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INTRODUCCION. 

La necesidad de comunicación entre los hombres para mejorar 

sus relaciones económicas, políticas y sociales, ha dado como re 

sultado un gran desarrollo técnico en todos los medios de comuni 

cación, desde el camino hasta los satélites intercontinentales -

pasando por el ferrocarril, telégrafo, teléfono, televisión, na-

vegación marítima y aérea, etc. 

De los medios de comunicación terrestre, hemos de ocuparnos 

del estudio del camino (trátese de una calle, avenidad a una ca-

rretera). El aumento explosivo de vehículos rodantes que circu-

lan por los caminos ha provocado graves problemas de congesticna 

miento, accidentes y en la actualidad, 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 irritabilidad, agresividad y una despreocupa—

ción absoluta de los problemas de sus semejantes, amén de las a-

fecciones de las vías respiratorias provocadas por el aumento --

constante de la contaminación ambiental, producto de la combus—

tión de los gases de los motores. 

En las ciudades, los mayores congestionamientos, se generan 

en las intersecciones a nivel de dos o más arterias con intenso 

tránsito vehicular;,j.para resolver éstos problemas, se ha venido 

desarrollando un programa de construcción de cruceros a desnivel 

en diferentes puntos conflictivos de nuestra ciudad, que incre-

mentan la velocidad de flujo y disminuyen los congestionamientos 

que afectan notablemente las actividades de los habitantes. 

Para el desarrollo de esta tbeis, hemos elegido la intersec 

ción que forman las calzadas de flalpan y Tuxqueña con Miguel -

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

dad de vehículos. 



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

Veamos como he sido le evolución de los caminos y las -

vehículos, desde su aparición, hasta nuestros días. 

El antecedente más remoto de loe vehículos actuales, lo 

encontremos en le aparición de le rueda y ésta procede de le Meso 

poterna (Asia Menor), hace aproximadamente 5000 años; en cuento e 

los caminos se tienen noticies de que los pueblos Asirios y Egip-

cios, fueron los iniciadores de le construcción de éstos, que fue 

ron utilizados para transportar los materiales pera la conatruc--

ción de sus pirámides; ye pera el año 600 n.o. los Cartagineses 

en le coste sur del Mediterreneo y los Etruscos en la Península 

Itálica, construyeron sistemas de caminos de piedra. No es hasta 

el año 300 a.c. cuando los Romanos construyen los primeros cami—

nos en forma más o menos científica tales como le conocida Vía A-

ppia. 

También en el Continente Americano tenemos antecedentes 

de le existencia de caminos, aunque éstos no fueron transitados - 

por vehículos, sino por peatones; mencionemos los llamados "Cami-

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

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

1325 d.c. dejaron huellas de caminos trazados como las Calzada de 

Iztapalapa, Tacuba y CoyoacAn. 



EVOLUCION DEL TRANSPORTE: 

Durante el Imperio Romano (siglos I, II y III de nuestra 

era), los caminos tuvieron gran desarrollo, habiendo comunica-

ción desde la Península Itálica hasta China. A la calda del -

Imperio Romano del siglo IV hasta el siglo X, en que se inicia 

la edad media se aprecie poco progreso en los caminos debido al 

sistema feudal, las guerras civiles, les invasiones, etc., re-

tornando ala bestia de carga como medio de transporte. 

De los siglos X al XIII, se registra un incremento cons-

tante en la población en toda Europa, que trae como consecuen-

cia el crecimiento de las ciudades, incremento del comercio y 

el desarrollo de los caminos; durante el siglo XIII, en Paris 

y en algunas ciudades italianas se pavimentan las principales 

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

bido a la falta de protección a los viajeros, nuevas invasiones 

y a la peste. 

En el siglo XVI, reaparecen los vehículos, se tienen los 

primeros mapas de las rutas existentes y en América se inicia 

le construcción de caminos para facilitar y extender le coloni 

zación y la explotación de los recursos naturales de las nue-

ves colonias; siendo Don Sebastian de Aparicio, entre 1540 y - 

1550, el constructor de le primera carretera del Nuevo Mundo - 

entre México y Veracruz, continuando con la ruta México-Zacate 

cae. 

En el comienzo de la era moderna (siglo XVIII), con difi-

cultad se incrementa el tránsito de vehículos, debido al mol - 

estado de los caminos; más tarde con la introducción de las -- 
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cuotas de peaje, se permite le construcción de nuevas rutas y 

la conservación de las existentes, cosa que permite la expan—

sión territorial en los E.E.U.U., y el fortalecimiento de la -

industria y el comercio en toda Europa. 

Al principio del sigla XIX, hay un nuevo incremento de la 

población y como consecuencia un gran desarrollo del transpor-

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

propulsados por la fuerza de vapor. De los años 1825 e 1876,-

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

minos, debido a la aparición del ferrocarril. 

Al final de éste siglo hace su aparición el automóvil con 

motor de gasolina, trayendo como consecuencia la necesidad de 

abrir nuevas rutas y la conservación en buen estado de las e--

xistentes. El vehículo can motor de combustión interna, como 

lo conocemos actualmente, nació propiamente en el sigla XX, co 

mo articulo de lujo y deportivo, encontrando en el ferrocarril 

y en el transporte por diligencias, serias barreras que impe--

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

vil es solamente-'de 60 años. 

I.b).- PROBLEMA ACTUAL. 

Hemos visto como aparecieron y evolucionaron caminos y ve 

hiculos en forma separada; ahora analicemos el trazo de los ca 

minas en uso, las ciudades y el progreso de los vehículos de - 

motor, para ver cuando apareció el problema de tránsito. 



I.b.1 Trazo de las Caminos en Uso: 

La mayoría de los caminos del mundo fueron trazados si- - 

guiendo rutas de diligencias y éstas a su vez, siguieron a ve-

redas o brechas, transitadas por cabalgaduras ❑ bestias de dar 

ga, por lo que sus características de curvatura, pendiente, en 

cho de carriles y capacidad de carga, corresponden a un tránsi 

to de vehículos lentos, pequeños y ligeros que solo podrían sa 

tisfacer las necesidades de los primeros vehículos de motor. 

También un número considerable de caminos ya construidos 

para tránsito de vehículos de motor, se proyectaron pare velo-

cidades que desarrollaban vehículos de hace 20 ó 30 años, y que 

resulten en la actualidad anacrónicos, por ejemplo, hace 30 a-

ños, se proyectaban caminos para velocidad directriz de 60 Km/h. 

y se le consideraba avanzado, en la actualidad un proyecto de 

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

locidades que se pueden desarrollar. 

Por otra parte hemos visto que el tránsito por ferrocarril 

se desarrolló primero que el de carretera, por lo que los pri-

meros constructores de carreteras fueron ingenieros de ferroca 

rrilem, o discípulos de éstos y en consecuencia las primeras -

carreteras se hicieron en forma muy semejante al ferrocarril, 

siendo que n❑ tienen les mismas características de tránsito. 

I.b.2. Trazo Urbano Actual: 

Hemos visto que a los automóviles actuales, les son 1m:de 

cuados los caminos construidos hace apenas 20 ó 30 años, esto 



es, lee queden chicos, qué podemos esperar de las ciudades, --

que en su inmensa mayoría, su existencia Be remonta a cientos 

de años antes de la aparición del automóvil, cuando muchas ve 

ces ni corretee circulaban por su calles, es aquí donde el pro 

blema se agudiza, ya que para construir una carretera, por lo 

menos se dispone de terreno, y en las ciudades generalmente se 

carece del espacio indispensable para ensanchar los arroyos de 

circulación por lo menos en las partes céntricas. 

La conformación de nuestras ciudades corresponden a la --

cuadricula de una ciudad antigüe crecida y data de cientos de 

años antes de la Era Cristiana y seguimos cometiendo el mismo 

error al conservar calles angostas y de trazo rectangular, to-

talmente inadecuado al tránsito de vehículos motorizados. En 

Casi todo intento de reformar urbanisticamente, se ha tropeza-

do con intereses creados y ceguera de particualres y autorida-

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

I.b.3 Progreso idn Vehículo de Motor: 

En las últimas décadas del siglo XIX, aparecen los prime-

ros vehículos impulsados con motor de gasolina, las primeras -

fábricas de automóviles fueron Daimler en Alemania en 1887 y - 

Duryea en 1891 en E.E.U.U., en 1898 entró a México el primer - 

automóvil frentes marca Dellanau Villa Ville; en México, como 

en todo el mundo, del año 1910 a la fecha, el aumento de auto-

móviles ha sido explosivo, como se aprecia en la siguiente ta-

bla: 



AÑO 

tr 

TABLA 

AUMENTO DE VEHICULOS A TRAUES DE LOS AÑOS 
(Incluyendo dna automeiviles, autobuses y 
camiones). 

MEXICO 	 ESTADOS UNIDOS 	TOTAL EN EL 
MUNDO. 

1895 - 4 

1896 - 16 

1897 - 90 

1898 1 800 

1899 - 3,200 

1900 - 8,000 

1910 468,500 

1920 - 9,239,161 

1924 42,858 17,612,940 

1930 87,665 26,531,999 

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

1950 302,798 49,161,691 63,200,500 

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

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

El número de vehículos en México, se va duplicando cada 

década, hasta el año de 1970 se tenían 1,710,000. 

1.c.).- EN QUE CONSISTE EL PROBLEMA ACTUAL. 

De acuerdo con los antecedentes enunciados, las causas 

principales del problema del tránoito, radican en la enorme dispa 

ridad que existe entre los vehículos modernos, diseñados para dese 

rrollar altas velocidades y el trazo de caminan antiguan, donde -

éstos transiten. 



A éste problema se agregan los siguientes factores que lo agraven: 

I.c.1 Diferentes tipos de véhiculos en el mismo camino, automóviles, 

camiones, vehículos pesados, etc. 

I.c.2 Falte de planificación en el tránsito. 

I'.c.3 Calles, caminos y puentes que se siguen construyendo con espe 

cificaciones antiguas. 

I.c.4 Intersecciones proyectadas sin base técnica. 

I.c.5 Area escasa de estacionamiento. 

I.c.6 Mala ubicación de las zonas residenciales en relación con las 

zonas industriales o comerciales. 

I.c.7 Legalización y reglamentación del tránsito anacrónicos. 

I.c.8 Falta de educación vial de conductores y peatones. 

Todos éstos factores originan el problema del tránsito en 

la ciudad, cuya gravedad, se traduce en accidentes con pérdidas ma-

teriales y de vidas, congestionemientos que generan pérdiadas acunó 

micas y de tiempo además de daMar la salud de los habitantes. 

I.d).- PROBLEMA DE TRANSITO DEL DISTRITO FEDERAL. 

Notamos que el número de vehículos de motor en México, se 

va duplicando cada década hasta 1970. Ese arfa existían alrededor - 

de 200,000,000 de vehículos en todo el mundo, siendo E.E.U.U., Fran 

cia, Inglaterra, Alemania, Canada, URSS., los paises con mayor nóme 

ro de éstos. 

En Latinoemerica, Brasil, es el país con mas vehículos si 

guiando Argentina, Méxicu, Venezuela, Colombia, etc., 



Relacionando el número de vehículos con el número de hebi 

tantee, se observa que los paises más adelantados, son loa que han 

podido incorporar a su economía le mayor cantidad de vehículos, y - 

le relación habitantes por vehículo ea una buena medida del progre-

so de un país. 

TALBA 2 

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

PAIS 	HABITANTES VEHICULOS HAB/VEH. 

Estados Unidos 192,166 000 86,193 000 2.2 
Canadá 19,021 000 6,037 469 3.2 
Suecia 7,963 000 1,696 000 4.7 
Francia 48,416 000 9,735 000 5.0 
Alemania Occidental 55,430 000 10,358 942 5.4 

Dinamarca 4,684 000 822 412 5.7 
Inglaterra 54,066 000 8,813 000 6.1 
Suiza 6,080 000 930 000 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 
Venezuela 8,225 456 394 495 20.9 
España 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 43.7 
Brasil 80,097 000 1,459 121 54.9 
Perú 11,854 000 193 192 61.4 
Colombia 15,097 640 217 340 69.4 

En la República Mexicana, en el año 1930, con 16,500,000 

habitantes y 88,000 vehículos, se tenia una relación de 188 habitan 

tes por vehículo, en 1932 se tuvo una relación de 193 hab/veh., ya 

para 1938, se tenían 150 hebdvah. . para 1946 descendió la cifra a 

114, hasta 1970 en que se tienen 48,500,000 habitantes y 1,710,000 

vehículos con une relación de 27.3 hab./veh. 



La distribución de 

rativas es: 717,000 en el D. 

ja California, 105,000 en el 

éstos vehículos en las entidades fede 

F., 124,500 en Jalisco, 117,000 en 8a 

Edo. de México., 98,000 en Nuevo León 

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

tinuación se ilustra con la tabla No. 3 y la tabla No. 4. 

