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INTRODUCCION.

La época actual en que vivimos, se manifiesta como una
época de grandes y constantes cambios en todos los ambitos de
la vida humana, los cuales, surgen como el resultado de las
necesidades creadas por el excesivo crecimiento y desarrollo

de la poblacidn que habita en el planeta.

México, nuestra Cciudad capital, al igual gque otras
ciudades del mundo, tiene gue hacer frente a los problemas
que representa el tener un crecimiento demogré&fico de grandes
dimensiones. Uno de los problemas de mayor importancia que
debe resolver en forma prioritaria, es el del transporte, ya
que el sistema que en el presente se tiene JInstalado se
vuelve conflictivo en algunos puntos de la Ciudad al quedar
estos saturados, principalmente en lo que se conoce c¢omo

horas pico.

En el presente trabajo, se pretende dar un enfoque
general de la situacidén actual del Sistema de Transporte
Colectivo Metro, que ha representado un sistema de gran
importancia para dar solucién al transporte masivo de la
poblaciébn de la Z2ona Metropolitana de la Ciudad de México
(2.M.C.M), y escencialmente se planteari la importancia que
representan las obras de reurbanizaciébn vial, puentes

peatonales y puentes vehiculares dentro de las Obras



Inducidas y Complementarias, en el proyecto y la construccién
de la Linea " A ™ del Hetro Ligero * Pantitlan-La Paz " ;
haciendo para ello el analisis y la evaluacién de las

alternativas viables para cada una de las obras citadas.

En la realizacién de las distintas etapas del an&lisis
y especificamente en la evaluacién de alternativas, se
tomaron en cuenta aspectos tales como: el social, la
seguridad, el econ6bmico y el técnico-constructivo para llegar
a la seleccién considerada como 6ptima y por lo tanto la

ejecutable.

Un propbésitc m&s de éste trabajo es el de .confribuir,
aunque en pequefia parte a complementar la informaciébn que
sobre este tema tiene la biblioteca de nuestra Facultad, con
el fin de ayudar a la actualizacibén tanto de ésta como a la

de sus lectores.



CAPITULO I

ANTECEZEDENTES



I.- ANTECEDENTES.

La historia del transporte en la Ciudad de México, se
ha venido desarrollando, conforme ha crecido la mancha
urbana, desde una via acudtica en la época prehispanica,
hasta una red vial constituida por un gran ntmero de avenidas

importantes en la era actual ( ver figs. 1y 2 ).

En 1521, los espafioles quedaron impresionados ante el
sistema de transportacién con el que se encontraron, basado
en barcas y canoas, que lograba resolver el transporte de los
habitantes de la Ciudad y de los poblados aledafios a ella,
asentados en terrenos (formados por chinampas. En ese
entonces la comunicacién en el "nficleo" central, integrado
por Tenochtitlan y Tlatelolco, con las poblaciones de
Azcapotzalco, Tacuba, Culhuac&n, Xochimilco y Coyoacén se
efectuaba forzosamente sobre agua. Sin embargo, en tilerra
firme se contaba con una traza definida de calles que

orientaron el crecimiento de la Ciudad.

La conquista y la ganancia de tierras a las aguas,
produjo un cambio en los modos de transportacién, surgieron
nuevas vias de comunfcacién terrestre para el uso de carrozas
y carretelas de traccion animal. No obstante, se conservaron
las caracteristicas principales de la traza original. En el
siglo  XVIII quedaron construidas las primeras calles
empedradas, y en el sigle XIX se lnaugurd el primer tramo de

ferrocarril entre Lla Villa y el “Centro* de la Ciudad.
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Asimismo, se construyeron la Maestranza de Talleres y las

estaciones Colonia y Buena Vista.

A principlos del presente siglo, el transporte urbanc
adquiri® una nueva imagen con la aparicién de los tranvias
que rfuncionaban con energia eléctrica, esta nueva modalidad
vino a convertirse en el principal aistema de conunicacioén
de los habitantes. Las lineas de tranvias que partfan del
26calo hacia Tacuba, Azcapotzalco, Santa Marfa, Tialpan,
Xochimilco y La villa principalsente, constituyeron

verdaderos nervios para la urbanizacién actual.

Entre 1916 y 1918, para suplir la deficiente
transportaci6n que ya era notoria, aparecieron los autobuses.
Inicialmente el servicio se caracterizaba por la operacién de
automdbviles adaptados con carrocerias para diex personas. No
existian horarios ni rutas fijas, cada propietaric elegia a
su criterio tanto el periodo de operacién como el itinerario,
en funcibén de la demanda. Generalmente los primeros trayectos
siguieron 1los mismos recorridos que los tranvias. Esta
situacion se prolongé hasta 1922, afio en que fue agrupado el
servicio en 29 lineas con un total de 1457 autobuses, para
1945 el total llegd a 1957 unidades; cinco afios despubs se
habian incorporado 1400 nds y para 1979, el total de
autobuses ascendid a 7800. En 1985, el sistema es operado por
el Departamento del Distrito Federal (D.D.F.), & través de la
empresa Autotransportes Urbanos de Pasajeros Ruta 100; el
cual durante este afio operd con 6543 unidades, distribuldas

en 220 rutas,



Otro modo de transporte que aparecié en la segunda
década del siglo en curso es el Taxi. Al principio funcioné
sin Jtinerario fijo y posteriormente gquedé adoptada la
modalidad de "pesero*, es decir, de ruta fija, en 1935 el
total de Taxis llegd a 4538. Para 1945 habia 4560, cinco afios
después su nGmero era de 5109 y para 1980 operaban en la
Ciudad de México alrededor de 60 mil Taxis, en 1985 se tenian

ya 90 mil Taxis existentes.

Por otra parte, el primer autombvil particular
aparecié en 1898, el crecimiento de este medio de trasporte
fué explosivo, a tal grado que en 1925 ya clrculaban 15 mil
unidades, en 1945 llegaban a 45 mil, en 1950 ascendieron a $5
mil, en 1960 a 192 mil, en 1970 a 600 nil y en 1985

alcanzaban una cifra superior a los 2 millones.

La expansion del transporte ha sido el resultado del
excesivo crecimiento urbano, gque a su vez, es generado por el
gran aumento demogré&fico, que ha adquirido considerables
proporciones ( ver [rigs. 3, 4, " Poblacién drea
metropolitana” Yy 5 " Conformacién de la Zona Metropolitana
de la ciudad de México " (3.M.C.M.) ) alcanzando una tasa de
crecimiento superior al 5% entre los afios 1950 y 1964, es
decir, que la poblacién llegé en 1950 a una suma de 3.1
millones de habitantes y en 1964 superd los 6 millones, al
mi.smo tiempo que el drea urbana aumentd de 200 Kms. a 320
Rms. y el numero de vehiculos automotores de 130 nil a 450

nil o sea, 3.5 veces mds en dicho periodo.
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En 1965 la poblacién ascendia a 6.3 millones de
habitantes y a m&s de 1 millbn en las zonas periféricas. Para
este aflo en el Registro de la Direccidén de Transito hablan
309,720 vehiculos, el 80% de los cuales circulaba diarilamente
por la Ciudad; 247,809 vehiculos transportaban a 8'323,120
pasajeros por dia, ademAs de los transportes de carga,
camionetas, remolgues, bicicletas y motocicletas cuyo nfimero
llegaba a 450 mil. El 76% de la poblacién se transportaba en

medios masivos y el 24% en taxis y vehicules particulares.

Por la zona céntrica de la ciudad, circulabsn 4 mil
unidades de transporte urbano, correspondientes a 65 de las
91 lineas de autobuses y transportes eléctricos , ademés de
150 mil autombviles que acudian al “Centro” y se estacionaban
en las calles; sumandose a todo lo anterior el hecho de que
el 40% del total de viafes diarios en ls Ciudad se realizaban
en ésta &rea, dando origen a que la velocidad de autobuses y

tranvias enh alqunas horas fuera menor a la de los peatones.

Como solucibn a los congestionamientos que se generaban
en toda 1la Ciudad, las autoridades del Departamento del
Distrito Federal contruyeron tres vias ripidas de circulacién
continua; Viaducto Miguel Alemén, Anillo Periférico y 1la
Calzada de Tlalpan, destinadas principalmente al transito de
autombviles, por lo gque con estas medidas el transporte
masivo no tuvo ningan adelanto, siendo dnicamente el derecho
de via para la circulacioén de tranvias lo que significé algo

en favor del transporte colectivo.
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La red vial de la Ciudad de Héxico en 1965, estaba
formada por una cantidad considerable de avenidas importantes
¥ las tres arterias de trénsito r&pido antes mencionadas, asf
como numerosos pasos a desnivel para la solucién local de

problemas viales.

Estas soluciones adaptadas a la ciudad de México,
similares a las de otras grandes urbes, principalmente

encausadas al transito de autombviles demastraron:

a} Que las vias répidas por si mismas no son Gtiles

para resclver el problema del tradnsito masivo.

b) Que el aumento de transportes sin planeacién, sélo
agrava los problemas de tréansito, las pérdidas de
tiempo y el desgaste excesivoe de los vehiculos

aumentando también los problemas de contaminacién.

Por este motivo y para remediar tal situacién, el
D.D.F. inicié la reestructuracién del transporte urbano, con
base en una furura red de CTransporte Metropolitanc que
constituyera la columna vertebral de todo el sistema. Para
tal efecta, el 29 de abril de 1967 se crebd el organismo
publico Sistema de Transporte Colectivo { S.C.T. "METRO" )}, y
el 19 de junio de este miswmo afio se inicié la construccibn
del mismo. E! 5 de septiembre de 1969 se inaugurd la primera
linea del Metro y el 20 de noviembre de 1970, se tenian
operando las tres primeras lineas con una longitud de 39.1

Kms. 35 estaciones de paso, & de transbordo y 6 terminales,

13



es decir, se habian construido aproximadamente 40 Kms. de red

en 40 meses.

En el pericdo de 1971 a 1976 se construyeron tnicamente
1.7 Kms. de via para la linea *1", y se suministraron 10
trenes, esto sumado a lo anterior daba 40.8 Kms. de red y 69
trenes en operacién. Inicialmente, el Metro transportaba 248
mil pasajeros al dia, elevandose este niimero hasta 850 mil en

1970 y a 2.3 millones en 1977.

con el aumento de la poblacibn, siguié creciendo la
problem&tica del transporte de sus habitantes, los 40.8 Kms.
con los que contaba el Metro, no impidieron que nuevamente se
retornara a situaciones criticas, por ello el Gobilerno crebd
en agosto de 1977 la Comisién Técnica Ejecutiva del “Metro*,
que en 1978 se transformbé en la Comisién de Vialidad y
Transporte Urbano del Distrito Federal; quien se abocdé a
reanudar las obras de ampliacién del Metro, mostrando también
la problem&tica del transporte en forma lintegral con la
participacién de todos los medios de transportacién. Esto dié
origen al Plan Rector de Vialidad y Transporte, cuyo objetivo
principal consiste en la implantacién de un sistema integral
y coordinado de transportacién, orientado por una politica
social que garantice la prestacién de un servicio eficiente
de transporte. Para tal efecto considera la reduccién y
desaliento del uso del automévil, haciendo deseable y posible

el uso del transporte colectivo.
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El Plan Rector de Vialidad y Transporte contempla:
1.~ PLAN DE TRANSPORTE DE SUPERFICIE.

Las acciones basicas del Plan de Transporte de
Superficie consistieron en la implantacién de una estructura
de transporte colectivo de gran regularidad, capacidad y
comodidad, funcionando en una red ortogonal de calles
principales, que modificd radicalmente la situacién anterior,
caracterizada por autobuses escasos, lentos, de mal aspecto y
de complicados recorridos. Las 534 rutas de autobuses que
circulaban en la ciudad de México quedaron integradas en sélo
76 rutas directas, con recorridos a lo largo de la Ciudad, de
Norte a Sur y de Oriente a Poniente, m&s 47 rutas periféricas
del Sistema Alimentador de la Red Ortogonal ( S.A.R.0.}, gque
pernite comﬁnicar practicamente cualquier punto de la Ciudad

con un minimo de transbordos.

El Departamento del Distrito Federal emprendié una
activa participacién en el Sistema de autobuses a través de
la Ruta 100, ampliando la capacidad diaria. Con el decreto de
la municipalizacién del transporte urbano de superficie (25
de septiembre de 1981), todos los equipos e instalaciones,
hasta entonces propiedad de la Alianza de Camioneros de
México, pasaron a formar parte de los activos de la Ruta 100.
De esta panera, la empresa estatal hasta la fecha ha tenido a
su cargo casi la totalidad del transporte colectivo de
superficie, en lo que a autobuses se refiere, en la- zona

metropolitana.



