
(materiales de sub-rasante, base, elementos de concreto y acero, terraplenes, muros
mecanicamente estabilizados, etc). Los conceptos incluirdn la informacién suficiente la cual
permita realizar un estimado de costos de la obra. Dichas cantidades pueden tener una
variacion respecto a las cantidades definidas en el disefio a detalle (Ingenieria de Detalle).

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e Tjuego del reporte correspondiente generado para el proyecto impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato XLS, DOC, PDF, etc. entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacién generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar
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B.9 PRESENTACION EJECUTIVA DEL PROYECTO (IMAGENES VIRTUALES):

En esta etapa de definicion del proyecto, se realizard un trabajo indispensable para la

comprension y promocion del mismo. Se desarrollard para la correcta apreciacion de Is

solucién de esta vialidad, un proceso de representacion grafica y virtual, el cual consiste en
lo siguiente:

1) Imagenes: Se realizard un trabajo indispensable para la comprension y promocion del
proyecto. Se desarrollarad para la correcta apreciacion de la solucion de esta vialidad, un
proceso de representacion grafica y virtual, a través de imagenes fijas tridimensionales
(renders) que muestren distintos angulos del proyecto vial y urbano.

2) Video: Se realizard un recorrido virtual del proyecto acompafado de una descripcion
verbal detallada y musicalizacién, para integrar un instrumento valioso de promocién y
difusion.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:
e Tjuego de la presentacion correspondiente generado impreso a color en formato
carta y/o doble carta
e Archivos digitales, entregados en CD y/o dispositivo de almacenamiento digital

B10 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS EN PASO INFERIOR VEHICULAR:

Estudio de Mecdnica de Suelos, en el cual se deberdn realizar los estudios de exploraciéon
geotécnica del subsuelo el cual debera contener la informacién sobre las condiciones
estratigraficas del sitio donde se pretende construir un Paso Inferior Vehicular perpendicular
al eje de la carretera LA GLORIA-COLOMBIA, definiendo las condiciones de presién del agua
del subsuelo (en caso de existir) y las propiedades mecdnicas de los suelos como son
resistencia, compresibilidad y permeabilidad a fin de contar con los datos necesarios para el
disefo de la cimentaciéon de la estructura y la seleccidon del método constructivo adecuado
para su ejecuciéon, debiéndose realizar una investigaciéon a detalle mediante la exploracién,
muestreo, pruebas de campo (pruebas de penetracién estdndar, muestreo de suelos, rocas,
pruebas de resistencia y deformabilidad) y pruebas de laboratorio (clasificacidn, propiedades
indice y propiedades mecédnicas, etc.). Se deberdn de realizar al menos 3 sondeos de
exploracion.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:
e 1 Juego de planos a color impresos en formato doble carta con ubicacion de
sondeos
e 1juego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta, los resultados de laboratorio tendra que ser presentados en
original
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e ljuegos de reporte fotografico de los sondeos y pruebas realizadas de los trébajos
solicitados, impreso a color en tamano carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC, JPG, etc. entregados en CD
y/o dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas con respectiva copia de cédula profesional

e Los archivos firmados y ante firmados deberan de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

B.11 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS EN PASO SUPERIOR VEHICULAR:

Estudio de Mecdnica de Suelos, en el cual se deberdn realizar los estudios de exploraciéon
geotécnica del subsuelo el cual deberd contener la informacién sobre las condiciones
estratigraficas del sitio donde se pretende construir un Paso Superior Vehicular sobre el gje
de la carretera LA GLORIA-COLOMBIA, definiendo las condiciones de presion del agua del
subsuelo (en caso de existir) y las propiedades mecénicas de los suelos como son resistencia,
compresibilidad y permeabilidad a fin de contar con los datos necesarios para el disefo de Ia
cimentacion de la estructura y la seleccion del método constructivo adecuado para su
ejecucion, debiéndose realizar una investigaciéon a detalle mediante Ia exploracién, muestreo,
pruebas de campo (pruebas de penetracién estdndar, muestreo de suelos, rocas, pruebas de
resistencia y deformabilidad) y pruebas de laboratorio (clasificacién, propiedades indice y
propiedades mecdnicas, etc.). Se deberdn de realizar al menos 3 sondeos de exploracion.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos a color impresos en formato doble carta con ubicacion de
sondeos

e Tjuego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta, los resultados de laboratorio tendrd que ser presentados en
original

e 1juegos de reporte fotografico de los sondeos y pruebas realizadas de los trabajos
solicitados, impreso a color en tamano carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC, JPG, etc. entregados en CD
y/o dispositivo de almacenamiento digital

e |ainformacion generada debers de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas con respectiva copia de cédula profesional

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar
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B.12 ESTUDIO GEOTECNICO EN TERRACERIAS Y BANCOS DE MATERIALES:

1. EXPLORACION Y MUESTREO

Dependiendo de Ia topografia por la que cruce el gje de proyecto y tomando en cuenta la
informacion, se llevardn a cabo los trabajos de exploraciéon consistentes en excavaciones del
tipo Pozos a Cielo Abierto (PCA), la separaciéon maxima entre ellos no deberd exceder los 500
m, sobre el eje del camino, con una profundidad minima de 2.00 m, o limitadas por el nivel
fredtico o por la presencia de roca, obteniéndose muestras alteradas y representativas de
cada estrato, con el fin de determinar entre otras cosas, los pesos volumétricos de los
materiales en los diversos estratos.

2. PERFIL ESTRATIGRAFICO

Se elaborarédn perfiles estratigraficos del terreno natural, los cuales deberdn contener los
diferentes estratos detectados, en caso de la presencia del NAF se deberd reportar la
profundidad a la que fue encontrando e indicar la estacion del afio en que se ejecutaron los
PCA'’s, asi como entregar una relacién de sondeos ejecutados.

De cada uno de los PCA se deberd complementar con un reporte fotografico respectivo, el
cual deberd contener imagenes cuya nitidez permita apreciar aspectos generales y
particulares de lo que se estd observando (diferenciar estratos) durante la realizacién de los
PCA, debiendo incluir como pie de foto una descripcién de lo que se pretende ilustrar. El
informe fotografico deberd realizarse con camara fotografica digital que cuente con
posicionamiento georreferenciado, con fecha y hora de cada imagen.

Para poder identificar cada uno de los Pozos a Cielo Abierto, estos deberan contar con un
rétulo en el que aparezcan los datos de referencia del proyecto (carretera, tramo, subtramo
y origen), el cadenamiento y la fecha de realizacién. No olvidar que la responsabilidad de la
buena ejecuciéon de los trabajos mencionados recaerd en el Ingeniero Geotecnista asignado
por la empresa.

3. EXPLORACION DE MATERIALES DE BANCO PARA TERRACERIAS

Se localizardn y estudiardn los bancos de materiales para terracerias, verificando su ubicaciéon
y distancias de acarreo respecto al eje de proyecto, determinando su volumen de acuerdo
con las necesidades del proyecto. Se estudiard un banco por cada 5 km en promedio para Ia
construccién de terracerias, cuidando especialmente que dichos bancos cumplan con Ia
calidad requerida de acuerdo con la normativa SCT. La exploracién de cada banco se realizara
mediante 6 excavaciones tipo pozos a cielo abierto, para la obtencidén de muestras alteradas
con una profundidad minima de 3 m o la profundidad que se pretende proponer para su
explotacion.
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4. ENSAYES DE LABORATORIO EN PCA'S Y BANCOS DE MATERIALES
A las muestras obtenidas de los PCA sobre el terreno natural y durante la exploracion de
Bancos de Materiales para Terracerias se les determinaran:

Limites de consistencia (Limite Liquido, Limite Plastico)

Granulometria (retenido en malla de 3", % que pasa malla No. 4, % que pasa malla No.
40 y % que pasa malla No. 200).

Peso Volumétrico Seco Suelto

Peso Volumétrico Seco del Lugar obtenido mediante compactaciéon AASHTO
Estdndar, segln la variante que le corresponda.

Peso Volumétrico Seco Maximo, obtenido mediante compactacion AASHTO Estdndar,
segun la variante que le corresponda.

Valor Soporte de California (C.B.R.), y C.B.R. Modificado al 90%, 95% y 100% de su
P.V.S.M. AASHTO Estandar para material de bancos

% de expansién lineal.

% de contraccién lineal.

Contenido de agua éptimo.

Contenido de agua natural.

5. TABLA DE DATOS PARA EL CALCULO DE CURVA-MASA

“LA CONTRATISTA" realizard la inspeccién de campo y la obtencién de muestras de suelo y
rocas para su manejo, traslado y programacién de ensayes en laboratorio, procesara la
informacién resultante que sera fundamental para el llenado de las tablas denominadas
“Informe de Estudio Geotécnico” o “Tabla de Datos Para el Célculo de la Curva Masa”, donde
se emiten recomendaciones para el proyecto de terracerias.

Se debera entregar un Informe de Estudio Geotécnico proporcionando en forma de tabla Ia
siguiente informacion:

Espesores de los estratos encontrados a lo largo de la linea.

Descripcién de los materiales, indicando para suelos: nombre, color, consistencia o
compacidad, grado de plasticidad, porcentaje de contenido de grava y/o fragmentos
de roca, grado de humedad, etc.; para rocas: nombre y origen geolégico, estado de
intemperizacion, grado de alteracion y fracturamiento, rumbo y echado de los
estratos, materiales que se obtendran al ser explotados, etc.

Clasificacion (SUCS — SCT).

Utilizacién probable. Se deberdn considerar las calidades establecidas en las Normas
de 1986 Libro 4 Parte 01 Titulo 01 “Materiales para Terracerias” de libros de la SCT.
Tratamiento requerido (compactado, bandeado, desperdicio, despalme, etc.)
Coeficiente de variacion volumétrica para materiales compactables (al 90, 95 y 100 %
de compactacion con respecto al PVSM de la prueba AASHTO estdndar) y coeficiente
de bandeo para materiales no compactables.
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e (lasificacién para presupuesto {de acuerdo con el criterio expresado en el inciso 003-

D de las Normas para Construccién e Instalaciones de “LA DEPENDENCIA”).

e Taludes recomendables en cortes y terraplenes, asi como precauciones que deben
tomarse para la excavacion de los cortes (sistemas de corte en taludes, pre-corte o
post-corte, segUn aplique).

e Indicaciones sobre despalme y otras preparaciones requeridas en las &reas de
desplante de los terraplenes (mejoramientos fisicos o quimicos, con sus respectivas
pruebas de laboratorio).

6. MEMORIA TECNICA DEL ESTUDIO
Una vez realizado todos los trabajos anteriores, se debera de realizar una memoria técnica
del estudio geotécnico para terracerias, la cual debera contener la siguiente informacion:
1. Introduccion
2. Antecedentesy generalidades.
a. El larguillo definitivo a escala 1:50,000 o a una escala conveniente para su
impresion.
3. Forma en que se efectud el estudio.
4. Descripcién de las caracterfsticas geograficas de la regién en donde se ubica el proyecto,
proporcionando datos sobre:

a. Morfologla.
b. Hidrologia.
C. Climatologia.
5. Descripcion de la zona donde se desarrolla el proyecto, proporcionando datos sobre.
a. Topografia.
b. Geologfa.
C. Drenaje.

6. Comentarios en relacién con los problemas que pueden presentarse durante la
construccién y operacién de la carreters, asi como sus posibles soluciones.

7. Informe de laboratorio de Terreno Natural

8. Perfil longitudinal del Terreno Natural con linea de rasante, debidamente cadeneado,
indicando en él la ubicacién de los Pozos a Cielo Abierto, acompanado con fotografias
nitidas, informe de laboratorio de suelos y/o descripcidn del macizo rocoso
correspondiente a cada PCA, asi como NAME’s, NAF y contactos geotécnicos. En escala
vertical 1:200 y horizontal 1:2,000.

9. Larguillo en cartografia INEGI Esc. 1:50,000 en el que se muestre la ubicacion de cada Pozo
a Cielo Abierto (PCA).

10. Informe fotografico de los trabajos realizados en campo

1. Conclusiones y recomendaciones.

12. ANEXOS
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Anexo 1. Bancos de préstamo para la construccién de las terracerias (cuerpo de terraplen

capa de transicién y subrasante), mismos que deberan aparecer en el ANEXO 2, incluyendo Ia
siguiente informacion:

e Ubicacion y desviacién referida a la linea de proyecto.

e Denominacion del banco y/o datos de identificacion.

e Datos de los materiales (descripcién, utilizacion probable, tratamiento
requerido, coeficiente de wvariacién volumétrica, clasificacion para
presupuesto, etc.).

e Ensayes efectuados a las muestras de los materiales obtenidos en los bancos
estudiados, tales como limite liquido, limite plastico, contraccién lineal,
composicidon granulométrica y ensayes de resistencia como: CBR estandar
y/o modificado.

e Dimensiones de los bancos.

e VolUmenes aprovechables.

e Recomendaciones para el ataque.

e Croquis de localizacion.

e Tabla resumen de bancos de materiales que se proponen para terracerias
(mismo ANEXO 1):

e NUmero progresivo del banco.

e Nombre del banco, localizacién (ubicacidon del banco con respecto al eje de
proyecto).

e (lasificacién geoldgica de los materiales.

e C(Clasificacion de los materiales para presupuesto.

e FEspesor de despalme.

e Utilizacion del material.

e Tratamiento que requiere el material para su utilizacién. En caso necesario
recomendaciones para el ataque del banco.

e (Capacidad del banco.

Anexo 2. Recomendaciones para la cimentacion de las obras de drenaje menor,
proporcionando para cada obra:
e (Capacidad de carga del terreno en donde se desplantaran las obras.
e Profundidad de desplante.
e Datos de los materiales que formen el terreno de cimentacion a diferentes
profundidades (tipo y condiciones en que se encuentra).
e Tipo de arrastre del escurridero.
e Recomendaciones respecto a dentellones, lavaderos, zampeados, canales de
encauzamiento, etc., necesarios para el buen funcionamiento de la obra.

e |ndicaciones sobre si se puede considerar efecto de arco.
i
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e Recomendaciones para la construcciéon.
e (Canales de encauzamiento para proteccién de la obra.

Durante la realizacidn del estudio geotécnico “EL CONTRATISTA” de manera preventiva,
debera cuidar todos aquellos aspectos que puedan generar peligros potenciales desde el
punto de vista geoldgico, geoffsico y geotécnico, a fin de evitar problemas durante la
construccién de la obra, manifestando dicha problemética y sugiriendo posibles soluciones a
la misma, sobre todo cuando se lleve a cabo la construccién de las terracerfas pudiendo
encontrarse situaciones de inestabilidad de taludes, problemas de subdrenaje, terracerfas
sobre suelos blandos, suelos inestables, etc. En caso de presentarse una situacion de riesgo
geolégico, debera proponer un estudio especial o complementario para prevenir problemas
geotécnicos a futuro.

Se debera incluir un procedimiento de construccion para la formacion de las distintas capas
que integran la seccién estructural de las terracerias, indicandolas en croquis de la seccién
transversal.

Proporcionar el archivo. KMZ para su pronta referencia en Google Earth, conteniendo
cadenamientos, eje de proyecto y levantamientos topograficos, sitios de ejecucion de PCA's,
contactos geotécnicos, y demas informacién para su pronta ubicacion

Realizar croquis del perfil de suelos y/o rocas.

Entregable de 3 juegos que contengan:

e 1juego impreso tamano carta o doble carta de informe correspondiente que incluya
en original la documentacién proporcionada por laboratorios certificados,
debidamente firmado y ante firmado

e Tjuego impreso de planos doble carta a color donde se muestre la ubicacién de los
sondeos correspondientes debidamente firmado y ante firmado

e Tjuego de reporte fotografico de los sondeos realizados impreso en tamafo carta a
color.

e 1 copia del certificado del laboratorio vigente, emitido por la Secretaria de Desarrollo
Sustentable o Secretaria de Movilidad y Planeacion Urbana, con la leyenda “PARA USO
EXCLUSIVO DE PROYECTO (..)"

e Los archivos firmados y ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar
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B.13 ESTUDIO GEOTECNICO PARA PAVIMENTOS (EVALUACION SUPERFICIAL Y
ESTRUCTURAL):

1. EXPLORACION DE BANCOS DE MATERIALES PARA PAVIMENTO

‘LA CONTRATISTA" realizara primeramente un reconocimiento geotécnico en la regién donde
se pretende localizar el camino, para definir las posibles dreas de abastecimiento de material,
con distancias no mayores entre si de 20 km para los bancos correspondientes a base y
agregados para concreto hidraulico, y de 50 km para carpeta de concreto asfaltico. Este
reconocimiento se efectuard con la ayuda del larguillo que contenga la ruta del eje del
proyecto.

‘LA CONTRATISTA” localizara los bancos de materiales necesarios para la construccion de las
capas que constituirdn el pavimento, base hidraulica, capas asfalticas o de concreto
hidraulico; dicha localizacién comprendera el muestreo de sus frentes y/o afloramientos con
exploracién de pozos a cielo abierto (PCA) en suelos.

Para determinar las condiciones naturales de los materiales y obtener muestras
representativas de todos los estratos, se realizard un minimo de 3 exploraciones tipo PCA por
cada sitio que se pretenda utilizar como banco de materiales para pavimento con un minimo
de 2.0 m de profundidad, limitados por el nivel fredtico. En los sitios donde se detecte la
existencia de roca se extraeran muestras para su estudio preliminar y se programaran
estudios de mayor detalle con apoyo de geofisica y/0 exploracién mecanica, si se considera
necesario.

Se realizardn exploraciones de campo geotécnicas para seleccidn de muestras, manejo vy
envio a laboratorio para ensayes.

El espaciamiento de los sondeos y el nOUmero de muestras de materiales deben estar de
acuerdo con lo indicado en el libro 6 de las Normas para Muestreo y Pruebas de Materiales,
Equipos y Sistemas de “LA DEPENDENCIA”, en sus incisos 6.01.01.002-B y 6.01.03.012-B, segUn
se trate de materiales de/o para construir las capas de base, carpeta o concreto hidraulico,
respectivamente.

Todas las muestras seran sometidas a ensayes de laboratorio para su identificacion,
clasificacion, calidad y resistencia para definir el disefio de pavimento.

En todo momento, se deberad de seqguir lo establecido en la Ley para la construccion y
rehabilitacién de pavimentos del Estado de Nuevo Ledn, LPCRPNL Vigente, y la normativa
NTEPNL-O1-EP Cap. 02 “Geotecnia”
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2. ENSAYES DE LABORATORIO DEL BANCO

Los ensayes necesarios para determinar la calidad de los materiales se indican en las Normas
N-CMT-4-02-001/11 Materiales para Subbases, N-CMT-4-02-002/11 Materiales para Bases
Hidraulicas, N-CMT-4-02-003/04 Materiales para Bases Tratadas, N-CMT-4-04/08 Materiales
Pétreos para Mezclas Asfalticas, del Libro CMT Caracteristicas de los Materiales de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes “SCT”, y se efectuardn en cada muestra
obtenida. Los materiales para su utilizacion, deberan cumplir con lo indicado en las Normas
expuestas en este mismo parrafo. Asi como en lo establecido en la Ley para la construcciéon
y rehabilitacion de pavimentos del Estado de Nuevo Ledn, LPCRPNL Vigente, y Ia normativa
NTEPNL-01-EP Cap. 02 “Geotecnia”

3. EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

"EL CONTRATISTA" efectuard para "LA DEPENDENCIA" el Estudio de Evaluacién del Pavimento
existente del tramo carretero a modernizar, con el objeto de conocer y evaluar las
caracteristicas superficiales y estructurales de dicho pavimento, con la finalidad de
determinar su mejor aprovechamiento.

Se efectuara la revision del tramo carretero y el levantamiento de dafos en el mismo, para
constatar su estado fisico superficial.

Se realizara la revision del pavimento, para tal caso el proyecto se evaluard de acuerdo con lo
indicado por “LA DEPENDENCIA” y el Instituto Mexicano del Transporte en su Publicacion
Técnica No. 21 CATALOGO DE DETERIOROS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES DE CARRETERAS
MEXICANAS (1991), en su Documento Técnico No. 3 PRIMERA FASE SISTEMA MEXICANO PARA
LA ADMINISTRACION DE LOS PAVIMENTOS (SIMAP) 1990, y en su Documento Técnico No. 4
MANUAL OPERATIVO DE CAMPO SISTEMA MEXICANO PARA LA ADMINISTRACION DE LOS
PAVIMENTOS (SIMAP) 1990. Esto en lo que corresponde a los formatos 2, 4y 6 (Tabla 1). Asf
como el seguimiento de lo establecido en la Ley para la construccién y rehabilitacion de
pavimentos del Estado de Nuevo Lebén, LPCRPNL Vigente, en el Capitulo Quinto
‘Rehabilitacién de Pavimentos”
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SISTEMA SIMAP INSTITUTO MEXICAND DEL TRANSFPORTE
FORMATOS 13,
FASE
BANCO DE DATOS
FORMATO REGISTRO DE
Datos generales para
1 DATOGEN identificacion o uso
comiin
indice o nivel de
2 ISA servicio.

Capacidad estructural

3 CAPES en funcion de deflexion
SIMAP
Inventario o levanlamiento
4 INVEDET de deterioros.

Historial de reparacion
5 HISTOREFP menor o igual
a J afios

Caracleristicas
6 CARGEQT Geotécnicas

Tabla 1. Formatos basicos del Sistema Mexicano Para la Administracion de los Pavimentos. En este
caso se solicita aplicar los formatos 2, 4 y 6.

Una vez realizado lo anterior “EL CONTRATISTA” elaborard un informe que detalle claramente
los trabajos ejecutados, asi como los resultados producte de dicho anélisis y su respectiva
interpretaciéon, debiendo contener la siguiente informacion:

1. UN ESCRITO EXPLICATIVO DEL ESTUDIO QUE INCLUYA
a. Introduccién
b. Localizacion
c. Objetivo.
d. Antecedentes.
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2. EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO.
Con la finalidad de evaluar las condiciones actuales de la superficie de rodamiento, “EL
CONTRATISTA” realizard la inspeccién y estudio de deterioros mediante un reporte
fotogréafico, en el que se indiquen las principales fallas superficiales fisicas que presente la
superficie de rodamiento a lo largo de todo el tramo en estudio.

También se realizard un recorrido kildmetro por kildbmetro, en el que se evaluaré la intensidad
de degradacién que presente la superficie de rodamiento; esto observando los distintos tipos
de falla que se tengan vy el nivel de severidad en el que se encuentren. Todo ello como se
ejemplifica en la Tabla 2.

Los paréametros de degradacion del pavimento se obtendran a lo largo del tramo en estudio,
identificando cada uno de ellos y clasificandolos en los siguientes tipos:

a. Textura
Deformaciones
Agrietamientos
Mantenimiento realizado (baches abiertos o deficientemente reparados)
Defectos varios (otros)

®ao0 o

En la parte inferior del formato de “Informe de Deterioros” se encuentra el apartado de
“OBSERVACIONES”, en él se debera realizar una descripcion a detalle que explique las posibles
causas del deterioro superficial observado en el pavimento (alcantarilla azolvada vy
acumulacién de agua en la salida de la misma, falta de subdrenes longitudinales de zanja, falta
de cuneta y/o bordillo, lavadero fracturado, poco espesor en capas asfélticas, alto contenido
de agua en las terracerias, etc.)

En caso que “EL CONTRATISTA” no incluya una descripcion a detalle de las posibles causas del
deterioro “LA DEPENDENCIA” estara en la posibilidad de solicitar nuevamente un recorrido en
campo para completar el informe.

R)
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Tabla 2. Ejemplo de levantamiento de deterioros superficiales del pavimento actual

INFORME DE DETERIOROS

r :
CARRETERA: ) EECHA; y

SUBTRAMO:

Gricen: | JevaLunoor: !

AREA DANADA, % AREA DAMADA, % AREA DANADA, %

DETERIORO KM. 114+000 - KM. 115+000 KM. 115+000 - KM. 116+000 KM. 116+000 - KM. 117+000
<10 §10a20]20a50§50a80] >80 <10 §10a220§20a50] 50280} >80 <10 J10a220{20a50§50a80] >80

PERDIDA DEL AGREGADO GRUESO 2
PERDIDA DEL AGREGADO FINO 3

EXUDACION DE ASFALTO 3 2 1
PULIMENTO DE AGREGADOS 3 3

DESPRENDIMIENTO DE CARPETA
TRANSVERSALES

POR INESTABILIDAD

RODERAS (")

(*) Indicar la magnitud de la profundidad de la rodera, en cm. 25 15-20 20-30
LONGITUDINAL 3
TRANSVERSALES 3 2 3
EN LA RODERA
DE MAPA JAL CENTRO DEL CARRIL
IEN BORDES DEL PAVIMENTO 3 3
PIELDE [JEN LA RODERA
COCODRIL AL CENTRO DEL CARRIL 2
o] lE_N BORDES DEL PAVIMENTO
JEN LA RODERA
AL CENTRO DEL CARRIL
[EN BORDES DEL PAVIMENTO
CALAVEREO D 2 2
g BACHES SIN TAPAR
BACHES TAPADOS

TEXTURA

(11N

NN

DEFORMACION

AGRIETAMIENTO

DE
REFLEXION

NOTA: CALIFICAR LOS DANOS CON LA SIGUIENTE ESCALA:

1) MUY LIGEROS 2) LIGEROS 3) MODERADOS 4) SEVEROS 5) MUY SEVEROS

[EACHEG SUPERFICIAL
BACHEO PROFUNDO
TRATAMIENTO SUPERFICIAL
REMVELACION
SOBRECARPETA
CARPETA RECICLADA

REAUIZADO

MANTENIMIENTO

NOTA: a) CALIFICAR LA CALIDAD DEL MANTENIMIENTO COMO:

1) BUENO 2) REGULAR 3) MALO
b) ESCRIBIR Y EVALUAR "DEFECTOS VARIOS™ AL REVERSO DE LA HOJA, POR EJEMPLO: EROSION DE TALUDES, DRENAJE DEFICIENTE, ETC.

T T r
OBSERVACIONES:

Para evaluar la calidad de la superficie de las carreteras “LA CONTRATISTA”, utilizard el método
por la American Association of State Highway Officials (AASTHO), el cual toma en cuenta un
pardmetro denominado Present Serviceability Index (PSI), mejor conocido en México como
indice de Servicio Actual (ISA).
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El indice o nivel de servicio actual consiste en calificar el grado de confort y seguridad que el
usuario percibe al transitar por un camino a la velocidad de operacién y lo realiza un grupo o
panel de valuadores.

Cada valuador debe calificar el camino de una manera subjetiva en una escala de 0 a 5,
correspondiente a una superficie intransitable y a una superficie perfecta, respectivamente.
El resultado de cada seccidn de pavimento deberd ser reportado por separado, como el
promedio del valor asignado por el grupo de valuadores.

La Tabla 3 muestra la escala del ISAy la calificacidon correspondiente a la condicién del camino.
Este método ayudd a estimar (de una manera subjetiva) las condiciones en las que se
encontraban algunos tramos carreteros en nuestro pais, con rapidez y sin interrumpir el flujo

de vehiculos.

Tabla 3. Condicién del camino respecto al Indice de Servicio Actual (ISA)

1 Intransitable
2 Malo
2.5 Regular
3 Bueno
Muy bueno
5 Excelente

Con lo anterior “LA CONTRATISTA” elaborara un informe del levantamiento de deterioros, en
el cual se describira la problematica observada en el pavimento, mismo que deberd contener:

a. Descripcién de los trabajos.

b. Indice de Servicio Actual (ISA).

c. Levantamiento de deterioros.

d. Representacién en planta de los deterioros observados.

e. Informe fotografico que incluya la descripcidn en cada foto de lo observado,
tanto del deterioro como de la causa que lo origina.

f.  Conclusiones de la evaluaciéon superficial del pavimento.

Al finalizar debe indicarse el estado general de la superficie de la carretera en estudio vy el
nivel de servicio en el que se encuentra, ya sea la longitud total del camino o los subtramos
de éste que contengan caracteristicas idénticas entre si.
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En todo momento los trabajos elaborados, deberadn de ser supervisados y avalados por parte

de un Profesional Responsable Certificado, segin lo indicado en la Ley de Pavimentos.

3. EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
3.1 CALAS DE PAVIMENTO EXISTENTE
Con la finalidad de evaluar las condiciones en las cuales se encuentra actualmente la
estructura del pavimento, “EL CONTRATISTA” deberd efectuar calas (excavaciones en el
pavimento existente), para obtener datos importantes como espesores de las capas que
forman el cuerpo del pavimento, las caracteristicas fisicas de los materiales de cada una de
ellas, sus condiciones de humedad, etc.

Para verificar la calidad y condiciones de los materiales que constituyen la seccién de
pavimento actual, se realizardn TRES (2) sondeos del tipo pozo a cielo abierto (PCA), a los que
se les denomina “calas del pavimento actual’, por cada kildbmetro estudiado, distribuidos en
forma de tresbolillo y se muestrearan las capas encontradas (capas asfalticas, bases, sub-
bases, capa subrasante, capa subyacente y cuerpo de terraplén) para efectuar los ensayes de
calidad correspondientes. Todo con base en las especificaciones de la S.C.T. Considerar casos
de cuerpos separados.

Se deberd realizar la recuperacion del asfalto de muestras pertenecientes a la carpeta y base
asfaltica, en una cantidad tal que sea representativa del pavimento en evaluacién, con la
finalidad de evaluar sus caracterfsticas fisicas (contenido de asfalto).

3.2 LABORATORIO DE LAS CALAS

Posterior a la exploracién realizada en campo, “EL CONTRATISTA” realizard pruebas de
laboratorio que permitiran identificar cada uno de los materiales muestreados con sus
respectivas caracteristicas mecanicas.

Para el caso de las capas de terracerfas existentes se deberdn ejecutar las siguientes pruebas

de laboratorio:

- Limites de consistencia (Limite Liquido, Limite Plastico)

- Granulometria (retenido en malla de 3”, % que pasa malla No. 4, % que pasa malla No. 40
y % que pasa malla No. 200).

- Peso Volumétrico Seco Suelto

- Peso Volumétrico Seco del Lugar obtenida mediante compactacién AASHTO Estandar,
segun la variante que le corresponda.

- Peso Volumétrico Seco Maximo, obtenida mediante compactacion AASHTO Estandar,
segun la variante que le corresponda.
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- Valor Soporte de California (C.B.R.) y C.B.R. Modificado al 90%, 95% vy 100% de su P.V.S.M.
AASHTO Estandar para material de bancos

- % de expansién lineal.

- % de contraccion lineal.

- Contenido de agua natural.
- Contenido de agua 6ptimo.

Se deberén considerar las calidades establecidas en las Normas de 1986 Libro 4 Parte 01 Titulo
01 “Materiales para Terracerias” de la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes.

Respecto a las pruebas de Iaboratorio a estudiar en el caso de Subbases y Bases existentes
se haran respecto a los parametros consignados en la Normatividad SCT, Tablas 1y 2 de la N-
CMT-4-02-001/11 Materiales para Subbases, Tablas 1, 2, 3 y 4, segln correspondan en campo
de la N-CMT-4-02-002/11 Materiales para Bases Hidraulicas de las Normas para la
Infraestructura del Transporte de la SCT.

Para el anélisis de Bases Tratadas encontradas en campo se estudiaran cada uno de los
parametros que se considerardn en la Norma N-CMT-4-02-003/04 Materiales para Bases
Tratadas.

En el caso de las capas asfalticas existentes, se comparard la granulometria obtenida de
acuerdo a la Tabla 3 de la Norma N-CMT-4-04/08 Materiales Pétreos para Mezclas Asfélticas,
asimismo se obtendrd el contenido de Cemento Asfaltico en porcentaje.

En todo momento, se deberd de sequir lo establecido en la Ley para la construccion y
rehabilitacién de pavimentos del Estado de Nuevo Ledn, LPCRPNL Vigente, y la normativa
NTEPNL-01-EP Cap. 02 “Geotecnia” y contar con Laboratorios Certificados.

Derivado de un analisis en gabinete, “EL CONTRATISTA” obtendra conclusiones respecto a
condiciones de transitabilidad, degradacion de los materiales, funcionamiento del pavimento,
etcétera, debiendo determinar lo siguiente:

e FEstructura del pavimento existente
e Mobdulos elasticos de las capas del pavimento actual.
e Conclusiones de la evaluaciéon estructural del pavimento.
e Anéalisis del comportamiento del pavimento.
a. Andlisis de transito.
1. Condicién actual.
2. Condicion futura.
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b. Analisis de pavimento.
- Condiciéon actual.
- Condicién futura.

Se indicara por parte del Profesional Responsable si el comportamiento actual del pavimento
es adecuado en relacion al transito registrado, y como se manifiesta dicho comportamiento
(como deformaciones, roderas, baches, desplazamientos, grietas, etc.), indicando las causas
que lo originan. Se definird si el pavimento presenta fallas estructurales y de funcionamiento
actualesy como se comportara en un futuro bajo las cargas impuestas por el transito previsto
durante la vida (til de proyecto; debiendo calcular la vida remanente del pavimento actual
por el Método del Instituto de Ingenieria de la UNAM y por el Método AASHTO, asi como el
refuerzo de dicho pavimento dentro del proyecto de modernizacion.

e Sondeos en el pavimento existente (calas).
a. Relacion de sondeos
b. Grafica de resultados
c. Informe fotografico de los sondeos (calas) del pavimento existente.

“EL CONTRATISTA” entregarad un informe fotografico, con imagenes cuya nitidez permita
apreciar aspectos generales y particulares de lo que se esta tomando, debiendo incluir como
pie de foto una descripciéon de lo que se pretende ilustrar. Esto se logrard entregando
fotografias hacia atras y adelante del trazo, pero apareciendo cada uno de los pozos a cielo
abierto que se haya realizado. El informe fotogréfico deberd realizarse con fotografias
tomadas con wuna camara fotografica digital que cuente con posicionamiento
georeferenciado, con fecha y hora de cada imagen.

Para poder identificar cada una de las calas, éstas deberdn contar con un rétulo en el que
aparezcan los datos de referencia del proyecto (carretera, tramo, subtramo y origen), el
cadenamiento vy la fecha de realizacién. No olvidar que la responsabilidad de la buena
ejecucion de los trabajos mencionados, recaerd en el Ingeniero Geotecnista asignado por “EL
CONTRATISTA”, debiendo, por tanto, acompanar con un relato descriptivo cada uno de los
videos que se realicen.

4. DISENO DE PAVIMENTO
Con base en la revisidon y autorizacion del estudio de transito, a la seccidén o secciones tipo
de la carretera y al estudio geotécnico definitivo, “EL CONTRATISTA” elaborara el disefo de
pavimento considerando:
Para pavimento flexible:
e E|lmétodo de la AASHTO
e El método del Instituto del Asfalto
e El método del IMT Pave 3.0 M

Pagina 85 de 247 movilidadyplaneaci wevoleon.gob.mx | www.nl.gob/Movilidad.mx

#2000, Obrera, 64000 Monterrey, Nuevo Leon. | Tel. 81 2020 6710 o

Washingto



MOVILIDAD Y
PLANEACION URBANA

GABRINETE DE GENERACION
DE RIQUEZA SOSTENIBLE

EL GOBIERNO DEL

NUEVO

NUEVO LEON

Para pavimento rigido:
e FElmétodo de la AASHTO.
e El método Portland Cement Association (PCA).
e Elmétodo del IMT Pave 3.0

Se requieren tres alternativas de estructuracion las cuales contendran una comparativa
técnica — econdmica, los costos con los que se analizardn se obtendrédn con precios reales de
la zona en que se ubique el proyecto.

La proposicion de la estructura del pavimento realizada por el Profesional Responsable de
acuerdo con los resultados anteriores, se definird conjuntamente con el Personal de “LA
DEPENDENCIA”".

Derivado de la propuesta seleccionada, se deberd de realizar una revisién por parte de un
segundo Profesional Responsable Certificado del Disefo de Pavimentos.

5. MEMORIA TECNICA DEL ESTUDIO
Se deberd realizar una Memoria Técnica del estudio, la cual deberd contener cada una de las
carpetas relativas al estudio geotécnico para pavimento, considerando la siguiente
informacioén:

1) Ensayes efectuados a las muestras de los materiales obtenidos de los bancos estudiados
(informacién necesaria para cada banco).

2) En caso de requerirse mezclas de materiales, apoyar la proposicidon con ensayes, ya sea
mezclas de suelos estabilizados con algln producto como cal, cemento, o asfalto (prueba
Marshall si se trata de mezclas asfélticas en planta).

3) Larguillo esc. 1:50,000 en el que se muestre la ubicacién de cada uno de los bancos de
materiales que se proponen, asi como el camino de acceso del banco al eje de proyecto.

4) Reporte fotogréafico, el cual deberd realizarse con una cdmara fotogréfica digital que
cuente con posicionamiento georreferenciado, con fecha y hora de cada imagen.

5) Estudio de Transito

6) Disefo de las Estructuras de Pavimento

a. Flexible

b. Rigido
7) Comparativa técnica — econdmica de cada seccién propuesta
8) Seccidon Estructural de Pavimento definitiva

R)
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ANEXOS
Anexo 3. Bancos de materiales para pavimentos, el cual deberad contener

e Descripcién general del banco de préstamo.

e Ubicacion con respecto al eje de proyecto.

e Localizacion de los sondeos efectuados.

e (lasificacion de los sondeos efectuados.

e Espesor de despalme.

e Espesores de los estratos aprovechables.

e (Capacidad del banco.

e Porcentaje de particulas mayores de 5.1 cm (2"), que se considera contenga el banco.

e Tabla resumen de bancos de materiales que se proponen para la pavimentacion,

presentandola a manera de columnas en el mismo ANEXO 3:
o NuUmero progresivo del banco.
o Nombre del banco, localizacidon (ubicacién del banco con respecto al eje de

proyecto, partiendo del centro de gravedad del banco).
Clasificacion geoldgica de los materiales.
Clasificacion para presupuesto de los materiales (CPP).
Espesor de despalme.
Utilizacion del material.
Tratamiento que requiere el material para su utilizacién. En caso necesario dar
recomendaciones para el ataque del banco.
o Capacidad del banco.

o O O O O

Entregable de 3 juegos que contengan:

e 1juego impreso tamano carta o doble carta de informe correspondiente que incluya
en original la documentacién proporcionada por laboratorios certificados,
debidamente firmado y ante firmado

e Tjuego impreso de planos doble carta a color donde se muestre la ubicacién de los
sondeos correspondientes debidamente firmado y ante firmado

e 1juego de reporte fotogréfico de los sondeos realizados impreso en tamafo carta a
color.

e 1 copia del certificado del laboratorio vigente, emitido por la Secretaria de Desarrollo
Sustentable o Secretaria de Movilidad y Planeacion Urbana, con la leyenda “PARA USO
EXCLUSIVO DE PROYECTO (..)"

e 1juego impresos tamafo carta de informe conteniendo el Disefio de Pavimentos. La
informacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas y/o Profesional Responsable Certificado, con respectiva copia de cédula
profesional.

e Se presentara Carta Responsiva por parte del Primer Profesional Responsable
Certificado que disef6 el pavimento. -
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e Se presentara Carta Responsiva por parte del Segundo Profesional Responsable
Certificado que reviso el disefo del pavimento.

e Copia del certificado vigente del Primer Profesional Responsable Certificado por parte
de la Secretaria de Desarrollo Sustentable o Secretaria de Movilidad y Planeacion
Urbana que elabord el Disefio de Pavimentos con la leyenda “PARA USO EXCLUSIVO
PROYECTO(..)"

e Copia del certificado vigente del Segundo Profesional Responsable Certificado por
parte de la Secretaria de Desarrollo Sustentable que revisé el Disefio de Pavimentos
con la leyenda “PARA USO EXCLUSIVO PROYECTO (..)"

e La informacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectivas copias de cédula profesional.

e Los archivos firmados y ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

B.14 EXENCION DE MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL:

El estudio para el trédmite de exencién de presentacion de manifestacion de impacto
ambiental modalidad regional se plantea de acuerdo a lo que establece el articulo 6° fracciéon
Iy lll del Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en
materia de evaluacidn de impacto ambiental, mismo que detalla que las ampliaciones,
modificaciones, sustituciones de infraestructura, rehabilitacion y el mantenimiento de
instalaciones relacionadas con las obras y actividades senaladas en el articulo 5°, asi como las
que se encuentren en operacion, y que sean distintas a las que se refiere el primer parrafo de
este articulo, podrdn ser exentadas de la presentacidén de la manifestacién de impacto
ambiental cuando se demuestre que su ejecucién no causara desequilibrios ecolégicos ni
rebasara los limites y condiciones establecidos en las disposiciones juridicas referidas a la
preservaciéon del equilibrio ecoldgico vy la proteccién al ambiente, y que por tanto no deban
sujetarse al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental previsto en este
ordenamiento.

Los tramites, pagos y gestion del Manifiesto de Impacto Ambiental serdn solicitados vy
llevados a cabo por parte del contratista. La Secretaria Movilidad y Planeacién Urbana dard
apoyo para un primer enlace con las diferentes dependencias, empresas paraestatales y/o
privadas, en caso de ser necesario; mas no es una limitante para la obtencién de Ia
presentacion por parte del contratista.
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Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e Tjuego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales entregados en CD y/o dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados y ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

Las siguientes actividades corresponden a la etapa de Proyecto Ejecutivo o Ingenieria de
Detalle, las cuales son las siguientes:

B.15 PROYECTO CONSTRUCTIVO DE DRENAJE MENOR:

1. ESTUDIO HIDRAULICO

Se deberd determinar las dimensiones 6ptimas de las obras de drenaje, para lo cual “EL
CONTRATISTA” debe considerar lo indicado en la normativa vigente cumpliendo un galibo
minimo de 1.20 m para el drenaje menor; y para las estructuras deberd cumplir con un galibo
minimo de 2.0m.

‘EL CONTRATISTA” debera realizar el estudio hidraulico conforme a la normativa vigente para
la Infraestructura del Transporte de la SCT, Norma N-PRY-CAR-4-01-002/16 (Disefo hidraulico
de Obras Menores de Drenaje) v su Manual M-PRY-CAR-4-01-002/16. Asf como en lo
establecido en la Ley para la construccion y rehabilitacion de pavimentos del Estado de Nuevo
Leén, LPCRPNL Vigente, y la normativa NTEPNL-01-EP Cap. 03 “HIDROLOGIA Y DRENAJES”

La informacién correspondiente a el resultado de los estudios hidrdulicos tales como
velocidades, niveles de diseno, NAME's, etc., deberdn de ser considerados dentro de los
alcances del Estudio Hidrolégico — Hidraulico, apartado A.17.

En el estudio de drenaje debera contemplarse obras: de alivio, control de azolves, disipadores
de energia, NAMEs de rios, arroyos y escurrideros (con cuencas de 50 ha. 6 mayores); para el
dimensionamiento de las obras de drenaje menor, también deberd considerarse los
colchones maximos y minimos permisibles; se deberan elaborar reportes parciales de 5 km.
para la presentaciéon de subrasante minima.
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Una vez realizado el estudio hidraulico, “EL CONTRATISTA” deberé realizar y presentar para su
revisiébn y autorizacion la relacién de obras de drenaje menor a proyectar, dicha relacion
deberd incluir, de cada obra: cadenamiento, tipo de obra, plantilla (desplante y pendiente) y
subrasante minima.

2. ESTUDIO SUBRASANTE MINIMA

Debe de entenderse que el estudio de subrasante minima es el célculo de una elevacién de
subrasante, con la finalidad de que los desplantes de las obras de Drenaje no queden
enterrados y/o tenga problemas en su funcionamiento hidraulico y asf definir el proyecto de
terracerias mediante estos pardmetros.

El estudio de subrasante minima deberd contener naturalmente todas las obras propuestas,
asi como cruces de ductos, entronques a nivel y a desnivel, accesos, lineas de energia eléctrica
con sus respectivos voltajes, etc., todo lo que intervenga para determinar la altura minima
que debe tener la mencionada subrasante.

Para realizar el estudio, es necesario presentar la siguiente informacion:

e Plano de cuencas. Mostrando la ubicacion del eje de trazo y eje de proyecto,
cadenamientos, ubicacidn de las obras, pateo de taludes de corte y terraplén, cuerpos
de agua; escurrimientos, arroyos, rios, canales, ductos, etc. Incluyendo la carta de
INEGI, escala 1:50 000. Asf como las caracteristicas morfolégicas de la cuenca.

e KMZ del tramo. Indicando el eje de trazo, el eje de proyecto y cuerpos de agus;
escurrimientos, arroyos, rios, canales, ductos, etc.

e FEstudios Hidrolégicos e hidraulicos. Esto debera realizarse conforme a la normativa
vigente para la Infraestructura del Transporte de la SCT, normas N-PRY-CAR-4-01-
002/16 (Disefio hidraulico de Obras Menores de Drenaje) vy su Manual M-PRY-CAR-4-
01-002/16. Cumpliendo con las dimensiones minimas de las obras (1.20 m galibo
horizontal y/o galibo vertical) y periodos de retorno establecidos en las mismas. Los
estudios hidrolégicos seran realizados por cualquiera de los métodos indicados por la
Norma (Horton, Racional Americano y/o Ven Te Chow).

e NAME’s de los cauces mayores a 50 Ha.

e Registros de drenaje.

e Perfiles de los ejes transversales de las obras. Los cuales deben de estar dibujados
con los datos de los registros, propuesta de desplante de las obras y geometria del
proyecto (taludes, semicoronas, sobre elevaciones, desplazamientos de ejes, etc.)
para determinar si las dimensiones y el tipo de obra que se propone cumplen con las
condiciones minimas del proyecto.

e Funcionamiento de Drenaje Preliminar.
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e Relacidn de pasos y estructuras mayores como son: Entronques a nivel y a desnivel,

puentes, accesos, etc.
e Perfil longitudinal del proyecto.
e Informe fotografico.

Se deberd entregar el formato de subrasante minima con todas las obras de drenaje
propuestas, relacionando todo lo anteriormente indicado, ademas de todo aquello que “EL
CONTRATISTA” considere que pueda intervenir para determinar la altura minima de la
subrasante.