TABLA 3 

VEHICUG25 CE M8T5a RE2I578:-.525 E% LA 9.5P 80L22.1 Mr.X12A%A, P2R 75925 Y POR AnZ5 

CZ13 	AUTCE2VIGES 
	

AUTG8:1LE5 	Cri.22:£5 	 Tr7;,L 	HA817:1JE.5 

1524 32,531 4,8r2 5,525 512 43,472 14,915,232 
1525 43,375 5,475 7,539 D'a 54,257 15,233.727 
1526 43,315 5,344 5,574 894 55,117 15,437,9'.9 
19 27 44,161 5,137 11,712 675 61,635 15,737,956 
15213 49,259 5,550 12,525 731 67,656 16,811,279 

1529 62,45.1 6,299 15,031 744 85,535 16,295,513 
1930 63,273 6,251 18,331 778 88,443 15,5E5,522 
1931 62,065 6,287 19,523 824. 68,719 16,875,576 
1932 59,625 5,295 20,732 934 85,560 17,159,635 
1533 65,445 6,607 24,497 1,239 54,648 17,469,655 

1534 74,312 6,573 27,226 1,237 129,959 '7,776.212 
1935 64,553 3,523 23,752 643 95,"26 18,1119,455 
1916 67,165 7,828 25,658 1,199 101,853 18,409,535 
1537 78,155 8,489 32,946 2,354 122,964 12,731,752 
1928 81,923 8,425 33,622 3,015 127,523 19,271,222 

1539 09,372 10,015 39,472 3,596 142,437 19,413,355 
1940 93,632 13,141 41,925 3,749 145,455 15,752,123 
1541 135,127 11,257 52,572 3,846 172,522 22,2=5,113 
1942 112,427 11,145 53,4E9 3,775 151,61s 22,556,027 
1943 112,341 12,995 54,763 1,235 161,152 21,154,765 

1544 111,547 12,264 57,229 3,232 154,552 21,674,111 
1545 112,317 12,437 59,814 3,443 158,981 22,233,243 
1946 120,925 12,915 7',673 225,275 
1547 134,079 14,790 8.6,1A8 4,276 239,333 23,439.813 
1548 152,251 15,872 59,762 5,255 272,141 24,128,555 
1949 110,562 16,569 1.36,321 5,298 288,765 24,023,253 
1953 173,083 16,465 111,252 5,458 355,255 25,625,835 
1951 235,273 19,326 132,928 6,057 267,291 26,543,765 
1952 235,975 15,590 154,413 0,324 419,312 27,265,655 
1953 253,354 19,655 179,554 6,235 451,052 26,556,3,51 
1954 273,597 22,053 193,451 8,215 495,495 28,853,428 
1955 322,297 22,229 223,229 13,457 561,133 29,672,415 
1956 323,429 63,995 240,098 13,264 554,778 32,535,353 
1957 355,796 22,421 272,521 16,323 677,241 21,425,190 
lssa 378,855 22,505 273,735 19,257 694,554  32,347,598 
1959 437.557 25,923 393,55a 21,260 7E5,711 13.334,253 
19IZ 423,121 25,125 293,453 24,413 827,043 24,555,29Z 
191.1 545,995 33,2619 315,045 27,237 529,2E6 26,091,325 
1552 545,151 25,136 327,916 3,913 933,116 37,213,227 
1953 517,52 27.593 352,581 43,218 1,241,552 26,416,142 
1964 687,737 29,509 364,091 47,252 1,123,637 19,142,571 
1535 771,112 20./22 235,581 54.212 1,244,717 42,c6;,230 
1121 864,552 31,942 414,520 15,293 1,367,932 44,•.45,32: 
15-,7 917,224 27, 442,252 7.,I53 1,422,'42 45,C71,5= 
1558 551,512 23,437 455.6!1S 87 , 476 1,512,£:8 
1959 1,132,0.94 31,915 555,8..7 121,747 1,792,227 
1572 1,215,621 32,055 524,565 136,918 1,512,616 42,377,31) 



TAULA 4 

VEHICULOS DE MOTOR REGISTRADOS Erli LA REPUOLIEN MEXTCAAA 
• AL 31 DE DICIEVERL DE 1970, POR EUriDADES. 

FUTIOAD 	AUTOMOVILES AUFT3BUSE6 CWIlL1,154 MaTOCIELETAS 701FL 

TORALES 1,215,824 33,059 524,985 136,946 1,919,8:G 

Aguscalientes 9,163 202 5,773 1,215 16,354 
Unja California 70,306 1,031 33,746 1,376 105,47:; 
Boja California S. 5,016 18 5,231 234 10,499 
Campeche 2,049 75 2,347 1,307 se ula 
Coahuila 31,632 719 20,967 3,932 57,270 

Colima 3,362 99 4,176 731 8,368 
Chiapas 8,689 479 9,593 643 19,404 
Chihuahua 25,678 1,112 27,1f",9 3,947 57,906 
Distrito Federal 589,615 9,890 76,5Ill 41,667 717,672 
Durango 10,650 547 10,815 1,571 23,594 

Connejontn 23,540 1,009 13,10J 3,871 41,539 
Cusrrern 9,362 881 6,40; 2,227 18,954 
Hidalgo 12,738 664 12,592 1,115 27,019 
Jalisco 70,744 1,842 3.3,539 1E1,411 124,536 
Méxino 55,550 3,135 37,732 6,377 104,795 

Michnurón 2,086 618 17.'199 2,64 22,467 
Horeln 12,432 535 6,1G'3 2,315 21,355 
Neyurit 4,435 277 6,775 2,197 13,705 
NUPb0 León 63,903 1,435 25,511 7,139 98,035 
0a,,ca 8,619 351 8,572 1,306 18,847 

Pueela 32,557 1,001 18,064 3,076 54,698 
Querótero 6,337 188 5,427 1,106 13,058 
Quintana Roo 1,000 40 626 674 2,340 
S'In Luis Potosi 13,378 671 13,200 3,976 31,245 
Sinaloa 19,835 1,170 25,031 3,809 49,925 

Sonoro 38,290 587 19,705 6,915 65,497 
Tabanco 5,116 332 4,256 073 10,579 
Tnmoulipas 24,217 1,272 25,014 1,602 52,905 
Tlaxcala 5,379 231 5,033 323 10,966 
Versnruz 34,017 1,711 30,776 4,054 70,576 

Yucatán 12,763 401 5,5T., 5,767 24,506 
Zscrteces 3,319 432 5,708 415 9,904 
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En el Distrito Federal, del ello de 1965 a 1970 casi se duplica 
el amero de vehículos y al incremento sigue en aumento. 
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Le vente de vehículo, automotores nuevos producidos en México, se 

incremente anualmente en 10% siendo en 1970 de 187,000 vehículos. 

TABLA 6 

YERTA DE WHICULOS AUTOM3TORES NUEVOS PRCOLCMS EN MENICO 

1965 1966 1567 

RESES TOTAL 
AUTO- 

Pb3VILES 
CMIC 
NES - TOTAL 

AUTO- 
NIIVILES 

CAMIO 
465 - TOTAL 

AUTO. 
MOUT= 

CANTO 
hES 

Enero 9,071 6,127 2,351 8,998 7,246 1,752 11,013 6,361 2,732 
Feurero 6,665 5,843 2,822 10,521 7,508 2,593 11,115 8,144 2,971 
Mera° 10,454 7,457 2,597 10,531 7,296 3,375 10,165 7,9:8 2,956 
Abril 6,541 4,158 2,3613 12,344 6,707 3,637 10,921 7,271 3,553 
Meya 7,514 5,156 2,148 11,395 7,715 3,360 11,654 8,791 2,063 
Junio 5,688 4,403 1,465 9,905 6,505 3,490 10,564 7,264 3,280 
3ulin 7,873 5,419 2,454 8,536 5,774 2,814 11,261 8,591 3,192 
encino 9,751 6,619 3,132 9,968 7,298 2,670 10,614 5,775 5,035 
Sepliembre 6,624 4,629 1,955 669 100 1,569 16,025 6,640 3,305 
Octubre 7,165 4,7511 2,374 7,019 5,249 1,771 6,565 3,521 2,664 
Noviembre 8,063 5,452 2,631 8,625 5,696 2,979 9,372 6,594 2,678 
Diciembre 9,039 6,636 2,401 3,437 7,179 2,256 12,633 6,709 .3,844 

TOTAL 96,655 66,902 29,753 113,660 61,132 32,540 126,425 87,173 39,252 

DIFEREP41AE. 740 740 041 - 041 566 566 

TOTAL GCUCRAl 97,395 66,902 30,493 114,521 81,132 33,309 126,991 87,173 39,818 

1968 1969 1972 

Enero 13,544 9,969 3,575 16,639 	12,2/7 4,362 16,453 11,201 5,289 
Febrero 14,419 10,692 3,727 14,616 	10,547 4,069 17,452 12,612 4,640 
Marzo 13,758 10,101 3,657 15,16912,523 4,566 15,253 11,731 4,527 
Abril 13,639 5,765 3,1574 14,241 	9,711 4,530 16,463 13,313 5,450 
Yayo 13,665 9,894  3,771 14,4120 	9,959 4,441 16,351 11,452 4,509 
Junio 11,972 .8,134 3,638 13,233 	6,026 4,437 15,713 * 11,397 5,351 
Julio 13,134 9,683 4,311 15,163 	13,333 4,63.1 15,439 11,270 5,533 
Agosto 11,290 7,384 3,926 12,658 	8,745 4,113 13,290 8,924 4,366 
Septiembre 9,094 5,641 3,453 12,190 	7,838 4,352 12,671 8,939 3,932 
Octubre 5,716 2,725 2,991 8,165 	5,342 2,827 8,363 5,548 2,905 
hbvietbre 13,415 6,656 3,549 13,417 	8,755 4,562 15,254 12,065 3.209 
Diciembre 14,633 11,185 3,646 16,246 	11,852 4,394 19,256 14,624 4,632 

TOTAL 146,339 102,019 44,320 166,361 	114,708 51,653 187,625 132,692 54,743 

DIFERENCIAS. 413 413 578 578 

TOTAL GENERAL 146,752 102,019 44,733 166,939 	114,708 52,231 :187425 132,882 54,743 



El uso del vehículo he pasado de articulo deportivo y de 

lujo a un articulo de trabajo. 

TABLA 7 
USO DEL VEHICULO 

Trabajo 41.20 % 

Negocios 16.60 % 

Compras 11.80 % 

Visitas Médicas 1.30 % 

Escuelan 1.30 % 

Servicios Varios 9.60 % 

Comidas 4.20 % 

Recreación 16.00 % 

Le gravedad del problema de transito en la ciudad de Méxi 

co, ea semejante al de otras ciudades del mundo, con la agra--

vente que la taza de crecimiento de vehículos ea del 10% anual, 

superior al incremento demográfico, por lo que lee obras vi a--

lea que se ejecutan son sólo un paliativo al problema ya que 

en poco tiempo son insuficientes. A continuación analizaremos 

los factores que intervienen en éste problema. 

I.d.1 El Usuario: 

El Distrito Federal contaba con una población de 6'874,650  

habitantes y si se consideran les áreas adyacentes a la metró-

poli, se tienen 8'484,950 habitantes; esta población, debe - 

desplazarse diariamente dentro de la ciudad, constituyendose - 



• 
potencialmente en peatones. 

Las cifras de la Dirección General de Estadistica, nos di 

cen que los atropellamientos forman aproximadamente el 25% del 

total de accidentes en el pata, aunque éste porcentaje-tiende 

e disminuir. 

En la Ciudad de México, en 1963, de 855 muertes en acci— 

denten de tránsito, 624 fueron por atropellamiento y represen-

tan el 74.1% del total. 

En otros paises, así como: en el nuestro, aproximadamente 

el 80% de los peatones atropellados, no sabían manejar, esto - 

quiere decir, que le mayoría de los peatones victimados, son -

individuos que no han asimilado la era motorizada y desconocen 

las características y limitaciones de vehículos y conductores. 

Los conductores son aproximadamente 1.5 millones de persa 

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

tes de tránsito y En la mayoría de loe casos en forma culpable. 

Se ha podido comprobar que el elemento humano, es el primer cau 

sante• de accidentes, pasando a segundo término el vehículo y -

el camino. 

I.d.2 El Vehículo: 

El vehículo es otro de los elementos que crean el problema 

de tránsito en el D.F., ya para diciembre de 1970 ue tenían las 

siguientes cifras de acuerdo a su tipo: 



Automóviles 	 589.615 

Autobuses 	 9,890 

Camiones 	 76,500 

Motocitletas 	 41,667 

TrenvíaeyIrolebuses 	492 

Vehículos:de Turismo 	70,000  

TOTAL 	 BB8,134 

Bicicletas 	 70,000 

El problema se agrava, ya que en las mismas arterias cir-

culan vehículos de muy diversos tipos y resulta difícil mezclar 

la corriente de tránsito, con vehículos ligeros y veloces, pesa 

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

I.d.3 El Camine: 

De hecho, dentro del Distrito Federal y zona metropolitana 

El camino está constituido por las calles de la ciudad, y como 

ya hemos dicho, el trazo de muchas de éstas calles data de me-

diados del siglo XVI, construidos por los españoles, siguiendo 

la traza de Tenochtitlen respetando el núcleo central como Ple 

za Mayor, y las principales calzadas y acequias como base del 

sistema vial, sier..d.., la "Calzada de Tenayuce", hoy Calzada Va-

llejo; la Calzada"Nonoalco Atzcapotzalco"  , la Calzada Atzca--

potzalco; la "Calzado Tlacopan", le corresponden las actuales 

calles de Tacuba, Hidalgo, Puente de Alvarodo, Rivera de San - 

Cosme y México-Tacuba; y le Calzada Iztapnlapa, seguramente co 

rresponde a Calzada de Tlalpen y su prolongación a Xochimilco. 



Este traza fue siguiendo el modelo establecido por griegos 

y romanos, consistente en una cuadricule rectangular con inter-

secciones en ángulo recto, a nivel y con sección transversal --

proyectada para cabalgaduras o vehículos tirados por animales, 

por lo que las banquetas resultan insuficientes en las zonas co 

marciales, se carece de espacios para estacionamientos y pera - 

terminales de transporte público, en consecuencia, los vehículos 

modernos no pueden moverse en forma eficiente, en estos caminos. 

Este elemento fundamental de tránsito, ha venido adecuándo 

se al volumen y tipo de vehículos de manera insuficiente, ya - 

que cualquier modificación a la traza, crea graves conflictos - 

socio-económicos. 

I.d.4 Transporte Público: 

Las habitantes del Distrito Federal, disponen de diversos 

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

jeros diariamente de la siguiente manera: 

1971 

	

6,800,000 	en 	7,000 	autobuses 

	

900,000 	en 	22,000 	taxis 

	

850,000 	en 	tren metropolitano (42 Km). 

	

600,000 	en 	492 	tranvías y trolebu 

	

9,150,000 	viajes 	ses. 

	

900,000 	pasajeros en 29,492 vehículos públicos y 42 Km. 

de metropolitano. 

600,000 	en vehículos particulares. 



I.e).- MAGNITUD DEL PROBLEMA. 

I.e.1 AcCidentes: 

Pare el año 1971, se registraron en el Distrito Federal --

11 000 accidentes de tránsito, dando un promedio de 900 ecciden 

tea mensuales, en los cuales se perdieron 200 vidas, a un prome 

dio de 2 muertes diarias y resultaron lesionadas 10 500 personas, 

esto es, un promedio de 49 heridos, diariamente. 

El mayor indice de accidentes, pertenece a los transportes 

públicos, que representen el 1.15% del total de vehículos y cau 

san el 31% de las muertes en accidentes de trénsito. 