El Plan de Transperte incluye también la operacién de
vehiculos colectivos de capacidad intermedia (microbuses} en
zonas de baja densidad de pasaje, rutas escolares gque cubran
las necesidades de transporte de los centros educativos de
nivel medio superior y rutas expresso, con un ninimo de
paradas, que comuniguen las principales zonas generadoras de
viajes con autobﬁses que utilicen las vias preferenciales.
Para aliviar la situacién vial, se pusieron en operacidn
cuatro terminales periféricas de autobuses foraneos con el
fin de que estas no penetren en las zonas més congestionadas.
Estas terminales, actualmente han quedado ahogadas en la gran
mancha urbana que ha tenido un gran crecimiento. De la misma
manera, los autobuses suburbanos fueron limitados en sus
recorridos a efecto de concentrarlos en puntos de intercambio
modal constituidos generalmente por las terninales del
Metro, que cuentar adem&s con un paradero para estos
autobuses, taxis colectivos y estacionamientos para autos
particﬁlares; asimismo, el Plan Rector de Vialidad y
Transporte considera la coordinacién con el [ferrocarril

suburbano.
2.~ PLAN DE VIALIDAD.

El Plan de Vialidad pretende establecer una estructura
Jerarquizada de arterias continuas y regulares, que
satisfagan las necesidades de movilidad de la Ciudad y que
sea congruente con las espectativas de desarrollo urbano. Por

este motivo la vialidad primaria se compone de una red de

16



arterias de acceso controlado, que consta de dos anilles
concéntricos, denominados  Anillo Periférico y Circuito
Interior y arterias radiales de penetracién que en la
actualidad estan parcialmente construidas y que se integran a
los viaductos existentes: Miguel Alemin y Tlalpan. Asimismo
se considera una red ortogonal de avenidas preferenciales,
que comunican los centros urbanos previstos en el Plan de
Desarrollo Urbano, y una red secundaria de calles gque
permitan el acceso domiciliario. Con el fin de resolver
problemas especificos, el Plan contempla también la
construccién de obras puntuales, tales como: puentes,

distribuidores y remodelacién de intersecciones conflictivas.

El Plan establece la conclusién del Anillo Periférico y
del circuito Interior, asfi como la construcciébn de 34 ejes
viales, 17 de oriente a poniente y 17 de norte a sur con una
longitud total de 533 Xms. ( ver fig. 6 ). Estas arterias
cuentan con carriles preferenciales, uno de los cuales opera
de acuerdo al sentido de la circulacién general y otro en
sentido contrario, ambos destinados al tré&nsito de autobuses
colectivos. Con esto iltimo se desean hacer mis rapidos los
trayectos tanto de los trolebuses como de los autobuses,

repercutiendo esto en un mejor servicio para el usuario.

3.- PLAN DE ESTACIONAMIENTOS.

Este Plan pretende articular el transporte individual

con los servicios colectivos, a través de la construccién de

.
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El Metro con sus grandes ventajas, por si solo, no
resuelve el problema del transporte urbano, forma parte de un
todo constituido por el transporte de superficie: autobuses,

trolebuses, tranvias y taxis.

Fue en 1965 cuando se tomd la decisibén de construir el
Metro de la Ciudad de México, partiendo de estudios iniciados
en 1958: se analizaron los problemas técnicos, econbmicos y
financieros apoyados en una investigacién colectiva de otras
tantas ciudades, para conocer sus origenes, desarrollo y
experiencias acumuladas con objeto de definir lo mas
conveniente para el Distrito Federal, adaptindolas a sus

caracteristicas propias.

Después de analizar una serie de alternativas de trazo
propuestas, se selecciond una que cubriera las necesidades
m&s urgentes de transporte colectivo y solucionara al mismo
tiempo los problemas de congestionamiento del primer cuadro y

zona central de la Ciudad.

Se construyeron dos lineas basicas. La linea “1" con un
recorrido de oriente a poniente desde la Calzada Ignacio
Zaragoza hasta la Avenida Observatorio en Tacubaya, con una
extensién de 17 Kms. Esta linea con excepcibn de la terminal
Observatorio es subterranea y cuenta con 19 estaciones. La
linea "2" con un recorrido de poniente a oriente gque conecta
Tacuba con el 2bcalo para continuar al sur hasta Taxqueila,

tiene una extensién de 19 Kms. de los cuales 9 son de via
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superficial y el resto subterrdneo: cuenta con 22 estaciones.
La linea "3" con un trazo de norte a sur de Tlatelolco a
Hospital General, contaba con 6 Kms. de extensién totalmente

subterrénea y 7 estaciones.

En esta primera etapa se crearon 3 estaciones de
correspondencia: Pino Sudrez ( Linea "1* con Linea "2" ),
Balderas ( Linea "1" con Lfnea "3" ), e Hidalgo ( Linea "2"

con Linea "3% ).

Con la puesta en operacién de estas lineas, se estind
que podia transportarse un néximo de 1.5 millones de
pasajeros al dia. Esta cifra se registré en 1973, es decir, a
los tres primeros afjos de operacién del sistema. En este
perlodo se tuvo el inconveniente de que la Linea "3" por su
corta longitud no prestaba un servicio adecuado, y existia
una sobrecarga de pasajeros por falta de una estacion més de
correspondencia en el primer cuadro, causando una
insuficiencia en el servicio, esto se solucioné
provisionalmente aumentando el nimero de trenes, lo cual dié
origen a la fabricacién del equipo rodante en las
instalaciones de Constructora Nacional de carros de
Ferrocarril ( C.N.C.F. ) en Ciudad Sahagiun, Hidalgo, con un
porcentaje cada vez mayor de integracién de  partes

nacionales.

Debido a la répidez y eficiencia del servicio, el

nimero de pasajeros siguié en aumento llegando en 1977 a

22



transportar 2.3 millones de pasajeros al dia cifra record gue
saturé atn mis el sistema por lo que se inicibé su ampliacién

el 27 de agosto de 1977.

En este mismo aflo (1977), se procedié al andlisis y
actualizacién de los problemas de vialidad y transporte
tomando en cuenta el crecimiento demogré&fico, territorial y
el numero de vehiculos registrados de 1965 a 1977, asi cono
también las obras viales realizadas durante ese perfodo. Se
establecid asi un diagnbstico de la problemitica urbana que

se puede resumir en la forma siguiente:

Crecimiento incontrolado de la mancha urbana.

Desplazamientos de poblacién a lugares cada vez nés
alejados entre si, debido a l1a segregacién de la

vivienda, los lugares de trabajo y los de servicio.

- Escasez de areas verdes.

Inmigrantes que se acumulan en la periferia de la

ciudad.

Densidades de poblacién inadecuada que provocan sobre

o subutilizacién de la infraestructura urbana.

Con base en estos puntos y contandc con la experiencia
obtenida en la construccién y en los afios de operaciédn de las
lineas del Metro, el Flan Maestro propuso como netas la

realizacién de los siguientes objetivos:



- pefinir una politica de ampliacibn de las lineas que

introduzca a la utilizacién del transporte masivo.

Definir las reservas territoriales, destinadas a las
edificaciones necesarias para una adecuada operacibn

del sistema y preservar los derechos de via.

Propiciar la reestructuracién urbana Yy el

ordenamiento del uso del suelo.

Disminuir la contaminacién ambiental.

Impulsar el desarrollo de la tecnologia y de la
industria nacional, relacionados con la operacién del
sistema a fin de sustituir importaciones y generar

empleos.

Crear mas opcioneé de traslado a los centros de

trabajo, recreacién y servicio.

Elaborar una planeacién econdmica y financiera gque

equilibre la operacién y administracion del sistema.

En 1978, se actualizd el Plan Maestro del Metro que
previé la dotacién a los habitantes de la Ciudad para el afio
2000, con una red de 378 Kms. de longitud, en la que
operarian 807 trenes en 21 lineas y tendria una capacidad de
transportacién de 24 millones de pasajeros por dia.
Posteriormente en 1980, se formuld la versidn vigente del

Plan Maestro, que contemplaba para fines del siglo una red de
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444 Kms. que requeriria de 682 trenes y gque estard en
posibilidad de  transpotar 26.33 millones de  usuarios
diariamente: sin embargo, el anilisis detallado de movilidad
urbana y la exigencia de optimizar el servicio en toda la
red, condujo en 19685, a modificar los alcances para construir
15 lineas con un total de 315 Kms. de longitud para el afio

2010.

Esto fGltimo en base a la respuesta de las necesidades
actuales y  futuras de transporte y desarrcllo de nuevas
técnicas de construccién asi como 10s costos asociados a

estos tipos de obras.

En resumen, el Plan Maestro del Metro se propone tener
una base de ordenaciédn del 4rea urbana, que sea el punto de
partida del desarrollo ininterrumpidc que resuelva, por una
parte, la deficiente transportacién actual, y por otra parte
acciones a medianc y largo plazo, adapténdolas a la dinamica
de una urbe que se presenta como la mds grande del rundo en

razén a su crecimiento demogradfico, econdmico y social.
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II.- SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE TRANSPORTE

COLECTIVO “METRO"

Como ya se mastré,‘ el Plan Rector de Vialidad y
Transporte es el documento con gue se cuenta para realizar
todas las acciones tendientes a operar, tanto la vialidad
existente y la [futura, como el transporte en nuestra

Metrépoli; contemplando para su realizacién 4 grandes planes:

a} Plan de vialidad.
b} Pplan de Transporte de Superficie.
¢} Plan de Estacionamiento.

d} Plan Maestro del “Metro".

Dentro de estos planes, el del Metro es el que por su
naturaleza es de mayor importancia, debido a que es el Metro
actualmente, el Gnico sistema de transportacidn masiva que
puede movilizar el mayor namero de pasajeros en buenas
condiciones de seguridad y confort que cualquier otro
sistema, y los demas deben servir como complementarios para

proporcionar un servicio eficiente para los usuarios.

No fue sino hasta el afio de 1967, después de muchos
estudios cuando se inicié la primera etapa de construccién

del Metro que culmindé con la puesta en operacidn de 40.8 Km,
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Desgraciadamente la construccién de més lineas de este
sistema, se suspendid durante 6 ajos, por diversas razones de
tipo politico y econdmico, 1o que significd un atraso en el
servicio de la transportacidén masiva en nuestra cCiudad, Yy
aumentd considerablerente uno de los mlds grandes problenmas de
nuestra Metrépoli, el trafico®. £n base a la magnitud de
este problema y atendiendo a la creciente demanda de
servicios, se considerd imprescindible continuar con la

ampliacidtn de las lineas del Metro.

II.1.- SERVICIO DE TRANSPORTE COLECTIVO

"METRO" .,

El Plan Maestro del Metro vine a constitulir lo gque se
ha llamade la columna vertebral del Sistema de Transporte
Colectivo en la Ciudad de México, y a efecto de continuar
la ampliacién de la red del Metro, se llevd a cabo una
revisibén del Programa Maestro. Cuya versién 1985, considerd
los planes parciales de desarrolle urbanc del Distrito
Federal y del Estado de México, asi comc las metas y
estrategias en nmateria de Vialidad y Transporte. Con todo
ello, fue posible elaborar el diagnoéstico de la
transportacién y construir los escenarios gue, probablemente
se presentarian a cortc, mediane y largo plazo; es decir, en

1988, 1994 y al 2010 respectivamente.
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Del andlisis de dichos escenarios se vié la
convéniencia de complementar el sistema de gran capacidad de
transportacién como el Metro (50 mil pasajeros/hora/sentido),
con otros de capacidad intermedia, como el Metro Ligero (40

mil pasajeros/hora/sentido} .

Asi, para el an&lisis de las lineas se estudiaron hasta
40 trazos posibles que obedecian a requerimientos
especificos: Por densidad demogr&fica, por uso del suelo y
por origen y destino. Al evaluar las alternativas para la
ampliacién del Metro de la Ciudad de México se desarrollaron
diferentes elementos de investigacién, de operacién y
anglisis de sistemas, para determinar los factores econémicos
y técnicos de las alternativas propuestas. Los procedimientos
de evaluacién, permitieron simular cada alternativa con la
ayuda de la computadora empleando modelos que responden a las

necesidades previstas.

La construccién de estos modelos, consider6 la
correlacién existente entre los viajes producidos y las
caracteristicas de las zonas en que se producen, es decir,
zonas habitacionales, corerciales, industriales y otras, asi
como la poblaciébn residente, la tendencia de vehiculos y
otras variables particulares de cada uno de los 34 sectores
en que se dividié la Zona Metropolitana de la Ciudad de

México. Se construyeron 3 nodelos bdsicos:



1) MODELO DE GENEZRACION DE VIAJES.

Este modelo se basa en una zonificacién realizada sobre
el A4rea Metropolitana de la Ciudad, debiendo predecir el
nuamere de viajes que se generaran en cada zona para cada
horizonte del proyecto. El modelo calcula el nimerc de viajes
que se generan por dia y en la hora de méxima demanda, en
concordancia con el crecimiento de la poblacidén y el nimero
de vehiculos particulares de cada zona. Considera también la
accesibilidad actual y futura de las diferentes regiones del
&rea urbana, permitiendo asi reproducir las politicas y
estrategias de planeaciétn establecidas en el Plan de

Desarrollo Urbano de la Ciudad de México.

2) MODELO DE DISTRIBUCION DE VIAJES.

Con los viajes diarios u horarios resultantes del
modelo anterior, se pueden calcular los destinos de los
viajes generados en cada zona mpediante este modelo,
obteniendo finalmente 1la matriz origen-destino del &rea
analizada, incluyendo todas las subdivisiones involucradas;
las expresiones anteriores, se calibran con inforpmacidn veraz
y confiable obtenida a través de encuestas, aforos y otro

tipo de mediciones similares.
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3) MODELO DE ASIGNACION DE VIAJES.