3. PROYECTO DE DRENAJE
El proyecto constructivo y/o ejecutivo de drenaje, deberd realizarse de acuerdo con los datos
geomeétricos de la rasante aprobada, para lo cual se debera de otorgar a “LA DEPENDENCIA”
los siguientes entregables:

e Funcionamiento de drenaje. Es una relacion, en la cual se enlista de todo lo que cruza
el eje de proyecto como son: entronques, accesos a nivel y desnivel, ductos,
acueductos, rios, arroyos, puentes existentes, pasos a desnivel (inferiores y superiores
de una o dos vias), principalmente las obras de drenaje, asf como la explicacion del
porque se proyectaron y su funcionamiento hidraulico, entre otros.

e Datos Generales y Datos de Terracerias.

e (Cantidades de obra. Concentrados por cada 5 kildmetros, por cada kilébmetroy el total
de los 5 kilobmetros.

e Perfiles transversales. Estos son en los que se apoya el proyecto de las obras de
drenaje y se basan en los registros de drenaje, dibujando la seccibn geométrica de la
vialidad con los resultados del proceso de terracerias afectados por la memoria de
calculo de longitud de obra. Mostrando los niveles de desplante, clave de la obra, semi
coronas, taludes, sobre elevaciones, elevacion de rasante, desplante, etc.

e Proyectos Constructivos. Son los planos de construccion, en el cual deberdn de venir
plasmados todos los elementos necesarios, detalles, recomendaciones, armados, etc,,
para su construccién. En este plano también se incluye el armado por temperatura
de los aleros y estribos de la losa y anexo a este plano, la memoria de calculo. Algunos
detalles se indican en la norma para la Infraestructura del Transporte N-PRY-CAR-4-
01-002/16 (Disefo hidraulico de Obras Menores de Drenaje) y su Manual M-PRY-CAR-
4-01-002/16.

e Memorias de célculo del armado. En aquellos proyectos que no se consideren
dimensiones y armado, conforme a los proyectos tipo de la SCT, deberd de incluirse
una memoria de calculo de la misma.

acion@nuevoleon.gob.mx | www.nl.g
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Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e Tjuego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

B.16 PROYECTO GEOMETRICO Y DE TERRACERIAS:

El proyecto constructivo del camino troncal estard integrado por el proyecto constructivo
de terracerfas y en su caso el proyecto de los muros de contencién necesarios para retener
terracerfas y/o separar calzadas principales de laterales.

1. PROYECTO GEOMETRICO
El proyecto geométrico deberad contener lo siguiente:

1.1. PLANTA GEOMETRICA (ALINEAMIENTO HORIZONTAL)

Geometria completa del Proyecto, sefialamiento horizontal para indicar con las flechas el
sentido de circulacion, dreas verdes, norte incluyendo levantamiento topografico con detalle
de instalaciones visibles y referencias de las instalaciones ocultas, asi como sondeos
realizados.

1.2. TRAZO DE EJES

Ejes necesarios para el proyecto, indicando puntos de inflexién, coordenadas, distancias,
rumbos, datos de curvas, referenciando los ejes a la poligonal de apoyo, banco de nivel,
nombrar los ejes para diferenciarlos, norte, planta de referencia.

1.3. TRAZO GEOMETRICO DE CORDONES Y/O LIMITE DE PAVIMENTO

Indicar puntos de inflexidon, coordenadas, distancias, rumbos, datos de curvas, referenciando
dichos puntos al eje de proyecto, norte, planta de referencia.
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1.4. TRAZO DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Indicando puntos de inflexién, distancias, rumbos, datos de curvas de carriles, lineas de
parada, dreas muertas, acotamientos, norte, planta de referencia.

1.5. RASANTES DEL PROYECTO

Indicar los ejes, marcar las estaciones a cada 20 metros, anotar las rasantes en el eje y en
cada uno de los extremos, indicando la pendiente y sobrelevacién, norte, planta de referencis,
simbologia.

1.6. PERFILES LONGITUDINALES DE PROYECTO (ALINEAMIENTO VERTICAL)

Perfil de terreno natural, perfil de proyecto indicando estaciones a cada 20 metros, rasantes
de terreno natural y de proyecto en cada una de las estaciones, indicar la longitud vy la
pendiente en las tangentes del perfil de proyecto, asi como el PCV, PIV y PTV de las curvas
verticales, el nombre del eje al que se refiere el perfil, escalas tanto horizontal como vertical.

Para la etapa del proyecto geométrico del alineamiento vertical (propuesta de subrasante
definitiva) “EL CONTRATISTA” debera presentar un perfil de trabajo que contenga los
siguientes datos: elementos principales del alineamiento horizontal (PST, PC, PT, TE, EC, CE y
ET), azimutes (AZAC) y longitud de tangentes libres (si se trata de una modernizacion debera
contener Ias orillas del camino existente con la propuesta del Eje de Proyecto a Ia misma
escala del perfil); perfil del terreno, escalas 1:2,000 horizontal y 1:200 vertical, con la propuesta
de la subrasante definitiva; ubicacién, tipo y rasante minima por estructuras y drenaje menor
con sus respectivos N.AM.E.S. verificados en campo; datos geotécnicos (caracteristicas de
los materiales a lo largo de la Iinea de proyecto, coeficientes de variabilidad volumétrica,
taludes de proyecto, clasificacién de pago y recomendaciones de aprovechamiento vy
tratamiento de los materiales).

Previo a la revisibn de proyecto geométrico del alineamiento horizontal y vertical, “EL
CONTRATISTA” debera recabar, el Vo. Bo. de la revision de los datos geométricos del camino,
incluyendo informacién de geotecnia, seccidn estructural de pavimento, tipo y dimensiones
de las estructuras y alcantarillas necesarias, incluyendo rasante minima y funcionamiento de
drenaje, también debera presentar la planta topografica y perfil de terreno con propuesta de
subrasante.

Se entregardn a ‘LA DEPENDENCIA” ademads de los planos finales, una copia de archivos
electrénicos con los planos gque fueron generados como resultado del proceso arriba
descrito.
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1.7. MOVIMIENTOS DE TERRACERIAS Y CANTIDADES DE OBRA

En el perfil de trabajo debera dibujarse, a una escala adecuada, la ORDENADA DE CURVA-
MASA evitando que se traslape con los datos del perfil de terreno y subrasante, para en base
a los bancos de préstamo de materiales y los movimientos de terracerias se ubique la
compensadora econdmica, una vez determinada la compensadora se calcularan los
movimientos de terracerias conforme a las normas actuales de pago de acarreos (N-CTR-
CAR-1-01-013/00), tanto de compensacion longitudinal como de los bancos de préstamo, se
presentaran las cantidades de obra por kilbmetro, parciales por cada 5 kilbmetros y un
catalogo general de conceptosy cantidades de obra para precios unitarios del total del tramo
contratado.

1.8. SECCIONES DE CONSTRUCCION
En las secciones de construccion se deberd incluir el proyecto de los escalones de liga
conforme a la norma de Ia SCT, la N-CTR-CAR-1-01-004-11 vy el concepto de este volumen
deberd estar considerado en el cuadro de cantidades de obra de plantas KM, perfil y en el
catalogo de conceptos.

Indicar a que eje corresponden las secciones, asi como la estacién de cada una de estas,
dibujar terreno natural, seccién de proyecto, indicando la estructura de pavimento, dreas de
corte y terraplén, pendiente de la rasante. Las secciones transversales de construcciéon
incluyen:

e (Calculo de sobreelevaciones y ampliaciones.

e Proyecto de secciones de construccion.

e Determinacién de areas.

e VolUmenes de obra por Eje y resumen para el proyecto.

e Datos de construccion por gje.

Derivado de los estudios y levantamientos, se podrdn realizar rectificaciones al trazo
propuesto de origen y que deberan de ser validados por parte de la dependencia Normativa.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e 7juego del reporte correspondiente generado por el proyecto impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacién generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por

especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.
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e Los archivos firmados y ante firmados deberan de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

B.177 PROYECTO DE AFECTACIONES:

Se entregard un plano a escala 1:2000 con las posibles afectaciones que se derivaran del
proyecto a ejecutar, asi como las afectaciones individuales en con escala conveniente para
ser impreso en tamano carta e incluirlos en el entregable impreso vy electrénico.

Se debera de considerar las afectaciones que se deberdn de prever en temas de
infraestructura vial, movimiento de instalaciones, obras inducidas y aéreas, servicios publicos
y accesibilidad. Se debera de presentar un anélisis de alternativas a un nivel conceptual de las
obras requeridas de infraestructura, asi como las que requieran de modificaciones.

Se entregard un juego de planos en donde se identifique las posibles afectaciones y areas por
modificar, asf como las afectaciones individuales y/o localizadas con escala conveniente para
ser impreso en tamano doble carta e incluirlos en el entregable impreso y electrénico,
debidamente firmados.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e 1juego del reporte correspondiente generado por el proyecto impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por

especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.
e Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

B.18 PROYECTO CIVIL ESTRUCTURAL DE PASO INFERIOR VEHICULAR:

Elaboracion del proyecto estructural para la construccion de paso inferior vehicular, el cual
cumpla con las normativas de las SCT, asi como de las normativas vigentes por la Secretaria
de Movilidad y Planeacion Urbana del Gobierno del Estado de Nuevo Lebdn. Se presentara el
disefio de elementos de cimentacidon, subestructura y superestructura, el modelo
matematico y anadlisis de las estructuras se deberad realizar mediante programas de
computadora SAP 2000, STAAD PRO o programa similar.
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Se elaborardn las memorias de calculo correspondientes tanto de la cimentacidon como de las
estructuras, en las cuales se indicardn de manera precisa las condiciones y consideraciones
para el disefio, indicando las normas utilizadas para el mismo, las cuales deberadn estar
legalmente acreditadas (AISC, AASHTO, ACI, etc.).

Se deberan estipular las especificaciones de los materiales a utilizar en la ejecucion del
proyecto (concretos, aceros estructurales, apoyos de neopreno, soldaduras, aceros de
refuerzo, aceros de presfuerzo, juntas de dilatacidon, etc.) asi como las pruebas de verificacién
y control de calidad a que deberdn ser sometidos los mismos, asi también se deberd presentar
propuesta de procedimiento constructivo con sus anexos de especificaciones generales y
particulares y recomendaciones especiales en caso de ser necesarias. Se deberd entregar la
siguiente documentacion:

- Planos Constructivos. - Estos habrdn de contener el disefo completo con medidas,
secciones, localizacion relativa de los elementos, niveles, ejes, proyecciones, cantidades
de materiales, tolerancias en dimensiones, etc. Se deberdn presentar en formato impreso
en dimensiones como minimo de 60X90 cm, se entregard informaciéon en archivo
electrénico en Formato de Auto CAD.

- Memoria de calculo. - Portada, con los datos del disefiador, nombre del proyecto,
ubicacion del proyecto, nUmero de revision de la memoria, fecha. Introduccion, en Ia cual
se describan las caracteristicas del proyecto. Reglamentos de disefio, manuales vy
especificaciones utilizados. Cargas y fuerzas consideradas. Andlisis de la estructura
dibujando croquis o detalles necesarios para su interpretaciéon; dibujo de diagramas de
esfuerzos. Disefio de elementos estructurales indicando la féormula a utilizar, unidades y
sus resultados. Se debera de proporcionar informacion digitalizada en caso de realizar el
analisis y el disefio estructural con la ayuda de algln software. Toda esta memoria debera
presentar firma original del responsable, con copia de su cédula profesional. Se entregara
el informe de la memoria del calculo estructural para cimentacion, subestructura vy
superestructura en hojas foliadas impresa.

Para determinar las condiciones de Viento y Sismo, se utilizarad la Regionalizacion y valores
establecidos en El Manual de Obras Civiles de la C.F.E. Gltima edicién, o podra utilizarse algun
estudio regional existente en el sitio siempre que la Dependencia lo apruebe. Esto Ultimo,
podra ser aplicable para sismo.
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El contratista, oportunamente deberd justificar a satisfaccion de la Dependencia si es
necesario efectuar estudios complementarios para garantizar la estabilidad de la estructura,
tales como: riesgo sismico, intensidad y frecuencia de viento, investigacidn en modelos de
viento, recopilacién de informacion sobre las condiciones climaticas promedio y estacionarias
de la localidad o cualquier otro evento propio del lugar.

El niUmero de estructuras presentado es enunciativo, mas no limitativo. En caso de que los
estudios demanden un mayor nimero de requerimiento de obras, deberan de ser realizadas
y contempladas como parte del proyecto ejecutivo a entregar. Asi como el tipo de estructura
mencionada no es determinante, por lo que se podran presentar alternativas a estas y/o
sistemas constructivos; previo autorizacion o solicitud de la dependencia normativa.

El proyecto debera referirse a bancos de nivel y referencias de trazo indicados en planos del
proyecto geométrico de la carretera que le sean proporcionados por la Dependencia.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e 1 juego del reporte correspondiente a la memoria de cdlculo generada para el
proyecto impreso a color en formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

B.19  PROYECTO CIVIL ESTRUCTURAL DE PASO SUPERIOR VEHICULAR:

Elaboracién del proyecto estructural para la construccién de paso superior vehicular, el cual
cumpla con las normativas de las SCT, asi como de las normativas vigentes por la Secretaria
de Movilidad y Planeacion Urbana del Gobierno del Estado de Nuevo Ledn. Se presentara el
disefio de elementos de cimentacién, subestructura y superestructura, el modelo
matematico y analisis de las estructuras se deberd realizar mediante programas de
computadora SAP 2000, STAAD PRO o programa similar.
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Se elaborarédn las memorias de calculo correspondientes tanto de la cimentacion como de las
estructuras, en las cuales se indicaran de manera precisa las condiciones y consideraciones
para el disefio, indicando las normas utilizadas para el mismo, las cuales deberdn estar
legalmente acreditadas (AISC, AASHTO, ACI, etc.).

Se deberdn estipular las especificaciones de los materiales a utilizar en la ejecucion del
proyecto (concretos, aceros estructurales, apoyos de neopreno, soldaduras, aceros de
refuerzo, aceros de presfuerzo, juntas de dilatacion, etc.) asi como las pruebas de verificacion
y control de calidad a que deberan ser sometidos los mismos, asf también se debera presentar
propuesta de procedimiento constructivo con sus anexos de especificaciones generales y
particulares y recomendaciones especiales en caso de ser necesarias. Se deberd entregar la
siguiente documentacion:

- Planos Constructivos. - Estos habran de contener el disefo completo con medidas,
secciones, localizacion relativa de los elementos, niveles, ejes, proyecciones, cantidades
de materiales, tolerancias en dimensiones, etc. Se deberdn presentar en formato impreso
en dimensiones como minimo de 60X90 cm, se entregard informacién en archivo
electrénico en Formato de Auto CAD.

- Memoria de calculo. - Portada, con los datos del disefiador, nombre del proyecto,
ubicacion del proyecto, nUmero de revision de la memoria, fecha. Introduccién, en Ia cual
se describan las caracteristicas del proyecto. Reglamentos de disefio, manuales vy
especificaciones utilizados. Cargas y fuerzas consideradas. Analisis de la estructura
dibujando croquis o detalles necesarios para su interpretacién; dibujo de diagramas de
esfuerzos. Disefio de elementos estructurales indicando la féormula a utilizar, unidades vy
sus resultados.

- Se deberd de proporcionar informaciéon digitalizada en caso de realizar el andlisis y el
disefo estructural con la ayuda de algln software. Toda esta memoria debera presentar
firma original del responsable, con copia de su cédula profesional. Se entregara el informe
de la memoria del célculo estructural para cimentacion, subestructura y superestructura
en hojas foliadas impresa.

Para determinar las condiciones de Viento y Sismo, se utilizaréd la Regionalizacién y valores
establecidos en El Manual de Obras Civiles de la C.F.E. Ultima edicién, o podra utilizarse algun
estudio regional existente en el sitio siempre que la Dependencia lo apruebe. Esto dltimo,
podra ser aplicable para sismo.
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El contratista, oportunamente debera justificar a satisfaccion de la Dependencia si es

necesario efectuar estudios complementarios para garantizar la estabilidad de la estructursa,
tales como: riesgo sismico, intensidad y frecuencia de viento, investigacidn en modelos de
viento, recopilacién de informacion sobre las condiciones climéticas promedio y estacionarias
de la localidad o cualquier otro evento propio del lugar.

El niUmero de estructuras presentado es enunciativo, mas no limitativo. En caso de que los
estudios demanden un mayor nimero de requerimiento de obras, deberdn de ser realizadas
y contempladas como parte del proyecto ejecutivo a entregar. Asi como el tipo de estructura
mencionada no es determinante, por lo que se podran presentar alternativas a estas y/o
sistemas constructivos; previo autorizacion o solicitud de la dependencia normativa.

El proyecto debera referirse a bancos de nivel y referencias de trazo indicados en planos del
proyecto geométrico de la carretera que le sean proporcionados por la Dependencia.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e 1 juego del reporte correspondiente a la memoria de calculo generada para el
proyecto impreso a color en formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

B.20 PROYECTO DE SENALAMIENTO HORIZONTAL, VERTICAL Y PREVENTIVO:

Utilizando la planta general, los perfiles y secciones de proyecto de la carretera nueva “EL
CONTRATISTA” desarrollara el proyecto de sefialamiento definitivo y el proyecto de
sefialamiento para proteccidon en zona de obra, siguiendo los siguientes lineamientos:

1. SENALAMIENTO HORIZONTAL

Geometria completa del Proyecto, sefalamiento horizontal para indicar con las flechas el
sentido de circulacion, indicar los diferentes tipos y colores de lineas, areas muertas,
acotamientos, vialetas, boyas, norte, planta de referencia.
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2. SENALAMIENTO VERTICAL
Geometria completa del proyecto indicando el sefalamiento preventivo, restrictivo, de
servicios, de destino, de recomendacidn necesaria para la seguridad de los usuarios, norte.

3. DETALLES DE SENALAMIENTO
Detalles del tipo de flechas, lineas, vialetas, boyas, distancias a la que se colocarén los
sefalamientos verticales.

4. SENALETICA
El Estado proporcionard datos sobre el proyecto de sefalética para el desarrollo de esta
actividad.

Para la elaboracién del proyecto de sefalamiento definitivo, “EL CONTRATISTA” deberd
atender lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas (NOM’S) vigentes como son:
NOM-008-SCT2-2013 “AMORTIGUADORES DE IMPACTO EN CARRETERAS Y VIALIDADES
URBANAS”, NOM-037-SCT2-2012 “BARRERAS DE PROTECCION EN CARRETERAS Y VIALIDADES
URBANAS”, NOM-034-SCT2-2011 “SENALAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL DE CARRETERAS
Y VIALIDADES URBANAS”, NOM-036-SCT2-2009 “RAMPA DE EMERGENCIA PARA FRENADO EN
CARRETERAS”

Cuando las Normas Oficiales Mexicanas, no especifiquen situaciones particulares del proyecto
se debera complementar el proyecto conforme a lo establecido en las Normas para la
Infraestructura del Transporte Vigentes como son:
N-PRY-CAR-10-01-001-13, 001 EJECUCION DE PROYECTOS DE SENALAMIENTO
N-PRY-CAR-10-01-002-13, DISENO DE SENALAMIENTO HORIZONTAL
N-PRY-CAR-10-01-003-13, DISENO DE SENALES PREVENTIVAS
N-PRY-CAR-10-01-004-13, DISENO DE SENALES RESTRICTIVAS
N-PRY-CAR-10-01-005-13, DISENO DE SENALES INFORMATIVAS
N-PRY-CAR-10-01-006-13, DISENO DE SENALES TURISTICAS Y DE SERVICIOS
N-PRY-CAR-10-01-007-13, DISENO DE SENALES DIVERSAS
N-PRY-CAR-10-01-008-13, DISENO DE ESTRUCTURAS DE SOPORTE PARA SENALES
VERTICALES
N-PRY-CAR-10-01-009-13 PRESENTACION DEL PROYECTO DE SENALAMIENTO

Asimismo, se debera consultar y atender lo establecido en el Manual de Sefalizacién Vial vy
Dispositivos de Seguridad 2014,
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Por otra parte, cuando el proyecto sea desarrollado en zonas con problemas de visibilidad y
de condiciones climatoldgicas adversas, en donde el sefalamiento sea poco visible, “EL
CONTRATISTA” en conjunto con ‘LA DEPENDENCIA” debera de proponer dispositivos
luminosos (ITS) que coadyuven a la seguridad del transito en dicha zona.

“EL CONTRATISTA” desarrollara el proyecto con un software Asistido por Computadora el cual
debe ser 100% compatible con los archivos estandar DWG y DXF version 2010. “EL
CONTRATISTA” proporcionara detalles del programa especifico que pretende utilizarse, en Ia
propuesta técnica para conseguir la aprobacion de “LA DEPENDENCIA”.

“EL CONTRATISTA” desarrollara los planos correspondientes en hojas tamafo métrico (I1SO),
cuyos tamafos mas comunes, que pueden ser usados, asi como sus dimensiones son las

siguientes:
AD 841 X 189 mm
Al 594 X 841 mm
A2 420 x 594 mm
A3 297 x 420 mm
A4 210 x 297 mm

Para el prop6sito del proyecto actual, se utilizara la hoja tamano AQ.

Los planos de proyecto deberdn contener el proyecto de sefializacidon horizontal, vertical y
de dispositivos de seguridad por tramos de 5 km escala 1: 5,000 o escala 1: 4,000 segln la
configuracién del alineamiento horizontal de la carretera, asf como los siguientes detalles:

e Pie de plano, “LA DEPENDENCIA” proporcionard el pie de plano, el cual debera
colocarse en el extremo superior derecho de los planos de sefalamiento.

e Trazo a una escala de 1:5,000, mostrando tangentes y curvas que constituyen el
alineamiento horizontal de la carretera.

e Secciones Transversales del camino a modernizar

e Cuadro de especificaciones de fabricacién y materiales para sefiales apegadas a Ia
Norma Oficial Mexicana Vigente, la Normativa para la Infraestructura del
Transporte y el Manual de Sefalizacion Vial y Dispositivos de Seguridad 2014.

e Resumen de sefalamiento horizontal indicando en un cuadro el tipo de rayas,
color dimensidn, cantidad y descripcion de pintura y los dispositivos de acuerdo a
la Norma Oficial Mexicana Vigente y la Normativa para la Infraestructura del
Transporte, asl como con el Manual de Sefalizacién Vial y Dispositivos de
Seguridad 2014,
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e Resumen de sefalamiento vertical en entronques anexar un cuadro que contenga

sefal, dimension, cantidad y descripcidn de sefialamiento propuesto en el
proyecto, conforme a la Norma Oficial Mexicana Vigente y la Normativa para la
Infraestructura del Transporte, asi como con el Manual de Sefalizacion Vial v
Dispositivos de Seguridad 2014.

e Resumen de los dispositivos de proteccién (barreras de orilla de corona, barreras
separadoras de sentidos de circulacién, barreras para canalizacion del tradnsito en
zona de obra, Trafitambos, Conos, secciones extremas de amortiguamiento,
secciones de transicidon entre barreras y elementos rigidos.

e Detalles constructivos del sefialamiento vertical bajo y elevado (bandera sencilla,
bandera doble, sefalamiento tipo puente, semaforos.)

e Detalles de zonas neutras, incorporaciones, desincorporaciones, flechas sobre

pavimento, marcas sobre estructuras, dispositivos, seccién del camino

Indicadores de alineamiento

Dispositivos de proteccidn para obras de drenaje menor

Ménsulas reflejantes en las barreras

Otros detalles particulares del proyecto

Asimismo, se presentara en Excel la cuantificacion de los elementos utilizados en el proyecto
(Catalogo de Conceptos), indicando la norma bajo la cual se rige, el nombre del elemento y el
nUmero de elementos utilizados en el proyecto.

Los planos que se desarrollen con el software asistido por computadora se dibujaran en un
trazador/plotter apropiado y controlado por computadora. Los resultados de este proceso,
deberdn ser claros, limpios, libres de marcas extrafas, con lineas, circulos y detalles de dibujo
comunes mostrando anchos constantes y uniformes.

Con motivo de presentar los sustentos de las estimaciones, se deberd presentar los avances
del proyecto de sefalamiento definitivo y del proyecto de sefalamiento para proteccion en
zona de obra en planos en papel bond vy sustento digital que incluyan los detalles antes
mencionados, asi como el Catédlogo de Conceptos en hojas de papel bond tamafo carta.

En los casos cuando la construccién de un nuevo camino ligue o intercepte en algln punto
con un camino existente o cuando la construccién del nuevo camino se realice en etapas en
donde se habilite la circulacion del transito en diferentes tiempos, “EL CONTRATISTA” deberd
realizar el proyecto de sefalamiento para proteccién en zona de obra, en donde deberd
atender, ademas de lo establecido anteriormente para el proyecto de sefialamiento definitivo
la siguiente norma: NOM-086-SCT2-2004 “SENALAMIENTO Y DISPOSITIVOS PARA
PROTECCION EN ZONAS DE OBRAS VIALES”
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Una vez aprobado el proyecto de senalamiento para Proteccidén en Zona de Obra por la
dependencia “EL CONTRATISTA” debera entregar a “LA DEPENDENCIA” el siguiente material
como producto de la prestacion de los servicios contratados.

e PLANOS DE PROYECTO DE SENALAMIENTO PARA PROTECCION EN ZONA DE OBRA
en papel bond o similar.

e CATALOGO DE CONCEPTOS DEL PROYECTO DE SENALAMIENTO PARA
PROTECCION EN ZONA DE OBRA en hojas de papel bond tamafio carta

e RESPALDO DIGITAL DEL PROYECTO DE SENALAMIENTO PARA PROTECCION EN
ZONA DE OBRA (CD, DVD o USB).

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

B.21 CATALOGO DE CONCEPTOS Y ESPECIFICACIONES PARTICULARES:

El contratista debera elaborar el o los catalogos y especificaciones que incluyan cada uno de
los conceptos de trabajo, la unidad de medida y volUmenes correspondientes a la
construccién de la obra, pavimentos, sefialamientos, semaforos, etc. Incluye la integraciéon
del presupuesto base del costo de las obras.

Los conceptos incluiran la informacion suficiente que permita a los concursantes cotizar cada
uno de los trabajos.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:
e 1juego del reporte correspondiente a los catdlogos y especificaciones generadas
para el proyecto impreso a color en formato carta
e Archivos digitales en formato XLS, DOC, PDF, etc. entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital
e Lainformacién generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por

especialistas, con respectiva copiaud'e cédula profesional.
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e Los archivos firmados y ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF y

grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

B.22 PRESUPUESTO BASE Y PROGRAMA DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS:

1. PRESUPUESTO BASE

Se presentard el presupuesto de los trabajos por ejecutar, en las formas convencionales
utilizadas en los procesos de licitacion de Obra Publica de la Secretaria de Movilidad y
Planeacion Urbana. Tomando las cantidades de obra de los proyectos y disefos parciales. Se
deberan incluir tanto las matrices como el analisis de los precios unitarios, tanto impresos
como en formato electrénico de tal manera que sean accesibles mediante programas de hoja
de cdlculo.

2. PROGRAMA DE EJECUCION

Se formulard el Programa de Ejecucidn considerando los rendimientos del equipo y
maquinaria que se empleara en el proceso constructivo, considerando las restricciones que
impone el transito de vehiculos, balanceando ambos factores para lograr que se realice la
obra en un periodo técnicamente posible, y evitando sobrecostos econdmicos y financieros.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e Tjuego del reporte correspondiente generado para el proyecto impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato XLS, DOC, PDF, etc. entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

B.23 TRAZO, NIVELACION Y SECCIONAMIENTO DE EJES DEFINITIVOS:

Se ubicara en campo los ejes del proyecto, debidamente marcados con mojoneras y/o clavos
a cada 100 metros y secciones intermedias que sean necesarias; colocando trompos vy
tachuela en puntos de inflexidon (Pl), puntos sobre tangente (PST) a cada 500 metros como
maxima separacion, principio de curvas (PC), principio de tangente (PT), etc.
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Se referenciaradn los P.I.'s y P.S.T., utilizando angulos mayores de 30 grados una de otra, a

distancias no mayores de 500 metros y colocadas preferentemente en puntos fisicos fijos
como postes, torres de alta tensién, arboles, etc., que no vayan a verse afectadas durante Ia
construccién. Se instalardn bancos de nivel debidamente identificados (fuera del drea que
afecte la construccién), indicando claramente el procedimiento de chequeo y correccion de
los mismos.

Se entregara por separado una planta con la relacidn de bancos de nivel con elevacion
promedio, con aproximaciéon al milimetro, y ubicacion.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1Juego de planos a colorimpresos en formato carta, doble carta y/o0 90x60, segln
su requisicion.

e 1juegos de reporte fotografico del levantamiento topografico impreso a color en
tamafo carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD) entregados en CD y/o dispositivo de
almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

?)
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C. REHABILITACION DE CARRETERA TIPO A2 CON UNA SECCION DE 12.0
MTS DE ANCHO DE CORONA Y UNA META DE 35.4 KM

C.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:

Planimetria y Altimetria: Se identificardn los elementos existentes en toda la zona en estudio,
como lo son secciones actuales, seflalamiento vial, paramentos, derechos de vig, limites de
propiedad, obras de drenaje existentes, sefalamiento de lineas de gas vy fibra optica, postes
de CFE (alta y baja tensién), postes telefénicos, asi como sus trayectorias aéreas, registros,
mobiliario urbano, arboles, pasos y puentes peatonales, monumentos, etc.

El levantamiento incluye una Red Poligonal de apoyos referenciada al sistema INEGI UTM
WGS84 (Bancos de Nivel), por medio de GPS Promark 3 marca MAGELLAN o equivalente vy
estacion total (solo X y Y). Se incluye también el desarrollo de post-proceso de puntos de
acuerdo a metodologia INEGI, para poder integrar correctamente todos los levantamientos
topograficos previamente realizados en el sistema antes mencionado.

El levantamiento contendrd asi mismo un levantamiento horizontal (planimetria) y vertical
(altimetria) de puntos especificos como cruces a nivel y/o desnivel, infraestructura elevads,
o donde el Galibo o recuperacién del derecho de via (60m) sea evidente o necesario, como lo
son:

a) Sistema de vias existentes (rieles, laderos, escapes, cambios, patios, alcantarillas,
puentes, gazas, y placas kilométricas fisicas) y secciones tipo: describiendo
caracteristicas y sus pendientes (sin llegar al detalle de disefio de Ia via)

b) Cruces a nivel y desnivel estableciendo anchos de vialidad, camellones, banquetas,
franjas separadoras, semaforos, equipamiento urbano, etc.

c) Limite del Derecho de Via (60m eje) y/0 margen de hombro de cuerpos de agua en
todo el tramo del trazo

d) Limites de propiedades y limites federales de cuerpos de agua en todo el tramo del
trazo

e) Limites federales de cuerpos de agua

f) Cualquier otra construccién o instalacién que se encuentre dentro del DV o que se
considere necesaria para el proyecto.

La configuracién topogréfica del terreno serd realizada con una cuadricula con una
apreciacion de 50 metros, con la cual determinaremos las caracteristicas topogréaficas de los
terrenos que comprenden dicho proyecto.
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Los planos topograficos se dibujaran en AutoCAD e imprimiran en papel bond 3 escalas
convenientes donde se muestren claramente los detalles levantados, calles, cadenamiento,
inicio y termino del trazo, coordenadas, etc. Deberan incluir sus respectivos cuadros de
construccién y de bancos de coordenadas o de nivel, orientacidon, reticula de coordenadas,
simbologla, indicacién de escala, croquis de localizacion, sello oficial de la contratante, sello
de la empresa, nUmero de contrato, notas generales, fecha y firma de los responsables por Ia
Contratista.

Los planos se dibujaran a escala conveniente o la que defina el representante LA
DEPENDENCIA; incluyendo cuadro de construccidn, orientacion, escala, croquis de
localizacién, contrasello de la empresa, nUmero de contrato, fecha y firma (firma en color
azul) de los responsables por la Contratista.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1Juego deplanosa colorimpresos en formato carta, doble carta y/o0 90x60, segln
su requisicion.

e 1 juego del reporte de puntos correspondiente generado por el levantamiento
topografico

e 1juegos de reporte fotografico del levantamiento topografico impreso a color en
tamafo carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD) entregados en CD y/o dispositivo de
almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

C.2VUELO Y RESTITUCION FOTOGRAMETRICA:

El vuelo para obtener fotografia estereoscédpica a color, del drea del predio en estudio para la
realizacién del proyecto, incluye la movilizaciéon del avion tipo eBee RGB o equivalente vy la
obtencién de datos con el sistema GPS georreferenciado.

Restitucion Fotogramétrica a partir de los modelos 3.4 cm/pixel del area de estudio para
generar nube de puntos, ademas de digitalizar rasgos planimétricos mayores como
infraestructura, veredas, caminos de tierra, cuerpos de agua, etc.

Se incluye también la triangulacidn areas, restitucién y edicion de un 10% adicional del area

en estudio para asegurar la cobertura. Generacién de mosaico rectificado (ortofoto) con una
resolucion de 0.25 mts referenciado geograficamente.
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La zona a volar aproximadamente es de 700 hectéreas dentro de la zona especiﬂca"dé por TA
DEPENDENCIA.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

1juego del reporte generado por el vuelo y restitucién fotogramétrica impreso a
color en tamano carta y digital

1 juego de reporte fotogréfico de los trabajos realizados impreso a color en
tamafo carta y digital

Archivos digitales entregados en CD y/o dispositivo de almacenamiento digital
La informacion generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

Los archivos firmados y ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

C.3 ANTEPROYECTO GEOMETRICO:

Una vez concluido el levantamiento topografico y vuelo fotogramétrico serd realizado el
anteproyecto correspondiente a esta propuesta. Los alcances de cada uno de los
anteproyectos serdn realizados son detallados a continuacién:

1) Elaboracién de Anteproyecto Geométrico de todo el tramo considerado,
dimensionando todos los elementos de disefo como carriles y su sentido de
circulacion, camellones, guarniciones, retornos, paraderos, etc. Considerando toda la
informacion generada en base al levantamiento topografico realizados previamente.

2) Elaboracién de Anteproyecto Estructural con el Arreglo General y la posible
estructuraciéon de las estructuras que formen parte del proyecto integral, realizando
propuestas de columnas, cabezales y tipo de material a utilizar (concreto / acero).

Se deberd realizar respecto al vuelo fotogramétrico para obtener fotografia estereoscédpica
a color, de un area de 1,100 Ha de la zona de influencia del proyecto.

Con la informacién generada del vuelo fotogramétrico se deberd integrar un anteproyecto
para la solucidn de la Obra, que cumpla la Normatividad emitida por Programa de Asistencia
Técnica en Transporte Urbano para las ciudades medias mexicanas, Tomo IV: Manual de
Disefio Geométrico de Carreteras de la SCT; asf como con las expectativas de movilidad
planteadas para el proyecto las cuales deberdn integrar al trasporte pUblico, vehiculos
particulares y andadores peatonales.

El anteproyecto deberd de ser elaborado en archivo DWG (Version 2013), entregado en
formato impreso.
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Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1Juego deplanos a colorimpresos en formato carta, doble carta y/o0 90x60, segln
su requisicion.

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), PDF, XLS y/o DOC entregados en CD
y/o dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

C.4 ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

1. AFOROS VEHICULARES

Se realizardn aforos de conteo, que permita conocer el volumen de transito vehicular de
todos los movimientos direccionales que se presentan en los tramos en estudio, asi como su
clasificacién vehicular. La informacién que se colecte en campo se deberd pasar a hojas de
Excel, debiendo calcular el nivel de servicio actual, el Transito Promedio Diario Anual (TPDA) y
la capacidad actual del crucero. Este trabajo se pagara por Estudio, equivalente a cada crucero
que se afore, siendo consideradas 5 intersecciones en esta propuesta.

2. ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO (SITUACION ACTUAL)
Se determina el nivel de servicio (A, B, C, D, E o F) en el que opera las vialidades y carreteras
dentro de la zona de influencia del proyecto.

3. ASIGNACION DE TRANSITO VEHICULAR
Se consultaran planes de desarrollo municipal y estatal, usos y destinos de suelos, para en
base a ello realizar la proyeccion de transito al nuevo proyecto de vialidad.

4. ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO (SITUACION CON PROYECTO)

Con apoyo de datos vehiculares de la situacion actual y las condiciones geométricas y
operacionales del proyecto se realizan los célculos de nivel de servicio para la situacién con
proyecto y se establece las mejoras o beneficios viales.

5. DICTAMEN TECNICO

Se realizard un documento que presente de manera resumida los indicadores mas
importantes que se consideran en dentro del proyecto como puede ser el ahorro de horas-
hombre y disminucién de las demoras en los tiempos de recorrido con la implementacion del
proyecto.

Pagina 109 de 247



MOVILIDAD Y
PLANEACION URBANA

GABINETE DE GENERACION
DE RIQUEZA SOSTENIBLE

6. INFORME FINAL

Elaboracién de un informe en el cual se especifiquen las condiciones geométricas y operativas
de las condiciones actuales del tramo en estudio, con Ia finalidad de poder evaluar todos los
problemas y repercusiones que se pudieran presentar en la zona de estudio al realizar Ia
construccién del proyecto. El informe contendré los siguientes puntos:

e Introduccidn e Analisis vial del Proyecto
e Localizacién General e Justificacion

e Analisis de la Problemética e Beneficios estimados

e Descripcion general del proyecto e (Conclusiones

e Analisis vial actual
C.4.B ESTUDIOS DE ASIGNACION DE LA DEMANDA

1. RECORRIDO DE RECONOCIMIENTO Y PLANIFICACION DE LOS ESTUDIOS DE CAMPO:

‘EL CONTRATISTA” debera realizar un recorrido en la zona de estudio para tener
conocimiento del lugar y poder definir Ia localizacién exacta de las estaciones donde seran
aplicadas las encuestas Origen-Destino (OD) y Pares-Destino (PD) y verificar el nivel de
seguridad en la zona, asf como para garantizar la calidad de informacién captando todos los
movimientos involucrados de interés para el proyecto.

2. DIAGNOSTICO DE LA OFERTA:

Para construir la red de andlisis se utilizaran datos de gabinete y datos obtenidos de
recorridos en campo que proporcionen caracteristicas fisicas y operativas de la zona de
influencia del proyecto, dichas caracteristicas serdn entre otras: nUmero de carriles, ancho
de carril, velocidad de operacion, condiciones de la superficie de rodamiento, etc. “EL
CONTRATISTA” deberd construir la red georreferenciada de analisis a través de una
herramienta o software especializado.

Las zonas se deberan definir de acuerdo con las claves predefinidas por INEGI para localidades
y MuNicipios.

3. ESTIMACION DE LA DEMANDA:

Como parte de esta etapa, “EL CONTRATISTA” realizard un analisis detallado de la demands;
identificacion de los distintos propésitos de viaje, la disponibilidad del pago, la segmentacién
del mercado vy la distribucion de pares Origen-Destino.

“EL CONTRATRISTA” realizard trabajo de gabinete recopilando series histdricas de al menos
10 afos por composicion vehicular de fuentes oficiales como Datos viales SCT y de estaciones
permanentes; asi como informacién histdrica de variables asociadas a los generadores y
atractores de viajes como son: PIB, poblacion, etc.
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Se propone abordar el problema primeramente identificando el mercado potencial a estudiar,
el cual, provendra principalmente de los actuales usuarios de Ia infraestructura existente;
identificar también la ubicacién geogréfica, rutas alternas al proyecto y caracteristicas del
entorno local; asi como identificar planes y programas a nivel municipal, estatal y federal
relacionados con la zona de influencia del proyecto.

4. CAMPANA DE ESTUDIOS DE CAMPO

Se disenard una campana de estudios de campo que permita recoger observaciones para
identificar la informacién acerca de la naturaleza de los viajes de quienes utilizan Ia
infraestructura actual y que pudiera ser atendida por el proyecto en cuestion.

“EL CONTRATISTA” deberd proponer un formato de encuesta OD y PD el cual estara sometido

a la aprobaciéon de la Dependencia; de acuerdo con el manual de modelacién, para asegurar
la calidad de los datos obtenidos, se buscara entrevistar individuos y plantearles una serie de
situaciones de eleccidn. Se propondra realizarlos en los puntos de aforos y encuestas O-D.
Estrictamente hablando, y en apego a SCT 2006, se debe realizar un proceso de disefo del
experimento de eleccion; en este caso se propone primeramente definir la configuracion del
mismo, de acuerdo con la practica internacional en este tipo de estudios se debera proponer
un disefo eficiente del tipo D-Optimo aplicando herramientas de software especializado, que
permite de manera expedita generar dichas configuraciones. Al final de esta actividad debera
ser posible generar juegos de situaciones de eleccion.

Es importante sefalar que, como parte del disefio del experimento, se busca entre otros
problemas, mitigar posibles sesgos en las tasas marginales de sustitucidon que
posteriormente permitirdn determinar la disponibilidad a pagar de los usuarios.

De manera complementaria se realizardn aforos manuales y automaticos, asi como
mediciones de velocidades por tipo de vehiculo.

Una vez recolectados los datos de campo, estos seran sometidos a una validacion para una
posterior construcciéon de bases de datos.

5. IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES ACTORES Y GENERADORES DE VIAJE

De acuerdo con la informaciéon obtenida de campo “EL CONTRATISTA” deberd identificar los
principales generadores y atractores de viajes; asi como de las variables socioeconémicas
relacionadas, los generadores y atractores de viagjes (lineas de deseo) serdn entregadas en
formato determinado por la Dependencia.

Pagina 111 de 247




6. EXPANSION DE MATRICES DE VIAJE POR CLASIFICACION DE USUARIOS
“EL CONTRATISTA” realizard la construccidén de matrices mediante la codificacién de la
informacion obtenida en campo, encuestas OD.

De forma paralela, se realizard un proceso de expansion de la informacion OD a través de la
estimacion de los respectivos factores de expansiéon utilizando la informacién de aforos,
posteriormente se procedera a un proceso de ajuste-calibracion de matrices por conteos.
Para el proceso de expansion, se aplicarda un método tradicional de construccion de factores
tipicos.

Dicho proceso se realizara mediante la utilizacién de factores por hora, dia, semana, mes y
ano, dicha expansion se llevard a cabo por tipo de vehiculo, por sentido de circulacién, por
fecha, por sitio de encuesta, y en su caso, por cada ruta de las seleccionadas.

7. CONTEXTO DE LA DINAMICA ECONOMICA DE LA REGION DE ESTUDIO

‘EL CONTRATISTA” realizara la identificacion en la region de estudios de areas de posible
desarrollo, areas de influencia y areas de vinculaciéon econémica mediante estudio de
gabinete en fuentes oficiales.

8. ENCUESTAS ORIGEN - DESTINO:

“EL CONSTRATISTA” deberd obtener informacién acerca del origen vy destino de los usuarios
mediante encuestas directas al conductor en diversas estaciones por definir. Se obtendra
informacion acerca del origen y destino de los viajes, el propdésito v la frecuencia de los
mismos, el nivel de ingresos del conductor y el tipo de viaje generado, entre otros.

Las encuestas se aplicaran conforme a lo siguiente: Se realizara el levantamiento de datos de
origen-destino mediante encuesta directa al conductor a una muestra representativa (con
un nivel de confianza del 95% vy un error estadistico del 3%). Para la instalacién de las
estaciones, se deberd hacer una visita previa a los sitios donde se instalaran las mismas y
debera ofrecer capacitaciéon al personal de campo que participard en los estudios. El disefo
de las estaciones de encuesta debera considerar los aspectos operacionales y de seguridad.

9. CONSTRUCCION DEL MODELO DE DEMANDA:

Preparaciéon de Modelos oferta y demanda. “EL CONTRATISTA” construird un modelo que
considera de manera agregada el reparto modal de viajes entre diferentes agregaciones
espaciales (zonas/pares delimitados en conjunto con el cliente, con base en sus
caracteristicas fisicas y socioecondmicas) y distintas categorias de usuarios, se representard
la oferta y demanda actual y se podran hacer modificaciones de las condiciones fisicas para
analizar el comportamiento de los usuarios.

Pagina 112 de 247




Modelos de Eleccién. Estos consisten en modelos de elecciones de alternativas discretas de
modo de viaje. La construccién y calibracion de funciones de utilidad se realizara calibrando
modelos econométricos de eleccidn discreta con la finalidad de estimar los ponderadores de
los atributos incluidos en ellas los cuales representan las caracteristicas de interés de las
alternativas disponibles para eleccion. En este caso particular interesa en una primera etapa,
calibrar un modelo de demanda que permita estimar de manera agregada |as proporciones
de mercado que se decantarfan por la nueva alternativa de la nueva infraestructura
considerada en el proyecto. En una segunda etapa, interesa identificar los estimadores de los
ponderadores del tiempo y Costo de viaje. En paralelo se consensuard con la contraparte la
conveniencia de estimar estos atributos para categorias correspondientes a propoésito de
viaje u otras, asi como la incorporacién de alguna otra variable que explique la eleccién modal.

Para llevar a cabo esta tarea, “EL CONTRATISTA” utilizara la informacion obtenida en campo
sobre datos de preferencias declaradas para fines de estimacién econométrica en los que los
usuarios de la red de estudio son sometidos a ejercicios de eleccidn entre alternativas de
ruta. En dicho ejercicio, los usuarios seleccionan la alternativa que les proporciona mayor
“utilidad” ponderando los atributos de las opciones disponibles, sus restricciones
presupuestarias y sus gustos personales. Para esta tarea de modelacion, se propone la
utilizacién de modelos econométricos no lineales tipo Logit Mixto.

Una vez definida la especificacién del modelo a utilizar se procede con el método de
estimacion numérica de los parametros deseados, para lo cual se utilizan lenguajes de
programacién como R o Python y paquetes como Apollo o Biogeme. En el caso de los
modelos ML, dada la forma no cerrada de su expresidén como resultado de considerar dentro
de la funcion de utilidad parédmetros aleatorios, es necesario aplicar una variante del método
Méxima Verosimulitud (MV) por el método de Méxima Verosimilitud Simulada (MVS).

Para este caso Apollo y/o Biogeme por su versatilidad y capacidad de aplicar estos métodos
para los modelos ML son los ideales. De hecho, hoy en dia se encuentran disponibles
versiones de ambos paquetes que permiten aplicar el estado del arte en la estimacién de este
tipo de modelos y especificaciones mas complejas que el MNL. Con estas versiones es posible
estimar modelos ML de manera expedita, lo cual permite probar mas formas posibles de
modelos tipo ML.

