e e e e,

(ﬁ;{”;;t«“ii WAL AYT
b Ao ) T

/f’/’ J38
UNIVERSIDAD  NACIONAL AUTON® A OE  HMEXIES

Facultad de

Solucion Vial pora el Crucero de los Calzadas
Tlalpon y Taxqueiia

T E S | S

Que para obtener el titulo de:

I NGENIERDO civit

p r e s e n t & n

VICTOR  MANUEL RAMOS  SALINAS
VICENTE ESTRADA  CORTES
ARMANDO ROJAS  CORTES

México, D. F. 1981



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



INDICE

INTRODUCCION . .

D T
1

GENERALIDADES . & & & & o ¢ 4 4 o ¢ o o o o o o o o o o o s s o o s & 2
II

SOLUCION VIAL A DESNIVEL DEL CRUCERD . . + ¢« ¢ ¢ v o ¢ ¢ ¢ « o & » « » 23
I11

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION . . & & ¢ o ¢ v ¢ ¢ ¢ 4 4o o s o « o« « 863
v

CONTROL DE CALIDAD ¢ & & ¢ ¢ & & o o o o o o« o o« o o o o« o o« s o s « 75
v

PROGRAMA ¥ PRESUPLESTO + & & = o o o o o o o s o ¢ o s o o s o« o o » o 19
VI

CONCLUSIONES « ¢ ¢ & o o = o o o o o o o o o o o o o o o o s o« = o« . . 806




INTRODUCCIODN.

La necesldad de comunicacién entre lo0s hombres para mejorar
sus relaciones econfmicas, politicas y sociales, ha dado como Te
sultado un gran desarrollo técnicao en todos los medios de comuni
cacifin, desde el camino hasta los satélites intercontinentales -

pasando por el ferrocarril, telégrafo, teléfono, televisifn, na-
vegacibén maritima y aérea, etc.

De los medios de comunicacidn terrestre, hemos de acuparnos

del estudio del camino (trltese de una calle, avenidad o una ca-

rretera). E1l aumento explosivo de vehiculos rodantes que circu-

lan por los camlinos ha provocado graves problemas de congesticna
miento, accidentes y =2n la actuallidad, en las ciudades, la salud
de los conductores y peatones se ha visto afectada seriamente, -
sufriendo alteraciones en el sistema nervioso que se manifiesta

en una permanente irritabllidad, Bagresividad y una despreocupa--
citn ebscluta de los problemas de sus semejantes, amén de las a-
fecciones de las vias respiratorias praovocadas por el aumentg --

constante de la cantaminacién ambiental, praoducto de la caombus—-
tion de lcs gases de los motores.

€En las ciudades, los mayores congestlonamientos, se generan
en las intersecciones a nivel de dos o mAs arterias con intenso
trénsito vehicular;.para resolver éstaos problemas, se ha venido
desarrollanda un pragrama de construccibén de cruceros a desnivel
en diferentes puntos conflictivos de nuestra ciuded, que incre--
mentan la velocidad de flujo y disminuyen las congestionamientos
que afectan notablemente las actividades de los habitantes.

Para el desarrollo de esta tésis, hemos elegido la intersec
ciln que forman las calzadas de (lalpan y Taxquefia con Miguel -

Angel de Quevedo, por la que cruzan diariamente una gran canti-
dad de vehiculos.



CAPITULO I.- GENERALIDADES
I.a).- ANTECEDENTES VIALES.

UVesmoa como ha sido la evolucifn de los caminos y los -

vehiculos, desde su aparicidn, hasta nuestros diams.

El antecedente mAs remoto de los vehiculos actusles, lo
encontramos en la aparicifén de la rueda y éstm procede de la Mesg
potamie (Asis Menor), hace aproximadsmente 5000 afios; en cuanto a
los caminos se tlenen noticias de que los pueblos Asirios y Egip-
cios, fueron loa inicladores de la construccibn de éstos, que fue
ron utilizados para transportar los materiales para la construc--
©18n de sus pirfimides; ya para el afic 600 a.c. los Cartagineses -
en le costa sur del Mediterraneo y los Etruocos en ls Peninsula -

-~

I1t&lica, construyeron slstemas de caminos de piedra. No es hasta

el afic 300 s.c. cuando los Romanos construyen los primeros cami--

nos en forma mAs o menos cientifice tmles como la conocida Via A-

ppia.

También en el Continente Americano tenempns antecedentes
de lm existencis de ceminos, munque éstos no fueron trensitados -
por vehiculos, sino por peatones; mencionemos los llamados "Cami-

nos Blancos", construidos por los Mayas posiblemente antes de la

era cristiana. Los Toltecas en el afio 752 d.c. y los Aztecas en

1325 d.c. dejaron huellss de caminos trezados como las Calzada de

Iztapalaps, Tocuba y Coyoacén.




EVOLUCION DEL TRANSPORTE:

Durante el Imperio Romano (eiglos I, II y III1 de nuestra

era), los caminos tuvieron gran deaarrollo, habliendo comunica-
cifn desde la Peninsula It&lica haata China. A la csida del -
Imperic Romanc del siglo IV hasta el aiglo X, en que se inicis
la edad media se aprecia poco progreso en los caminos debido al
sistema feudal, laa guerras civiles, las inpvasiones, etc., re-

tornando a la hestia de carga como medio de transporte.

De los aiglos X al XIII, se registra un incrementa cons--
tante en la poblacién en toda Europa, gque trae como consecuen-
cia el crecimiento de las ciudades, incremen{u del comercio y
el desarrollo de los caminos; durante el siglo XIII, en Paris
y en algunas ciudades italianas se pavimentean las principales
calles.

Del siglo XIV al XVI, se tiene un nuevo retroceso de-

bido a 1a Palta de proteccifn a los viajeros, nuevas invasiones

y a la peste.

En el siglo XVI, reaparecen los vehiculos, se tienen los
primernos mapss de las rutas existentes y en América se inicia
la construccifn de caminos para facilitar y extender la coloni
zacién y la explotacifn de los recursos naturales de las nue--
vas colonias; siendo Don Sebastian de Aparicic, entre 1540 y -
1550, el constructor de la primera carretera del Nuevo Mundo -

entre México y Veracruz, continuandoc con ls ruta México-Zacate
cas,

En el comienzo de la ers moderna (siglo XVIII), con difi-
cultad se increments el trénsito de vehiculos, debido al mal -

estado de los caminos; mAs tarde con la introducciGn de las --




cuotas de peaje, se permite 1s construccifn de nuevas rutas y
la conservacibén de lms existentes, cosa que permite la expan--

s8ifin territorial en los E.E.U.U., v el fortalecimiento de 18 -

industria y el comercio en toda Eurocpa.

Al principio del sBiglo XIX, hay un nuevo incremento de la
poblacifin y como consecuencia un gran desarrollo del transpor-

te por diligencias; en ésta época, aparecen los vehiculos auto

propulsadaos por la Fuerza de vapor. De los afios 1825 a 1876, -

se vuelve d tener un estancamiento en el desarrollo de los ca-

minos, debidoc a la aparicidn del ferrocarril.

Al final de éste siglo hace su aparicidn el sutomdvil con
motor de gasolina, trayendo como consecuencia la necesidad de

abrir nyevas rutas y la conservaciin en huen estado de las e--

xistentes. El1 vehiculo con motor de combustidn interna, como

lo conocemos actuslmente, nacid proplamente en el siglo XX, co
mo articulo de lujo y deportivo, encontrando en el ferrocarril
y en el transporte por diligencias, serias barreras gue impe--

dian su desarrollo; podemos considerar que la edad del automb-

vil es solamente~de 60 afos.

I.h).- PROBLEMA ACTUAL.

Hemos visto como aparecieron y evolucionaron caminos y VE
hiculos en forma separada; shora analicemos el trazoc de los cs
minos en uso, las ciudedes y el progreso de los vehiculos de -

motor, pera ver cuando aparecid el problema de trénsito.




I1.b.1 Trazo de los Caminos en Uso:

La mayoria de los cecminos del mundo fueron trazados si- -
guiendo rutas de diligencias y éstas a su vez, siguieron a ve-
redas o brechas, trensitadas por cahalgeduras o bestias de car
ga, por 1o que sus caracteristicas de curvatura, pendiente, an
cho de carriles y capacidad de carga, corresponden a un trénsi
to de vehiculas lentos, pequefios y ligeros que solo podrien sa

tisfacer las necesidades de los primeros vehiculos de motaor.

También un nimero considerable de cseminos ya canstrufdos
para trénsito de vehiculos de mutor, se proyecteron pare velo-
cidades que desarrollaban vehiculos de hace 20 4 30 afos, y que
resulten en la actualided anacr@nicos, por ejempla, hace 30 a-
fios, se proyectaban caminos para velocidad directrf{z de 60 ¥m/h.
y se le considerahe avenzedo, en la sctuslidad un proyectc de

velocidad de 100 km/h es conservador, comparfndolo con las ve-

locidedes que se pueden desarroller.

Por otra perte hemos visto gque el trfnsito por ferrocarril

se desarrolld primero que el de cerretera, por lo que los pri-
meros constructores de carreteras fueron ingenieros de ferroca
rriles, o discipulos de #stos y en consecuencia las primeraes -
carreteras se hicieron en forma muy semejante al ferrocerril,

siendo gque no tiernen las mismas carscteristices de trénsita.

I.b.2. Trazo Urbeno Actual:

Hemos visto que a los mutomfviles actuasles, les son inade

cuadoe los cemincs construldos hace apenmas 20 6 30 afios, esto



es, les gquedan chices, qué podemos esperar de las cludades, -=
que en su inmensa mayori{s, su existencia se remonta a cientos
de efios antes de la eparicifn del automfvil, cuando muchas ve
ces ni carretas pirculaban por su calles, es aqui donde el prg
blema se agudiza, ya que para construlr una carreters, por lo
menos se dispone de terreno, y en las cludades generalmente se

carece del espacio indispensable para ensanchar les arroyos de

circulacidn por lo menos en las partes céntricas.

La conformacidn de nuestras ciudades corresponden a8 la --
cuadricula de una ciudad antiglia crecids y data de cientos de
afios antes de la Era Cristiana y seguimos cometiendo el misma
error al conservar calles angostas y de trazo rectsngular, to-
talmente inadecuado 8l tréAnsito de vehi{culoa motorizadas. En

casi todo intento de reformar urbanisticemente, se ha tropeza-

do con interesee creados y ceguera de particualres y autorida-

des. (ver planos 1,2,3,4,5 y 6).

I.b.3 Progreso €l Vehiculo de Motor:

En las (ltimas décadas del siglo XIX, sparecen los prime-
ros vehiculos impulsedos con motor de gasolina, las primeras -
fébricas de automdviles fueron Daimler en Alemania en 1887 y -
Duryea en 1891 en E£.E.U.U., en 1898 entrfH & México el primer -
autombvil frances marce Dellanau Ville Ville; en Méxice, como
en todo el mundo, del afic 1910 a la fecha, el aumento de auto-

méviles hs sido explosivo, como se aprecis en la sligulente ta-
bla:




TABLA

AUMENTO. DE UEHIBULDS A TRAVES DE LOS ARGS

(Incluyendo sflo autombviles, autobuses y
camiones).

ARO © MEXICO ESTADOS UNIDOS TOTAL EN EL
MUNDO.

1895 - 4

1896 - 16

1897 90

1898 1 800

1899 - 3,200

1900 8,000

1810 - 468,500

1820 - 9,239,161

1924 42,858 17,612,340

1930 87,665 26,531,999

1940 145,708 32,453,233 45,422,411

1950 302,758 49,161,681 €3,200,500

1960 802,630 73,901,500 121,541,265

1969 1,670,480 104,702,000 230,726,000

€1 nlmero de vehiculos en México, ase va duplicandoc cada

década, hasta el sfic de 1970 se tenian 1,710,000.

l.c.).- EN QUE CONSISTE E£L PROBLEMA ACTUAL.

De acuerdo con los antecedentes enunciados, las causas

principasles del problema del trénsito, radicen en la enorme dispa
ridad que existe entre los vehiculos modernue, disefiados pnrs desa

rrollar altas velocidades y el trazo de caminop antiguos, donde -~

éstos transitan,




A éa§e problema se agregsn los siguientes factores gque lo agravan:

I.c.1 Diferentes tipos de vehiculos en el mismo camino, autombviles,

camiones, vehiculos pesados, etc.

I1.c.2 Falta de planificacidn en el trénsito.

1.c.3 Calles, caminos y puentes gque 8se siguen construyendo con espe
cificaciones sntiguas.

l.c.4 Intersecciones proyectadas sin base técnics.

I.c.5 Area escasa de estaclionamiento.

I.c.6 Mala ubicacifn de las zonas residenciales en relacifin con las

zonas industriales o comerciales.

0

I.c.7 Legalizacidn y reglamentaci{n del traénsito anacrénicos.

1.c.8 Falta de educacidan vial de conductores y peatones.

Tados éstos factores originan el problems del trénsito en
la ciudad, cuya gravedad, se traduce en accldentes con pérdidas me-
teriales y de vidas, congestionamientas que generan pérdiadas ecuné

micas y de tiempo ademés de dafiar la s=lud de los habitantes.

1.d).- PROBLEMA DE TRANSITO DEL DISTRITOD FEDERAL.

Notamos que el ndmeroc de vehiculos de motor en México, se

va duplicando cada década hasta 1970. Ese ofio existian alrededor -

de 200,000,000 de vehiculos en tada el munda, siendo E.E.U.U., Fran

cie, Inglaterra, Alemsnia, Canada, URSS., los paises con mayor ndme

ra de éstos.

En Letinoamerica, Brasil, es el pafs con mbs vehiculos si

guiendo Argentina, Méxicu, Venezuela, Colombis, etc.,




Relacionando el nimero de vehiculos con el nimero de habi

tantes, se obeerva que los paises més adelantados, son los gue han

podido incorporer a su economis la mayor centided de vehiculos, y -

la relacidn habitantes por vehiculo es una buena medida del progre-

so de un pais.

TALBA 2

RELACION DE HABITANTES POR VEHICULOS EN 1964, EN UN
GRUPO DE PAISES ELEGIGOS AL AZAR.

PAIS HABITANTES VEHICULOS #AB/VEH.
Eatados Unidas 192,166 000 86,193 000 2.2
Canadéa 19,021 000 6,037 L69 3.2
Suecia 7,963 000 1,696 000 4.7
Francia LB, 416 000 9,73% 000 5.0
Alemanie Occidental 55,430 000 10,358 942 5.4
Diramarca L,684 000 822 L12 5.7
Inglaterra 54,066 000 8,813 000 6.1
Suizs 6,08C 000 930 000 6.5
Bélgica 9,378 000 1,407 800 6.7
Holanda 12,212 000 1,213 000 10.1
Italia 51,965 000 4,442 434 11.7
Argentina 22,252 000 1,264 721 17.6
Venezuels 8,225 u56 394 485 20.9
Espafia 31,609 000 946 136 33.4
México 39,642 671 1,081 387 36.7
Costa Rica 1,338 000 33 713 39.7
URSS 229,100 000 5,240 396 L3.7
Brasil 80,097 000 1,459 121 54.9
Per 11,854 000 193 192 61.4
Colombia 15,097 64O 217 340 69.4

En la Repiblica Mexicana, en el afio 1930, con 16,500,000
hebitantes y 88,000 vehiculos, se tenia una relacidn de 188 habltan

tes por vehiculo, en 1932 se tuvo una relaci6n de 193 hab/veh., ya

pars 1938, se tenian 150 hab./veh, pora 1946 descendié ls cifrs o

114, hesta 1970 en que se tienen 48,500,000 hebitantes y 1,710,000

vehfculos con una relacién de 27.3 hab./veh.




g

La distribucifn de éstos vehiculos en las entidades fede

rativas es: 717,000 en el D. F., 124,500 en Jaliscu, 117,000 en Ba

Jja California, 105,000 en el Edo. de México., 98,000 en Nuevo LeBn

y 70,500 en Veracruz sin contar con. transportes eléctricos; a con-

tinuacién se ilustra con la tmhla No. 3 y ls tabla No. 4.