Hay que recalcar que éstas cifras van en aumento año con -

año, aunque se nota cierta tendencia a contenerlos por le acción 

de las autoridades. 

I.e.2 Congestionamiento y Perdidas Económicas: 

En estudios realizados de origen y destino de pasajeros, - 

se observó que éstos, tenían como dirección, de la periferia al 

centro de la ciudad y viceversa, por encontrarse ahí le mayoría 

de centros comerciales, financieros y gubernamentales, detectén 

dose hasta 115 cruces conflictivos con congestionamientc y len-

titud en la circulación, agudizandose en las horas pico, sobre 

todo en las arterias tales como Insurgentes, Reforma, Melchor - 

Ocampo, Calzada Zaragoza, Viaducto Miguel Alemán, Calzada de --

Tlalpen, y la Reforma Norte, sal como le ramo poniente del Ani-

llo Periférico. 



Se ha observado que en largos tramos de calles del sector 

comercial, le velocidad de crucero es de 20 Km/h., teniéndose 

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

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

poniendo una velocidad promedio de 35 Km/h., un recorrido dia-

rio promedio de 50 Mm y un costo hora-hombre promedio de $5.00, 

obteniéndose pérdidas del orden de $ 12,000,000.00 diarias. 

I.f).- POSIBLES SOLUCIONES. 

I.f.1 Solución Integral: 

Si el problema es causado por el tránsito de vehículos mo-

dernos sobre caminos antiguos, y no se puede retroceder en el - 

usc del vehículo, le única solución posible seria transformar -

lea calles, adecuándoles a los vehículos actuales. Desde cual-

quier punto de vista, esta solución no ea factible en la ciudad 

por los graves problemas que acarrearía, además del elevadísimo 

costo que representa. 

I.f.2 Solución Parcial de Alto Costo: 

Esta solución contempla la creación de vías de óptimo alcan 

ce urbano, que no limite su afluencia a determinados sectores,-

que aproveche las calles y avenidas existentes intercomunicándo 

leo que su localización sea la más próximo posible a las áreas 

más congestionadas, que no constituyen una barrera que rompo le 

unidad de barrios y comunidades socialmente homogéneos, que ell 

vie la presión de la demanda sobre las vino rápidas existentes, 



V por último, que proteja el centro histórico y tradicional, 

impidiendo le penetración de vías rápidas para poder preservar 

el patrimonio monumental y arquitectónico de la Ciudad. Estas 

vise, contribuirán edemés a alcanzar los objetivos de estructu 

rar les diferentes zonas de la Ciudad, en términos de deearro-

llo urbano deseable, y propiciar ahorro en tiempo y combueti--

blee en volúmenes importantes de circulación, a disminuir los 

niveles de contaminación y reducir el indice de accidentes. 

El programa de ejecución de estas obras, requiere de va--

rice años, mientras tanto, mucho se lograrle con medidas de con 

trol técnico y policiaco, educación vial y administrativa, sal 

como obras materiales de bajo costo. 

I.g). - BASES PARA UNA SOLUCION. 

Como beses técnicas de vialidad que deben tomaree en cuen 

ta en el plano regulador, debemos citar las siguientes: 

I.g.1 Ampliación de Calles: Las calles cercanas en un radio de 

10 cuadras a un centro de gravedad deberán ensancharse. 

I.g.2 Cruces a Desnivel: Debe procurarse que los cruces con fe 

rrocerriles, sean a desnivel, así como el cruce de arterias --

con gran circulación vehicular, también deben hacerse a desni-

vel. 

I.g.3 Arterias de Acceso Controlado: El plano regulador debe - 

determinar las arterias de acceso controlado, total o parcial, 

tanto en volumen como en tipo de vehículo, que liguen distintos 

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



prioridad e alineamientos verticales y horizontales, de eec 

ción transversal de peso y de estética. 

I.g.4 Jererquia de las Obres: Con auxilio de recuentos de va 

lúmenes de tránsito, de encuestas de origen y destino, con 

mapas de frecuencia de accidentes, de densidad de población, 

de cruceros conflictivos y de embotellamiento, ee deben jerar 

quizar las obres, iniciando las que den servicio e le mayor 

cantidad de gente, tiendan a aliviar zonas de sita frecuencia 

de accidentes, y que tengan mayores volúmenes de circulación. 

I.g.5 Terminales y Estacionamientos: Establecer en forma o—

bligatoria a la ubicación de terminales de servicios públicos 

y de carga, de acuerdo al sistema vial previsto en el plano 

regulador. Suprimir todas las terminales que ocupen el arro 

yo de las calles, construir estacionamientos públicos en pre 

dios municipales, bajo los parques, bajo ciertas avenidas, -

etc. Fomentar y subsidiar entre la iniciativa privada le -

construcción de edificios y lotes de estacionamiento, regla-

mentar la construcción de casas y edificios, para que estos 

tengan su propio estacionamiento. 

I.g.6 Descentralización: Intensificar los planes de descen—

tralización de oficinas públicas, centros comerciales, centros 

bancarios, centros deportivos y toda instalación que provo—

que concentraciones de personas y vehículos, para evitar el 

congestionamiento en las zonas conflictivas existentes. 



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

la creación de centros comerciales en las distintas colonias y 

delegaciones. 

I.g.8 Tren Metropolitano: Se ha visto que el transporte median 

te el tren metropolitano, es el que da mejores resultados en -

velocidad de transporte, en volumen del mismo y en comodidad, 

siendo la mejor solución al transporte masivo de pasajeros den 

tro de la Ciudad de México, por lo que debe intensificarse la 

construcción de nuevas lineas, ampliando las existentes a las 

zonas de mayor densidad de población. 

I.g.9 Autobuses Urbanos: El transporte por medio de autobuses 

urbanos siempre ha sido pésimo, deficiente en sus rutas, enor-

mes tiempos de recorrido, incomodidad de pasajeros, contamina-

ción ambiental de humos y ruido; ésto se debe principalmente, 

a que las empresas que los manejan, buscan logicemente benefi-

cios económicos y no el dar un buen servicio; lo ideal seria - 

su municipalización, pero de nc ser posible, por lo menos pus-

cer la unificación de las diferentes empresas, sindicatos o --

cooperativas en una sólo organización, reestructurando el ser 

vicio con bases técnicas, coordinandolo con el tren metropoli-

tano y otros transportes eléctricos. 



CAPITULO II 

II.- SOLUCION VIAL A DESNIVEL DEL CRUCERO DE 
CALZADA DE TLALPAN Y TAXQUEÑA. 

Es evidente que debe realizarse una serie de estudios re-

lacionados con le topografía del terreno, las instalaciones de 

servicios públicos, restricciones de Ares para el desarrollo - 

de anteproyectos y llegar a una adecuada solución. 

II.a).- TOPOGRAFIA DEL TERRENO. 

II.a.1 Bancos de Nivel Existentes: 

El banco de nivel de apoyo se encuentra situado sobre el 

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

de Tialpan; dicho banco es superficial y pertenece al Servicio 

Geográfico Militar, adoptado por la Dirección Geñeral de Obras 

Hidrsólicas del D. D. F., No DE32-1952, nivelado en julio de -

1968, cuya elevación es de 2240.142 m. sobre el nivel del mar 

y sirvió para localizar bancos de nivel en la zona del crucero; 

al hacer la nivelación del terreno se observó que en el senti-

do norte-sur, en una longitud de 600 m. exijite un desnivel de 

0.30 m. y en sentido oriente-poniente se encuentra un desnivel 

de 1.12 m. en 700 m., dando pendientes muy suaves con ligeras 

inclinaciones al noreste. Esta condición del terreno facilita 

el estudio para la solución general del crucero, pues no se --

tendrán incrementos en alturas de la estructura, ni cambios --

fuertes de pendientes en los enlaces de las rampas con las ar-

terias. 



II.a.2 Levantamiento Topográfico: 

Se efectuó un levantamiento topográfico, en el cual que-

daron definidos los ejes de Calzada de Tlalpan M. A. de Queve 

do-Taxquena, asentándose anchos de arroyo, banquetas, camello 

nes, zona de tranvías, así como la ubicación de las diferen-

tes instalaciones de servicios existentes en el lugar, como - 

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

táculos 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 intersección, a fin de conocer los niveles de 

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

ven en el plano NO 8. 

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

Es importante señalar que para la elección de la solución 

vial, deben conocerse todas las instalaciones de servicios pú 

blicos existentes, investigando en los archivos de las dife-

rentes dependencias que tienen instalaciones de servicios, a-

demás de elaborar levantamientos detallados de éstas, para te 

ner un conocimiento completo del área en estudio. Para el ce 

so que nos ocupa se encuentran las siguientes instalaciones. 

1.- Sistema de Transportes Eléctricos 

2.- Lineas Aereas de la Cia. de Luz 

3.- Red de Teléfonos de México 

4.- Sistema de Semáforos 



de Agua Potable. 

6.- Red de Alcantarillado. 

7.- Sistema de Alumbrado Público. 

8.- Arcas Verdes. 
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En la generalidad de los casos, el ejecutarse alguna obro 

vial, es necesario afectar terrenos o construcciones de propiedad 

privada, buscándose siempre que éste afectación sea mínima, para 

tal efecto, existe un decreto que faculta al gobierno del D.D.F., a 

través de le Dirección General de Planeación y Programa, pare que 

realice los convenios con los propietarios afectados. Veamos les 

condiciones de los predios circundantes al terreno para seleccionar 

el área disponible. 

En la zona noreste, se localiza un predio irregular desti 

nado e estacionamiento, propiedad de un centro comercial, con un - 

frente de 160.00 m. sobre la Calzada de Tlalpan y con 150.00 m. so-

bre la Calzada de Taxqueña, dando una superficie de 12,000.00 M2. 

En la zona sureste, se localiza uno manzana en formo trían 

guiar ubicada entre las Calzadas de Tlalpan, Taxquefia•y Av. Cerro -

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

lojan edificios modernos de buena calidad de 4 y 5 niveles, destina 

dos a comercios y viviendas. 

La zona suroeste, con una superficie aproximada de 15,000.00 

M2., tiene un centro comercial, instalaciones dR una industria hule 

re y la fracción de una terminal camionera. 

Al noroeste, se localiza un predio destinado a almacenar 

materiales de construcción y una sección de campos deportivos pro--

piedad de une eacuela particular. Entran predios ocupen un frente - 

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

de Quevedo un frente de 160.00 M., dando uno superficie aproximada 

de 6,000.00 M2. 



Se observa que la zona susceptible de afectar para die 

poner del área requerida, se localiza en la zona norte de -

la intersección ya que la zona sureste resultaría muy costo 

se para efectos de expropiación, pues un avaluó aproximado 

arroja un valor de 36 millones de pesos. 

En la zona suroeste se presentan problemas complejos - 

tanto en aspecto económico, como legal, para llevar a cabo 

las expropiaciones. 

II.d).- ALTERNATIVAS PARA LA SOLUCION VIAL. 

Habiendo realizado los estudios de obntáculos que se 

presentan y disponibilidad de área, hagamos tentativas de 

proyecto. 

la. Paso superior para Calzada de Tlalpan y Miguel A.-

de Quevedo-Texqueña a nivel existente. 

2a. Paso inferior para Calzada de Tlalpan y Miguel A.-

de Quevedo-Taxqueña a nivel existente. 

3a. Paso superior para Miguel A. de Quevedo-Taxqueña y 

Calzada de Tlalpan a nivel existente. 

4a. Peso inferior para Miguel A. de Quevedo-Taxqueñe y 

Calzada de Tlalpan a nivel existente. 



Análleie de les alternativas de solución. 

Veamos ahora comparativamente loa problemas y obstáculos 

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

ción. 

Las alternativas la. y 2a. paso superior y paso inferior 

_para la Calzada de Tlalpan, se excluyen por las siguientes con 

sideraciones: 

La necesidad de construir un puente con ocho carriles pa-

re vehículos y dos vías para transporte eléctrico, dando una - 

sección total de 43.40 M., para tener fluidéz de la circulación 

al norte y al sur del crucero; ésta sección, es casi el doble 

de la que se tiene en Miguel A, de Quevedo-TaxqueMa, formada por 

6 carriles de vehículos, con una sección de 22.20 m. 

Se bloquearía los accesos a las construcciones ubicadas - 

sobre le Calzada de Tlalpan, a la Calle de La Candelaria y a 

la Av. Cerro de las Torres. Pera levantar o abatir las visa 

hasta un nivel aproximado de 7.00 M sobre el crucero, se roque 

rirían 350.00 M., de rampas de acceso, cuya longitud es mayor 

al punto de inflección de las vías localizadas a 220.00M., al 

norte de la intersección. 

Paro la 2a. alternativa, paso inferior para la Calzada de 

Tlalpan, se presenta el problema de reubicar el colector Nd 28 

de 1.52 M. de diámetro, que cruza de poniente a oriente la Cal 

zeda de Tlalpan, a una profundidad de 3.00 M. Se encontraría 

así mismo la red primaria de agua potable de 1.22 m. de diá- 



metro, localizada a une profundide de 2.00 m. paralela al eje 

de le Calzada. 

La 3e. alternativa, peso superior Miguel A. de Quevedo-Tax 

quería, requiere le construcción de un puente con capacidad de 

'4 carriles dando una sección de 16.60 M. incluyendo banquetas 

y camellón central, para alcanzar una altura de 7.00 Mts., con 

pendiente del orden del 5% en las rampas de acceso, son necesa 

rica 140.00 M. de desarrollo, disponiéndose de dicha longitud 

a ambos lados de la intersección, sin interferir con ninguna - 

calle adyacente, ya que la sección de 40.00 M. existente, es 

suficiente para dar 4 carriles más para servicio lateral; para 

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

la zona norte del crucero pare alojar la solución vial integral. 

Los obstáculos que presentan las instalaciones de servi-

cio público existentes son: 

Lineas Aéreas de la Cia. de Luz. 

Red de Teléfonos. 

Sistema de Alumbrado Público. 

Áreas Verdes. 

Estos obstáculos son comunes a todas las alternativas de - 

solución y las demás instalaciones no se afectarían en éste ca-

so (plano Nu 7). 



la 4a. alternativo, paso inferior pera Miguel A. de qmeve 

do-Taxqueña, se asemeje e le anterior en cuenta a número de a-

rroyos y ancho de carriles, así como de área disponible para -

su solución, con el inconveniente que presenta además de loe -

obstáculos mencionados, le red de agua potable y la red de al-

cantarillado. 