Dada esta disponibilidad, se calibrardn versiones de modelos ML combinando pardmetros
aleatorios vy fijos de acuerdo con Sillano y Ortdzar (2005). También es comuUn probar
especificaciones utilizando modelo ML en las cuales se considera el efecto panel provocado
por respuestas repetidas por el mismo usuario que son caracteristicas en encuestas de PD.
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Con todos los insumos procesados se construird un modelo de simulaciéon, en el cual la

demanda se representara por matrices de viajes que almacenan la cantidad de viajes que se
realizan entre los pares Origen-Destino de la zona en los periodos de interés, segmentadas a
su vez por distintos tipos de usuarios que se clasifican en funcién de sus caracteristicas
sociodemogréficas (p.e. nivel de ingreso, tipo de vehiculo que conduce, entre otras variables),
mientras que la oferta serd representada por las funciones de utilidad de las alternativas
actuales y futura a través de sus atributos fisicos y operativos.

Caracterizacion de Demanda. Los aspectos que principalmente caracterizan la demanda en
este contexto son los patrones de vigjes observados por los Origenes — Destinos
recolectados en campo, el nimero y localizacidén de los polos generadores-atractores de
viajes con influencia en la zona de estudio y que constituyen el sistema de zonas por analizar
(ver ejemplo en la Figura 1), el perfil sociodemografico de los usuarios interceptados en la
encuesta OD, el perfil de demanda observado en las encuestas OD, asi como las preferencias
y disponibilidad a pagar de los usuarios.

[

Figura 1: Ejemplo construccién de la Red de Andlisis

A partir de la informacién recopilada en campo sobre los patrones de viajes como resultado
de las encuestas Origen - Destino, estos seran caracterizados y representados en forma de
lineas de deseo (Figura 2), en matrices o tablas con su sistema de zonas o centroides, o bien,
a través de la mejor forma de visualizar el comportamiento, de tal forma que serd posible
relacionar la interaccién entre zonas generadoras-atractoras de viajes en funciéon del nUmero
de viajes que se realizan entre las mismas. Para la posterior etapa de calibracién y asignaciéon
de vigjes, se utilizard directamente como insumo, las matrices OD expandidas.
i
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Figura 2: Ejemplo representacion de Patrones de Demanda

Como primer paso, “‘EL CONSTRATISTA” procesara la informacion OD obtenida en campo.
Posteriormente se obtendra el listado de zonas generadoras-atractoras de viajes, se
codificardn de acuerdo con las claves vigentes de INEGI y se georreferenciardn, para ello
primeramente se agruparan y realizaran agregaciones ya sea a nivel localidad, municipal y/o
estatal, e incluso a nivel colonia, AGEB, etc., en funcién de Ia localizacidén de la zona con
respecto a la zona de anéalisis.

10. CALIBRACION — VALIDACION DEL MODELO:

“EL CONSTRATISTA” realizard una serie de tareas orientadas a que el modelo de asignacion
de viajes reproduzca los flujos observados en los segmentos de vialidades donde se
levantaran las encuestas, una vez que esto suceda se considerard que se cuenta con un
modelo de asignacion de viajes calibrado para una demanda fija o estatica.

Se mostrard el grado de confiabilidad una vez calibrado el modelo mediante el célculo Ia
variable estadistica GEH para el caso de flujos ya que solo se contard con 2 a 4 puntos de
encuestas considerando los sentidos de las vialidades.

2(M — (.‘]2
GEH = |—————
M+C
Donde:
M= volumen de trdnsito modelado
C= volumen de transito real observado =
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Para reforzar la calibracion de modelo de asignacion, se buscara adicionalmente reproducir
los tiempos de recorrido observados en campo, cuyo ajuste sera comprobado con diagramas
de dispersion y ajuste de rectas de minimos cuadrados como los ejemplificados en la
siguiente figura:

liempos de Recorrido Autos ES

3.5 v = 0.647+ 0.0ME5
30 R .-(J:v_b_. e
25 b
i) - - ®
2.0 -
15 ss 0
P T R
Lo -~
; ﬂ =
0.5
0.0
o 1 2 3 4 5 6

Figura 3: Ejemplo Diagramas de Dispersion

La validacion del modelo es una etapa complementaria a la calibracion del mismo, por un lado,
la calibracion busca que el modelo sea capaz de representar de manera razonable la situacion
base observada en términos de flujos asignados en las distintas vialidades de la red. Por otro
lado, la validacion busca garantizar consistencia del modelo, es decir, que el modelo reaccione
de manera razonable ante pequefos cambios en el componente de demanda o de oferta. En
este caso, la sensibilidad tarifaria puede ser usada con ese fin.

11. SIMULACION DE ESCENARIOS:
Para esta fase del proceso de estimaciéon de demanda, se considerardn al menos las
siguientes actividades:

Estimacion de la demanda. Con el modelo calibrado, se procedera a realizar simulaciones
para distintos escenarios de interés, analizando diferentes escenarios de restricciéon horaria
de transporte de carga.

12. MODELO DE CRECIMIENTO:

Para el modelo de crecimiento se realizardn multiples modelos de regresién lineal basdndose
en datos histéricos de 10 anos obtenidos de fuentes oficiales como SCT, INEGI, PIB, etc. De
los principales generadores y atractores de viajes obtenidos de las encuestas OD.

13. PARES ORIGEN - DESTINO:
Se presentardn tablas en formato Excel de los principales pares origen — destino por

composicion vehicular para cada uno de los tramos de la red de analisis.
il
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14. PRONOSTICO Y ASIGNACION DE TRANSITO:
Para realizar el prondstico de la demanda a futuro que decida utilizar la nueva infraestructura
total o de forma parcial, se tomaran series histéricas del comportamiento de la demanda
actual, con esto serd posible construir a su vez, series histéricas de las tasas de crecimiento
relativas observadas, con lo cual para este proyecto en especifico, dada la informacién
disponible, se propone partir de un modelo que relacione dichas tasas de crecimiento de
demanda con tasas de crecimiento de variables socioecondmicas como el PIB, PEA, tasas de
motorizacion, variables de uso de suelo, entre otras, misma relacidon que serd utilizada para
estimar el crecimiento de la demanda de los usuarios de la infraestructura actual.

Este modelo serd tomado como base y tanto éste, como algunas variantes (linealizadas),
serdn estimados por el método de minimos cuadrados ordinarios y seran sometidos a
distintas variantes de especificacidon y sus respectivas pruebas estadisticas que aseguren que
se mantienen los supuestos de los modelos econométricos lineales de series, como resultado
se tendra un prondstico del crecimiento del mercado en la zona cuyas tasas seran utilizadas
en el modelo de transporte para estimar la demanda futura en la red.

Se analizara la conveniencia de incluir y probar otras variables en funcién de la informaciéon
disponible y la evidencia de que éstas influyen claramente en los patrones de movilidad de Ia
zona de estudio; el periodo considerado para pronéstico es de 30 afos con cortes
quinquenales. Con los pasos anteriores se contard con un escenario de crecimiento
tendencial, partiendo de éste, se propondran un escenario de crecimiento pesimista y otro
optimista con los que se generaran los resultados correspondientes.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 7juego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

C.5ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO:

El objetivo de los estudios hidrologicos es definir el gasto de disefo, el cual debe estar
asociado a un periodo de retorno de 50 y 100 anos, de acuerdo con la normativa vigente,
mismo que se determina en funciéon del tipo de proyecto y ubicacidon en la zona geografica
del pafs. —
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Para la delimitacion de las cuencas hidrolégicas “EL CONTRATISTA” deberd de considerar la
informacion de las curvas de nivel de las Cartas Topograficas de INEGI, escala 1:50 000.

Los estudios hidrologicos tienen como objetivo determinar la magnitud y formas de las
avenidas maximas para diferentes periodos de retorno, fundamentandose en registros
hidrométricos (métodos directos) o por medio de relaciones entre la lluvia y el escurrimiento
(métodos indirectos). Se deberd relacionar la informacién climatolégica, hidrometria y
geografica (cartas topogréficas, uso de suelo vy edafologia de INEGI a escala 1: 50,000 o 1
20,000), asi como todos los estudios realizados en la regién. La COANGUA puede
proporcionar la informacién climatologfa e hidrométrica disponible.

La informacion puede recopilarse de dos fuentes; para el caso de los registros histéricos de
lluvia pueden obtenerse directamente de las bases de datos denominadas ERICK o CLICOM.
En el caso de datos de hidrometria pueden obtenerse del banco de datos de aguas
superficiales (BANDAS), editado por el IMTA.

Debe considerarse que esta informacion es tan solo enunciativa, mas no limitativa, ya que se
deberd recopilar y describir toda la informacién disponible que permita lograr el objetivo y
los alcances del estudio hidrolégico.

Podra aplicarse los métodos Ven Te Chow, Racional u Horton, para obtener el gasto de disefo,
de acuerdo a la normativa vigente.

Las obras de alivio también se consideran dentro del estudio hidrolégico, puesto que debera
de analizarse la topografia de la zona en estudio, el del alineamiento del proyecto y otros
factores para determinar la ubicacidon idénea de las obras de alivio y dar el mejor
funcionamiento hidraulico al camino.

Por otra parte, “EL CONTRATISTA” debera elaborar y entregar apartados y anexos que
incluyan los antecedentes, descripcion metodoldgica, desarrollo del trabajo, memorias
descriptivas y de calculo detallado, etc.

“EL CONTRATISTA” debera de considerar para este estudio la normativa vigente para obras
de drenaje menor.

Se debera entregar un Estudio Hidrolégico-Hidraulico del tramo en proyecto que debe
contener lo siguiente:
1. ESTUDIO DE LLUVIAS
Estudio de Lluvias correspondiente a Ia zona en estudio para determinar las alturas de
precipitacion e intensidades de lluvias para generar las curvas I-D-TRy Hp-D-TR las cuales
Nos servirdn para realizar el analisis hidra i
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2. ANALISIS HIDROLOGICO

Analisis hidroldgico, para revisar los escurrimientos superficiales que llegan y cruzan todo
el tramo en estudio. Los andlisis se realizardn seleccionando la metodologia mas
adecuada de acuerdo al tamafio de la cuenca definida. Se realizard los analisis
considerando lluvias asociadas a periodos de retorno de TR=5 anos, TR=10 anos, TR=20
anos, TR=50 anos, TR=100 anos, TR=500 anos, TR=1,000 afos.

Trazo de Parte-aguas y determinacién de las caracteristicas fisiograficas de la cuenca
necesarios para el proyecto y determinacion de los caudales de diseno.

3. PLANO DE CUENCAS
Delimitacion de las cuencas hidrolégicas en cartas de INEGI escala 1:50 000, para cada
obra propuesta y su analisis hidroldgico.

4. DEFINICION DE OBRAS HIRAULICAS

Determinaciéon de la ubicacion de las obras hidraulicas requeridas para garantizar el paso
eficiente del agua pluvial captada en diferentes escurrimientos naturales o generados por
los cambios de geometrias en el proyecto.

Se realizard también la revisién de obras hidraulicas existentes que tengan algun impacto
con el proyecto que se pretende construir.

5. METODOS DE ANALISIS
Los métodos de anélisis que pueden utilizarse son los siguientes:
Métodos semi-empiricos:

e Método Racional Americano. Para cuencas hasta de veinticinco (25)
kilbmetros cuadrados, aunque también se puede aplicar en cuencas hasta
de cien (100) kilébmetros cuadrados, considerando que el grado de
confiabilidad disminuye al incrementar el area.

e Método de Ven Te Chow. Para cuencas hasta de veinticinco (25) kilbmetros
cuadrados, aunque también se puede aplicar en cuencas hasta de
doscientos cincuenta (250) kilbmetros cuadrados, considerando que el
grado de confiabilidad disminuye al incrementar el area.

e Formula de Talbot. Mediante la féormula de Talbot se deberd de analizar el
area necesaria de la obra propuesta o existente.

R)
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Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1Juego de planos de cuencas a color impresos en formato carta, doble carta y/o
90x60, segUn su requisicion

e Tjuego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

C.6 ESTUDIO DE DRENAJE EXISTENTE:

“EL CONTRATISTA” realizara una inspecciéon detallada de cada una de las obras de drenaje
existentes en todo el tramo para elaborar un DICTAMEN TECNICO, que cumpla con los
siguientes puntos:

Indicar la carretera, tramo, origen y kilometraje de la obra en cuestion.

Ubicacién de cada obra de drenaje (cadenamiento y esviaje).

Tipo de obra y dimensiones

Informe fotografico: entrada, interior, salida de la obra mostrando la cimentacion,
plantilla, lecho superior e inferior, de aguas abajo, etc. y en sitios que presenten malas
condiciones fisicas y estructurales; con fecha y hora de cada imagen pormenorizando
en cada pie de pagina lo observado. (Se deberd limpiar perfectamente tanto la entrada
como la salida de la obra para obtener correctamente los galibos (horizontal y vertical)
y que se pueda observar correctamente.

Descripciéon del estado actual fisico, estructural, hidrolégico e hidraulico de cada obra
existente (inundada, azolvada, con vegetacién, nivel madximo de aguas observadas,
socavada, grietas, fisuras, acero expuesto, flechada, desconchamiento, insuficiencia
hidraulica, uniones, asentamientos, salitre, deterioro, etc.).

o En caso de tubos de lamina: Revisar que no existan agrietamientos en los
cabezotes, la existencia y grado de oxidacién y corrosion, la hermeticidad en
las juntas o alguna deformacién que presente la tuberia o alguna otra que
comprometa la estabilidad de la obra.

o En tuberias de concreto: Inspeccionar que no existan agrietamientos en los
cabezotes y en su interior de la misma, filtraciones en las juntas y orificios,
tipos de junta y alguna otra que pudiera afectar la perdurabilidad de la
alcantarilla.

o Comprobar pendientes interiores de las tuberias (que la tuberia no esté
flechada, descuadernada o degy[ada).
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o En caso de haber cajas de interconexion, verificar su comportamiento
estructural, arrastre del cauce, filtraciones y sefalar en el informe si no se han
presentado desperfectos que involucren la estabilidad de la obra.

o Enlaslosasy bévedas: Revisar las uniones de los estribos y aleros, capacidad
de carga y tipo de material que se presenta en la zona de desplante, colchdon
que presenta la obra actualmente, el encauzamiento de los aleros sea el
correcto, tanto en la entrada como en la salida, el tipo de material con el que
estad construida, el paramento interior sea de un talud de 1:10, el desgaste de
la plantilla, que la cimentacion no esté dafada y este desplantada sobre suelo
firme y que no presente socavacidon que comprometa la estabilidad de la
misma.

o En el caso de los cajones: Inspeccionar que no existan grietas en todo su
perimetro vy longitud, las uniones del alero con la del cajén no estén
deterioradas, el colchén que presenta la obra, el desgaste de la plantills, la
cimentacion este desplantada sobre suelo firme y que no presente socavacion
que comprometa la estabilidad de la misma.

o En caso de haber cajas a la entrada de la obra, verificar su comportamiento
estructural, arrastre del cauce, filtraciones, si estdn socavadas y sefalar en el
informe si no se han presentado desperfectos que involucren la estabilidad de
la obra.

e Revision de la capacidad hidraulica de todas las obras de drenaje existentes, de
acuerdo lo observado en campo, en el cuerpo en operacién o vialidad existente.

e Informe de las alcantarillas existentes y propuesta de solucién e incluso si se requiere
sustituir Ia obra. Estas sustituciones pueden ser por el gasto de disefio que tiene el
cauce, tomando como base para las tuberias un didmetro minimo de 1.20 m, en
cajones y losas dimensiones minimas de 1.50x1.20 y en bdvedas de 1.50x1.50, que la
longitud del cauce sea mayor a la luz de la obra, entre otras.

e Describir a detalle las acciones a seguir a fin de corregir o prevenir los problemas
identificados en campo (funcionamiento de drenaje de campo).

“EL CONTRATISTA” emitird un DICTAMEN TECNICO que contemple los resultados de los
trabajos anteriormente sefialado, el cual deber ser firmado por un RESPONSABLE TECNICO.
Los requisitos aqui solicitados son los minimos que se deberdn presentar, a fin de determinar
las lineas de accién vy criterios a implementar en la revisidon del proyecto ejecutivo definitivo.
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Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1Juego de planos a color impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln
su escala

e Tjuego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta

e 1 juegos de reporte fotografico de los levantamientos, visitas y revision de los
trabajos solicitados, impreso a color en tamafo carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC, JPG entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy

grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

C.7 ESTIMADO DE COSTOS PRELIMINAR:

Elaboracién de un estimado de costos preliminar que incluyan la unidad de medida vy
volumenes correspondientes a la construccién de todas las componentes del proyecto
(materiales de sub-rasante, base, elementos de concreto y acero, terraplenes, muros
mecanicamente estabilizados, etc). Los conceptos incluirdn la informaciéon suficiente la cual
permita realizar un estimado de costos de la obra. Dichas cantidades pueden tener una
variacion respecto a las cantidades definidas en el disefio a detalle (Ingenieria de Detalle).

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:
e Tjuego del reporte correspondiente generado para el proyecto impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato XLS, DOC, PDF, etc. entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

C.8 PRESENTACION EJECUTIVA DEL PROYECTO (IMAGENES VIRTUALES):

En esta etapa de definicion del proyecto, se realizara un trabajo indispensable para la
comprension y promocion del mismo. Se desarrollaréd para la correcta apreciacion de la
solucion de esta vialidad, un proceso de representacion grafica y virtual, el cual consiste en
lo siguiente:
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1) Imagenes: Se realizard un trabajo indispensable para la comprension y promocion del
proyecto. Se desarrollara para la correcta apreciacion de la solucidn de esta vialidad, un
proceso de representacion grafica y virtual, a través de imagenes fijas tridimensionales
(renders) que muestren distintos angulos del proyecto vial y urbano.

2) Video: Se realizard un recorrido virtual del proyecto acompafado de una descripcion
verbal detallada y musicalizacién, para integrar un instrumento valioso de promocion y
difusion.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:
e Tjuego de la presentacion correspondiente generado impreso a color en formato
carta y/o doble carta
e Archivos digitales, entregados en CD y/o dispositivo de almacenamiento digital

C.9ESTUDIO GEOTECNICO EN TERRACERIAS Y BANCOS DE MATERIALES:

1. EXPLORACION Y MUESTREO

Dependiendo de Ia topografia por la que cruce el gje de proyecto y tomando en cuenta la
informacion, se llevaradn a cabo los trabajos de exploracién consistentes en excavaciones del
tipo Pozos a Cielo Abierto (PCA), la separacién maxima entre ellos no deberd exceder los 500
m, sobre el eje del camino, con una profundidad minima de 2.00 m, o limitadas por el nivel
fredtico o por la presencia de roca, obteniéndose muestras alteradas y representativas de
cada estrato, con el fin de determinar entre otras cosas, los pesos volumétricos de los
materiales en los diversos estratos.

2. PERFIL ESTRATIGRAFICO

Se elaborardn perfiles estratigraficos del terreno natural, los cuales deberdn contener los
diferentes estratos detectados, en caso de la presencia del NAF se debera reportar la
profundidad a la que fue encontrando e indicar la estacion del afio en que se ejecutaron los
PCA’s, asi como entregar una relacién de sondeos ejecutados.

De cada uno de los PCA se deberd complementar con un reporte fotografico respectivo, el
cual deberd contener imagenes cuya nitidez permita apreciar aspectos generales y
particulares de lo que se estd observando (diferenciar estratos) durante la realizacién de los
PCA, debiendo incluir como pie de foto una descripcion de lo que se pretende ilustrar. El
informe fotografico deberd realizarse con camara fotografica digital que cuente con
posicionamiento georreferenciado, con fecha y hora de cada imagen.
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Para poder identificar cada uno de los Pozos a Cielo Abierto, estos deberan contar con un
rotulo en el que aparezcan los datos de referencia del proyecto (carretera, tramo, subtramo
y origen), el cadenamiento y la fecha de realizacién. No olvidar que la responsabilidad de la
buena ejecucidn de los trabajos mencionados recaerd en el Ingeniero Geotecnista asignado
por la empresa.

3. EXPLORACION DE MATERIALES DE BANCO PARA TERRACERIAS

Se localizaran y estudiaran los bancos de materiales para terracerias, verificando su ubicaciéon
y distancias de acarreo respecto al eje de proyecto, determinando su volumen de acuerdo
con las necesidades del proyecto. Se estudiard un banco por cada 5 km en promedio para la
construccion de terracerias, cuidando especialmente que dichos bancos cumplan con la
calidad requerida de acuerdo con la normativa SCT. La exploracién de cada banco se realizard
mediante 6 excavaciones tipo pozos a cielo abierto, para la obtencién de muestras alteradas
con una profundidad minima de 3 m o la profundidad que se pretende proponer para su
explotacion.

4. ENSAYES DE LABORATORIO EN PCA’S Y BANCOS DE MATERIALES
A las muestras obtenidas de los PCA sobre el terreno natural y durante Ia exploracién de
Bancos de Materiales para Terracerias se les determinaran:
e Limites de consistencia (Limite Liquido, Limite Plastico)
e Granulometria (retenido en malla de 3", % que pasa malla No. 4, % que pasa malla No.
40 y % que pasa malla No. 200).
e Peso Volumétrico Seco Suelto
e Peso Volumétrico Seco del Lugar obtenido mediante compactacion AASHTO
Estandar, segln la variante que le corresponda.
e Peso Volumétrico Seco Maximo, obtenido mediante compactaciéon AASHTO Estandar,
segun la variante que le corresponda.
e Valor Soporte de California (C.B.R.), y C.B.R. Modificado al 90%, 95% y 100% de su
P.V.S.M. AASHTO Estdndar para material de bancos
o % de expansion lineal.
e % de contraccién lineal.
e Contenido de agua 6ptimo.
e Contenido de agua natural.

5. TABLA DE DATOS PARA EL CALCULO DE CURVA-MASA

‘LA CONTRATISTA" realizara la inspeccién de campo y la obtencién de muestras de suelo y
rocas para su manejo, traslado y programacion de ensayes en laboratorio, procesara la
informacién resultante que sera fundamental para el llenado de las tablas denominadas
‘Informe de Estudio Geotécnico” o “Tabla de Datos Para el Calculo de la Curva Masa”, donde
se emiten recomendaciones para el proyectQ"_'d:e_ terracerias.
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Se debera entregar un Informe de Estudio Geotécnico proporcionando en forma de tabla Ia
siguiente informacion:

e Espesores de los estratos encontrados a lo largo de Ia linea.

e Descripcion de los materiales, indicando para suelos: nombre, color, consistencia o
compacidad, grado de plasticidad, porcentaje de contenido de grava y/o fragmentos
de roca, grado de humedad, etc.; para rocas: nombre y origen geolbgico, estado de
intemperizacion, grado de alteracion y fracturamiento, rumbo y echado de los
estratos, materiales que se obtendran al ser explotados, etc.

e C(Clasificacion (SUCS - SCT).

e Utilizacion probable. Se deberdn considerar las calidades establecidas en las Normas
de 1986 Libro 4 Parte 01 Titulo 01 “Materiales para Terracerias” de libros de la SCT.

e Tratamiento requerido (compactado, bandeado, desperdicio, despalme, etc.)

o Coeficiente de variacion volumétrica para materiales compactables (al 90, 95y 100 %
de compactacion con respecto al PVSM de Ia prueba AASHTO estandar) y coeficiente
de bandeo para materiales no compactables.

e (lasificacién para presupuesto (de acuerdo con el criterio expresado en el inciso 003-
D de las Normas para Construcciéon e Instalaciones de “LA DEPENDENCIA").

e Taludes recomendables en cortes y terraplenes, asi como precauciones que deben
tomarse para la excavacion de los cortes (sistemas de corte en taludes, pre-corte o
post-corte, segUn aplique).

e Indicaciones sobre despalme y otras preparaciones requeridas en las areas de
desplante de los terraplenes (mejoramientos fisicos o quimicos, con sus respectivas
pruebas de laboratorio).

6. MEMORIA TECNICA DEL ESTUDIO
Una vez realizado todos los trabajos anteriores, se debera de realizar una memoria técnica
del estudio geotécnico para terracerias, la cual deberd contener la siguiente informacion:
1. Introduccién
2. Antecedentesy generalidades.
a. El larguillo definitivo a escala 1:50,000 o a una escala conveniente para su
impresion.
3. Forma en que se efectud el estudio.
4. Descripcidon de las caracteristicas geograficas de la regidon en donde se ubica el proyecto,
proporcionando datos sobre:

a. Morfologla.
b. Hidrologia.
C. Climatologfa.
5. Descripcion de la zona donde se desarrolla el proyecto, proporcionando datos sobre.
a. Topografia.
b. Geologfa.
C. Drenaje.
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6. Comentarios en relacién con los problemas que pueden presentarse durante la
construccién y operacién de la carreters, asi como sus posibles soluciones.

7. Informe de laboratorio de Terreno Natural

8. Perfil longitudinal del Terreno Natural con linea de rasante, debidamente cadeneado,
indicando en él la ubicacion de los Pozos a Cielo Abierto, acompafado con fotografias
nitidas, informe de lIaboratorio de suelos y/o descripcidn del macizo rocoso
correspondiente a cada PCA, asi como NAME’s, NAF y contactos geotécnicos. En escala
vertical 1:200 y horizontal 1:2,000.

9. Larguillo en cartografia INEGI Esc. 1:50,000 en el que se muestre Ia ubicacién de cada Pozo
a Cielo Abierto (PCA).

10. Informe fotografico de los trabajos realizados en campo

1. Conclusiones y recomendaciones.

12. ANEXOS

Anexo 1. Bancos de préstamo para la construcciéon de las terracerias (cuerpo de terraplén,
capa de transicidon y subrasante), mismos que deberén aparecer en el ANEXO 2, incluyendo la
siguiente informacién:

e Ubicacion y desviacién referida a la linea de proyecto.

e Denominacion del banco y/o datos de identificacion.

e Datos de los materiales (descripcién, utilizacion probable, tratamiento
requerido, coeficiente de wvariaciébn volumétrica, clasificaciobn para
presupuesto, etc.).

e Ensayes efectuados a las muestras de los materiales obtenidos en los bancos
estudiados, tales como limite liquido, limite plastico, contraccién lineal,
composicidon granulométrica y ensayes de resistencia como: CBR estadndar
y/o modificado.

e Dimensiones de los bancos.

e VolUmenes aprovechables.

e Recomendaciones para el ataque.

e Croquis de localizaciéon.

e Tabla resumen de bancos de materiales que se proponen para terracerias
(mismo ANEXO 1):

e NUmero progresivo del banco.

e Nombre del banco, localizacién (ubicacion del banco con respecto al eje de
proyecto).

e C(Clasificacién geoldgica de los materiales.

e C(Clasificacién de los materiales para presupuesto.

e Espesor de despalme.

e Utilizacién del material. ad
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e Tratamiento que requiere el material para su utilizacidn. En caso necesario
recomendaciones para el ataque del banco.
e (Capacidad del banco.

Anexo 2. Recomendaciones para la cimentacion de las obras de drenaje menor,
proporcionando para cada obra:
e (Capacidad de carga del terreno en donde se desplantaran las obras.
e Profundidad de desplante.
e Datos de los materiales que formen el terreno de cimentacion a diferentes
profundidades (tipo y condiciones en que se encuentra).
e Tipo de arrastre del escurridero.
e Recomendaciones respecto a dentellones, lavaderos, zampeados, canales de
encauzamiento, etc., necesarios para el buen funcionamiento de la obra.
e |ndicaciones sobre si se puede considerar efecto de arco.
e Recomendaciones para la construccion.
e (Canales de encauzamiento para proteccién de la obra.

Durante la realizacidon del estudio geotécnico “EL CONTRATISTA” de manera preventiva,
debera cuidar todos aquellos aspectos que puedan generar peligros potenciales desde el
punto de vista geoldgico, geofisico y geotécnico, a fin de evitar problemas durante la
construcciéon de la obra, manifestando dicha problemética y sugiriendo posibles soluciones a
la misma, sobre todo cuando se lleve a cabo la construccién de las terracerias pudiendo
encontrarse situaciones de inestabilidad de taludes, problemas de subdrenaje, terracerfas
sobre suelos blandos, suelos inestables, etc. En caso de presentarse una situacion de riesgo
geolégico, debera proponer un estudio especial o complementario para prevenir problemas
geotécnicos a futuro.

Se debera incluir un procedimiento de construccién para la formaciéon de las distintas capas
que integran la seccidn estructural de las terracerias, indicandolas en croquis de la secciéon
transversal.
Proporcionar el archivo. KMZ para su pronta referencia en Google Earth, conteniendo
cadenamientos, eje de proyecto y levantamientos topograficos, sitios de ejecucion de PCA's,
contactos geotécnicos, y demas informacion para su pronta ubicacion

Realizar croquis del perfil de suelos y/o rocas.

Entregable de 3 juegos que contengan:
e 1juego impreso tamafo carta o doble carta de informe correspondiente que incluya
en original la documentacién proporcionada por laboratorios certificados,
debidamente firmado y ante firmado -
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e 1juego impreso de planos doble carta a color donde se muestre la ubicacion de los
sondeos correspondientes debidamente firmado y ante firmado

e Tjuego de reporte fotografico de los sondeos realizados impreso en tamafo carta a
color.

e 1 copia del certificado del laboratorio vigente, emitido por la Secretaria de Desarrollo
Sustentable o Secretaria de Movilidad y Planeacion Urbana, con la leyenda “PARA USO
EXCLUSIVO DE PROYECTO (..)"

e Los archivos firmados y ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

C.10 ESTUDIO GEOTECNICO PARA PAVIMENTOS (EVALUACION SUPERFICIAL Y
ESTRUCTURAL):

1. EXPLORACION DE BANCOS DE MATERIALES PARA PAVIMENTO

“LA CONTRATISTA" realizard primeramente un reconocimiento geotécnico en la regién donde
se pretende localizar el camino, para definir las posibles areas de abastecimiento de material,
con distancias no mayores entre si de 20 km para los bancos correspondientes a base y
agregados para concreto hidraulico, y de 50 km para carpeta de concreto asfaltico. Este
reconocimiento se efectuara con la ayuda del larguillo que contenga la ruta del eje del
proyecto.

“LA CONTRATISTA” localizarad los bancos de materiales necesarios para la construccién de las
capas que constituiran el pavimento, base hidraulica, capas asfalticas o de concreto
hidraulico; dicha localizacién comprendera el muestreo de sus frentes y/o afloramientos con
exploracién de pozos a cielo abierto (PCA) en suelos.

Para determinar las condiciones naturales de los materiales y obtener muestras
representativas de todos los estratos, se realizard un minimo de 3 exploraciones tipo PCA por
cada sitio que se pretenda utilizar como banco de materiales para pavimento con un minimo
de 2.0 m de profundidad, limitados por el nivel fredtico. En los sitios donde se detecte la
existencia de roca se extraeran muestras para su estudio preliminar y se programaran
estudios de mayor detalle con apoyo de geofisica y/o exploracién mecanica, si se considera
necesario.

Se realizaradn exploraciones de campo geotécnicas para seleccidn de muestras, manejo y
envio a laboratorio para ensayes.
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El espaciamiento de los sondeos y el nUmero de muestras de materiales deben estar de
acuerdo con lo indicado en el libro 6 de las Normas para Muestreo y Pruebas de Materiales,
Equipos y Sistemas de “LA DEPENDENCIA”, en sus incisos 6.01.01.002-B y 6.01.03.012-B, segUn
se trate de materiales de/o para construir las capas de base, carpeta o concreto hidraulico,
respectivamente.

Todas las muestras seran sometidas a ensayes de laboratorio para su identificacion,
clasificacién, calidad y resistencia para definir el disefio de pavimento.

En todo momento, se deberd de sequir lo establecido en la Ley para la construccion y
rehabilitacién de pavimentos del Estado de Nuevo Ledn, LPCRPNL Vigente, y la normativa
NTEPNL-01-EP Cap. 02 “Geotecnia”

2. ENSAYES DE LABORATORIO DEL BANCO

Los ensayes necesarios para determinar la calidad de los materiales se indican en las Normas
N-CMT-4-02-001/11 Materiales para Subbases, N-CMT-4-02-002/11 Materiales para Bases
Hidraulicas, N-CMT-4-02-003/04 Materiales para Bases Tratadas, N-CMT-4-04/08 Materiales
Pétreos para Mezclas Asfalticas, del Libro CMT Caracteristicas de los Materiales de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes “SCT”, y se efectuardn en cada muestra
obtenida. Los materiales para su utilizacion, deberan cumplir con lo indicado en las Normas
expuestas en este mismo parrafo. Asi como en lo establecido en la Ley para la construcciéon
y rehabilitacion de pavimentos del Estado de Nuevo Ledn, LPCRPNL Vigente, y Ia normativa
NTEPNL-01-EP Cap. 02 “Geotecnia”

3. EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

"EL CONTRATISTA" efectuard para "LA DEPENDENCIA" el Estudio de Evaluacién del Pavimento
existente del tramo carretero a modernizar, con el objeto de conocer y evaluar las
caracteristicas superficiales y estructurales de dicho pavimento, con la finalidad de
determinar su mejor aprovechamiento.

Se efectuara la revision del tramo carretero y el levantamiento de dafos en el mismo, para
constatar su estado fisico superficial.

Se realizara la revision del pavimento, para tal caso el proyecto se evaluard de acuerdo con lo
indicado por “LA DEPENDENCIA” y el Instituto Mexicano del Transporte en su Publicacion
Técnica No. 21 CATALOGO DE DETERIOROS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES DE CARRETERAS
MEXICANAS (1991), en su Documento Técnico No. 3 PRIMERA FASE SISTEMA MEXICANO PARA
LA ADMINISTRACION DE LOS PAVIMENTOS (SIMAP) 1990, y en su Documento Técnico No. 4
MANUAL OPERATIVO DE CAMPO SISTEMA MEXICANO PARA LA ADMINISTRACION DE LOS
PAVIMENTOS (SIMAP) 1990. Esto en lo que corresponde a los formatos 2, 4y 6 (Tabla 1). Asf
como el seguimiento de lo establecido en la Ley para la construccién y rehabilitacion de
pavimentos del Estado de Nuevo Ledn, LPCRPNL Vigente, en el Capftulo Quinto
‘Rehabilitacién de Pavimentos” —
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FORMATO

REGISTRO DE

1 DATOGEN

Datos generales para
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comin

2 ISA

Indice o nivel de
servicio.

3 CAPES

Capacidad estructural
en funcidn de deflexian

SIMAP

Inventario o levaniamiento
de deterioros.

Historial de reparacian
menor o igual
a3 afios

4 INVEDET
5 HISTOREP
6 CARGEOT

Garacieristicas
Geolécnicas
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Tabla 1. Formatos basicos del Sistema Mexicano Para la Administracion de los Pavimentos. En este
caso se solicita aplicar los formatos 2, 4 y 6.

Se realizara la revision del pavimento, para tal caso el proyecto se evaluard de acuerdo con lo
indicado por “LA DEPENDENCIA” y el Instituto Mexicano del Transporte en su Publicaciéon
Técnica No. 21 CATALOGO DE DETERIOROS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES DE CARRETERAS
MEXICANAS (1991), en su Documento Técnico No. 3 PRIMERA FASE SISTEMA MEXICANO PARA
LA ADMINISTRACION DE LOS PAVIMENTOS (SIMAP) 1990, v en su Documento Técnico No. 4
MANUAL OPERATIVO DE CAMPO SISTEMA MEXICANO PARA LA ADMINISTRACION DE LOS
PAVIMENTOS (SIMAP) 1990. Esto en lo que corresponde a los formatos 2, 4y 6 (Tabla 1).

Una vez realizado lo anterior “EL CONTRATISTA” elaborara un informe que detalle claramente
los trabajos ejecutados, asi como los resultados producto de dicho anaélisis y su respectiva
interpretacién, debiendo contener la siguiente informacién:

1. UN ESCRITO EXPLICATIVO DEL ESTUDIO QUE INCLUYA:
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2. EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO.
Con la finalidad de evaluar las condiciones actuales de la superficie de rodamiento, “EL
CONTRATISTA” realizard la inspeccién y estudio de deterioros mediante un reporte
fotogréafico, en el que se indiquen las principales fallas superficiales fisicas que presente la
superficie de rodamiento a lo largo de todo el tramo en estudio.

También se realizard un recorrido kildmetro por kilbmetro, en el que se evaluaré la intensidad
de degradacién que presente la superficie de rodamiento; esto observando los distintos tipos
de falla que se tengan vy el nivel de severidad en el que se encuentren. Todo ello como se
ejemplifica en la Tabla 2.

Los paréametros de degradacion del pavimento se obtendran a lo largo del tramo en estudio,
identificando cada uno de ellos y clasificdndolos en los siguientes tipos:

a. Textura
Deformaciones
Agrietamientos
Mantenimiento realizado (baches abiertos o deficientemente reparados)
Defectos varios (otros)

®ao0 o

En la parte inferior del formato de “Informe de Deterioros” se encuentra el apartado de
“OBSERVACIONES”, en él se debera realizar una descripcion a detalle que explique las posibles
causas del deterioro superficial observado en el pavimento (alcantarilla azolvada vy
acumulacién de agua en la salida de la misma, falta de subdrenes longitudinales de zanja, falta
de cuneta y/o bordillo, lavadero fracturado, poco espesor en capas asfalticas, alto contenido
de agua en las terracerias, etc.)

En caso que “EL CONTRATISTA” no incluya una descripcion a detalle de las posibles causas del
deterioro “LA DEPENDENCIA” estara en la posibilidad de solicitar nuevamente un recorrido en
campo para completar el informe.

Para evaluar la calidad de la superficie de las carreteras “LA CONTRATISTA”, utilizara el método
por la American Association of State Highway Officials (AASTHO), el cual toma en cuenta un
pardmetro denominado Present Serviceability Index (PSI), mejor conocido en México como
indice de Servicio Actual (ISA).

El indice o nivel de servicio actual consiste en calificar el grado de confort y seguridad que el
usuario percibe al transitar por un camino a la velocidad de operacién y lo realiza un grupo o
panel de valuadores.
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Cada valuador debe calificar el camino de una manera subjetiva en una escala de % a5
correspondiente a una superficie intransitable y a una superficie perfecta, respectivamente.
El resultado de cada seccion de pavimento deberd ser reportado por separado, como el
promedio del valor asignado por el grupo de valuadores.

La Tabla 3 muestra la escala del ISA vy la calificacion correspondiente a la condicidon del camino.
Este método ayudd a estimar (de una manera subjetiva) las condiciones en las que se
encontraban algunos tramos carreteros en nuestro pafls, con rapidez y sin interrumpir el flujo

de vehiculos.

Tabla 3. Condicién del camino respecto al Indice de Servicio Actual (ISA)

1 Intransitable

2 Malo

2.5 Regular

3 Bueno

4 Muy bueno

5 Excelente
Il

)
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Tabla 2. Ejemplo de levantamiento de deterioros superficiales del pavimento actual

INFORME DE DETERIOROS

CARRETERA: Y FECHA: 0

SUBTRAMO:

hRIGEN: I JEVALUADOR: P

AREA DANADA, % AREA DAMADA, % AREA DANADA, %

DETERIORO KM. 1144000 - KM. 115+000 KM. 115+000 - KM. 1164000 KM 116+000 - KM. 117+000
e . ez
<10 §10a20§20a250) 50280} >80 <10 §10a220]20a50] 50a80) >80 <10 10220 20a50§50a80) >80

PERDIDA DEL AGREGADO GRUESO 2
PERDIDA DEL AGREGADO FINO 3

EXUDACION DE ASFALTO 3 2 1
PULIMENTO DE AGREGADOS 3 3

DESPRENDIMIENTO DE CARPETA
TRANSVERSALES

POR INESTABILIDAD

RODERAS (")

(*) Indicar la magnitud de la profundidad de la rodera, en cm. 25 15-20 20-30

LONGITUDINAL 3

TRANSVERSALES 3 2 3
EN LA RODERA

DE MAPA JAL CENTRO DEL CARRIL

EN BORDES DEL PAVIMENTO 3 3
PIEL DE JEN LA RODERA

COCODRILI:A_L CENTRO DEL CARRIL 2
o EN BORDES DEL PAVIMENTO

JEN LA RODERA

AL CENTRO DEL CARRIL

[EN BORDES DEL PAVIMENTO
g CALAVEREO 2 2 2

TEXTURA

(11N

NN

DEFORMACION

AGRIETAMIENTO

DE
REFLEXION

BACHES SIN TAPAR
= JOACHESTARADOS

NOTA: CALIFICAR LOS DANOS CON LA SIGUIENTE ESCALA:
1) MUY LIGEROS 2) LIGEROS 3) MODERADOS 4) SEVEROS 5) MUY SEVEROS
[EACHEG SUPERFICIAL
BACHEO PROFUNDO
TRATAMIENTO SUPERFICIAL
REMVELACION
SOBRECARPETA
CARPETA RECICLADA

MANTENIMIENTO
REAUIZADO

NOTA: a) CALIFICAR LA CALIDAD DEL MANTENIMIENTO COMO:

1) BUENO 2) REGULAR 3) MALO
b) ESCRIBIR Y EVALUAR "DEFECTOS VARIOS" AL REVERSO DE LA HOJA, POR EJEMPLO: EROSION DE TALUDES, DRENAJE DEFICIENTE, ETC.

e =
OBSERVACIONES:

Con lo anterior “LA CONTRATISTA” elaborard un informe del levantamiento de deterioros, en
el cual se describira la problematica observada en el pavimento, mismo que deberd contener:
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a. Descripcion de los trabajos.

b. Indice de Servicio Actual (ISA).

c. Levantamiento de deterioros.

d. Representacion en planta de los deterioros observados.

e. Informe fotografico que incluya la descripcién en cada foto de lo observado,
tanto del deterioro como de la causa que lo origina.

f. Conclusiones de la evaluaciéon superficial del pavimento.

Al finalizar debe indicarse el estado general de la superficie de la carretera en estudio y el
nivel de servicio en el que se encuentra, ya sea Ia longitud total del camino o los subtramos
de éste que contengan caracteristicas idénticas entre si.

3. EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
3.1 CALAS DE PAVIMENTO EXISTENTE

Con la finalidad de evaluar las condiciones en las cuales se encuentra actualmente la
estructura del pavimento, “EL CONTRATISTA” deberd efectuar calas (excavaciones en el
pavimento existente), para obtener datos importantes como espesores de las capas que
forman el cuerpo del pavimento, las caracteristicas fisicas de los materiales de cada una de
ellas, sus condiciones de humedad, etc.

Para verificar la calidad y condiciones de los materiales que constituyen la seccién de
pavimento actual, se realizardn TRES (2) sondeos del tipo pozo a cielo abierto (PCA), a los que
se les denomina “calas del pavimento actual”, por cada kilbmetro estudiado, distribuidos en
forma de tresbolillo y se muestrearan las capas encontradas (capas asfalticas, bases, sub-
bases, capa subrasante, capa subyacente y cuerpo de terraplén) para efectuar los ensayes de
calidad correspondientes. Todo con base en las especificaciones de la S.C.T. Considerar casos
de cuerpos separados.

Se deberd realizar la recuperacion del asfalto de muestras pertenecientes a la carpeta y base
asfaltica, en una cantidad tal que sea representativa del pavimento en evaluacién, con la
finalidad de evaluar sus caracteristicas fisicas (contenido de asfalto).

3.2 LABORATORIO DE LAS CALAS

Posterior a la exploracién realizada en campo, “EL CONTRATISTA” realizard pruebas de
laboratorio que permitirdn identificar cada uno de los materiales muestreados con sus
respectivas caracteristicas mecanicas.

Para el caso de las capas de terracerias existentes se deberdn ejecutar las siguientes pruebas
de laboratorio:

acion@nuevoleon.gob.mx | www.nl.go
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- Limites de consistencia (Limite Liquido, Limite Plastico)

- Granulometria (retenido en malla de 3”, % que pasa malla No. 4, % que pasa malla No. 40
y % que pasa malla No. 200).

- Peso Volumétrico Seco Suelto

- Peso Volumétrico Seco del Lugar obtenida mediante compactacion AASHTO Estandar,
segln la variante que le corresponda.

- Peso Volumétrico Seco Maximo, obtenida mediante compactacion AASHTO Estandar,
segln la variante que le corresponda.

- Valor Soporte de California (C.B.R.) y C.B.R. Modificado al 90%, 95% vy 100% de su P.V.SM.,
AASHTO Estandar para material de bancos

- % de expansién lineal.

- % de contraccion lineal.

- Contenido de agua natural.

- Contenido de agua 6ptimo.

Se deberdn considerar las calidades establecidas en las Normas de 1986 Libro 4 Parte 01 Titulo
01 “Materiales para Terracerias” de la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes.

Respecto a las pruebas de laboratorio a estudiar en el caso de Subbases y Bases existentes
se haradn respecto a los parédmetros consignados en la Normatividad SCT, Tablas 1y 2 de la N-
CMT-4-02-001/11 Materiales para Subbases, Tablas 1, 2, 3 y 4, segln correspondan en campo
de la N-CMT-4-02-002/11 Materiales para Bases Hidraulicas de las Normas para la
Infraestructura del Transporte de la SCT.

Para el anélisis de Bases Tratadas encontradas en campo se estudiardn cada uno de los
parametros que se considerardn en la Norma N-CMT-4-02-003/04 Materiales para Bases
Tratadas.

En el caso de las capas asfalticas existentes, se comparard la granulometrfa obtenida de
acuerdo a la Tabla 3 de la Norma N-CMT-4-04/08 Materiales Pétreos para Mezclas Asfélticas,
asimismo se obtendré el contenido de Cemento Asfaltico en porcentaje.

En todo momento, se deberd de sequir lo establecido en la Ley para la construccién y
rehabilitacién de pavimentos del Estado de Nuevo Le6n, LPCRPNL Vigente, y la normativa
NTEPNL-01-EP Cap. 02 “Geotecnia” y contar con Laboratorios Certificados.

Derivado de un analisis en gabinete, “EL CONTRATISTA” obtendra conclusiones respecto a
condiciones de transitabilidad, degradacion de los materiales, funcionamiento del pavimento,
etcétera, debiendo determinar lo siguiente: s
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e Estructura del pavimento existente
e Mobdulos elasticos de las capas del pavimento actual.
e Conclusiones de la evaluaciéon estructural del pavimento.
e Anéalisis del comportamiento del pavimento.
c. Analisis de transito.
3. Condicién actual.
4. Condicion futura.
d. Anélisis de pavimento.
- Condicion actual.
- Condicion futura.
Se indicara por parte del Profesional Responsable si el comportamiento actual del pavimento
es adecuado en relacion al transito registrado, y como se manifiesta dicho comportamiento
(como deformaciones, roderas, baches, desplazamientos, grietas, etc.), indicando las causas
que lo originan. Se definira si el pavimento presenta fallas estructurales y de funcionamiento
actualesy como se comportara en un futuro bajo las cargas impuestas por el transito previsto
durante la vida (til de proyecto; debiendo calcular la vida remanente del pavimento actual
por el Método del Instituto de Ingenieria de la UNAM vy por el Método AASHTO, asi como el
refuerzo de dicho pavimento dentro del proyecto de modernizacion.

e Sondeos en el pavimento existente (calas).
d. Relacién de sondeos
e. Gréfica de resultados
f. Informe fotografico de los sondeos (calas) del pavimento existente.