VEHICULES CE FDTSR RESISTRALCS €1 LA REFLEL

W8LA 3

ICA MEXIZANA, PR TIFCS Y FOR RIZS

[} AUTCHOUILES AUTCBULES CA¥ICIES MaTRSIN.ST2s WAL MaB1740,TES
1924 32,531 4,802 5,525 12 L3175 16,905,232
1525 43,575 5,575 7,559 B3 £,287 25,733,727
%26 43,305 5,360 €,57 89t £5,117 15,467,979
1927 LL, 361 £,137 14,712 £75 64,635 15,737,558
1z28 43,055 5,550 12,525 731 67,65 16,041,079
4529 €2,461 6,259 15,031 Pl 85,535 16,295,543
1330 €3,C73 6,251 18,324 778 83,LL3 55,588,522
23314 62,C85 €,2687 19,523 g2t 88,719 16,879,576
1932 53,678 5,295 20,732 934 35,540 47,169,63%
3513 BE,6L5 6,607 26,4697 1,0%9 5L, E48 17,453,555
1E3¢L 74,312 6,573 27,236 1,227 403,758 17,776,212
1925 B%,8€) 6,823 23,792 £L) 95,426 18,069,465
1926 67,1€5 7,828 25,658 1,199 104,853 18,809,955
4537 78,155 8,433 33,756 2,35 122,76% 18,736,752
1328 €81,923 8,625 2,620 3,058 127,023 19,874,222
4529 23,372 12,015 38,L72 3,576 162,437 49,443,565
1340 93,612 13, 144 41,935 3,747 1.5,L55 45,762,523
4561 135,327 14,257 £€2,8%2 3,845 172,32 25,228,722
1982 112,427 41,445 2,LE9 3,717% 124,845 20,655,827
1HL3 112,064 12,935 5L,782 3,222 181,052 21,454,735
ELIN 111,567 12, 284 57,229 3,272 152,652 24,674,141
<545 142,377 12,437 59,814 3,603 4&8,581 22,233,213
5L6 420,575 12,915 74,673 3,EE% 205,375 22,783,5¢L
1547 134,079 1L, 750 86,773 4,276 235,323 23,135,813
1518 152,251 16,872 99,73 255 272,°64 26,428,555
1949 10,530 16,569 406,321 5,298 288,763 24,823,253
1953 173,083 18,L66 111,252 5,658 3,205 25,625,835
1951 255,275 15,326 132,708 6,057 227,254 25,543,765
1952 236,975 49,590 154 ,L13 0,334 £19,242 27,225,E85
1953 253,354 19,835 179,554 5,226 L51,052 268,856,281
1554 273,697 23,053 193,851 8,278 495,453 28,853,L28
1855 320,097 12,225 22G,229 13,487 561,133 29,673,615
1556 323,622 iZ,335 2L0,088 13,284 £24,775 3C,538,053
1957 345,736 22,421 272,524 15,323 £77,01 31,625,199
1533 373,833 22,638 273,725 13,257 696,564 32,347,£93
1959 £37,357 25,923 0,848 24,230 7€5,7G1 13,356,253
19s2 £83,431 25,423 233,403 FI 827,063 36,533,252
1924 505,755 33,359 313,835 27,237 529,284 36,394,226
1ig 545,151 25,136 327,9%% 32,953 231,148 37,233,227
19¢3 617,3:2 27,573 352,681 13,258 1,51,5C 25,646,057
1954 687,737 29,595 356,091 47,250 1,122,637 23,642,071
1825 771,958 20,722 13e €81 5,273 1,76k ,717 L2,€43,332
“316 854,500 31,8002 L, 920 '5,37) 1,367.%32 L, =4S, n20
1659 917,234 27,31 Lud,252 7<,853 1,L32,°L0 Ly, f73,222
1608 553,510 23,607 LGk, 345 &7,476 1,522,628 87,507,558
19:9 “,%32,004 31,545 £C%,8-7 174,947 1,752,227 W7,823, 500
1572 4,215,004 33,055 524,555 436,918 1,510,616 L8, 347,343




TAGLA &

VEHICULOS D MOTOR REGISTRADOS ER LA REPURLICA FEXTCAKA
AL 34 LE DICIEM@K. OF 1970, POR CLTIDADES.

FHTIOAD AUTCHMOVILES AUTIBLSLE CALTIONES MITOCICLETAS TO1RL

TOVALES 1,245,824 33,059 534,485 136,348 1,910,842
fAguscnlientes 9,163 202 5,773 1,215 16,2546
Bajn California 70,306 1,031 33,7u8 1,376 106,172
Baja Californla §. 5,016 18 S,r %1 224 10,452
Cenpeche 2,042 7% 2,387 1,307 5,638
Couhuila 31,632 719 20,5867 3,952 57,270
Colima 3,362 99 4,176 731 8,368
Chiopas 8,689 479 9,591 6L3 19,L04
Chihunhia 25,678 1,112 27,499 3,947 57,906
Distrito Federal 58%,615 9,890 76,547 L1,667 747,672
Ourargo 10,650 547 410,87, 1,571 23,594
Cuane junto 23,540 41,009 13,16 3,801 641,530
Guerrero 9,362 881 6,404 2,277 18,95¢
Hidalgo 12,738 664 12,502 1,115 27,045
dnlisco 70,764 1,862 13,535 18,444 121,536
Méxizo 55,55 3,438 37,722 6,377 L, 795
Michnacin 2,085 618 47.1099 2,560 P2,L5"
Morcloc 12,422 585 6,103 2,31% 21,3%5
NoyaTit L,L35 277 6,7%% 2,197 43,705
NurLu Lebn €3,903 1,435 25,511 7,433 9a,c3%
Os»..ca 8,619 351 8,572 1,308 18,845
Puttin 32,557 1,001 18,064 3,076 54,698
Querétaro 6,337 1688 5,u27 1,106 13,0c8
Quintana Roo 1,000 Lo 626 674 '2.31..0_
Sun Luis Potosi 13,378 674 13,2049 3,955 j‘\,?lof?
Sinaloz 19,835 1,170 25,034 3,809 .9,52%
Sonore 38,290 587 19,705 6,915 65,97
Tebouco 5,116 332 4,258 873 10,575
Tomaulipas 24,217 1,272 25,81 4,0N2 52,005
Tlarcela 5,379 231 5,032 323 40,968
Verarruz 34,017 1,71 30,796 4,050 0,578
Yucatln 12,783 451 L, 00 5,767 24,500
Znceteces 3,210 L32 508 b5 9’ 508










N N . x. ,',', N

‘ W ) |
- v 7 - /"l’?'{v |
. < , L .
Y = ¢ AP
“ ey ot k i . . ! / - .
- t "' - . “L :‘4f -
- &, . -
AT §v el -
) e AR SRR
- 3 ""' . )
ir TTa e
-~ P
) e ]
— i
MY + .
\3.\'\' - )
N
. b
- b
T
. !Q *
- w—, <
]
2
{.»
A
ool
VAR PR
A
L
‘»
ol 4
Vel = e
-~ L N »
| R S I
- l’-;\' ) . "
/. ’ . ’
. ef _ )
- OFICINA DEL PLANO REOULADCH
Mo k 4 o — —
o Al . : !
P
' . .-1845
-~ - - - ’:.‘. . ' 3 ' ‘
,,’/ . o 'q<$.__ &2 . SUP. ‘4..z"°°°m.
- = - S { ' Coager . POBLACION 240,000 hve.
P .k)(’( “ <ok ( A : 000 o
~ R 4 . ’ v . |
[ )-,“ -’\\1 - . T } L A N.O o
Ll‘i\. “'i X pc%mrmroug.wmf:m;& i
| . = 7Y Gmeccion ENERAL S GERASSVOLICAY. L




A

-\‘.: E z

)

TRLANO G
"7 DEPARTAMENTO DEL (STRITO FEDERAL'
* DRECCION.STWERAL OKURRAS PUBLICAS. .

"'“”:_*SUP:Q‘G*"-'S?»S‘OOQ“, ” "

/

\\QOB. ' 906,000.hbs. .

u



2
: -
B A"' -
L}
‘ .
! {; -
. 1e
s
-
LN
&% \-.
. ¥
J
- ,
b §
PrPTEe
“
RGN
Tagen
o
Y
rd
.\ _
A
N4
‘a
P
I.‘Zf,..‘
Yot
», '! .
LR PR
L2t
ey
) ..
(Y
(SR
p '.b](
o
.
s
o
X
.

¥

P
=
~ W
B

N7z
ft 3” -

R
N

OFICINA DEL PLANO REGULADOR

v -

" ! ‘-’-—-—

e 1940

‘i‘» SUP m 537,500 m?
' 760,000. hbs

v ANO -

o >« DEPAR TANENTO.
/. ‘ DIRECCIOY ¥

el




OFICINA DEL PLANO ‘REGULADOR -

P

1953;

" SUP. 240’»-'5‘0""-'560‘.!&; 4
CION 3'440,00

onLA

5




En sl Distrito Federel, del afic de 1965 a 1970 cesi se duplica
el nimero de vehiculos y sl incremento sigue en aumento.
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Le vents de vehiculos sutomotores rusvos produsidos sn México, we
increments snuslmente en 10% siendo en 1970 de 187,000 vehiculos.

TABLA 6

VEHTA DE VEHICULOS AUTOMOTORES KUEVDS PRCOLCILOS CN MEXICD

1965 1956 1587

AUTD- CRMIC AUTO- casig AOT0 can1d
MESES TGTAL MGVILES NES T0TAL WOVILES NS TOTAL MOVILES nes
Enera 9,071 6,127 2,9%1 8,998 7,246 1,752 11,09 8,361 2,732
Fedrero 8,665 5,843 2,822 10,501 7,503 2,583 14,115 6,140 2,971
Yerzo 19,654 7,457 2,597 12,531 7,205 3,375  10,LES 7,5c8 2,956
Aoril 6,541 &, 158 2,383 1,3 €,707 3,632 10,924 7,211 3,659
vzyo 7,510 5,366 2,148 11,055 7,715 3,380 11,656 8,791 2,803
dunio 5,8£8 4,403 1,465 9,505 6,505 3,090 10,56 2,284 3,280
Jdutia 7,873 5,419 2,454 8,533 S, 7% 2,016 14,28) 8,651 2,192
Agcsto 3,754 6,619 3,122 9,268 7,298 2,670 10,B1% 5,775 5,035
Sepiimmbre 6,624 <,629 1,555 669 100 1,59 10,025 5,540 3,133
Oczutre 7,165 5,791 2,37 7,013 5,218 1,771 6,585 3,524 2,654
Novieabra 8,083 5,452 2,631 8,525 5,696 2,979 9,272 £,594 2,678
Diciembre 9,039 6,638 2,601 2,637 7,179 2,258 12,633 6,789 3,86k
TOTAL 95,655 £6,902 29,753 113,680 81,132 32,560 126,425 87,173 39,252
OIFERCNCIAS® 740 - 70 Bt - oty ses - 566
YOTAL GEISRAL 97,395 66,902 30,493 11%,521 81,132 33,389 126,921 87,17 39,818

1968 1569 1970

Enerc 13,546 9,969 3,575 16,639 12,277 4,362 16,50 11,200 5,289
Febsern 4,619 10,692 3,727 w,616 10,547  L,060 17,852 12,842 &,640
Mario 13,758 1C,40% 3,657 45,183 42,523 4,866 16,253 41,73t 4,527
Edril 13,639 5,765 3,874 1k, 261 5731 L.%30 16,363 13,313 5,450
¥xyo 13,665 9,89% 3,771 4,420 9,959 4,441 16,351 19,452 4,509
Jdunio 1,972 .8,13& 3,838 13,23 0,825 &4,=37 15,713 14,367 5,354
ulte 13,034 9,683  L,311 15,963 12,333 &L.A3 15,303 1,275 5,533
Agosta 11,250 7,364 3,92 12,858 2,755 6,113 13,250 8,926 4,366
Septieatirs 3,054 5,661 3,L5) 12,190 7,638 4,382 12,874 §,933 3,932
Cctubre £,716 2,725 2,991 8,165 5,342 2,827 8,363 5,5.8 2,905
Novieshre 13,418 6,856 3,549 33,697 5,75% .,862 15,256 12,065 3,209
Diciusbre 14,833 11,185 3,648 16,246 11,852 4,334 19,256 1,626 4,632
ToTAL 146,339 102,019 44,320 166,361 114,708 S1,653 187,625 132,082 &4, 73
DIFCRENCIAS® 413 - 4“3 578 - 578 - - -
10TAL CEPERAL 146,752 102,049 44,733 166,939 114,708 52,231 187,625  132,B82  5L,7%)
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El uso del vehiculo ha pmsado de articulo deportivo y de

lujo a un articulo de trabajo.

TABLA 7
USO DEL VEHICULO

Trabajo L1.20 %
Negocios 16.60 %
Compras 11.80 %
Visitas Médices 1.30 %
€scuelas 1.30 %
Servicios Varios 9.60 %
Comidae L,20 %
Recrescidn 16.00 %

La gravedad del problema de trénsito en le ciuded de Méxi

co, es semejante al de otras ciudades del mundo, con la agra--
vante que la taggtye crecimiento de vehiculos es del 10% anual,
superior al incremento demogréfico, por lo gue lss_obraa vig-~
les que se ejecutan son sblo un paliativo al problema ya que -

en poco tiempo son insuficientes. A continuacibn enalizaremos

los factores que intervienen en éste problema.

I1.d.1 E1 Usuerio:

£1 Distrito Federal contsbs con uns poblacibn de 6'874,650

habitantes y ai se consideran las frees sdyacentes a le metrfH-

poli, se tiemen B'4BL,950 habitantes; esta poblacifn, debe -

desplazarse diariamente dentro de le ciuded, constituyendose -
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potencialmente en peatones.

Las cifras de 1la Direccifn General de Estadistica, nos di
cen gue los atropellamientoa forman asproximadamente el 25% del

total de accidentes en el pais, aungque éste porcentaje tiende
a disminuir.

£n la Ciudad de México, en 1963, de 855 muertes en acci--

dentes de trénasito, 624 fueron por atropellamiento y represen-
tan el 74.1% del total.

En otros paises, asi ccmbfgn el nuestro, aproximadamente
el 80% de los peataones atropeliadue, na sabian manejar, esto -
quiere decir, gque le mayorfia de los peatones victimados, son -
individuos que no han agimilado la era motorizada y desconocen

las caracteristicas y limitaclones de vehiculos vy conduciores.