Como ye se mencionó al analizar la 2e. alternativa, paso 

inferior en la Calzada de Tlalpan, le red primaria de agua po-

table representa un serio obstáculo que implica la ejecución -

de obras de gran magnitud y coste, amén de les molestias que - 

se ocasionarien a gran número de usuarios. 

El colector es otro obstáculo con problemas similares e - 

loe que se tienen en le red de agua potable. 

Del análisis desarrollado, se concluye que la alternativa 

que aparentemente resuelve la solución vial del crucero, ea le 

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

se enfocará el estudio a beta. 

II.e).- PROYECTO DEL PASO A DESNIVEL. 

Una vez elegida la alternativa que resuelve el crucero se 

procede al proyecto geométrico del mismo, para lo cual, deben 

tomarse en cuenta las especificaciones de proyecto y diseñar - 

la estructura. 
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II.e.1 Especificaciones de Diseño: 

Les especificaciones de diseño que norman las conetruccio- 

nes viales en el Distrito Federal., son una adaptación a las 

condiciones de nuestra Ciudad, de las normas AASHO de caminos 

y carreteras de los Estados Unidos y el manual de Proyecto Geo 

métrico de carreteras dela SOP. A continuación se anexan las 

principales especificaciones de proyecto usados en el Distrito 

Federal: 
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Lee principales especificaciones de proyecto para obres -

viales (puentes) del Departamento del Distrito Federal y apli-

cables a éste crucero, son: 

Clasificación de la Arteria: 

La Calzada Miguel Angel de Quevedo-Taxqueña es una vía pa 

ra circulación de todo tipo de vehículos. 

Vehículo de Proyecto: 

Circulará todo tipo de vehículo, por lo que las dimensio-

nes de éste serán las más desfavorables en dimensiones y peso. 

(Especificación 1). 

Velocidad de Proyecto: 

Se determinó que la velocidad de proyecto seria de 40 Km/h., 

que es la velocidad normal de circulación en vías de éste tipo. 

(Especificación 2). 

Pendiente Máxima:  

La pendiente máxime permitida para rampas de acceso de éste 

puente está comprendida entre el 4% y el 6%, en gasas puede ser 

entre el 6% y el 7%, en casos extremos el a% (Especificación 5). 

Longitud Máxima en Rampas de Acceso: 

Esta longitud está en función de la pendiente y de la distan 

cia de intersección de la vía importante más proxima. 



Distancie de Visibilidad de Parada D.V.P.: 

De acuerdo a lo Especificación 3, ésta distancia resulta de 

40.00 M. 

Longitud de Curvas  Verticales en Cresta 6 Columpia: 

Esta longitud de curva esté dada por la siguiente expresión: 

Lc= (Pe - Ps) K= A K, en donde 	Lc= Longitud de curva vertical 
en metros. 

Pe= Pendiente de entrada en % 

Pa= Pendiente de salida en % 

= Factor que depende de la -
velocidad de proyecto (ndi 
menaional). 

A = Diferencia algebraica de -
les pendientes de entrada 
y salida. 

los valores de K, están dados en la Especificación 4, cuando el es 

pacio no permite el desarrollo de éstas curvas se deberán utilizar 

las fórmulas siguientes: 

Pe 
N - 	 

0.5 % 

en donde 0.5% es la variación de la pendiente cada 5 m. 

N = Número de cuerdas de 5 m. 

Pe= Pendiente de entrada. 

Po= Pendiente de salida. 

Ps 



Distancie Mínima Lateral Requerida a Partir de la Orilla Interna  
de la Calzada, para proporcionar le D.V.P. 

Para une velocidad de proyecto de 40 Km/h., y une curvatura 

de G = 30°, ésta distancia ea de 2.18 m. (Especificación 7) 

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

Los radios y grados de curvatura en curvas de las gazas en 

éste puente son: para una velocidad de proyecto de 40 Km/h., y -

un radio de 45.00 M. se tiene un grado de curvatura G= 25.5°  (Es 

pecificación 8 ). 

Espacios Libres Laterales y Verticales, para pasos Inferiores:  

Estos espacios están dedos en el croquis C-1, de las Normas 

Generales de Espacios Libres y Gálibos del Departamento del Dis-

trito Federal. 

Ampliación en Curvas de Alineamiento Horizontal: 

Por resultar complicada la fabricación de la estructura or-

totrópica en el puente norte, se dió una ampliación de curva de 

0.75 M. constante en ambos arroyos de circulación. En el puente 

sur no se requiere ampliación, ya que el puente es de eje recto. 
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Sobreelevación de Curvas en Rampas: 

De la Especificación 11 se escogerá el valor situado en la 

mitad superior o el tercio superior del rengo indicado, de 0.04 

a 0.10, para nuestro caso, con velocidad de proyecto 40 Km/h., 

es recomendablé no proporcionar sobreeleveciones mayores del• 6% 

en las curvas da gozas y enlaces, ya que la circulación vehicu-

lar, puede resultar de mucho menor velocidad que la de proyecto, 

llegándose a velocidad nula, con el riesgo de voltea en vehícu-

los con cargas elevadas o de transporte público.' 

Con las eepecificaiones de diseño geométrico, se procede a 

elaborar un anteproyecto tratando de cumplir con todas o la ma-

yoría de las mencionadas especificaciones. 



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

Siendo la Calzada de Tlalpan le principal arteria en el 

cruce y proyectada como vía rápida, debe respetarse integramente 

le sección existente al norte y el sur del crucero. 

Este sección se ilustra en el plano NO 7. 

Como le Calzada se mantendrá e nivel, lo único que debe 

mas cuidar es evitar que los apoyos de los puente modifiquen el --

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

crucero, tampoco la alteren. 

Pera hacer el cruce a desnivel, la arteria transversal 

Miguel A. de Quevedo-Texqueña, sufrirá las modificaciones necese—

r/ea, para clasificar, distribuir y enlazar con la Calzada de Tlal 

pan loe arroyos de circulación, sujetándose a las especificaciones 

de proyecto geométrico, para mantener la capacidad y fluidéz de la 

circulación al oriente y al poniente del crucero. 

Las secciones transversales de enlace de ésta arteria se 

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

proyecto de Alineamiento Horizontal. 

Anteproyecto de Alineamiento Horizontal: 

El estudio para resolver el punto conflictivo Tlelpan-Tax 

quena, se inicia en el año de 1966, en el que se plantean algunas 

alternativas de solución tomando en cuente ciertas especificaciones 

de trazo geométrico, pare obres de éste tipo, despreciando otras - 

que más tarde se observó eran necesarias. La oficina del Plano Re 

gulador de la Dirección General de Planeación del Departamento del 

Distrito Federal, que he tenido a su cargo éste tipo de trabajos, 
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analizó los primeros anteproyectos encoMendados e particulares es-

pecializados, encontrando defectos entre los que cebe señalar los 

siguientes: 

1.- Der menos de 7.0DM.,.en arroyos de circulación. Actualmente se 

proporcionen arroyos con sección mínima de 7.00M., para dos ce 

rriles de circulación en un mismo sentida. 

2.- Camellaneb centrales con menos de 1.20 M de ancho, que es el -

mínimo requerido, pera que en él se elojen les guarniciones, -

murete separador o muro de contención y duetos pera alumbrado 

público. 

3.- Estrangulamiento en incorporaciones a los cerriles laterales -

de les arterias. Este reducción de sección en los arroyos pare 

canalizar le circulación e un sólo vehículo, no preve les fe--

lles mecánicas de los vehículos en esas zonas. 

4.- Radios de curvatura pequeños en les genes. Originen, desarro-

llos cortos de les rampas de acceso y en consecuencia, pendien 

tes fuertes mayores del 6% que dificulten les maniobres, oroya 

cande remansos de vehículos. 

5.- No se den sobreenchos en los arroyos de les gezes ni en los del 

puente norte. 

En el Anteproyecto que se ilustre en el pleno Na 9 se ob-

serve une correcta solución vial en cuento al criterio de distribu-

ción de corriente vehicular, con les anomalías anteriormente señale 

des. 
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Al no cumplir éste anteproyecto con muchas de les especi 

ficeciones pare el alineamiento horizontal, no se planteó le solu-

ción pero el alineamiento vertical, es decir, no se estudiaron pen 

dientes longitudinales en rampas, librejes, curves verticales, so-

bre elevaciones y otras especificaciones. 

A éste anteproyecto, le siguieron varias estudios conser 

vendo el criterio pera le distribución de circulación vehicular, - 

hasta llegar el proyecto definitivo, que aunque no cumple con le - 

totalidad de les especificaciones, se procuró que éstes se respeta 

ren el máximo, dentro de les limitaciones existentes. 

Plano definitivo NO 10 

Comn se ve, les secciones de los arroyos son de 7.00 M., 

se di6 sobre ancho de 0.75 M., en ambos arroyos del puente norte, 

no esi en las gazes, en virtud de no disponer del éree necesaria, 

por lo tanto, no se pudo dar cumplimiento cabal e ésta especifica- 

ción. 

El proyecto definitivo aprobado por le Dirección General 

de Planeación, es como el que se ilustra(Pleno NO 10) que describi 

remos e continuación: 

La Calzada de Tlelpen conserve su gedmetrie en todo el -

tramo y sólo se incorporan dos camellones el centro de los arroyos 

oriente y poniente, cuya función es clasificar la corriente de ve-

hículos pare alto y baja velocidad, ye que al norte de le intersec 

ción se inicie la Calzada de Tlelpen como vin répide; batos carne--

nones fueron eliminndos posteriormente, ye que ocasionaban distur 

bios y accidentes. 
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La solución a desnivel está integrada por dos puente., - 

uno de eje curvo con cuatro carriles y dable sentido de ciruclación, 

localizado en la zona norte, y otro de eje recto, también con cua—

tro carriles y doble sentido de circulaci6n, en le zona sur. Entre 

éstos dos puentes, se alojan dos gatas cuya función es el cambio de 

dirección de loa vehículos, una de ellas al oriente con dos carri—

les para un sentido de circulación y la otra al poniente, con cua—

tro carriles para doble sentido de circulación, además, como cumple 

mento de la solución,se incorpora una pequeña arteria auxiliar que 

hace la función de otra gaza, ubicada en le zona jardinada de la Av. 

De Las Torres. 

II.e.3 Estudio de Rasantes. 

Se entiende por rasante de pavimento, a la proyección so 

bre un plano vertical del eje de le superficie de rodamiento y se -

obtiene dando las elevaciones a todos loa puntos que configuran la 

solución vial del plano horizontal. 

El procedimiento recomendado para el diseño vertical es 

el siguiente: 

II.e.3-1 Obtener en campo loe siguientes datos: 

10 Trazo de ejes principales de los pasos e desnivel. 

20 Verificar las seccionee o anchos de arroyo, para saber 
si se alojan dentro del área disponible. 

30 Ajuste de las secciones si se encontraron diferencias 
o limitaciones para el proyecto. 

40 Establecer un origen convencional, al cual quedaran - 
referidos todos los puntos del trazo. 

50 Obtención de secciones transversales a cada 10 m. so-
bre las ejes de proyecto, referidas al origen estable 
cido y al banco de nivel base. 
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II.e.3-2 Con éstos dstos se procede e elaborar el proyecto vertical. 

1º Dibujo de secciones transversales existentes. 

29 Locslizeci6n de los puntas obligados del cruce, pare 
,que cumplan con el librsje especificado en planta y 
en elevación. 

3º Planteamiento de les tangentes de les rompes de ecce 
so, pare ligarles con los arroyos de les arterias ¿I 
tes y después del cruce, cumpliendo con las especifT 
caciones correspondientes. 

40 Cálculo de les curves verticales que resulten del -
planteamiento de les pendientes, tomando en cuente -
les especificaciones de diseño. 

59 Planteamiento de tangentes y curves de enlace para -
las gozas de acceso. 

69 Diseño de sobreeleveciones y transiciones de las -
curves del proyecto. 

70 Afine del proyecto y elaboración de un pleno en pro 
yección vertical, que contenga los perfiles longitu 
dineles de.los ejes que definen al conjunto, indi= 
cando los datos correspondientes e le rasante de pe 
vimento.( Planos Números 11 y 12 ) 

A continuación analizaremos algunos de los elementos más 

representativos del proyecto en un pleno vertical, a fin de no ex 

tendernos demasiado en éste tema. 

Siguiendo el procedimiento recomendado, se trazaron los 

ejes de le Celzede de Tlelpen y de les Calzados Miguel A. de Que-

vedo y Texqueñe, les secciones de proyecto quedaron prácticamente 

iguales e les existentes y las pequeñas diferencies se absorbieron 

en las banquetas; se eligió como origen le intersección de las Cal 

zedas, teniéndose cedenemientos al norte, sur, este y oeste. De 

acuerdo con lo posición de los apoyos de la estructura y de los - 

puntos donde se necesite dar libreje al poso de vehículos, se en-

contraron los siguientes puntos obligados: 
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1.- Le intersección entre lea guarniciones de le gaza noroeste, 

el lecho inferior de le superestructura del puente sur. 

2.- Les intersecciones de lea guarniciones centrales y laterales 

de le Calzada de Tlelpen con el misma lecho inferior de le su 

perestructura del puente sur. Cebe hacer notar que el libre-

je requerido pera el peso de tranvías es de 5.60 m., éste se-

rie el punto crítico que obligaría a elevar le superestructu-

re e un nivel mayor, resultando un libreje sobrado pare vehí-

culos, lo  que ocesionería además, aumentar considerablemente 

les pendientes en los accesos del puente, no cumpliendo con -

les especificaciones. Pera resolver éste problema, el Sistema 

de Transportes Eléctricos, aceptó abatir el nivel de les vías 

en 0.70 M., del nivel original y reducir el libraje e 4.90 m. 

3.- Les intersecciones de les guarniciones centrales y laterales 

de le Calzada de Tlelpen, con el lecho inferior de le superes 

tructure del puente norte. 

4.- Les Calles de Kramer el poniente y Av. De Les Torres el orien 

te, limiten le longitud de les rampas de acceso e 200.00 M. - 

aproximadamente pera su desarrollo, obteniéndose pendientes - 

del 6% en le rampa poniente y del 5% en le rampa oriente. 