Permite determinar en cada movimiento origen-destino el
mejor recorrido scobre el Sistema de Transporte Planteado,
obtiene las captaciones de las lineas de transporte,
simulando el movimiento de pasajeros entre diferentes zonas
de la ciudad, a una hora seleccionada del dia, suponiendo que
los viajes entre las diferentes zonas se afectan por la ruta

de menor esfuerzo a través de la red vial.

Este modelo se estd aplicando con mialtiples propdsitos

tales como:

- Seleccidn de anmpliaciones de la red del Metro
intentando encontrar la alternativa que reduzca el
total de horas hombre dedicadas al transporte, y el
incremento del sistema sin crear perturbaciones de

confluencia vial.

~ Analisis del comportamiento de las lineas de
superficie con objeto de optimizar la planta de
equipo rodante, permitiendo definir frecuencias de

ubicacién de lineas.

- Comparacién de alternativas de utilizacibébn de

transporte para el boleto Gnico modal.
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- Anadlisis operativo de cada linea del Metro,
estudiando los congestionamientos en las estaciones y
la ocupacién de vagones bajo diferentes condiciones

de frecuencia de paso.

En resumen, el Plan Maestro recomendé la integracién de
una red, al afo 2010, de 315 Km. compuesta por 15 lineas y
838 trenes para atender 14 millones de viajes/persona/dia.
Asimismo definidé la jerarquizacidén y las acciones  més
importantes referentes a las reservas territoriales, los
derechos de via y las areas para terminales, talleres y
estaciones, asi como las futuras estrategias que habria de
considerar para estar acordes con los Planes de Vialidad y

Desarrollo Urbano.

Las obras del Metro de la Ciudad de México, se han

desarrollado como a continuacién se muestra:

PERIODO LINEA LONG.(EN Km.) NUM.DE EST. NUM. DE TRENES
PARCIAL ACUM. PARCIAL ACUM. PARCIAL ACUM.

1967-1970 1,2 39.1 39.1 47 47 59 59
Yy 3

1971-1976 1* 1.7 40.8 1 48 10 69

1977-1982 3*,4 37.5 78.3 32 80 81 150
Yy s

1983-1988 1*,2% 62.31 104.6 46 125 921 240
3%,6,

7y 89
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* Ampliacién de Lineas.

Ver figura 8: “Red Actual del Metro".

Como apoyo al sistema Metro, durante el periodo de
1983-1988, se realizaron 13 Km. de la obra del tren ligero de
Taxquefia a Xochimilco, cuya capacidad de transportacién es de
10 a 30 mil/pasajeros/hora, esta capacidad est& en funcidén de
la operacibn del sistema. Posteriorpente, por acuerdo
presidencial (de 1988) se dispuso continuar con las obras de
ampliacién de la red del Metro con las lineas: "8" gue ir& de
la estacién Salto del Agua de la lfnea "1" a Constitucién de
1917 en Iztapalapa con 17.8 Km. de longitud, misma que tendré
11 estaciones de paso, 3 de correspondencia, una terminal
provisional y una definitiva. Linea *10%, de la estacién
Guerrero de la linea "3" a Ciudad Azteca dentro del Municipio
de Ecatepec en el Estado de México, con una longitud de 20.5
Km., 3 estaciones de correspondencia, 14 de paso y 2

terminales.

Finalmente y ya en construccién se tiene la linea " A *
Pantitlan-rLa Paz, (Ver fig. 9 *"Red Quinta Etapa®), de lo gque

inicialmente se denomindé como Metro Ligero.
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rig. 98° RED ACTUAL PEL METRO.
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II.2.~ METRO LIGERO.

Con este nombre se designé inicialmente a la linea del
Metro "Pantitl&n-La Paz", este tipo de transporte es una
transicién entre un Metro convencional y un Ferrocarril
Suburbano, que para el caso particular de la 1linea antes
mencionada, cuenta con interestaciones a cada 1,500 m. de
separacién promedio. Los trenes que circulan en esta linea se
integraran con vagones semejantes a los del Metro actual
siendo sus principales caracteristicas las siguientes: (Ver

rig. 10).

a) La Rodada; es de tipo metdlico y correra sobre un
sistema de vias para circulacién de trenes, que
serd de largo riel soldado denominado via

Elastica.

b) La  Alimentacién de Energia Eléctrica; gque se
proporcionar4d a través de un pantbgrafo replegable

instalado en la parte superior del tren .

c) La capacidad de Transportacién; esta ser4 de tipo
intermedio ya que al Iniciar la operacién se
contar§ con 25 trenes de 6 vagones cada uno que se
preveé transportardn del orden de 26 mil
pasajeros/hora/sentido; con lo cual se espera
atender en forma adecuada la demanda, que se
estima serd de 500 mil viajes/persona/dia

aproximadamente .
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A medida que la demanda sea mayor se podra incrementar
la capacidad del sistema al aumentar tanto el niamero de
trenes como el de vagones, que podr&é llegar hasta s por tren.
Con esto se podré lograr una capacidad méxima del orden de 60
mil pasajeros/hora/sentido. Asimismo una de sus principales

caracteristicas es su caracter metropolitano dado que:

~ E1 75% de su trazo se ubica en el Distrito Federal y

el 25% en el Estado de México (zona conurbada).

Parcicipa en gran medida en la solucién al transporte
urbano y vialidad de la poblacién que requiere
trasladarse de la Delegacién Iztapalapa e Iztacalco
en el Distrito Federal, a los Municipios de
Nezahualcoyotl, La Paz, Chicoloapan, Texcoco,
Chimalhuacén, Ixtapaluca y Chalco en el Estado de

México.

- Se estima que el 60% de los usuarios provengan o

tengan como destino el Estado de México.

Con la habilitacién de este proyecto se disminuirén

las molestias a los automovilistas procedentes del
oriente del Pais, basicamente: Puebla, Tlaxcala y

Veracruz.
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- Su planeacién se realizd con caracter metropolitano,
para lo cual se tomb en cuenta la en&uesta de origen
y destino de toda la zona metropolitana y
‘CDnsiderando los acuerdos de coordinacién que en
materia vial han celebrado el Estado de México y el

Distrito Federal.
II.3.- TRAZO DE LA LINEA " A " PANTITLAN-LA PAZ. -~

El. proyecto se ubica en el oriente de la zona
metropolitana de la Ciudad de México, sobre el corredor de
gran demanda de transporte urbano que es la Calzada General
Ignacio Zaragoza; tiene su origen en el Centro urbano
Pantitlan en la Delegaciébn Iztacaleco y se desplaza hacla el
oriente, pasando por el norte de la Delegacién Iztapalapa
para dirigirse hacia el Municipio de Los Reyes La Paz en el

Estado de México, (Ver fig. 11).

La longitud de la linea es de 17 Km. de los cuales 13
se ubican en el Distrito Federal y 4 en el Estado de México.
Su trazo se inicia en la estaciébn Pantitl&n, en el cruce del
Eje 1 con la Avenida Rio Churubusco, continda en direccién
sur, paralelo al Rio Churubusco, desplazéndose del orden de
1 Km. hasta llegar a la Avenida General Ignacio Zaragoza en
donde cambia de direccién hacia el oriente sobre uno de los
camellones de dicha Avenida, recorriendo del orden de 11 Km.
hasta llegar al entronque de esta calzada en Santa Martha

Acatitla con la carretera federal México-Puebla. ContinGia en
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la misma direccién por el derecho de via del ferrocarril
México-Cuautla, cruza la poblacién de Los Reyes y la
carretera México-Texcoco hasta terminar al sur frente a la

estacion Los Reyes del ferrocarril Los Reyes-Iziicar.

La obra civil es de dos tipos: Subterrénea y
Superficial. La solucién Subterrénea se logra a base de un
Tinel Falso de seccién rectangular construido a base de muros
de tablaestaca y éstructurales, losa de piso y techo (cajén
clasico del Metro de México). La solucién Superficial es a
base de una estructura de concreto hidréulico en forma de
cajén abierto, Iintegrada por una losa de fondo apoyada
directamente en el terreno natural, dos muros laterales que
adenmas sirven de confinamiento y un muro central de

seguridad.

La solucién Subterrénea se aplica en dos tramos: el
primero de 1600 m. de longitud aproximada, desde Pantitlan
hasta la Calzada General Ignacio Zaragoza, el segundo tramo
de 500 m. de longitud se construye entre Acatitla y Santa
Martha a efecto de librar la vialidad de la propia calzada.

La solucién superficial se aplicé en el resto de la linea.

Se integra el proyecto con 10 estaciones de las cuales
dos son terminales, Pantitlan de tipo subterréneo y de
transbordo con las lineas 1, 5 y 9 del Metro y La Paz de tipo

superficial, con 3 estaciones de correspondencia a futuro, en
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el Canal de San Juan, Acatitla y Santa Martha y 5 estaciones
de paso: Agricola oriental, Tepalcates, Guelatao, Peiién Viejo
y Los Reyes. Todas las estaciones tienen una longitud de 150
m. y en particular las de tipo superficial estan
estructuradas sobre un basamento hidréulico que sirve de
cimentacién, andenes y paso de via sobre el que se apoyan
unas columnas cortas de concreto que a Ssu vez reciben
columnas met&licas donde se sustenta el nivel vestibulo
arriba de andenes y la techumbre en forma de béveda de caiibn

a base de l&mina acanalada estructural.

Referente a las Instalaciones para hacer eficiente la
operacién y lograr la mayor seguridad, la linea contaré& con
sistemas de pilotaje  automitico, seflalizacién, mandos
centralizados, telecomunicaciones y telefonfa de trenes. ZEn
las estaciones ademis de las Instalaciones norpales de una
edificacién de este tipo se implementarin los sistemas de
sefialamiento para usuario, red contra incendio, taquillas,

torniquetes, relojes y sonido.

Al norte de la estaciébn Pantitl4n se construye una
nave de depbdsito de 6 trenes que serd una edificacién de
estructura met&lica de lamina acanalada., Al oriente de la
estacién terminal La Paz se construyen-los talleres generales
para operacién y mantenimiento que contardn con @ las

siguientes partes:

- Depbsito para trenes.

a4



Nave de mantenimiento menor con 5 fosas.

|

Tornc Rodero.

Taller de: Pantbgrafos, Vias, Catenaria y Eléctrico.

- Grupo compresor.

Planta para mantenimiento de aguas residuales.

Edificio de servicios generales.

Puesto de maniobras.
- Reserva para talleres de mantenimiento mayor.

- Via de pruebas.

II.4.- OBRAS VIALES INDUCIDAS Y COMPLEMENTARIAS EN LA

LINEA PANTITLAN-LA PAZ.

Se considera como Obras Inducidas, al conjunto de
actividades programadas para dar soluéibn a todas aquellas
interferencias que se presentan para llevar a cabo la
construcciébn de una obra determinada; en este caso el "Metro
Ligero®, las cuales se pueden desarrollar en forma

independiente o paralela a la cbra.

La manera para determinar cuando una instalacién o
vialidad representa una obra inducida en general es la
siguiente: definido un primer trazo o anteproyecto del
Metro, se realizan recorridos para verificar aquello gque
pueda afectar los trabajos, asimismo se proporcionan estos

primeros datos a aquellas dependencias y organismos que
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controlan o pueden intervenir en la solucién de las Obras
Inducidas, para que sobre los planos del trazo vacien toda su
informacidn y asi tener un programa general de los elementos

que integran una interferencia.

Conoclendo estos datos es factible revisar los
anteproyectos con relacién a la ruta elegida y realizar una
primera evaluacidn de los alcances econdmicos de las Obras
Inducidas, pudiéndose en su caso reanalizar los proyectos
contemplados para efectuar las medificaciones pertinentes; ya
que conociendo aquellas interferencias, que por la magnitud
da su solucibn necesiten considerarse estrechamente ligadas
al proyecto de la obra Metro, se podr& desarrollar el disefio
de la linea en cuestidn, quedando como elevado, superficial o
subterréneo; asi comoe en las especificaciones del
procedimiento constructivo adecuado a cada uno de estos

disefios.

Entre las dInstalaciones o vialidades que pueden
presentar una interferencia estdn: los postes de alumbrado,
de energia eléctrica, de teléfonos,los semdforos, las vias de
ferrocarril, especies vegetales como &rboles o palmeras,
cables subterraneos de alumbrado, de semaforos, de teléfonos,
tuberias subterrineas para la conduccidén de gas butano,
petréleo, agua potable, predios de propiedad particular,
federal o ejidal, cruces importantes, intersecciones

secundarias, retornos, etc.
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Por experiencia en la construcciébn de otras lineas del
Metro se ha llegado a la conclusién de que las Obras
Inducldas. pueden tener un costo tanto o ma&s elevado que la
misma obra del Metro, dependiendoc del tipo de linea que se
elija; subterré&nea, elevada o superficial, pareceria que la
lfnea superficial resulta bastante m&s econdmica que la
elevada, sin embargo, al adicionar a esta el costo de los
desvios, de 1la limitacién del derecho de via de 10 m, de
ancho, de la construcciébn de las estaciones cuyas 4reas de
servicio son generalmente subterraneas y de los pasos a
desnivel perpendiculares, hace que su costo resulte cercano
al de la 1linea elevada. En relacién a la futura
disponibilidad vial, 1la solucién superficial ocupa un ancho
equivalente a 3 carriles de circulacién por lo que es

necesaria una calzada muy amplia para su instalacién.