“EL CONTRATISTA” entregara un informe fotografico, con imagenes cuya nitidez permita
apreciar aspectos generales y particulares de lo que se estd tomando, debiendo incluir como
pie de foto una descripciéon de lo que se pretende ilustrar. Esto se logrard entregando
fotografias hacia atras y adelante del trazo, pero apareciendo cada uno de los pozos a cielo
abierto que se haya realizado. El informe fotogréfico deberd realizarse con fotografias
tomadas con wuna camara fotografica digital que cuente con posicionamiento
georeferenciado, con fecha y hora de cada imagen.

Para poder identificar cada una de las calas, éstas deberdn contar con un rétulo en el que
aparezcan los datos de referencia del proyecto (carretera, tramo, subtramo y origen), el
cadenamiento vy la fecha de realizacién. No olvidar que la responsabilidad de la buena
ejecucion de los trabajos mencionados, recaerd en el Ingeniero Geotecnista asignado por “EL
CONTRATISTA”, debiendo, por tanto, acompafar con un relato descriptivo cada uno de los
videos que se realicen.
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4. DISENO DE PAVIMENTO
Con base en la revisidon y autorizacion del estudio de transito, a la seccién o secciones tipo
de la carretera y al estudio geotécnico definitivo, “EL CONTRATISTA” elaborara el disefo de
pavimento considerando:

Para pavimento flexible:
e Elmétodo de la AASHTO
e El método del Instituto del Asfalto
e Elmétodo del IMT Pave 3.0
Para pavimento rigido:
e FElmétodo de la AASHTO.
e El método Portland Cement Association (PCA).
e Elmétodo del IMT Pave 3.0

Se requieren tres alternativas de estructuracién las cuales contendran una comparativa
técnica — econdmica, los costos con los que se analizaran se obtendran con precios reales de
la zona en que se ubique el proyecto.

La proposiciéon de la estructura del pavimento realizada por el Profesional Responsable de
acuerdo con los resultados anteriores se definira conjuntamente con el Personal de “LA
DEPENDENCIA”".

Derivado de la propuesta seleccionada, se deberd de realizar una revisiébn por parte de un
segundo Profesional Responsable Certificado del Disefo de Pavimentos.

5. MEMORIA TECNICA DEL ESTUDIO
Se deberd realizar una Memoria Técnica del estudio, la cual deberd contener cada una de las
carpetas relativas al estudio geotécnico para pavimento, considerando la siguiente
informacioén:

1) Ensayes efectuados a las muestras de los materiales obtenidos de los bancos estudiados
(informacién necesaria para cada banco).

2) En caso de requerirse mezclas de materiales, apoyar la proposicidon con ensayes, ya sea
mezclas de suelos estabilizados con algln producto como cal, cemento, o asfalto (prueba
Marshall si se trata de mezclas asfélticas en planta).

3) Larguillo esc. 1:50,000 en el que se muestre la ubicacién de cada uno de los bancos de
materiales que se proponen, asi como el camino de acceso del banco al eje de proyecto.

4) Reporte fotografico, el cual debera realizarse con una cémara fotografica digital que
cuente con posicionamiento georreferenciado, con fecha y hora de cada imagen.

5) Estudio de Transito
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6) Disefio de las Estructuras de Pavimento

a. Flexible

b. Rigido
7) Comparativa técnica — econdmica de cada seccién propuesta
8) Seccidon Estructural de Pavimento definitiva

ANEXOS
Anexo 3. Bancos de materiales para pavimentos, el cual deberad contener

e Descripcién general del banco de préstamo.

e Ubicacion con respecto al eje de proyecto.

e Localizacién de los sondeos efectuados.

e (lasificacion de los sondeos efectuados.

e Espesor de despalme.

e Espesores de los estratos aprovechables.

e (Capacidad del banco.

e Porcentaje de particulas mayores de 5.1 cm (27), que se considera contenga el banco.

e Tabla resumen de bancos de materiales que se proponen para la pavimentacion,

presentandola a manera de columnas en el mismo ANEXO 3:
o NuUmero progresivo del banco.
o Nombre del banco, localizacidén (ubicacién del banco con respecto al eje de

proyecto, partiendo del centro de gravedad del banco).
Clasificacion geoldgica de los materiales.
Clasificacion para presupuesto de los materiales (CPP).
Espesor de despalme.
Utilizacion del material.
Tratamiento que requiere el material para su utilizacién. En caso necesario dar
recomendaciones para el ataque del banco.
o Capacidad del banco.

O O O O O

Entregable de 3 juegos que contengan:

e 1juego impreso tamano carta o doble carta de informe correspondiente que incluya
en original la documentacién proporcionada por laboratorios certificados,
debidamente firmado y ante firmado

e Tjuego impreso de planos doble carta a color donde se muestre la ubicacién de los
sondeos correspondientes debidamente firmado y ante firmado

e Tjuego de reporte fotogréafico de los sondeos realizados impreso en tamano carta a
color.

e 1 copia del certificado del laboratorio vigente, emitido por la Secretaria de Desarrollo
Sustentable o Secretaria de Movilidad y Planeacion Urbana, con la leyenda “PARA USO

EXCLUSIVO DE PROYECTO (..)" =

R)
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e 1juego impresos tamafo carta de informe conteniendo el Disefio de Pavimentos. La
informacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas y/o Profesional Responsable Certificado, con respectiva copia de cédula
profesional.

e Se presentara Carta Responsiva por parte del Primer Profesional Responsable
Certificado que disen6 el pavimento.

e Se presentara Carta Responsiva por parte del Segundo Profesional Responsable
Certificado que reviso el disefo del pavimento.

e Copia del certificado vigente del Primer Profesional Responsable Certificado por parte
de la Secretaria de Desarrollo Sustentable o Secretaria de Movilidad y Planeacion
Urbana que elabord el Disefio de Pavimentos con la leyenda “PARA USO EXCLUSIVO
PROYECTO (..)"

e Copia del certificado vigente del Segundo Profesional Responsable Certificado por
parte de la Secretaria de Desarrollo Sustentable que revisé el Disefio de Pavimentos
con la leyenda “PARA USO EXCLUSIVO PROYECTO (..)"

e La informacién generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectivas copias de cédula profesional.

e Los archivos firmados y ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

C.11 EVALUACION DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO ACTUAL (ESTANDARES DE
DESEMPENO):

1. RECORRIDO E INSPECCION DEL TRAMO CARRETERO OBJETO DE ESTUDIO

Se auscultara la Carretera en la que se deberan realizar los siguientes trabajos:

Para el tramo en estudio (35.4 km), a cada 200 m, se obtendrén las coordenadas geogréficas
(latitud, longitud vy altitud) y Universal Transverse Mercator (UTM), Indicando la zona
geografica correspondiente, las imdgenes panoramicas digitales georreferenciadas, referidas
al cadenamiento y a sus coordenadas. Se identificaran los kilometros inicial y final del tramo
carretero, relaciondndolos con sus coordenadas correspondientes. Asi mismo, se
identificaran las sefales informativas de kilometraje con sus coordenadas y se relacionara la
distancia recorrida desde el inicio de cada tramo hasta cada sefal informativa de kilometraje.
La obtencién de los datos geo-referenciados debera realizarse de acuerdo con lo establecido
enla Norma para la infraestructura del Transporte de la SCT, N-OPR-CAR-3- 01/12 “Obtencién
y Presentacion de Datos Geoespaciales”.

Para el tramo en estudio (35.4 km), se efectuard la evaluaciéon superficial del pavimento
mediante mediciones a cada 200 m del IRI, MAC, CF, PRy DEF.
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2. DETERMINACION DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)

Para el tramo en estudio (35.4 km), se medird el Indice de Rugosidad Internacional (IRI) de
acuerdo con lo indicado dentro de la Norma N-CSV-CAR-1-03-004/16 de la Normativa para Ia
Infraestructura del Transporte de la SCT.

3. DETERMINACION DE LA MACROTEXTURA (MAC)

Para el tramo en estudio (35.4 km), se determinard la macrotextura (MAC) de acuerdo a lo
indicado dentro de la Norma N-CSV-CAR-1-03-006/16 de la Normativa para la Infraestructura
del Transporte de la SCT.

4. DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE FRICCION (CF)

Para el tramo en estudio (35.4 km), se determinaré el coeficiente de friccion (CF) de acuerdo
a lo indicado dentro de la Norma N-CSV-CAR-1-03-007/20 de la Normativa para la
Infraestructura del Transporte de la SCT.

5. DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE RODERAS (PR)

Para el tramo en estudio (35.4 km), se determinara la profundidad de roderas (PR) de acuerdo
a lo indicado dentro de la Norma N-CSV-CAR-1-03-009/16 de la Normativa para la
Infraestructura del Transporte de la SCT.

6. DETERMINACION DE LAS DEFLEXIONES DEL PAVIMENTO (DEF)

Para el tramo en estudio (35.4 km), se determinara las deflexiones en el pavimento (DEF) de
acuerdo con lo indicado dentro de Ia Norma N-CSV-CAR-1-03-010/17 de la Normativa para la
Infraestructura del Transporte de la SCT.

En todo momento, se deberd de seguir lo establecido en la Ley para la construccién y
rehabilitacién de pavimentos del Estado de Nuevo Ledn, LPCRPNL Vigente, y lo marcado
respecto al Capitulo Quinto “Rehabilitacién de Pavimentos”

Entregable de 3 juegos que contengan:

e Tjuego de reporte impreso tamano carta o doble carta de informe correspondiente
que incluya en original la documentacién proporcionada por laboratorios,
debidamente firmado y ante firmado

e Tjuego de reporte fotografico de los sondeos realizados impreso en tamafo carta a
color.

e La informacién generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectivas copias de cédula profesional.

e |os archivos firmados y ante firmados deberan de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar
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C.12  EXENCION DE MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL:

El estudio para el trdmite de exencién de presentacion de manifestacion de impacto
ambiental modalidad regional se plantea de acuerdo a lo que establece el articulo 6° fracciéon
Iy Il del Reglamento de Ia Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en
materia de evaluacidon de impacto ambiental, mismo que detalla que las ampliaciones,
modificaciones, sustituciones de infraestructura, rehabilitacion y el mantenimiento de
instalaciones relacionadas con las obras y actividades senaladas en el articulo 5°, asi como las
que se encuentren en operacion, y que sean distintas a las que se refiere el primer parrafo de
este articulo, podrdn ser exentadas de la presentacidén de la manifestacién de impacto
ambiental cuando se demuestre que su ejecucién no causara desequilibrios ecolégicos ni
rebasara los limites y condiciones establecidos en las disposiciones juridicas referidas a la
preservaciéon del equilibrio ecoldgico vy la proteccién al ambiente, y que por tanto no deban
sujetarse al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental previsto en este
ordenamiento.

Los tramites, pagos y gestion del Manifiesto de Impacto Ambiental seran solicitados vy
llevados a cabo por parte del contratista. La Secretaria Movilidad y Planeacion Urbana dard
apoyo para un primer enlace con las diferentes dependencias, empresas paraestatales y/o
privadas, en caso de ser necesario; mas no es una limitante para la obtencidn de la
presentacion por parte del contratista.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 7juego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales entregados en CD y/o dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

Las siguientes actividades corresponden a la etapa de Proyecto Ejecutivo o Ingenieria de
Detalle, las cuales son las siguientes:

C13  PROYECTO CONSTRUCTIVO DE DRENAJE MENOR:

1. ESTUDIO HIDRAULICO

Se deberd determinar las dimensiones 6ptimas de las obras de drenaje, para lo cual “EL
CONTRATISTA” debe considerar lo indicado en la normativa vigente cumpliendo un galibo
minimo de 1.20 m para el drenaje menor; y para las estructuras deberd cumplir con un galibo
minimo de 2.0m. —
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“EL CONTRATISTA” deberd realizar el estudio hidrdulico conforme a la normativa vig\'e'r'it"é béra
la Infraestructura del Transporte de la SCT, Norma N-PRY-CAR-4-01-002/16 (Disefo hidraulico
de Obras Menores de Drenaje) y su Manual M-PRY-CAR-4-01-002/16. Asi como en lo
establecido en la Ley para la construccidén y rehabilitacion de pavimentos del Estado de Nuevo
Leon, LPCRPNL Vigente, y Ia normativa NTEPNL-01-EP Cap. 03 “HIDROLOGIA Y DRENAJES”

La informacién correspondiente a el resultado de los estudios hidraulicos tales como
velocidades, niveles de diseno, NAME’s, etc., deberdn de ser considerados dentro de los
alcances del Estudio Hidrolégico — Hidraulico, apartado A.17.

En el estudio de drenaje debera contemplarse obras: de alivio, control de azolves, disipadores
de energia, NAMEs de rios, arroyos y escurrideros (con cuencas de 50 ha. & mayores); para el
dimensionamiento de las obras de drenaje menor, también deberad considerarse los
colchones maximos y minimos permisibles; se deberdn elaborar reportes parciales de 5 km.
para la presentacion de subrasante minima.

Una vez realizado el estudio hidraulico, “EL CONTRATISTA” debera realizar y presentar para su
revision y autorizacion la relacion de obras de drenaje menor a proyectar, dicha relacion
deberd incluir, de cada obra: cadenamiento, tipo de obra, plantilla (desplante y pendiente) y
subrasante minima.

2. ESTUDIO SUBRASANTE MINIMA

Debe de entenderse que el estudio de subrasante minima es el cdlculo de una elevaciéon de
subrasante, con la finalidad de que los desplantes de las obras de Drenaje no queden
enterrados y/o tenga problemas en su funcionamiento hidraulico y asf definir el proyecto de
terracerfas mediante estos pardmetros.

El estudio de subrasante minima deberd contener naturalmente todas las obras propuestas,
asi como cruces de ductos, entronques a nivel y a desnivel, accesos, lineas de energia eléctrica
con sus respectivos voltajes, etc., todo lo que intervenga para determinar la altura minima
que debe tener la mencionada subrasante.

Para realizar el estudio, es necesario presentar la siguiente informacion:

e Plano de cuencas. Mostrando la ubicacion del eje de trazo y eje de proyecto,
cadenamientos, ubicacion de las obras, pateo de taludes de corte y terraplén, cuerpos
de agua; escurrimientos, arroyos, rios, canales, ductos, etc. Incluyendo la carta de
INEGI, escala 1:50 000. Asf como las caracteristicas morfolégicas de la cuenca.

e KMZ del tramo. Indicando el eje de trazo, el eje de proyecto y cuerpos de agus;
escurrimientos, arroyos, rios, canales, ductos, etc.

Pagina 142 de 247




MOVILIDAD Y
PLANEACION URBANA

EL GOBIERNO DEL

drimited

e Estudios Hidrolégicos e hidraulicos. Esto debera realizarse conforme a la normativa
vigente para la Infraestructura del Transporte de la SCT, normas N-PRY-CAR-4-01-
002/16 (Disefo hidraulico de Obras Menores de Drenaje) y su Manual M-PRY-CAR-4-
01-002/16. Cumpliendo con las dimensiones minimas de las obras (1.20 m galibo
horizontal y/o galibo vertical) y periodos de retorno establecidos en las mismas. Los
estudios hidrolégicos serdn realizados por cualquiera de los métodos indicados por la
Norma (Horton, Racional Americano y/o Ven Te Chow).

e NAME’s de los cauces mayores a 50 Ha.

e Registros de drenaje.

e Perfiles de los ejes transversales de las obras. Los cuales deben de estar dibujados
con los datos de los registros, propuesta de desplante de las obras y geometria del
proyecto (taludes, semicoronas, sobre elevaciones, desplazamientos de ejes, etc.)
para determinar si las dimensiones y el tipo de obra que se propone cumplen con las
condiciones minimas del proyecto.

e Funcionamiento de Drenaje Preliminar.

e Relacion de pasos y estructuras mayores como son: Entrongues a nivel y a desnivel,
puentes, accesos, etc.

e Perfil longitudinal del proyecto.

e Informe fotografico.

Se deberd entregar el formato de subrasante minima con todas las obras de drenaje
propuestas, relacionando todo lo anteriormente indicado, ademas de todo aquello que “EL
CONTRATISTA” considere que pueda intervenir para determinar la altura minima de la
subrasante.

3. PROYECTO DE DRENAJE
El proyecto constructivo y/o ejecutivo de drenaje, deberd realizarse de acuerdo con los datos
geomeétricos de la rasante aprobada, para lo cual se debera de otorgar a “LA DEPENDENCIA”
los siguientes entregables:

e Funcionamiento de drenaje. Es una relacién, en la cual se enlista de todo lo que cruza
el eje de proyecto como son: entronques, accesos a nivel y desnivel, ductos,
acueductos, rios, arroyos, puentes existentes, pasos a desnivel (inferiores y superiores
de una o dos vias), principalmente las obras de drenaje, asf como la explicacién del
porque se proyectaron y su funcionamiento hidraulico, entre otros.

e Datos Generales y Datos de Terracerias.

e (antidades de obra. Concentrados por cada 5 kilbmetros, por cada kildmetroy el total
de los 5 kilometros.
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e Perfiles transversales. Estos son en los que se apoya el proyecto de las obras de

drenaje y se basan en los registros de drenaje, dibujando la seccidbn geométrica de la
vialidad con los resultados del proceso de terracerias afectados por la memoria de
calculo de longitud de obra. Mostrando los niveles de desplante, clave de la obra, semi
coronas, taludes, sobre elevaciones, elevacion de rasante, desplante, etc.

e Proyectos Constructivos. Son los planos de construccion, en el cual deberdn de venir
plasmados todos los elementos necesarios, detalles, recomendaciones, armados, etc,,
para su construccién. En este plano también se incluye el armado por temperatura
de los aleros y estribos de la losa y anexo a este plano, la memoria de célculo. Algunos
detalles se indican en la norma para la Infraestructura del Transporte N-PRY-CAR-4-
01-002/16 (Disefo hidraulico de Obras Menores de Drenaje) y su Manual M-PRY-CAR-
4-01-002/16.

e Memorias de c8lculo del armado. En aquellos proyectos que no se consideren
dimensiones y armado, conforme a los proyectos tipo de la SCT, debera de incluirse
una memoria de calculo de la misma.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e 1juego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

C.14 PROYECTO GEOMETRICO Y DE TERRACERIAS:

El proyecto constructivo del camino troncal estard integrado por el proyecto constructivo
de terracerfas y en su caso el proyecto de los muros de contencién necesarios para retener
terracerias y/o separar calzadas principales de laterales.

1. PROYECTO GEOMETRICO
El proyecto geométrico deberd contener lo siguiente:
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1. PLANTA GEOMETRICA (ALINEAMIENTO HORIZONTAL) e
Geometria completa del Proyecto, sefialamiento horizontal para indicar con las flechas el
sentido de circulacion, éreas verdes, norte incluyendo levantamiento topografico con detalle
de instalaciones visibles y referencias de las instalaciones ocultas, asi como sondeos
realizados.

1.2. TRAZO DE EJES
Ejes necesarios para el proyecto, indicando puntos de inflexién, coordenadas, distancias,
rumbos, datos de curvas, referenciando los ejes a la poligonal de apoyo, banco de nivel,
nombrar los ejes para diferenciarlos, norte, planta de referencia.

1.3. TRAZO GEOMETRICO DE CORDONES Y/O LIMITE DE PAVIMENTO

Indicar puntos de inflexidén, coordenadas, distancias, rumbos, datos de curvas, referenciando
dichos puntos al eje de proyecto, norte, planta de referencia.

1.4. TRAZO DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Indicando puntos de inflexién, distancias, rumbos, datos de curvas de carriles, lineas de
parada, areas muertas, acotamientos, norte, planta de referencia.

1.5. RASANTES DEL PROYECTO

Indicar los ejes, marcar las estaciones a cada 20 metros, anotar las rasantes en el gje y en
cada uno de los extremos, indicando la pendiente y sobrelevacién, norte, planta de referencis,
simbologfa.

1.6. PERFILES LONGITUDINALES DE PROYECTO (ALINEAMIENTO VERTICAL)

Perfil de terreno natural, perfil de proyecto indicando estaciones a cada 20 metros, rasantes
de terreno natural y de proyecto en cada una de las estaciones, indicar la longitud vy Ia
pendiente en las tangentes del perfil de proyecto, asi como el PCV, PIV y PTV de las curvas
verticales, el nombre del eje al que se refiere el perfil, escalas tanto horizontal como vertical.

Para la etapa del proyecto geométrico del alineamiento vertical (propuesta de subrasante
definitiva) “EL CONTRATISTA” deberd presentar un perfil de trabajo que contenga los
siguientes datos: elementos principales del alineamiento horizontal (PST, PC, PT, TE, EC, CE y
ET), azimutes (AZAC) y longitud de tangentes libres (si se trata de una modernizacion deberd
contener las orillas del camino existente con la propuesta del Eje de Proyecto a la misma
escala del perfil); perfil del terreno, escalas 1:2,000 horizontal y 1:200 vertical, con la propuesta
de la subrasante definitiva; ubicacion, tipo y rasante minima por estructuras y drenaje menor
con sus respectivos N.AM.E.S. verificados en campo; datos geotécnicos (caracteristicas de
los materiales a lo largo de la linea de proyecto, coeficientes de variabilidad volumétrica,
taludes de proyecto, clasificacién de pago y recomendaciones de aprovechamiento vy
tratamiento de los materiales). =
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Previo a la revision de proyecto geométrico del alineamiento horizontal y vertical, “EL
CONTRATISTA” deberd recabar, el Vo. Bo. de Ia revisién de los datos geométricos del camino,
incluyendo informacién de geotecnia, seccidn estructural de pavimento, tipo y dimensiones
de las estructuras y alcantarillas necesarias, incluyendo rasante minima y funcionamiento de
drenaje, también debera presentar la planta topografica y perfil de terreno con propuesta de
subrasante.

Se entregaran a ‘LA DEPENDENCIA” ademas de los planos finales, una copia de archivos
electrénicos con los planos que fueron generados como resultado del proceso arriba
descrito.

1.7. MOVIMIENTOS DE TERRACERIAS Y CANTIDADES DE OBRA

En el perfil de trabajo debera dibujarse, a una escala adecuada, la ORDENADA DE CURVA-
MASA evitando que se traslape con los datos del perfil de terreno y subrasante, para en base
a los bancos de préstamo de materiales y los movimientos de terracerias se ubique la
compensadora econdémica, una vez determinada la compensadora se calculardn los
movimientos de terracerfas conforme a las normas actuales de pago de acarreos (N-CTR-
CAR-1-01-013/00), tanto de compensacion longitudinal como de los bancos de préstamo, se
presentaran las cantidades de obra por kildmetro, parciales por cada 5 kildbmetros y un
catalogo general de conceptos y cantidades de obra para precios unitarios del total del tramo
contratado.

1.8. SECCIONES DE CONSTRUCCION
En las secciones de construccion se deberd incluir el proyecto de los escalones de liga
conforme a la norma de la SCT, la N-CTR-CAR-1-01-004-11 vy el concepto de este volumen
deberd estar considerado en el cuadro de cantidades de obra de plantas KM, perfil y en el
catdlogo de conceptos.

Indicar a que eje corresponden las secciones, asi como la estacién de cada una de estas,
dibujar terreno natural, seccidon de proyecto, indicando la estructura de pavimento, areas de
corte y terraplén, pendiente de la rasante. Las secciones transversales de construccion
incluyen:

e (alculo de sobreelevaciones y ampliaciones.

e Proyecto de secciones de construccion.

e Determinacion de areas.

e VolUmenes de obra por Eje y resumen para el proyecto.

e Datos de construccion por gje.

Derivado de los estudios y levantamientos, se podran realizar rectificaciones al trazo
propuesto de origen y que deberan de ser validados por parte de la dependencia Normativa.
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Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e 1juego del reporte correspondiente generado por el proyecto impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

C.15 PROYECTO DE SENALAMIENTO HORIZONTAL, VERTICAL Y PREVENTIVO:

Utilizando la planta general, los perfiles y secciones de proyecto de la carretera nueva “EL
CONTRATISTA” desarrollara el proyecto de sefialamiento definitivo y el proyecto de
sefalamiento para proteccidon en zona de obra, siguiendo los siguientes lineamientos:

1. SENALAMIENTO HORIZONTAL

Geometria completa del Proyecto, sefialamiento horizontal para indicar con las flechas el
sentido de circulacién, indicar los diferentes tipos y colores de lineas, dreas muertas,
acotamientos, vialetas, boyas, norte, planta de referencia.

2. SENALAMIENTO VERTICAL
Geometria completa del proyecto indicando el sefalamiento preventivo, restrictivo, de
servicios, de destino, de recomendacion necesaria para la seguridad de los usuarios, norte.

3. DETALLES DE SENALAMIENTO
Detalles del tipo de flechas, lineas, vialetas, boyas, distancias a la que se colocardn los
sefalamientos verticales.

4, SENALETICA
El Estado proporcionard datos sobre el proyecto de sefalética para el desarrollo de esta

actividad.
fasy
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Para la elaboracién del proyecto de sefalamiento definitivo, “EL CONTRATISTA” debera
atender lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas (NOM'S) vigentes como son:
NOM-008-SCT2-2013 “AMORTIGUADORES DE IMPACTO EN CARRETERAS Y VIALIDADES
URBANAS”, NOM-037-SCT2-2012 “BARRERAS DE PROTECCION EN CARRETERAS Y VIALIDADES
URBANAS”, NOM-034-SCT2-2011 “SENALAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL DE CARRETERAS
Y VIALIDADES URBANAS”, NOM-036-SCT2-2009 “RAMPA DE EMERGENCIA PARA FRENADO EN
CARRETERAS”

Cuando las Normas Oficiales Mexicanas, no especifiquen situaciones particulares del proyecto
se debera complementar el proyecto conforme a lo establecido en las Normas para lIa
Infraestructura del Transporte Vigentes como son:
N-PRY-CAR-10-01-001-13, 001 EJECUCION DE PROYECTOS DE SENALAMIENTO
N-PRY-CAR-10-01-002-13, DISENO DE SENALAMIENTO HORIZONTAL
N-PRY-CAR-10-01-003-13, DISENO DE SENALES PREVENTIVAS
N-PRY-CAR-10-01-004-13, DISENO DE SENALES RESTRICTIVAS
N-PRY-CAR-10-01-005-13, DISENO DE SENALES INFORMATIVAS
N-PRY-CAR-10-01-006-13, DISENO DE SENALES TURISTICAS Y DE SERVICIOS
N-PRY-CAR-10-01-007-13, DISENO DE SENALES DIVERSAS
N-PRY-CAR-10-01-008-13, DISENO DE ESTRUCTURAS DE SOPORTE PARA SENALES
VERTICALES
N-PRY-CAR-10-01-009-13 PRESENTACION DEL PROYECTO DE SENALAMIENTO

Asimismo, se debera consultar y atender lo establecido en el Manual de Sefalizacién Vial vy
Dispositivos de Seguridad 2014.

Por otra parte, cuando el proyecto sea desarrollado en zonas con problemas de visibilidad y
de condiciones climatolégicas adversas, en donde el sefalamiento sea poco visible, “EL
CONTRATISTA” en conjunto con “LA DEPENDENCIA” deberd de proponer dispositivos
luminosos (ITS) que coadyuven a la seguridad del transito en dicha zona.

“EL CONTRATISTA” desarrollara el proyecto con un software Asistido por Computadora el cual
debe ser 100% compatible con los archivos estdandar DWG y DXF version 2010. “EL
CONTRATISTA” proporcionara detalles del programa especifico que pretende utilizarse, en la
propuesta técnica para conseguir la aprobaciéon de “LA DEPENDENCIA”.

‘EL CONTRATISTA” desarrollara los planos correspondientes en hojas tamafio métrico (ISO),

cuyos tamanos mas comunes, que pueden ser usados, asi como sus dimensiones son 1as
siguientes:
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AO 841 x 189 mm
Al 594 X 841 mm
A2 420 x 594 mm
A3 297 x 420 mm
A4 210 x 297 mm

Para el propésito del proyecto actual, se utilizara la hoja tamano AQ.

Los planos de proyecto deberdn contener el proyecto de sefializacidon horizontal, vertical y
de dispositivos de seguridad por tramos de 5 km escala 1: 5,000 o escala 1: 4,000 segun la
configuraciéon del alineamiento horizontal de la carretera, asf como los siguientes detalles:

e Pie de plano, “LA DEPENDENCIA” proporcionara el pie de plano, el cual debera
colocarse en el extremo superior derecho de los planos de sefalamiento.

e Trazo a una escala de 1:5,000, mostrando tangentes y curvas que constituyen el
alineamiento horizontal de la carretera.

e Secciones Transversales del camino a modernizar

e Cuadro de especificaciones de fabricacién y materiales para sefales apegadas a Ia
Norma Oficial Mexicana Vigente, la Normativa para la Infraestructura del
Transporte y el Manual de Sefalizacion Vial y Dispositivos de Seguridad 2014.

e Resumen de sefalamiento horizontal indicando en un cuadro el tipo de rayas,
color dimensidn, cantidad y descripcion de pintura y los dispositivos de acuerdo a
la Norma Oficial Mexicana Vigente y la Normativa para la Infraestructura del
Transporte, asli como con el Manual de Sefalizacién Vial y Dispositivos de
Seguridad 2014,

e Resumen de sefalamiento vertical en entronques anexar un cuadro que contenga
sefal, dimension, cantidad y descripcidn de sefalamiento propuesto en el
proyecto, conforme a la Norma Oficial Mexicana Vigente y la Normativa para la
Infraestructura del Transporte, asi como con el Manual de Sefalizacion Vial y
Dispositivos de Seguridad 2014.

e Resumen de los dispositivos de protecciéon (barreras de orilla de corona, barreras
separadoras de sentidos de circulacion, barreras para canalizacion del transito en
zona de obra, Trafitambos, Conos, secciones extremas de amortiguamiento,
secciones de transicidon entre barreras y elementos rigidos.

e Detalles constructivos del sefialamiento vertical bajo y elevado (bandera sencilla,
bandera doble, sefialamiento tipo puente, semaforos.)

e Detalles de zonas neutras, incorporaciones, desincorporaciones, flechas sobre
pavimento, marcas sobre estructuras, dispositivos, seccién del camino

e Indicadores de alineamiento =

e Dispositivos de proteccién para o‘b__ré's de drenaje menor
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e Ménsulas reflejantes en las barreras
e Otros detalles particulares del proyecto

Asimismo, se presentard en Excel Ia cuantificacion de los elementos utilizados en el proyecto
(Catalogo de Conceptos), indicando la norma bajo la cual se rige, el nombre del elemento y el
nUmero de elementos utilizados en el proyecto.

Los planos que se desarrollen con el software asistido por computadora se dibujardn en un
trazador/plotter apropiado y controlado por computadora. Los resultados de este proceso,
deberén ser claros, limpios, libres de marcas extrafas, con lineas, cfrculos y detalles de dibujo
comunes mostrando anchos constantes y uniformes.

Con motivo de presentar los sustentos de las estimaciones, se debera presentar los avances
del proyecto de sefalamiento definitivo y del proyecto de sefalamiento para protecciéon en
zona de obra en planos en papel bond y sustento digital que incluyan los detalles antes
mencionados, asi como el Catédlogo de Conceptos en hojas de papel bond tamafo carta.

En los casos cuando la construccidon de un nuevo camino ligue o intercepte en algln punto
con un camino existente o cuando la construccién del nuevo camino se realice en etapas en
donde se habilite la circulacién del transito en diferentes tiempos, “EL CONTRATISTA” deberd
realizar el proyecto de sefalamiento para proteccidon en zona de obra, en donde debera
atender, ademas de lo establecido anteriormente para el proyecto de sefalamiento definitivo
la siguiente norma: NOM-086-SCT2-2004 “SENALAMIENTO Y DISPOSITIVOS PARA
PROTECCION EN ZONAS DE OBRAS VIALES”

Una vez aprobado el proyecto de sefalamiento para Proteccidén en Zona de Obra por la
dependencia “EL CONTRATISTA” debera entregar a “LA DEPENDENCIA” el siguiente material
como producto de la prestaciéon de los servicios contratados.

e PLANOS DE PROYECTO DE SENALAMIENTO PARA PROTECCION EN ZONA DE OBRA
en papel bond o similar.

e CATALOGO DE CONCEPTOS DEL PROYECTO DE SENALAMIENTO PARA
PROTECCION EN ZONA DE OBRA en hojas de papel bond tamafio carta

e RESPALDO DIGITAL DEL PROYECTO DE SENALAMIENTO PARA PROTECCION EN
ZONA DE OBRA (CD, DVD o USB).
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Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

C.16  CATALOGO DE CONCEPTOS Y ESPECIFICACIONES PARTICULARES:

El contratista debera elaborar el o los catdlogos y especificaciones que incluyan cada uno de
los conceptos de trabajo, la unidad de medida y volUmenes correspondientes a la
construcciéon de la obra, pavimentos, sefialamientos, semaforos, etc. Incluye la integraciéon
del presupuesto base del costo de Ias obras.

Los conceptos incluiran la informacion suficiente que permita a los concursantes cotizar cada
uno de los trabajos.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1juego del reporte correspondiente a los catadlogos y especificaciones generadas
para el proyecto impreso a color en formato carta

e Archivos digitales en formato XLS, DOC, PDF, etc. entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

?)
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C.17  PRESUPUESTO BASE Y PROGRAMA DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS:

1. PRESUPUESTO BASE

Se presentard el presupuesto de los trabajos por ejecutar, en las formas convencionales
utilizadas en los procesos de licitacion de Obra Publica de la Secretaria de Movilidad vy
Planeacion Urbana. Tomando las cantidades de obra de los proyectos y disefios parciales. Se
deberan incluir tanto las matrices como el analisis de los precios unitarios, tanto impresos
como en formato electronico de tal manera que sean accesibles mediante programas de hoja
de calculo.

2. PROGRAMA DE EJECUCION

Se formulard el Programa de Ejecucién considerando los rendimientos del equipo y
maquinaria que se empleara en el proceso constructivo, considerando Ias restricciones que
impone el transito de vehiculos, balanceando ambos factores para lograr que se realice la
obra en un periodo técnicamente posible, y evitando sobrecostos econdmicos y financieros.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:
e Tljuego del reporte correspondiente generado para el proyecto impreso a color en
formato carta
e Archivos digitales en formato XLS, DOC, PDF, etc. entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital
e Lainformacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por

especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y grabados en el
CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

C.18 TRAZO, NIVELACION Y SECCIONAMIENTO DE EJES DEFINITIVOS:

Se ubicara en campo los ejes del proyecto, debidamente marcados con mojoneras y/o clavos
a cada 100 metros y secciones intermedias que sean necesarias; colocando trompos y
tachuela en puntos de inflexion (Pl), puntos sobre tangente (PST) a cada 500 metros como
maxima separacion, principio de curvas (PC), principio de tangente (PT), etc.

Se referenciaran los P.l.'s y P.S.T., utilizando angulos mayores de 30 grados una de otra, a
distancias no mayores de 500 metros y colocadas preferentemente en puntos fisicos fijos
como postes, torres de alta tension, arboles, etc., que no vayan a verse afectadas durante la
construcciéon. Se instalaran bancos de nivel debidamente identificados (fuera del drea que
afecte la construccion), indicando claramente el procedimiento de chequeo y correcciéon de
los mismos. =
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Se entregara por separado una planta con la relacidn de bancos de nivel con elevacion
promedio, con aproximacién al milimetro, y ubicacién.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1Juego deplanos a colorimpresos en formato carta, doble carta y/o0 90x60, segln
su requisicion.

e 7juegos de reporte fotografico del levantamiento topografico impreso a color en
tamafo carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD) entregados en CD y/o dispositivo de
almacenamiento digital

e Lainformacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por

especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y grabados en el
CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

D. CONSTRUCCION DE CARRETERA TIPO A2 CON UNA SECCION DE 12.0
MTS DE ANCHO DE CORONA Y UNA META DE 3.3 KM Y 1 ESTRUCTURA.

D.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:

Planimetria y Altimetria: Se identificardn los elementos existentes en toda la zona en estudio,
como lo son secciones actuales, sefialamiento vial, paramentos, derechos de via, Iimites de
propiedad, obras de drenaje existentes, sefalamiento de lineas de gas vy fibra dptica, postes
de CFE (alta y baja tensién), postes telefénicos, asi como sus trayectorias aéreas, registros,
mobiliario urbano, arboles, pasos y puentes peatonales, monumentos, etc.

El levantamiento incluye una Red Poligonal de apoyos referenciada al sistema INEGI UTM
WGS84 (Bancos de Nivel), por medio de GPS Promark 3 marca MAGELLAN o equivalente vy
estacion total (solo X y Y). Se incluye también el desarrollo de post-proceso de puntos de
acuerdo a metodologia INEGI, para poder integrar correctamente todos los levantamientos
topogréaficos previamente realizados en el sistema antes mencionado.

El levantamiento contendrd asi mismo un levantamiento horizontal (planimetria) y vertical
(altimetria) de puntos especificos como cruces a nivel y/o desnivel, infraestructura elevada,
o donde el Galibo o recuperacién del derecho de via (60m) sea evidente o necesario, como lo
son:
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a) Sistema de vias existentes (rieles, laderos, escapes, cambios, patios, alcantarillas,
puentes, gazas, y placas kilométricas fisicas) y secciones tipo: describiendo
caracteristicas y sus pendientes (sin llegar al detalle de disefio de la via)

b) Cruces a nivel y desnivel estableciendo anchos de vialidad, camellones, banquetas,
franjas separadoras, semaforos, equipamiento urbano, etc.

c) Limite del Derecho de Via (60m eje) y/o0 margen de hombro de cuerpos de agua en
todo el tramo del trazo

d) Limites de propiedades vy limites federales de cuerpos de agua en todo el tramo del
trazo

e) Limites federales de cuerpos de agua

f) Cualquier otra construccién o instalacidn que se encuentre dentro del DV o que se
considere necesaria para el proyecto.

La configuracion topografica del terreno sera realizada con una cuadricula con una
apreciacion de 50 metros, con la cual determinaremos las caracteristicas topogréaficas de los
terrenos que comprenden dicho proyecto.

Los planos topogréaficos se dibujardn en AutoCAD e imprimirdn en papel bond a escalas
convenientes donde se muestren claramente los detalles levantados, calles, cadenamiento,
inicio y termino del trazo, coordenadas, etc. Deberan incluir sus respectivos cuadros de
construcciéon y de bancos de coordenadas o de nivel, orientacién, reticula de coordenadas,
simbologfa, indicacién de escala, croquis de localizaciéon, sello oficial de la contratante, sello
de la empresa, nUmero de contrato, notas generales, fecha y firma de los responsables por Ia
Contratista.

Los planos se dibujaran a escala conveniente o la que defina el representante LA
DEPENDENCIA; incluyendo cuadro de construccidn, orientacién, escala, croquis de
localizacién, contrasello de la empresa, nUmero de contrato, fecha y firma (firma en color
azul) de los responsables por la Contratista.
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Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1Juego deplanosa colorimpresos en formato carta, doble carta y/o0 90x60, segln
su requisicion.

e 1 juego del reporte de puntos correspondiente generado por el levantamiento
topografico

e 1juegos de reporte fotografico del levantamiento topografico impreso a color en
tamano carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD) entregados en CD y/o dispositivo de
almacenamiento digital

e Lainformacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y

grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

D.2VUELO Y RESTITUCION FOTOGRAMETRICA:
El vuelo para obtener fotografia estereoscopica a color, del drea del predio en estudio para la
realizacién del proyecto, incluye la movilizacién del avion tipo eBee RGB o equivalente vy la
obtencién de datos con el sistema GPS georreferenciado.

Restitucion Fotogramétrica a partir de los modelos 3.4 cm/pixel del area de estudio para
generar nube de puntos, ademas de digitalizar rasgos planimétricos mayores como
infraestructura, veredas, caminos de tierra, cuerpos de agus, etc.

Se incluye también Ia triangulacion areas, restitucion y edicién de un 10% adicional del drea
en estudio para asegurar la cobertura. Generacién de mosaico rectificado (ortofoto) con una
resolucion de 0.25 mts referenciado geograficamente.

La zona a volar aproximadamente es de 50 hectareas dentro de la zona especificada por LA
DEPENDENCIA.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1juego del reporte generado por el vuelo y restitucion fotogramétrica impreso a
color en tamano carta y digital

e 1 juego de reporte fotografico de los trabajos realizados impreso a color en
tamafo carta y digital

e Archivos digitales entregados en CD y/o dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacién generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.
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e Los archivos firmados y ante firmados deberadn de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

D.3ANTEPROYECTOS GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL:
Una vez concluido el levantamiento topogréfico y vuelo fotogramétrico serd realizado el
anteproyecto correspondiente a esta propuesta. Los alcances de cada uno de los
anteproyectos serdn realizados son detallados a continuacion:

1) Elaboracién de Anteproyecto Geométrico de todo el tramo considerado,
dimensionando todos los elementos de disefio como carriles y su sentido de
circulacion, camellones, guarniciones, retornos, paraderos, etc. Considerando toda la
informacion generada en base al levantamiento topografico realizados previamente.

2) Elaboracion de Anteproyecto Estructural con el Arreglo General y la posible
estructuraciéon de las estructuras que formen parte del proyecto integral, realizando
propuestas de columnas, cabezales y tipo de material a utilizar (concreto / acero).

Se debera realizar respecto al vuelo fotogramétrico para obtener fotografia estereoscdpica
a color, de un area de 50 Ha de Ia zona de influencia del proyecto.

Con la informacién generada del vuelo fotogramétrico se deberd integrar un anteproyecto
para la solucion de la Obra, que cumpla la Normatividad emitida por Programa de Asistencia
Técnica en Transporte Urbano para las ciudades medias mexicanas, Tomo IV: Manual de
Disefio Geométrico de Carreteras de la SCT; asf como con las expectativas de movilidad
planteadas para el proyecto las cuales deberdn integrar al trasporte pUblico, vehiculos
particulares y andadores peatonales.

El anteproyecto deberd de ser elaborado en archivo DWG (Version 2013), entregado en
formato impreso.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1Juego deplanosa colorimpresos en formato carta, doble cartay/o0 90x60, segln
su requisicion.

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), PDF, XLS y/o DOC entregados en CD
y/o dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacién generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e | os archivos firmados y ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

Pagina 156 de 247




D.4ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO:

El objetivo de los estudios hidrolégicos es definir el gasto de disefio, el cual debe estar
asociado a un periodo de retorno de 50 y 100 afios, de acuerdo con la normativa vigente,
mismo que se determina en funciodn del tipo de proyecto y ubicaciéon en la zona geografica
del pafls.

Para la delimitacion de las cuencas hidrolégicas “EL CONTRATISTA” deberad de considerar la
informacion de las curvas de nivel de las Cartas Topograficas de INEGI, escala 1:50 000.

Los estudios hidrolégicos tienen como objetivo determinar la magnitud y formas de las
avenidas maximas para diferentes periodos de retorno, fundamentandose en registros
hidrométricos (métodos directos) o por medio de relaciones entre la lluvia y el escurrimiento
(métodos indirectos). Se deberd relacionar la informacion climatolégica, hidrometria vy
geografica (cartas topogréficas, uso de suelo vy edafologia de INEGI a escala 1: 50,000 o 1
20,000), asi como todos los estudios realizados en la regién. La COANGUA puede
proporcionar la informacién climatologfa e hidrométrica disponible.

La informacion puede recopilarse de dos fuentes; para el caso de los registros histéricos de
lluvia pueden obtenerse directamente de las bases de datos denominadas ERICK o CLICOM.
En el caso de datos de hidrometria pueden obtenerse del banco de datos de aguas
superficiales (BANDAS), editado por el IMTA.

Debe considerarse que esta informacién es tan solo enunciativa, mas no limitativa, ya que se
debera recopilar y describir toda la informacién disponible que permita lograr el objetivo y
los alcances del estudio hidrolégico.

Podra aplicarse los métodos Ven Te Chow, Racional u Horton, para obtener el gasto de disefo,
de acuerdo a la normativa vigente.

Las obras de alivio también se consideran dentro del estudio hidrolégico, puesto que debera
de analizarse la topografia de la zona en estudio, el del alineamiento del proyecto y otros
factores para determinar la ubicacidon idénea de las obras de alivio y dar el mejor
funcionamiento hidraulico al camino.

Por otra parte, “EL CONTRATISTA” debera elaborar y entregar apartados y anexos que
incluyan los antecedentes, descripcion metodoldgica, desarrollo del trabajo, memorias
descriptivas y de calculo detallado, etc.

“EL CONTRATISTA” deberd de considerar para este estudio la normativa vigente para obras
de drenaje menor. B
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Se deberd entregar un Estudio Hidrolégico-Hidraulico del tramo en proyecto que debe
contener |o siguiente:
1. ESTUDIO DE LLUVIAS
Estudio de Lluvias correspondiente a la zona en estudio para determinar las alturas de
precipitacion e intensidades de lluvias para generar las curvas I-D-TRy Hp-D-TR las cuales
nos servirdn para realizar el analisis hidraulico.
2. ANALISIS HIDROLOGICO
Analisis hidroldgico, para revisar los escurrimientos superficiales que llegan y cruzan todo
el tramo en estudio. Los analisis se realizardn seleccionando la metodologia mas
adecuada de acuerdo al tamafio de la cuenca definida. Se realizard los analisis
considerando lluvias asociadas a periodos de retorno de TR=5 afos, TR=10 afos, TR=20
anos, TR=50 afos, TR=100 anos, TR=500 afos, TR=1,000 anos.
Trazo de Parte-aguas y determinacion de las caracteristicas fisiograficas de la cuenca
necesarios para el proyecto y determinacion de los caudales de diseno.

3. PLANO DE CUENCAS
Delimitacion de las cuencas hidroldgicas en cartas de INEGI escala 1:50 000, para cada
obra propuesta y su analisis hidroldgico.

4. DEFINICION DE OBRAS HIRAULICAS

Determinacion de la ubicaciéon de las obras hidraulicas requeridas para garantizar el paso
eficiente del agua pluvial captada en diferentes escurrimientos naturales o generados por
los cambios de geometrias en el proyecto.