5.- Le gaza noreste, cuyo radio es de 30.00 M., de un desarrollo 

suficiente pare tomer el desnivel con une pendiente del 5.5%, 

en cambio le gaza noroeste, con el mismo radio, resultó con -

une pendiente del 6.5% 

Pare proporcionar le sobreelevación del puente norte y les 

correspondientes e las genes oriente y poniente se aplicó le fórmu 

le: 



S= 0.00785 

Valor abeuluto dele pendiente expresada en %. 

V = Velocidad en Km/H. 

R = Radio de curvatura en metros. 

/Y\ = Coeficiente de rugosidad. 

II.f ELECCION DEL TIPO DE ESTRUCTURA. 

II.f.1 Posición de los Apoyos. 

Le elección de los apoyos para loe puentes norte y sur, 

se determinó el considerar le futura ampliación del Tren Metropoli 

teno hacia el sur y le ubicación de une estación en ente zona. En 

el puente norte, ee fijaron cleros igueles de 32.00 M., entre los 

apoyos quedando uno sobre el eje del trazo del Tren Metropolitano 

y loe demás con dirección radial en zonas jerdinedes. 

Por lo que toca el puente sur, se fijaron cleros de 30.00M. 

con excepción de uno de 40.00 M pare dar peso e le gaza poniente, 

y dos cleros de 25.00 M., obligados por le bifurcación de los erro 

líos el oriente del puente. 

Le posición de los apoyos se ilustre en el pleno Nº 10 

II.f.2 Elección de le Estructura de los Puentes 

Para determinar el tipo de estructura, se hizo un estudio 

de mecánica de suelos y un cálculo aproximado de les descargas en 

los apoyos, obteniendose tres alternativas de cimentación. 



II.f.2-1 Elección de Cimentación: 

1.- Pilotee de Fricción. 

2.- Pilotee de Punta. 

3.- Pilotee de Control. 

1.- Le cimentación de pilotes de fricción presente el inconvenien-

te de tener que ueer gran número de pilotee de corte longitud, 

por encontrarse le primera cape dure (Arene II-Tecubeye) e une 

profundidad de 16.00 M. 

2.- Loe p lotee de punta, ofrecen une mejor solución, ye que el --

diámetro de loe pilotee serie semejante e loe de fricción y su 

capacidad de carga mucho mayor; éstos pilotes se hincerien hes 

te une profundidad de 21.00 M. en promedio, atravesando le pri 

mere capa resistente y spoyendose en le 2e. cape llamada Taren 

go. 

3.- Por lo que respecte e los pilotes de control, se pensó que el 

costo del mantenimiento pare el número de pilotes del puente, 

y loe del Circuito Interior, resulterie muy costoso y gravarle 

e les siguientes administraciones. 

Se optó por le alternativa e bese de pilotea de punta. 

Une vez elegido el tipo de cimentación, se procede e ene 

lizer el tipo de estructura del puente. Le cimentación nos indice 

que es factible colocar une estructure continua longitudinalmente, 

empotrada en un extremo y libre en el otro. El apoyo fijo tiene -

como función,tomer le fuerza sismice y el epyo móvil, absorber lee 

deformaciones por efecto de temperatura. 



II.f.2-2 Elección de le Superestructura. 

Le estructure puede ser de marcos continuos o de trabes 

continuas con apoyos deslizantes. En le estructure de marcos con 

tinuos, el efecto de temperature en el último merco produce desple 

zemientos considerables, consecuentemente, le magnitud de los mo-

mentos por éste efecto resulten muy grandes, por lo que se eligió 

le de trabes continuas con apoyos deslizantes y un apoyo fijo pa-

re loe efectos de sismo. 

Originalmente se pensó en diseñar un sistema de trabes 

de concreto paralelas al eje longitudinal pera reducir el peralte 

de les mismas, pero el efecto de les deformaciones generadas por 

le fluencia del concreto y le imposibilidad de cerrar le Calzada 

de Tlelpen e le circulación de vehículos, obligó e une solución - 

de piezas prefabricadas, éste solución se puede dar en concreto 

e) en acero. 

En le solución de concreto, se obtendrían trabes muy pe 

imitadas por ser libremente epoyedes, lo que ocasionaría un incre 

mento en el desarrollo en les rampas de acceso, por lo tanto, le 

estructure elegida fué en acero. Esta puede ser de tipo conven-

cional, en la cual cada elemento trebeje exclusivamente en une so 

la dirección, o de tipo ortotrópico, en le que los elementos es--

tructursles trebejan en dos direcciones aunque sin las mismas pro 

piedades geométricas. Este tipo de estructura resulte más econó-

mico por lo que se cptó por ella y esté formada por los siguientes 

elementos: 
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Dos trebes tipo cajón con etisedores interiores que rigi 

dizen e le vez el patín y les almea de les mismas; piezas de puen-

te de sección "I" convencional largueros de sección, cajón trepezoi 

del y place de piso que junto con los demás elementos formen une so 

le pieza. 

El tipo de marco que soporte las trabes, quedó determinado 

por exigencias arquitectónicas que solicitaban esbeltez en le bese 

de les columnas y amplitud en le parte superior, lo que condicionó 

el empleo de marcos con apoyos articulados en le base. 

II.f.3 'Análisis y Diseño. 

II.f.3.1. El piso se analizó considerando una placa apoyada en lar-

gueros, con une separación entre ejes rigidizadores de 0.50 m., y un 

clero efectivo de 0.30 m., el diseño de éste place esté basada en - 

le deformación y no por esfuerzos, ye que éstos son pequeños y les 

deformaciones grandes (Ortotropic Bridges Desing). 

PLACA DE PIS 
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La carga considerada es la H 15, que es le más deslavo 

rabie para éste caso, ya que en una sala ruede le carga es P=16,000 Lbs. 

distribu<das en una área de 8" x 12"; para una carga HS 20, P=40,000 

lbs. repartidas en un mayor número de ruedas. El espesor de ñata 

placa se obtiene por le siguiente expresión: 

Tp= 0.065 av P Donde P= Carga estética+40% 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 lb. 20" 8" 

12,000 lb. 20" 8" 

16,000 lb. 24" 8"  

+ 8" 

a 

II.f.3-2 Las piezas de puente se calculan considerando las ruedes de 

loe vehículos en la posición más desfavorable en su carril de circu-

lación. 
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R= P. estática de lea ruedas posteriores + % de ruedas an 

teriores si el clero entre las piezas de puente es mayor que las 

entre ejes del camión. 

R de Diseño = R estática + 30% de impacto. 

II.f.3-3 Para el cálculo de trabes portantes o principales, se -

obtienen las lineas de influencia para posiciones a cada décimo 

del claro, en cada uno de ellos, y se considera carga de camión, 

ya que es la más desfavorable pera claro continuos menores de 

30.00 M.; en clara mayores domina la carga de linea. 

LS 
CARGA DE CAMION H2S16 

x W ,9G0 kpirn. 
r--- 

 

. Oh... 	 Sana. 

CARGA DE LINEA HS20 



Para elaborar las lineas de influencia del puente, exis-

ten las tablas de Vigas Continuas de Otto E. 8allinger, que nos 

d6 los valores de las momentos en los puntos para vigas conti--

nues relacionando entre si los cleros. 

Estas tablas se usaron en el cálculo del puente, tenién-

dose las lineas de influencia para cada décimo del claro de to-

dos los tramos; se consideró carga de camión, que dominó para -

éste caso, obteniéndose los elementos mecánicos en los casos de 

carga de linea y carga de camión para un carril de circulación. 

Con los diferentes arreglos de carga en la sección transversal, 

se obtiene el coeficiente de concentración para cada trabe, que 

para nuestro caso es más de 2, por tener influencia dos carriles 

de circulación en cada trabe; multiplicando éste coeficiente por 

los elementos mecánicos obtenidos pera cada décimo de claro, -

tendremos los "elementos mecánicos de diseño". 

Pare determinar las propiedades geométricas de las seccio 

nea de las trabes, se siguieron las recomendaciones del libro -

"Formulas For Stress and Strain", de Roerk, que nos dice: Toman-

do en cuenta el ancho del patín inferior, el claro y las condi—

ciones de apoyo del patín superior, se debe considerar un 85% a-

dicional del ancho del patín formado por el piso artotrópico; --

con éste dato podemos determinar las propiedades geométricas de 

cede sección. 

El peralte se determiné suponiendo su dimensión en un va-

lor mínimo, se calculé su módulo de sección y se verificó que --

fuese suficiente para soportar los elementos mecánicos obtenidos 

de las lineas de influencia en secciones a cada décimo del claro; 

une vez fijo el peralte, se revisó por deformaciones hasta cum--

plir las tolerancias especificadas. 



I 	 — e.egyle.e. - \ 

, 	 • 1 , 

11#  
>11   

i -1  , 

1 	e "-.• a'ss.  TU 	1 i 	'1. \P  

- 	et rZe .J 
- 

• P 	IN ti  1".  1-  - 

d 1: / 
/ tr- 1.11"1 

/ 

- 

7 -,•.1 	
\ \ e 

~ 41  
,t. \ . 	f \ • 

/ .s.1 
11. «alar r, J. M. Tes 

9i 

- 

. 
.reteall . J 

ea Toiteet 

•es 

•0. ir,  
10•11. 

CROQUIS DE SECCION TRANSVERSAL DE LA TRABE Y TABLA DE MODULDS 
DE SECCION. 

SECCION TI PO 
PARA TRABES 

ELEMENTO I 	DESCR I PCION 
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El esfuerzo permisible para secciones en cajón con atiesa 
do en el patín de compresión en toda su longitud es: 

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

En el diseño por esfuerzo cortante se consideró que sola-

mente les placas del alma lo toman y tienen una capacidad de: 

PLACA DE ASIENTO 

PERNO 

#u 

U = 2 thFv 

t = espesor del alma. 

h = peralte del alma. 

Fv = 0.4 Fy 

Fv = 0.4 x 2530 = 1012 Kg/cm2. para acero A-36 

II.f.3-4 Diseño de los apoyos: 

Hay dos clases de apoyos: Apoyos fijos y apoyos móviles. 

Los fijos se localizan en los estribos, para transmitir las 

fuerzas horizontales como el sismo y el frennje; en éste caso domi 

nó la fuerza sismica. Estos apoyos se diseñaron por fuerza cortan-

te y aplastamiento. 

COL UMNA 



Capacidad de pernos por aplastamiento por pulgada lineal 

de longitud de perno. 

P-13000 
Para Perno hasta U 25", C 	 20 000 600 d. 

C = Capacidad del perno por aplastamiento. 

P = Esfuerzo•de fluencia a la tensión u Fy lb/pulg2  

d = Diámetro del perno en pulgadas. 

Se revisó el perno por fuerza cortante, que es la mitad - 

de la fuerza total en el apoyo, de acuerdo a las formulas para -

esfuerzo permisible. En nuestro caso el esfuerzo mayor se presen 

tó al cortante. 

El esfuerzo permisible por cortante en los pernos es 16000 

lb/plg.2. 

Las placas se diseñaron por aplastamiento. 

Los apoyos móviles están formados por tres o cuatro rodillos 

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

tá en función de su diámetro. Se eligió un perno y se recortó en las 

partes donde no iba a girar para reducir el tamaño de las cejes. 

Loa rodillos están unidos por una biela para garantizar el giro -

uniforme de todos. La parte inferior de la caja está ligada a la 

columna con un perno fijo, pera dar el centro de rotación y en la 

parte superior se tienen 4 huecos, para unos pernos sujetos a le 

trabe que permiten el desplazamiento longitudinal de la estructu-

ra pero no el transversal. Estos pernos tienen como función tras 

mitir le fuerza sísmica transversal al puente. La importancia del 

diseño de los apoyos es definir una buena solución geométrica ne-

cesaria para que funcionen, ya que las fórmulas para el cálculo -

non muy sencillas. 

11.f.3.5 Diseño de los marcos: 

Pare efecto de las fuerzas longitudinales, las columnas 

trabajan con carga axial ya que las trabes descansan sobre apoyos 



Mulles, que no transmiten fuerzas horizontales en el pleno per-

pendicular e los marcos. 
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Pera tomar el efecto de fuerzas transversales, las colum-
nas trabajan junto con el cabezal como un marco articulado en - 

sus bases. 

CROQUIS DEL MARCO 
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ti Cr ,aLLIK 



Se consideró para el diseño, la carga axial del sentido lon 

gitudinal y momentos flexionantea debidos a la fuerza sísmica en -

el sentido transversal, su geametrie obedece el diagrama de momen-

tos por lo cual el cabezal resulta muy pequeño. 

Los apoyos en la base de las columnas se diseñaron por aplas 

tamiento y por fuerza cortante, en ellos se trató de aproximarse lo 

más posible a la condición supuesta en el cálculo, por lo que los 

pernos pueden girar independientemente del giro de la columna. 

H.f.4 Cimentación. 

II.f.4.1 Cálculo de los pilotes: 

La capacidad de las pilotes está dado por el estudio de mecó 

nica de suelos y trabajan como columnas cortas. El armado princi--

pal está calculado para resistir las maniobren y el izaje. 

Se suponen los puntos de suspensión, igualando los momentos 

negativos y positivos, y se diseñan con el dable del peso propio. 

Capacidad de carga de los pilotes. 

Sección 40 x 40 cm = 60 Ton. por pilote. 

En esta capacidad ya se tiene en cuenta el peso propio del -

pilote, el efecto de la fricción negativa y un doeficiente de segu-

ridad de 2 a 3 . 

II.f.4.2 Cálculo de muros de contención de mampostería. 

Para la carga vivo se consideró un relleno equivalente de 

0.60 m. del material de relleno y los muros se diseñaron pare que -

no exista tensión en cualquier sección de le mampostería; come loa 

esfuerzos trasmitidos al terreno eran superiores a la resistencia -

de éste, hubo necesidad de ampliar la base con una loan de cimenta-

ción. 
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Cálculo de muros de contención de concreto. 

Se diseñaron con el mismo criterio, tomando en cuenta que la 

resistencia del terreno a 2.00 m. de profundidad es de 8.00 ton/m2. 

y la altura de los terraplenes no debería pasar de 4.00 m., pare no 

exceder la capacidad de carga del terreno.,  

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

La función de las zapatee es trasmitir la reacción de los 

apoyos a los pilotes. 