Para el caso de la linea *A", se decidié construir la
Obra superficialmente, debido a que se contaba con el ancho
de via suficiente, a gque se construye mAs rapidamente este
tipo de 1linea, y a que los costos asociados a dicha
construccién son m&s econbmicos, aunque el costo en general
se vea incrementado en muchos casos debido a la realizacién

de Obras Inducidas por este tipo de edificacién.

La solucién vial que ofrece la linea Pantitlén-La Paz
en el sistema integral de transporte en la zona metropolitana

de la ciudad de México, es de gran importancia ya que con la
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implantacién de este proyecto vial se atenderan los

siguientes problenmas:

~ Solucién al tr&fico de la calzada General Ignacio
Zaragoza, entre Santa Martha y churubusco., Esta
avenida es uno de los principales accesos a la ciudad
de México y de los de mayor volGmen de tré&nsito de la

zona metropolitana.

~ Descongestionar de tr§fico urbano la super carretera

México~Puebla de Chalco a Santa Martha.

- Disminuir molestias y reducir tiempo de traslado de
los automéviles procedentes de y con destino al

oriente: Texcoco, Puebla y chalco.

- Fortalecer la vialidad Iztapalapa-Nezahualcoyotl.

Puede observarse gue la puesta en funcionanmiento de la
linea del metro Pantitlén-La Paz puede ayudar a resolver los
problemas anteriores, pero también y debido a su trazo y a
que la mayor parte de la linea esta construida
supetriciélmenta, es decir, sobre la calzada Ignacio
Zaragoza, créa conflictos de tré&nsito vehicular y peatonal,
ya que obstruye los cruces y retornos viales que existen
sobre dicha Calzada, ademis de que algunas de sus
instalaciones quedan localizadas muy cerca de 1los arroyos

laterales por los que se circula, estos y otros problenas
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49
como la eliminacién de camellones y 4&reas verdes y
recreativas, conducen a que se considere la forma en gque
deben resolverse estos problemas a través de obras, y es
respecto al estudio de estas Obras Inducidas en que se centra

el resto del presente trabajo de tesis.




CAPITULO III

ALTERNATIVAS DE SOQLUCTION



IIT.- ALTERNATIVAS DE SOLUCION,

La construccién de la linea "A" del Metro Ligero,
produce una transformacién en los lugares por los que se va
desarrollando y genera una serie de modificaciones y ajustes
-locales en los serviclos existentes de alumbrado, drenaje,
vialidad, transportacioén, etc. De entre estos cambios
sobresale el aspecto vial, que es probablemente el mas
afectado, debido a que el trazo de la linea separa las zonas
que atravieza, cortando la continuidad de las calles que
convergen a esta, creando una barrera natural, lo cual
constituye un obstéculo que hay que vencer, pues presenta
problemas para cruzar la Avenida Ignacio Zaragoza, ya sea a
ple o en vehiculo, ocasionando congestionamientos  de

trénsito.

Es por esto que, conjuntamente a la realizacién de la
linea "A*, se requiere habilitar la calzada Zaragoza, con el
fin de Erans[ormarla en una via de acceso controlado desde la
Avenida Rio churubusco hasta su entrongue con las carreteras
de cuota y federal México-Puebla, es decir, en una longitud
de 11 Knms. aproximadamente, contempléndose ademfs la
construccién de la vialidad coincidente entre la Calzada
Zaragoza y Pantitlé&n; asi como también el tramo de Santa

Martha y Los Reyes La Paz en el Estado de México.
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con el propdésito de agilizar la Calzada Zaragoza, se
realizardn a ésta las adecuaciones geométricas necesarias,
asi como el mejoramiento de la estructura de los pavimentos
con la finalidad de lograr un funcionamiento adecuado de la
circulacién vehicular. En resumen, se pondrin en marcha la

realizacién de las siguientes obras:

Puentes vehiculares.

~ Puentes peatonales.

Reurbanizacién vial.

- Construccién de vialidades coincidentes.

Bahias para transporte colectivo.

- Paradero para transporte colectivo en Santa Martha.

Paradero para transporte colectivo en Los Reyes La

Paz.

Obras viales en el cruce de la Carretera Federal

México-Puebla.

Por su parte, el Estado de México requiere construir
obras viales que alimenten al Metro con los usuarios
procedentes de las carreteras de Texcoco, Federal y Cuota a

Puebla.

como se puede observar, las obras antes mencionadas son
obras inducidas por la construccién del Metro Ligero y de
éstas, las que constituyen el objeto de estudio del presente
trabajo son:

a) Reurbanizacién vial.
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b) Puentes Peatonales.

¢) Puentes Vehiculares.

A continuaciébn se plantean las posibles alternativas de

solucidén para cada una de las obras citadas.

III.1.- REURBANIZACION VIAL.

Dentro de los aspectos considerados para llevar a cabo
la Reurbanizaciébn vial de la calzada Ignacio Zaragoza, se
tiene en cuenta la reconstruccién integral de los carriles o
arroyos vehiculares que conforman el Area de vialidad de
dicha Calzada, lincluyendo las instalaciones complementarias
como el drenaje pluvial y el domiciliario. A su vez, estas
acciones de reurbanizacién, incluyen la regeneracitén de las
dreas verdes asi como la rectificacién y mejoramiento del

alumbradc pablico existente.

Para la reconstruccién de los carriles, se plantea como
soluciébn para la superficie de rodamiento, que ésta se
construya a base de concreto hidr&ulico compactado recublierto
por una carpeta asfaltica, o que sea de carpeta asféltica
tGnicamente; pero considerando para ambas soluciones un

mejoramiento, de terracerias previo a su construcclén.

En cuanto a la reubicacién de las 4areas verdes, se

propone que éstas se localicen sobre los camellones y
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banquetas que asi lo permitan y en las cuales, se plantaréan
pasto y A&rboles segun la disponibilidad del 4&rea que se

tenga.

En lo que al alumbrado publico se refiere, se hace
necesaria la sustitucién del alumbrado existente por un nuevo
sistema de ilumipacién en el cual se utilizaréan 1440
luminarias colocadas en postes de acero a cada 25 m. o ’por
una serie de bombillas ubicadas sobre un poste de acero gque
cuenta con una estructura para alojarlas la cual se colocara
a cada 50 m. (superpostes} o por una combinacién de los dos

sistemas citados.

En cuanto a la captacién de aguas pluviales, se
reubicaran y renivelar&n las alcantarillas y pozos de visita
existentes y se instalar4 un sistema de drenaje gue estara
comunicado en algunos puntos con el drenaje profundo cuyas
instalaciones (trazo) también atraviezan la Calzada. La
conduccién de las aguas se hard a través de tubos de
concreto; un sistema similar se adoptar& para captar las

descargas domiciliarias.

III.2.- PUENTES PEATONALES.

Cuando se presentan vias como la Calzada Ignacio
Zaragoza, la cual cuenta con una gran afluencia de vehiculos

Yy a la que se pretende transformar en una via de acceso
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controlado, donde los vehiculos que circulan por ella
alcanzan altas velocidades en traros en los que no hay
cruceros o cuando existen barreras fisicas, en éste caso l1a
linea del Metro, una de las necesidades es colocar cruces
peatonales (ver fig. 22). ZIstos pasos peatonales pueden ser
clasificados de acuerdo a su ubicacién y/o a sus materiales

componentes en:

- A nivel. Sistema de semaforizacién.

- Estructura de concreto.

1

- Elevados Estructura metédlica.

Estructura mixta.

~ Deprimidos. Estructura de concreto.

{subtearr&neos)

1

Estructura mixta.

Para cualquier solucidén que se adopte, deber4 tomarse
en cuenta que los pasos peatonales sean utilizables, es
decir, que estén localizados a distancias razonables entre si
¥y con respecto a los crucercs limportantes de la avenida o a
las paradas de autobis, ¥ gue pernitan atravezar con
seguridad  sobre la calzada yfo las instalaciones del Metro
superficial o subterrdneo, combinando estos puentes con las
pasos que se propician en los accesos a las estaciones de

este transporte.
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IIr.3.- PUENTES VEHICULARES.

Al igual que para los puentes peatonales, la solucidn
superficial de 1la linea "A" del Metro Ligero, obstruye el
cruce de los vehiculos que requieren transitar
perpendicularmente a la Calzada Zaragoza, por este motivo, se
hace necesaria la construccién de cruces vehiculares en las
intersecciones viales que son importantes, debido al volumen

vehlcular que en estos circulan (ver fig. 13).

Estos cruces vehiculares se clasifican para su estudio

en:

- A nivel. - Sistema de semaforizacién.

Estructura de concreto.
- Elevados. -
(recto o - Estructura metélica.
con gasas) .

]

Estructura mixta.

- Deprimidos. - Estuctura de concreto.
(recto o
con gasas) . - Estructura mixta.

La solucién que se adopte deberi tomar en cuenta la
capacidad necesaria para dar un buen servicio, la seguridad
de trénsito, la factibilidad de construccién, asi como un
diseflo acorde a la Imagen urbana que se pretende dar a la

zona.
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En el siguiente capitulo se evaluaran las alternativas
propuestas para cada una de las obras anteriores,
considerando todos aquellos factores que intervengan en su

realizacibdn.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y EVALUACION DE ALTERATIVAS



IV.~ ANALISIS Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

£n el andlisis y evaluacién de todas y cada una de las
alternativas propuestas a las diferentes obras viales
menciconadas en el capitulo anterior, se hace necesario tomar
en cuenta los diversos factores gque intervinieron para llegar
a la eleccién adecuada de la alternativa éptima; la cual, se
pretende que de respuesta a la gran nayorla, o de ser

posible, a todos los requerimientos planteados.

Dentro de los aspectos mas importantes considerados en

el anAlisis se tienen los siguientes:

a} Social.
b) Factibilidad,
¢} Constructivo.

d)} Econdmice.

a) Social.~ En este punto se estudiaron los problemas a
los gque se enfrenta la poblacib; ante la necesidad
de transitar; de su lugar de residencia a los
distintos  centros de: trabajo, educativos,
recreativos, comerciaies, etc. como son la seguridad
fisica, higiene, econdmico (ambulantaje, inversién

de tiempo; horas/hombresviaje), e imagen urbana.
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b) Factibilidad.- Aqui se considerd la posibilidad y/o
facilidad de llevar a cabo la obra; de acuerdo a las
condiciones locales existentes (disponibilidad de
espacios, interferencias con instalacicnes, de
servicios  pablicos, volimenes  importantes de

transito de peatones y/o vehiculos, etc.).

=3

~

Constructivo.- Para este aspecto se tomaron en
cuenta los tiempos de ejecucién de la obra, los
materiales a utilizar, el tipo de alternativa
seleccionada, el equipo, la experiencia de

anteriores trabajos similares, etc.

d) Econbmico.- En este inciso se estudiaron los costos
de los nmateriales, mano de obra, equipo,
afectaciones a predios e instalaciones de servicios

existentes, etc.

A continuacién se mostrar& un panorama general de la
influencia de los aspectos antes citados en las diversas
Obras Viales Inducidas y Complementarias que constituyen el
motivo de estudio del presente trabajo de tesis
(Reurbanizacidén Vial, Puentes  Peatonales y  Puentes

Vehiculares) .

En relacién con el aspecto social se tiene que:
Con la adecuacién y reconstrucciébn de la vialidad y sus

obras secundarias (alumbrado, 4&reas verdes, drenaje y agua
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potable), sumados a la instalacién de los puentes vehiculares
Yy peatonales; se pretende entre otras cosas dar a la
poblaciébn un buen servicio mejorando el trénsito vehicular
(particular y publico) asi como el peatonal; ya que con estas
medidas se disminuirdn los problemas de congestionamiento,
pues al tener una via de acceso controlado (formada por 14
carriles, divididos en 7 para cada sentido, de los cuales los
4 centrales son para la via réplda y 3 laterales para el
tréansito pesado}, 6 puentes vehiculares y 22 puentes
peatonales (que permitirén los cruces transversales a la
calzada Ignacio Zaragoza, sin interferir con la viallidad
longitudinal de la misma), se agilizarg la vialidad, se podra
captar un mayor volGmen vehicular y se proporcionaré

seguridad a los peatones.

Otro rasgo favorable, es que se fortalecerd ain més el
intercambio socio-cultural y comercial entre los Municipios
del Estado de México conurbados al Distrito Federal (Chalco,
Nezahualcoyotl, Chimalhuacén, Los Reyes La Paz y Texcoco);

asi como con los Estados de Puebla, Tlaxcala y Veracruz.

Con la habilitacién del sistema de alumbrado, se aspira
dar a los habitantes la iluminacién suficiente para gque . su
transito por las avenidas o puentes, ya sean estos peatonales
o vehiculares, sea seguro y que le permitan percatarse de los

obstéculos que se presentan a su paso.
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Para evitar el tener una visién monétona y aburrida
(caracterizada  principalzente por la gran cantidad de
construcciones de concreto y por la carpeta asf4ltica), se
dispusieron A&reas verdes que presentan una imagen urbana
agradable y que a la vez contribuyen en buena redida a
disminuir la ya critica contaminacién  ambiental que

actualrente impera en la Ciudad.