Los conductores son aproximadamente 1.5 millones de perso

nas, sin embargo, intervienen en forma decisiva en los acciden

tes de transito y ;m la mayoria de loe casos en forma culpable.
S5g ha podido comprobar que el elemento humano, es el primer cau

sante de sccidentes, pasando a segundo término el vehiculo y -

el camino.

I.d.2 E1 Vehiculo:

El vehiculo es otro de los elementos que crean el prohblema

de trhnsito en el D.F., ya para diciewbre de 1970 se tenian las

siguientes cifras de acuerdo a su tipo:




Autombviles

$89.615
Autobuses 9,890
Csmiones 76,500
Motocicletasn L1,667
.Tranviaéyy;Trolebuaea Lo2
Veﬁiculﬁé'ﬂéﬂ}uriamo 70,000
TOTAL 888, 134
Bicicletas 70,000

El1 problema se agrava, ya gque en las miemas arterias cir-
culan vehiculos de muy diversose tipos y resulta diffcil mezclar
la corriente de trénsito, con vehiculos ligereoa y veloces, pesa

dos y lentos, bicicletas, motocicletaa, trolebuses, etc.

I.d.3 €1 Caming:

De hechao, dentro del Distrito Federnl y zana metropolitana
€l camino esté constituido por las calles de la ciudad, y como
ya hemos dicho, el trazo de muchas de gstas calles date de me-
diados del siglo XVI, conetruidos por los espefiolea, siguiendo
la traza de Tenochtitlen reapetando el nicleoc central como Pla
za Mayor, y las principales calzadas y scequias como base del
sistema viel, siemZu ia "Calzada de Tenayuca", hoy Calzada Va-
llejo; la Calzada"Nonoalco Atzcapotzalcao" , la Calzada Atzca--
potzalco; la "Calzada Tlacopan', le corresponden las sctuales
calles de Tacuba, Hidalgo, Puente de Alvaroda, Rivera de San -
Cosme y México-Tacuba; y la Celzada Iztapalapa, segurasmente co

rresponde a Caelzada de Tlalpan y su prolongacitn a Xochimilco.

il




Esta @:q?_ fue aigugendo el modelo estesblecido por grilgod
y romanos, consistente en una cuadricula rectangular con inter-
secciones en 8ngulo recto, a8 nivel y con seccifin transversal --
proyectada pars cabalgaduras o vehiculos tiradaos por animales,
por lo que las banquetas resultan insuficientes en laa zanaa co
merciales, se carece de espacios para estacionamientos y para -
terminales de tranaporte piblico, en consecuencia, los veh{culoa

modernoa no pueden maverse en forma eficiente, en estos caminoa.

Este elemento fundamental de trénsito, ha venido adecubéndg

se al volumen y tipo de vehiculoa de msnera insuficliente, ya

que cualquier modificacién a la traza, crea graves conflictos -

accio-econémicos.
1.d.4 Transporte P{blico:

Los habitantes del Distrito Federal, disponen de diveraoa

medios de transporte, que mueven aproximadamente 9,150,000 pasa

jeros diesriamente de la alguiente manera:

1971
6,800,000 en 7,000 autobuaes
300,000 en 22,000 taxis
850,000 en tren metropolitang (L2 Wm).
600,000 en 492 tranvias y troleby
9,150,000 viajea ses.
300,000

pasajeras en 29,492 vehiculos piiblicos y 42 Km,
de metraopolitano.

600,000 en vehiculos particulares.




I.e).~ MAGNITUD DEL PROBLEMA,

I.e.1 Accidentes:

Para el afic 1971, se registraron en el Distrito Federal --
11 000 accidentes de trfnsito, dandoc un promedio de 900 acciden
tes mensuales, en los cusles ae perdieron 200 vidas, s un prome

dio de 2 muertes diarias y resultaron lesionsdaa 10 500 peraonas,

esto es, un promedic de LS heridos, diariamente.

El mayor indice de accidentes, pertenece s los trsnspartes

pliblicos, gque representan el 1.15% del total de vehiculos y cay

san el 31% de laa muertes en accidentea de trénsito.

Hesy que recalcar que éstas cifras van en sumento sfo con -

afio, aunque se nots clerta tendencia a contenerlos por ls accin

de las autoridades.
l.e.2 Congestionamiento y Perdidas Econfmicas:

En estudios reelizados de origen y destino de pesajeros, -
se observd que éstos, tenisn como direccifn, de le periferis al
centro de la ciudad y viceversa, por encontrsrse ah{ ls mayoria
de centros comerciales, finsnclieros y gubernsmentsles, detect&g
dose hasta 115 cruces conflictiivos con congestionamiento y len-
titud en la circulacibn, magudizandose en las horaa pico, sobre
todo en las arterias tales como Insurgentes, Reforma, Melchor -
Ocampo, Calzade Zeragoza, Vieducto Miguel Alemfn, Calzeda de --

Tlalpan, y la Reforma Norte, 2si{ como la rama poniente del Ani-
1lo Periféricao.




Se hs oban;vado que en largos tramcs de calles del sector
comerciél, la velocidad de crucerc es de 20 Km/h., teniéndose

como consecuencia, grandes pérdidas de horas-vehiculc y horas-

hombre por éste concepto. Estos valores, ae han estimado, su-

poniendo una velocidad promedio de 35 Km/h., un recorridc dias-
rio promedioc de 50 Wm y un costoc hora-hombre promedic de $5.00,

obteniendose pérdidas del orden de $ 12,000,000.00 diarigs.

I.f).- POSIBLES SOLUCIONES,

I.f.1 Solucifin Integral:

Si el praoblema es causadoc par el trénsitoc de vehiculecs mo-
derncs sobre caminos antiguos, y no se puede retroceder en el -
usc del vehiculo, la (nica solucifin poaible seria transformar -
lme calles, adecufindolas s los vehiculos actuales: Desde cual-

quier punto de vists, esta solucién no es factible en ls ciudad

por los graves problemas que acarrearias, ademfs del elevadisimg

costo que representa,

1.f.2 Solucifin Parcial de Alto Costo:

E£sta solucifn contempla la crescifin de vias de 6ptimo alcan
ce urbano, que no limite su afluencia a determinados sectores,-
que sproveche laa caelles y avenidas existentes intercomunicﬁnqg
laa que su localizacibn eea la mAs préxima posible a laa freas
més congestionadas, gque no constituyen una barrera gque rompo la
unidad de barrios y comunidades socialmente homogéneos, gue all

vie la presifin de la demanda sobre las vias répidas existentes,




y por Gltimo, que proteja el centro histérico y tradicional, -
impidiendo la penetracién de vies répides para poder preservar
el patrimonio mnnumentgl y arquitectinico de la Ciuded. Estas
vias, contribuirfin ademés e alcanzar los objetivos de estructy
rar las diferenteas zonas de la Cludad, en términcs de desarro-
llo urbano deseable, y propicier shorro en tiempo y combusti--

bles en volimenes importantes de circulacibn, » disminuir los

niveles de tontaminacién y reducir el indice de accidentes.

El programe de ejecucidn de estes obras, requiere de va--
rios afioa, mientraa tanto, mucho se logreria con medidas de con

trol técnico y policlaco, educacidn vial y administrativa, asf

como obras materiales de bajo costo.

I.g).- BASES PARA UNA SOLUCION.

Como bmaes técnicas de vialidad que dehen tomarse en cuen
’ AL

ta en el plano requlador, debemos citar las sigulentes:

I.g.1 Ampliecién de Celles: Las calles cercanas en un radio de

10 cuadras a un centro de grevedad deberén ensancharse.

1.g.2 Cruces a Desnivel: Debe procuraree que los cruces con fe
rrocarriles, sean a desnivel, asl como el cruce de arterias --

con gran circulacidn vehicular, también deben hacerse a desni-

vel.

1.g.3 Arterias de Acceso Controlado: £1 plano regulador debe -

determinar las arterias de acceso controledo, totel o parcinl,

tanto en volumen como en tipo de vehiculn, gue liguen distintos

centros de gravedad; las arterias de primera categoria, deben tener




priorided s slinesmientos verticeles y horizonteles, de sec

cibn transversal de paso y de estétice.

I.g.4 Jerarquia de laa Obras: Con auxilio de recuentos de vo
limenes de trénsito, de encuestsa de origen y destino, con
mapas de frecuencia de sccidentea, de densidad de poblacibn,
de cruceros conflictiveoa y de embotellamjento, se deben jerar

quizar las cobres, iniciando las gue den servicic a ls mayor

cantidad de gente, tiendan a aliviar zonas de mlte frecuencis

de accidentes, y gue tengan mayores volimenes de circulscién,

I1.g.5 Terminales y Eatacionemientos: Eatablecer en forma o--
bligatoria & la ubicacifn de terminsles de servicios pidblicos
y de cerga, de acuerdo al sistema vial previsto en el planc

regulador. Suprimir todas las termineles que ocupen el arrg

yo de las calles, conatruir estacionamientos piblicos en pre

dios municipales, bajo los parques, bsjo ciertas avenides, -
etc.

Fomentar y subsidiar entre la inicietiva privada la
construccién de edificios y lotes de estacionamiento, regls-

mentar la construccién de cesaa y edificios, para gue estos

tengan su proplio estacionamiento.

I.g.6 Descentralizaci6n: Intensificar los planes de descen--
tralizaci6n de oficinas pdblicas, centros comerciasles, centros
bancarios, centros deportivos y toda instalacibn gque provo--
gue concentraciones de personas y vehiculos, para evitar el

congestionamiento en las zonas conflictivaa existentes.




I.g.7 Centros Comerciales: Fomentar con 18 iniciativa privada

1ls creacifn de centros comercialee en las distintas colonias y

delegaciones.

1.g.8 Tren Metropolitano: Se ha visto que el transporte median
te el tren metropolitasno, es el que da mejores resultados en -
velocidad de transporte, en volumen del mismo y en comodidad,
siendo la mejor aolucidn sl transporte masivo de pasajeros den
tro de la Ciudad de México, por lo gue debe intensificarse la

construccibén de nuevas liness, ampliando les existenteas a las

zonas de mayor densided de poblacifn.

I1.g.9 Autobuses Urbsnos: El1 transporte por medio de asutobuses

urbanos siempre ha sido pésimo, deficiente emn sus rTutas, enor-
mes tiempos de recorrido, incompdidad de pesajeros, contamina-
cifn ambiental de humos y ruido; ésto sa debe principalmente,

8 que las empresas gque los mane;an, buscan logicamente benefi-
cios econfmicos y no el dar un buen servicio; lo ideal seria -
sy municipalizacidn, pero de nc ser posible, por lo menos ous-
car la unificacifn de les diferentes empresas, sindicatos o --
cooperativas en uns s80lo organizacibn, reestructurendo

el ser
vicio con hases técnicas, coordinandolo con el tren metropoli-~

tano y otros traneportes eléctricos.




CAPITULO TI

I1.~ SOLUCION VIAL A DESNIVEL OEL CRUCERO DE
CALZADA DE TLALPAN Y TAXQUENA.

Es evidente que debe realizarse una serie de estudios re-
lacionados con le topografia del terreno, las inastalaciones de
servicios pliblicos, restricciones de Area para el desarrollo -

de anteproyectos y llegar a una adecuada solucidn.

II.a).- TOPOGRAFIA DEL TERRENO,

I1.a.1 Bancos de Nivel Existentes:

El banco de nivel de apoyc se encuentra situado socbre el

camelldn de M. A. de Quevedo a 40.00 m. del eje de la Calzada

de Tlalpan; dicho banco es superficlal y pertenece a8l Servicio

Gepografico Militar, adoptado por la Digecciﬁn Genersal de Obras
Hidra(licas del D. D. F., NO DE32-1952, nivelado en julio de -
1968, cuya elevacldn es de 2240.142 m. sobre el nivel del mar

y sirvib para localizar bancos de nivel en la zona del crucero;
al hacer la nivelacién del terreno se observG que en el senti-~
do norte-sur, en unse longitud de 600 m, existe un desnivel de

0.380 m., y en sentido oriente-poniente ae encuentra un desnivel

de 1.12 m. en 780 m., dando pendientes muyy suaves con ligeras

inclinsciones al noreste. Esta condicién del terrenoc facilite

el estudioc para la soluclGn general del crucero, pues nNo se --
tendrédn incrementos en alturas de las estructura, nl cembios --

fuertes de pendientes en los enlasces de las rampas con leo ar-

terles.




Il.a.2 Leventamiento Topogr&fico:

Se efectud un levantamiento topografico, en el cual que-
daron definidos los ejes de Calzada de Tlalpan M. A. de Queve
do-Taxquefia, asenténdose anchos de arroyo, banquetas, camellg
nes, zona de tganviaa( asl como 1la uﬁiﬁﬁbién de las diferen--
tes inatalaciunéa déﬁéérvicioé existentes en el lugar, como -

se indice en el Plaro NO 7, (Levantamiento Existente con Obs-

taculos de Instalaciones y Secciones de las Arterias). Poste

riormente en base a los ejes principales, se levantaron sec--
ciones transversales a cada 20 m. y a cada 10 m., en las pro-

ximidades de la interseccifin, a fin de conocer 1los niveles de

rasantes para elaborar el proyecto. Las secciones tipo se --

ven en el plano NQ 8.

II.b).- INSTALACIONES DE SERVICIOS PUBLICOS EXISTENTES.

£s importante sefielar que para la eleccifn de la solucidn

vial, deben conocerse todas las instalaciones de servicios pl

blicos existentes, investigando en los archivos de las dife-~

rentes dependencias gue tienen instalaeciones de servicios, a-
demés de elaborar levantamientos detallados de éstas, para tg

per un conacimiento completo del area en estudio. Para el ca

80 gque nos ocupa se encuentran las siguilentes instalaciones.

1.- Sistems de Transportes Eléctricos

2.~ Lineas Aereas de la Cia. de Luz
3.~ Red de Teléfonos de México

4,- Sistema de Semlforos




5.- Red de Agua Potable.
6.- Red de Alcantarillado.

7.~ Siateha de Alumbrado PGblicao.

8.- Areas Verdes.

<~
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Il.c).- AREA DISPONIBLE.

En le generalidad de los casos, al ejecutarse alguna obrao
viel, es necesarig afectar terrenos o construccliones de prepiedad -

privada, busclndose siempre que éata wfectacidén sea minima, pare

tal efecto, existe un decreto que feculta =l gnhierno del D.D.F., a

través de la Direccidn General de Planescifn y Programa, parms gue

realice los convenios con les propietarios afectasdags. Vesmos los -

condiciones de los predlos circundantes al terreno para seleccloner

el érea disponible.

En la zona noreste, se loczliza un predic irregular desti
nado a estaclonamiento, propiedad de un centro comercial, con un
frente de 160.00 m. saobre la Calzads de Tlalpan y con 150.00 m. so-

bre la Calzada de Taxuuefia, dando una superficle de 12,000.00 M2.

En la zuna sureste, se loceliza uno manzana en forma trian

gular ubicadse entre lag Calzadas de Tlalpan, Taxquefia-y Av. Cerro -

de 1las Torres, con una superficie de 6,000.00 M2., en la cual se a-

lojen edificlos modernos de buena celided de 4 y 5 niveles, destins

dos a comercios y viviendas.