Se realizard también la revisién de obras hidraulicas existentes que tengan algln impacto
con el proyecto que se pretende construir.

5. METODOS DE ANALISIS
Los métodos de anélisis que pueden utilizarse son los siguientes:
Métodos semi-empiricos:

e Método Racional Americano. Para cuencas hasta de veinticinco (25)
kilbmetros cuadrados, aunque también se puede aplicar en cuencas hasta
de cien (100) kildbmetros cuadrados, considerando que el grado de
confiabilidad disminuye al incrementar el area.

e Método de Ven Te Chow. Para cuencas hasta de veinticinco (25) kildbmetros
cuadrados, aunque también se puede aplicar en cuencas hasta de
doscientos cincuenta (250) kilbmetros cuadrados, considerando que el
grado de confiabilidad disminuye al incrementar el area.

e Formula de Talbot. Mediante la férmula de Talbot se deberd de analizar el
area necesaria de la obra p_r_g")p:ulesta O existente.
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e 71 Juego de planos de cuencas a color impresos en formato carta, doble carta y/o
90x60, segUn su requisicion

e Tjuego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

D.SESTUDIO DE OBRAS INDUCIDAS:

Se realizard la gestion de las obras inducidas localizadas dentro del tramo en estudio llevando
a cabo una investigacion de este tipo de elementos como lo pueden ser lineas de agua,
drenaje sanitario, drenaje pluvial, fibra optica, gas natural, lineas de energfa eléctrica
subterrdneas, lineas de CFE, PEMEX, etc.

También se deberd realizar el levantamiento topografico de todas aquellas obras que se
afecten con la construccidon del camino que Nos ocupa y que sea necesario su reubicacion
(caminos y veredas existentes, sefialamiento vial existente que con el nuevo proyecto se
tenga que quitar, ductos de agua potable, gasoductos, superficiales o subterraneos, lineas de
energia eléctrica, incluyendo mamposteria y/o torres de alta tensidn, canales de riego, pozos
profundos, etc.). Se deberan presentar los generadores con los elementos necesarios donde
se indique la nueva ubicacidén, geometria, volumetria, especificaciones particulares y
generales de todas aquellas obras que se afecten con la construccion de la vialidad que nos
ocupa.

Los tramites, pagos y gestion de informacion serdn solicitados y llevados a cabo por parte del
contratista. La Secretarfa Movilidad y Planeacién Urbana dard apoyo para un primer enlace
con las diferentes dependencias, empresas paraestatales y/o privadas, en caso de ser
necesario; Mas no es una limitante para la obtencién de la informacién por parte del
contratista.

La informacién recolectada deberd de provenir de dependencias municipales, empresas
paraestatales y/o privadas. Serd necesario en todo momento documentar la informacién
solicitada y recibida; ya sea via oficios, memordndums, via electrénica, minutas, etc.
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Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1Juego de planos a color impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln
su escala

e Tjuego del reporte correspondiente generado por la investigacion impreso a color
en formato carta

e 1 juegos de reporte fotografico de los levantamientos, visitas y revisiéon de los
trabajos solicitados, impreso a color en tamafno carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC, JPG, etc. entregados en CD
y/o dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

D.6ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

1. AFOROS VEHICULARES

Se realizardn aforos de conteo, que permita conocer el volumen de transito vehicular de
todos los movimientos direccionales que se presentan en los tramos en estudio, asi como su
clasificaciéon vehicular. La informacién que se colecte en campo se deberd pasar a hojas de
Excel, debiendo calcular el nivel de servicio actual, el Transito Promedio Diario Anual (TPDA) y
la capacidad actual del crucero. Este trabajo se pagara por Estudio, equivalente a cada crucero
que se afore, siendo consideradas 5 intersecciones en esta propuesta.

2. ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO (SITUACION ACTUAL)
Se determina el nivel de servicio (A, B, C, D, E o F) en el que opera las vialidades y carreteras
dentro de la zona de influencia del proyecto.

3. ASIGNACION DE TRANSITO VEHICULAR
Se consultardn planes de desarrollo municipal y estatal, usos y destinos de suelos, para en
base a ello realizar la proyeccion de transito al nuevo proyecto de vialidad.

4. ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO (SITUACION CON PROYECTO)

Con apoyo de datos vehiculares de la situacion actual y las condiciones geométricas vy
operacionales del proyecto se realizan los célculos de nivel de servicio para la situacion con
proyecto y se establece las mejoras o beneficios viales.
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5. DICTAMEN TECNICO

Se realizard un documento que presente de manera resumida los indicadores mas
importantes que se consideran en dentro del proyecto como puede ser el ahorro de horas-
hombre y disminucién de las demoras en los tiempos de recorrido con la implementacion del
proyecto.

6. INFORME FINAL

Elaboracién de un informe en el cual se especifiquen las condiciones geométricas y operativas
de las condiciones actuales del tramo en estudio, con la finalidad de poder evaluar todos los
problemas y repercusiones que se pudieran presentar en Ia zona de estudio al realizar Ia
construccién del proyecto. El informe contendra los siguientes puntos:

e |ntroduccidon e Analisis vial del Proyecto
e |ocalizacion General e Justificacion

e Analisis de la Problematica e Beneficios estimados

e Descripcién general del proyecto e Conclusiones

e Analisis vial actual

D.6.B ESTUDIOS DE ASIGNACION DE LA DEMANDA

1. RECORRIDO DE RECONOCIMIENTO Y PLANIFICACION DE LOS ESTUDIOS DE CAMPO:

“EL CONTRATISTA” deberd realizar un recorrido en la zona de estudio para tener
conocimiento del lugar y poder definir Ia localizacion exacta de las estaciones donde seran
aplicadas las encuestas Origen-Destino (OD) y Pares-Destino (PD) y verificar el nivel de
seguridad en la zona, asf como para garantizar la calidad de informaciéon captando todos los
movimientos involucrados de interés para el proyecto.

2. DIAGNOSTICO DE LA OFERTA:

Para construir la red de andlisis se utilizaran datos de gabinete y datos obtenidos de
recorridos en campo que proporcionen caracterfsticas fisicas y operativas de la zona de
influencia del proyecto, dichas caracteristicas serdn entre otras: nUmero de carriles, ancho
de carril, velocidad de operacién, condiciones de la superficie de rodamiento, etc. “EL
CONTRATISTA” debera construir la red georreferenciada de analisis a través de una
herramienta o software especializado.

Las zonas se deberan definir de acuerdo con las claves predefinidas por INEGI para localidades
Yy MUNICipios.

3. ESTIMACION DE LA DEMANDA:
Como parte de esta etapa, “EL CONTRATISTA” realizard un analisis detallado de la demands;
identificacion de los distintos propdsitos de viaje, la disponibilidad del pago, la segmentacion

del mercado vy la distribucion de pares Origen—Destino.
i
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“EL CONTRATRISTA” realizara trabajo de gabinete recopilando series histéricas de al menos

10 afos por composicion vehicular de fuentes oficiales como Datos viales SCT y de estaciones
permanentes; asi como informacion histérica de variables asociadas a los generadores vy
atractores de viajes como son: PIB, poblacion, etc.

Se propone abordar el problema primeramente identificando el mercado potencial a estudiar,
el cual, provendrd principalmente de los actuales usuarios de la infraestructura existente;
identificar también la ubicacién geografica, rutas alternas al proyecto y caracteristicas del
entorno local; asf como identificar planes y programas a nivel municipal, estatal y federal
relacionados con la zona de influencia del proyecto.

4. CAMPANA DE ESTUDIOS DE CAMPO

Se disefard una campana de estudios de campo que permita recoger observaciones para
identificar la informacién acerca de la naturaleza de los viajes de quienes utilizan la
infraestructura actual y que pudiera ser atendida por el proyecto en cuestion.

“EL CONTRATISTA” debera proponer un formato de encuesta OD y PD el cual estard sometido

a la aprobacion de la Dependencia; de acuerdo con el manual de modelacién, para asegurar
la calidad de los datos obtenidos, se buscard entrevistar individuos y plantearles una serie de
situaciones de eleccién. Se propondra realizarlos en los puntos de aforos y encuestas O-D.
Estrictamente hablando, y en apego a SCT 2006, se debe realizar un proceso de disefo del
experimento de eleccidn; en este caso se propone primeramente definir la configuracién del
mismo, de acuerdo con la practica internacional en este tipo de estudios se debera proponer
un disefo eficiente del tipo D-Optimo aplicando herramientas de software especializado, que
permite de manera expedita generar dichas configuraciones. Al final de esta actividad debera
ser posible generar juegos de situaciones de eleccion.

Es importante senalar que, como parte del disefo del experimento, se busca entre otros
problemas, mitigar posibles sesgos en las tasas marginales de sustitucién que
posteriormente permitiran determinar la disponibilidad a pagar de los usuarios.

De manera complementaria se realizardn aforos manuales y automaticos, asi como
mediciones de velocidades por tipo de vehiculo.

Una vez recolectados los datos de campo, estos serdn sometidos a una validacién para una
posterior construccién de bases de datos.
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5. IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES ACTORES Y GENERADORES DE VIAJE

De acuerdo con la informacién obtenida de campo “EL CONTRATISTA” debera identificar los
principales generadores y atractores de vigjes; asi como de las variables socioecondmicas
relacionadas, los generadores y atractores de viajes (lineas de deseo) seran entregadas en
formato determinado por la Dependencia.

6. EXPANSION DE MATRICES DE VIAJE POR CLASIFICACION DE USUARIOS
“EL CONTRATISTA” realizard la construccidén de matrices mediante la codificacién de la
informacién obtenida en campo, encuestas OD.

De forma paralela, se realizard un proceso de expansién de la informacion OD a través de Ia
estimacion de los respectivos factores de expansion utilizando la informacién de aforos,
posteriormente se procederd a un proceso de ajuste-calibracién de matrices por conteos.
Para el proceso de expansiéon, se aplicard un método tradicional de construccion de factores
tipicos.

Dicho proceso se realizard mediante la utilizacién de factores por hora, dis, semana, mes y
afo, dicha expansién se llevard a cabo por tipo de vehiculo, por sentido de circulaciéon, por
fecha, por sitio de encuesta, y en su caso, por cada ruta de las seleccionadas.

7. CONTEXTO DE LA DINAMICA ECONOMICA DE LA REGION DE ESTUDIO

“EL CONTRATISTA”" realizard la identificacién en la region de estudios de areas de posible
desarrollo, areas de influencia y areas de vinculacién econdmica mediante estudio de
gabinete en fuentes oficiales.

8. ENCUESTAS ORIGEN - DESTINO:

“EL CONSTRATISTA” deberd obtener informacién acerca del origen vy destino de los usuarios
mediante encuestas directas al conductor en diversas estaciones por definir. Se obtendra
informacién acerca del origen y destino de los viajes, el propésito vy la frecuencia de los
mismos, el nivel de ingresos del conductor y el tipo de viaje generado, entre otros.

Las encuestas se aplicaran conforme a lo siguiente: Se realizara el levantamiento de datos de
origen-destino mediante encuesta directa al conductor a una muestra representativa (con
un nivel de confianza del 95% y un error estadistico del 3%). Para la instalacién de las
estaciones, se deberd hacer una visita previa a los sitios donde se instalaran las mismas y
deberd ofrecer capacitaciéon al personal de campo que participara en los estudios. El disefo
de las estaciones de encuesta debera considerar los aspectos operacionales y de seguridad.
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9. CONSTRUCCION DEL MODELO DE DEMANDA:

Preparacion de Modelos oferta y demanda. “EL CONTRATISTA” construird un modelo que
considera de manera agregada el reparto modal de viajes entre diferentes agregaciones
espaciales (zonas/pares delimitados en conjunto con el cliente, con base en sus
caracterfsticas fisicas y socioecondmicas) y distintas categorias de usuarios, se representara
la oferta y demanda actual y se podran hacer modificaciones de las condiciones fisicas para
analizar el comportamiento de los usuarios.

Modelos de Eleccién. Estos consisten en modelos de elecciones de alternativas discretas de
modo de viaje. La construccion y calibracion de funciones de utilidad se realizara calibrando
modelos econométricos de eleccién discreta con Ia finalidad de estimar los ponderadores de
los atributos incluidos en ellas los cuales representan las caracteristicas de interés de las
alternativas disponibles para eleccién. En este caso particular interesa en una primera etapa,
calibrar un modelo de demanda que permita estimar de manera agregada Ias proporciones
de mercado que se decantarfan por la nueva alternativa de la nueva infraestructura
considerada en el proyecto. En una segunda etapa, interesa identificar los estimadores de los
ponderadores del tiempo y Costo de viaje. En paralelo se consensuard con la contraparte la
conveniencia de estimar estos atributos para categorias correspondientes a propésito de
viaje u otras, asi como laincorporacion de alguna otra variable que explique la eleccién modal.

Para llevar a cabo esta tarea, “EL CONTRATISTA” utilizara la informacion obtenida en campo
sobre datos de preferencias declaradas para fines de estimacién econométrica en los que los
usuarios de la red de estudio son sometidos a ejercicios de eleccion entre alternativas de
ruta. En dicho ejercicio, los usuarios seleccionan la alternativa que les proporciona mayor
“utilidad” ponderando los atributos de las opciones disponibles, sus restricciones
presupuestarias y sus gustos personales. Para esta tarea de modelacion, se propone la
utilizacidon de modelos econométricos no lineales tipo Logit Mixto.

Una vez definida la especificacién del modelo a utilizar se procede con el método de
estimacion numérica de los parametros deseados, para lo cual se utilizan lenguajes de
programacién como R o Python y paquetes como Apollo o Biogeme. En el caso de los
modelos ML, dada la forma no cerrada de su expresion como resultado de considerar dentro
de la funcion de utilidad parédmetros aleatorios, es necesario aplicar una variante del método
Méxima Verosimulitud (MV) por el método de Maxima Verosimilitud Simulada (MVS).

Para este caso Apollo y/o Biogeme por su versatilidad y capacidad de aplicar estos métodos
para los modelos ML son los ideales. De hecho, hoy en dia se encuentran disponibles
versiones de ambos paquetes que permiten aplicar el estado del arte en la estimacién de este
tipo de modelos y especificaciones mas complejas que el MNL. Con estas versiones es posible
estimar modelos ML de manera expedits, lo cual permite probar mas formas posibles de
modelos tipo ML.
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Dada esta disponibilidad, se calibraran versiones de modelos ML combinando parametros
aleatorios vy fijos de acuerdo con Sillano y Ortlzar (2005). También es comin probar
especificaciones utilizando modelo ML en las cuales se considera el efecto panel provocado
por respuestas repetidas por el mismo usuario que son caracterfsticas en encuestas de PD.

Con todos los insumos procesados se construird un modelo de simulacién, en el cual la
demanda se representara por matrices de viajes que almacenan la cantidad de viajes que se
realizan entre los pares Origen-Destino de la zona en los periodos de interés, segmentadas a
su vez por distintos tipos de usuarios que se clasifican en funcién de sus caracteristicas
sociodemogréficas (p.e. nivel de ingreso, tipo de vehiculo que conduce, entre otras variables),
mientras que la oferta serd representada por las funciones de utilidad de las alternativas
actuales y futura a través de sus atributos fisicos y operativos.

Caracterizacion de Demanda. Los aspectos que principalmente caracterizan la demanda en
este contexto son los patrones de vigjes observados por los Origenes — Destinos
recolectados en campo, el nimero y localizacidon de los polos generadores-atractores de
viajes con influencia en la zona de estudio y que constituyen el sistema de zonas por analizar
(ver ejemplo en la Figura 1), el perfil sociodemografico de los usuarios interceptados en la
encuesta OD, el perfil de demanda observado en las encuestas OD, asi como las preferencias
y disponibilidad a pagar de los usuarios.

pr
- - - Sy ——

N 3 - e . EY—

Figura 1: Ejemplo construccién de la Red de Anélisis
[
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A partir de la informacion recopilada en campo sobre los patrones de viajes como resultado
de las encuestas Origen - Destino, estos serdn caracterizados y representados en forma de
lineas de deseo (Figura 2), en matrices o tablas con su sistema de zonas o centroides, o bien,
a través de la mejor forma de visualizar el comportamiento, de tal forma que serd posible
relacionar la interaccién entre zonas generadoras-atractoras de vigjes en funcién del nimero
de vigjes que se realizan entre las mismas. Para la posterior etapa de calibracién y asignacion
de viajes, se utilizard directamente como insumo, las matrices OD expandidas.

BB rie Seeeno Eoi mun Lk Mode  View Posl Tiarst Path Tlemecion  Detessls  Cogoo UDGEs Ok Spps Window Hep

S oS+t rd R a8

H =izF s = BB M@ e = |0 s B O @0 W N sk #B Beckmarks - & [TEEI03 |
Dcovar Cubs.cat | Mo . Tase [emrems =] - Lamm [vommasines =] =] =
Srmnanine T | I
1= Base Mitrix Tebiaesy | 117 TOTA Diplsy | oratss [E  doway [0-D)
i Puid Rnad S _—I S Ty O Py = & Color
! iorenee Tranat scae [0 ocre  [n =] _clse | cestran 1  WomLirectiona!  INNTCCERREETNN
Lard Uias B & ﬁ D |

[ MoEuile

AT = oI % MoBuild_DesireLine
o bputs = - DUTAGLMND =250
v B CUTBOURD-5000
- NEOUROD . 2500
- IMNE QUMD =5000
= ¥ MoBuid_Node
Default
= ¥ Mobald_Link
Default Centraid Cannactars

— Default Liske
— FUnC_Clace = 1-2: Highways
e U _Class = Tod Aiterials
4; Glrocia

Fune_Class =

Appiostions

- Cube Voyasger Deramairabon Madsl
i Trp Generaton

S

T Disbibution

cda Cheice

L 172956219 ¥ L0760 0504 |
Rizady

Figura 2: Ejemplo representacion de Patrones de Demanda

Como primer paso, “EL CONSTRATISTA” procesard la informacion OD obtenida en campo.
Posteriormente se obtendra el listado de zonas generadoras-atractoras de viajes, se
codificardn de acuerdo con las claves vigentes de INEGI y se georreferenciaran, para ello
primeramente se agruparan y realizardn agregaciones ya sea a nivel localidad, municipal y/o
estatal, e incluso a nivel colonia, AGEB, etc., en funcién de la localizacidén de la zona con
respecto a la zona de analisis.

10. CALIBRACION — VALIDACION DEL MODELO:

“EL CONSTRATISTA” realizard una serie de tareas orientadas a que el modelo de asignacion
de viajes reproduzca los flujos observados en los segmentos de vialidades donde se
levantaran las encuestas, una vez que esto suceda se considerard que se cuenta con un
modelo de asignacién de viajes calibrado para una demanda fija o estatica.
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Se mostrara el grado de confiabilidad una vez calibrado el modelo mediante el célculo Ia
variable estadistica GEH para el caso de flujos ya que solo se contara con 2 a 4 puntos de
encuestas considerando los sentidos de las vialidades.

Donde:
M= volumen de trénsito modelado
C=volumen de transito real observado

Para reforzar la calibracion de modelo de asignacion, se buscard adicionalmente reproducir
los tiempos de recorrido observados en campo, cuyo ajuste serd comprobado con diagramas
de dispersién y ajuste de rectas de minimos cuadrados como los ejemplificados en la
siguiente figura:

Tiempos de Recorrido Autos ES
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10 R:=0.0055..."g
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@ » e
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0.0
0 1 2 3 Fl 5 f

Figura 3: Ejemplo Diagramas de Dispersion

La validacion del modelo es una etapa complementaria a la calibracion del mismo, por un lado,
la calibracion busca que el modelo sea capaz de representar de manera razonable la situacion
base observada en términos de flujos asignados en las distintas vialidades de la red. Por otro
lado, la validacion busca garantizar consistencia del modelo, es decir, que el modelo reaccione
de manera razonable ante pequefos cambios en el componente de demanda o de oferta. En
este caso, la sensibilidad tarifaria puede ser usada con ese fin.

11. SIMULACION DE ESCENARIOS:
Para esta fase del proceso de estimaciéon de demanda, se considerardn al menos las
siguientes actividades:
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Estimacion de la demanda. Con el modelo calibrado, se procedera a realizar simulaciones

para distintos escenarios de interés, analizando diferentes escenarios de restricciéon horaria

de transporte de carga.

12. MODELO DE CRECIMIENTO:

Para el modelo de crecimiento se realizaran multiples modelos de regresion lineal basdndose
en datos histéricos de 10 afios obtenidos de fuentes oficiales como SCT, INEGI, PIB, etc. De
los principales generadores y atractores de vigjes obtenidos de las encuestas OD.

13. PARES ORIGEN - DESTINO:
Se presentaran tablas en formato Excel de los principales pares origen — destino por
composicién vehicular para cada uno de los tramos de la red de anélisis.

14. PRONOSTICO Y ASIGNACION DE TRANSITO:

Para realizar el pronostico de la demanda a futuro que decida utilizar la nueva infraestructura
total o de forma parcial, se tomaran series histéricas del comportamiento de la demanda
actual, con esto serd posible construir a su vez, series historicas de las tasas de crecimiento
relativas observadas, con lo cual para este proyecto en especifico, dada la informacién
disponible, se propone partir de un modelo que relacione dichas tasas de crecimiento de
demanda con tasas de crecimiento de variables socioecondmicas como el PIB, PEA, tasas de
motorizacién, variables de uso de suelo, entre otras, misma relacién que sera utilizada para
estimar el crecimiento de la demanda de los usuarios de la infraestructura actual.

Este modelo serd tomado como base y tanto éste, como algunas variantes (linealizadas),
serdn estimados por el método de minimos cuadrados ordinarios y serdn sometidos a
distintas variantes de especificacidon y sus respectivas pruebas estadisticas que aseguren que
se mantienen los supuestos de los modelos econométricos lineales de series, como resultado
se tendra un prondéstico del crecimiento del mercado en la zona cuyas tasas seran utilizadas
en el modelo de transporte para estimar la demanda futura en la red.

Se analizara la conveniencia de incluir y probar otras variables en funcién de la informaciéon
disponible y la evidencia de que éstas influyen claramente en los patrones de movilidad de Ia
zona de estudio; el periodo considerado para pronéstico es de 30 afos con cortes
quinquenales. Con los pasos anteriores se contard con un escenario de crecimiento
tendencial, partiendo de éste, se propondran un escenario de crecimiento pesimista y otro
optimista con los gque se generaran los resultados correspondientes.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:
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e 7juego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados y ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

D.7 ESTIMADO DE COSTOS PRELIMINAR:

Elaboracién de un estimado de costos preliminar que incluyan la unidad de medida vy
volumenes correspondientes a la construccién de todas las componentes del proyecto
(materiales de sub-rasante, base, elementos de concreto y acero, terraplenes, muros
mecanicamente estabilizados, etc). Los conceptos incluirdn la informacion suficiente la cual
permita realizar un estimado de costos de la obra. Dichas cantidades pueden tener una
variacion respecto a las cantidades definidas en el disefio a detalle (Ingenieria de Detalle).

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e Tjuego del reporte correspondiente generado para el proyecto impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato XLS, DOC, PDF, etc. entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

D.8PRESENTACION EJECUTIVA DEL PROYECTO (IMAGENES VIRTUALES):

En esta etapa de definicidén del proyecto, se realizard un trabajo indispensable para la
comprensidon y promocion del mismo. Se desarrollard para la correcta apreciacién de la
solucion de esta vialidad, un proceso de representacion grafica y virtual, el cual consiste en
lo siguiente:
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1) Imagenes: Se realizara un trabajo indispensable para la comprension y prom\o'éi"c"jh' del
proyecto. Se desarrollara para la correcta apreciacion de la solucion de esta vialidad, un
proceso de representaciéon gréfica y virtual, a través de imagenes fijas tridimensionales
(renders) que muestren distintos dngulos del proyecto vial y urbano.

2) Video: Se realizard un recorrido virtual del proyecto acompafado de una descripcidon
verbal detallada y musicalizacién, para integrar un instrumento valioso de promocion y
difusion.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:
e Tjuego de la presentaciéon correspondiente generado impreso a color en formato
carta y/o doble carta
e Archivos digitales, entregados en CD y/o dispositivo de almacenamiento digital

D.9 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS EN PASO SUPERIOR VEHICULAR:

Estudio de Mecdnica de Suelos, en el cual se deberdn realizar los estudios de exploraciéon
geotécnica del subsuelo el cual deberd contener la informacién sobre las condiciones
estratigraficas del sitio donde se pretende construir un Paso Superior Vehicular sobre el eje
de la carretera LA GLORIA-COLOMBIA, definiendo las condiciones de presiéon del agua del
subsuelo (en caso de existir) y las propiedades mecanicas de los suelos como son resistencia,
compresibilidad y permeabilidad a fin de contar con los datos necesarios para el disefo de Ia
cimentacion de la estructura y la seleccién del método constructivo adecuado para su
ejecucion, debiéndose realizar una investigacion a detalle mediante Ia exploracién, muestreo,
pruebas de campo (pruebas de penetracién estdndar, muestreo de suelos, rocas, pruebas de
resistencia y deformabilidad) y pruebas de laboratorio (clasificacién, propiedades indice y
propiedades mecanicas, etc.). Se deberadn de realizar al menos 3 sondeos de exploracion.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos a color impresos en formato doble carta con ubicaciéon de
sondeos

e 7juego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta, los resultados de laboratorio tendrd que ser presentados en
original

e Jjuegos dereporte fotografico de los sondeos y pruebas realizadas de los trabajos
solicitados, impreso a color en tamano carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC, JPG, etc. entregados en CD
y/o dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacién generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas con respectiva copiasde cédula profesional
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e Los archivos firmados y ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

D.10 ESTUDIO GEOTECNICO EN TERRACERIAS Y BANCOS DE MATERIALES:

1. EXPLORACION Y MUESTREO

Dependiendo de Ia topografia por la que cruce el gje de proyecto y tomando en cuenta la
informacion, se llevardn a cabo los trabajos de exploraciéon consistentes en excavaciones del
tipo Pozos a Cielo Abierto (PCA), la separacién maxima entre ellos no deberd exceder los 500
m, sobre el eje del camino, con una profundidad minima de 2.00 m, o limitadas por el nivel
fredtico o por la presencia de roca, obteniéndose muestras alteradas y representativas de
cada estrato, con el fin de determinar entre otras cosas, los pesos volumétricos de los
materiales en los diversos estratos.

2. PERFIL ESTRATIGRAFICO

Se elaboraran perfiles estratigraficos del terreno natural, los cuales deberan contener los
diferentes estratos detectados, en caso de la presencia del NAF se deberd reportar la
profundidad a la que fue encontrando e indicar la estaciéon del afo en que se ejecutaron los
PCA'’s, asi como entregar una relacidén de sondeos ejecutados.

De cada uno de los PCA se debera complementar con un reporte fotografico respectivo, el
cual deberd contener imagenes cuya nitidez permita apreciar aspectos generales y
particulares de lo que se estd observando (diferenciar estratos) durante la realizacién de los
PCA, debiendo incluir como pie de foto una descripcién de lo que se pretende ilustrar. El
informe fotografico deberd realizarse con camara fotografica digital que cuente con
posicionamiento georreferenciado, con fecha y hora de cada imagen.

Para poder identificar cada uno de los Pozos a Cielo Abierto, estos deberdn contar con un
rotulo en el que aparezcan los datos de referencia del proyecto (carretera, tramo, subtramo
y origen), el cadenamiento y la fecha de realizacién. No olvidar que la responsabilidad de la
buena ejecucién de los trabajos mencionados recaerd en el Ingeniero Geotecnista asignado
por la empresa.

Pagina 171 de 247 movilidadyplaneacion@nuevoleon.gob.mx | www.nl.gob/Movilidad.mx

Washington #2000, Ob , 64000 Monterrey, Nuevo Leon. | Tel. 81 2020 6710 o 12

UolL



3. EXPLORACION DE MATERIALES DE BANCO PARA TERRACERIAS

Se localizaran y estudiaran los bancos de materiales para terracerias, verificando su ubicaciéon
y distancias de acarreo respecto al eje de proyecto, determinando su volumen de acuerdo
con las necesidades del proyecto. Se estudiard un banco por cada 5 km en promedio para Ia
construccién de terracerias, cuidando especialmente que dichos bancos cumplan con la
calidad requerida de acuerdo con la normativa SCT. La exploracién de cada banco se realizara
mediante 6 excavaciones tipo pozos a cielo abierto, para la obtencidén de muestras alteradas
con una profundidad minima de 3 m o la profundidad que se pretende proponer para su
explotacion.

4. ENSAYES DE LABORATORIO EN PCA'S Y BANCOS DE MATERIALES
A las muestras obtenidas de los PCA sobre el terreno natural y durante Ia exploracién de
Bancos de Materiales para Terracerias se les determinaran:
e Limites de consistencia (Limite Liquido, Limite Plastico)
e Granulometria (retenido en malla de 3", % que pasa malla No. 4, % que pasa malla No.
40 y % que pasa malla No. 200).
e Peso Volumétrico Seco Suelto
e Peso Volumétrico Seco del Lugar obtenido mediante compactacion AASHTO
Estédndar, segln la variante que le corresponda.
e Peso Volumétrico Seco Maximo, obtenido mediante compactacion AASHTO Estdndar,
segun la variante que le corresponda.
e Valor Soporte de California (C.B.R.), y C.B.R. Modificado al 90%, 95% y 100% de su
P.V.S.M. AASHTO Estandar para material de bancos
o % de expansion lineal.
e % de contraccién lineal.
e Contenido de agua 6ptimo.
e Contenido de agua natural.

5. TABLA DE DATOS PARA EL CALCULO DE CURVA-MASA

“LA CONTRATISTA" realizara la inspeccién de campo y la obtencién de muestras de suelo y
rocas para su manejo, traslado y programaciéon de ensayes en laboratorio, procesara la
informacién resultante que sera fundamental para el llenado de las tablas denominadas
“Informe de Estudio Geotécnico” o “Tabla de Datos Para el Célculo de la Curva Masa”, donde
se emiten recomendaciones para el proyecto de terracerias.

Se debers entregar un Informe de Estudio Geotécnico proporcionando en forma de tabla la
siguiente informacion:
e FEspesores de los estratos encontrados a lo largo de Ia linea.
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e Descripcién de los materiales, indicando para suelos: nombre, color, consistencia o

compacidad, grado de plasticidad, porcentaje de contenido de grava y/o fragmentos
de roca, grado de humedad, etc.; para rocas: nombre y origen geolégico, estado de
intemperizacion, grado de alteracién y fracturamiento, rumbo y echado de los
estratos, materiales que se obtendran al ser explotados, etc.

e C(Clasificacion (SUCS - SCT).

e Utilizacion probable. Se deberédn considerar las calidades establecidas en las Normas
de 1986 Libro 4 Parte 01 Titulo 01 “Materiales para Terracerias” de libros de la SCT.

e Tratamiento requerido (compactado, bandeado, desperdicio, despalme, etc.)

o Coeficiente de variacion volumétrica para materiales compactables (al 90, 95y 100 %
de compactacion con respecto al PVSM de Ia prueba AASHTO estandar) y coeficiente
de bandeo para materiales no compactables.

e C(Clasificacion para presupuesto (de acuerdo con el criterio expresado en el inciso 003-
D de las Normas para Construcciéon e Instalaciones de “LA DEPENDENCIA").

e Taludes recomendables en cortes y terraplenes, asi como precauciones que deben
tomarse para la excavacion de los cortes (sistemas de corte en taludes, pre-corte o
post-corte, segUn aplique).

e Indicaciones sobre despalme y otras preparaciones requeridas en las areas de
desplante de los terraplenes (mejoramientos fisicos o quimicos, con sus respectivas
pruebas de laboratorio).

6. MEMORIA TECNICA DEL ESTUDIO
Una vez realizado todos los trabajos anteriores, se debera de realizar una memoria técnica
del estudio geotécnico para terracerias, la cual deberd contener la siguiente informacion:
1. Introduccién
2. Antecedentesy generalidades.
a. El larguillo definitivo a escala 1:50,000 o a una escala conveniente para su
impresion.
3. Forma en que se efectud el estudio.
4. Descripcién de las caracterfsticas geograficas de la regidén en donde se ubica el proyecto,
proporcionando datos sobre:

a. Morfologia.
b. Hidrologia.
C. Climatologfa.
5. Descripciéon de la zona donde se desarrolla el proyecto, proporcionando datos sobre.
a. Topografia.
b. Geologfa.
C. Drenaje.

6. Comentarios en relacién con los problemas que pueden presentarse durante la
construccion y operacion de la carretera,gi como sus posibles soluciones.
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7. Informe de laboratorio de Terreno Natural

8. Perfil longitudinal del Terreno Natural con linea de rasante, debidamente cadeneado,
indicando en él la ubicacion de los Pozos a Cielo Abierto, acompafado con fotografias
nitidas, informe de laboratorio de suelos y/o descripcibn del macizo rocoso
correspondiente a cada PCA, asi como NAME’s, NAF y contactos geotécnicos. En escala
vertical 1:200 y horizontal 1:2,000.

9. Larguillo en cartografia INEGI Esc. 1:50,000 en el que se muestre la ubicacién de cada Pozo
a Cielo Abierto (PCA).

10. Informe fotografico de los trabajos realizados en campo

1. Conclusiones y recomendaciones.

12. ANEXOS

Anexo 1. Bancos de préstamo para la construcciéon de las terracerias (cuerpo de terraplén,
capa de transiciéon y subrasante), mismos que deberén aparecer en el ANEXO 2, incluyendo la
siguiente informacién:

e Ubicacién y desviacion referida a la linea de proyecto.

e Denominacion del banco y/o datos de identificacion.

e Datos de los materiales (descripcién, utilizacion probable, tratamiento
requerido, coeficiente de wvariacibn volumétrica, clasificacion para
presupuesto, etc.).

e Ensayes efectuados a las muestras de los materiales obtenidos en los bancos
estudiados, tales como limite liquido, limite plastico, contraccién lineal,
composicidon granulométrica y ensayes de resistencia como: CBR estadndar
y/o modificado.

e Dimensiones de los bancos.

e VolUmenes aprovechables.

e Recomendaciones para el ataque.

e Croquis de localizaciéon.

e Tabla resumen de bancos de materiales que se proponen para terracerias
(mismo ANEXO 1):

e NUmero progresivo del banco.

e Nombre del banco, localizacién (ubicacion del banco con respecto al eje de
proyecto).

e C(Clasificacién geoldgica de los materiales.

e C(Clasificacion de los materiales para presupuesto.

e Espesor de despalme.

e Utilizacion del material.

e Tratamiento que requiere el material para su utilizacién. En caso necesario
recomendaciones para el ataque del banco.

e (Capacidad del banco. il
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Anexo 2. Recomendaciones para la cimentacion de las obras de drenajé "'r"r'iéh'or,
proporcionando para cada obra:
e (Capacidad de carga del terreno en donde se desplantaran las obras.
e Profundidad de desplante.
e Datos de los materiales que formen el terreno de cimentacion a diferentes
profundidades (tipo y condiciones en que se encuentra).
e Tipo de arrastre del escurridero.
e Recomendaciones respecto a dentellones, lavaderos, zampeados, canales de
encauzamiento, etc., necesarios para el buen funcionamiento de la obra.
e |ndicaciones sobre si se puede considerar efecto de arco.
e Recomendaciones para la construccion.
e (Canales de encauzamiento para proteccién de la obra.

Durante la realizacidon del estudio geotécnico “EL CONTRATISTA” de manera preventiva,
debera cuidar todos aquellos aspectos que puedan generar peligros potenciales desde el
punto de vista geoldgico, geoffsico y geotécnico, a fin de evitar problemas durante la
construcciéon de la obra, manifestando dicha problemética y sugiriendo posibles soluciones a
la misma, sobre todo cuando se lleve a cabo la construccién de las terracerfas pudiendo
encontrarse situaciones de inestabilidad de taludes, problemas de subdrenaje, terracerfas
sobre suelos blandos, suelos inestables, etc. En caso de presentarse una situacion de riesgo
geolégico, debera proponer un estudio especial o complementario para prevenir problemas
geotécnicos a futuro.

Se debera incluir un procedimiento de construccién para la formaciéon de las distintas capas
que integran la seccidn estructural de las terracerias, indicandolas en croquis de la seccién
transversal.

Proporcionar el archivo. KMZ para su pronta referencia en Google Earth, conteniendo
cadenamientos, eje de proyecto y levantamientos topograficos, sitios de ejecucion de PCA's,
contactos geotécnicos, y demas informacion para su pronta ubicacion

Realizar croquis del perfil de suelos y/o rocas.

Entregable de 3 juegos que contengan:

e 1juego impreso tamano carta o doble carta de informe correspondiente que incluya
en original la documentacidon proporcionada por laboratorios certificados,
debidamente firmado y ante firmado

e Tjuego impreso de planos doble carta a color donde se muestre la ubicacién de los
sondeos correspondientes debidamente firmado y ante firmado

e Tjuego de reporte fotografico de los sondeos realizados impreso en tamarfio carta a
color. o
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e 1 copia del certificado del laboratorio vigente, emitido por Ia Secretaria de Desarrollo
Sustentable o Secretaria de Movilidad y Planeacion Urbana, con la leyenda “PARA USO
EXCLUSIVO DE PROYECTO {(..)"

e Los archivos firmados y ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

D. ESTUDIO GEOTECNICO PARA PAVIMENTOS

1. EXPLORACION DE BANCOS DE MATERIALES PARA PAVIMENTO

‘LA CONTRATISTA" realizard primeramente un reconocimiento geotécnico en la regién donde
se pretende localizar el camino, para definir las posibles areas de abastecimiento de material,
con distancias no mayores entre si de 20 km para los bancos correspondientes a base y
agregados para concreto hidraulico, y de 50 km para carpeta de concreto asfaltico. Este
reconocimiento se efectuara con la ayuda del larguillo que contenga la ruta del eje del
proyecto.

“LA CONTRATISTA” localizara los bancos de materiales necesarios para la construccién de las
capas que constituiran el pavimento, base hidraulica, capas asfalticas o de concreto
hidraulico; dicha localizacién comprendera el muestreo de sus frentes y/o afloramientos con
exploracion de pozos a cielo abierto (PCA) en suelos.

Para determinar las condiciones naturales de los materiales y obtener muestras
representativas de todos los estratos, se realizard un minimo de 3 exploraciones tipo PCA por
cada sitio que se pretenda utilizar como banco de materiales para pavimento con un minimo
de 2.0 m de profundidad, limitados por el nivel fredtico. En los sitios donde se detecte la
existencia de roca se extraeran muestras para su estudio preliminar y se programaran
estudios de mayor detalle con apoyo de geofisica y/o exploracién mecanica, si se considera
necesario.

Se realizaran exploraciones de campo geotécnicas para seleccion de muestras, manejo y
envio a laboratorio para ensayes.

El espaciamiento de los sondeos y el nimero de muestras de materiales deben estar de
acuerdo con lo indicado en el libro 6 de las Normas para Muestreo y Pruebas de Materiales,
Equiposy Sistemas de “LA DEPENDENCIA”, en sus incisos 6.01.01.002-B y 6.01.03.012-B, segUn
se trate de materiales de/o para construir las capas de base, carpeta o concreto hidraulico,
respectivamente.

Todas las muestras serdn sometidas a ensayes de laboratorio para su identificacion,
clasificacion, calidad y resistencia para definir el disefio de pavimento.
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En todo momento, se deberad de seguir lo establecido en la Ley para la construccion y
rehabilitacién de pavimentos del Estado de Nuevo Ledn, LPCRPNL Vigente, y la normativa
NTEPNL-O1-EP Cap. 02 “Geotecnia”

2. ENSAYES DE LABORATORIO DEL BANCO

Los ensayes necesarios para determinar la calidad de los materiales se indican en las Normas
N-CMT-4-02-001/11 Materiales para Subbases, N-CMT-4-02-002/11 Materiales para Bases
Hidraulicas, N-CMT-4-02-003/04 Materiales para Bases Tratadas, N-CMT-4-04/08 Materiales
Pétreos para Mezclas Asfalticas, del Libro CMT Caracteristicas de los Materiales de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes “SCT”, y se efectuardn en cada muestra
obtenida. Los materiales para su utilizacion, deberan cumplir con lo indicado en las Normas
expuestas en este mismo parrafo. Asi como en lo establecido en la Ley para la construcciéon
y rehabilitacion de pavimentos del Estado de Nuevo Ledn, LPCRPNL Vigente, y Ia normativa
NTEPNL-01-EP Cap. 02 “Geotecnia”

3. DISENO DE PAVIMENTO

Con base en la revisidon y autorizacion del estudio de transito, a la seccién o secciones tipo
de la carretera y al estudio geotécnico definitivo, “EL CONTRATISTA” elaborard el disefo de
pavimento considerando:

Para pavimento flexible:
e Elmétodo de la AASHTO
e El método del Instituto del Asfalto
e Elmétodo del IMT Pave 3.0

Para pavimento rigido:

e Elmétodo de la AASHTO.
e El método Portland Cement Association (PCA)
e Elmétodo del IMT Pave 3.0

Se requieren tres alternativas de estructuracién las cuales contendrdn una comparativa
técnica — econémica, los costos con los que se analizardn se obtendrdn con precios reales de
la zona en que se ubique el proyecto.

La proposicion de la estructura del pavimento realizada por el Profesional Responsable de
acuerdo con los resultados anteriores, se definird conjuntamente con el Personal de ‘LA
DEPENDENCIA”.

Derivado de la propuesta seleccionada, se deberd de realizar una revisién por parte de un

segundo Profesional Responsable Certificado del Disefio de Pavimentos.
i
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4. MEMORIA TECNICA DEL ESTUDIO

Se deber3 realizar una Memoria Técnica del estudio, la cual deberd contener cada una de las
carpetas relativas al estudio geotécnico para pavimento, considerando la siguiente
informacién:

1) Ensayes efectuados a las muestras de los materiales obtenidos de los bancos estudiados
(informacién necesaria para cada banco).

2) En caso de requerirse mezclas de materiales, apoyar la proposicidn con ensayes, ya sea
mezclas de suelos estabilizados con algln producto como cal, cemento, o asfalto (prueba
Marshall si se trata de mezclas asfalticas en planta).

3) Larguillo esc. 1:50,000 en el que se muestre Ia ubicacién de cada uno de los bancos de
materiales que se proponen, asi como el camino de acceso del banco al eje de proyecto.

4) Reporte fotogréfico, el cual deberd realizarse con una cdmara fotografica digital que
cuente con posicionamiento georreferenciado, con fecha y hora de cada imagen.

5) Estudio de Transito

6) Disefio de las Estructuras de Pavimento

a. Flexible

b. Rigido
7) Comparativa técnica — econdmica de cada seccién propuesta
8) Seccidn Estructural de Pavimento definitiva

ANEXOS
Anexo 3. Bancos de materiales para pavimentos, el cual deberad contener
e Descripcién general del banco de préstamo.
e Ubicacion con respecto al eje de proyecto.
e Localizacion de los sondeos efectuados.
e (lasificacion de los sondeos efectuados.
e FEspesor de despalme.
e FEspesores de los estratos aprovechables.
e (Capacidad del banco.
e Porcentaje de particulas mayores de 5.1 cm (27), que se considera contenga el banco.
e Tabla resumen de bancos de materiales que se proponen para la pavimentacién,
presentandola a manera de columnas en el mismo ANEXO 3:
o NuUmero progresivo del banco.
o Nombre del banco, localizacién (ubicacidon del banco con respecto al eje de
proyecto, partiendo del centro de gravedad del banco).

o Clasificacion geoldgica de los materiales.
o Clasificacion para presupuesto de los materiales (CPP).
o Espesor de despalme.
o Utilizacion del material.
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o Tratamiento que requiere el material para su utilizacion. En caso necesario dar
recomendaciones para el ataque del banco.
o Capacidad del banco.

Entregable de 3 juegos que contengan:

1juego impreso tamafo carta o doble carta de informe correspondiente que incluya
en original la documentacién proporcionada por laboratorios certificados,
debidamente firmado y ante firmado

1 juego impreso de planos doble carta a color donde se muestre Ila ubicacién de los
sondeos correspondientes debidamente firmado y ante firmado

1juego de reporte fotografico de los sondeos realizados impreso en tamafo carta a
color.

1 copia del certificado del laboratorio vigente, emitido por la Secretaria de Desarrollo
Sustentable o Secretaria de Movilidad y Planeacion Urbana, con la leyenda “PARA USO
EXCLUSIVO DE PROYECTO (..)"

1juego impresos tamano carta de informe conteniendo el Disefio de Pavimentos. La
informacidon generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas y/o Profesional Responsable Certificado, con respectiva copia de cédula
profesional.

Se presentara Carta Responsiva por parte del Primer Profesional Responsable
Certificado que disend el pavimento.

Se presentara Carta Responsiva por parte del Segundo Profesional Responsable
Certificado que reviso el disefio del pavimento.

Copia del certificado vigente del Primer Profesional Responsable Certificado por parte
de la Secretaria de Desarrollo Sustentable o Secretaria de Movilidad y Planeacion
Urbana que elaboré el Disefio de Pavimentos con la leyenda “PARA USO EXCLUSIVO
PROYECTO (..)"

Copia del certificado vigente del Segundo Profesional Responsable Certificado por
parte de la Secretaria de Desarrollo Sustentable que revisé el Disefo de Pavimentos
con la leyenda “PARA USO EXCLUSIVO PROYECTO (..)”

La informacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectivas copias de cédula profesional.

Los archivos firmados y ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

D12 MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL:

Se realizard y presentard el Manifiesto de Impacto Ambiental de acuerdo al contenido
conforme a la Normatividad vigente por La Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion
al Ambiente, de acuerdo con lo siguiente:
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e Datos Generales.

e Ubicacion y descripcién general de la obra o actividad proyectada.

e Descripcion del proceso.

e |dentificacion de impactos ambientales identificados.

e de prevencién y mitigacion de los impactos ambientales identificados.
e Requisitos ambientales

Los tramites, pagos y gestion del Manifiesto de Impacto Ambiental serdn solicitados vy
llevados a cabo por parte del contratista. La Secretaria Movilidad y Planeacién Urbana dara
apoyo para un primer enlace con las diferentes dependencias, empresas paraestatales y/o
privadas, en caso de ser necesario; mas no es una limitante para la obtencidn de la
presentacion por parte del contratista.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1juego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales entregados en CD y/o dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

Las siguientes actividades corresponden a la etapa de Proyecto Ejecutivo o Ingenieria de
Detalle, las cuales son las siguientes:

D13 PROYECTO CONSTRUCTIVO DE DRENAJE MENOR:

1. ESTUDIO HIDRAULICO

Se deberd determinar las dimensiones 6ptimas de las obras de drenaje, para lo cual “EL
CONTRATISTA” debe considerar lo indicado en la normativa vigente cumpliendo un galibo
minimo de 1.20 m para el drenaje menor; y para las estructuras deberd cumplir con un galibo
minimo de 2.0m.