CROQUIS DE ZAPATA AISLADA 
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Pe analizaron zonas de falla por carga en un pilote, en una 

franje y bajo el dado de la columna. 
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ELEVACION LATERAL 

II.f.4.5 Zapatas en estribos: 

Se diseñaron pera tomar el empuje de tierras y el efecto de 

les fuerzas sísmicas longitudinales. 

CROQUIS PARA ESTRIBO 

En ciertas condiciones, en los pilotes se puede Invertir el -

tipo de esfuerzos e que esté solicitado, por lo que pudieran trabajar 

a tensión. 



III.- PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION. 

III.e).- OBRAS DE DESVIO DE TRANSITO Y SERVICIOS PUBLICOS: 

Tránsito de Vehículos: 

Le circulación de vehículos sobre le Calzada de Tlelpen se -

conservó en su totalidad durante todo el proceso de le obre, excea 

to tres peri6doe: 

Uno, durante les excavaciones de loe apoyos centrales del --

puente, de aproximadamente diez días de duración, otro de dos días 

pare el montaje de trabes y el último, con une duración, de quince 

diese pare el montaje del piso ortotrópico. 

Pera cerrar le circulación en éste tramo, se implantó un sis 

tema de desvíos temporales, con los señalamientos requeridos y el 

auxilio de personal de le Dirección General de Policie y Tránsito. 

Le circulación de Tlelpan proveniente del norte, con direc—

ción hacia el oriente de le Calzada Texqueñe, se desvió permanente 

mente por el arroyo lateral que circunde les instalaciones de le -

terminal del Metro. 

Le circulación de Tlelpen proveniente del sur, con dirección 

hacia el Boulevard Miguel A. de Quevedo, se desvio permanentemente 

por División del Norte, Xotepingo y Av. de les Torres. 

Los trenvies fueron desviados permanentemente por le Av. de 

Les Torres hacia su terminal. 

El Bouleverd Miguel A. de Quevedo y le Calzada de le Texque-

ñe, fueron cerradse a le circulación durnnte le Obre, en el tramo 

comprendido entre Av. de Lee Torres y Av. División del Norte. 



Los vehículos con circulación poniente-oriente, fueron desvie 

dos por División del Norte, Av. de les Torres y Xotepingo. Loe - - , 

vehículos con circulación oriente-poniente, se desviaron por Mirsmon 

tes, Cerro de Jesús, Calzados de Tlelpen y Trebol de Río Churubusco. 

III.e.2 Compeflie de Luz: 

Les linees de transmisión en alta y baje tensión, que cruza—

ban le zona afectada, fueron reubicedas de acuerdo el proyecto geó-

metrico de le Obre. 

III.e.3 Teléfonos de México: 

Pare le reubicación de les linees de éste Empresa, se coordi-

nó can el personal especializado, le localización de nueves cenen- 

zeciones, con el fin de 	no interferir con les estructures de --

los puentes. 

III.e.4 Semáforos: 

El sistema de semáforos en le intersección de les Calzadas de 

Tlelpan y Texquehe, apenes suficiente pera el control del flujo ve-

hicular, fue retirado por técnicos de le Oficina de Semáforos de.  le 

Dirección de Tránsito, y substituido por un sistema temporal, en --

los lugares de desviación de vehículos. 

III.e.5 Red de Ague Potable: 

La red secundaria de ague potable que interfería les obres --

del puente, fué modificada en su trazo desviando tuberies desde 4" 

hasta 12" de diámetro, requiriendo le construcción de cejes de vál-

vulas y conexiones especiales pera conservar le presión de le red -

de distribución. 



III.e.6 Red de Alcantarillado: 

El colector No 213 de 1.53 m. de dibmetro no sufrió modifi-

cación alguna y sólo se le incorporaron desfogues con difimetro -

desde 30 hasta 60 cm., provenientes del drenaje de les nueves á-
reas pavimentadas por le solución vial, més les descargas domici 
liarles existentes. Estos trebejos se reelizeron bajo les nor--

mes y coordinación de le Dirección General de Obres Hidrhulices 

del Departamento del Distrito Federal. 

III.e.7 Red de Alumbrado Público: 

De igual forme que les insteleciones entes mencionades, el 

alumbrado público interferís con lea obres del puente y hubo ne-

cesidad de ser reubicado de acuerdo el proyecto elaborado por le 

Oficina de Alumbrado. 

III.e.6 Zonas Verdes y Arboledas: 

El proyecto vial efectó e una gran úrea arboleda, ubicada 

en banquetes y camellones, tanto en Miguel A. de Quevedo como en 

Texquerie. 

Lamentablemente, gran cantidad de fresnos, eucaliptos y cho 

pos de buena talle y frondosos, tuvieron que ber jerribados, ye 

que su trasplante resultaba complicado y costoso, y con pocas pro 

bebilidedes de éxito. 

III.b).- SELECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPO. 

III.b.1 Demoliciones: 

Come eolamonte hubo necesidad de demoler guarniciones, ben 

quetes y pavimentos de concreto mefAltico, se utilizaron compre-

soras de 300 p.c.m., y pistolas neumfticne rompedoras. 



Pera le excavación en cepa, ee utilizaron trascevce Catar-
pilar 977 de 3/4 de yd3, y retroexcevedores con cargador frontal. 

Pare les excavaciones en ceje, se emplearon tractor D-6 Ce 

terpiler, trescevos y motoconformedores. 

III.b.3 Perforación e Hincado de Pilotes: 

Pera éste trabajo se utilizó une draga Link-Belt, con per-

foradora rotatoria Wetson y pera le extrecnión de lodos, se em—

pleó el bote Celdwel. 

En el hincado se utilizó draga Link-Balt, adaptada con mar 

tillo Delmeg D-22 y seguidor., 

III.b.4 Montaje y Soldadura: 

El montaje se llevó e cebo con Grue Pingan con brezo de --

12.00 M., gruas Pettibone de 70 ton. con brezo telescópico, mala 

cates de 10 ton., y gatos hidreúlicos de le misma capacidad. 

Con respecto a le soldadura de campo, se efecta con méqui 

nes soldadores con motor generador de 15 HP y equipo de gemmegre 

fíes pare inspección de soldaduras. 

III.b.5 Terreceries y Pavimentos: 

En les terreceries se ocuparon motoconformedores, planches 

de 10-12 tan., rodillos vibratorios, pete de cebra y pipas de a- 

gua de 6 M3. 

En le pavimentación se utilizaron petrolizedoren de 6 000 Lts. 

Finsher Barbar Green, planches de 10-12 ton., Tendert, de 6-8 ton.,y 

compactedor neumático. 

En el tratamiento del piso ortotr6oico pera recibir le caz' 

pete asffiltice, se utilizaron compresores de pire de 300 p.c.m., 

tolvas y pistolas para chorro de arena (Sand-Blest). 



III.c.1 Excavación de Zepetee: 

Une vez retiradas les diversas interferencias, se procedi6 

e le excevaci6n pera elojer les zapatee de loe mercas, estribos 

y muros de contención. 

Pare les zapatas, se ocupó une retroexcevedore con cergedor 

frontal pera carga directa e camiones, se llegó e une profundidad 

de 2.10 m. con une holgura perimetral de 0.50 m., haciendo el efi 

ne del fondo y los taludes e mano; no hubo necesidad de bombeo, 

en virtud de no haberse encontrado aguas frehtices e ese profun 

dided. 

En muros de contención y estribos, el procedimiento fue -

similar, aunque en algunas zonas, ésta se llevó e cebo menuelmen 

te por encontreree todavía algunas interferencias de servicios -

no detectados. 

III.c.2 Excavación pare Cajón de Trenvies: 

En éste zona se efectuó une exceveción de 0.80 m de profun 

dided, pare dar el libreje mínimo convenido con el Sistema de -

Transportes Eléctricos, utilizando cergedor frontal y auxilio de 

motoconformadore pera el afine de le subresente. 

III.c.3 Excavación pare Cejes de Arroyo: 

Se excavó utilizando cergedor frontal, afinando con moto--

conformedore en niveles veriebles, de acuerdo el proyecto de ra-

santes de pavimento, llegando e une profundidad máxime de 0.82 m. 

y mínima de 0.57 m. 



Pera le fabricación de pilotes, se preparó une cama de --

colado, consistente en une plataforma de concreto simple perfec 

temente nivelada y pulida, sobre le que se colocó el armado, u-

tilizando cimbre de contacto e bese de tripley de 16 mm. y che-

flan, dejando especiemiento igual e le sección de pilotes, con 

el objeto de colar une segunda serie de estos utilizando como -

cimbre los ye colados. 

Une vez adquirido el 80% de le resistencia de proyecto, se 

permitió su movimiento, y el hincado hasta que contaren con el 

100% de su Pio especificada. 

Pare el hincado, se hizo perforación previa heste el nivel 

de desplante, con diámetro igual a le diagonal del pilote y ex-

tracción de material. 

De acuerdo el proyecto, los pilotes fueron colados en dos 

tramos pare facilidad de maniobres, dejando preparación consis-

tente en places metálicas de unión, las que fueron soldadas pe-

rimetrelmente el hincarlos pare lograr continuidad. 

III.d.2 Zapatas de Marcos: 

Con el objeto de trebejar sobre superficie limpie, y evi-

ter contaminación del concreto se coló une plantille de concre-

to f'c= 100 hg/cm2. y espesor de 0.10 m. 

Posteriormente, se procedió el descabece de pilotes pera 

ligar con el armado de les zapatee, dejando une longitud de - -

0.10 m. de concreto sobre el nivel de desplante. 

Se colocó el armado, cimbrando con madera común y se pro-

cedió el colado, teniendo especial cuidado en le posición de -

les ancles pare recibir le estructure metálica. 



III.d.3 Zapatas de Muros de Contención: 

Similar al casa anterior, se coló plantilla de concreto en 

toda le superficie necesaria. 

Pare el colado del dentellón, se excavaron y aplanaron las 

paredes de le cepa evitando así cimbre perdida. Une vez coloca 

do el armado, se coló la zapata dejando un muñón de 0.50 m. de 
muro, con une junte en forme trepezoidel, pare evitar desplaza-

mientos, provocados por les fuerzas cortantes horizontales gene 

redes por el empuje de tierras. 

En los muros de mampostería, se siguió un procedimiento si 

milar el anterior, sin dejar preparación de muñón, sustituyendo 

lo por colocación de piedra braza ahogada dentro del concreto -

de le zapata, pare lograr una lige eficiente. 

III.e - MUROS DE CONTENCION. 

III.e.1 Muros de Concreto: 

En el muñón previamente colado sobre le zapare de cimenta- 

ción se colocó cimbre eperente por el exterior y común en le zo 

na de rellenos. 

Se dejaron preparadas y ligadas el acero de refuerzo del - 

muro, lea pleces necesarias pera el soporte del perepeto metkli 

co. 

El colado se efectuó en capes de 1.00 m. de altura, pera -

distribuir de manera uniforme el concreto y evitar segregación 

de agregados, vibrando edecuedamente durante todo el proceso. 

III.e.2 Muros de Mampostería: 

Se desplantaron estas muros empleando piedra braza previa-

mente humedecida, juntenndo con mortero cemento-areno en propor 

ción 1 ; 5, dejando aparente la cera externa con junto n hueso. 

En lin corona del muro se preparó un murete de concreto armado, 

pera dar anclaje e las placas de asiento de' parapeto methlico. 



td, 

ESTRUCTURA METÁLICA. 

III.f.1 Marcos: 

Le estructure fué febricede en taller, verificando en cm 

pa le geometria de les preparaciones sobre las zapatas, pera -

recibir los elementos estructurales. 

Fué transportada e le obre en secciones teles, que permi-

tieren su traslado por las celles de le Ciudad. 

Le primera etapa de montaje consistió en le erección de -

les columnas de los marcos, euxilibndose pera ésta maniobra -

con grúas de 25 tan. de capacidad de carga. Con el objeto de 

evitar el giro de las articulaciones localizadas en la bese de 

les columnas, se colocaron places atiesedorea provisionales, -

que se conservaran durante toda el proceso de montaje. 

Une vez montada y verificada su verticalidad, se procedió 

e unir les columnas con los cabezales de los marcos, soldando 

en campo le unión entre estos elementos. 

Sobre cede merco, en sus extremos, se colocaron les cejes 

de rodillos pera lograr el apoyo deslizante de diseño. 

III.f.2 Trabes: 

Estos elementos se armaron el pie de los marcos correspon 

dientes, hasta lograr une longitud que cubriere das apoyos co-

mo mínimo, pera evitar obras de sostenimiento próvisionel. Le 

soldadura se previó de forme tal, que no excediera el 50% de su 

longitud en une misma sección transversal. 

Une vez izadas éstes trabes, se soldaron entre si usando 

el mismo procedimiento anterior, uniendolos edemés a las cejes 

de rodillos. 



III.f.3 Piezas de Puente: 

El montaje se llevó e cebo con le grúa Pingón, que facilita 

be éstes maniobres, ye que se puede desplazar longitudinalmente 
en todo el puente. 

Cede pieza de puente, tenia su localización precisa y fue--

ron fijadas e les trabes portantes mediante clips de montaje y -

se soldaron en campo posteriormente. 

Les ménsula° correspondientes e éstes piezas, se montaron 

en forme análoga y se rigidizeron con une trabe perimetrel de 

0.20 X 0.20 m. Strut de place troquelada de 6 mm, de espesor. 

III.f.4 Sistema de Piso Ortotr6pico: 

Este sistema de piso consiste en le unión ordenada de ple--

ces rectangulares de 10 mm. de espesor, con rigidizedores trape-

zoideles de place troquelada de 6 mm. de espesor. 

Este unión se llevó e cebo soldando len places en forma el-

ternede, e fin de evitar alabeas por efectos de temperatumpro-

ducide durante le soldadura. 

Les guarniciones y el camellón del puente,'estén formados por 

places metélices entiderrepente, soldadas e les ménsules y place 

de piso. 

Posteriormente, se colocó el parapeto metálico, soldándolo 

e le placa del piso entiderrapente de le guarnición, colocando -

refuerzos adicionales, debajo de cada poste. 

III.g).- TERRACERIAS. 