La zona suroeste, con una superficle aproximada de 15,000.00
M2., tlene un centro comercial, instalaclones dr una industris hule

ry y lm fraccidn de una terminal camioners.

Al norpeste, se localiza un predio degtinado a almacenar

materisles de construccifn y una seccién de cempus deportivos pro--

piedad de unm eacuels particular. Estos predlos ocupan un frente -

sobre la Calzadae de Tlolpan de 120.00 M., y sobre 1la Av. Miguel A,

de Quevedo un frente de 160.00 M., dmndo uno superficie aproximmda

de 6,000.00 M2.




Se cheserva que la zona susceptible de afectar para dig
poner del Area requerida, se localiza en la'iona norte de -
ls interseccifén ya que la zona sureste resultarfia muy costo

se para efectos de expropiacifin, pues un avalub aproximado

arrocja un valor de 36 millones de pesns.

En la zona suroeste se pressntan problemas complejos -

tantn en aspecto econfmico, como legel, para llevar a cabo

las expropiacicnes.
I11.d).~- ARLTERNATIVAS PARA LA SOLUCION VIAL.

Haebiendo realizedo los estudios de obhntéculos que se -

presentan y disponibllidad de éres, hagumoas tentativas de -~

proyecto.

1a. Paso superior para Calzada de VTlalpan y Migu=l A.-

de Quevedo-Texguefia a nivel existente.

28, Paso inferior para Celzsds de Tlalpan y Miguel A.-

de Quevedo~-Taxgueie e nivel existente.

3g, Paso superior gara Miguel A. de Quevedo-Taxguefia y

Calzeda de Tlalpan a nivel existente.

La. Paso inferior pare Miguel A, de Quevedo-Taxgueha vy

Calzade de Tlalpan & nivel existente.




nflisis de las alternatives de solucifn.

Veamos ahora comparativamente los problemas y obstfculos

que se tienen en cada una de ellas, para hacer una buena elec-
cifn,

Las alternativas 1a. vy 2a. paso superior y paso inferiar

.para la Calzada de Tlslpan, se excluyen por las siguientes con
sideraciones:

La necesidad de construlr un puente con ncho carriles pa-
ra vehiculas y dos vias para transporte eléctrico, dando una -
seccifn tatal de 43.40 M., para tener fluidéz de la circulacifén
al norte y al sur del crucero; ésta seccibn, es casi el doble

de la gque se tlene en Miguel A. de Quevedo-Taxquefia, formada por

6 carriles de vehiculos, con una seccibn de 22.20 m.

Se bloquearia los accesos a las construcciones ubicadss -

sobre la Calzada de Tlalpan, 2 la Cslle de La Candelaria y a -

la Av. Cerro de las Torres. Psra levantar o abatir las vias -

hasta un nivel aproximado de 7.00 M sobre el erucero, se reque
ririan 350.00 M., de rampas de acceso, cuya longitud es mayor

al punto de infleeccién de las vias localizedas a 220.00M., al

norte de las interseccifn.

Para le 2a. alternative, peso inferior pera la Cslzada de
Tlalpan, se presenta el problema de reublicar el colector NQ 28
de 1.52 M, de difmetro, que cruza de poniente 8 oriente la Cal
zada de Tlalpan, 8 une profundidad de 3.00 M.

Se sncontraria
asl mismo 18 red primaria de ague potable de 1.22 m. de difi-




metro, localizade a une profundida de 2.00 m. parslela al eje
de la Calzada.

La 3a. alternative, paso superior Miguel A, de Quevedo-Tax
quefa, requiere la conetruccifn de un puente con capacidad de
L carriles dando urs seccidn de 16.60 M. incluyendo banguetas
v camellén central, para alcanzar una alftura de 7.00 Mts., con
pendiente del orden del 5% en las rampas de accesa, son necesa
rios 140.00 M. de desarrollo, disponiéndose de dicha longitud
a ambos lados de la interseccifn, sin interferir con ninguna -
calle =adyacente, ya que la seccifin de 40.00 M. existente, es
suficiente para dar 4 carriles mls para servicio lateral; para

ésta, como en las demés alternativas proyectadas, se dispone de

la zona norte del crucerc para alojar la golucién vial integral.

Los ohstéculos que presentan las instalaciones de servi--

cio plblico existentes son:

L{neas Aéreaes de la Cia. de Luz.
Red de Teléefonaos.
Sistema de Alumbrado Piblico.

Areas Verdes.

Estos nobstéiculos son comunes @ todas las alternativas de -

solucién y las demés instalaciones no se afectarian en éste coa-

so (plano N2 7).




La La, alternstivs, pesc inferior para Miguel A. de Queve
do-Taxquefia, se asemejqfazla.anterior en cuanto‘afﬁﬁmefo de a-
rroyos y ancho de cerriles, asi{ como de Aree disponible pera -
su solucifin, con el inconvenlente que presents adem&s de los —

obstfculos mencionados, s red de egus potshle y la red de 8l-
cantarillado.

Como ya se menciond el enalizar la 2a. alternativa, paoso
inferior en le Calzada de Tlalpan, la red primaria de agua po-
teble represente un serio chstfculo gue implica la ejecucifn -

de obras de gran magnitud y coste, emén de lass molestias que -

se ocasionarien & gran nimero de usuarios.

£l colecior es ctro obstfculo con problemss similares 2 -

los gue se tienen en la red de agua potable.

Del an&lisis desarrollado, se concluye que la alternative
que mparentemente resuélve ls solucidn vial del crucero, ea la

3a., paso superior Miguel A. de Quevedo-Taxquefia, por lo tanto,

ge enfocarf el estudio a ésta.

Il.e).~- PROYECTO DEL PASO A DESNIVEL.

Una vez elegida la slternastive que resuelve el crucero se
procede al proyecto geométrico del mismo, para lo cual, deben

tomarse en cuente las especificaeciones de proyecto y disefiar -

la estructurae.




-1l.e.1 Especificaciones de Disefio:

Lae especificaciones de disefio gue nomman las conetrucclo-

nes viales en el Distrito Federal., son uns adeptecién a las -
condiciones de nuestra Ciluded, de las normas AASHO de caminos

v carreteres de los Eatados Unidos y el manual de Proyecto Geg

métrico de carreieras de -la S0P. A continuscifn se anexan las

principales especificacinhea de proyecto usades en el Distrito
Federal:
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Las principales especificaciones de proyecto para agbrasg -
viales (puentes) del Departemento del Dietritn_Féderal y apli—

cables a éste crucero, saon:

Clasificacifin de la Arteria:

La Calzada Miguel Angel de Quevedo-Taxquefia es una via pa

ra circulacidn de tcdo tipo de vehiculos.

Vehiculc de Proyecto:

Circulard todo tipo de vehiculo, por lo que las dimensio-
nes de éste serdn les més desfavorables en dimensiones y peso.

(Especificacion 1).

Velocidad de Proyecto:

Se determind gque la velocidsd de proyecto seria de 4O Km/h.,
que es la velocidad narmal de circulacién en vias de éste tipo.

(Especificacidn 2).

Pendiente Méxima:

La pendiente mixima permitide para rampas de acceso de éste
puente esté comprendida entre el 4% y el 6%, en gasas puede Ger

entre el 8% y el 7%, en casos extremos el 8% (Especificacitn 9).

Longitud MAxims en Rampas de Accesa:

Enta longltud esté en funcibn de lu pendiente v de lo distan

cia de interseccifdin de la via importente més proxima.




Distancia de Ulalbilidad de Parada D.U.P.:

De acuerdo a la Especificacibén 3, ésta distancia resulta de
40.00 M,

Longitud de Curvas Verticeles en Cresta 6 Columpia:

Esta longitud de curva esté dada por la sigulente expresifn:

Lec= (Pe ~ Ps) K= A K, an donde Lengitud de curva vertical
gn metros.

Pendients de entrade en %

Ps= Pendiente de salida en %

Kk = Factor que depende de la -
velocidad de proyecto (odi
mengional).

A =

Diferencia algebraica de -
lms pandientes de entrada
y salida.

los valeores de W, estfn dados en la Especificecifin 4, cuando el es

pecio no permite el desarrollo de éstas curves se deberfin utilizar

las férmulas siguientes:

Pe - Ps

0.5 %
er dor.de 0.5% es la variacidn de la pendiente cada 5 m.
N = NOmero de cuerdas de 5 m.
Pe= Pendlente de entrada,

Pg= Pendlente de salida.




Distancis Minima Latersl Requerida a Partir de 1a Orilla Interns
de 1s Lalzada, para proporcionar 18 D.V.P.

Fara una velncidaq’de p;oyectc de bD“Km/h.,_y una’ curvatura

de 6 = 30°, ésta distancia es de 2.18 m. (Especificacifn 7)

Radios y Grados de Curvatura MAximos en Curvas de Alineamiento -
Horizontal.

Los radics y grados de curvatura en curvas de las gazas en
éste puente son: para una velocidad de proyecto de 40 Bm/h., y -

un radio de 45.00 M. se tierme un grado de curvatura G= 25.5° (Es
pecificacitn 8 ).

Espacios Libres Laterales y Verticeles, para pasos Inferiores:

Estos espacios estn dedoa en el croquis C-1, de las Normas

Generales de Espacios Libres y GéAlibos del Departamento del Dis-
trito Federal.

Ampliacifn en Curvas de Alineamiento Horizontael:

Por resulter complicada la fabricacién de la estructura or-
totrépica en el puente norte, se dibd una ampliacién de curva de

0.75 M. constante en amboa arroyecs de circulacifin. En el puente

sur no se requiere ampliacidén, ya gue el puente es de eje recto.
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Sobreelevacibn de Curvas en Rempas:

De la Especificacifin 11 se escogeré el valor situado en la
mitad superior o el tercio superior del rango indicado, de 0.04
a 0.10, para nuestrao caso, con yelucidaq de proyecto 40 ¥m/h.,
es recnmendablé’no pféhafcinnﬁr subféeieﬁééinnes mayaores del 6%
en las curvas da gazas y enlaces, ya que la circulmecifin vehicu-
lar, puede resultar de mucho menor velocidad que la de proyecto,
lleg&ndose a velocidad nula, con el riesgo de volteo en vehicu-

los con cargas elevadas o de transporte pablico.

Can las especificaiones de disefio geométrico, se procede n
elaborar un anteproyecto tratando de cumplir con tadas o la ma-

voria de las mencionadas especificeclones.




II.e.2 Disefic de las Secciones de los Arroyos.

Siendo la Calzads de Tlalpan la principal arteria en el
truce y proyectada como vis répids, debe respetarae integramente -~

la seccifn existente al norte y sl aur del crucerno,
Esta secclifn se ilustra en el plana NGO 7.

Como la Calzada se mantendr8 a nivel, lo Gnico que tdebe
moua cuidar es evitar que los apoyos de loe puente modifiquen el --

trazo existente y ' que los enlaces de los arroyos que integren el -

cruceru, tampoco la alteren.

Para hacer el cruce a desnivel, la arteris transversal
Miguel A. de Quevedo-Taxquefia, sufrir8d las modificaciones necesa--
rias, para clasificer, distribuir y enlazer con la Calzada de Tlal
pan los arroyos de circulacidn, sujeténdose a les especificaciones

de proyecto geométrico, para mantener la cepacldad y flulidéz de la

circulacién al oriente y al poniente del crucera.

Las secciones transversales de enlace de ésta arteria se

ilustren a continuacibn en el plano NO@ 9, que corresponden al Ante-

proyecto de Alineamiento Horizontal.

Anteproyecto de Alineamiento Horizontal:

El estudio pare resolver el punto conflictivo Tlalpan-Tax
guefia, se inicia en el afio de 1966, en el que se plantean slgunaes
alternatives de solucifin tomendo en cuente ciertas especificaciaones

de trazo geométrico, pera obras de éste tipo, desprecisndo otras -

que més tarde se observ6 eran necesaerias. La oficinea del Plano Re

gulsdor de la Direccién Generel de Planeacibn del Departamento del

Distrito Federsl, que ha tenido a su cargo éste tipo de traebajos,
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annllzé lnn primlroa unt-pruyectoa encomendados & particulareu en-

pccializadou, encontrando defectos entre los que cabe aefalar los
sigulentes:

1.-

20-

gerva yna carrecta solucifn vial

cif6n dJde corriente vehiculer, con

das.

Dar menaos de 7.,00M., en arroyos de circulecién. Actuslmente se

proporcionan arroyos con seccifn minims de 7.00M., para dos ca

rriles de circulacifn en uyn mismo sentida.

Camellones centrales con menos de 1.20 M de ancho, gque es el -
minimo requerido, psrs gue en &1 se alojen las guarniciones, -

murete separmdor o muro de contencifn y ductos pars slumbrado
piblico.

Estrangulamiento en incorporsciones & los carriles latersles -

de lm=s arterims. Esats reduccldén de secclén en los arroyos para

canalizar la circulacidn a un ablo vehiculo, no preve las fa--

1lmas mecfinicas de los vehiculos en esss zonms.

Redios de curvasturs pequefios en las gazas., Originan, desarro-

l1los cortos de l®s rampas de acceso y en consecuencia, pendien
tes fuertes meyores del 6% gque dificultan lms maniobras, provo

cando remansos de vehiculos.

No se dan saobreanchos en los srroyos de las gmzas ni en los del

puente norte.

En el Anteproyecto gque se ilustra en el plano NO 9 se oh-

en cuanto al criterio de distribu-

las anomslims anteriormente nefialna




Al no cumplir éate ant:nrnyéctn con muchss de lms especl

ficaciones para el alineamiento horizontsl, no se planteé 1a solu-
cidn para el alineamiento vertical, es decir, no se emtudiaron pen

dientes longitudinales en rampas, librajes, curvas verticales, so-

bre elevaciones y otras especificaciones.

A &ste anteprayecto, le siguieron varios estudios conser
vando el criterio para las distribuci6n de circulmcién vehicular, -
hasta llegar al proyecto definitivo, que maunque no cumple con la -
totmlidad de las especificaciones, se procurf que éstas se respeta

ran al mAximo, dentro de las limitaciones existentes.

Plano definitivo NQ 40

Comn se ve, las secclones de los arroyos son de 7.00 M.,
se di& sobre ancho de 0.75 M., =n ambos arrayoas del puznte norte,
no as!{ en 1las gazas, en virtud de no disponer del &rea neceaaria,

par lo tenta, no se pudc dar cumplimiento cabesl a é#sta especifica-
cibn.

El proyecto definitivo aprobado par la Direccidn General

de Planemcifn, es como el que se ilustra(Plano N@ 10) que describi
remos & continuacién:

La Celzada de Tlslpan conserva su gedmetria en todo el -
tramoc y s6lo se incorporen dos camellones al centro de los arroyos
oriente y poniente, cuya funcifn es clasificar la corriente de ve-
hiculos para sltn y bajs velocidad, yas que sl norte de la intersec

cibn se iniciwm la Cslzada de Tlalpan como vis répide; éstos come--

liones fueron eliminados posteriormente, ya yue ocaslonaban distur

bios y accidentes.
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La solucifin a desnivel estf integrada por dos puentes, -
uno de eje curvo con cuatro carriléa'y doble sentido de ciruclacifin,
localizado en la zona norte, y otro de eje recto, también con cuas--
tro carriles y doble sentido de circulacifn, en la zona sur. Entre
éatus dos puentes, ge aiojéh’dné gézea cuya funcibn es el cambloc de
direccién de los vehfculos, una de ellas al oriente con dos carri--
les para un sentido de circulacién y la otra sl poniente, con cua--
tro carriles para doble sentido de circulacifn, ademés, como comple
mento de la solucifin,se incorpora una pequefia arteria auxiliar que

hace la funcidn de otra gaza, ubicada en 1ls zona Jjardinada de la Av,

De Las Torres.
I1.e.3 Estudio de Rasantes.