“EL CONTRATISTA” deberé realizar el estudio hidrdulico conforme a la normativa vigente para
la Infraestructura del Transporte de la SCT, Norma N-PRY-CAR-4-01-002/16 (Disefo hidraulico
de Obras Menores de Drenaje) v su Manual M-PRY-CAR-4-01-002/16. Asi como en lo
establecido en la Ley para la construcciéon y rehabilitacion de pavimentos del Estado de Nuevo
Ledn, LPCRPNL Vigente, vy la normativa NTEPNL-01-EP Cap. 03 “HIDROLOGIA Y DRENAJES”
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La informacidon correspondiente a el resultado de los estudios hidraulicos tales como
velocidades, niveles de diseno, NAME’s, etc., deberdn de ser considerados dentro de los
alcances del Estudio Hidroldgico — Hidraulico, apartado A.17.

En el estudio de drenaje debera contemplarse obras: de alivio, control de azolves, disipadores
de energia, NAMEs de rios, arroyos y escurrideros (con cuencas de 50 ha. & mayores); para el
dimensionamiento de las obras de drenaje menor, también deberd considerarse los
colchones maximos y minimos permisibles; se deberdn elaborar reportes parciales de 5 km.
para la presentacion de subrasante minima.

Una vez realizado el estudio hidraulico, “EL CONTRATISTA” debera realizar y presentar para su
revision y autorizacion la relaciéon de obras de drenaje menor a proyectar, dicha relacion
deberd incluir, de cada obra: cadenamiento, tipo de obra, plantilla (desplante y pendiente) y
subrasante minima.

2. ESTUDIO SUBRASANTE MINIMA

Debe de entenderse que el estudio de subrasante minima es el cdlculo de una elevacién de
subrasante, con la finalidad de que los desplantes de las obras de Drenaje no queden
enterrados y/o tenga problemas en su funcionamiento hidraulico y asi definir el proyecto de
terracerfas mediante estos pardmetros.

El estudio de subrasante minima deberd contener naturalmente todas las obras propuestas,
asf como cruces de ductos, entronques a nivel y a desnivel, accesos, lineas de energia eléctrica
con sus respectivos voltajes, etc., todo lo que intervenga para determinar la altura minima
que debe tener la mencionada subrasante.

Para realizar el estudio, es necesario presentar la siguiente informacién:

e Plano de cuencas. Mostrando la ubicacion del eje de trazo y eje de proyecto,
cadenamientos, ubicacion de las obras, pateo de taludes de corte y terraplén, cuerpos
de agua; escurrimientos, arroyos, rios, canales, ductos, etc. Incluyendo la carta de
INEGI, escala 1:50 000. Asf como las caracteristicas morfolégicas de la cuenca.

e KMZ del tramo. Indicando el eje de trazo, el eje de proyecto y cuerpos de agus;
escurrimientos, arroyos, rios, canales, ductos, etc.

e Estudios Hidrolégicos e hidraulicos. Esto debera realizarse conforme a Ia normativa
vigente para la Infraestructura del Transporte de la SCT, normas N-PRY-CAR-4-01-
002/16 (Disefio hidraulico de Obras Menores de Drenaje) vy su Manual M-PRY-CAR-4-
01-002/16. Cumpliendo con las dimensiones minimas de las obras (1.20 m galibo
horizontal y/o galibo vertical) y periodos de retorno establecidos en las mismas. Los
estudios hidrolégicos seran realizados por cualquiera de los métodos indicados por la
Norma (Horton, Racional Americano y/e Ven Te Chow).
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NAME’s de los cauces mayores a 50 Ha.

Registros de drenagje.

Perfiles de los ejes transversales de las obras. Los cuales deben de estar dibujados
con los datos de los registros, propuesta de desplante de las obras y geometria del
proyecto (taludes, semicoronas, sobre elevaciones, desplazamientos de ejes, etc.)
para determinar si las dimensiones y el tipo de obra que se propone cumplen con las
condiciones minimas del proyecto.

Funcionamiento de Drenaje Preliminar.

Relacién de pasos y estructuras mayores como son: Entronques a nivel y a desnivel,
puentes, accesos, etc.

Perfil longitudinal del proyecto.

Informe fotografico.

Se deberd entregar el formato de subrasante minima con todas las obras de drenaje
propuestas, relacionando todo lo anteriormente indicado, ademas de todo aquello que “EL
CONTRATISTA” considere que pueda intervenir para determinar la altura minima de la
subrasante.

3. PROYECTO DE DRENAJE
El proyecto constructivo y/o ejecutivo de drenaje, debera realizarse de acuerdo con los datos
geométricos de la rasante aprobada, para lo cual se deberd de otorgar a “LA DEPENDENCIA”
los siguientes entregables:

Funcionamiento de drenaje. Es una relacién, en Ia cual se enlista de todo lo que cruza
el eje de proyecto como son: entronques, accesos a nivel y desnivel, ductos,
acueductos, rios, arroyos, puentes existentes, pasos a desnivel (inferiores y superiores
de una o dos vias), principalmente las obras de drenaje, asf como la explicacién del
porque se proyectaron y su funcionamiento hidraulico, entre otros.

Datos Generales y Datos de Terracerias.

Cantidades de obra. Concentrados por cada 5 kilbmetros, por cada kildbmetro y el total
de los 5 kildmetros.

Perfiles transversales. Estos son en los que se apoya el proyecto de las obras de
drenaje y se basan en los registros de drenaje, dibujando la seccibn geométrica de la
vialidad con los resultados del proceso de terracerias afectados por la memoria de
cdlculo de longitud de obra. Mostrando los niveles de desplante, clave de la obra, semi
coronas, taludes, sobre elevaciones, elevaciéon de rasante, desplante, etc.

Proyectos Constructivos. Son los planos de construccion, en el cual deberdn de venir
plasmados todos los elementos necesarios, detalles, recomendaciones, armados, etc,,
para su construccion. En este plano también se incluye el armado por temperatura
de los aleros y estribos de la losa y anexo a este plano, la memoria de calculo. Algunos
detalles se indican en la norma para la Infraestructura del Transporte N-PRY-CAR-4-
01-002/16 (Diseno hidraulico de Obras Menores de Drenaje) y su Manual M-PRY-CAR-
4-01-002/16.
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e Memorias de calculo del armado. En aquellos proyectos que no se consideren

dimensiones y armado, conforme a los proyectos tipo de la SCT, deberd de incluirse
una memoria de célculo de la misma.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e Tjuego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

D.14 PROYECTO GEOMETRICO Y DE TERRACERIAS:

El proyecto constructivo del camino troncal estard integrado por el proyecto constructivo
de terracerfas y en su caso el proyecto de los muros de contencién necesarios para retener
terracerfas y/o separar calzadas principales de laterales.

1. PROYECTO GEOMETRICO
El proyecto geométrico debera contener lo siguiente:

1.1, PLANTA GEOMETRICA (ALINEAMIENTO HORIZONTAL)

Geometria completa del Proyecto, sefialamiento horizontal para indicar con las flechas el
sentido de circulacion, dreas verdes, norte incluyendo levantamiento topografico con detalle
de instalaciones visibles y referencias de las instalaciones ocultas, asi como sondeos
realizados.

1.2. TRAZO DE EJES

Ejes necesarios para el proyecto, indicando puntos de inflexién, coordenadas, distancias,
rumbos, datos de curvas, referenciando los ejes a la poligonal de apoyo, banco de nivel,
nombrar los ejes para diferenciarlos, norte, planta de referencia.

R)
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1.3. TRAZO GEOMETRICO DE CORDONES Y/O LIMITE DE PAVIMENTO

Indicar puntos de inflexidon, coordenadas, distancias, rumbos, datos de curvas, referenciando
dichos puntos al eje de proyecto, norte, planta de referencia.

1.4. TRAZO DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Indicando puntos de inflexién, distancias, rumbos, datos de curvas de carriles, lineas de
parada, dreas muertas, acotamientos, norte, planta de referencia.

1.5. RASANTES DEL PROYECTO

Indicar los ejes, marcar las estaciones a cada 20 metros, anotar las rasantes en el gje y en
cada uno de los extremos, indicando la pendiente y sobrelevacién, norte, planta de referencia,
simbologla.

1.6. PERFILES LONGITUDINALES DE PROYECTO (ALINEAMIENTO VERTICAL)

Perfil de terreno natural, perfil de proyecto indicando estaciones a cada 20 metros, rasantes
de terreno natural y de proyecto en cada una de las estaciones, indicar la longitud vy la
pendiente en las tangentes del perfil de proyecto, asi como el PCV, PIV y PTV de las curvas
verticales, el nombre del eje al que se refiere el perfil, escalas tanto horizontal como vertical.

Para la etapa del proyecto geométrico del alineamiento vertical (propuesta de subrasante
definitiva) “EL CONTRATISTA” deberd presentar un perfil de trabajo que contenga los
siguientes datos: elementos principales del alineamiento horizontal (PST, PC, PT, TE, EC, CE y
ET), azimutes (AZAC) y longitud de tangentes libres (si se trata de una modernizacion debera
contener las orillas del camino existente con la propuesta del Eje de Proyecto a la misma
escala del perfil); perfil del terreno, escalas 1:2,000 horizontal y 1:200 vertical, con la propuesta
de la subrasante definitiva; ubicacién, tipo y rasante minima por estructuras y drenaje menor
con sus respectivos N.AM.E.S. verificados en campo; datos geotécnicos (caracteristicas de
los materiales a lo largo de la linea de proyecto, coeficientes de variabilidad volumétrica,
taludes de proyecto, clasificacién de pago y recomendaciones de aprovechamiento vy
tratamiento de los materiales).

Previo a la revisibn de proyecto geométrico del alineamiento horizontal y vertical, “EL
CONTRATISTA” debera recabar, el Vo. Bo. de la revisidn de los datos geométricos del camino,
incluyendo informacién de geotecnia, seccidn estructural de pavimento, tipo y dimensiones
de las estructuras y alcantarillas necesarias, incluyendo rasante minima y funcionamiento de
drenaje, también debera presentar la planta topografica y perfil de terreno con propuesta de
subrasante.

Se entregaradn a ‘LA DEPENDENCIA” ademas de los planos finales, una copia de archivos
electrénicos con los planos gue fueron generados como resultado del proceso arriba
descrito.
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1.7. MOVIMIENTOS DE TERRACERIAS Y CANTIDADES DE OBRA

En el perfil de trabajo deberd dibujarse, a una escala adecuada, la ORDENADA DE CURVA-
MASA evitando que se traslape con los datos del perfil de terreno y subrasante, para en base
a los bancos de préstamo de materiales y los movimientos de terracerias se ubique la
compensadora econdmica, una vez determinada la compensadora se calcularan los
movimientos de terracerias conforme a las normas actuales de pago de acarreos (N-CTR-
CAR-1-01-013/00), tanto de compensacion longitudinal como de los bancos de préstamo, se
presentaran las cantidades de obra por kilbmetro, parciales por cada 5 kilbmetros y un
catalogo general de conceptosy cantidades de obra para precios unitarios del total del tramo
contratado.

1.8. SECCIONES DE CONSTRUCCION
En las secciones de construccion se deberd incluir el proyecto de los escalones de liga
conforme a la norma de Ia SCT, la N-CTR-CAR-1-01-004-11 vy el concepto de este volumen
deberd estar considerado en el cuadro de cantidades de obra de plantas KM, perfil y en el
catalogo de conceptos.

Indicar a que eje corresponden las secciones, asi como la estacién de cada una de estas,
dibujar terreno natural, seccion de proyecto, indicando Ia estructura de pavimento, dreas de
corte y terraplén, pendiente de la rasante. Las secciones transversales de construcciéon
incluyen:

e (Calculo de sobreelevaciones y ampliaciones.

e Proyecto de secciones de construccion.

e Determinacién de areas.

e VolUmenes de obra por Eje y resumen para el proyecto.

e Datos de construccion por gje.

Derivado de los estudios y levantamientos, se podrdn realizar rectificaciones al trazo
propuesto de origen y que deberan de ser validados por parte de la dependencia Normativa.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e 7juego del reporte correspondiente generado por el proyecto impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacién generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por

especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.
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e Los archivos firmados y ante firmados deberadn de estar escaneados en .”P['.)F y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

D15 PROYECTO DE AFECTACIONES:

Se entregard un plano a escala 1:2000 con las posibles afectaciones que se derivaran del
proyecto a ejecutar, asi como las afectaciones individuales en con escala conveniente para
ser impreso en tamano carta e incluirlos en el entregable impreso y electrénico.

Se deberd de considerar las afectaciones que se deberdn de prever en temas de
infraestructura vial, movimiento de instalaciones, obras inducidas y aéreas, servicios publicos
y accesibilidad. Se debera de presentar un analisis de alternativas a un nivel conceptual de las
obras requeridas de infraestructura, asi como las que requieran de modificaciones.

Se entregard un juego de planos en donde se identifique las posibles afectaciones y areas por
modificar, asi como las afectaciones individuales y/o localizadas con escala conveniente para
ser impreso en tamafo doble carta e incluirlos en el entregable impreso y electrdnico,
debidamente firmados.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e Tjuego del reporte correspondiente generado por el proyecto impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

D.16 PROYECTO CIVIL ESTRUCTURAL DE PASO SUPERIOR VEHICULAR:
Elaboracion del proyecto estructural para la construccion de paso superior vehicular, el cual
cumpla con las normativas de las SCT, asi como de las normativas vigentes por la Secretaria
de Movilidad y Planeacién Urbana del Gobierno del Estado de Nuevo Ledn. Se presentara el
disefio de elementos de cimentacidon, subestructura y superestructura, el modelo
matematico y anadlisis de las estructuras se deberad realizar mediante programas de
computadora SAP 2000, STAAD PRO o programa similar.
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Se elaborardn las memorias de calculo correspondientes tanto de la cimentacidon como de las
estructuras, en las cuales se indicardn de manera precisa las condiciones y consideraciones
para el disefio, indicando las normas utilizadas para el mismo, las cuales deberadn estar
legalmente acreditadas (AISC, AASHTO, ACI, etc.).

Se deberan estipular las especificaciones de los materiales a utilizar en la ejecucion del
proyecto (concretos, aceros estructurales, apoyos de neopreno, soldaduras, aceros de
refuerzo, aceros de presfuerzo, juntas de dilatacién, etc.) asi como las pruebas de verificacién
y control de calidad a que deberdn ser sometidos los mismos, asi también se deberd presentar
propuesta de procedimiento constructivo con sus anexos de especificaciones generales y
particulares y recomendaciones especiales en caso de ser necesarias. Se deberd entregar la
siguiente documentacion:

- Planos Constructivos. - Estos habrdn de contener el disefo completo con medidas,
secciones, localizacion relativa de los elementos, niveles, ejes, proyecciones, cantidades
de materiales, tolerancias en dimensiones, etc. Se deberdn presentar en formato impreso
en dimensiones como minimo de 60X90 cm, se entregard informaciéon en archivo
electrénico en Formato de Auto CAD.

- Memoria de calculo. - Portada, con los datos del disefiador, nombre del proyecto,
ubicacion del proyecto, nUmero de revisiéon de la memoria, fecha. Introduccién, en Ia cual
se describan las caracteristicas del proyecto. Reglamentos de disefio, manuales y
especificaciones utilizados. Cargas y fuerzas consideradas. Andlisis de la estructura
dibujando croquis o detalles necesarios para su interpretacién; dibujo de diagramas de
esfuerzos. Disefio de elementos estructurales indicando la férmula a utilizar, unidades vy
sus resultados.

- Se deberd de proporcionar informacién digitalizada en caso de realizar el analisis y el
disefo estructural con la ayuda de algln software. Toda esta memoria debera presentar
firma original del responsable, con copia de su cédula profesional. Se entregara el informe
de la memoria del calculo estructural para cimentacion, subestructura y superestructura
en hojas foliadas impresa.

Para determinar las condiciones de Viento y Sismo, se utilizarad la Regionalizacion y valores
establecidos en El Manual de Obras Civiles de la C.F.E. Gltima edicién, o podra utilizarse algun
estudio regional existente en el sitio siempre que la Dependencia lo apruebe. Esto Ultimo,
podra ser aplicable para sismo.
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El contratista, oportunamente deberd justificar a satisfacciéon de la Dependencia si es
necesario efectuar estudios complementarios para garantizar la estabilidad de la estructura,
tales como: riesgo sismico, intensidad y frecuencia de viento, investigacidn en modelos de
viento, recopilacién de informacion sobre las condiciones climaticas promedio y estacionarias
de Ia localidad o cualquier otro evento propio del lugar.

El niUmero de estructuras presentado es enunciativo, mas no limitativo. En caso de que los
estudios demanden un mayor nimero de requerimiento de obras, deberédn de ser realizadas
y contempladas como parte del proyecto ejecutivo a entregar. Asi como el tipo de estructura
mencionada no es determinante, por lo que se podran presentar alternativas a estas y/o
sistemas constructivos; previa autorizacién o solicitud de la dependencia normativa.

El proyecto debera referirse a bancos de nivel y referencias de trazo indicados en planos del
proyecto geométrico de la carretera que le sean proporcionados por la Dependencia.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e 1 juego del reporte correspondiente a la memoria de cdlculo generada para el
proyecto impreso a color en formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

D.17 PROYECTO DE SENALAMIENTO HORIZONTAL, VERTICAL Y
PREVENTIVO:

Utilizando la planta general, los perfiles y secciones de proyecto de la carretera nueva “EL
CONTRATISTA” desarrollara el proyecto de sefialamiento definitivo y el proyecto de
sefalamiento para proteccién en zona de obra, siguiendo los siguientes lineamientos:

1. SENALAMIENTO HORIZONTAL

Geometria completa del Proyecto, sefalamiento horizontal para indicar con las flechas el
sentido de circulacién, indicar los diferentes tipos y colores de lineas, dreas muertas,
acotamientos, vialetas, boyas, norte, planta de referencia.
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2. SENALAMIENTO VERTICAL
Geometria completa del proyecto indicando el sefialamiento preventivo, restrictivo, de
servicios, de destino, de recomendacion necesaria para la seguridad de los usuarios, norte.

3. DETALLES DE SENALAMIENTO
Detalles del tipo de flechas, lineas, vialetas, boyas, distancias a la que se colocaran los
sefalamientos verticales.

4. SENALETICA
El Estado proporcionard datos sobre el proyecto de sefialética para el desarrollo de esta
actividad.

Para la elaboracion del proyecto de sefialamiento definitivo, “EL CONTRATISTA” debera
atender lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas (NOM'S) vigentes como son:
NOM-008-SCT2-2013 “AMORTIGUADORES DE IMPACTO EN CARRETERAS Y VIALIDADES
URBANAS”, NOM-037-SCT2-2012 “BARRERAS DE PROTECCION EN CARRETERAS Y VIALIDADES
URBANAS”, NOM-034-SCT2-2011 “SENALAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL DE CARRETERAS
Y VIALIDADES URBANAS”, NOM-036-SCT2-2009 “RAMPA DE EMERGENCIA PARA FRENADO EN
CARRETERAS”

Cuando las Normas Oficiales Mexicanas, no especifiquen situaciones particulares del proyecto
se deberd complementar el proyecto conforme a lo establecido en las Normas para la
Infraestructura del Transporte Vigentes como son:
N-PRY-CAR-10-01-001-13, 001 EJECUCION DE PROYECTOS DE SENALAMIENTO
N-PRY-CAR-10-01-002-13, DISENO DE SENALAMIENTO HORIZONTAL
N-PRY-CAR-10-01-003-13, DISENO DE SENALES PREVENTIVAS
N-PRY-CAR-10-01-004-13, DISENO DE SENALES RESTRICTIVAS
N-PRY-CAR-10-01-005-13, DISENO DE SENALES INFORMATIVAS
N-PRY-CAR-10-01-006-13, DISENO DE SENALES TURISTICAS Y DE SERVICIOS
N-PRY-CAR-10-01-007-13, DISENO DE SENALES DIVERSAS
N-PRY-CAR-10-01-008-13, DISENO DE ESTRUCTURAS DE SOPORTE PARA SENALES
VERTICALES
N-PRY-CAR-10-01-009-13 PRESENTACION DEL PROYECTO DE SENALAMIENTO

Asimismo, se debera consultar y atender lo establecido en el Manual de Sefalizacién Vial vy
Dispositivos de Seguridad 2014.
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Por otra parte, cuando el proyecto sea desarrollado en zonas con problemas de visibilidad y
de condiciones climatoldgicas adversas, en donde el sefalamiento sea poco visible, “EL
CONTRATISTA” en conjunto con ‘LA DEPENDENCIA” debera de proponer dispositivos
luminosos (ITS) que coadyuven a la seguridad del transito en dicha zona.

“EL CONTRATISTA” desarrollara el proyecto con un software Asistido por Computadora el cual
debe ser 100% compatible con los archivos estandar DWG y DXF version 2010. “EL
CONTRATISTA” proporcionara detalles del programa especifico que pretende utilizarse, en Ia
propuesta técnica para conseguir la aprobacion de “LA DEPENDENCIA”.

“EL CONTRATISTA” desarrollara los planos correspondientes en hojas tamafo métrico (ISO),
cuyos tamafos mas comunes, que pueden ser usados, asi como sus dimensiones son las

siguientes:
AD 841 X 189 mm
Al 594 X 841 mm
A2 420 x 594 mm
A3 297 x 420 mm
A4 210 x 297 mm

Para el prop6sito del proyecto actual, se utilizara la hoja tamano AQ.

Los planos de proyecto deberdn contener el proyecto de sefializacidon horizontal, vertical y
de dispositivos de seguridad por tramos de 5 km escala 1: 5,000 o escala 1: 4,000 segun la
configuracién del alineamiento horizontal de la carretera, asf como los siguientes detalles:

e Pie de plano, “LA DEPENDENCIA” proporcionard el pie de plano, el cual debera
colocarse en el extremo superior derecho de los planos de sefalamiento.

e Trazo a una escala de 1:5,000, mostrando tangentes y curvas que constituyen el
alineamiento horizontal de la carretera.

e Secciones Transversales del camino a modernizar

e Cuadro de especificaciones de fabricacién y materiales para sefiales apegadas a Ia
Norma Oficial Mexicana Vigente, la Normativa para la Infraestructura del
Transporte y el Manual de Sefalizacion Vial y Dispositivos de Seguridad 2014.

e Resumen de sefalamiento horizontal indicando en un cuadro el tipo de rayas,
color dimensidn, cantidad y descripcion de pintura y los dispositivos de acuerdo a
la Norma Oficial Mexicana Vigente y la Normativa para la Infraestructura del
Transporte, asl como con el Manual de Sefalizacién Vial y Dispositivos de
Seguridad 2014,
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e Resumen de sefalamiento vertical en entronques anexar un cuadro gue contenga
sefal, dimension, cantidad y descripcion de sefalamiento propuesto en el
proyecto, conforme a la Norma Oficial Mexicana Vigente y la Normativa para la
Infraestructura del Transporte, asi como con el Manual de Sefalizacién Vial vy
Dispositivos de Seguridad 2014,

e Resumen de los dispositivos de proteccion (barreras de orilla de corona, barreras
separadoras de sentidos de circulacién, barreras para canalizacion del tradnsito en
zona de obra, Trafitambos, Conos, secciones extremas de amortiguamiento,
secciones de transicidon entre barreras y elementos rigidos.

e Detalles constructivos del sefalamiento vertical bajo y elevado (bandera sencilla,
bandera doble, sefalamiento tipo puente, semaforos.)

e Detalles de zonas neutras, incorporaciones, desincorporaciones, flechas sobre
pavimento, marcas sobre estructuras, dispositivos, seccion del camino

e Indicadores de alineamiento

e Dispositivos de proteccién para obras de drenaje menor

e Ménsulas reflejantes en las barreras

e Otros detalles particulares del proyecto

Asimismo, se presentard en Excel la cuantificacion de los elementos utilizados en el proyecto
(Catalogo de Conceptos), indicando la norma bajo la cual se rige, el nombre del elemento y el
nUmero de elementos utilizados en el proyecto.

Los planos que se desarrollen con el software asistido por computadora se dibujardn en un
trazador/plotter apropiado y controlado por computadora. Los resultados de este proceso,
deberdn ser claros, limpios, libres de marcas extrafas, con lineas, circulos y detalles de dibujo
comunes mostrando anchos constantes y uniformes.

Con motivo de presentar los sustentos de las estimaciones, se debera presentar los avances
del proyecto de sefalamiento definitivo y del proyecto de sefalamiento para proteccion en
zona de obra en planos en papel bond y sustento digital que incluyan los detalles antes
mencionados, asi como el Catédlogo de Conceptos en hojas de papel bond tamafo carta.

En los casos cuando la construccion de un nuevo camino ligue o intercepte en algin punto
con un camino existente o cuando la construccién del nuevo camino se realice en etapas en
donde se habilite la circulacién del transito en diferentes tiempos, “EL CONTRATISTA” debera
realizar el proyecto de sefalamiento para proteccion en zona de obra, en donde deberd
atender, ademas de lo establecido anteriormente para el proyecto de sefialamiento definitivo
la siguiente norma: NOM-086-SCT2-2004 “SENALAMIENTO Y DISPOSITIVOS PARA
PROTECCION EN ZONAS DE OBRAS VIALES”
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Una vez aprobado el proyecto de sefalamiento para Proteccién en Zona de Obra por la

dependencia “EL CONTRATISTA” debera entregar a “LA DEPENDENCIA” el siguiente material
como producto de la prestacion de los servicios contratados.

e PLANOS DE PROYECTO DE SENALAMIENTO PARA PROTECCION EN ZONA DE OBRA
en papel bond o similar.

e CATALOGO DE CONCEPTOS DEL PROYECTO DE SENALAMIENTO PARA
PROTECCION EN ZONA DE OBRA en hojas de papel bond tamafio carta

e RESPALDO DIGITAL DEL PROYECTO DE SENALAMIENTO PARA PROTECCION EN
ZONA DE OBRA (CD, DVD o USB).

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

D.18 PROYECTO ELECTRICO Y DE ALUMBRADO PUBLICO EN PASO
SUPERIOR VEHICULAR:

Se llevara a cabo un proyecto de alumbrado publico en cada uno de los puntos sefalados
como pasos a desnivel, puentes vehiculares y entronques. El estudio deberd contener el
calculo de nivel de iluminacion, diagramas unifilares, cuadro de cargas, ubicacién de la red,
ducteria y registros, ademas de cantidades de obra, detalles constructivos de obra civil y
especificaciones de construccion. Para calcular los niveles de iluminacién y uniformidad se
empleard la normatividad vigente emitida por la Secretaria de Energia Minas e Industria
Paraestatal (SEMIP).

R)
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Entregable de 3 juegos fisicos que contengan: N U EVO
e 1Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60 seéguh Sy~ =N
requisicion
e 1 juego del reporte correspondiente a la memoria de cdlculo generada para el
proyecto impreso a color en formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

D.19 CATALOGO DE CONCEPTOS Y ESPECIFICACIONES PARTICULARES:

El contratista deberd elaborar el o los catalogos y especificaciones que incluyan cada uno de
los conceptos de trabajo, la unidad de medida y volUmenes correspondientes a la
construccién de la obra, pavimentos, sefialamientos, semaforos, etc. Incluye la integracion
del presupuesto base del costo de las obras.

Los conceptos incluiran la informacion suficiente que permita a los concursantes cotizar cada
uno de los trabajos.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1juego del reporte correspondiente a los catadlogos y especificaciones generadas
para el proyecto impreso a color en formato carta

e Archivos digitales en formato XLS, DOC, PDF, etc. entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

R)
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D.20 PRESUPUESTO BASE Y PROGRAMA DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS:

1. PRESUPUESTO BASE

Se presentard el presupuesto de los trabajos por ejecutar, en las formas convencionales
utilizadas en los procesos de licitacion de Obra Publica de la Secretaria de Movilidad vy
Planeacion Urbana. Tomando las cantidades de obra de los proyectos y disefios parciales. Se
deberan incluir tanto las matrices como el analisis de los precios unitarios, tanto impresos
como en formato electronico de tal manera que sean accesibles mediante programas de hoja
de calculo.

2. PROGRAMA DE EJECUCION

Se formulard el Programa de Ejecucién considerando los rendimientos del equipo vy
maquinaria que se empleara en el proceso constructivo, considerando las restricciones que
impone el transito de vehiculos, balanceando ambos factores para lograr que se realice la
obra en un periodo técnicamente posible, y evitando sobrecostos econdmicos y financieros.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e ljuego del reporte correspondiente generado para el proyecto impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato XLS, DOC, PDF, etc. entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

D.21  ESTUDIO TECNICO JUSTIFICATIVO (ETJ)

En base al Manifiesto de Impacto Ambiental (MIA) modalidad particular previamente
elaborado, y de acuerdo al contenido conforme a la Normatividad vigente por La Ley General
de Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al Ambiente, de acuerdo con lo siguiente:

e Datos Generales.

e Ubicacion y descripcion general de la obra o actividad proyectada.

e Descripcién del proceso.

e |dentificacién de impactos ambientales identificados.

e Medidas de prevencién y mitigacién de los impactos ambientales identificados.

e Requisitos ambientales
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Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1juego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso 8 ¢dtor €n
formato carta

e Archivos digitales entregados en CD y/o dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

D.22  TRAZO, NIVELACION Y SECCIONAMIENTO DE EJES DEFINITIVOS

Se ubicara en campo los ejes del proyecto, debidamente marcados con mojoneras y/o clavos
a cada 100 metros y secciones intermedias que sean necesarias; colocando trompos vy
tachuela en puntos de inflexidon (Pl), puntos sobre tangente (PST) a cada 500 metros como
maxima separacion, principio de curvas (PC), principio de tangente (PT), etc.

Se referenciaradn los P.I's y P.S.T., utilizando angulos mayores de 30 grados una de otra, a
distancias no mayores de 500 metros y colocadas preferentemente en puntos fisicos fijos
como postes, torres de alta tensién, arboles, etc., que no vayan a verse afectadas durante Ia
construcciéon. Se instalardn bancos de nivel debidamente identificados (fuera del drea que
afecte la construccién), indicando claramente el procedimiento de chequeo y correccién de
los mismos.

Se entregard por separado una planta con la relacidn de bancos de nivel con elevaciéon
promedio, con aproximacién al milimetro, y ubicaciéon.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1Juego deplanos a colorimpresos en formato carta, doble carta y/o0 90x60, segun
su requisicion.

e 1juegos de reporte fotografico del levantamiento topografico impreso a color en
tamafo carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD) entregados en CD y/o dispositivo de
almacenamiento digital

e Lainformacién generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar
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E. MODERNIZACION A CARRETERA TIPO A4 CON UNA SECCION DE™2
CUERPOS CON 21.0 MTS DE ANCHO DE CORONA Y UNA META DE 3.14 KM Y
2 ENTRONQUES A NIVEL

E.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:

Planimetria y Altimetria: Se identificaran los elementos existentes en toda la zona en estudio,
como lo son secciones actuales, sefalamiento vial, paramentos, derechos de via, limites de
propiedad, obras de drenaje existentes, sefalamiento de lineas de gas v fibra dptica, postes
de CFE (alta y baja tensién), postes telefénicos, asi como sus trayectorias aéreas, registros,
mobiliario urbano, arboles, pasos y puentes peatonales, monumentos, etc.

El levantamiento incluye una Red Poligonal de apoyos referenciada al sistema INEGI UTM
WGS84 (Bancos de Nivel), por medio de GPS Promark 3 marca MAGELLAN o equivalente y
estacion total (solo X y Y). Se incluye también el desarrollo de post-proceso de puntos de
acuerdo a metodologia INEGI, para poder integrar correctamente todos los levantamientos
topograficos previamente realizados en el sistema antes mencionado.

El levantamiento contendra as! mismo un levantamiento horizontal (planimetria) y vertical
(altimetrfa) de puntos especificos como cruces a nivel y/o desnivel, infraestructura elevada,
o0 donde el Galibo o recuperacién del derecho de via (60m) sea evidente o necesario, como lo
son:

g) Sistema de vias existentes (rieles, laderos, escapes, cambios, patios, alcantarillas,
puentes, gazas, y placas kilométricas fisicas) y secciones tipo: describiendo
caracteristicas y sus pendientes (sin llegar al detalle de disefio de la via)

h) Cruces a nivel y desnivel estableciendo anchos de vialidad, camellones, banquetas,
franjas separadoras, seméaforos, equipamiento urbano, etc.

i) Limite del Derecho de Via (60m eje) y/o margen de hombro de cuerpos de agua en
todo el tramo del trazo

j)  Limites de propiedades y limites federales de cuerpos de agua en todo el tramo del
trazo

k) Limites federales de cuerpos de agua

l) Cualquier otra construccién o instalacién que se encuentre dentro del DV o que se
considere necesaria para el proyecto.

La configuracién topografica del terreno sera realizada con una cuadricula con una
apreciacion de 50 metros, con la cual determinaremos las caracteristicas topograficas de los
terrenos que comprenden dicho proyecto.
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Los planos topogréaficos se dibujardn en AutoCAD e imprimiran en papel bond_'\'é'e'__s_'c'_':é']"és

convenientes donde se muestren claramente los detalles levantados, calles, cadehé'friiéhto,
inicio y termino del trazo, coordenadas, etc. Deberdn incluir sus respectivos cuadros de
construccién y de bancos de coordenadas o de nivel, orientacion, reticula de coordenadas,
simbologfa, indicacién de escala, croquis de localizaciéon, sello oficial de la contratante, sello
de la empresa, nUmero de contrato, notas generales, fecha y firma de los responsables por Ia
Contratista.

Los planos se dibujaran a escala conveniente o la que defina el representante LA
DEPENDENCIA; incluyendo cuadro de construccidn, orientacién, escala, croquis de
localizacién, contrasello de la empresa, niUmero de contrato, fecha y firma (firma en color
azul) de los responsables por la Contratista.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1Juego deplanosa colorimpresos en formato carta, doble cartay/o0 90x60, segln
su requisicion.

e 7 juego del reporte de puntos correspondiente generado por el levantamiento
topografico

e 1juegos de reporte fotografico del levantamiento topografico impreso a color en
tamafo carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD) entregados en CD y/o dispositivo de
almacenamiento digital

e Lainformacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por

especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.
e Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

E.2 VUELO Y RESTITUCION FOTOGRAMETRICA

El vuelo para obtener fotografia estereoscédpica a color, del drea del predio en estudio para la
realizacion del proyecto, incluye la movilizacion del avion tipo eBee RGB o equivalente vy la
obtencién de datos con el sistema GPS georreferenciado.

Restitucion Fotogramétrica a partir de los modelos 3.4 cm/pixel del drea de estudio para
generar nube de puntos, ademéas de digitalizar rasgos planimétricos mayores como
infraestructura, veredas, caminos de tierra, cuerpos de agua, etc.

Se incluye también Ia triangulacion areas, restitucion y edicion de un 10% adicional del area

en estudio para asegurar la cobertura. Generacién de mosaico rectificado (ortofoto) con una
resolucion de 0.25 mts referenciado geograficamente.
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La zona a volar aproximadamente es de 40 hectareas dentro de la zona especiﬂca\c:ié porLA W
DEPENDENCIA. JUE

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1juego del reporte generado por el vuelo y restitucion fotogramétrica impreso a
color en tamano carta y digital

e 1 juego de reporte fotografico de los trabajos realizados impreso a color en
tamano carta y digital

e Archivos digitales entregados en CD y/o dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

E.3 ANTEPROYECTOS GEOMETRICO DE TRONCAL PRINCIPAL Y ENTRONQUES A
NIVEL:

Una vez concluido el levantamiento topografico y vuelo fotogramétrico serd realizado el
anteproyecto correspondiente a esta propuesta. Los alcances de cada uno de los
anteproyectos serdn realizados son detallados a continuacion:

1) Elaboracién de Anteproyecto Geométrico de todo el tramo considerado,
dimensionando todos los elementos de disefo como carriles y su sentido de
circulacion, camellones, guarniciones, retornos, paraderos, etc. Considerando toda la
informacién generada en base al levantamiento topografico realizados previamente.

2) Elaboracidén de Anteproyecto Estructural con el Arreglo General y la posible
estructuraciéon de las estructuras que formen parte del proyecto integral, realizando
propuestas de columnas, cabezales y tipo de material a utilizar (concreto / acero).

Se deberd realizar respecto al vuelo fotogramétrico para obtener fotografia estereoscédpica
a color, de un area de 40 Ha de Ia zona de influencia del proyecto.

Con la informacién generada del vuelo fotogramétrico se debera integrar un anteproyecto
para la solucién de la Obra, gue cumpla la Normatividad emitida por Programa de Asistencia
Técnica en Transporte Urbano para las ciudades medias mexicanas, Tomo IV: Manual de
Disefio Geométrico de Carreteras de la SCT; asi como con las expectativas de movilidad
planteadas para el proyecto las cuales deberdn integrar al trasporte puUblico, vehiculos
particulares y andadores peatonales.

El anteproyecto deberd de ser elaborado en archivo DWG (Versién 2013), entregado en
formato impreso.
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Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:
e 1Juego de planos a colorimpresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln
su requisicion.
e Archivos digitales en formato DWG (CAD), PDF, XLS y/o DOC entregados en CD
y/o dispositivo de almacenamiento digital
e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por

especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.
e Los archivos firmados y ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

E.4 ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

1. AFOROS VEHICULARES

Se realizaran aforos de conteo, que permita conocer el volumen de transito vehicular de
todos los movimientos direccionales que se presentan en los tramos en estudio, asi como su
clasificacion vehicular. La informacién que se colecte en campo se deberd pasar a hojas de
Excel, debiendo calcular el nivel de servicio actual, el Transito Promedio Diario Anual (TPDA) y
la capacidad actual del crucero. Este trabajo se pagara por Estudio, equivalente a cada crucero
que se afore, siendo consideradas 5 intersecciones en esta propuesta.

2. ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO (SITUACION ACTUAL)
Se determina el nivel de servicio (A, B, C, D, E o F) en el que opera las vialidades y carreteras
dentro de la zona de influencia del proyecto.

3. ASIGNACION DE TRANSITO VEHICULAR
Se consultaran planes de desarrollo municipal y estatal, usos y destinos de suelos, para en
base a ello realizar la proyeccion de transito al nuevo proyecto de vialidad.

4. ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO (SITUACION CON PROYECTO)

Con apoyo de datos vehiculares de la situacion actual y las condiciones geométricas vy
operacionales del proyecto se realizan los calculos de nivel de servicio para la situacion con
proyecto y se establece las mejoras o beneficios viales.

5. DICTAMEN TECNICO

Se realizarda un documento que presente de manera resumida los indicadores mas
importantes que se consideran en dentro del proyecto como puede ser el ahorro de horas-
hombre y disminucién de las demoras en los tiempos de recorrido con la implementacion del
proyecto.
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6. INFORME FINAL NUEVO

., . . . Lo NUEVO LEON
Elaboracion de un informe en el cual se especifiquen las condiciones geométricas y operativas

de las condiciones actuales del tramo en estudio, con Ia finalidad de poder evaluar todos los
problemas y repercusiones que se pudieran presentar en la zona de estudio al realizar Ia
construccién del proyecto. El informe contendra los siguientes puntos:

e Introduccién e Analisis vial del Proyecto
e |ocalizacion General e Justificacion

e Analisis de la Problemética e Beneficios estimados

e Descripcién general del proyecto e (Conclusiones

e Analisis vial actual

E.4.B ESTUDIOS DE ASIGNACION DE LA DEMANDA

1. RECORRIDO DE RECONOCIMIENTO Y PLANIFICACION DE LOS ESTUDIOS DE CAMPO:

‘EL CONTRATISTA” debera realizar un recorrido en la zona de estudio para tener
conocimiento del lugar y poder definir Ia localizacién exacta de las estaciones donde seran
aplicadas las encuestas Origen-Destino (OD) y Pares-Destino (PD) y verificar el nivel de
seguridad en la zona, asf como para garantizar la calidad de informacién captando todos los
movimientos involucrados de interés para el proyecto.

2. DIAGNOSTICO DE LA OFERTA:

Para construir la red de andlisis se utilizaran datos de gabinete y datos obtenidos de
recorridos en campo que proporcionen caracteristicas fisicas y operativas de la zona de
influencia del proyecto, dichas caracteristicas serdn entre otras: nUmero de carriles, ancho
de carril, velocidad de operacion, condiciones de la superficie de rodamiento, etc. “EL
CONTRATISTA” deberd construir la red georreferenciada de analisis a través de una
herramienta o software especializado.

Las zonas se deberan definir de acuerdo con las claves predefinidas por INEGI para localidades
y MuNicipios.

3. ESTIMACION DE LA DEMANDA:

Como parte de esta etapa, “EL CONTRATISTA” realizard un analisis detallado de la demands;
identificacion de los distintos propésitos de viaje, la disponibilidad del pago, la segmentaciéon
del mercado v la distribucién de pares Origen-Destino.

R)
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“EL CONTRATRISTA” realizara trabajo de gabinete recopilando series histéricas de al menos
10 afos por composicion vehicular de fuentes oficiales como Datos viales SCT y de estaciones
permanentes; asi como informacion histérica de variables asociadas a los generadores vy
atractores de viajes como son: PIB, poblacion, etc.

Se propone abordar el problema primeramente identificando el mercado potencial a estudiar,
el cual, provendrd principalmente de los actuales usuarios de la infraestructura existente;
identificar también la ubicacién geografica, rutas alternas al proyecto y caracteristicas del
entorno local; asf como identificar planes y programas a nivel municipal, estatal y federal
relacionados con la zona de influencia del proyecto.

4. CAMPANA DE ESTUDIOS DE CAMPO

Se disefard una campana de estudios de campo que permita recoger observaciones para
identificar la informacioén acerca de la naturaleza de los viajes de quienes utilizan la
infraestructura actual y que pudiera ser atendida por el proyecto en cuestion.

“EL CONTRATISTA” debera proponer un formato de encuesta OD y PD el cual estard sometido

a la aprobacion de la Dependencia; de acuerdo con el manual de modelacién, para asegurar
la calidad de los datos obtenidos, se buscard entrevistar individuos y plantearles una serie de
situaciones de eleccién. Se propondra realizarlos en los puntos de aforos y encuestas O-D.
Estrictamente hablando, y en apego a SCT 2006, se debe realizar un proceso de disefo del
experimento de eleccidn; en este caso se propone primeramente definir la configuracién del
mismo, de acuerdo con la practica internacional en este tipo de estudios se debera proponer
un disefo eficiente del tipo D-Optimo aplicando herramientas de software especializado, que
permite de manera expedita generar dichas configuraciones. Al final de esta actividad debera
ser posible generar juegos de situaciones de eleccion.

Es importante senalar que, como parte del disefo del experimento, se busca entre otros
problemas, mitigar posibles sesgos en las tasas marginales de sustitucidn que
posteriormente permitiran determinar la disponibilidad a pagar de los usuarios.

De manera complementaria se realizardn aforos manuales y automaticos, asf como
mediciones de velocidades por tipo de vehiculo.

Una vez recolectados los datos de campo, estos serdn sometidos a una validacién para una
posterior construccién de bases de datos.
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5. IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES ACTORES Y GENERADORES DE VIAJE

De acuerdo con la informacién obtenida de campo “EL CONTRATISTA” debera identificar los
principales generadores y atractores de viajes; asi como de las variables socioecondmicas
relacionadas, los generadores y atractores de viajes (lineas de deseo) seran entregadas en
formato determinado por la Dependencia.

6. EXPANSION DE MATRICES DE VIAJE POR CLASIFICACION DE USUARIOS
“EL CONTRATISTA” realizard la construccidén de matrices mediante la codificaciéon de la
informacién obtenida en campo, encuestas OD.

De forma paralela, se realizard un proceso de expansién de la informaciéon OD a través de Ia
estimacion de los respectivos factores de expansion utilizando la informacién de aforos,
posteriormente se procederd a un proceso de ajuste-calibracién de matrices por conteos.
Para el proceso de expansion, se aplicard un método tradicional de construccion de factores
tipicos.

Dicho proceso se realizara mediante la utilizacién de factores por hora, dia, semana, mes y
ano, dicha expansion se llevard a cabo por tipo de vehiculo, por sentido de circulaciéon, por
fecha, por sitio de encuesta, y en su caso, por cada ruta de las seleccionadas.

7. CONTEXTO DE LA DINAMICA ECONOMICA DE LA REGION DE ESTUDIO

“EL CONTRATISTA”" realizard la identificacién en la region de estudios de areas de posible
desarrollo, areas de influencia y areas de vinculacién econémica mediante estudio de
gabinete en fuentes oficiales.

8. ENCUESTAS ORIGEN - DESTINO:

“EL CONSTRATISTA” deberd obtener informacién acerca del origen vy destino de los usuarios
mediante encuestas directas al conductor en diversas estaciones por definir. Se obtendra
informacién acerca del origen y destino de los viajes, el propésito vy la frecuencia de los
mismos, el nivel de ingresos del conductor y el tipo de viaje generado, entre otros.

Las encuestas se aplicaran conforme a lo siguiente: Se realizara el levantamiento de datos de
origen-destino mediante encuesta directa al conductor a una muestra representativa (con
un nivel de confianza del 95% y un error estadistico del 3%). Para la instalacién de las
estaciones, se deberd hacer una visita previa a los sitios donde se instalaran las mismas y
deberd ofrecer capacitaciéon al personal de campo que participara en los estudios. El disefo
de las estaciones de encuesta deberd considerar los aspectos operacionales y de sequridad.
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9. CONSTRUCCION DEL MODELO DE DEMANDA: Skt
Preparacion de Modelos oferta y demanda. “EL CONTRATISTA” construird un modelo que
considera de manera agregada el reparto modal de viajes entre diferentes agregaciones
espaciales (zonas/pares delimitados en conjunto con el cliente, con base en sus
caracteristicas fisicas y socioecondmicas) y distintas categorias de usuarios, se representarsd
la oferta y demanda actual y se podran hacer modificaciones de las condiciones fisicas para
analizar el comportamiento de los usuarios.