Desde el punto de vista de la factibilidad y en lo que
a reurbanizacién vial se refiere podemos decir que al tener
disponibilidad de 4&rea (considerando la que proporcionan las
vialidades en servicio), fué posible adecuar y optimizar
dichas zonas, creandose sélo problemas importantes en la
canalizacién del tr&fico y con algunas de las instalaciones
de los servicios gque se encuentran en operacibén, como la
reubicacién de los pozos de visita, renivelacidn de
alcantarillas y el nuevo trazo de algunas tuberfas del

drenaje y agua potable.

La propuesta formulada para que los puentes tue;sen de
tipo subterrédneos o deprimidos, quedé anulada debido a que
éste tipo de estructuras requeria una mayor &rea para su
construccién adermds de que, por caracteristicas ilnherentes al
suelo (baja capacidad de carga), las excavaciones y la
edificacidn de las obras se dificultarfan repercutiendo en un

aumento en los costos y en el tiempo de ejecucién de éstas.

™
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En lo referente a los puentes vehiculares y peatonales,
se tuvo la necesidad de obstruir localmente el pasc vehicular
en algunas calles concurrentes a la Avenida Zaragoza, asi
como la de afectar predios particulares y comercidles a fin
de disponer del &rea necesaria para la construccidn de estas
obras. Lo anterior constituyé la parte mis representativa de
los problemas que se presentaron en el transcursc de la

realizaciédn de las obras.

En el sistema de alumbrado se presentaron dos
situaciones, por un lado, en la zona central (correspondiente
a las vias rapidas), al rehabilitar la vialidad, se crearon
zonas sin grandes problemas de interferencias para 1la
canalizacion de los cables y la implantacién de la posteria;
por otra parte, en las zonas laterales el aprovechamiento de
la infraestructura existente condujo a reubicar sblo algunos
postes, minimizdndose con esto las interferencias que se

pudieran tener con las instalaciones existentes.

Puesto que el trazo de la vialidad considera una
separacién entre los carriles de alta y baja velocidad surge
una Area disponible para ser aprovechada en la implantacién

de &reas verdes.

En el aspecto constructivo e independientemente de la
alternativa de solucién seleccionada para el tipo de
pavimento a utilizar, la reconstruccién vial requirié de un

mejoramiento de las terracerias, debido a las caracteristicas
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mecdnicas del suelo existente, haciéndose necesario remover

el pavimento actual.

Las alternativas de pavimento que se analizaron son las

siguientes:

A) Concreto  Compactado con Rodillo (C.C.R.}.- £E1
pavimento estar4 compuesto por la subrasante, la
sub-base, una capa de concreto hidraulico compactado

y una carpeta asféltica (ver fig. 14}.

B} Carpeta AsfAltica.- constituida por la subrasante,

la base y la carpeta asfaltica (ver fig. 15).

Para el caso del alumbrado, Areas verdes e
instalaciones de drenaje y agua potable, el aspecto
constructivo se reduce a la instalacién y/o colocacién de

los elementos que componen cada una de estas obras.

El anAlisis econdmico se basa exclusivamente en los
tipos de pavimentos a utilizar, ya que las restantes obras
complementarias de la Reurbanizacién Vial son de materiales y

procesos constructivos de usc muy comfin.
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Las

alternativas que se analizaron para los cruces

peatonales y vehiculares son las siguientes:

A)

B)

A

Nivel .- Controlado por un sistema de

semaforizaciébn. En este caso no se hace nacesaria la

construccién de estructuras adicionales a las ya

existentes en la Calzada Zaragoza.

Elevados.

1)

2)

3)

Estructura de concreto.- El material componente
de todos los elementos de la estructura ser& el
concreto  hidr&ulico reforzado (cimentacién,

apoyos, pasarela y barandales).

Estructura met&lica.- Que estard constituida en
sus partes componentes (columnas, pasarela,
rampas, escalones y barandales), por elementos
de acerc estructural excepto la cimentacién que

ser& de concreto armado.

Estructura mixta.- Que estarid compuesta por
elementos de concreto (pasarela, cimentacidn y
escalones), y de acero estructural (apoyos,

alfardas y barandales).
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C) Deprimidos (Subterréaneos).

1) Estructura de concreto.- Compuesta en todos sus
elementos por concreto hidrdulico (muros de

contencién, losas superior e inferior, rampas y

escalones).
2) Estructura mixta.- Formada por elementos de
acero estructural, ahogados en concreto

hidr&ulico (marcos para formar la estructura
complementados con muros de contencibén, losas y

escalones de concreto).

En el caso de los cruces vehiculares, para cada una de
las alternativas anteriores A), B) y C), se tendré&n retornos
0 gasas, a través de calles aledaflas y no de estructuras del

propio puente.

Ver figs. 16,17,18,19 y 20 en las que se muestran las
alternativas propuestas para los puentes, tanto peatonales

como vehiculares.
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¢ REURBANIZAC I 0 N vVIAL ¢

ANALISIS L E ALTERNATIVAS

$ SUPERFICIE DE RODANIENTOS

t ALTERNATIVA ‘A ! ALTERNATIVA B

CONCRETO HIDRAULICO COMPACTADO
CON RODILLO

CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO

creto existente con acarreo al! creto asfdltico existente, con!
banca de tiro (25 Kms). { acarrero al bancao de tiro (25-
i Kms).
!
{8Excavacién en caja hasta una!¥Excavacién en caja hasta uvnal

i
s
:
i
l!¥hemolicidn de carpeta de con--l¥Demolicidén de carpeta de con--
1
H
!
!

! profundidad de 0.94 M. con -! profundided de 1.13 M. con -}
f respecto a la cota superior de! respecto o la coto superior de!
la nuevy caerpeta asfdltica. ! 1a nueve carpeta asfdltica. H

H
$ H {
i#Compactacidn de 1a dlitimwg cae~!%Compactecidn de la dliima ga-!
! pa de los rellenos o terreno ~! pa de los rellenos o terreno -!
! naturul al 90X de su F,V,S.H.! natural al 70X de su F.V.5.M.%
i H H
{¥Sub~rasante empleando los ®ma~!8Sub-rasante espleando 1los ma-|
{ teriales de la antigua base! teriales de le antigua base!
! con un contenido de agua cer~! con un contenido de agua cer-}
! cono ol 6ptimo, tendido en dos! cano al éplimo tendido en tres!
! capus de 15 cm. cada unaj com-! capas de 15 cm. cadae upa, com-!
{ plementandose con ung cCapa de plementandose con una capa de
! 10 cm, de espesor utilizando 15 cm. de espesor utilizando
! tepetate. tepetate.

i

!

1

!

H

.

'

H

H

'

:

'

H

®Sub~-bese emwpleando grava ce-!
wentada controlade con un  es-!
pesor de 20 cm, y tendida en} N O CONTEHMNFLA
uny sola capar hasta elcanzar!
el 100X de su P.V.S5.4, (POR--!
TER) H
|%Base enmpleando grava cementadal
} controladu, tendida wn dos cu-}
pns y compacteda a]l 100X de su-
S.M. (AASHTO MOD,)

N O CONTENFLA
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I ALTERNATIVA At

ALTERNATIVA ‘B

CONCRETO HIDRAULICO COMPACTADO
CON RODILLO

!
i
:
;
i13Colocacitn de meabrana geotex-
i til en zonus de drenaje, pozos
! de visita.

H

ND CONTENFPLA

1t./=2,

f°c=250 Kg/cml compactada coni
rodillo (ver fig. 21 ).

#Rieqgo de liga o razén de 0.4!

1t./m2, 1

!

teConstruccidn de Jjuntas longi-!

! tudinales sedicnte aserredo -}

con colocacidn de juntas detl

Neopreno de 10 cn., de ancho y

J mm de espesor.

sCarpeta de concreto
de & cm. de espesor.
#€quipo de construccion
terracerias.,

Hotoconformadaras
Traxcavos

Camiones de volteo
Comspactadores
Aplanadoras

« Pipas

#Equipo de construccién para
superficie de rodamiento.

.
Hateriel elaborado
cretera
Hedig de traonsporte ¢ olla
revolvedora ( 30 minutos
adximo  entre elaborucion
colocacidn?),

en can-

asfdltico

]
!
v
H
¢
'
i
H
.

&¢Riego de ligu a razdn de 0.4 -i8Rieqo de liga a razdn

#Carpeta de concreto hidrdulicoiaCarpeta de

para!8Equipo de
'

~13Equipo de construccién
s

t
H
i
i
H
!
'
:

i
!

CARFETA DE CONCRETG ASFALTICO

¥Colocacién de membrano geotex-
til en zonas de drenugje, pozos
de visita.

sRiego de impregnacién FH-L! a
razdén de 1.2 1t./m2,

de 0.8
1t./a2,

'
4
:
.
:
|
H
'
'
:
H
:
.
!
'
H
concreto asfdltico.!
tver figs. 22, 23, 24 y 25
.

.

H

:

H

:

H

'

i

H

H

'

!

.

H

:

i

H

'

ND CONTENXPLA

NO CONTEMPLA

NG CONTEHNPLA

construccién  para

terracerias.

Motoconformadoras
Trowcavos

Camiones de volteo
Compactadores
Aplanadoras

Pipas

'
|
i
s
'
i

pare
uperficie de rodamiento.

» Hateriul elaborndo en plantg!
+ Medio de transporte! camion!
de volteo (turno nocturnol.
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ALTERNATIVA A

CONCRETO HIDRAULICO COMPACTADO

CON RODILLO
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ALTERNATIVA B

CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO
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At ! ALTERNATIVA ‘R* 1

CONCRETO HIURAULICO COMFACTADCO CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO
CON RODILLO --

. E:iitendedorya Finccher para ~
colocar el uwsterial con -1 -

wspesar de proyecto.

o Extendedora Finisher para -
velocar o1 muterial en dos -
Cerpa .

Aplanudara tipu Tamden para
dar un acomodo inicial,

Eyuipo vibiatourio para  com-
puctar la piimera capa.

Compactudor neumitiie para -

Compactadot nwumitico para -
alcanzar un ?5% F.Y.5.4d.

camplementor lu cupn  Supe-
rior.,

Ploncha de rodillo liso ade-
cuada para borrar las  hue-
1las del compuctudor neamd-
tico.

N O CONTEMPLA

Fetrolizadurg p/riego de 1i-
Qu.

HO CONTEHWPFPLA

E:i:lendedora de asfalto para
volocar el matertal con el -
#spesor de proyecto.

s NO CONTEHFR LA

Aplanadula tipo tandem para
Jar un gcomodo 1nicial,

s NO CONTEMNPLA

'
Cumpactador neumdtico para!
alcancar el 95X P.V,S.N. i ND CONTEMNPLA

Flancha de rodillo liso ade~
¢uadn paro borrar  las  hue-
1las del compactador neumd
tico,

#Construccidn de guarniciones -
con seccidn trapezuvidal 1SXIOX
9C » concrelo £7e<150 Kg/cm2,

s NO CONTEMPFPLA

2onstruccion de guarnicioney
con seccidn trapezoidal 15XI0X
S50 » cuncreto f¢=450 hyscml.

]
H
¢
B
H

$Banqueta de 10 ¢m. de espesor Ranquets de 10 cw. de espesar,
acsbado evscobillado, con  con=-! acabudo #scobilladu, con  con=
creto simple f'c=150 Kg/cml, | creto simple £c=120 Kg/eml.
'

A L C A N T ] R I L L A n o

.
1l
H
.
'
1
'
1]
3
H
'
d
‘
H
.
H
«
1}
1l
H
v
i
H
‘
1
’
H
.
'
1
H
3
.
i
.
1
3
.
H
Il
H
]
'
:
v
:
1]
i
]

'
H
xcavacion un cepas, i13Excavacidn en cepas,




AL TERNATI

YA

P ALTERNATIVA

COHCRETO HIDRAULICO COMPACTADG
CON ROPILLO

*¥Exlraccidn en tuberfa de con-
creto simple de 30 com,
#Colocacidn de tuberfa de con-

crelo simple de 30 cm.
$lhescargns domiciliarias,

¥Colauderas de concreto y de re-
Jille para banqueta.

#Poios de visita.

*Relleno compattade en cepas,
A G v A P

t¥Excavacién en cepas.

i1#%Colocncion de tubo ALC.
A-7, A f

¥Colucacion piezas especiales,

clase
¥Tomas domiciliarias.

!
'
!
i

{ #kExcuvacidn en cepuas.
'

'
t#Colocacidn de tubo

¥Cimbro comdn en base p/posies,

F.V.C. pe~-
| sado 4°* g
'
H
{¥Concreto £ c=150 Kg/cml., en
! badge para postes.
H
{€hnclas de acero de 1 1,°27-
! X 1.5 m.
.

AL UM B R ATDO

¥Extraccidn de tuberla de  cun-
crelo sinple de 30 cm.
#Colucacidn de tuberfa de con-

creto simple de 30 cm.
sDescurqus domiciliarias,

*Coladeras de concreto y de re-
Jilla para banqueta.

$Pozos de visita.

SRelleno compactado en cepas.