Se entiende por rasante de pavimento, a la proyeccibn ag
bre un plano verticsl del eje de la superficie de rodsmiento y se -

ghtiene dando las elevaciones a todos los puntos que configuran la

solucién visl del planoc horizontal.

El procedimiento recomendado para el disefic vertical es

el siguiente:

Il.e.3-1 Obtener en campo los siguientes datos:

1Q
20

Trazo de ejes principales de los pssos a desnivel,

Verificar las secclonee o anchos de arroyo, pars saber
81 se mlojan dentro del &rea disponible.

39 Ajuste de las secclones sl se encontraran diferenclss
o limitaciones psrs el proyecto.

40 Establecer un origen convencionsl, al cual quedarén -
referidos todos los puntos del trszo.

50 Ohtencifn de secclones transversalee a cads 10 m. so-

bre los ejes de proyecto, referidss sl origen estable
cido y 8l banco de nivel base.




f2X

Il.e.3~-2 Con éstos datos se procede & elsborar el proyecto vertical,

10 Dibujo de secciones transversales existentes.

20 Locelizascifn de los puntos obligados del cruce, para

-que cumplan con el libraje especificado en plantm y
en elevacién.

30 Planteamiento de les terigentes de las rempes de acce
"s0, pars ligerles cor los arroyos de las arteriss an

tea y después del cruce, cumpliendo con ims especifl
caciones correapondientes. =

4La

Célculo de 1lss curvas verticeles que resulten del
planteamientoc de las pendientes, tomsndo en cuenta
las especificaciones de disefio.

50 Planteamiento de tangentes y curvas de enlsce pars

las gazas de accesn.

69 Disefioc de sobreelevaciones y transiciones de las

curvas del proyecto.

Afine del proyecto y elabaracifin de un plano en pro
yeccifin vertical, que contenga los perfiles longltu
dinales de-los ejes que definen al conjunto, indi--
cando los datos correspondientes & la rasante de pa
vimento. ( Planos Nimeros 11 y 12 ) -

A continuascifn snalizaremos slgunos de los =lementos més
representativas del proyecto en un plano verticsl, a fin de no ex

tendernos demasindo en éste tema.

Siguiendo el procedimiento recaomendsdo, se trazaron los
ejes de la Calzada de Tlalpan y de las Calzasdas Miguel A. de Que-
vedo y Taxqueiia, las szcclones de proyectno quedaron practicemente
iguales s las existentes y las pequefias diferencias se absorpleraon
en las banquetss; se eligid como origen la interseccidn de las Cal
zedas, teniéndose cedenamientos al norte, sur, este y oeste. De
acuerdo can le posicién de los spoyos de la estructura y de los -
puntos donde se necesite dar libraje al paso de vehiculos, se en-

contraron los siguientes puntos obligados:
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1.- La interseccifn entre las guarnicionss de 1s gaza norosste, y

el lecho inferlor de la superestructura del puente sur.

Las intersecciones de ;Qn gusrnicionea cénttiléé y laterales

de 1a Calzada de Tlalpan con el mismo lecho inferior de 1a BU

perestructura del puente sur. Csbhe hacer noter que el libra-

Je regueridc para el paso de tranvime es de 5.60 m., és8te BB~
ris el punfo cr{tico que obligari{a a elevar la superestructu-
ra a un nivel msyor, resultando un libreje sobrada para vehi-
culos, ]g gue ocasionaria ademfa, eumentar considerablemente

1msa pendientes en los accesos del puente, no cumpliendo con -
1mg especificaciones. Pares resolver éste problemm, el Sistema
de Transportes E£léctricos, aceptS sbhatir el nivel de las vias

en 0.70 M., del nivel original y reducir el libtraje & 4.50 m.

Las interseccicones de las guarniciones centreles y laterales

de la Calzada de Tlelpan, con el lecho inferiocr de la superes

tructura del puente norte.

Las Calles de Kramer al poniente y Av, De Les Torres al orien
te, limiten 1la longitud de las rempas de acceso = 200,00 M, -
sproximademente pera su desarrcllao, obteniéndose pendientes -

del 6% en 18 rampa poniente y del 5% en le rampa criente.

im gaze noreste, cuyo radic es de 30.00 M,, ds un desarrcllo
suficiente para tomar el desnivel con una pendiente del 5.5%,

en cambio la gmza noroeste, con el mismc radia, Tesulth con -

una pendiente del 6.5%

Para proporcioner le sobreelevacifn del puents norte y las

correspondientes a las gazas oriente y poniente se aplichH 1a F6rm5
lm:




17 =

S= 0.00785

2
v -
5] /»‘ y &n el gue:

Valor absuluto dela pendiente expresads en

V = Velocidad sn Km/H.
Radio de curvatura en metros.

/ Coeficiente de rugosidad.

II.f ELECCION DEL TIPO DE ESTRUCTURA.
II.f.1 Posicidn de los Apoyos.

Ls eleccifén de los spoyos pera los puentes norte y sur,
se determind al considerar la futura ampliscifn del Tren Metropoli
tano hacim el sur y 1a ubicecién de une estacifin en esta zone. En
el puente norte, se fljaron cleros igusles de 32,00 M., entre los

apoyos gquedando uno sobre el eje del trmszo del Tren Metropolitano

y los dem&s con direccifn radial en zonas jerdinadas.

Por lo que toca =1 puente sur, se fijaron claros de 30.00M.
con excepcifn de uno de 40,00 M para der psso = la gaza poniente,

y dos claros de 25.00 M., chligados por la bifurcacifén de los arro

llos &l oriente del puente.

La poeicibn de los apoyos se ilustra en el plano N2 40

I1.f.2 Eleccifin de 1la Estructura de los Puentes

Para determinar el tipo de estructura, se hizo un eetudio
de mechnica de suelos y un chlculo sproximedo de les descergas en -

los apoyos, chtenlendose tres alternstives de cimentacitn,




I1.f.2-1 Eleccibn de Cimentacibn:

1.-

lizar el tipo de estructurs del puente.

1.- Pilotes de fFriccifn.
2.,- Pilotes de Puynta,

3.- Pilatea de Control.

La cimentacién de pilotes de fPriccifn presents el inconvenien-
te de tener que uassr gran nimera de pilotes de corta longitud,

por encontrarse ls primere cepa dura (Arena II-Tacubays) & uns

profundidad de 16.00 M,

Los pilotes de punta, ofrecen uns mejor solucién, ya que sl --
diémetro de los pilotes seris semejante ®» las de friccién y 8u
cepacidad de carga mucho mayor; é#stos pilates se hincarf{an hag
ta une profundided de 21.00 M. en promedio, atravesando la pri
mera cepe resistente y apoyandoae en le 2a. capa llamada Taren
go.

Por lo gque respects a8 los pilotes de control, se pensd gue el
costo del mantenimiento para el nimero de pilotes del puente,

y los del Circuito Interior, resultar{s muy coetoso y gravaris

8 las siguientes administraciones.

Se optd por le slternativa & base de pilotes de punte.

Une vez elegido el tipo de cimentscibén, se procede a ana

La cimentacifn nos indica

que es factible colocer une estructurs continues longitudinalmente,

empotrade en un extremo y libre en el atro.

€1 spoyo fijo tiepe -

coma funci6n,tommr ls fuerzea sismice y el epyo mbvil, mbsarber les

deformaciones por efecto de tempersturs.
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11.f.2-2 Eleccifn de la Superestructurs.

La estructura puede ser de marcos continucs o de trabes

cont{nums con apoyos deslizantes. En la estructurm de marcos con

tinuoca, el efecto de temperatura en el (ltimo marco produce despla
zemientos considersbles, consecuentemente, la magnitud de los ma-
mentos por éste efecto resultan muy grendes, por lo que se eligiB

la de trabes continuas con apoyos deslizeantes y un mpoyoc fijo pa-

ra lnos efectos de sismgo.

Originelmente se pensd en disefiar un sistema de trabes

de conuretoc paralelas al'éje longltudinai parﬁ reduéir el peralte

de 1lmas mismes, perc el efecto de las deformacicnes generadas por

1a fluencia del concreto y la imposibilidad de cerrar la Calzada

de Tlalpan = la circulacién de vehiculos, obligb a una soluciéin -

de piezms prefabricadss, ésta solucifn se puede dar en concreto -

G en acero.

En la solucién de concreto, se ohtendrisn trabes muy pe
raltadas por ser libremente mpoyamdas, lo que ocasionaria un incre

mento en el desarrolloc en las rampss de acceso, por lo tento, 1a

estructura elegida fué en mcerno. Esta puede ser de tipo conven--

cionsl, en la cual cada elemento trabajm exclusivamente en una so
la direccién, o de tipo ortotrbpico, en la que los elementos ag--

tructurales trabsjan en dos direcciones aungue sin las mismas pro

pledades gecométricas. Este tipo de estructurs resulta més econf-

mico por lo que ee cpt& por ellm y eath farmade por los sigulientes

elementos:




Dos trabes tipo cajfn con mtisadores interiores que rigl
dizan & la vez el patin y las almaa de las mismas; piezas de puen-
te de seccién "I" convencionsel largueros de seccion, cajén trapezoi

dul vy placa de pisoc gue junto con los demfs elementos forman una so
s pieza.

El tipo de marco que soporta las trabes, gquedd determinade

por exigencias arquitectdnicas que solicitaban esheltez en la base

de las columnas y amplitud en la parte superior, lo que condicianb

el emplec de marcos con apoyos artlculados en 1s hase,

II.f.3 ApAlisis y Disefa.

II.f.3.1. E1 piso se analizd consideranda une placa apoyada en lar-
gqueras, con une separacién entre ejes rigidizedores de J3.50 m., y un
clarg efectivo de 0.30 m., el disefio de ésta pleca esth basade en -
1s deformacifn y no por esfuerzns, ya gue éstos son pequefos y las

deformaciones grandes (Ortotropic Bridges Desing).
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La carga considerada es la H 15, que es la més desfavo

rable para éste caso, ya quelgh gna éola rueds la cargae es P=16,000 Lba,
distribufdes en una frea de 8" x 12"

-

; psra una carga HS 20, P=40,000

lbs. repartidas en un mayor nimeroc de ruedes. El espesor de éata

placa se obtiena por la sigulente expresidn:

Tp= 0.065 a\/P Donde P= Carga eatftica+LO% de im-

pacto.

a
[

Ancho de ruedas que trans

miten la carga en pulga--

das y depende del tipo de

carga.

tp= Espesor de la placa en -~
pulgadas.

8,000 1lb. 20" 8"

12,000 1b. 20" a»
16,000 1b. 24" 8"
+ + 8"

a

11.f.3-2 Las piezes de puente se calculan coneiderando las ruedas de

los vehiculos en la posicifn més desfavorable en su carril de circu-

lacién.
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ad P

R= P. estética de las ruedas posteriores + % de ruedas an

teriores si el claro entre las plezas de puente es mayor que los
entre ejes del camifn.

R de Disefio = R estftica + 30% de 1mpﬁctn.

11.f.3-3 Para el célculo de trabes portantes o principales, se -
ohtienen las liness de influencia para posiclones a cada décimo
del claro, en cada uno de ellos, y se considera cerga de camifn,
ya gque es la mas desfavorahle pera claro conti{nuos menores de
30.00 M.; en claro mayores domina la carge de l{nea.
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Para elaborar las 1ineas de irfluencia del puente, exis-
ten las tablas de Vigea Continuas de Dtto €, Bollinger, que nos

dé los valores de los momentoa en los puntos para vigas contfi--
nuas relacionando entre ai los claros.

Eatas tablas se usaran en el célculo del puente, tenién-
dose las lineas de influencim pare cada décimo del claro de to-
dos los tramos; se considerf carga de camién, gue dominb para -
Eéste caso, obteniéndose los elementos meclnicas en los casos de
carga de l{nea y carga de camifin para un carril de circulacién.
Con los diferentes arreglos de carga en la seccifén transversal,
se obtiene el coeficlente de concentracifin para cada trabe, gue
para nuestro casc es més de 2, por tener influencia deos carriles

de circulecibén en cada trabe; multiplicando éste coeficiente por

los elementos mecéqicos obtenidos para cada décimo de claro,

tendremos los "elementos meclnicas de digefio".

Para determinar las propiedades geométricas de las seccio

nes de las trabes, se siguleron las recomenddciones del libro -

"Formulas For Stress and Strain", de Roark, gque nos dice: Toman-
do en cuenta el ancho del patin inferior, el claro y las condi--
ciones de apoyo del patin superiaor, se debe considerar un 85% a-
dicional del ancho del patin formado por el pisoc nrtotrépico; --

con éste dato podemos determinar las propiedades geométricas de
cada seccibn.

El peralte se determind suponiendo su dimensién en un va-
lor minimo, se calculf su mbédulc de seccibn y se verifich que -~
fuese suficiente para soportar los elementoa meclnicos obtenidos
de las lineas de influencia en secciones s cada décimo del clarc

una vez fijo el peralte, se revisb por deformacicnes hasts cum--
plir las toleranclas especificadas,
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El esfuerzo permisible para secciaones en cajén con atiesa
do en el patin de compresifin en toda su longitud es:

0.6 Fy = D.6 x 2,530 = 1518 Kg/cm2. para scero A-36

En el disedio por esfuerzo cortante se considerd que sola-
mente les placas del alma lo:toman y tienen uns capacidad de:

V =2 thfv
t = espesor del aima.
h = peralte del alma.
Fv = 0.4 Fy
Fv = 0.4 x 2530 = 1012 Kg/cm2. para acera A-36

I1.f.3-4L Disefioc de los apoyas:

Hay dos clases de apoyos: Apoyes fijos y apoyos mdviles.
Los fijos se localizan en los estribon, para transmitir las
fuerzas horizontales como el sismo y el frennje; en éste caso domi

nd la fuerza sismica. Estos apoyos se diseflaron por fuerza cortan-
te y asplastamiento.

COLUMNA

PERNO

_f

PLACA DE ASIENTO




Cspacidad de pernos por aplastamiento por pulgada lineal
de longitud de perno.

P-143000
- " .
Para Perno hasta @ 25", C 56000 600 d.
C = Capacidad del perno por aplastamiento.
P = Esfuerzo-de fluencia s la tensibn = Fy lb/pulg2
d = Diémetro del perno en pulgadas.
Se

revisd el perno por fuerza cortante, que es la mitad -
de la fuerza totsl en el apoyo, de acuerdo a lss formulas para -

esfuerzo permisible. En nuestro caso el esfuerzo mayor se presen
t6 al cortante.

El esfuerzo permisible por cortante en los pernos es 16000
lb/plg.2.

Las placas se disefiaron por apluatamiento.