Modelos de Eleccién. Estos consisten en modelos de elecciones de alternativas discretas de
modo de vigje. La construccién y calibracidon de funciones de utilidad se realizard calibrando
modelos econométricos de eleccion discreta con Ia finalidad de estimar los ponderadores de
los atributos incluidos en ellas los cuales representan las caracteristicas de interés de las
alternativas disponibles para elecciéon. En este caso particular interesa en una primera etapa,
calibrar un modelo de demanda que permita estimar de manera agregada las proporciones
de mercado que se decantarfan por la nueva alternativa de la nueva infraestructura
considerada en el proyecto. En una segunda etapa, interesa identificar los estimadores de los
ponderadores del tiempo y Costo de vigje. En paralelo se consensuara con Ia contraparte la
conveniencia de estimar estos atributos para categorias correspondientes a propoésito de
viaje u otras, asi como la incorporacién de alguna otra variable que explique la eleccién modal.

Para llevar a cabo esta tarea, “EL CONTRATISTA” utilizara la informacién obtenida en campo
sobre datos de preferencias declaradas para fines de estimacién econométrica en los que los
usuarios de la red de estudio son sometidos a ejercicios de eleccidon entre alternativas de
ruta. En dicho ejercicio, los usuarios seleccionan la alternativa que les proporciona mayor
“‘utilidad” ponderando los atributos de las opciones disponibles, sus restricciones
presupuestarias y sus gustos personales. Para esta tarea de modelacion, se propone la
utilizacién de modelos econométricos no lineales tipo Logit Mixto.

Una vez definida la especificacion del modelo a utilizar se procede con el método de
estimacién numérica de los parametros deseados, para lo cual se utilizan lenguajes de
programacion como R o Python y paquetes como Apollo o Biogeme. En el caso de los
modelos ML, dada la forma no cerrada de su expresidén como resultado de considerar dentro
de la funcion de utilidad parédmetros aleatorios, es necesario aplicar una variante del método
Maxima Verosimulitud (MV) por el método de Maxima Verosimilitud Simulada (MVS).

Para este caso Apollo y/o Biogeme por su versatilidad y capacidad de aplicar estos métodos
para los modelos ML son los ideales. De hecho, hoy en dia se encuentran disponibles
versiones de ambos paquetes que permiten aplicar el estado del arte en la estimacidn de este
tipo de modelos y especificaciones mas complejas que el MNL. Con estas versiones es posible
estimar modelos ML de manera expedita, lo cual permite probar mas formas posibles de
modelos tipo ML.
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Dada esta disponibilidad, se calibraran versiones de modelos ML combinando parédmetros
aleatorios vy fijos de acuerdo con Sillano y Ortlzar (2005). También es comin probar
especificaciones utilizando modelo ML en las cuales se considera el efecto panel provocado
por respuestas repetidas por el mismo usuario que son caracteristicas en encuestas de PD.

Con todos los insumos procesados se construird un modelo de simulacién, en el cual la
demanda se representara por matrices de viajes que almacenan la cantidad de viajes que se
realizan entre los pares Origen-Destino de la zona en los periodos de interés, segmentadas a
su vez por distintos tipos de usuarios que se clasifican en funcién de sus caracteristicas
sociodemogréficas (p.e. nivel de ingreso, tipo de vehiculo que conduce, entre otras variables),
mientras que la oferta serd representada por las funciones de utilidad de las alternativas
actuales y futura a través de sus atributos fisicos y operativos.

Caracterizacion de Demanda. Los aspectos que principalmente caracterizan la demanda en
este contexto son los patrones de vigjes observados por los Origenes — Destinos
recolectados en campo, el nimero y localizacidon de los polos generadores-atractores de
viajes con influencia en la zona de estudio y que constituyen el sistema de zonas por analizar
(ver ejemplo en la Figura 1), el perfil sociodemografico de los usuarios interceptados en la
encuesta OD, el perfil de demanda observado en las encuestas OD, asi como las preferencias
y disponibilidad a pagar de los usuarios.

P
L] ——— >
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Figura 1: Ejemplo construccién de la Red de Anélisis
=5
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A partir de la informacion recopilada en campo sobre los patrones de viajes comoNresultado
de las encuestas Origen - Destino, estos seran caracterizados y representados en forma de
lineas de deseo (Figura 2), en matrices o tablas con su sistema de zonas o centroides, o bien,
a través de la mejor forma de visualizar el comportamiento, de tal forma que serd posible
relacionar la interaccién entre zonas generadoras-atractoras de vigjes en funcién del nimero
de vigjes que se realizan entre las mismas. Para la posterior etapa de calibracién y asignacion
de vigjes, se utilizard directamente como insumo, las matrices OD expandidas.
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Figura 2: Ejemplo representacion de Patrones de Demanda

Como primer paso, “EL CONSTRATISTA” procesard la informacion OD obtenida en campo.
Posteriormente se obtendra el listado de zonas generadoras-atractoras de viajes, se
codificardn de acuerdo con lIas claves vigentes de INEGI y se georreferenciaran, para ello
primeramente se agruparadn y realizardn agregaciones ya sea a nivel localidad, municipal y/o
estatal, e incluso a nivel colonia, AGEB, etc., en funcién de la localizacidén de la zona con
respecto a la zona de anélisis.

10. CALIBRACION — VALIDACION DEL MODELO:

“EL CONSTRATISTA” realizard una serie de tareas orientadas a que el modelo de asignaciéon
de viajes reproduzca los flujos observados en los segmentos de vialidades donde se
levantaran las encuestas, una vez que esto suceda se considerard que se cuenta con un
modelo de asignacién de viajes calibrado para una demanda fija o estatica.

Se mostrard el grado de confiabilidad una vez calibrado el modelo mediante el calculo la
variable estadistica GEH para el caso de flujos ya que solo se contard con 2 a 4 puntos de
encuestas considerando los sentidos de las vialidades.
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Donde:
M= volumen de trénsito modelado
C=volumen de transito real observado

Para reforzar la calibracion de modelo de asignacion, se buscara adicionalmente reproducir
los tiempos de recorrido observados en campo, cuyo ajuste sera comprobado con diagramas
de dispersién y ajuste de rectas de minimos cuadrados como los ejemplificados en la
siguiente figura:

Tiempos de Recorrido Autos ES

3.3 ¥ = 0,647+ 0.0WES
10 R=0.9055.. .
25 - = = =
2.0 st .
15 ss 90
' [ o ™
L0 -
= "' LA
0.5
0.0
0 1 2 3 4 5 i

Figura 3: Ejemplo Diagramas de Dispersién

La validacion del modelo es una etapa complementaria a la calibracidon del mismo, por un lado,
la calibracién busca que el modelo sea capaz de representar de manera razonable la situacion
base observada en términos de flujos asignados en las distintas vialidades de la red. Por otro
lado, la validacion busca garantizar consistencia del modelo, es decir, que el modelo reaccione
de manera razonable ante pequefos cambios en el componente de demanda o de oferta. En
este caso, la sensibilidad tarifaria puede ser usada con ese fin.

11. SIMULACION DE ESCENARIOS:
Para esta fase del proceso de estimaciéon de demanda, se considerardn al menos las
siguientes actividades:

Estimacion de la demanda. Con el modelo calibrado, se procedera a realizar simulaciones
para distintos escenarios de interés, analizando diferentes escenarios de restriccién horaria
de transporte de carga.
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12. MODELO DE CRECIMIENTO: NUEVO LEON
Para el modelo de crecimiento se realizaran multiples modelos de regresion lineal basdndose

en datos histéricos de 10 anos obtenidos de fuentes oficiales como SCT, INEGI, PIB, etc. De

los principales generadores y atractores de viajes obtenidos de las encuestas OD.

13. PARES ORIGEN - DESTINO:
Se presentaran tablas en formato Excel de los principales pares origen — destino por
composicion vehicular para cada uno de los tramos de la red de analisis.

14. PRONOSTICO Y ASIGNACION DE TRANSITO:

Para realizar el pronodstico de la demanda a futuro que decida utilizar la nueva infraestructura
total o de forma parcial, se tomaran series historicas del comportamiento de la demanda
actual, con esto serd posible construir a su vez, series histéricas de las tasas de crecimiento
relativas observadas, con lo cual para este proyecto en especifico, dada la informacién
disponible, se propone partir de un modelo que relacione dichas tasas de crecimiento de
demanda con tasas de crecimiento de variables socioecondémicas como el PIB, PEA, tasas de
motorizacion, variables de uso de suelo, entre otras, misma relacion que serd utilizada para
estimar el crecimiento de la demanda de los usuarios de la infraestructura actual.

Este modelo serd tomado como base y tanto éste, como algunas variantes (linealizadas),
serdn estimados por el método de minimos cuadrados ordinarios y seran sometidos a
distintas variantes de especificacidon y sus respectivas pruebas estadisticas que aseguren que
se mantienen los supuestos de los modelos econométricos lineales de series, como resultado
se tendrd un prondstico del crecimiento del mercado en la zona cuyas tasas seran utilizadas
en el modelo de transporte para estimar la demanda futura en la red.

Se analizara la conveniencia de incluir y probar otras variables en funcién de la informaciéon
disponible y Ia evidencia de que éstas influyen claramente en los patrones de movilidad de Ia
zona de estudio; el periodo considerado para prondstico es de 30 afos con cortes
quinquenales. Con los pasos anteriores se contard con un escenario de crecimiento
tendencial, partiendo de éste, se propondran un escenario de crecimiento pesimista y otro
optimista con los que se generaran los resultados correspondientes.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:
e 7juego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta
e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital
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especialistas, con respectiva copia de cédula profesional. |UE V
e Los archivos firmados y ante firmados deberadn de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

E.5 ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO:
El objetivo de los estudios hidrolégicos es definir el gasto de disefio, el cual debe estar
asociado a un periodo de retorno de 50 y 100 afios, de acuerdo con la normativa vigente,
mismo que se determina en funcion del tipo de proyecto y ubicaciéon en la zona geografica
del pafls.

Para la delimitacion de las cuencas hidrolégicas “EL CONTRATISTA” deberad de considerar la
informacion de las curvas de nivel de las Cartas Topograficas de INEGI, escala 1:50 000.

Los estudios hidrolégicos tienen como objetivo determinar la magnitud y formas de las
avenidas maximas para diferentes periodos de retorno, fundamentandose en registros
hidrométricos (métodos directos) o por medio de relaciones entre la lluvia y el escurrimiento
(métodos indirectos). Se deberd relacionar la informacion climatolégica, hidrometria vy
geografica (cartas topogréficas, uso de suelo vy edafologia de INEGI a escala 1: 50,000 o 1
20,000), asi como todos los estudios realizados en la regién. La COANGUA puede
proporcionar la informacién climatologfa e hidrométrica disponible.

La informacion puede recopilarse de dos fuentes; para el caso de los registros histéricos de
lluvia pueden obtenerse directamente de las bases de datos denominadas ERICK o CLICOM.
En el caso de datos de hidrometria pueden obtenerse del banco de datos de aguas
superficiales (BANDAS), editado por el IMTA.

Debe considerarse que esta informacién es tan solo enunciativa, mas no limitativa, ya que se
debera recopilar y describir toda la informacién disponible que permita lograr el objetivo y
los alcances del estudio hidrolégico.

Podra aplicarse los métodos Ven Te Chow, Racional u Horton, para obtener el gasto de disefo,
de acuerdo a la normativa vigente.

Las obras de alivio también se consideran dentro del estudio hidrolégico, puesto que debera
de analizarse la topografia de la zona en estudio, el del alineamiento del proyecto y otros
factores para determinar la ubicacidon idénea de las obras de alivio y dar el mejor
funcionamiento hidraulico al camino.
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Por otra parte, “EL CONTRATISTA” deberd elaborar y entregar apartados vy ane EVQ;ELEON
incluyan los antecedentes, descripcion metodoldgica, desarrollo del trabajo, memorlas
descriptivas y de calculo detallado, etc.

“EL CONTRATISTA” debera de considerar para este estudio la normativa vigente para obras
de drenaje menor.

Se deberd entregar un Estudio Hidrolégico-Hidraulico del tramo en proyecto que debe
contener lo siguiente:
1. ESTUDIO DE LLUVIAS
Estudio de Lluvias correspondiente a Ia zona en estudio para determinar las alturas de
precipitacion e intensidades de lluvias para generar las curvas |I-D-TRy Hp-D-TR las cuales
nos serviran para realizar el analisis hidraulico.

2. ANALISIS HIDROLOGICO

Analisis hidrolégico, para revisar los escurrimientos superficiales que llegan y cruzan todo
el tramo en estudio. Los analisis se realizardn seleccionando la metodologia mas
adecuada de acuerdo al tamafo de la cuenca definida. Se realizard los analisis
considerando lluvias asociadas a periodos de retorno de TR=5 anos, TR=10 afos, TR=20
anos, TR=50 anos, TR=100 anos, TR=500 anos, TR=1,000 afos.

Trazo de Parte-aguas y determinacion de las caracteristicas fisiograficas de la cuenca
necesarios para el proyecto y determinacion de los caudales de diseno.

3. PLANO DE CUENCAS
Delimitacién de las cuencas hidroldgicas en cartas de INEGI escala 1:50 000, para cada
obra propuesta y su analisis hidroldgico.

4. DEFINICION DE OBRAS HIRAULICAS

Determinacién de la ubicacion de las obras hidraulicas requeridas para garantizar el paso
eficiente del agua pluvial captada en diferentes escurrimientos naturales o generados por
los cambios de geometrias en el proyecto.

Se realizard también la revisién de obras hidraulicas existentes que tengan algln impacto
con el proyecto que se pretende construir.

5. METODOS DE ANALISIS

Los métodos de anélisis que pueden utilizarse son los siguientes:
Métodos semi-emplricos:

R)
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e Método Racional Americano. Para cuencas hasta de veintic-_-i.ncd"-(;?:_S_.)

kilbmetros cuadrados, aunque también se puede aplicar en cuen‘\c'as'__ﬁa$'ta

de cien (100) kilémetros cuadrados, considerando que el grado de
confiabilidad disminuye al incrementar el area.

e Método de Ven Te Chow. Para cuencas hasta de veinticinco (25) kilbmetros
cuadrados, aunque también se puede aplicar en cuencas hasta de
doscientos cincuenta (250) kilbmetros cuadrados, considerando que el
grado de confiabilidad disminuye al incrementar el area.

e Formula de Talbot. Mediante la formula de Talbot se deberd de analizar el
area necesaria de la obra propuesta o existente.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

1 Juego de planos de cuencas a color impresos en formato carta, doble carta y/o
90x60, segUn su requisicion

1 juego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta

Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

La informacion generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

Los archivos firmados y ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

E.6 ESTUDIO DE DRENAJE EXISTENTE:

“EL CONTRATISTA” realizara una inspecciéon detallada de cada una de las obras de drenaje
existentes en todo el tramo para elaborar un DICTAMEN TECNICO, que cumpla con los
siguientes puntos:
e Indicar la carretera, tramo, origen y kilometraje de la obra en cuestion.
e Ubicacién de cada obra de drenaje (cadenamiento y esvigje).
e Tipo de obray dimensiones
e Informe fotogréfico: entrads, interior, salida de la obra mostrando la cimentacion,
plantilla, lecho superior e inferior, de aguas abajo, etc. y en sitios que presenten malas
condiciones fisicas y estructurales; con fecha y hora de cada imagen pormenorizando
en cada pie de pagina lo observado. (Se deberd limpiar perfectamente tanto la entrada
como la salida de la obra para obtener correctamente los galibos (horizontal y vertical)
y que se pueda observar correctamente.
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e Descripcion del estado actual fisico, estructural, hidrolégico e hidraulico de _c_::a_dé"ob:_r_'a ¥ ™

existente (inundada, azolvada, con vegetacién, nivel madximo de aguas obéeryéd'as, 2
socavada, grietas, fisuras, acero expuesto, flechada, desconchamiento, insuficiencia
hidraulica, uniones, asentamientos, salitre, deterioro, etc.).

O

En caso de tubos de ldmina: Revisar que no existan agrietamientos en los
cabezotes, la existencia y grado de oxidacidn y corrosion, la hermeticidad en
las juntas o alguna deformacién que presente la tuberia o alguna otra que
comprometa la estabilidad de la obra.

En tuberias de concreto: Inspeccionar que no existan agrietamientos en los
cabezotes y en su interior de la misma, filtraciones en las juntas y orificios,
tipos de junta y alguna otra que pudiera afectar la perdurabilidad de la
alcantarilla.

Comprobar pendientes interiores de las tuberias (que la tuberfa no esté
flechada, descuadernada o desviada).

En caso de haber cajas de interconexidn, verificar su comportamiento
estructural, arrastre del cauce, filtraciones y sefalar en el informe si no se han
presentado desperfectos que involucren la estabilidad de la obra.

En las losas y bovedas: Revisar las uniones de los estribos y aleros, capacidad
de carga y tipo de material que se presenta en la zona de desplante, colchdon
que presenta la obra actualmente, el encauzamiento de los aleros sea el
correcto, tanto en la entrada como en la salida, el tipo de material con el que
estad construida, el paramento interior sea de un talud de 1:10, el desgaste de
la plantilla, que la cimentacion no esté dafada y este desplantada sobre suelo
firme y que no presente socavacidén que comprometa la estabilidad de la
misma.

En el caso de los cajones: Inspeccionar que no existan grietas en todo su
perimetro y longitud, las uniones del alero con la del cajén no estén
deterioradas, el colchén que presenta la obra, el desgaste de la plantills, la
cimentacion este desplantada sobre suelo firme y que no presente socavacion
que comprometa la estabilidad de la misma.

En caso de haber cajas a la entrada de la obra, verificar su comportamiento
estructural, arrastre del cauce, filtraciones, si estdn socavadas y sefalar en el
informe si no se han presentado desperfectos que involucren la estabilidad de
la obra.

e Revisibn de la capacidad hidraulica de todas las obras de drenaje existentes, de
acuerdo lo observado en campo, en el cuerpo en operacién o vialidad existente.

e |Informe de las alcantarillas existentes y propuesta de solucién e incluso si se requiere
sustituir Ia obra. Estas sustituciones pueden ser por el gasto de disefio que tiene el
cauce, tomando como base para las tuberias un didametro minimo de 1.20 m, en
cajones y losas dimensiones minimas de 1.50x1.20 y en bdvedas de 1.50x1.50, que la
longitud del cauce sea mayor a la luz de la obra, entre otras.
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1 GO
e Describir a detalle las acciones a seguir a fin de corregir o prevenir los WWO
identificados en campo (funcionamiento de drenaje de campo).

NUEVO LEON

“EL CONTRATISTA” emitird un DICTAMEN TECNICO que contemple los resultados de los
trabajos anteriormente sefialado, el cual debera ser firmado por un RESPONSABLE TECNICO.
Los requisitos aqui solicitados son los minimos que se deberan presentar, a fin de determinar
las lineas de accién vy criterios a implementar en la revisién del proyecto ejecutivo definitivo.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1Juego de planos a color impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln
su escala

e Tjuego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso a color en
formato carta

e 1 juegos de reporte fotografico de los levantamientos, visitas y revisidon de los
trabajos solicitados, impreso a color en tamafo carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC, JPG entregados en CD y/o0
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

E.7 ESTUDIO DE OBRAS INDUCIDAS:

Se realizard la gestion de las obras inducidas localizadas dentro del tramo en estudio llevando
a cabo una investigacién de este tipo de elementos como lo pueden ser lineas de agua,
drenaje sanitario, drenaje pluvial, fibra Optica, gas natural, lineas de energia eléctrica
subterrdneas, lineas de CFE, PEMEX, etc.

También se deberd realizar el levantamiento topogréfico de todas aquellas obras que se
afecten con la construccidon del camino que Nos ocupa y que sea necesario su reubicacion
(caminos y veredas existentes, sefialamiento vial existente que con el nuevo proyecto se
tenga que quitar, ductos de agua potable, gasoductos, superficiales o subterraneos, lineas de
energfa eléctrica, incluyendo mamposteria y/o torres de alta tensién, canales de riego, pozos
profundos, etc.). Se deberan presentar los generadores con los elementos necesarios donde
se indique la nueva ubicacién, geometria, volumetria, especificaciones particulares y
generales de todas aquellas obras que se afecten con la construccion de la vialidad que nos
ocupa.
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Los tramites, pagos y gestion de informacidon serdn solicitados y llevados a cabo po{baﬁt’é '__d_el

contratista. La Secretarfa Movilidad y Planeacién Urbana dard apoyo para un primer enlace
con las diferentes dependencias, empresas paraestatales y/o privadas, en caso de ser
necesario; mas no es una limitante para la obtencidon de la informacion por parte del
contratista.

La informacién recolectada deberd de provenir de dependencias municipales, empresas
paraestatales y/o privadas. Serd necesario en todo momento documentar la informacion
solicitada y recibida; ya sea via oficios, memorandums, via electrénica, minutas, etc.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1Juego deplanosacolorimpresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln
su escala

e Tjuego del reporte correspondiente generado por la investigacion impreso a color
en formato carta

e 1 juegos de reporte fotografico de los levantamientos, visitas y revisiéon de los
trabajos solicitados, impreso a color en tamano carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC, JPG, etc. entregados en CD
y/o dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y

grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

E.8 ESTIMADO DE COSTOS PRELIMINAR:

Elaboracion de un estimado de costos preliminar que incluyan la unidad de medida vy
volumenes correspondientes a la construcciéon de todas las componentes del proyecto
(materiales de sub-rasante, base, elementos de concreto y acero, terraplenes, muros
mecanicamente estabilizados, etc). Los conceptos incluirdn la informacion suficiente la cual
permita realizar un estimado de costos de la obra. Dichas cantidades pueden tener una
variacion respecto a las cantidades definidas en el disefio a detalle (Ingenieria de Detalle).

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:
e Tjuego del reporte correspondiente generado para el proyecto impreso a color en
formato carta
e Archivos digitales en formato XLS, DOC, PDF, etc. entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital
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e Lainformacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante figmagdapor. g o
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados y ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

E.9 PRESENTACION EJECUTIVA DEL PROYECTO (IMAGENES VIRTUALES):

En esta etapa de definicidn del proyecto, se realizard un trabajo indispensable para la
comprension y promocion del mismo. Se desarrollard para la correcta apreciacion de Is
solucion de esta vialidad, un proceso de representacion grafica y virtual, el cual consiste en
lo siguiente:

1) Imagenes: Se realizarad un trabajo indispensable para la comprensiéon y promocién del
proyecto. Se desarrollara para la correcta apreciacion de la solucidon de esta vialidad, un
proceso de representaciéon grafica y virtual, a través de imagenes fijas tridimensionales
(renders) que muestren distintos dngulos del proyecto vial y urbano.

2) Video: Se realizard un recorrido virtual del proyecto acompafado de una descripcidon
verbal detallada y musicalizacion, para integrar un instrumento valioso de promocion y
difusion.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:
e Tjuego de la presentaciéon correspondiente generado impreso a color en formato
carta y/o doble carta
e Archivos digitales, entregados en CD y/o dispositivo de almacenamiento digital

E.10 ESTUDIO GEOTECNICO EN TERRACERIAS Y BANCOS DE MATERIALES:

1. EXPLORACION Y MUESTREO

Dependiendo de la topografia por la que cruce el gje de proyecto y tomando en cuenta la
informacion, se llevardn a cabo los trabajos de exploracién consistentes en excavaciones del
tipo Pozos a Cielo Abierto (PCA), la separacién maxima entre ellos no deberd exceder los 500
m, sobre el eje del camino, con una profundidad minima de 2.00 m, o limitadas por el nivel
fredtico o por la presencia de roca, obteniéndose muestras alteradas y representativas de
cada estrato, con el fin de determinar entre otras cosas, los pesos volumétricos de los
materiales en los diversos estratos.
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2. PERFIL ESTRATIGRAFICO IVE

Se elaboraran perfiles estratigraficos del terreno natural, los cuales deberdn contener los
diferentes estratos detectados, en caso de la presencia del NAF se deberd reportar la
profundidad a la que fue encontrando e indicar la estacion del afo en que se ejecutaron los
PCA'’s, asi como entregar una relacion de sondeos ejecutados.

De cada uno de los PCA se deberd complementar con un reporte fotografico respectivo, el
cual deberd contener imagenes cuya nitidez permita apreciar aspectos generales y
particulares de lo que se esta observando (diferenciar estratos) durante la realizacién de los
PCA, debiendo incluir como pie de foto una descripcién de lo que se pretende ilustrar. El
informe fotografico deberd realizarse con camara fotografica digital que cuente con
posicionamiento georreferenciado, con fecha y hora de cada imagen.

Para poder identificar cada uno de los Pozos a Cielo Abierto, estos deberdn contar con un
rotulo en el que aparezcan los datos de referencia del proyecto (carretera, tramo, subtramo
y origen), el cadenamiento y la fecha de realizacién. No olvidar que la responsabilidad de la
buena ejecucién de los trabajos mencionados recaera en el Ingeniero Geotecnista asignado
por la empresa.

3. EXPLORACION DE MATERIALES DE BANCO PARA TERRACERIAS

Se localizardn y estudiaran los bancos de materiales para terracerias, verificando su ubicacion
y distancias de acarreo respecto al eje de proyecto, determinando su volumen de acuerdo
con las necesidades del proyecto. Se estudiard un banco por cada 5 km en promedio para Ia
construcciéon de terracerias, cuidando especialmente que dichos bancos cumplan con la
calidad requerida de acuerdo con la normativa SCT. La exploracién de cada banco se realizard
mediante 6 excavaciones tipo pozos a cielo abierto, para la obtencién de muestras alteradas
con una profundidad minima de 3 m o la profundidad que se pretende proponer para su
explotacion.

4. ENSAYES DE LABORATORIO EN PCA’'S Y BANCOS DE MATERIALES
A las muestras obtenidas de los PCA sobre el terreno natural y durante Ia exploracion de
Bancos de Materiales para Terracerias se les determinaran:
e Limites de consistencia (Limite Liquido, Limite Plastico)
e Granulometria (retenido en malla de 3”, % que pasa malla No. 4, % que pasa malla No.
40y % que pasa malla No. 200).
e Peso Volumétrico Seco Suelto
e Peso Volumétrico Seco del Lugar obtenido mediante compactacion AASHTO
Estandar, segln la variante que le corresponda.
e Peso Volumétrico Seco Maximo, obtenido mediante compactaciéon AASHTO Estdndar,
segun la variante que le corresponda.
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Valor Soporte de California (C.B.R.), y C.B.R. Modificado al 90%, 95% y 100%

P.V.S.M. AASHTO Esténdar para material de bancos
% de expansién lineal.

% de contraccion lineal.

Contenido de agua 6ptimo.

Contenido de agua natural.

5. TABLA DE DATOS PARA EL CALCULO DE CURVA-MASA

‘LA CONTRATISTA" realizard la inspeccién de campo y la obtencién de muestras de suelo y
rocas para su manejo, traslado y programacién de ensayes en laboratorio, procesara la
informacién resultante que serd fundamental para el llenado de las tablas denominadas
“Informe de Estudio Geotécnico” o “Tabla de Datos Para el Célculo de la Curva Masa”, donde
se emiten recomendaciones para el proyecto de terracerias.

Se debera entregar un Informe de Estudio Geotécnico proporcionando en forma de tabla la
siguiente informacion:
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Espesores de los estratos encontrados a lo largo de la linea.

Descripcién de los materiales, indicando para suelos: nombre, color, consistencia o
compacidad, grado de plasticidad, porcentaje de contenido de grava y/o fragmentos
de roca, grado de humedad, etc.; para rocas: nombre y origen geolégico, estado de
intemperizacion, grado de alteracion y fracturamiento, rumbo y echado de los
estratos, materiales que se obtendran al ser explotados, etc.

Clasificacion (SUCS — SCT).

Utilizacion probable. Se deberdn considerar las calidades establecidas en las Normas
de 1986 Libro 4 Parte 01 Titulo 01 “Materiales para Terracerias” de libros de la SCT.
Tratamiento requerido (compactado, bandeado, desperdicio, despalme, etc.)
Coeficiente de variacion volumétrica para materiales compactables (al 90, 95 y 100 %
de compactacién con respecto al PVSM de la prueba AASHTO estandar) y coeficiente
de bandeo para materiales no compactables.

Clasificacion para presupuesto (de acuerdo con el criterio expresado en el inciso 003-
D de las Normas para Construccién e Instalaciones de “LA DEPENDENCIA”).

Taludes recomendables en cortes y terraplenes, asi como precauciones que deben
tomarse para la excavacion de los cortes (sistemas de corte en taludes, pre-corte o
post-corte, segUn aplique).

Indicaciones sobre despalme y otras preparaciones requeridas en las areas de
desplante de los terraplenes (mejoramientos fisicos o quimicos, con sus respectivas
pruebas de laboratorio).
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6. MEMORIA TECNICA DEL ESTUDIO NUEVO LEBN
Una vez realizado todos los trabajos anteriores, se deberd de realizar una memoria técnica
del estudio geotécnico para terracerias, la cual deberd contener la siguiente informacion:
1. Introduccién
2. Antecedentesy generalidades.
a. El larguillo definitivo a escala 1:50,000 o a una escala conveniente para su
impresion.
3. Forma en que se efectud el estudio.
4. Descripcion de las caracteristicas geograficas de la regién en donde se ubica el proyecto,
proporcionando datos sobre:

a. Morfologla.
b. Hidrologia.
C. Climatologfa.
5. Descripcion de la zona donde se desarrolla el proyecto, proporcionando datos sobre.
a. Topografia.
b. Geologfa.
C. Drenaje.

6. Comentarios en relaciéon con los problemas que pueden presentarse durante la
construccién y operacién de la carreters, asi como sus posibles soluciones.

7. Informe de laboratorio de Terreno Natural

8. Perfil longitudinal del Terreno Natural con linea de rasante, debidamente cadeneado,
indicando en él la ubicacién de los Pozos a Cielo Abierto, acompafado con fotografias
nitidas, informe de laboratorio de suelos y/o descripcidn del macizo rocoso
correspondiente a cada PCA, asi como NAME’s, NAF y contactos geotécnicos. En escala
vertical 1:200 y horizontal 1:2,000.

9. Larguillo en cartografia INEGI Esc. 1:50,000 en el que se muestre la ubicacién de cada Pozo
a Cielo Abierto (PCA).

10. Informe fotografico de los trabajos realizados en campo

11. Conclusiones y recomendaciones.

12. ANEXOS

Anexo 1. Bancos de préstamo para la construcciéon de las terracerias (cuerpo de terraplén,
capa de transicién y subrasante), mismos que deberdn aparecer en el ANEXO 2, incluyendo la
siguiente informacién:
e Ubicacion y desviacién referida a la linea de proyecto.
e Denominacién del banco y/o datos de identificacion.
e Datos de los materiales (descripcion, utilizaciébn probable, tratamiento
requerido, coeficiente de wvariacidbn volumétrica, clasificacion para
presupuesto, etc.).
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estudiados, tales como limite liquido, limite plastico, contracciéon lineal,

composicidon granulométrica y ensayes de resistencia como: CBR estandar

y/o modificado.

Dimensiones de los bancos.

VolUmenes aprovechables.

Recomendaciones para el ataque.

Croquis de localizacion.

Tabla resumen de bancos de materiales que se proponen para terracerias

(mismo ANEXO 1):

NUmero progresivo del banco.

Nombre del banco, localizacién (ubicacién del banco con respecto al eje de

proyecto).

Clasificacion geoldgica de los materiales.

Clasificacion de los materiales para presupuesto.

Espesor de despalme.

Utilizacién del material.

Tratamiento que requiere el material para su utilizacién. En caso necesario

recomendaciones para el ataque del banco.

Capacidad del banco.

Anexo 2. Recomendaciones para la cimentacion de las obras de drenaje menor,
proporcionando para cada obra:
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Capacidad de carga del terreno en donde se desplantaran las obras.
Profundidad de desplante.

Datos de los materiales que formen el terreno de cimentacion a diferentes
profundidades (tipo y condiciones en que se encuentra).

Tipo de arrastre del escurridero.

Recomendaciones respecto a dentellones, lavaderos, zampeados, canales de
encauzamiento, etc., necesarios para el buen funcionamiento de la obra.
Indicaciones sobre si se puede considerar efecto de arco.

Recomendaciones para la construccion.

Canales de encauzamiento para proteccién de la obra.
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Durante la realizacion del estudio geotécnico “EL CONTRATISTA” de maners SNtvsS A
debera cuidar todos aquellos aspectos que puedan generar peligros potenaales desde el

punto de vista geoldgico, geofisico y geotécnico, a fin de evitar problemas durante Ia
construcciéon de la obra, manifestando dicha problematica y sugiriendo posibles soluciones a

la misma, sobre todo cuando se lleve a cabo la construccién de las terracerfas pudiendo
encontrarse situaciones de inestabilidad de taludes, problemas de subdrenaje, terracerias

sobre suelos blandos, suelos inestables, etc. En caso de presentarse una situacion de riesgo
geoldgico, deberd proponer un estudio especial o complementario para prevenir problemas
geotécnicos a futuro.

Se debera incluir un procedimiento de construccién para la formacién de las distintas capas
que integran la seccidn estructural de las terracerias, indicdndolas en croquis de la secciéon
transversal.

Proporcionar el archivo. KMZ para su pronta referencia en Google Earth, conteniendo
cadenamientos, eje de proyecto y levantamientos topograficos, sitios de ejecucion de PCA's,
contactos geotécnicos, y demas informacién para su pronta ubicacion

Realizar croquis del perfil de suelos y/o rocas.

Entregable de 3 juegos que contengan:

e 1juego impreso tamano carta o doble carta de informe correspondiente que incluya
en original la documentacién proporcionada por laboratorios certificados,
debidamente firmado y ante firmado

e 1juego impreso de planos doble carta a color donde se muestre la ubicacién de los
sondeos correspondientes debidamente firmado y ante firmado

e Tjuego de reporte fotografico de los sondeos realizados impreso en tamafo carta a
color.

e 1 copia del certificado del laboratorio vigente, emitido por la Secretaria de Desarrollo
Sustentable o Secretaria de Movilidad y Planeacion Urbana, con la leyenda “PARA USO
EXCLUSIVO DE PROYECTO {(..)"

e Los archivos firmados y ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar
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E11 ESTUDIO GEOTECNICO PARA PAVIMENTOS (EVALUACION SUPERFICIALY °!

ESTRUCTURAL):

1. EXPLORACION DE BANCOS DE MATERIALES PARA PAVIMENTO

“LA CONTRATISTA" realizara primeramente un reconocimiento geotécnico en la regidon donde
se pretende localizar el camino, para definir las posibles areas de abastecimiento de material,
con distancias no mayores entre sf de 20 km para los bancos correspondientes a base y
agregados para concreto hidraulico, y de 50 km para carpeta de concreto asfaltico. Este
reconocimiento se efectuard con la ayuda del larguillo que contenga la ruta del eje del
proyecto.

‘LA CONTRATISTA" localizara los bancos de materiales necesarios para la construccion de las
capas que constituirdn el pavimento, base hidraulica, capas asfalticas o de concreto
hidraulico; dicha localizaciéon comprendera el muestreo de sus frentes y/o afloramientos con
exploracién de pozos a cielo abierto (PCA) en suelos.

Para determinar las condiciones naturales de los materiales y obtener muestras
representativas de todos los estratos, se realizard un minimo de 3 exploraciones tipo PCA por
cada sitio que se pretenda utilizar como banco de materiales para pavimento con un minimo
de 2.0 m de profundidad, limitados por el nivel fredtico. En los sitios donde se detecte la
existencia de roca se extraeran muestras para su estudio preliminar y se programaran
estudios de mayor detalle con apoyo de geofisica y/o exploracién mecanica, si se considera
necesario.

Se realizardn exploraciones de campo geotécnicas para seleccidn de muestras, manejo vy
envio a laboratorio para ensayes.

El espaciamiento de los sondeos y el nOUmero de muestras de materiales deben estar de
acuerdo con lo indicado en el libro 6 de las Normas para Muestreo y Pruebas de Materiales,
Equipos y Sistemas de “LA DEPENDENCIA”, en sus incisos 6.01.01.002-B y 6.01.03.012-B, segUn
se trate de materiales de/o para construir las capas de base, carpeta o concreto hidraulico,
respectivamente.

Todas las muestras seran sometidas a ensayes de laboratorio para su identificacién,
clasificacion, calidad y resistencia para definir el disefio de pavimento.

En todo momento, se deberd de sequir lo establecido en la Ley para la construccion y
rehabilitacién de pavimentos del Estado de Nuevo Ledn, LPCRPNL Vigente, y la normativa
NTEPNL-O1-EP Cap. 02 “Geotecnia”
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2. ENSAYES DE LABORATORIO DEL BANCO N H iE }{9
Los ensayes necesarios para determinar la calidad de los materiales se indican en 1as Normas
N-CMT-4-02-001/11 Materiales para Subbases, N-CMT-4-02-002/11 Materiales para Bases
Hidraulicas, N-CMT-4-02-003/04 Materiales para Bases Tratadas, N-CMT-4-04/08 Materiales
Pétreos para Mezclas Asfalticas, del Libro CMT Caracteristicas de los Materiales de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes “SCT”, y se efectuardn en cada muestra
obtenida. Los materiales para su utilizacion, deberan cumplir con lo indicado en las Normas
expuestas en este mismo parrafo. Asi como en lo establecido en la Ley para la construcciéon
y rehabilitacion de pavimentos del Estado de Nuevo Ledn, LPCRPNL Vigente, y Ia normativa

NTEPNL-01-EP Cap. 02 “Geotecnia”

3. EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

"EL CONTRATISTA" efectuard para "LA DEPENDENCIA" el Estudio de Evaluacién del Pavimento
existente del tramo carretero a modernizar, con el objeto de conocer y evaluar las
caracteristicas superficiales y estructurales de dicho pavimento, con la finalidad de
determinar su mejor aprovechamiento.

Se efectuara la revision del tramo carretero y el levantamiento de dafos en el mismo, para
constatar su estado fisico superficial.

Se realizara la revision del pavimento, para tal caso el proyecto se evaluard de acuerdo con lo
indicado por ‘LA DEPENDENCIA” y el Instituto Mexicano del Transporte en su Publicacion
Técnica No. 21 CATALOGO DE DETERIOROS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES DE CARRETERAS
MEXICANAS (1991), en su Documento Técnico No. 3 PRIMERA FASE SISTEMA MEXICANO PARA
LA ADMINISTRACION DE LOS PAVIMENTOS (SIMAP) 1990, y en su Documento Técnico No. 4
MANUAL OPERATIVO DE CAMPO SISTEMA MEXICANO PARA LA ADMINISTRACION DE LOS
PAVIMENTOS (SIMAP) 1990. Esto en lo que corresponde a los formatos 2, 4y 6 (Tabla 1). Asi
como el seguimiento de lo establecido en la Ley para la construccién y rehabilitacion de
pavimentos del Estado de Nuevo Lebén, LPCRPNL Vigente, en el Capitulo Quinto
“Rehabilitacién de Pavimentos”
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INSTITUTO MEXICANG DEL TRANSPORTE

REGISTRO DE

Datos generales para
identificacion o uso
comiin

Indice o nivel de
servicio.

Capacidad estructural
en funcion de deflexion

Inventario o levanlamiento
de deterioros.

Historial de reparacion
menor o igual
a J afios

SISTEMA SIMAP
FORMATOS 12,
FASE
BANCO DE DATOS
FORMATO
1 DATOGEN
2 ISA
3 CAPES
SIMAP
4 INVEDET
5 HISTOREP
6 CARGEQT

Caracleristicas
Geotécnicas

EL GOBIERNO DEL

NUEVO

NUEVO LEON

Tabla 1. Formatos basicos del Sistema Mexicano Para la Administracion de los Pavimentos. En este
caso se solicita aplicar los formatos 2, 4 y 6.

Una vez realizado lo anterior “EL CONTRATISTA” elaborard un informe que detalle claramente
los trabajos ejecutados, asi como los resultados producto de dicho anélisis y su respectiva
interpretacion, debiendo contener la siguiente informacion:

1. UN ESCRITO EXPLICATIVO DEL ESTUDIO QUE INCLUYA

Introducciéon
b. Localizacion
c. Objetivo.

d. Antecedentes.

o

2. EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO.

Con la finalidad de evaluar las condiciones actuales de la superficie de rodamiento, “EL
CONTRATISTA” realizard la inspeccidon y estudio de deterioros mediante un reporte
fotografico, en el que se indiquen las principales fallas superficiales fisicas que presente la
superficie de rodamiento a lo largo de todo el tramo en estudio.
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ambién se realizard un recorrido kilbmetro por kildmetro, en el que se evaluara Ia ﬁ Si VO
|
NUE

de degradacién que presente la superficie de rodamiento; esto observando los dist SCLE® N
de falla que se tengan vy el nivel de severidad en el que se encuentren. Todo ello como se
ejemplifica en la Tabla 2.

Los parametros de degradacion del pavimento se obtendran a lo largo del tramo en estudio,
identificando cada uno de ellos y clasificdndolos en los siguientes tipos:

a. Textura
Deformaciones
Agrietamientos
Mantenimiento realizado (baches abiertos o deficientemente reparados)
Defectos varios (otros)

®ao0o

En la parte inferior del formato de “Informe de Deterioros” se encuentra el apartado de
“OBSERVACIONES”, en él se deberd realizar una descripcién a detalle que explique las posibles
causas del deterioro superficial observado en el pavimento (alcantarilla azolvada vy
acumulacién de agua en la salida de la misma, falta de subdrenes longitudinales de zanja, falts
de cuneta y/o bordillo, lavadero fracturado, poco espesor en capas asfalticas, alto contenido
de agua en las terracerias, etc.)

En caso que “EL CONTRATISTA” no incluya una descripcion a detalle de las posibles causas del
deterioro “LA DEPENDENCIA” estara en la posibilidad de solicitar nuevamente un recorrido en
campo para completar el informe.

?)
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Tabla 2. Ejemplo de levantamiento de deterioros superficiales del pavimento actual nueveo LeEo N

INFORME DE DETERIOROS

CARRETERA: Y FEChA: &

SUBTRAMO:

‘QRIGEN: I JEVALUADOR: )

AREA DANADA, % AREA DAFADA, % AREA DANADA, %

DETERIORO KM. 114+000 - KM. 115+000 KM. 115+000 - KM. 116+000 KM. 116+000 - KM. 1174000
s S s et

<{0 §10a20]20a5050a80] >80 <10 §10a20§20a50] 50280} >80 <10 J10a220§20a50]50a80] >80

PERDIDA DEL AGREGADO GRUESO 2
PERDIDA DEL AGREGADO FINO 3

EXUDACION DE ASFALTO 3 2 1
PULIMENTO DE AGREGADOS 3 3

DESPRENDIMIENTO DE CARPETA
TRANSVERSALES

POR INESTABILIDAD

RODERAS (*)

S

TEXTURA

w(N

NN

DEFORMACION

(*) Indicar la magnitud de la profundidad de la rodera, en cm. 25 15-20 20-30
LONGITUDINAL 3
TRAMSVERSALES 3 2 3
EN LA RODERA

DE MAPA JAL CENTRO DEL CARRIL
IEN BORDES DEL PAVIMENTO 3 3

PIELDE [EN LA RODERA
COCODRIL I&L CENTRO DEL CARRIL 2

AGRIETAMIENTO

0 [EN BORDES DEL PAVIMENTO
EN LARODERA

AL CENTRO DEL CARRIL

[EN BORDES DEL PAVIMENTO
CALAVEREO 2 2 2
BACHES SIN TAPAR
BACHES TAPADOS

DE
REFLEXION|

| OTROS

NOTA: CALIFICAR LOS DANOS CON LA SIGUIENTE ESCALA:
1) MUY LIGEROS 2) LIGEROS 3) MODERADOS 4) SEVEROS 5) MUY SEVEROS
JEACHEG SUPERFICIAL
BACHEO PROFUNDO
TRATAMIENTO SUPERFICIAL
REMIVELACION
SOBRECARPETA
CARPETA RECICLADA

MANTENIMIENTO
REAUIZADO

NOTA: a) CALIFICAR LA CALIDAD DEL MANTENIMIENTO COMO:
1) BUENO 2) REGULAR 3) MALO
b) ESCRIBIR Y EVALUAR "DEFECTOS VARIOS™ AL REVERSO DE LA HOJA, POR EJEMPLO: EROSION DE TALUDES, DRENAJE DEFICIENTE, ETC.

e e
OBSERVACIONES:

Para evaluar la calidad de la superficie de las carreteras “LA CONTRATISTA”, utilizard el método
por la American Association of State Highway Officials (AASTHO), el cual toma en cuenta un
pardmetro denominado Present Serviceability Index (PSl), mejor conocido en México como
Indice de Servicio Actual (ISA).
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El indice o nivel de servicio actual consiste en calificar el grado de confort y seguritiad gifecel L E O N
usuario percibe al transitar por un camino a la velocidad de operacién y lo realiza un grupo o
panel de valuadores.

Cada valuador debe calificar el camino de una manera subjetiva en una escala de 0 a 5,
correspondiente a una superficie intransitable y a una superficie perfecta, respectivamente.
El resultado de cada secciébn de pavimento deberd ser reportado por separado, como el
promedio del valor asignado por el grupo de valuadores.

La Tabla 3 muestra la escala del ISA vy la calificacidon correspondiente a la condicién del camino.
Este método ayudd a estimar (de una manera subjetiva) las condiciones en las que se
encontraban algunos tramos carreteros en nuestro pafs, con rapidez y sin interrumpir el flujo

de vehiculos.

Tabla 3. Condicién del camino respecto al Indice de Servicio Actual (ISA)

1 Intransitable
2 Malo
2.5 Regular

3 Bueno

4 Muy bueno
5 Excelente

Con lo anterior “LA CONTRATISTA” elaborard un informe del levantamiento de deterioros, en
el cual se describird la problemética observada en el pavimento, mismo que deberd contener:

Descripciéon de los trabajos.

indice de Servicio Actual (ISA).

i. Levantamiento de deterioros.

j.  Representaciéon en planta de los deterioros observados.

k. Informe fotografico que incluya la descripcién en cada foto de lo observado,
tanto del deterioro como de la causa que lo origina.