Se entiende por terrocerie la estructuro formada por excave 

clanes, terraplenes o rellenos necesarios de una obra vial, con 

objeto de fijar los niveles y alineamientos de proyecto. 



Une vez efectuede le excavación en ceja,,  se procedió e le -

conformación, afine y compactación de le subreeente, utilizando 

une motoconformedore y un rodillo liso de 10-12 ton. sobre el te 

rreno natural, hasta lograr 90% de compecteción en un espesor de 

0.20 M. 

111.9.2 Terraplenes y Rellenos Consolidados: 

Se realizó un despalme y escarificación sobre el terreno ne 

turel, pera evitar deslizamientos entre éste y loe materiales -

que formen el terraplén, posteriormente se tendieron capes suce-

sivas de tepetate en espesores menores de 0.30 m. durante un pe-

riódo mínimo de 30 días, de acuerdo e les recomendaciones del es 

tudio de mecánica de suelos, pare evitar asentamientos premetu--

ros de les terreceries. Con fines arquitectónicos, le pendiente 

de los taludes guardaron une relación de 2:1. 

Pera los rellenos consolidados confinados entre muros de -

contención se siguió el mismo procedimiento descrito enteriormen 

te. 

III.g.3 Sub-bese: 

Se tendió la sub-bese de grave cementede en dos capee de -

0.15 m. de espesor, utilizando motoconformedore pare el ecemnllo 

nado, mezclado y tendido de le misma,fleguidemente, se compactó -

con rodillo liso de 10-12 ton. de le orille hacia el centro, e - 

tode ruede, agregando agua con pipas en los casos necesarios, 

tratando de lograr le humedad óptima, hasta obtener el 90% de su 

peso volumétrico seco máximo(P.V.S.M.) de acuerdo e le pruebe 

Proctor. 

III.g.4 bese Hidráulica: 

Terminados los trebejos en le sub-base ae cantina] con el -

tendido de le bese hidréulice de grave cementede controlada, en 

une sola cape de 0.10 m. de espesor, respetando el diseño que in 
dice el uso de una cepa de base negra del mismo espesor. 



El procedimiento fué similar al descrito en la sub-base, con - 

la diferencia que el grado de compactación, fué del 98%, cuidando -

además las pendientes longitudinales y transversales, para el efi—

ciente drenaje. 

III.g.5 Bese Negra: 

Esta capa es una mezcla asfáltica de 0.10 m. de espesor, tendí 

da sobre la base hidráulica, a la que se le aplicaron previamente -

los riesgos de impregnación can asfalto FM-0, usando petrolizadora 

a razón de 1.5 1/m2, y el riego de Liga con FR-3, en una cantidad 

de 0.5 1/m2. 

Para el tendido se empleó indistintamente motoconformadora y - 

finisher y le compactación con rodillo liso de 10-12 ton., vigilando 

espesor y temperatura de tendido y planchado. 

111.9.6 Carpeta Asfáltice: 

En el tendido de la carpeta asfáltice se presentaron dos casos: 

Uno sobre base negra y el otro sobre el piso metálico ortotrópico de 

los puentes. 

Para el primer caso, se aplicó un riego de liga FR-3, extendien 

do la mezcle con finisher pera dar 7.5 cm. de espesor compacto, uti-

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

de 6-t3 ton., a media rueda, iniciando de lan guarnicionee el centro 

para dar acomodo al material, evitando el levantamiento de la mezcla 

caliente; o continuación se hizo pasar una compactadora de tres rodi 

llos lisos y un peso de 12 ton., por último para dar la compactación 

final se utilizó compactador neumático de 12 ton. 



En el piso ortotriSpico fué necesario limpiar le superficie me-

tálica con chorro de arena, hasta lograr metal blanco; tendiendo en 

seguida une capa de resina epóxice, sobre la que se aplicó un riega 

de agregado pétreo de tamaño uniforme de 1/4", logrando une auperfi 

cie rugosa. 

Sobre ésta preparación se tendió una carpeta asfáltice de 5 cm. 

de espesor, siguiendo el mismo procedimiento descrito en el primer 

cae°. 



CAPITULO IV.- CONTROL DE CALIDAD 

IV.e CONCRETO: 

Todos los concretos empeledoe en elementos estructurales fue 

ron suministrados e le obre por plantes premezcledores. 

Se tomaron muestres estender, por cede 30.00 M3 de colado, -

por cede elemento estructural, y por cede die de colado. 

Cada muestre conste de 6 especímenes pare ser ensayados en -

laboratorio e los 7 y 28 días de edad, treténdose de concreto de 

resistencia normal; pare el caso de concretos de resistencia 

de, se tomó el mismo número de muestres pare ser ensayadas e los 

3 y 14 dieta. También se llevó un control de localización de mues 

tras. 

IV.e.1 Pruebe de Revenimiento: 

A todas les unidades transportadores de concreto premezclado, 

se les practicaron pruebas de revenimientu, para verificar que cum 

oliera con el especificado, acepthndose une tolerancia de t 2.5 cm. 

IV.e.2 Prueba de Compresión Simple: 

Estas pruebes se llevaron e cabo en el Laboratorio de Inspec 

ción de Materiales del Departamento del Distrito Federal, el cual 

informaba oportunamente los resultados obtenidos de los primeros 

ensayes, y ln resistencia probable a los 14 y 28 días, para que -

le dirección de la obra tomare les decisiones procedentes. 

A los 14 y 28 días, el laboratorio hacia los ensayes para de 

terminar si los concretos cumplían satisfactoriamente con la re—

sistencia de diseño. 

ACERO 

IV.b.1 Acero de Refuerzo: 

Se tomaron muestras de todos y cada uno de los lotes recibi-

dos en la obra, para llevar a cabo les siguientes pruebes: 



Ares. 

Peso. 

Dimensión 

Tensión. 

Alargamiento. 

Doblado en frío. 

El Laboratorio de Inspección de Meterieles del Departamento 

del Distrito Federal, informaba del resultado de éstes pruebes -

pera normer un criterio de aceptabilidad, previo el uso de éstos 

materiales en le Obra. 

IV.b.2 Acero Estructural: 

Se muestreo en plante pare verificar que le place empleada 

en le fabricación de les estructurales del puente, fuera precisa 

mente de acero A-36, certificando les remisiones. Les pruebas -

que se llevaron a cebo fueron: 

Descelibre y Pruebe de Tensión. 

IU.b.3 Soldadura: 

Pera el control de calidad de les soldaduras, se contrató e 

una empresa especializada en inspección técnica, le que se encer 

gó de verificar los siguientes aspectos: 

1.- Rengo de operación de les máquinas soldadores. 

2.- Verificación de una eficiente conexión e tierra. 

3.- Ciclo de operación de les máquinas. 

4.- Marca y tipo de electrodos y portaelectrodos. 

5.- Preparación y limpieza de juntas. 

6.- Calificación periódica de soldadores. 

7.- Rediogrofie y gemmogrefía.- En (mote prueba se sancione-

ron principalmente le penetración de le soldadura, fusión, inclu 

sión de escoria, porosidad y socavación. 

B.- Sobrecelentemiento de material bese. 

9.- Detección de fisúras mediante el uso de aceites pene—

trantes. 



IV.c.- TERRACERIAS. 

IV.c.1 Relleno: 

Todos los materiales de rellano deben proceder de mines o -

bancos autorizados por el Departamento del Distrito Federal, mues 

treindose periódicamente tanto en banco, como el material tendido 

y listo pare compactarse. 

En obre se vigile que le mezcle sea homagénee y sé hacen les 

correspondientes pruebes de compacteci6n, le cual deberá ser del 

90% de su P.U.S.M. 

IV.c.2 Sub-Base: 

También se vigile que el material utilizado procede de mines 

eutorizedee por el Departamento del Distrito Federal, éste debe -

ser grave-cementada, le cual une vez mezclada y tendida, entes de 

ser compactada, se muestres periódicamente pera obtener las si- - 

guientes pruebes en laboratorio: 

Grenulometrie. 

Contracción lineal. 

Velar cementente. 

Valor relativo de soporte. 

Temerlo mfocimo del agregado. 

Peso volumétrico seco máximo. 

Si los resultados de laboratorio son satisfactorios, se proce 

de e su compecteci6n, vigilando que el espesor del tendido ye nom-

pacto no sea mayor de 15 cm. por cape. En ese momento se procede 

a le pruebe de compecteci6n en el lugar, le cual se considere sa—

tisfactoria si el resultado es superior el 95% del peso volumétri-

co seco méximo. 



El material pera le construcción de éste estructura debe ser 

grave cementada controlada y se sigue el mismo procedimiento de -

control de la sub-bese, afilo que el porcentaje de compactación el 

cance un grado mínimo de 943% de su peso volumétrico seco máximo. 

IV.c.4 Bese Negra: 

Previo al tendido de le bese negra, se vigile que le tempere 

tura de los riegos de impregnación y de lige see de 90°C y que la 

presión de descarga sea de 1.5 g/cm2.K 	y le cantidad de productos 

esfélticos, cumple con les especificaciones. 

Le mezcle asféltice que se utiliza pare le bese negra se ele 

boro en les plantes del Departamento del Distrito Federal, le cual 

es controlada por los laboratorios del mismo, en les propias plan 

tes y sólo se vigile en campo, le temperature de tendido que debe 

ser mayor de 70°C, y le de compactación comprendidos entre los 70°C 

y los 50°C. 

Tembién se vigile que su espesor see el especificado, que en 

éste ceso fue de 10 cm. compacto. 

IV.c.5 Cerpete Asféltice: 

En le construcción de éste cerpete se controle el tendido, -

su compactación, el junteo y el ecebedo. 

Pera el tendido se controló su temperature, le cual debe es-

tar comprendida entre los 100°C y los 130°C. 

Le Temperatura de compecteción tiene que estar entre los 900C 

y 110°C. Se vigiló que le cerpete quede bien ligada y sellada sin 

grietee ni traslapes. 

En el acabado se vigiló que le textura superficial, fuere u-

niforme y que se cumpliese con les pendientes de proyecto. 

Ademés, por conducto del Laboratorio, se efectuaron pruebes 

de permeabilidad en diferentes zonas pavimentadas, vigilando que 

cumpliere especificaciones. 



CAPITULO U 

PRESUPLESTO PARA LA CONSTRUCCION DEL PLENTE UBICADO EN EL 
CALCE DE LA CALZADA DE TLALPAN V TAXQLEÑA. 

P. CONCEPTO 	CANTIDAD UNI. PRECIO 
	

IMPORTE 
UNITARIO 

A.- CIMENTACION. 

A.1 	Trazo y nivelación 	49,000.00 M2 	a 2.20 
A.2 	Demolición de mampostería 	81.50 M3 	S 33.73 
A.3 	Demolición de guarnición 	3,262.30 MI 	$ 5.00 

A.12 Excavación por medios mecí 
nicos material II zona C - 
de 0.00 e 2.00 M. de profun 
dided. 	9,738.10 

A.13 Carga y acarreo en camión 
con cerio mecánica del ma- 
terial producto de 1 exca 
veción ler. Men. 	18,821.80 

A.14 Acarreo Mm, subsecuentes. 	131,752.60 
A.15 Perforación vertical para 

pilotes. 	3,915.50.  
A.16 Hincado de pilotes de un - 

tramo 	2,112.80 
A.17 Hincado de pilotes de don 

tramos. 	2,168.70 
A.18 Concreto para plantillas. 	271.40 

M2 

M3/Mm. 
M3/Mm. 

t 	33.69 

$ 	9.49 
S 	1.53 

M3 4 	24.01 

M3 t 	6.02 

M3 S 	8.28 

M3/Mm. S 	4.79 
M3/Mm. S 	1.42 

Ml t 	42.50 

Ml t 	66.73 

Ml S 	71.92 
M3 8 293.67 

$ 88,000.00 
S 2,748.99 
4 16,311.50 

t 207,072.21 

S 15,943.20 
$ 18,001.98 

S 161,011.06 

$ 14,313.75 

t 80,631.46 

8 90,156.42 
a 187,088.69 

t 166,408.75 

S 140,987.14 

$ 155,972.90 
t 79,702.03 

A.7 	0emolici6n de pavimento ea 
féltico incluyendo bese di 

6,146.40 teyolote. 
A.B 	Urge y acarreo en camión 

del material prod. de les 
demoliciones el primer Mm.8 1,680.00 

A.9 	Acarreo Am. subsecuente 	11,766.00 
A.10 Excevación, e mena mate- 

rial II zona C. 	6,706.00 
A.11 Excavación por medios mecí 

nicas material I, zona C - 
de 00.00 a 2.00 M. de pro- 
fundidad. 	2,377.70 

A.4 	Demolición de banquetes. 	696.10 M3 	S 20.61 S 14,521.60 
A.5 	Demolición de cimientan de 

concreto. 	753.20 M3 	S 98.94 	$ 74,521.60 
A.6 	Demolición de pavimentos - 

serálticas incluyendo base 
de grava cementada. 	634.70 M3 	S 24.34 	$ 	15,448.59 

S1'528,666.89 



CONCEPTO CANTIDAD LJNI. PRECIO 
UNITARIO 

IMPORTE 

a 	7,340.00 
a 	9,200.00 

a 	9,337.57 
1 	9,101.67 
1 	13,013.15 

113,357,332.00 
i 737,840.00 

1 149,401.12 
72,813.36 

a 312,315.60 

1 	4,690.85 i 121,962.10 

498.79 1 753,172.90 

	

2,167.40 M3 	a 

	

1,258.60 M3 	a 

	

140.80 M2 	a 

282.60 M2 

366.75 
201.13 

200.00 

278.84 

738.30 M2 	a 	20.00 
SUMA 

M1 	1 

Ml 116,78 S 	154,383.16 

Kg. 6.45 $ 	36,392.83 

5umn 115,741,496.29 

69.31 1 45,883.22 

8.- ESTR.UCTURA DE CONCRETO 

B.1 Acero de refuerzo diferen 
tea diámetros Fy.. 4 200 7; 
kg/cm2, en repatea, dedos, 
muros de contenci6n y es- 
tribos. 	155.50 Ton. 

8.2 	Cimbre común. 	5,095.00 M2 
8.3 	Cimbre aparente. 	.1,417.70 M2 
8.4 	Concreto premezcledo-en -

repatee, dados, muros de 
contenci6n y estribos F'c. 