0 T f B L E
¥Excaovacion en cepas.

¥Colocacién de tubo A.Ce clase
A=7, 4*

¥Colocacidn pilezus especiales.

*Tomis domicillarias.

P U B L I C O

¥Excavacidn en cepas,

¢
:

{#Culucacidn de tubo P.V.C. pe-
! sado 4* g

'

i¥Concreto  f‘c=150 Kg/cml, en
{ base para postes.

’

H

i¥Anclas de acero de 1 1/2°-
: X 15 m,

'

Eicinbra comén en base p/postes.

13



! ALTERNATIVA ‘A

! ALTERNAT I VA ‘B

{CONCRETO HIDRAULICO COMPACTADO

CON RODILLO

cion y desmontaje d
y alumbrqdo).

lares.

¥Alumbrado provisional (coloca-

posteria

8Postes metdlicos cénico-circu-

+ De ? wts, de aliura
« De 12 mts. de altura

i{8Postes de concreto clase C-35
| de 11,00 m. de altura,

!

i18Brazo wetdlico de 2.4 m. long.
{

t#Luminaria V,8.A.P. 400 W,
. :

!#Cable de cobre 400 Volts.

t{ Yipo XLP, cal. 4.

: 4 L]
1
H
!

{#Plantado de drboles
! tes especies)
t

i8Plantado de césped.
1

H
H

R

0 1

¥Colocacidn de tierra fértil,

(diferen-

CARPETA DE CONCREYO ASFALTICO

*Alumbrado provisional (coloca~
{ cién y desmontaje de posteria
! ¥y alumbrado).

#Posles metdlicos cénico-circu-~
lares,

. De 12 ats. de altura.

*Postes de concreto clese €-35

.
H
i
I . Tle 9 mts. de altura
'
H
.
S
{ de 11,00 wm. de nltura.

!
{%Frazo metdlico de 2.4 =, long.

!SLuminaria V,5.8.P, de 400 W,
§tCuble de cobre 400 Volts.

{ Tipo XLP, cal., 6.

fN E R I A
itCnloco:£6n de tierra fértil,

i¥Planiado de drboles (diferen-
! tes especies).
[

18Plantado Jde césped.

]
3

87
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C$PUENTES PEATOMHALES ELEYADOS &

ANALISIS I E ALTERNATIVAS

1 TERNATIYA YAT H LTERNATI VA ‘B ALTERNAMT v A o
i ESTRUCYURA DE CUNCRETU H ESTRUCTURA HETALICA ESTFUCTURA HIXYA
Trazo v nivelacidn. {1~ Trazo v nivelacidn, Yrazo y nivelacion.

Encavacion en cepus LOR aLafrew al
banco de tiro.

Excavacioén en cepas con acarres al
banco de tiro.

2+~ Excavecidn en cepas con acarreo al
banco de tiro.

3.- Relleno  de eicovaciones con Lepe~
Late para alcanzar piveles de pro-
yecto,

Relleno de wxcavaciones con tepe-
Latle parg alcenzar nivelws de pro-
reclo.

3.~ Relleno de excavaciones con Lepe-
tate para alcancar niveles de pro-
recto.

= Cimbra comdn en cimuentacidn,

Cimbra comdn en cimentacidn. 4.- Cimbra comdn e¢n cimentacidn,

4
S.- Cancreto fe=200 hy/cmle ReNuyp Totta
20 mm, en camentacidn.

Concreto fes200 Kg/cm2, R.MN., T.H.A1S5.- Concreto fc=200 Kg/cm2y, RuNep T.H. A
20 mmy, en cimentacion. l 20 mmy @n cimentacidn.

b,- Acero de rfzo. fy=4200 Kg/emld, di-

Acero de rfzo. fy=4200 Kg/emd, di-
ferunles didmelros en claunlacidn,

fernnles didmetros en cimentacidn.

6.- Acero de rfzo. fy=4200 Kg/cnl, di-
ferantes didwetros en cimentacidn,

v~ Cimbra apiarente on columnas y ca-
bezales. besales.,

8.~ Acero de rfzo. {y=4200 Kyg/cad, di-
ferentes didwelros en columnas p
cabezales.

By~ Acwro de rfzo. fy=4200 Ng/cmd, di-~
ferentes digmelros en columnas y
cabezales,

H
'
!

Cimbra aparente en columnas y ca- ;7- N O CONTEMPLA
i
i8,- LR CONTLCHPLA
i

9= Concreto fc2200 Kgsemde R.N.y T.HoA

-
71~ Concreto fc=200 Kg/cm2, R.Ny» T.H.ALG .~ NO CONTEHFPLA
t 20 mm en columnas y cabezules.

20 am en columnas y cabezaled.

10. Suministro, fobricacién y muntaje
de armadura  metdlica formada por

§ % e oo mm e amme e vv s me mwom e mnes o= se te s mee e ames e bvam mm 4 mwem

'
!

10. no CONTEHRPLA 110, Suministra, fabricaecidn y montaeje
H de armadura metdlice formadu por




CEPUENHTES

89

PEAMTONALES

ELEYADGO

ANALISIS

U E

ALTERNATIVAS

S

ALTERNATIVA
ESTRUCTURA DE CONCRETO

Yy

ALTERNATIVA
ESTRUCTURA HETALICA

‘gt

ALTERNATIVA M4
ESTRUCTURA HIXTA

L] CONTEMHPLA
Cimb1g gparente en losas,

fHeera de riso. fr=4200 Kg/lcmdy de
17277 @y en losas,

Concreto fc*200 Kg/cn2, R, H.y wn
losas.

Escalones Jde concreto armado fc=

200 Kg/cw2, R.H.oy T.MiA: 19 omy
de 0.20 wis, de huella por 2.10
mts, de largo vy 0.20 mts., de
puralte.

Barandal a bose de marco perime-
tral de PT.Ry de 3'’/% 2’ cal.
18, recubierto con malla ondulada
cal, 18,

Proteccion de puente en techo vy
luterales de pasarela o baee de

wolle ondulada cal. B8 y dngulo de
1 1/2% e’y

placa de acero A-36 wn colusnas,
apoyas, articulaciones.
A-36

Flaca de acero en 1osas.

N O CONTENPLA

NO CONTEHNRPLA

Lémina aptiderrapante colibre 18

en losus,

Escalones de dnqQulo de scero es-
tructural y placa A-36, ld4ming
antiderrapante de 0.20 wmts. de
huella, 2.10 de largo y 0.20 mis.
de puralte,

Harandal o base¢ de werco perime=-
tral de P.T.R, de 3‘’x 2’ cal.
18, recubierto con malla onduladse

cal. 18,
Proteccion de puwnte en techo vy
laterales de pusarela o base de

malla ondulada cal. 8 y dngulo de
1 1/27'x 1/8’°,

dngulos de acvro A-36.

Ldmina estructural tipo luwacero,

N O CONTENRFP LA

Halla &4-4,10-10, wlectrosolduda.

Hep v
1.

Concrelo fc=200 hNgsemde R
losas.{incluye aslla &-6/

Escalones de concreto armado fc=
200 Kg/coly Retley TiM.A, 1T wo,
de 0.20 mts. de hoellua por 2,10
wtss de largo » 0,20 mis. de
peralie.

Parandsl a  buse dv marco perime-
tral de P.T.Re dw 37 277 cal,
18, recubievto con malla onduladn
cal., 18,

Proteccion de puunte en  techo v
laterales de puscorela o base de
malla onduluda cal., 8 ¥ dngulo de
1 1/27%: 1797,




PFUENTES

S0

VEHICULARES

ELEVADOS

ANALISTS DE ALTERNATIVAS

1 ALTERNATI VA A ! ALTERNATLIVA ‘B’ H ALTERNATIVA ~ee H
H ESTRUCTURA [E COKCRETO H ESTRUCTURA HETALICA H ESTRUCTURA  HIXTA H
tli- Yraza vy nivelacidn, ‘l.- Trozo vy nivelacion, tle- Trazo y nivelucisn. i
i H H l
12.- Demolicion de carpeta asféliica conil.- Demolicidn de carpeto osféltica conil.- Demolicidn de carpeta gsfdltica con?
! acarreo al banco de tiro. tacarreo al banco de tira, H atarieo al banco de tira. :
i H H i
13+~ Sefialomiento, proteccidn y confin 3.+ Sefalomiento, proteccidn s confina-13, - Sefalumiento, proleccidn y confina-i
H miento { swioles informativas,sumi- miwento ( sefales informativas,sumi-! afento ¢ sefales informalivas,sums:

! nistro ¢ colocacidn de ldmina Fin nistro sy colocacidn Je ldminag Pin--} nistira 7 colocadidn de 1dming Pin--
H tru y/0 mslla Ciclén, iro y/o mulla Ciclén, H tro ;70 welly Ciclon, H
1 H H
{4,~ Suministlro y colocacion de pirlolws.i!4.- Suministro v colocacién de piloles.id4.~ Suministro y colocacion de pilotes.?
] ' H
t + Fabricacion « Fabricacioén 1 + Fabricacion H
] v+ ACaryea, <arqu vy dwscargo » Atarreo, curga y descarga 1 o Acarvegy catygl v descurge :
H + Purforaciones « Perforaciones ‘ + Ferforuciones 1
! + Hincado + Hincado B « Hincado H
1 + Descobrece » DNescodbece ! + Descubece 4
H « Fruebas de courgo estdtica » Fruebas de cargu est. H + Fruwbas de vargu estdtica H
! « Pruvbus de carga dindmicao + Pruvbas de carga dip H s Prusbas de carga dindmico H
H + Blspositivo pars control « Dispositivo para contral H v Dispasitivo para control H
1 : i
13.= Eacavacién o civlo abierto con car-i5.,- Eicavacidn ¢ ¢ielo abierto con car-i%,- Excavacidn o cielo abierto con car=!
1 ga y acarrvo ¢l banco de tiro. qa y acorreo al banco de tiro. 1 ga ¥y acarceo ol banco de tiro, H
i ! i !
{é,~ Plaontilla de cuncreto simple fc=10016,- Flantilla de concreto simple €crl00i6.~ Plantille de concreto simple fc=l00!
1] Kg/cm de 30 ca de espesor. !« Ny/Zcml de 30 cm de espesor. H Kg/cm2 de 30 cw de eopeacr. t
] { H {
§7.- Cimbra cowdn en zapatus de !2,~ Cimbra comwdn en zapatas Jde 17.=- Cimbra comdn  en  Japatus  de H
1 cimentacion, ) cimentacién, ! cimentacidn. i




tFUENTES

a1

VEHICULAKES

ELEYADOS S

ANALISTS

BDE ALYERNATIVAS

ALTERNATIVA ‘A’
ESTRUCTURA  DE CONCRETO

pe i
'

LTERNAT I VA
ESTRUCTURA HETALICA

Al e

TERNAT I U A
ESTRUCTURA  HIXTA

Acero de refuerzo fy = 4200 KNg/cml, 8.~

diferunion dideetros en cimentocidn

!
Concreto fcw250 Kg/cmdy RNy T N AL I9,~

i? sm, ®n cimenlocidn.

Relleno de excavacicnes
Lutw para aleanzor
vecto.

con tepe-
niveles dJde pro-

Cimbra aparente en trabes,
columnas ¥ muros.

apoyos,

Acero de rfzo, fy=4200 Kgicm2, di~-
ferentns didmetros wn trabes, apao-
YUSs BUros y columnas.

NDO CONTEHRPLA

NGO CONTERPLA
Cisbro oparente en losas,

Concreta fcm230 Kg/cmd, Ruley T.K.A
19 mm, en losas.

!

“u

1
16,

Acero de rfzo, fys4200 Ng/cml, di-

ferentes dideetros en cimentacion.

:

!
Concteato fo=50 Kg/lernd, RN ;T H. N 19~
19 wm, on cisentacion, H

s

3
Relleno de excaevociones con  leége-ilo.
tate pora alconzar nivelws de pro-i
recto, i
N O CONTEHPLA ™

t

!

112,
N O CONTENP LA t

'

l
Acero estructurel A~34 en trabes, |
3poyosy columnas y euros. :l!.
Acero estructural A-35 en laosos  delld.
syperestryctura, f

i
Ciubra oparente en losas. 115,

H

Concreto £cs250 Kg/cm2, R.Nsy ToHALL4,
19 mw, en losos, H

hcerp de rfoo, fy=4200 Ky/cal, di={
ferunles didmetros en cimeatacion.

H

:

Concrela Fcal250 Kg cmdy Relaa T HoAGE
1Y w@,un cimentacidn. H
H

:

tepe~:

Relleno de exrcavociones con
pro=~1{

tute parg alconzar nlyeles de
yecto.

Cimbea gparenle en Lraobos: gorus,
coluenas y suras.

Acera de rfzo. Fy=4200 Kg/cml, di-i
ferentes didawbtros en trabes, apu-!
yoss smutros y columnas,

NDO CONTENPLA

Acero esiruciural A~36 en losas de

superestructurda,
Cimbra aparente en losee.,

Concreto fcalB50 Kgr/emly RN T.B. AL
19 mm, en losas.
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VEHICULARES

ELEYADOS Y

ANALISTIS

DE

ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA A
ESTRUCTURA DE CONCRETO

B

LITERNATIVA
ESTRUCTURA HMETALICA

ALTERNATI ‘e

ESTRUCTURA HIXTA

]
1z,
!