Los apoyos miviles est@n formados por tres o cuatro rodillos

dependiendo de la magnitud de la carga, dado que su capacidad es-

té en funci6n de su diémetro. Se eligld un pernoy se recorté en

partes donde no ibs a girar para reducir el temafic de las cajas.

Los rodillos estén unidos por una biela para garantizar el giro -
uniforme de todos.

las

La parte inferior de la caja estd ligada a 1la
columns con un perno fijo, psra dar el centro de rotacién y en 1ls
parte superior se tienen &4 huecos, para unns pernos sujetos s la

trabe gque permiten el desplazamiento longitudinsl de la estructu-

ra pero no el transversal. Estos pernos tienen como funcibn tras
mitir la fuerza sismica trsnsversal al puente. La importancis del
disefio de los spoyos es definir una buens solucidn geométrica ne-

ceparia para que funcionen, ys gue las fOrmulos para el chlculo -
son muy sencillas.

11.7.3.5 Disefin de los marcos:

Para efecto de las fuerzas longitudinales, las columnos -

trabsjan con carga sxliel ya gue 1s8s trabes descanssn sobre upoyos




méviles, que no tranamiten fuerzas horizontales en el plano per-
pendiculsr a los marcoa.

Para tomar el efecto de fucrzn trnn-vcnalu, laas colum-
nas trabajsn junto con sl cabezal como un marco articuledos en

sus bases.
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Se cansiderd para el disefig, la cerge sxial del sentido lon
gitudinal y maomentaos flexionentes deblidas a la fuerza sfemics en -

el sentida tresnsverssl, su geometrie agbedece el diegrema de mamen-
tas por lo cuel el cebezal resulta muy pequedaq.

Lae apoyas en la beee de lss columnae se disefisran par splas
tamiento y par fuerze caortante, en ellas se trstd de apraximarse la
mée pasible s la caondicifin supueste en el chlculo, par lag que las
pernos pueden girsr independientemente del gira de ls calumna.

II.f.4 Cimentacidn.

I1.f.4.1 Célecula de los pilates:

La cepacidad de los pilates estd dado por el estudia de mech

nice de suelaos y trebejan coma calumnas cortas. E1 srmada princi--
pal esté calculada para resistir lss maniobras y el izaje.

Se supanen loe puntos de auspensitn, iguslandc loe momentos
negativas y pasitivaoe, y se disefisn can el duoble del pesa prapio.

Capacided de carge de las pilates.

Seccibn 40 x 40 cm = 60 Tan. por pllote.

En esta capacidad ya se tiene en cuentes el pesa propiac del -
pilote, el efecta de la fricclHn negativa y un 2geficiente de

segu-
rided de 2 8 3 .

11.fF.L.2 Chlculo de muras de contencif6n de mampasteria.

Para la csrga vive se cansiderd un relleno egquivelente

e -
0.60 m. del material de rellemo y los muroa se disefiaron paro

nue -
no exista tensidn en cualguler seccifin de le memposterio; cowo los

esfuerzos traemitidos al terreno eran superiores a la resistoncia -

de éste, hubo necesided de ampliar la base con una losn de clmenta-
cian.




También se reviso gque estos muros no fueran a deslizar.
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I1.f.4.3 Chlculo de muros de contencibn de concreto.

Se disefiaron con el mismo criterio, tomando en cuente que la
resistencie del terrenc a 2.00 m. de profundidad es de 8.00 ton/m2.
vy la sltura de los terraplanes no deberie pasar de 4.00 m., pera nc
exceder la capacidad de carge del terreno.

CROQUIS DEL MURO.
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II.f.4.4 Chlculo de zapatas para marcos:

La funcifn de las zepataes es trasmitir la reaccifn de las
apoyos a los pilotes,

CROQUIS DE ZAPATA AISLADA
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Se analizarcon zonas de falla por carga en un piinte, en una’
franja y bajo el dado de la columna.

11.P.4.5 Zepatas en estribos:

Se disefiaron b;ra ‘tomar el empuje de tierras y el efecto de
las fuerzes elemices longitudinales.

CROQUIS PARA ESTRIBO
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En clertas condiclones, en los pllotes se puede invertir el -

tipo de esfuerzos & que esté soliclitado, por lo que pudieren trabajar
s tensibn.
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I11.- PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION.

I1l.a).- UBRAS DE DESVIO DE TRANSITO VY SERVICIOS PUBLICDé:
11153.1‘-Tr6n01to de Vehiculoa:

La circulaéién de vehiculoe sobre 1a Celzada de Tlalpan se -

conservé en su totalided durante todo el procesc de la obra, excep
to tres peribdon:

Uno, durante lms excavaciones de los spoyos centrales del -~
puente, de aproximadamente diez dims de duracifn, otro de dos dias

paras el montaje de trabes y el Oltimo, con une durecidn, de quince
diam para el montzsje del piso ortotrépico.

Pars cerrsr la circulacibn en éste tramo, se implanté un sis
tema de desvios tempormles, con los sefislamientos regueridos y el
muxilic de personal de la Direccifn General de Policia y TrhAnsito.

La circulacién de Tlalpan proveniente del norte, con direc--
cifin hacie el coriente de ls Camlzeda Taxquefin, se demvil permanente

mente por el erroyo lasteral gque circunds lms instalaciones de la -
terminrml del Metro.

Ls circulmcién de Timlpan proveniente del sur, con direccifn

hacim el Boulevard Miguel A. de Quevedo, se desvic permanentemente
por Divieifin del Norte, Xotepingo y Av. de las Torres.

Los tranvims fueron desvimdos permanentemente por ls Av. de
Las Torres hecis su terminal.

£1 Bouleverd Miguel A. de Queveds y la Calzada de la Taxgue-
fim, fueron cerradas a la circulscifin durante ls Obra, en el tramo

comprendido entre Av., de Les Torres y Av, Divisifn del Norte.




Los vehiculos con circulecitn poniente-oriente, fuerbn neaviﬁ

dos por Divisibn del Norte, Av. de lms Torres y Xotepinga.

Los - - |
vehiculos con circulacién oriente-poniente, se desviaron por Miremon

tes, Cerro de Jes(ia, Calzade de Tlalpsn y Trebol de R{o Churubusco.

I111.a.2 Compafia de Luz:

Las 1i{neas de transmisifn en alta y baja tensi6n, gque cruza--

ban la zone sfectada, fueron reubicadas de acuerdo el proyecto ge6-
metrico de la Obra.

1II.a.3 Teléfonos de México:

Pare l® reubicacibn de las lineams de éata Empresa, se coordi-

né con el personal especimlizado, la locelizacifin de nuevas cenali-
zaciones, con el Tin de

no interferir con las estructuras de --
los puentes.
I1l.a.4 Sem&foros:

E1 sistems de semBforos en la interseccifn de las Calzedas de
Tlalpan y Taxguefia, apenas suficiente para el control del flujo ve-
n{icular, fue retirsdo por técnicos de la Oficina de SemAforos de 1lma

Direccibn de Trénsito, y substituido por un sistema temporsl, en --
los lugares de desviacifin de vehiculos,

II1.a.5 Red de Agus Potable:

La red secundaria de sgua potable que interfer{a las obrss --
del puente, fué modificads en su trszo desviendo tuberias desde 4"
hasta 12" de diémetro, requiriendo ie construccién de cajas de vAl-

vules y conexiones especiales para conserver la presifin de la red -
de distribuciébn.



III.a.6 Red de Alcantarillado:

El colector NO 28 de 1.53 m. de diémetro no sufrif modifi-
cacifin alguna y s6lo se le incorporaron desfogues con difmetro -
desde 30 hasta 60 cm., provenientes del drenaje de ims nuevas f-

reas pavimentadas por ls soluclfn vial, mAs las deacargas domici

liarias existentes. Estos trambajos se remlizaron bajo lms nor--

mas y coordinacidn de 1a Direccidn General de Obrms Hidréulices
del Depmrtamento del Distrito Federal.

I1I.ma.7 Red de Alumbradsc Plblico:

De igual forma que las instmlacicnes antes mencionads=s, el
alumbrado piiblico interferis con lms obras del puente y hubo ne-

ceslidnd de ser reubicedo de scuerdo el proyecto elabaorado por 1s
Oficina de Alumbrado.

1li.s.8 Zonas Verdes y Arboladas:

El proyectoc viel afectd s une gran fires arbolads, uhicada
en banguetass y camellones, tanto en Miguel A. de Quevedo como en
Taxqguefin.

Lamzntablemente, gran cantidad de fresnos, eucaliptos y cho
pos de buena talle y frondosos, tuvieron gue ser Jerribados, ya

que su trasplante resultsba complicmdo y costoso, y con pocas pro
babilidades de éxito.

I11.b).- SELECCION DE MAQUINARIA Y EQUIFO.

I1I.b.1 Demoliciones:

Come soiamente hubo necesidad de demoler guarniclones, ben
quetss y pavimentos de concreto safaltico, ae utilizaron compre-

soras de 300 p.c.m., v pistolas neumdticae rompedorns.
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I11.b.2 Excavacién:

Para 1la excavacién en cepa, se utilizeron trascavos Cater-
pilar 877 de 3/4 de yd~, y retroexcavadoras con cargador frontal.

Para las excavaciones en caja, se emplearon tractor D~6 Ca
terpilar, trascavos y motoconforinadoras.

1I1.b.3 Perforecifn e Hincado de Pilgotes:

Para éste trabajo se utilizf une draga Linke3elt, con per-
foradora rotatoria Wetson y pera la extrecrifin de lodos, se em——
pled =1 bote Calduwel.

En el hincado s2 utilizd draga tink-B=1t, adaptada con mar
tillo Delmasg D-22 y seguidor. .

I11l.b.4 Montaje y Soldadura:

El montaje se llevf & cabo con Grua Pingon con brazo de —-
12.00 M., grums Fetiibone de 70 ton. con brazo telescdpico. mals
cestes de 10 ton., y gatos hidra(licos de 1a misma capacidad.

Con respecto a la soldadura de campo, se efectuf con méqql

nas scldadoras con motor generador de 15 HP y egquipo de gammagra
fims para inspeccibn de soldadures.

111.b.5 Terrmcerims y Pavimentos:

En las terracerias se ocuparon motoconformadoras, planchas

de 10-12 ton,., rodillos vibretorios, pats de cabra y pipas de a-
gua de 6 M3,

En lm pavimentacibn se utilizaron petrolizadoras de & 000 Lts.

Finsher Barber Green, planchas de 10-12 ton., Tmndem de 6-8 ton., vy
compactador neumftico.

En el tratsmiento del piso ortotrépicc pere recibir la car
pete esfhltica, se utilizaron compresorss de snire de 300 p.c.m.,
tolvas y pistcles para chorroc de arens {(Sand-Blast).




111.c).~ EXCAVACION.

111.c.1 Excavacibn de Zapataa:

Una vez retiradeas lam diversas interferenciss, mse procedif

a la excavacifn para slojar las zapatas de lpa marcos, estribos
y muroa de contencién.

Para las zepatss, se ocup8® unm retroexcavadora con cargador
frontal para cerga directs s camiones, se llegh s una profundidad
de 2.10 m. con une hpolgura perimetral de 0.50 m,, hsciendo el afi
ne del fondo y los taludes & manc; no hubo necesidad de bombeo,
en virtuyd de no haberse encontrado agums frefticms s esa profun
didad.

En muros de contencifin y estribos, el procedimiento fue -
similar, mungque en slgunas zorms, éste se llevh a cehbo manualmen

te por encantrarse todavim algunas interferencias de servicios -
no detectados.

I1I.c.2 Excavacidn para Cajdén de Tranvies:

En ésta zona se efectub unm excavacifn de 0.80 m de profupn
didad, pars dar el libraje minimo convenido con el Sistems de
Transportes Eléctricos, utilizando cargador frontal y suxilic de
motoconformadora pars el afine de le subrasante.

111.c.3 Excaveclifn pars Casjas de Arroyo:

Se excavd utilizando cargador frontel, afinando con moto--
conformadora en niveles varimbles, de scuerdo sl proyecto de ra-

aantes de pavimento, llegando & uns profundidad méxims de 0.82 m,
y minima de 0.57 m.




II1.d).~ CIMENTACION,

I11.d.1 Pllotes:

Para la fabricacién de pilotea, se prepar6 una ceme de --
colado, conaistente en une plataforma de concreto simple perfec
tamente nivelsda y pulida, sgbre la gque se colocH el armadag, J:
tilizando cimbra de contacto a bmse de tripleay de 16 mm, y cha-
flan, dejsndo espsciamiento igusl 8 le seccifin de pllotes, con
el objeto de colsr una segunds serie de estos utilizendo como -
cimbra los ya coleados.

Una vez adquiridoc el 80% de la resistencie de proyecto, se

permitif su movimiento, y el hincado hasta que contersn con el
100% de su f'c especificada,

Para el hincado, se hizo perforacifin previa haste el nivel
de desplante, con difimetro igusl = la dimgonal del pilote y ex-
traccifn de material,

De acuerdo al proyecto, los pilotes fuercn colados en dos
tramos pare facllidsd de manicbras, dejlsndo prepsracifn consis-
tente en placas metflicas de unién, las gque fuercn scldades pe-
rimetralmente al hincarlaos para lograr cpntinuidad.

111.d.2 Zapatas de Marcos:

Con el objetoc de trabejar sabre superficie limpise, y evi-
tar conteminacién del concreto se colf una plantills de concre-
to f'c= 100 Kg/cm2. y espescr de 0.10 m.

Poateriormente, se procedif el descabece de pilotes para

ligar con el armado de las zapates, dejendoc una longitud de - -
0.10 m. de caoncreto scbre el nivel de desplante.

Se coloch el armado, cimbrando con madera comin y se pro-
cedidé al colado, teniendo especial cuidado en la pqsiciﬁn de
las mncles para recibir la astructura metflica.




I111.d.3 Zapatas de Muros de Contencién:

Similar al caso snterior, se colé plantilla de concreto en
toda lea superficie necesarlia.

Para el colado del dentellfn, se excavaron y aplanaron las

‘paredes de la cepa evitando asl cimbra perdida. Una vez coloca
do el armado, se cold la zapata dejando un mufién de 0.50 m. de

mura, con uns junta en forma trapezoidal, pare eviter desplaza-

mientos, provocados por lms fuerzas cortantes horizontales gene
radas por el empuje de tierras.

En los muros de mamposteria, se siguib un procedimiento si
miler el anterior, sin dejar preperacifn de mufitn, sustituyendg
lo por colocacién de piledra brmza shogeds dentro del concreto -
de la zapata, para lograr una ligea eficiente.

III.e).- MUROS DE CONTENCIGN.

IIl.2.1 Muros de Concreto:

En el.muﬁﬁn previamente colado sobre la zapmra de cimenta-

cién se colocd cimbra aparente por el exterior y comiin en 1a zo
na de rellenos.

Se dejaron preparadas y ligadas 8l acero de refuerzo del -

muroc, las placas necessrias pars el sopurte del perspeto methli
co.

El colado se efectud en cepas de 1.00 m. de msltura, para -
distribuir de manerea uniforme el cancreto y evitar segregacidn

de agregedos, vibrando adecumdamente durante todo el proceso.