8.5 	Muros de Piedra braza. 
8.6 	Chapen de Muros de O e 3.0 

M. 
0.7 	Chapeo de muros e más de -

3.00 M. 
8.8 	Acabado aparente en muros 

de piedra. 

C.- ESTRUCTURA METALICA 

C.1 	Suministro, transporte y monte 
je de estructure metálica orÚs 
tr6pice en acero A-36 compuse= 
te marcos, trabes, piezas de -
puente, méneulas y pies orto-- 
tr6pico. 	1,819.80 Ton 

C.2 	Place de piso entiderrepente. 	80.29 Tan 
C.3 	Articulación inferior pera mar 

cae. 	 16.00 Pze 
C.4 	Apoyos fijos pare estribos 	8.00 Pze 
C.5 	Cejas de rodillos pera marcos. 24.00 Pza 
C.6 	Places de acero cepilladas pa- 

re ajuste de cejes de rodillos 
en trabes inclinadas. 	26.00 Pze 

C.7 	Suministro y colocación de pa- 
rapeto metálico. 	1,510.00 Ml 

C.8 	Suministro y colocación de be- 
rendal de apoyo de unidades en 
tideslumbrantes. 	662.00 

C.9 	Suministro y colocación de con 
trecerril protector (F 191-6"1)322.00 

C.10 Acero estructural en perfiles 
laminados. 	5,642.30 

1 	4,214.92 
30.46 

1 	50.08 

a 655,420.06 
155,196.74 

$ 	70,998.41 

794,893.95 
a 253,142.21 

28,160.00 

78,800.18 

S 	14,766.00  

2,051,377.55 



CONCEPTO 	CANTIDAD UNI. PRECIO 	IMPORTE 
UNITARIO 

0.- TERRACERIAS Y PAVIMENTOS. 

D.I Preparación, conformación 
y compactación de subrasen 
te. 	 23,596.00 

D.2 Compactación de tern:ce-- 
ries con rodillo vibrato- 
rio. 	 337.90 

0.3 	Suministro incluye acarreo 
de tepetate pare consolidar 
ler. Km. 	 24,674.10 

0.4 	Acarreo a Km. subsecuentes. 320,764.00 
D.5 	Acarreo de agua en pipa ler. 

Km. 	 8,930.00 
D.6 	Compactación de tern:caria 

de 85 e 90% procto. 	 24,674.10 
D.7 	Sub-base de tepetste preps-

rede en le obre de 10 cm. -
de espesor con 95% de com- 
pectsci6n. 	 74,942.00 

0.8 	Acarreo a Km. subsecuentes. 974,248.20 
D.9 	Riego de impregnación con - 

esfilto FM-o e razón de 1.5 
lt/m2. 	 35,394.00 

0.10 Riego de lige con ~falto - 
FR-3 e rezón de 0.5 Lt/M2. 	42,580.40 

0.11 8swe negra con so.egedo má- 
ximo de 38 me. (1 1/2") 85% 
incluyendo ler. Km. acarreo. 	2,360.00 

D.12 Acarreo de Km. subsecuentes. 30,680.00 
D.13 Construcción de cerpete de -

concreto ssfáltico, agregado 
máximo de 20mm. (3/4") de -
7.5 cm. de espesor Inc. el - 
ler. Km. de acarreo. 	21,691.20 

0.14 Construcción de cerpete es-- 
féltice de 5 cm. da espesor 
sobre piso ortotrópico. 	7,417.00 

0.15 Reconstrucción de carpeta es 
ffeltice de 7.5 cm. de espe-: 
sor con acarreo ler. Km. 	12,314.10 

D.16 Acarreo de Km. subsecuente. 538,489.30 
D.17 Junte elástico impermeable -

entre cerpete y guarnición - 
del puente. 	 1,558.00 

Lt. 

Lt. 

S 	0.60 

0.58 

a 	21,236.40 

S 	24,696.63 

M3 f 	219.77 1 518,657.20 
M3/Kis $ 	1.56 8 47,860.80 

'M2 S 	17.90 S 	388,272.48 

M2 S 	11.92 S 	88,410.64 

M2 $ 	23.57 8 290,243.33 
M2/Mm S 	0.12 8 64,518.71 

MI a 	87.95 1 137,026.10 

M2 S 	1.50 S 	35.394.00 

M2 1 	8.85 S 	2,590.41 

M3 S 	11.37 S 	280,544.51 
M3/Km. S 	1.42 S 	455,484.68 

Lt. S 	4.58 S 	40,899.40 

M3 1 	8.85 S 	218,365.78 

M2 $ 	3.70 S 	277,285.40 
M2/Km $ 	0.15 S 	146,137.23 



$ 	664,186.25 

$ 	140,150.42 

$ 	807,852.12 

0.18 Sello con cemento e rezón 
de 0.75 Me/com2. 

D.19 Construcción de guarnici6n 
trepezoidel 15x20x50 de --
concreto F'c-200 Mq/Cm2. 

0.20 Construcci6n de banquetes 
de concreto hidrante° --
F'c. 150 hq/Cm2. de 8 cm. 
de espesor. 

D.21 Zempeado de taludes con --
piedra braza. 

• CONCEPTO CANTIDAD UNI. PRECIO 
UNITARIO 

IMPORTE 

42,580.40 M2 0.51 21,716.00 

9,040.00 MI 42.60 $ 385,104.00 

10,782.00 M2 35.13 $ 378,771.66 

2,288.00 M2 $ 	201.52 $ 461,077.76 

4'249,399.32 

E.- PINTURA 

E.1 	Limpieza con chorro da era 
ne y elemento de lign parí 
carpeta seffiltice en el --
puente. 

E.2 	Recubrimiento anticorrosi-
vo en estructura metálica. 

E.3 	Pintura de acabado en es-
tructure metálica. 

5,320.30 M2 $ 124.84 

5,886.20 M2 23.81 

21,411.40 M2 37.73 

F.- OBRAS 	COMPLEMENTARIAS. 

$ 	1'612,188.79 

F.1 
F.2 

3prdinería 
Unidades entideslumbrentee. 

1.00 
1.00 

Lts. 
Lte. 

$1'467,490.93 
$ 	150,000.00 

$ 	1'467,490.93 
150,000.00 

F.3 Paradas de autobuses. 1.00 Lte. 120,407.00 $ 	128,407.00 
F.4 Instalación de alumbrado pG 

blico. 1.00 Lte. $1'351,194.00 $ 	1'351,194.00 
F.5 Obres HidreGlices. 1.00 Lte. $ 	742,112.00 $ 	742,112.00 
F.6 Monumentos conmemorativos. 1.00 Lte. 635,000.00 $ 	635.000.00 

$ 	4'474,203.93 



RESUMEN DEL PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE 
UBICADO EN EL CRUCE DE LA CALZ. DE TLALPAN Y TAXQUEÑA. 

A.- CIMENTACION 	$ 1'528,666.89 

8.- 	ESTRUCTURA DE CONCRETO 	2'015,377.55 

C.- ESTRUCTURA METALICA. 	$ 15'741,496.29 

D.- TERRACERIAS Y PAVIMENTOS 	$ 4'249,399.32 

E.- PINTURA 	 $ 1'612,188.79 

F.- OBRAS COMPLEMENTARIAS 	$ 4'474,203.93 

G.- GASTOS DE ADMINISTRACION DE 
OBRAS COMPLEMENTARIAS EL 15% 	$ 	671,130.58 

$ 30'328,463.35 

( TREINTA MILLONES TRESCIENTOS VEINTIOCHO MIL CUATRO--

SCIENTOS SESENTA Y TRES PESOS 35/100 M. N. ) 
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES: 

Le solución vial e desnivel del cruce que formen les Colza 

des de Tlelpen y Taxquefie construido en los años de 1972-1973, 

he venido funcionando edecuedemente heete le feche, e pesar del 

notable incremento del'flujo vehicular. 

Se he abeerveda que en zonas adyacentes e éstes vías, se 

formen cruceros y puntos de congestionamiento. 

Las intersecciones inmediatas el oriente y el poniente de 

éste crucero, consideremos que requieren une solución e desnivel. 

En el cruce de Canal de Miremontes y Calzada Texquefle, así 

como en le zona de las terminales del Sistema de Transporte Co-

lectivo (metro) del Sistema de Transportes Eléctricos (trolebu-

ses), y le terminal camionera de autobuses foreneos del sur, se 

formen verdaderos congestionemientos que exigen una inmediete -

solución vial. 

Al poniente, el cruce entre le Calzada Miguel Angel de Que 

vedo y División del Norte tembién requiere une solución vial e 

desnivel ye que se formen remansos de vehículos hasta los limi-

tes del puente. 

Con respecto el movimiento vehicular en le Calzada de Tlal 

pan, podemos decir que no se registren en le zona del puente --

puntos conflictivos y si éstos se formen, se debe el enorme flu 

jo de vehículos que se desplaza sobre éste importante arteria. 

Hacia el sur, se note un punto conflictivo en el retorno de le 

Av. de les Torres y mha adelante, en lee intersecciones de les 

Av. Xotepingo y División del Norte. 

Toda el bree sur de le ciudad, es zona hebitecional que es 

tis teniendo un gran desarrollo, por lo que es oportuno preveer 

una solución vial integral entes de que sean graves las conflic 

tos. Por lo que respecte e le estructure podemos comentar que 

le disponibilidad de bree en le intersección de estos dos erte-

ries, determinó le elección de una estructure de acero que re—

sultó sera le més adecuada, por obtenerse pereltes pequeños pare 

cleros grandes. 



En su diseño se eligieron columnas esbeltas por motivos ar—

quitectónicos, sujetos e requerimientos de paisaje urbano. 

Este tipo de puentes metálicos en zona urbana han sido cons-

truidos únicamente en les intersecciones de le Av. Río Churubusco 

con la Calzada Ignacio Zaragoza en el que se libren cleros muy -

grandes, Av. Parque Vía-Cestilla y el distribuidor Tecube diferen 

ciándose del que nos ocupe, en que éstes son mixtas. 

Actualmente no es común contruir ésta tipo de puentes debido 

e que las estructuras de concreto presenten las siguientes venta-

jas: 

- Mayor disponibilidad de materiales. 

- Tecnologia ceda vez más avanzada, pera el diseño de elemen 
tos preesforzados. 

- Mayor disponibilidad de personal capacitado pera le cons— 
trucción. 

- Mejor manejabilidad del concreto. 

- Mayores tolerancias en la construcción y montaje. 

- Menor mantenimiento. 

Otro aspecto digno de comentar es el comportamiento de los -

terraplenes. Estos fueron diseñados pera transmitir el terreno na 

turel una carga de B ton/M2., recomendada por el estudio de Mecá-

nica de Suelos, sin embargo, se hen presentado asentamientos mayo 

res que los previstos, lo que motivó una revisión de éstos estu—

dios, detecténdose que la causa de los asentamientos fue debido a 

considerar erróneamente en el diseño une capacidad de carga del -

terreno superior e su capacidad real. Gracias a les nivelaciones 

que se hen corrido desde el inicio de le obre, se puede concluir 

que los asentamientos más importantes, se presentaron durante los 

dos primeros años de operación del puente, disminuyendo progresi-

vamente hasta llegar a ser despreciables, lo que indica, que este 

fenómeno transitorio he cesado en sus efectos y que las capes com 

presibles se hen consolidado. 



Los asentamientos diferenciales entre las rampas de acceso -

terraplenadas y la estructura metálica ortotrópice, prácticamente 

estable en virtud de su cimentación, unida e los efectos produci-

dos por los asentamientos regionales, provocaron desperfectos en 

muros de contención de mampostería, zampen de taludes, deformecio 

nes en banquetas, guarniciones, parapetos, camellón central, sis-

tema de soporte de las unidades antideslumbrentes, contra carril 

protector, juntas de expansión en los estribos e inversión de las 

pendientes transversales de los arroyos laterales en las zonas de 

máximo asentamiento. 

Todas éstas fallas generen trastornos en la vialidad ya que 

disminuye la velocidad de flujo. Como se ha observado los asenta 

mientes máximos se presentan en las zonas contiguas a los estri-

bos, dónde la transmisión de le carga del relleno, fuá mayor que 

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

se diseñaron muros de contención de mampostería con secciones has 

te de 4.50 m. de base por 5.00 m. de altura, le falla del terreno 

es más acentuada, por lo que consideremos que habría sido más ade 

cundo diseñar muros de contención de concreto en ésta zona y de -

mampostería en los tramos de menos altura, pare aliviar un poco -

les cargas sobre el terreno. 

Esta experiencia sirvió pera que en el diseño de otros puentes, 

le zona de transición, entre la estructure del puente y el terraplén 

se resuelva a base de una estructura llamada "zona hueca", o "ei-

replén", cimentada en forma similar e le estructura, recomend6ndo, 

se la construcción de terraplenes de 2.50 m. de altura como máxi-

mo, en todas aquellas obras que se realicen en la zona comprendi-

da en el antiglio vaso del Lago de Texcoco. 



1.- LA CIUDAD 
Eliel Sserinen 
Editorial Limusa Wiley,S.A. 
México, 1967 

2.- INGENIERIA DE TRANSITO 
Rafael Cal y Mayor I.C.I.T. 
Asociación Mexicana de Caminos,A.C. y 
Representaciones y Servicios de Ingenieria,S.A. 
3a. Edición 
México, 1972 

3.- MANUAL DE PROYECTO GEOMETRICO DE CARRETERAS. 
S.O.P. 
4s. Edición. 
1974 

4.- DIRECCION GENERAL DE OBRAS PUBLICAS, D.D.F. 

5.- NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRLCCION 
DEL D.D.F. 

6.- MEMORIAS DE LAS OBRAS DEL CIRCUITO INTERIOR 
Editorial Regina de los Angeles, S. A. 
México, 1976 


	Portada
	Índice  
	Introducción
	Capítulo I. Generalidades 
	Capítulo II. Solución Vial a Desnivel del Crucero de Calzada de Tlalpan y Taxqueña
	Capítulo III. Procedimientos de Construcción
	Capítulo IV. Control de Calidad
	Capítulo V. Presupuesto para la Construcción del Puente Ubicado en el Cruce de la Calzada de Tlalpan y Taxqueña 

	Capítulo VI. Conclusiones
	Bibliografía