1
118,
]

1
!
1
H
1
!
!
!
!
1
H
|
!
i
i
]
1
!
!
|
i
!

NO CONTEMPLA

NO CONTEMNPLA

9+ Suministro y colocacidn de
turo metdlica para paropetos.

20+ Construccién de Pavimentos,

Subrasante de 20 ca de espesor
con tepwtate.

Sub-base de
con grava cesentada.

+ Base do 1% cm de espwsor con
grava cesentada,
Riego de £-pr-2n¢:lon
razén de 1.8 lts/m2.
Riego de liga con asfalto FR-3
a razén de 0.8 1ts/ed,

20 cea de espesor

FH-1 a

+ Carpeta de concreto asfdltico
de 7 cm de espesor,
21, Obras Hidrdulicas. -

+ Extavacidn en cepa con acarreo
al banco de tiro.

estruc-

1
1
!
!
1
1}
1
I
!
H
'
i
1}
1
H
1
|
1
H
1
'
L
t
1}
]
12
!
H
i

72.N0 CONTEMPLA

117,
!
l

Suministro y colococién de oncloJ?lllB.

activos y pasivos.

Suministro y colocacién de
tura metdlice pare parapetos.

20, Construccién de Pavimentos.

Subrasante de 20 ce de espesor
con tepeta
+ Sub-base de 20 cm de
© gon grava cesantada,
+ Base de cm de espesor con
grava cesentada.
Riego de impregnacion
razon de 1.8 lts/m2.
Riego de liga con asfalto FR-3
a razén de 0.8 1te/wl,

Carpeta de concreto asfdltico
de 7 ca de espesor,

espesor

FH-1 a

t. Obras Hidrdulicas.

+ Encavacién wn cepa con acarreo
al banco de tiro.

-stru:-ll?.

Cables de presfuerzo para tiranta-
do. { Incluyendo pruebaes de lubora=-
torio 3.

Suministro y colocacién dv anclages
activos vy pasivos.

Suministro y colocacion de  estruc-~
tura metdlica para parapetos.

Construccién de pavimentos.

+ Subrasonte de 20 cs de espesor
con tepetate.

» Sub-base de 20 c= de espeso

con grava cesgniada,

Rase de cm de espesor con
¢on grave cementada,

Riego de ilgrnzhacién
razdn de 1.8 lts/a2.

Riego de liga con asfalto FR-3
Q razén de 0.8 lts/al,
Carpeta de concrelo asfdltico
de 7 cm do espesor.

FN-1 a

Obrus Hidrdulicas.

« Excavicidn en cepa con acarteo
al banco de tiro.

H
]
H
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VEHICULARES

ELEVADOS X

ANALISIS

D E

ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA N
ESTRUCTURA DE CONCRETO

ALTER

E NATIVA ‘R’
ESTRUCTURA HETALICA

AL ‘c’

TERNATIVA
ESTRUCTURA MIXTA

Camu deo arenu.

Suminietro y colocacidn de tubo
de concreto!

simple de 30 co de

simple de 38 de

simple de 45 de #

simple de 60 de @

reforzado de 74 cm de ¥
reforzado de 91 cm de @
Suministro vy colocacidén de tubo
dw asbesto cemento clawe A-7¢

(]
cn
cm
[}

Je 4'° @
do 4°°
de 20’ &

Construccidn de pocos de visita,
Rellena de cepas con tepetale,

Alusb rado.

Suministro y colocacidn de tubo
de concreto simple con recubri-
aignto asfdltico interior,
Suministro vy colocacidn Je ca-
ble dw cobre cal. &, tipo XLF.
Construccion de bases para pos-~
tes, ¢ cimbro, acero, concreto
fe=l1850 Kg/cel, anclas ),
Postle awtdlico cénico~cireular
de 9 mts, de altura

Cama de arenu.
Suministro y cvolocacidn de tubo
de concreto!
simple Je 30
simple de 38
simple Je 45
simple de 60
refarzado de
reforzado do cn de &
Suministro y colocecidn de tubo
de esbesto cemento clase A-7!

de 4 @

de 6°° @

de 207" @
Construccidn de posos de visita.
Felleno de cepas con tepetate.

de @
de &
de &
de &
cm de #

cm
cn

Alumbrado.

Suministro y colocacidn de tuto
de concreto simple con recubri-
miento asfiliico interior,
Suministro vy colocacién de ca-
ble de cobre c¢ul, &, tipo XLP,
Construccidn de bases para pos-
tes, ( cimbra, ucerar concreto
fc=150 hg/cm2, anclas ).
Foste metdlico conico-circular
de 9 mts. de clturae

Cama de arena.
Suministro y colocacidn de tuba
de concretol ,
simple de 30 cm de #

simple de 38 cm de #

simple de 45 cm de

simple de 60 cm de &

reforzado de 746 cm dw
reforzodo de 91 cm de &
Suministro y colocacidn de tubo

de asbesto cemento clese A-7

de 47’ @
de &7
de 207 &

Construccidn de pozos de visitae
Relleno de cepus con tepetate.

Alumbrado.

Suminisiro »r colocacion de tubo
de concreto simple con recubri-
miento asfdltico tnlerior.
Suministro y colocacién de cu-
ble de cobre cal. &, tipo XLP,
Construccidn de bases para pos-~
tes, ( cimbra, acero, concreto
fealS50 KNg/cm2, anclas ).
Poste metdlico cdnico circulur
de 9 mils, de altura
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VEHICULARES

ELEVADOS S

ANALISTIS

B E

ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA
ESTRUCTURA DE CONCRETOD

‘A

ALTERNAT ‘B’

v a
ESTRUCTURA ~METALICA

ALTERNATIVA
ESTRUCTURA HIXTA

de alturs
de altura

de 12 mts,
de 24 sts,

Seflalamiento Vertical

+ Seflules restrictivas
+ Sefiales informativas
+ Flechas en pavismento
» Lineas continuas y discontinuas

Obras Vicles Adyocentes.

« Demoliciones Je carpeta asfdlti-
ca con acarreo al banco de tiro.
Excavacién en caja,

Hejoramiento en Lerracerius con
tepetate

Subrasante de 20 ca
con gravo cesentada.
Sub-basv con grava cementuda.
Base con grova cementada

Riego de ispregnacién con nsfal-
to Fr-1
Riego de

de espesur

liga con asfalto FR-3

Fersonal para control de trdfico,
manejo de seflales, etc.

r Hovrizontal.

23,

i

de 12 ots,
de 24 mts,

de altura
de altura

Seflulamienta Yertical y Horizantul.

SefAales restrictivas
Seflales informativas
Flechas en pavimento
Lineas continuas vy discontinues

Obras Viales Adyacentes,

+ Demoliciones de carpetc asfdlti-
ca con acarreo al banco de tiro.
Excavacidn en cajo.

MHeyorumiento en terracerias con
tepetate

Sybrasante de 20 ¢
con Qrava cementada.
Sub~buse con grava cementada,
Base con grava cesentada

kiwgo de impregnacidén con asful-
to FH-1

Kiego de ligu con usfalto FR-3

de espesor

Personal para control de trdfico,
manejo de sefiales, etc,

3

de alture
de altuyra

de 12 ots,
Je 24 =is.

Seffalamiento Vertical y Horicontal.

« Seffales restrictivas
+ Sefiales informatives
. Flechas en pavisento
+ Lineas continuas y discontinuas

Obras Viales Adyacentes.

+ Demoliciones de carpeto asfdlti=-
ca con acarr¥o al bunco de tiro.
Excavecion en cnja,

Mejorcmiento en terracerias con
tepetatle

Subrosante de 20 cm
con grava cusentada.
Sub-base con grava cementada.
Rase con grava cementada

Riego de impregnacldan con asfol-~
to FM-1
« Riego de

Je ®spuvsar

1iga con asfalto FR-3

Fervonal para control Je trdficu,
mane jo de sefiales, etc.

!
:
i
:
!
i
'
!
'
!
!
'
!
1
'
!
I
1
!
'
t
t
2
t
i
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ALTERNATIVA "A"
CONCRETO HIDRAULICQO COMPACTADG CON RaLILLO
(C.C.R.)
u CANTIDAD F.U, IMPORTE

hemolicion ge carpata de

concrato azfaltico exis-

tente con acarrec al ban-

<o de tire (25 Km) "3 167,935 23, 210 4,75% 453,330

Encavacion en caja hasta

ura profundidad Je 0.94m

con ratpecto ¥ la cota su

perior de la nueva carpe~

ta asfaltica, M3 543,978 18,606 10,2147 284,668

Compactacier de la Gltima

=apa de lox rellenos., Te-

reenc ratural al 0% de su

P.V.S. M, "2 371,124 Eldi] 29€. 599,200

Subrazante emsleando los

materiales de l& antigus

tase cor urr contenido de

AFus Cercand Al dptamo.ten~

1de en dos capas da 15Cm

Cads una, comelamentandose

Cen una capa Je 16 Cm

utilizande teretate, M3 273,743 18,606 0,213 0RS, 669

Bage amm]leandc Fravs

Tenantada  controlada con

un #IFETOT 33 20 Lm y ten

A1de en una x10ls cars hag-

ta alzarcar sl 004N de

Iu PV S M porter) M3 136, 249 S 40,933 - Gy




Laiocacidr ce ret - ana g4
tavtil an zcnat Jde dranaje
BoIrE de Vi3 A,

Riepc 2o li1:p o
2.4 Lt wor mI,

Carpetn de
lico f'uaelS
Factado con rodillo.
{ver figuraz).

Riege o 119& & razér gg
d.4 Ltsm2,

Construcc1ér: de suntas
lon@ituwiirnsles medtente
ATEr Vb Sincelocasion
da Juntas dé Nedprano de
de J0cm de ancha y  3nan
de espasor,

Carpeta de < rervs asfal-
tico da & (m, Ju espesor

Construccien ge guarnicio-
nes con 3ecc1on traperoidal
15x20x490 y concreto f'c=150
Kg/Cm2.

Banqueta de 1L Cm. dé gspe-
sor, acabado escobillade con
concreto zimple f'c s 150
Kg/Cm2,

M3

k4

Ky
i

M

308,928

382,895

166,988

382,896

4,580

40,429

63,036

63,9035

AR, 5112, A0

N
D
k4
"

42,064

1,00% 328, 620

11,1500 754,660

1,926°'364, 376

1, 7390494, 160



Excavacién en cepas
Extraccién da tuberia de
concrero simple de 30 cm
e diam.

tolocacron de tuberia g&
Zoncreto sirple de 30 Om
de diam,

Descargar domicilisriag

Coladeras de concreta y
de rejtlla para banqueta

Pozor de virita

Rellenoc compactade an
<eray

Fxzavacidn en caras

Colocacion de Lubce AC claze
A7, 4%dran,

Colecacien de prazes acp,

"3

L2

k3

Lote

ALCANTARILLADO
CANTIDAD

20,787

15,000

66,984

5,031

373

358

20,133

Al FOTABLE

13,558

"

3707

27,826

18,000

202,661

i°&00, 000

123970, 726

IMFORTE

J7X SO0, 6

BOR'E0S,000

1,863°8%4,734

356476, 000

&24 00, 190

T3G04, 570

JAR UGG, e

1,473 564,

1oac w0, V0E
.



Tomas domiciliarias

Rellero compactado en ce-
Pas con tepetate

Tolocacibn de tubo PVC
Fasado 4° diam,

Concreto f'ce (%0 en bate
cara postes . Incluyandos
Anclaz de acerc Jde 1.5"dianm
1.2 m, cimbra comin en
bases p/postes

Alunbrado provistonal (co-
locacidén y desmonta)e de
Fosteria y alumbrado)

Fostes metAl1:zos cénice-
circulares

La 9m ce altura

L 12m Ce alturs

Postes de cincreto clase
35 de Lim, oe altura,

Erazo matalice de
.4 M, Jde long,

Lumirst 18 YV, 30 F, de
430 W .

Cabia o cobre 800 volte

Pza

M3

lote

3,021 221,000

13,486 36,590

ALUMBRADQ PUBLICO
67,888 21,200

1,743 752,640

1 2,500'000,000

22 S02,000
1,123 639,622
J16 773,016
L e S, Tou

785,097

687 °441,000

492°395,040

1.439'225,600

1.313'3%6,800

2,500°'000,000

312 244,000

TI3TEOR, 506

ECT R A N 1}

03t R, 100




tipo XLP, cal. &

Colocacitn de tiarrs fér-
el

Flantade Je arboles
viiferentes asreacies)

Flartada de cépred

302,503 3,811
JARDINERIAR
117,902 54, 399
20,420 62,460
451,193 6,184

2,663

6,410

as3,933

780, IS

——

COSTO FOR MI
$ 128,704,316,5%0

- s e

647,000 M2

138, 924/m2




Demolicion de carpeta de
concreto asfsltico exis-
tente Lon acarred al ban-
de Liro (1% ¥nm)

Excevecion en caja hasta

g profundidad de 1.10m

respecto a J& Cota o
P2rior de la rueva Carre-
*a asféltica,

Compactacion da la ultima
zapa de los rellenos, Te-
rrand natural al 30X de tu
FoV,3m,

fubrasante empleando los
materiules da la antigua
Daze con ur contanidn de
ATis cercanc al optime. Ten-
dichs en trar caraz de 15Cm
IaZh una. comelemantandose
cors una Care de 15 Cm da

AIPASOr Utilizende teFutate.