I11.e.2 Muros de Mamposteria:

Se desplantaron estos wmuros empleando pledra breza previa-
mente humedecida, junteando con mortero cemento-arenc en propor
ci6n 1 ¥+ 5, dejanda aparente la cara externa con junta n huesao.
£n la corona del muro se prepard un murete de concreto armado,

para dar ancleje = lms placss de ssiento de’ parapeto methlico.




117.f).~- ESTRUCTURA METALICA.

I1I1I.f.1 Marcos:

La estructura fué fabricads en taller, verificando en cam

po 1m geometrims de las preparaciones sohre las zmpatss, para -
recibir los elementos estructureles.

Fué transporteda a la obra en secciones teles, gque permi-
tieran su trmsslado por lms calles de la Ciudad.

La primera etape de montaje consistif en la ereccibén de -

las columnas de los marcaos, Buxilifndose parm ésta maniobra
con grias de 25 ton. de cepacidad de carga.

Con el objeto de
evitar el giro de las articulsciones localizades en la base de

lss columnas, se coloceron places atiesadorms provisionnles, -
que se conservaron dursnte todo el procesc de montaje.

Unm vez montada y verificedm su verticalidad, se procedié

a unir lss columnas con los cebezales de lus marcos, soldando
en campo 18 unifn entre estos elementos.

Sobre cads narco, en sus extremos, &e colocaron lss cajas
de rodillos para lograr el apoyo deslizente de disefio.

I11I.f.2 Trabes:

Estos elementos se armaron sl pie de los marcos correspon
dientes, hasta lograr una longitud que cubriere dos apoyos co-

mo minimo, para evitar obras de sostenimiento pravisiaonsl.

'
58 .

soldadurn se previd de forme tml, gue no excediera el S0% de su
longitud en una misma seccifn trensverssl,

Una vez izmedas féstas trabes, se soldsron entre si usando

el mismo procedimiento anterior, uniendnlas =demks a las cajms
de rodillos.



111.f.3 Piezas de Puente:

El’montajé ae llevb a cabo con la gria Ping6n, que facilita

bes é€stas maniocbras, ya que se puede desplazar longitudinalmente
en todo el puente.

Cada biaza de puente, tenfa su localizacién precisa y fue--
ron fijuduu'a las trabes portantes mediante clips de montaje y -
se soldaron en campo posteriormente.

Las ménsulaes correspondientes a éstas pilezas, se montaron -
en forma anﬁlqga y se rigidizaron con una trabe perimetral de
0.20 X 0.20 m., Strut de placa troguelada de 6 mm. de espesor.

11I.f.4 Sistema de Piso Ortotrbpico:

Eate sistema de plao consiste en le unifn ordenada de pla--

cas rectangulares de 10 mm. de espesar, con rigidizadores trape-
zoidales de placa troquelada de &€ mm, de espesor.

Eata unifn se llevd a cabo soldando las placas en forma al-

ternada, a fin de evitar alabeos por efecton de tempersturs,pro-
ducida durante la saldadura.

Lms guarniciones y el camellfin del puente, ‘estén formados pox

placas metflicas antiderrapsnte, soldadas a las ménsulas y placa
de piso.

Posteriormente, se colocd el parapeto metflico, soldéndolo
a la placa del piso antiderrspante de ls guarnicibn, colocando -
refuerzos adicionales, debajo de cada paste.

I11.g).~ TERRACERIRS.

Se entiende por terraceria la estructurs formada por excavs
ciones, terraplenes o rellenos neceserios de una obra vial, con

chjeto de fijer los niveles y slineamientos de proyecto.




I11.g.1 Conformacifn de Subrasante:-

Una vez eféctuada la excavscibn en caje, se procedif s la -
conformacifn, sfine y compactacifn de la subrasante, utilizando
uns motoconformadora y un rodillo 1iso de 10-12 ton. sobre el te

rrenc naturel, haats lograr 90% de compactacifin en un espeaor de
0.20 M,

I11I1.g.2 Terraplenes y Rellenos Consolidados:

Se remlizd un despslme y escarificacién sobre el terrenc na
tursl, para evitsr deslizemientos entre éste y los materiales -
que forman el terraplén, posteriormente se tendieron cepas suce-
sivas de tepetate en espesores menogres de 0,30 m. durante un pe-
rifido minimo de 30 diss, de acuerdo a las recomendaciones del es

tudio de mecénicea de suelos, para evitar ssentamientos prematu--

ros de las terracerfies. Con fines erquitectfnicos, la pendiente

de los tmludes guardaron uns relacidn de 2:14,
Para los rellenos consolidesdos confinndos entre muros de -

contencién se sigulf el mismo procedimiento descrito snteriormen
te.

I11.9.3 Sub-~bage:

Se tendid la subh-bmse de grava cementada en dos capas de -~
0.15 m. de espesor, utilizendo motoconformadora nare el acemsllip
nado, mezclado y tendido de la misma, seguidamente, se compactd -
con rodillo liso de 10-12 ton. de la orills hacims el centro, B8 -
tods ruedsa, mgregando agus con pipas en los casos necesarios, =--
trstando de lograr la humedsd Gptims, hasta obtener el 90% de su

peso volumétrico seco mAximo(P.V.S.M.) de acuerdo a la pruebs --
Proctor.

IfI.g.h Haae Hidréulica:

Terminmdos los trabmjos en la sub-base se continub con el -
tendido de la base hidréulica de gravs cementada controlsde, en

una solm capm de 0.10 m. de espesor, respetsndo el diasefio que in
dice el uso de una capa de base negra del mismo espesor.




E1l procedimiento fué similar al descritoc en la sub-base, con -

la diferencie gue el grado de compactacién, fué -del S8%, cuidando -

ademés les pendlentes longitudinales y transversales, para el efi--
clente drenaje.

I111.9.5 Baae Negre:

Eeta capa es una mezcla asfiltica de 0.10 m. de espesor, tendi
da sobre la base hidréulica, a la que se le aplicaron previamente -
los riesgos de impregnacifin con asfalto FM-0, usando petrolizadora

a razbn de 1.5 1/m2, vy el riego de Liga con FR-3, en una cantidad
de 0.5 1/m2.

Para el tendidoc se empled indistintamente motoconformadora y -

finisher y la compactacién con rodillo 1liso de 10-12 ton., vigilando

espesor y temperatura de tendido y planchado.

111.9.6 Carpeta AsfAltica:

En el tendido de la carpeta asfaltica ee presentaron dos casos:

Uno sobre base negra y el otro sobre el pisoc met&lico ortotrdpico de
los puentes.

Pars el primer caso, se aplicd un riego de liga FR-3, extendien
do la mezcla con finisher para dar 7.5 cm. de espesor compacto, uti-

lizando en la primera etapa da compactacifin un rodillo liso Tandem -

de 6-8 ton., a media rueda, iniclendo de las guarnicliones al centro

pera dar scomodo al materiasl, evitando el levantamiento de la mezcle
caliente; a continuacién se hizo presr une compactadora de tres rodl

llos lisos y un pesc de 12 tan., poOT {iltimo para dar la comprctacidn

final se utilizd compactsdor neumftico de 12 ton.




En el piso ortotrSpica fué necesario limpiar la superficie me-
télica con chorro de arena, hesta lograr metal blanco; tendiendo en
sequida una caps de resina epbxice, sobre la que se aplich un riego

de agregado pétreo de tamsfio uniforme de 1/4", lograndoc una superfi

cie rugoea.

Sobre ésta preparacifn se tendid una carpeta asfiltica de 5 cm.

de espesor, sigulendo el mismo procedimiento descrito en el primer

caso.




CAPITULO IV.- CONTROL DE CALIDAD

IV.a CONCRETO:

Todos loa concretos empelsdas en elementos estructursles fue
ron suministrados a la obrs por plantas premezclsdoras,

Se tomaron mueatrss estandsr, por ceda 30.00 M3 de colasdo, -
por ceada elemento estructursl, y por cads dia de colado.

Cada muestra consta de 6 especimenes para ser ensayados en -
lsboratorio a los 7 y 28 dias de edsd, traténdose de concreto de
reaistencia normsl; para el caso de concretos de resistencia répi

ds, se tomd el mismo nimero de muestrss para ser ensayadas 8 los
3 y 14 dias.

También se llevf un control de localizacibn de mues
tres.

IV.8.1 Prueha de Revenimiento:

A todas las unidades transportadoras de concreto premezclado,
se les practicaron pruebss de revenimientu, pars verificar que cum
pliera con el especificsdo, aceptfndose une tolersnciz de t 2.5 cm.

IV.a.2 Prueba de Compresifn Simple:

Estas pruebas se llevaron a cabo en el Laboratorio de Inspec
cifbn de Materimles del Departamento del Distrito Federal, el cual
informaba oportunamente los resultados obtenidos de los primeros
ensayes, y la resistencie probable a los 14 y 28 diss, pars que -

ls direccifn de la obrs tomsra las declsiones procedentes.

A los 14 y 28 diaes, el lsbormtorio hacim los ensayes para de

terminor si los concretos cumplian satisfactorismente con 1la re--
sistencia de disefio.

IV.bh. ACERUO

Iv.b.1 Acero de Refuerzo:

S¢ tommron muestras de todos y cada uno de los lotes recibi-

dos en la obra, para llevar a cabo las siguientes pruebas:




ey ki [
A @

Area.

Peso. :

Dimen316n de las corrugaciones.
Tenaibn.

Alargamiento.

Doblado en frio.

E1l Laboratorio de Inspeccién de Materisles del Departemento
del Distrito Federel, informaba del resultado de éstms pruebms -~

para normar un criterio de aceptmbilidad, previo ml usc de &stos
materiales en la Obra.

IV.b.2 Acero Estructural:

Se muestred en plants pare verificar que la place empleada
en 1la fabricacifin de las estructurales del puente, fuera precisa

mente de acero A-36, certificando las remisiones.

Las pruebas -~
gque se llevaron & cabo fueron:

Descalibre y Prueba de Tensién.

IV.b.3 Soldadura:

Parms el control de calided de lms soldaduras, se contratd »

una empresa especializada en inspeccibn técnica, la que se encar
gb de verificar los siguientes aspectos:

1.~ Rango de operacifén de lss mAguinas soldadorns.
2.- Verificacldn de una eficiente conexidn = tierrs.
3.- Ciclo de opermscibfn de las méguinas.

L.,- Marca y tipo de electrodos y portmelectrodos.
5.~ Preparacifn y limpieza de Jjuntas.

6.~ Calificacién perifdics de scldadores.

7.~

Radicgrafis y gammagrafi{a.- En éota pruebs se sanciona-
ran principalmente le penetracifn de ls scldadura, fusifn, inclu
s16n de escorla, porosidad y socmvaciiOn,

8.~ Scbrecslentamiento de materiml bose.

.- Deteccin de flsiurss medimnte el uso de mceites pene---
trantes.




IV.c.- TERRACERIAS.

IV.c.1 Relleno:

Todoa loagmitérialél de rellenoc deben proceder de minas o -
bancos autorizados por el Departamento del Diatrita Federal, mues

treéndose perifdicamente tanto er banco, como el meteriael tendido
y listo para compactasrase. '

En obra se viglla que la mezcls sea homogénea y se hacen las

correspondientes pruebas de compactscifin, la cual deberf ser del
0% de su P.V.5.M.

IV.c.2 Sub-Basge:

Tamblén se viglls que el materisl utilizado proceds de minas
mutorizadas por el Departementc del Distrito Federsl, éste debe -
ser grava-cementada, ls cusl una vez mezclada y tendids, antes de

ser compactada, se muestrea perifdicamente pars cbtener lss si- -
guientes pruebas en laborstorio:

Granulometria.

Contracclibn lineal.

Uslor cementante,

Ualor reletivc de soporte.
Tamafio méximo del agregsdo.

Peso volumétrico seco mlximo.

Si los resultsdos de laborstoric son satisfactorlos, se proce

de & sy caompactacibn, vigilando que el espesor del tendida ya com-

pasctc nc sea mayor de 15 cm. por cepa. En ese momento se procede

s 1la prueba de compactacibén en el lugser, le cuasl se considera sa--

tisfactorim si el resultmsdo es superior al 95% del pesa vaolumétri-
co seco méximo.




T

Iv.c.3 Base HidraGlice:

El material para la construccifin de ésta estructurs debe aer
grava cementada controlade y se sigue el mismo procedimiento de -
control de le aub-ba.i, ablo que el porcentaje de compactacibn al
cance un grado minimo de 98% de su peso volum@trico seco méximo.

IV.c.4L Bame Negra:

Previo al tendido de la base negrs, se vigila gque 1s tempers
tura de loe riegos de impregnacién y de liga sea de 90°c y Que la

presidn de descargs sea de 1.5 Kg/cm2. y la cantidad de productos
aafélticos, cumpla con las especificeciones,

La mezcla asfAlticea gque se ytilize pars 1la base negra se ela
bora en las plantas del Departamento del Distrito Federsl, 1s cual
es controlada por los leborstorios del miamo, en las propias plan
tas y sfilo se vigllas en cempo, la temperatura de tendido que debe

ser mayor de 7D°C, y 1a de compactacifn comprendids entre los 7D°C
y los sa°C.

Teambién se vigilas gque su espesor ses el especificado, que en
éste caso fue de 10 cm, compacto.

IV.c.5 Carpete Asf@ltics:

En la construccifn de ésta carpeta ege controls el tendido, -
su compactacifn, el junteo y el mscsbado.

Para el tendido se controléd su temperatura, la cual debe es-
tar conprendidas entre los 100°C y los 130°%C.

La Temperatura de compactacién tiene que estar entre los QDDC

Y 11D°C. Se vigilf que la csrpeta guede bien ligmda y sellada sin
grietas ni treslapes,

En el mscambsdo ae vigild que le textura superficiasl, fuers u-
niforme y gue se cumpliese con las pendientes de proyecto.

Ademfs, por conducto del Labormtorio, se efectumron pruebss

de permeabilided en diferentes zones pavimentadas, vigilasndo que
cunpliera especificaciones.
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CAPITULD V

PRESUPLESTO PARA LA CONSTRUCCION DEL PLENTE UBICADO EN EL
CRUCE DE LA CALZADA DE TLALPAN Y TAXQLERA.

[ CONCEPTO CANTIDAD UNI. PRECIO IMPORTE
UNITARIO

A,- CIMENTACION.