I.  Conclusiones de la evaluacion superficial del pavimento.

o

Al finalizar debe indicarse el estado general de la superficie de la carretera en estudio v el
nivel de servicio en el que se encuentra, ya sea la longitud total del camino o los subtramos
de éste que contengan caracteristicas idénticas entre si.
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En todo momento los trabajos elaborados, deberan de ser supervisadosy avaladoNH Eye
de un Profesional Responsable Certificado, segin lo indicado en Ia Ley de Pavimentos.

3. EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
3.1 CALAS DE PAVIMENTO EXISTENTE
Con la finalidad de evaluar las condiciones en las cuales se encuentra actualmente la
estructura del pavimento, “EL CONTRATISTA” deberd efectuar calas (excavaciones en el
pavimento existente), para obtener datos importantes como espesores de las capas que
forman el cuerpo del pavimento, las caracterfsticas fisicas de los materiales de cada una de
ellas, sus condiciones de humedad, etc.

Para verificar la calidad y condiciones de los materiales que constituyen la seccién de
pavimento actual, se realizardn TRES (2) sondeos del tipo pozo a cielo abierto (PCA), a los que
se les denomina “calas del pavimento actual”, por cada kilbmetro estudiado, distribuidos en
forma de tresbolillo y se muestreardn las capas encontradas (capas asfalticas, bases, sub-
bases, capa subrasante, capa subyacente y cuerpo de terraplén) para efectuar los ensayes de
calidad correspondientes. Todo con base en las especificaciones de la S.C.T. Considerar casos
de cuerpos separados.

Se deberd realizar la recuperacion del asfalto de muestras pertenecientes a la carpeta y base
asfaltica, en una cantidad tal que sea representativa del pavimento en evaluacién, con la
finalidad de evaluar sus caracterfsticas fisicas (contenido de asfalto).

3.2 LABORATORIO DE LAS CALAS

Posterior a la exploracién realizada en campo, “EL CONTRATISTA” realizarad pruebas de
laboratorio que permitirdn identificar cada uno de los materiales muestreados con sus
respectivas caracteristicas mecanicas.

Para el caso de las capas de terracerias existentes se deberdn ejecutar las siguientes pruebas

de laboratorio:

- Limites de consistencia (Limite Liquido, Limite Plastico)

- Granulometria (retenido en malla de 3”, % que pasa malla No. 4, % que pasa malla No. 40
y % que pasa malla No. 200).

- Peso Volumétrico Seco Suelto

- Peso Volumétrico Seco del Lugar obtenida mediante compactacién AASHTO Estandar,
segun la variante que le corresponda.

- Peso Volumétrico Seco Maximo, obtenida mediante compactacién AASHTO Estadndar,
segun la variante que le corresponda.
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- Valor Soporte de California (C.B.R.) y C.B.R. Modificado al 90%, 95% y 100% de NME VO
AASHTO Estandar para material de bancos NS N SN

- % de expansién lineal.

- % de contraccién lineal.

- Contenido de agua natural.
- Contenido de agua 6ptimo.

Se deberdn considerar las calidades establecidas en las Normas de 1986 Libro 4 Parte 01 Titulo
01 “Materiales para Terracerfas” de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Respecto a las pruebas de Iaboratorio a estudiar en el caso de Subbases y Bases existentes
se haran respecto a los parametros consignados en la Normatividad SCT, Tablas 1y 2 de la N-
CMT-4-02-001/11 Materiales para Subbases, Tablas 1, 2, 3 y 4, segln correspondan en campo
de la N-CMT-4-02-002/11 Materiales para Bases Hidraulicas de las Normas para la
Infraestructura del Transporte de la SCT.

Para el analisis de Bases Tratadas encontradas en campo se estudiaran cada uno de los
pardmetros que se considerardn en la Norma N-CMT-4-02-003/04 Materiales para Bases
Tratadas.

En el caso de las capas asfélticas existentes, se comparara la granulometria obtenida de
acuerdo a la Tabla 3 de la Norma N-CMT-4-04/08 Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas,
asimismo se obtendra el contenido de Cemento Asfaltico en porcentaje.

En todo momento, se deberd de seguir lo establecido en la Ley para la construccién y
rehabilitacién de pavimentos del Estado de Nuevo Ledn, LPCRPNL Vigente, y la normativa
NTEPNL-01-EP Cap. 02 “Geotecnia” y contar con Laboratorios Certificados.

Derivado de un analisis en gabinete, “EL CONTRATISTA” obtendrd conclusiones respecto a
condiciones de transitabilidad, degradacion de los materiales, funcionamiento del pavimento,
etcétera, debiendo determinar lo siguiente:

e FEstructura del pavimento existente
e Mobdulos elasticos de las capas del pavimento actual.
e Conclusiones de la evaluaciéon estructural del pavimento.
e Andlisis del comportamiento del pavimento.
a. Analisis de transito.
7. Condicion actual.
8. Condicién futura.
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b. Analisis de pavimento. N U EVO

- Condicién actual. NUEVO LEON

- Condicién futura.

Se indicara por parte del Profesional Responsable si el comportamiento actual del pavimento
es adecuado en relacion al transito registrado, y como se manifiesta dicho comportamiento
(como deformaciones, roderas, baches, desplazamientos, grietas, etc.), indicando las causas
que lo originan. Se definird si el pavimento presenta fallas estructurales y de funcionamiento
actualesy como se comportara en un futuro bajo las cargas impuestas por el transito previsto
durante la vida (til de proyecto; debiendo calcular la vida remanente del pavimento actual
por el Método del Instituto de Ingenieria de la UNAM vy por el Método AASHTO, asi como el
refuerzo de dicho pavimento dentro del proyecto de modernizacion.

e Sondeos en el pavimento existente (calas).
a. Relacion de sondeos
b. Grafica de resultados
c. Informe fotografico de los sondeos (calas) del pavimento existente.

“EL CONTRATISTA” entregarad un informe fotografico, con imagenes cuya nitidez permita
apreciar aspectos generales y particulares de lo que se estd tomando, debiendo incluir como
pie de foto una descripcién de lo que se pretende ilustrar. Esto se logrard entregando
fotografias hacia atras y adelante del trazo, pero apareciendo cada uno de los pozos a cielo
abierto que se haya realizado. El informe fotografico deberd realizarse con fotografias
tomadas con wuna camara fotografica digital que cuente con posicionamiento
georeferenciado, con fecha y hora de cada imagen.

Para poder identificar cada una de las calas, éstas deberdn contar con un rétulo en el que
aparezcan los datos de referencia del proyecto (carretera, tramo, subtramo y origen), el
cadenamiento vy la fecha de realizacién. No olvidar que la responsabilidad de la buena
ejecucion de los trabajos mencionados, recaerd en el Ingeniero Geotecnista asignado por “EL
CONTRATISTA”, debiendo, por tanto, acompafar con un relato descriptivo cada uno de los
videos que se realicen.

4. DISENO DE PAVIMENTO
Con base en la revisidon y autorizacion del estudio de transito, a la seccidén o secciones tipo

de la carretera y al estudio geotécnico definitivo, “EL CONTRATISTA” elaborara el disefio de
pavimento considerando:

Pagina 228 de 247 movilidadyplaneacion@nuevoleon.gob.mx | www.nl.gob/Movilidad.mx

Washington #2000, Ob , 64000 Monterrey, Nuevo Leon. | Tel. 81 2020 6710 o 12

UolL



NLMd

MOVILIDAD Y
PLANEACION URBANA

Pardpavimentaoflexible: P
e Elmétodo de la AASHTO
e El método del Instituto del Asfalto NH ;E}{g
e Elmétodo del IMT Pave 3.0
Para pavimento rigido:
e FElmétodo de la AASHTO.
e El método Portland Cement Association (PCA).
e Elmétodo del IMT Pave 3.0

Se requieren tres alternativas de estructuracion las cuales contendran una comparativa
técnica — econdmica, los costos con los que se analizardn se obtendrédn con precios reales de
la zona en que se ubique el proyecto.

La proposicion de la estructura del pavimento realizada por el Profesional Responsable de
acuerdo con los resultados anteriores, se definird conjuntamente con el Personal de “LA
DEPENDENCIA”".

Derivado de la propuesta seleccionada, se deberd de realizar una revisién por parte de un
segundo Profesional Responsable Certificado del DiseAo de Pavimentos.

5. MEMORIA TECNICA DEL ESTUDIO

Se debers realizar una Memoria Técnica del estudio, la cual deberd contener cada una de las
carpetas relativas al estudio geotécnico para pavimento, considerando la siguiente
informacioén:

1) Ensayes efectuados a las muestras de los materiales obtenidos de los bancos estudiados
(informacién necesaria para cada banco).

2) En caso de requerirse mezclas de materiales, apoyar la proposicidon con ensayes, ya sea
mezclas de suelos estabilizados con algln producto como cal, cemento, o asfalto (prueba
Marshall si se trata de mezclas asfalticas en planta).

3) Larguillo esc. 1:50,000 en el que se muestre la ubicacién de cada uno de los bancos de
materiales que se proponen, asi como el camino de acceso del banco al eje de proyecto.

4) Reporte fotogréafico, el cual deberd realizarse con una cdmara fotogréfica digital que
cuente con posicionamiento georreferenciado, con fecha y hora de cada imagen.

5) Estudio de Transito

6) Diseno de las Estructuras de Pavimento

a. Flexible
b. Rigido
fasy
Pagina 229 de 247 movilidadyplaneacion@nuevoleon.gob.mx | www.nl.gob/Movilidad.mx

.......

Washington #2000, Obrera, 64000 Monterrey, Nuevo Leon. | Tel, 812020 6710 o0 12



CMQ 5H8dAicy - economica de cada seccion propuesta

Sp&mgbgmegﬁlﬁ%efmtwa

TE DE GEMERACION
DE RIQUEZA SOSTENIE

EL GOBIERNO DEL

NExOs | | , NUEVO

Anexo 3. Bancos de materiales para pavimentos, el cual deberd contener _ L gy
NUEVO LEON
e Descripcién general del banco de préstamo.
e Ubicacion con respecto al eje de proyecto.
e Localizacion de los sondeos efectuados.
e (lasificacion de los sondeos efectuados.
e Espesor de despalme.
e Espesores de los estratos aprovechables.
e (Capacidad del banco.
e Porcentaje de particulas mayores de 5.1 cm (27), que se considera contenga el banco.
e Tabla resumen de bancos de materiales que se proponen para la pavimentacion,
presentandola a manera de columnas en el mismo ANEXO 3:
o NuUmero progresivo del banco.
o Nombre del banco, localizacidén (ubicacién del banco con respecto al eje de
proyecto, partiendo del centro de gravedad del banco).
Clasificacion geoldgica de los materiales.
Clasificacion para presupuesto de los materiales (CPP).
Espesor de despalme.
Utilizacion del material.
Tratamiento que requiere el material para su utilizacién. En caso necesario dar
recomendaciones para el ataque del banco.
o Capacidad del banco.

O O O O O

Entregable de 3 juegos que contengan:

e 1juego impreso tamano carta o doble carta de informe correspondiente que incluya
en original la documentacién proporcionada por laboratorios certificados,
debidamente firmado y ante firmado

e Tjuego impreso de planos doble carta a color donde se muestre la ubicacién de los
sondeos correspondientes debidamente firmado y ante firmado

e Tjuego de reporte fotografico de los sondeos realizados impreso en tamano carta a
color.

e 1 copia del certificado del laboratorio vigente, emitido por la Secretaria de Desarrollo
Sustentable o Secretaria de Movilidad y Planeacion Urbana, con la leyenda “PARA USO
EXCLUSIVO DE PROYECTO (..)"

e Tjuego impresos tamano carta de informe conteniendo el Disefo de Pavimentos. La
informacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas y/o Profesional Responsable Certificado, con respectiva copia de cédula
profesional.
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v | 0_'f-.'_"".5'e'"' presentard Carta Responsiva por parte del Primer Profesional Respon‘_'s'a_b"f:_é_'__’.
Certificado que disend el pavimento. ) :

e Se presentara Carta Responsiva por parte del Segundo Profesional Responsable W

Certificado que revis6 el disefio del pavimento.

o Copia del certificado vigente del Primer Profesional Responsable Certificado por parte
de la Secretaria de Desarrollo Sustentable o Secretarfa de Movilidad y Planeacion
Urbana que elabord el Disefio de Pavimentos con la leyenda “PARA USO EXCLUSIVO
PROYECTO (..)"

e Copia del certificado vigente del Segundo Profesional Responsable Certificado por
parte de la Secretaria de Desarrollo Sustentable que revisé el Disefo de Pavimentos
con la leyenda “PARA USO EXCLUSIVO PROYECTO (..)"

e La informacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectivas copias de cédula profesional.

e Los archivos firmados y ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

E.12 EXENCION DE MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL:

El estudio para el trdmite de exencién de presentacidn de manifestaciéon de impacto
ambiental modalidad regional se plantea de acuerdo a lo que establece el articulo 6° fracciéon
Iy lll del Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en
materia de evaluacién de impacto ambiental, mismo que detalla que las ampliaciones,
modificaciones, sustituciones de infraestructura, rehabilitacion y el mantenimiento de
instalaciones relacionadas con las obras y actividades sefaladas en el articulo 5°, asi como las
que se encuentren en operacion, y que sean distintas a las que se refiere el primer parrafo de
este articulo, podrdn ser exentadas de la presentacién de la manifestaciéon de impacto
ambiental cuando se demuestre que su ejecucién no causard desequilibrios ecolbgicos ni
rebasara los limites y condiciones establecidos en las disposiciones juridicas referidas a la
preservaciéon del equilibrio ecoldgico vy la proteccién al ambiente, y que por tanto no deban
sujetarse al procedimiento de evaluacidon de impacto ambiental previsto en este
ordenamiento.

Los tramites, pagos y gestién del Manifiesto de Impacto Ambiental seran solicitados vy
llevados a cabo por parte del contratista. La Secretaria Movilidad y Planeacién Urbana dard
apoyo para un primer enlace con las diferentes dependencias, empresas paraestatales y/o
privadas, en caso de ser necesario; mas no es una limitante para la obtencién de Ia
presentacion por parte del contratista.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:
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e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante ﬁr’\_rh_a__'d__é_p'or
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados y ante firmados deberan de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

Las siguientes actividades corresponden a la etapa de Proyecto Ejecutivo o Ingenieria de
Detalle, las cuales son las siguientes:

E13 PROYECTO CONSTRUCTIVO DE DRENAJE MENOR:

1. ESTUDIO HIDRAULICO

Se deberd determinar las dimensiones 6ptimas de las obras de drenaje, para lo cual “EL
CONTRATISTA” debe considerar lo indicado en la normativa vigente cumpliendo un galibo
minimo de 1.20 m para el drenaje menor; y para las estructuras deberd cumplir con un galibo
minimo de 2.0m.

“EL CONTRATISTA” debera realizar el estudio hidrdulico conforme a la normativa vigente para
la Infraestructura del Transporte de la SCT, Norma N-PRY-CAR-4-01-002/16 (Disefo hidraulico
de Obras Menores de Drenaje) vy su Manual M-PRY-CAR-4-01-002/16. Asf como en lo
establecido en la Ley para la construccidon y rehabilitacion de pavimentos del Estado de Nuevo
Ledn, LPCRPNL Vigente, y la normativa NTEPNL-01-EP Cap. 03 “HIDROLOGIA Y DRENAJES”

La informacién correspondiente a el resultado de los estudios hidrdulicos tales como
velocidades, niveles de diseno, NAME's, etc., deberdn de ser considerados dentro de los
alcances del Estudio Hidrolégico — Hidraulico, apartado A.17.

En el estudio de drenaje debera contemplarse obras: de alivio, control de azolves, disipadores
de energia, NAMEs de rios, arroyos y escurrideros (con cuencas de 50 ha. 6 mayores); para el
dimensionamiento de las obras de drenaje menor, también deberd considerarse los
colchones maximos y minimos permisibles; se deberan elaborar reportes parciales de 5 km.
para la presentacion de subrasante minima.

Una vez realizado el estudio hidraulico, “EL CONTRATISTA” deber3 realizar y presentar para su
revision y autorizacion la relacion de obras de drenaje menor a proyectar, dicha relacion
debera incluir, de cada obra: cadenamiento, tipo de obra, plantilla (desplante y pendiente) y
subrasante minima.

Pagina 232 de 247

e Archivos digitales entregados en CD y/o dispositivo de a|macenamiento_-;dig-i'tal:-:. .




Subrasante;: con-la.finalidad de que los desplantes de las obras de Drenaje no, queden'_,_ :
terracerias mediante estos parémetros.

El estudio de subrasante minima debera contener naturalmente todas las obras propuestas,
asi como cruces de ductos, entronques a nivel y a desnivel, accesos, lineas de energia eléctrica
con sus respectivos voltajes, etc., todo lo que intervenga para determinar la altura minima
que debe tener la mencionada subrasante.

Para realizar el estudio, es necesario presentar la siguiente informacion:

e Plano de cuencas. Mostrando la ubicacidon del eje de trazo y eje de proyecto,
cadenamientos, ubicacion de las obras, pateo de taludes de corte y terraplén, cuerpos
de agua; escurrimientos, arroyos, rios, canales, ductos, etc. Incluyendo la carta de
INEGI, escala 1:50 000. Asf como las caracteristicas morfolégicas de la cuenca.

e KMZ del tramo. Indicando el eje de trazo, el eje de proyecto y cuerpos de agus;
escurrimientos, arroyos, rios, canales, ductos, etc.

e Estudios Hidrolégicos e hidraulicos. Esto debera realizarse conforme a la normativa
vigente para la Infraestructura del Transporte de la SCT, normas N-PRY-CAR-4-01-
002/16 (Disefio hidraulico de Obras Menores de Drenaje) y su Manual M-PRY-CAR-4-
01-002/16. Cumpliendo con las dimensiones minimas de las obras (1.20 m galibo
horizontal y/o galibo vertical) y periodos de retorno establecidos en las mismas. Los
estudios hidroloégicos seran realizados por cualquiera de los métodos indicados por la
Norma (Horton, Racional Americano y/o Ven Te Chow).

e NAME’s de los cauces mayores a 50 Ha.

e Registros de drenaje.

e Perfiles de los ejes transversales de las obras. Los cuales deben de estar dibujados
con los datos de los registros, propuesta de desplante de las obras y geometria del
proyecto (taludes, semicoronas, sobre elevaciones, desplazamientos de ejes, etc.)
para determinar si las dimensiones y el tipo de obra que se propone cumplen con las
condiciones minimas del proyecto.

e Funcionamiento de Drenaje Preliminar.

e Relacion de pasos y estructuras mayores como son: Entrongues a nivel y a desnivel,
puentes, accesos, etc.

e Perfil longitudinal del proyecto.

e Informe fotografico.
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3. PROYECTO DE DRENAJE
El proyecto constructivo y/o ejecutivo de drenaje, debera realizarse de acuerdo con los datos
geométricos de la rasante aprobada, para lo cual se debera de otorgar a “LA DEPENDENCIA”
los siguientes entregables:

e Funcionamiento de drenaje. Es una relacién, en Ia cual se enlista de todo lo que cruza
el eje de proyecto como son: entronques, accesos a nivel y desnivel, ductos,
acueductos, rios, arroyos, puentes existentes, pasos a desnivel (inferiores y superiores
de una o dos vias), principalmente las obras de drenaje, asf como la explicacion del
porque se proyectaron y su funcionamiento hidraulico, entre otros.

e Datos Generales y Datos de Terracerias.

e (Cantidades de obra. Concentrados por cada 5 kilbmetros, por cada kilbmetroy el total
de los 5 kilobmetros.

e Perfiles transversales. Estos son en los que se apoya el proyecto de las obras de
drenaje y se basan en los registros de drenaje, dibujando la seccibn geométrica de la
vialidad con los resultados del proceso de terracerias afectados por la memoria de
calculo de longitud de obra. Mostrando los niveles de desplante, clave de la obra, semi
coronas, taludes, sobre elevaciones, elevacion de rasante, desplante, etc.

e Proyectos Constructivos. Son los planos de construccion, en el cual deberdn de venir
plasmados todos los elementos necesarios, detalles, recomendaciones, armados, etc,,
para su construccién. En este plano también se incluye el armado por temperatura
de los aleros y estribos de la losa y anexo a este plano, la memoria de calculo. Algunos
detalles se indican en la norma para la Infraestructura del Transporte N-PRY-CAR-4-
01-002/16 (Disefo hidraulico de Obras Menores de Drenaje) y su Manual M-PRY-CAR-
4-01-002/16.

e Memorias de cdlculo del armado. En aquellos proyectos que no se consideren
dimensiones y armado, conforme a los proyectos tipo de la SCT, deberd de incluirse
una memoria de calculo de la misma.
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trgigg?j:e_ﬁg_% juegos fisicos que contengan:

e 1Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/0 90x60,.56gU0 S0 - =
requisicion NUEVO

e Tjuego del reporte correspondiente generado por el estudio impreso 3§ dofor én
formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por

LEON

especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.
e Los archivos firmados y ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

El4 PROYECTO GEOMETRICO Y DE TERRACERIAS:
El proyecto constructivo del camino troncal estard integrado por el proyecto constructivo
de terracerfas y en su caso el proyecto de los muros de contencién necesarios para retener
terracerias y/o separar calzadas principales de laterales.

1. PROYECTO GEOMETRICO
El proyecto geométrico deberd contener lo siguiente:

1.1. PLANTA GEOMETRICA (ALINEAMIENTO HORIZONTAL)

Geometria completa del Proyecto, sefialamiento horizontal para indicar con las flechas el
sentido de circulacion, areas verdes, norte incluyendo levantamiento topografico con detalle
de instalaciones visibles y referencias de las instalaciones ocultas, asi como sondeos
realizados.

1.2. TRAZO DE EJES

Ejes necesarios para el proyecto, indicando puntos de inflexién, coordenadas, distancias,
rumbos, datos de curvas, referenciando los ejes a la poligonal de apoyo, banco de nivel,
nombrar los ejes para diferenciarlos, norte, planta de referencia.

1.3. TRAZO GEOMETRICO DE CORDONES Y/O LIMITE DE PAVIMENTO

Indicar puntos de inflexién, coordenadas, distancias, rumbos, datos de curvas, referenciando
dichos puntos al eje de proyecto, norte, planta de referencia.

R)
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1.5. RASANTES DEL PROYECTO

Indicar los ejes, marcar las estaciones a cada 20 metros, anotar las rasantes en el gje y en
cada uno de los extremos, indicando la pendiente y sobrelevacién, norte, planta de referencis,
simbologfa.

1.6. PERFILES LONGITUDINALES DE PROYECTO (ALINEAMIENTO VERTICAL)

Perfil de terreno natural, perfil de proyecto indicando estaciones a cada 20 metros, rasantes
de terreno natural y de proyecto en cada una de las estaciones, indicar la longitud vy Ia
pendiente en las tangentes del perfil de proyecto, asi como el PCV, PIV y PTV de las curvas
verticales, el nombre del eje al que se refiere el perfil, escalas tanto horizontal como vertical.

Para la etapa del proyecto geométrico del alineamiento vertical (propuesta de subrasante
definitiva) “EL CONTRATISTA” deberd presentar un perfil de trabajo que contenga los
siguientes datos: elementos principales del alineamiento horizontal (PST, PC, PT, TE, EC, CE y
ET), azimutes (AZAC) y longitud de tangentes libres (si se trata de una modernizacion deberd
contener las orillas del camino existente con la propuesta del Eje de Proyecto a la misma
escala del perfil); perfil del terreno, escalas 1:2,000 horizontal y 1:200 vertical, con la propuesta
de la subrasante definitiva; ubicacion, tipo y rasante minima por estructuras y drenaje menor
con sus respectivos N.AM.E.S. verificados en campo; datos geotécnicos (caracteristicas de
los materiales a lo largo de la linea de proyecto, coeficientes de variabilidad volumétrica,
taludes de proyecto, clasificacién de pago y recomendaciones de aprovechamiento vy
tratamiento de los materiales).

Previo a la revision de proyecto geométrico del alineamiento horizontal y vertical, “EL
CONTRATISTA” deberé recabar, el Vo. Bo. de Ia revisién de los datos geométricos del camino,
incluyendo informacién de geotecnia, seccidn estructural de pavimento, tipo y dimensiones
de las estructuras y alcantarillas necesarias, incluyendo rasante minima y funcionamiento de
drenaje, también deberd presentar la planta topografica y perfil de terreno con propuesta de
subrasante.

Se entregaran a ‘LA DEPENDENCIA” ademas de los planos finales, una copia de archivos
electrénicos con los planos que fueron generados como resultado del proceso arriba
descrito.
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‘ eliperfil-detrabajo deberd dibujarse, a una escala adecuada, la ORDENADA DE, CUB\/,_: E
IASA evitando que se traslape con los datos del perfil de terreno y subrasante, pa UE

a los bancos de préstamo de materiales y los movimientos de terracerias se UDIgUeJa, « &
compensadora econdmica, una vez determinada la compensadora se calcularan los
movimientos de terracerias conforme a las normas actuales de pago de acarreos (N-CTR-
CAR-1-01-013/00), tanto de compensacién longitudinal como de los bancos de préstamo, se
presentaran las cantidades de obra por kildmetro, parciales por cada 5 kildbmetros y un
catdlogo general de conceptos y cantidades de obra para precios unitarios del total del tramo
contratado.

1.8. SECCIONES DE CONSTRUCCION
En las secciones de construccion se deberd incluir el proyecto de los escalones de liga
conforme a la norma de la SCT, la N-CTR-CAR-1-01-004-11 vy el concepto de este volumen
debera estar considerado en el cuadro de cantidades de obra de plantas KM, perfil y en el
catdlogo de conceptos.

Indicar a que eje corresponden las secciones, asi como la estacién de cada una de estas,
dibujar terreno natural, seccidon de proyecto, indicando la estructura de pavimento, areas de
corte y terraplén, pendiente de la rasante. Las secciones transversales de construccion
incluyen:

e (alculo de sobreelevaciones y ampliaciones.

e Proyecto de secciones de construccion.

e Determinacién de areas.

e VolUmenes de obra por Eje y resumen para el proyecto.

e Datos de construccidn por gje.

Derivado de los estudios y levantamientos, se podran realizar rectificaciones al trazo
propuesto de origen y que deberdn de ser validados por parte de la dependencia Normativa.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e 1juego del reporte correspondiente generado por el proyecto impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por

especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.
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e Los archivos firmados y ante firmados deberan de estar escaneadosN @EVO
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entgegary o Le o N

E.15 PROYECTO GEOMETRICO DE ENTRONQUES A NIVEL:

El proyecto geométrico de los entronques debera de definir todos los elementos de disefio
como carriles y su sentido de circulacién, radios de giro considerando vehiculos pesados,
camellones, guarniciones, retornos, paraderos, etc.

1. PROYECTO GEOMETRICO
El proyecto geométrico debera contener lo siguiente:

2. PLANTA GEOMETRICA (ALINEAMIENTO HORIZONTAL)

Geometria completa del Proyecto, sefialamiento horizontal para indicar con las flechas el
sentido de circulacion, areas verdes, norte incluyendo levantamiento topografico con detalle
de instalaciones visibles y referencias de las instalaciones ocultas, asi como sondeos
realizados.

3. TRAZO DE EJES

Ejes necesarios para el proyecto, indicando puntos de inflexién, coordenadas, distancias,
rumbos, datos de curvas, referenciando los ejes a la poligonal de apoyo, banco de nivel,
nombrar los ejes para diferenciarlos, norte, planta de referencia.

4. TRAZO GEOMETRICO DE CORDONES Y/O LIMITE DE PAVIMENTO

Indicar puntos de inflexidon, coordenadas, distancias, rumbos, datos de curvas, referenciando
dichos puntos al eje de proyecto, norte, planta de referencia.

5. TRAZO DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Indicando puntos de inflexion, distancias, rumbos, datos de curvas de carriles, lineas de
parada, areas muertas, acotamientos, norte, planta de referencia.

6. RASANTES DEL PROYECTO

Indicar los ejes, marcar las estaciones a cada 20 metros, anotar las rasantes en el eje y en
cada uno de los extremos, indicando la pendiente y sobrelevacién, norte, planta de referencia,

simbologfa.
=]
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7. PERFILES LONGITUDINALES DE PROYECTO (ALINEAMIENTO VERTICAL) NH ;E }{9

Perfil de terreno natural, perfil de proyecto indicando estaciones a cada 20 metros, rasantes
de terreno natural y de proyecto en cada una de las estaciones, indicar la longitud vy Ia
pendiente en las tangentes del perfil de proyecto, asi como el PCV, PIV y PTV de las curvas
verticales, el nombre del eje al que se refiere el perfil, escalas tanto horizontal como vertical.

8. SECCIONES DE CONSTRUCCION

En las secciones de construccion se deberd incluir el proyecto de los escalones de liga
conforme a la norma de la SCT, la N-CTR-CAR-1-01-004-11 vy el concepto de este volumen
deberd estar considerado en el cuadro de cantidades de obra de plantas KM, perfil y en el
catalogo de conceptos.

Indicar a que eje corresponden las secciones, asi como la estacién de cada una de estas,
dibujar terreno natural, seccién de proyecto, indicando la estructura de pavimento, dreas de
corte y terraplén, pendiente de la rasante. Las secciones transversales de construcciéon
incluyen:

e (Calculo de sobreelevaciones y ampliaciones.

e Proyecto de secciones de construccion.

e Determinacién de éareas.

e VolUmenes de obra por Eje y resumen para el proyecto.

e Datos de construccidn por gje.

Derivado de los estudios y levantamientos, se podran realizar rectificaciones al trazo
propuesto de origen y que deberdn de ser validados por parte de la dependencia
Normativa.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisiciéon

e Tjuego del reporte correspondiente generado por el proyecto impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada debera de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar
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E.16 PROYECTO DE AFECTACIONES:

Se entregard un plano a escala 1:2000 con las posibles afectaciones que se derivaran del
proyecto a ejecutar, asi como las afectaciones individuales en con escala conveniente para
ser impreso en tamano carta e incluirlos en el entregable impreso y electrénico.

Se deberd de considerar las afectaciones que se deberdn de prever en temas de
infraestructura vial, movimiento de instalaciones, obras inducidas y aéreas, servicios publicos
y accesibilidad. Se debera de presentar un analisis de alternativas a un nivel conceptual de las
obras requeridas de infraestructura, asf como las que requieran de modificaciones.

Se entregard un juego de planos en donde se identifique las posibles afectaciones y areas por
modificar, asi como las afectaciones individuales y/o localizadas con escala conveniente para
ser impreso en tamafno doble carta e incluirlos en el entregable impreso y electrdnico,
debidamente firmados.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e Tjuego del reporte correspondiente generado por el proyecto impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados y ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y grabados
en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

EA7 PROYECTO DE SENALAMIENTO HORIZONTAL, VERTICAL Y
PREVENTIVO:

Utilizando la planta general, los perfiles y secciones de proyecto de la carretera nueva “EL
CONTRATISTA” desarrollara el proyecto de sefialamiento definitivo vy el proyecto de
sefialamiento para proteccidon en zona de obra, siguiendo los siguientes lineamientos:

1. SENALAMIENTO HORIZONTAL

Geometria completa del Proyecto, sefalamiento horizontal para indicar con las flechas el
sentido de circulacion, indicar los diferentes tipos y colores de lineas, areas muertas,
acotamientos, vialetas, boyas, norte, planta de referencia.
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2. SENALAMIENTO VERTICAL NUEVO
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Geometria completa del proyecto indicando el sefialamiento preventivo, restrictivo, de

servicios, de destino, de recomendacion necesaria para la seguridad de los usuarios, norte.

3. DETALLES DE SENALAMIENTO
Detalles del tipo de flechas, lineas, vialetas, boyas, distancias a la que se colocaran los
sefalamientos verticales.

4. SENALETICA
El Estado proporcionard datos sobre el proyecto de sefialética para el desarrollo de esta
actividad.

Para la elaboracion del proyecto de sefalamiento definitivo, “EL CONTRATISTA” debera
atender lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas (NOM'S) vigentes como son:
NOM-008-SCT2-2013 “AMORTIGUADORES DE IMPACTO EN CARRETERAS VY VIALIDADES
URBANAS”, NOM-037-SCT2-2012 “BARRERAS DE PROTECCION EN CARRETERAS Y VIALIDADES
URBANAS”, NOM-034-SCT2-2011 “SENALAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL DE CARRETERAS
Y VIALIDADES URBANAS”, NOM-036-SCT2-2009 “RAMPA DE EMERGENCIA PARA FRENADO EN
CARRETERAS”

Cuando las Normas Oficiales Mexicanas, no especifiquen situaciones particulares del proyecto
se deberd complementar el proyecto conforme a lo establecido en las Normas para la
Infraestructura del Transporte Vigentes como son:
N-PRY-CAR-10-01-001-13, 001 EJECUCION DE PROYECTOS DE SENALAMIENTO
N-PRY-CAR-10-01-002-13, DISENO DE SENALAMIENTO HORIZONTAL
N-PRY-CAR-10-01-003-13, DISENO DE SENALES PREVENTIVAS
N-PRY-CAR-10-01-004-13, DISENO DE SENALES RESTRICTIVAS
N-PRY-CAR-10-01-005-13, DISENO DE SENALES INFORMATIVAS
N-PRY-CAR-10-01-006-13, DISENO DE SENALES TURISTICAS Y DE SERVICIOS
N-PRY-CAR-10-01-007-13, DISENO DE SENALES DIVERSAS
N-PRY-CAR-10-01-008-13, DISENO DE ESTRUCTURAS DE SOPORTE PARA SENALES
VERTICALES
N-PRY-CAR-10-01-009-13 PRESENTACION DEL PROYECTO DE SENALAMIENTO

Asimismo, se deberd consultar y atender lo establecido en el Manual de Sefalizacion Vial y
Dispositivos de Seguridad 2014,
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Por otra parte, cuando el proyecto sea desarrollado en zonas con problemas de visibilidad y

de condiciones climatolégicas adversas, en donde el sefalamiento sea poco visible, “EL
CONTRATISTA” en conjunto con ‘LA DEPENDENCIA” debera de proponer dispositivos
luminosos (ITS) que coadyuven a la sequridad del trénsito en dicha zona.

“EL CONTRATISTA” desarrollara el proyecto con un software Asistido por Computadora el cual
debe ser 100% compatible con los archivos estandar DWG y DXF versidon 2010. “EL
CONTRATISTA” proporcionaré detalles del programa especifico que pretende utilizarse, en Ia
propuesta técnica para conseguir la aprobaciéon de “LA DEPENDENCIA”.

“EL CONTRATISTA” desarrollara los planos correspondientes en hojas tamafio métrico (I1SO),
cuyos tamafos mas comunes, que pueden ser usados, asi como sus dimensiones son 1as

siguientes:
AD 841 X 189 mm
Al 594 X 841 mm
A2 420 x 594 mm
A3 297 x 420 mm
A4 210 x 297 mm

Para el propésito del proyecto actual, se utilizara la hoja tamano AQC.

Los planos de proyecto deberdn contener el proyecto de sefializacidon horizontal, vertical y
de dispositivos de seguridad por tramos de 5 km escala 1: 5,000 o escala 1: 4,000 seqln la
configuracién del alineamiento horizontal de la carretera, asf como los siguientes detalles:

e Pie de plano, “LA DEPENDENCIA” proporcionard el pie de plano, el cual debera
colocarse en el extremo superior derecho de los planos de sefalamiento.

e Trazo a una escala de 1:5,000, mostrando tangentes y curvas que constituyen el
alineamiento horizontal de la carretera.

e Secciones Transversales del camino a modernizar

e Cuadro de especificaciones de fabricacién y materiales para sefiales apegadas a Ia
Norma Oficial Mexicana Vigente, la Normativa para la Infraestructura del
Transporte y el Manual de Sefalizacion Vial y Dispositivos de Seguridad 2014.

e Resumen de sefalamiento horizontal indicando en un cuadro el tipo de rayas,
color dimensidn, cantidad y descripcion de pintura y los dispositivos de acuerdo a
la Norma Oficial Mexicana Vigente y la Normativa para la Infraestructura del
Transporte, asl como con el Manual de Sefalizacién Vial y Dispositivos de
Seguridad 2014,
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e Resumen de sefalamiento vertical en entronques anexar un cuadro que Céhténga
sefal, dimension, cantidad y descripcidn de sefialamiento propuesto en el
proyecto, conforme a la Norma Oficial Mexicana Vigente y la Normativa para la
Infraestructura del Transporte, asi como con el Manual de Sefalizacion Vial y
Dispositivos de Seguridad 2014.

e Resumen de los dispositivos de proteccidn (barreras de orilla de corona, barreras
separadoras de sentidos de circulacién, barreras para canalizacion del tradnsito en
zona de obra, Trafitambos, Conos, secciones extremas de amortiguamiento,
secciones de transicidon entre barreras y elementos rigidos.

e Detalles constructivos del sefialamiento vertical bajo y elevado (bandera sencilla,
bandera doble, sefalamiento tipo puente, semaforos.)

e Detalles de zonas neutras, incorporaciones, desincorporaciones, flechas sobre
pavimento, marcas sobre estructuras, dispositivos, seccién del camino

e |ndicadores de alineamiento

e Dispositivos de proteccidn para obras de drengje menor

e Ménsulas reflejantes en las barreras

e Otros detalles particulares del proyecto

Asimismo, se presentard en Excel la cuantificacion de los elementos utilizados en el proyecto
(Catalogo de Conceptos), indicando la norma bajo la cual se rige, el nombre del elemento y el
nUmero de elementos utilizados en el proyecto.

Los planos que se desarrollen con el software asistido por computadora se dibujaran en un
trazador/plotter apropiado y controlado por computadora. Los resultados de este proceso,
deberdn ser claros, limpios, libres de marcas extrafas, con lineas, circulos y detalles de dibujo
comunes mostrando anchos constantes y uniformes.

Con motivo de presentar los sustentos de las estimaciones, se deberd presentar los avances
del proyecto de sefalamiento definitivo y del proyecto de sefalamiento para proteccion en
zona de obra en planos en papel bond vy sustento digital que incluyan los detalles antes
mencionados, asi como el Catédlogo de Conceptos en hojas de papel bond tamafo carta.

En los casos cuando la construccién de un nuevo camino ligue o intercepte en algln punto
con un camino existente o cuando la construcciéon del nuevo camino se realice en etapas en
donde se habilite la circulacion del transito en diferentes tiempos, “EL CONTRATISTA” deberd
realizar el proyecto de sefalamiento para proteccién en zona de obra, en donde deberd
atender, ademas de lo establecido anteriormente para el proyecto de sefialamiento definitivo
la siguiente norma: NOM-086-SCT2-2004 “SENALAMIENTO Y DISPOSITIVOS PARA
PROTECCION EN ZONAS DE OBRAS VIALES”
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Una vez aprobado el proyecto de sefalamiento para Proteccién en Zona de Obra por la

dependencia “EL CONTRATISTA” debera entregar a “LA DEPENDENCIA” el siguiente material
como producto de la prestacion de los servicios contratados.

e PLANOS DE PROYECTO DE SENALAMIENTO PARA PROTECCION EN ZONA DE OBRA
en papel bond o similar.

e CATALOGO DE CONCEPTOS DEL PROYECTO DE SENALAMIENTO PARA
PROTECCION EN ZONA DE OBRA en hojas de papel bond tamafio carta

e RESPALDO DIGITAL DEL PROYECTO DE SENALAMIENTO PARA PROTECCION EN
ZONA DE OBRA (CD, DVD o USB).

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e 1 Juego de planos impresos en formato carta, doble carta y/o 90x60, segln su
requisicion

e Archivos digitales en formato DWG (CAD), XLS, DOC entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberan de estar escaneados en PDF y
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

E.18 CATALOGO DE CONCEPTOS Y ESPECIFICACIONES PARTICULARES:

El contratista debera elaborar el o los catalogos y especificaciones que incluyan cada uno de
los conceptos de trabajo, la unidad de medida y volUmenes correspondientes a la
construcciéon de la obra, pavimentos, sefialamientos, semaforos, etc. Incluye la integraciéon
del presupuesto base del costo de las obras.

Los conceptos incluirdn la informacion suficiente que permita a los concursantes cotizar cada
uno de los trabajos.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:
e 1juego del reporte correspondiente a los catalogos y especificaciones generadas
para el proyecto impreso a color en formato carta
e Archivos digitales en formato XLS, DOC, PDF, etc. entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital
e Lainformacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por

especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

Pagina 244 de 247

Washington #2000, Obrera, 64000 Monterrey, Nuevo Ledn



MOVILIDAD Y
PLANEACION URBANA

GABINETE DE GENERACION
DE RIQUEZA SOSTENIBLE = S e A FaE
EL GOBIERNO DEL

NUEVO

NUEVO LEON
e Los archivos firmados y ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF y

grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

E.19 PRESUPUESTO BASE Y PROGRAMA DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS:

1. PRESUPUESTO BASE

Se presentard el presupuesto de los trabajos por ejecutar, en las formas convencionales
utilizadas en los procesos de licitacion de Obra Publica de la Secretaria de Movilidad y
Planeacion Urbana. Tomando las cantidades de obra de los proyectos y disefos parciales. Se
deberan incluir tanto las matrices como el analisis de los precios unitarios, tanto impresos
como en formato electrénico de tal manera que sean accesibles mediante programas de hoja
de cdlculo.

2. PROGRAMA DE EJECUCION

Se formulard el Programa de Ejecucidn considerando los rendimientos del equipo y
maquinaria que se empleara en el proceso constructivo, considerando las restricciones que
impone el transito de vehiculos, balanceando ambos factores para lograr que se realice la
obra en un periodo técnicamente posible, y evitando sobrecostos econdmicos y financieros.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

e ljuego del reporte correspondiente generado para el proyecto impreso a color en
formato carta

e Archivos digitales en formato XLS, DOC, PDF, etc. entregados en CD y/o
dispositivo de almacenamiento digital

e Lainformacién generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por
especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.

e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

E.20 TRAZO, NIVELACION Y SECCIONAMIENTO DE EJES DEFINITIVOS:

Se ubicara en campo los ejes del proyecto, debidamente marcados con mojoneras y/o clavos
a cada 100 metros y secciones intermedias que sean necesarias; colocando trompos y
tachuela en puntos de inflexidon (Pl), puntos sobre tangente (PST) a cada 500 metros como
maxima separacion, principio de curvas (PC), principio de tangente (PT), etc.
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Se referenciaran los P.I's y P.S.T., utilizando dngulos mayores de 30 grados una de Q_t_i’_ja__',"_a

distancias no mayores de 500 metros y colocadas preferentemente en puntos fisicos fijos
como postes, torres de alta tensién, arboles, etc., que no vayan a verse afectadas durante Ia
construccién. Se instalardn bancos de nivel debidamente identificados (fuera del area que
afecte la construccién), indicando claramente el procedimiento de chequeo y correccion de
los mismos.

Se entregara por separado una planta con la relacidn de bancos de nivel con elevacion
promedio, con aproximacion al milimetro, y ubicacién.

Entregable de 3 juegos fisicos que contengan:

\A

e 1Juego deplanosa colorimpresos en formato carta, doble carta y/o0 90x60, segln
su requisicion.

e 1juegos de reporte fotografico del levantamiento topografico impreso a color en
tamano carta y digital

e Archivos digitales en formato DWG (CAD) entregados en CD y/o dispositivo de
almacenamiento digital

e Lainformacion generada deberd de estar debidamente firmada y ante firmada por

especialistas, con respectiva copia de cédula profesional.
e Los archivos firmados vy ante firmados deberdn de estar escaneados en PDF vy
grabados en el CD y/o dispositivo de almacenamiento digital final a entregar

PRODUCTO ESPERADO

Se entregard a la Secretaria los Levantamientos Topograficos y la Restitucion
Fotogramétrica, Anteproyectos Geométricos y Estructurales, Estudios Hidrolégicos -
Hidraulicos, Estudios de Obras Inducidas, Estudios de Ingenieria de Transito, Estimados
de costos preliminares, Presentacion ejecutiva, imagenes virtuales y video del proyecto,
Estudios de Mecanica de Suelos de los puntos sefalados, Estudios de Socavacion vy
simulaciones hidraulicas en puentes, Estudios de Geotecnia en Terracerias y Bancos de
Materiales, Estudios de Geotecnia en Pavimentos, Evaluacién y Funcionamiento de la
Superficie de Rodamiento, Estudio Socioecondémico (Andlisis Costo-Beneficio),
Manifestacion de Impacto Ambiental, Exencién de Manifiesto de Impacto Ambiental,
Proyectos Constructivo de Drenaje Menor, Proyectos Geométricos y de Terracerias,
Proyectos Civiles Estructurales de todos los puntos sefalados junto con sus Memorias de
Célculo correspondientes, Proyectos de Sefialamiento horizontal, vertical y preventivo,
Proyectos de Alumbrado Publico, Catalogos de Conceptos y Especificaciones Particulares,
Presupuesto Base y Programa de Ejecuciéon de los trabajos, Estudio Técnico Justificativo
en base al Manifiesto de Impacto Ambiental, los Trazos, nivelaciones y seccionamientos
de Ejes Definitivos de acuerdo a lo siguiente:
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Los planos se elaboraran en AutoCad version 2013 o superior. Se entregaran impresos a

doble cartay en disco compacto (CD). Los planos se elaborarédn a escala 1:500 o apropiado
al Proyecto. Los catélogos, especificaciones y reportes se entregaran impresos en papel
bond tamafo carta con margenes superior, inferior, derecho e izquierdo de 2.5 cms.
Identificando el Proyecto a que se refiere, su contenido, el nombre de la empresa que lo
elabordy la fecha. Igualmente deberan entregarse archivos electrénicos, en CD, en Word
6 para Windows y en caso de contener imagenes estas se grabaran con extensiéon GIF
para incorporacién al documento Word.

V. PLAZO DE EJECUCION

El tiempo de ejecucion de los trabajos serd de 180 dias Calendario.

Se presentara programa de obra por parte del contratista respecto a los entregables por
tramos a realizar, para generar entregas parciales tanto de las etapas conceptuales y del
proyecto ejecutivo. El programa de obra de los entregables podra ser sujeto a modificacion,
segun el requerimiento por parte de la DEPENDENCIA.

VI. FORMA DE PAGO

Se establecerd en la convocatoria de licitacion.

VII. AJUSTE DE COSTO

No habra ajustes de costos por tratarse de una operacidn a Precio Alzado.

M.C. ARQ. JOSE FRANCISCO IBARGUENGOYTIA BORREGO
SUBSECRETARIO DE INFRAESTRUCTURA
SECRETARIA DE MOVILIDAD Y PLANEACION URBANA

Responsable de los Términos de Referencia

?)
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