A.1 Trazo y nivelacifin 49,000.00 ™2 $ 2.2 § 88,000.00
A.2 Demolicifn de mamposteris 81.50 M3 8§ 33.73 s 2,718,99
A.3 Dewclicifn de guarnicibn 3,262.30 M1 $ 5.00 $ 16,311.50
R.4 Demglicién de banguetas. 696,10 M3 $ 20.61 s 14,521.60
A.5 Demclicifn de cimientas de

concreto. 753.20 M3 s .94 $ 74,521.60
A.6 Demolicifin de pavimentos -
: safflticos incluysndo hbese

de grava cexenteda. 634,70 M3 $ 2uL.34 15, 448.59
R.7 Osmolicién de psvimento ss

f&ltico incluyendo base de )

teyolote. 6,166,440 n2 $ 33.89 $ 207,072.21
A.8 Curgs y acarreo en cemifin

del materiesl prod. de las

damoliciones al primer w8 1,680.00 M3/Am, § 9,49 $ 15,943.20
R.9 Acarreo Xe. subsecusnte 11,766.G0 ®U3/ven. § 1.53 $ 18,001.98
A.10 Excavecifin, a meno mate---

risl 11 zons C. 6,706.00 M3 $ 2u4.01 $ 161,011.06
RA.11 Excsvacidn por medios mech

nicus materiel I, zcne C -

de 00.00 s 2.00 M, de pro-

fundided. 2,377.70 M3 8 6.02 $  1L,343.75
A.12 Excavecifn por medios mech

nicoa materiel II zone C -

de G.00 a 2.00 M, de profun

dided. 9,738.10 M3 $ 8.28 $ 80,631.46
A.13 Cargas y acerreo en camibn

con carge mecénics del we-

teriel productc de im exca

veclfn 1er. Km, 18,821.80 M3/km. 8§ L.79 $§ 90,156.42
A.14L Acarren ¥m, subsecuentes. 131,752.60 M3/Wm, § 1.62 $ 187,088.69
A.15 Perforecibn vertical pare

pilotes. 3,915.50 M1 $ 42,50 $ 166,408.7%
R.16 Hincedo de pilotes de un - )

tremo 2,112.60 M1 $ 66,73 $ 160,987.14
A.47 Hincedo de pilotes de dos

tremoe. 2,168.70 M1 $ 71.92 $ 155,972.50
A,.18 Concreto pars plantillas. 271.L40 M3 $ 293.67 ) 79,702.03

$1'528,666.89




. CONCEPTO CANT IDAD NI, PRECIO IMPORTE
UNITARIO
B.- ESTRUCTURA DE CONCRETO -
B.1 Aocern de refusrzo diferen
tes difmetros Fy= & 200 -
kg/cwm2, en zspatas, dedos,
muros ce contencibn y ea-
tribos. 155.50 Ton. L,244.,92 § 655,4L20.06
8.2 Cimbre comin. 5,095.00 M2 $ 30.6 8§ 155,196.74
8.3 Cimbre aparenta. 1,647.70 ™2 $ 50.08 70,998, 41
8.4 Concreto premezclado~en -
zspatas, dados, muraos de
' =
cantencibn y setribos F'c 2,167.40 M3 s 366.75 8  794,893.95
8.5 Muros de Pisdrs brazs. 1,258.60 ™3 ] 201.13 § 253,1u42.21
8.6 Chapen de Muros de O a 3.0
M. 140.80 M2 $ 200.00 8 28, 160.00
8,7 Chapeoc de murom 8 ks de -
3.00 M, 282.60 M2 $ 278.8 § 78,800, 18
8.8 Acebado sparente en muyros
de pledra. 738.30 M2 $ 20.00 § 14,766.00
SUMA $ 2,051,377.55
C.~- ESTRUCTURA METALICA
C.1 Suministro, transporte y monta
e de estructurs methlice orto
trfpice en aceroc A-36 compues—
. ta marcos, trshes, plezas de -
puente, wménsulas y piso orto--
trbpico. 1,813.80 Ton ?,340.00 $13,357,332.00
C.2 Pleca de pisc antiderrapente. B80.20 Ton $ 9,200.00 § 737,8L0.00
C.3 Articulscion inferior pars mar
cos. 16.00 Pza $ 9,337.57 §  149,401.12
C.4 Apoyoe fijos psrs eatribos 8.00 fPzs $ 9,101.67 § 72,813.36
C.5 Cejas de rodillos pers marcos. 24.00 Pza $ 13,013.15 §  312,315.60
C.6 Plecas de acerg cepilladms pa-
Te njuste de cejes de rodillos
en trabea inclinsdas, 26.00 Pza $ 4,650.85 § 121,962.10
C.7 Suministro y colocacifin de pe-
rapeto metélico. 1,510.00 M1 $ Ls8.79 § 753,472.90
C.8 Suministro y colocscidn de ba-
randal de apoyo de unidades mn
tideslumbrantes. 662.00 M1 $ 69,31 § 4L5,883.22
C.9 Suministro y colocacifén de con
- b -
¢tracarril protector (Fiex BEBWEBZZ.DD w1 3 116,78 $ 154 ,383.16
C.10 Acero estructursl en perfiles
leminados. 5,6L2.,30 HWg. $ G.45 § 36,392.83

$15,741,4986.29
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CONCEPTEO CANTIDAD

UNI.

PRECIO
UNITARIO

IMPORTE

TERRACERIAS v

Preparacifin, conformacibn
y compactacién de subrassn
te,

Compactacibén de terrsce---
rias con rodillc vibrato--
rio.

Suministro incluye scarrao

de tepetate para consolider
1er. He,

Acarreo de sgus en pips 1er.
Hn,
Compactacifn de tarraceria

Sub-base de tepetate preps-
rede en la cbra de 10 cm. -
de espssor con 95% de com--
pactacibn.

hao de impregnacibn con -
esfllto FM-0 & rezbn de 1.5
lt/m2,

Riego de 1liga con sefslto -

Bese negra con sgiegado mb-
ximo de 38 mm. (1 1/2") 8%

incluyendo 1er. Km, scsrrec. 2,

23,

24,
Acarrec a Km. subsscuentes. 320,

8,
de 85 s 90% procto. 24,

%
Acerrec a ¥m, subsecuentes. 976:

35,
FR-3 a razbn de 0.5 Lt/M2, L2,

596.00
337.90
674.10
764.00

g930.00
674.10

542.00
268.20

394.00
580.40

360.00

Acarreo de Km., aubsecusntes. 30,680.00

Construcciin de cerpeta de -
concreto seféltico, agregado
mhximo de 20mm. (3/4%) de -
7.5 cm, de espesor inc, el -
1er. Km. de acarrec.

Conmtruccifn de carpetas sa--
fhltice de 5 cm. de espesor

sobre pisc artotrépico. 7.

Reconetruccifn de cerpeta as
féltice de 7.5 cm, Ce sape--

S0OTr CON 8CArrec jer. Hm, 12,
Acarreo de Km. subsecusnta. 538,

Junta eléatica imparmeable -

entre cerpeta y gusrnicibn -
del puente,

T

21,691.20

417.00

316,10
L89.30

558.00

PAVIMENTOS

M2

M2

M3
M3/km,
Lt.

M3

M2
M2/Km

Lt.

Lt.

M3
M3 /Fa

‘M2

M2

M2
M2/¥m

M1

[ ]
®
.

[>-]
wn

$ 11.37
$ 1.62
 § L.58
s a.85

$ 17.90
L ] 11.92

$ 23.57
) 0.12

s 87.95

s 35,394.00
$ 2,590.41
280,544 .51

LS55, 484 .88

40,899.40

218, 365.78

277,285.40
146,137.23

s 24,236.40
L ] 24,696.63

s 518,657.20
s 47,860.80
s 388,272.48
$ 88,410.64

[ ] 290,243.33
s 64,518.71

s 137,026.10



CONCEPTQO

S

CANTIDAD UNI. PRECIO IMPORTE
UNITARIO
D.18 Sello con cemento m razén
de 0.75 rm/cm2, L2,580.40 M2 $ 0.59 8§ 21,716.00
D.19 Construccifn dea guernicifin ! !
trapezoidal 15x20x50 de -~
concreto F'c=200 Kg/Cm2. 3,040.00 M1 $ 4L2.60 8 385,104.00
D.20 Construccifn de banguetas
de concreto hidredlico -~
F'c= 450 Kg/Cm2. de 8 cm,
de espesor. 10,782.00 M2 $ 35,13 8 378,771.66
D.21 Zempesdo ce tsluces con -~
piedra breza, 2,288.00 M2 201.52 §  461,077.76
$ 4'2L9,399,32
€.~ PINTURA
€.1 Limpieza con chorro da are
na y elemento de lige oars
carpeta asflltice en el --
puente. 5,320.30 M2 124,84  § 664,186.25
€£.2 Recubrimiento anticorrosi-
vo sn estructura metélice. 5,886.20 M2 ] 23.81 § 1.0, 150.42
3 Pinturas de acsbadc en es--
tructure metélica. 21,411.L0 M2 37.73 8 807,852.12
$ 1'612,188.79
Fom 0BRAS COMPLEMENTARIAS.,
Fo.1 Jerdiner{a 1.00 Lte. $1'L67,650.93 $ 1'467,490,93
F.2 Unidades antideslumbrantes. 1.00 Lte., $§ 150,000.00 s 150,000.00
F.3 Psradas de sutcbuses. 1.00 Lte. $ 128,407.00 § 128,407.00
F.4 Instelecifn de miumbrads pl
blica. 1.00 tte. $1'351,194.00 § 1'351,194.00
F.5 Obras HidraGlicas. 1,00 Lte. $ 762,142.,00 § 762,142.00
F.6 Monumentos conmemorstivos. 1.00 Lte. $ 635,000.00 § 63%5,000,.00
§ L'474,203,.93




RESWMEN DEL PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE
UBICADO EN EL CRUCE DE LA CALZ. DE TLALPAN Y TAXQUERA.

A.- CIMENTACION

B.- ESTRWCTURA DE CONCRETO
C.- ESTRUCTURA METALICA,

D.- TERRACERIAS Y PAVIMENTOS
E.~ PINTURA

F.- O0OBRAS COMPLEMENTARIAS

GASTOS DE ADMINISTRACION DE
0OBRAS COMPLEMENTARIAS EL 15%

1'528,666.89
2'015,377.55
15741, 496,29
4'249,399,32
1612, 188.79
447 ,203.93

PP N

3 671,130.58

$ 30'328,463.35

( TREINTAR MILLONES TRESCIENTOS VEINTIOCHO MIL CUARTRO--

SCIENTOS SESENTA Y TRES PESOS 35/100 M. N. )

)
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES:

La solucién viel a desnivel del cruce gque formen las Calze
dag de Tlalpen y Taxquefia construido en los afias de 1972-1973.—
ha venido funcionando adecuademente hasta la fecha, s peaar del
notable incremento del flujo vehicular.

Se ha observado que en zonas adyacentes a éstas vies, se

forman cruceros y puntos de congestionamiento,

Les intersecciones inmediatmss sl oriente y al paoniente de

éste crucero, considersmos que requieren una solucifin a desnivel.

En el cruce de Canal de Miramontes y Celzads Texquefim, agi
como en la zona de las terminsles del Sistema de Trensporte Co-
lectivo (metro) del Sistema de Transportes Eléctricos (trolebu-
ses), y la terminal camionera de mutobuses foraneos del sur, se

forman verdaderos congestionamientos que exigen una irmediata -~
solucibn vial.

Al ponientea, el cruce entre la Celzada Miguel Angel de Que
vedo y Divisifin del Norte tembién requiere una solucifin viel =

desnivel ya que se forman remansaos de vehiculos hasts los 1imi-
tes del puente.

Con respecto al movimiento vehiculsr en la Calzmda de Tlal
pan, podemos decir gque no se reglstran en la zone del puente --
puntos conflictivos y si éatos se forman, se debe al enorme flu
jo de vehi{culos gue se desplmzm gobre fsta importente arteris.
Hacims el sur, se nota un punto conflictivo en el retorno de ls

Av, de las Torres y mhs sdelante, en las intersecciones de les
Av. Xotepingo y Divisi6n del Norte.

Tode el Ares sur de le ciudaed, es zona habitacional que es
t& teniendo un gran dessrrollo, por lo que es opartuna preveer
una solucibn visl integrasl mntes de que sean graves los conflic

tos. Par lo que respecta m ls estructura podemos comentar que

la disponibilidad de fres en la interseccifn de =stes dos arte-

rims, determinf le elecciln de una estructurs de scero que re--

sultb seras la mas adecuada, par obtenerse peraltes pequefios para
claras grandes.

.
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£n su diaefio anfaliglerun rolumnas esbeltas por motivos ar--
gquitecténicos, sujetos & requerimientoavde'paiaaje urbmno.

Eate tipo de puentes metflicos en zona urbans han sido cone-
truidos Gnicemente en las intersecciones de la Av. Riao Churubusco
con la Celzada Ignacic Zaragoza en el que se libran claros muy

grandes, Av. Perque Uis-Castilla y el distribuidor Tacuba diferen
cifndose del que nos ccupa, en gue €stas son mixtas.

Actumlmente no es comin cantruir éste tipo de puentes

debido
a que las estructuras de concreto presentmn las sigulentes venta-
jas:
- Mayor dispanibilidad de materiales.
- Tecnologia cades vez més avanzada, para el disefic de elemen
tos preesfaorzadaos.
- Mayor dispaonibilidad de personal capncitado pars la cons--
truccidn,

Me jor manejabilidad del cancreto.

Mayores toleranciss en la construccifn y mantmje.
- Menar mantenimienta.

Otro aspecto digno de comentar es el compartamiento de los -
terraplenes, Estos fueron disefiados para transmitir al terreno na
tural uns carga de 8 ton/M2., recomendada paor el estudio de Mech-
nica de Suelos, s8in embargo, se han presentado asentamientas mayg
res que los previstos, lo gue mativé una revisidén de #stos estu--
dios, detecthndose que 1a ceusa de los ssentamientos fue debido s
considerar errfonesmente en el disefio uno cepacidad de carga del -
terrena superior a su capacidad real. Gracias a las nivelaciones
que se han corrido desde el iniclio de lm obra, se puede caonclulr
que los asentamientos més importantes, se presentsron durante los
dos primeros afins de operacibn del puente, disminuyendo progresi-
vamente hestm llegar a ser despreciables, lo que indica, que éste

fenomeno trensitorio ha cesado en sus efectos y que lns capss com
presibles se han consolidado.




Loe ssentamientoa diferenciales entre las rempess de accesoc -

terreplenadas y las estructura metflica ortotrlpica, practicamente

estable en virtud de su cimentacidn, unida a los efectos produci-

dos por los asentamientos regionales, provocaron desperfectos en

muracs de contenclén de memposterfa, zampeo de taludes, deformacio

nes en hanquetag, guarniciones, pgrapetqs. camell8n central, sis-

.tema de soporte de las unidades antidesiumbrantes, contra carril

protector, juntas de expansifn en los estribos e inversifn de las

pendientes transversales de los arroyos laterales en las zonas de

méximo msentamiento.

Todes éatas fallas generan trastornos en la vialidad ya que

disminuye la velocidad de flujo.

Como se ha observado los asenta

mientos mAximos se presentan en las zonas cont{iguas a los estri--

la

se disefiaron muros de

ta

es més acentuada, por

de 4.50 m, ce base por 5.00 m. de alturs,

bos, dinde la transmisifn de ls cargas del raolleno, fué mayor gue

capacidad del terreno, y si tomamos en cuenta que en esta zona,

contencién de mamposteris con secclones has

la falla del terreno

lo gque consideramos gue habria sido més ade

cuedo disefisr muros de contencifn de concreto en ésta zona y de -

mamposteria en los tramos de menos asltura, para sliviar un poco -~

laa cargass sgbre el terrena.

Esta experiencia
la zona de transicidn
se resuelva a base de
replén', cimentada en
se la construccidn de
mo, en todas aguelless

da en el antigiio vaso

eirvid pars que en el disefio de otros puentes,
entre la estructurs del puente y el terraplén
une estructure llamada "zona hueca", o "al-
forma similar & la estructura, recomendéncg
terraplenes de 2.50 m. de altura como mAxi-

obras que se realicen en la zona comprendi-

del Lago de Texcoco.
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