Esra enplesnas grava

cementads  controlada y o ten

333k &N JOY CARaT Yy Sompac-
tada 100% Je
G FLVLSoM, (AASHTO MOD, )

ALTERNATIVA ~B*
CARPETA DE CONCRETO RSFALTICH

u CANTIDAD F.U,
M3 167,93% 28,310
n2 S48, 973 18,606
m2 398,206 800
M3 371,124 35.;31
N
M3 170,456 48,652

IMFORTE

4,76 655, 350

10,214°234, 663

181564, 300

16 AN B8



Celocacidn de membrara 9e0-
textil an 2onas de drensje
PoTos de vizita,

Flego de impreagnacién FM-1
a razen de 1.2 Lt/m2

Riego da 1198 a razén de
0.8 Lt/m2,

Curpeta de concreto azfal
tico (ver figuras),

Construccién de guarmcio-

nes Con seccitn trapeszoidal
15120%40 y concreto 150
K/Cm2,

Banquata de 10 Cm. de ezpe-
sor sbado escobillado con
concreto simple f'c = 150
r9/Cm2,

M2

Lt

Lt

M3

M

309, 921

752,1%2

536, 094

131,318

£3,026

€3, 909

8, 300

1,009

1,00%

27%,885

30,367

27,220

m

2,600'228,500
75a°921, 368
540918, 846

286,228'666, 430

1,926'864,276

1,739°494,100



Excavacién en cepas
Entreccién de tuberia de
concreto simple de 30 cm
de diam,

Colocacién da tuberia ce
zoncreto simple de 38 Cm
de diam.

Descargas domiciliarias

Coladeras de concreto y
cde rezilla para banquets

Fosos de visite

Relleno compactado en
CHFAE

Encavacion en Cepss

Colozacion de tube AL clase

A=7, 4 d1am,

velagecion de& FleXas ezpectiales

M3

M1

"3

Lote

ALCANTARILLADD
CANTIDAD

20,727

15,000

66, 984

3,028

I
458

20,183

AGLIA FOT&ELE

13,5852

59, 349

1

P.U,

17,3968

32,707

27,326

118, 0¢

202,661

1800, 000

36,530

17,968

29,267

124'970,728

IMPORTE

373°300,816

505603, 000

1,863'396,784

A6 478, 000

75+332, 353

2234400, 000

7381 445,970

243000, 544

1,372°%564,183

1247970, 728



Tomas domiciltarias

Relleno compactado en ce-
Fas con tepatate

Colosacidn de tubo PVC
P2ango 47 diam,

Voncrete flocs 150 en bate
para postes . Incluyendo:
Anclas de acerc de 1.5"diam »
1.5 m ., cimbra comin en bases
F/postes

Alumbrado provizional (co-
lecacibn y datmontaye de
posteria y alumbraaot

Postes metslizos conizo-
cirqulares

e 5m de altura

e 12m ge alture

Fostes de concreto tlase
3% de 1im. da alturs,

Brazo metelice de
2.4 m. de long.

Lutninkrie Vo5, a0, ge
oUW

3,621 221,000

12,456 36, 550
ALUMERADD PUBLICO

67,883 21,200

2. 792, 640

1,745

2,500 000, 000

1123 838,622
!fiiétﬁ"’ ; 773,015
3.;53‘ T 64,700
ﬁleee 785,099

02,000 -

n3

667'641,000

492°30%, 040

1,313'3%6,300

2,5004000,000

312 244, O0¢
713803, 506

2344273, 0%6

2031999, 100

1,541°837,562



Cable ce cotre 600 volts

tipo XLP, cal, & ™ 302,903 8,811 2,665 383, %35
JARDINERIA

Colocacién de tierra fér-

t1l ] 117,902 54,399 6,413’ 788, 338

Flantado ce artoles

{ciferentas esczcles) Pza 20,429 62,460 » 2751433, 200

Plartado de césped nx <81,191 &, 154 2.776'629,414
. 133, 2

COSTO POR M2
s 108, 646 594, 7‘1
---------------- = & 167.924,00702
:»47 a00 P‘l"




Para la Reurbanizacién Vial en sus dos alternativas tenemos:

-~ ALTERNATIVA “A" Superficie de rodamisnto $198.924.00/M2
con concrete hiaraulico,
Y und cera adicional da
concreto ssfeltico como
terminado.

=~ ALTERNATIVA “B" Superficie de rodamianto #167, 924, 00/M2
con concreto asfaltico.

En ambos Cagor sé Prasents un analizis detallade de la evaluscitn de las alternativag,



EVALIMCION DE ALTERNATIVAS
REURBANIZACION VIAL

PAVIMENTACION
ALTERNATIVA “a” 1 ALTERNATIVA ¢ {C.RAL)
{C.C.R.) (C.A.)
"Concrlto Compactade Con Rudxllo“ H "Carpeta Dz Concreto ﬂ=fllt1c0“

€ SVENTA'GQ

-Mayor vida util
-Reautare manteni-

VENTQJGS
- Mayor vide wtil !
- Requiera menns |{-Mayor costo = 2 *

“Manor costo N m2 (se

mantenimiento i~Capa sd1ciOnal de asfalto! anexs evaluacion) miento a corto
t=Juntas constructivas de -~Menor numero de traba- elazo
lexpancién Jos adicionaler

-Mencr dezperdicio dJda

'

i =Pruebas de comportamiento

material For reciclaje. !
'

icon coxto alto

}=Comtrel de calidad con an mantenimiento

€QUIFO No Comin “mejor Comportamients an!
i~ Respuesta Ma: Jdesfavorae-! respuesta & atentamian-
tble & 10t szentamienteor eni tor ge falla de zuxlo

icaso ae falla .



Traze y ntvelacitn

Excavecidn en cepas con
Acarreo al berco de tiroc

Fallenc de excavaciones con
tepatate para alcanzar nNive-
levr <e proyectos

Cimbra comun ean cimentacién

Concrato f'ce 200 kg/eml, RN,
TMA 20mm, en cimentacion

Acero de rafuerzc fys4200Kg9/cmZ
diferantes Jdiam. an cimantacion

Cimbra ararents en columras
¥ chbezales

Acarc de rafuerzc f'ysd200kQ/em?

Loncreto f'eel00 bg/eml, AN, TMA
J0mm en columnas , cabezalar

Suminigtre. froricacién y
montajle de ariadurs metalica
formads £Or angulc: Je acerc
A3

Laming estrustural tico
iozacarc

M2

M3

t7

"2

ALTERNATIVA “C"

ESTRUCTURA MIXTA*

CANT IDAD

382

444

199

440

n

4,643

=3 13

5,060

19,499

a6t

P.U.

673
17,968
36,590
30,%50
265,783
2.76%

38,540

2,748

09, 356

IMPORTE

237,759

7:977,792

71281, 410

13'€18, 000G

181870,593

12'837,97%5

&' 324,640

13330, 500




Mallas 6-€/10~10 electroxcideda

Conzreto simple f'c 2 200Ng/zmd
A, e lotastincluye malla
£-6/10-102

Escalones de ZomIratd armece f'c

T¥A tGon,de . 20m
2.10m du largo v
¥ 20 de peralte

Barancal & base de marca rFeri-
metral de PTR de J3%»2" cal.t8
recudierta con malls ongulada
e, 3

Froteccitn Ca puerte en techo
y laterales ge rpasarela a base
Se malles ondulads cal.s

M2

M2

MY

200

73

369, 356

132,673

66,888

1°251,200

4°949,658

480408, 264

LOSTO POR M2

# 365,

112,382

4, 00/m2




En el caso de los puentes peatonales se obtuvo lo siguiente:

- ALTERNATIVA A~ Estructurs de concreto £1°013,532,80/m2
- ALTERNATIVA "B* Estructura de scero $1°010.953.60/a2
- ALTERNATIVA *C" Estructura mixta § 993,294, 00/m2

En estos CHs0S 3@ presanta un andlisis de2allado del costo de la alternative (1 este migmo
andlisis Catallado se llevd a cabo pPars laz alternativas A y B. Adn cuande no s¢ incluyeron en
este trabajc £Or COMEICErarse repetitivo.



EVALUACION DE ALTERNAT IVAS
“PUENTES PEATONALES™

ATEMATI R H ATEPATLVE "B H AT oL
ESTRICTURR 1€ CONCRETC® ESTRAT F5 WETALICAY H "ESTRUITURS MIITAY
VEXTASS i HESVINTAIG B VENTAJAS P OESVENTAJAS i VENTRIRS i NSNS

Aror iperferenctt My (eAariBiints l-Nenor rterfarentia -Ripor samenislents
a1 trafico noesal (a0 ge cbrp ewoesiat (3] trafics normsd :
s H I-Contrel de caliond

“hje srteimente Estrctors ses pessdaa

~fenmrioiwrior sinii-Raror volusen v cora

1 0 W o8 oy H SeTiem00 medic M 43 ‘esvecaliled

roacielitehy IProcess Camstrctivg del-Amor Liwwo ot ¢ec i{ontrol & calites  locidn H
mryor 1nterferencia ol oacitn inns esoecinlizad ' !
itrafico rorsel H 4 i faror covto :
H ©ochitngctus s enr setenisints | !
i-Elesentcs voluminoses : IFeo mbirego Kep- !
oo 1889 b XD (-l s Bt -Eleentos estructors- ttanle i
Havorat e it Jles gn cimantiones :
H : feraclasles i-Mejor adaptacitn 3 1at
iAo coate por &2 -agor b o afactast Sinagen wrtara i
i H<l B 1 H
TR dres dectom H igor Ared d¢ H
: : ' iafectaciin !
1 i i i-Manor cottd ¢ altnel
H H t tarenan evaluaciores)
1 H B * N




Trazo y nivalacion
Demolicidn de carpets as-
faltica con scarrec al
banco de tiro
Selalamianto, proteccisn y
Zonfinamients (sefnles 1n-
forrativas, Suminigtro y
colocacidn de lamina pintro
v/o wallas ciclén?
Sumimietrs ¥y colocecion d&
Pilotes de 40x40 cm

Fabricacitn scarrec Csrss y

descargs

Perforaciones

Hincado

{latcabece

Pruatas de carzs estatics

Pruetray de cargs dinamics

Disrositiva para control

M3

tote

Fruabe

Fza

R

ALTERNATIVA “C™
ESTRUCTURA MIXTA"

CANTIDAD P,
4,809 873
104 T 28,310
1 107°685, 000
1,704 158,367
1,000 51,600
1,820 40,710
46 214,730

& ¢

4 4' 001, 000

30 376,625

IMPORTE
21236, 457

21944,240

1077687, 0080

1891657, 363
é1*0¢o, 000
74'092,200

8+58%, 200

0
161000, 000
151965, 000
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Excavacitn a cielo sbiarto
con cargs y scarrso sl banco
de tiro ~3 6,436 14,115 GO 344, 130

Plarntills de concreto simple f'c
*100 Kg/cm2 de Scm de espesor L] 121 193,008 23T 3T, 009

Cinbra comun en apatas de
Simentacion mz 4,487 30,950 108'872,650

Acero de refuerzo f'ys4200Kg/cmd
diferentes Jism. en cimentazion K@ 128,000 2,765 353 320,000

Loncreto f'c=230Kg/cm2,RN, TMA
19mm, en cimentacién "3 1,102 26%.783 300 ‘S€e, 554

Relleno de excavaciones con
tepatate para alcanzar niveles
de provecto M2 2,069 36,390 750704, 740

Cimbra aparente on trabes .
ApOYOS, COlumna y muros "2 6,861 37,203 2551249, 782

Acaro ae refuercco f°'yx4200
k/cm2, difarentes diam. &n . .
tabes,aFpOYOS muret y columnas g 107,500 2,768 297 237,500

Azero agtructural A-J&:
losas aa suparestructura Ke 152,600

Caimbra arararte en losas 1,702

toncreto fCelSPHsem2, RN, 3
T.M A, 1%mm, en 103as M3 1,441 I, 3% AATT TR MEE
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Cables de presfuerzo para
atirsntado (incluyendo
Pruebas de laboratorio) m 556 673,000 374°133,000

Suminietre y colocacion de
anclajes: actives y pasivos Pza 48 1216068, 000 605" 184,000

Suministro y colocacion de
astructura metdlics para
Parspatos M 1,940 159,400 . 309036, 000

Construccion de Favimentor
Subrasante de 20zm de aspesor
con tepatate M3 154 33,53 G471,.774

Sub-bsze de 20 cn de espe-
sor con grava cemeantada M3 150 40,593 £'129,9%0

Bate de 13 cn Jde espesor con .
Frava cementada m2 106 40,862 41310, 172

Ri1a9C ce impregnacién FM-1
& razbn de 1.8 it/m2 Lt 2,702 1,009 2T728,518

Riego de lige con asfalto FR=3

» razén de 0.8 Lt/md L £,950 1,009 £'911,8%0
Carpeta de concreto asfalt)-

<o de 7 cm de «seasor M3 S70 275,385 1577234, 470



Cbras hidradlicas
Excavacion en cepa con acarreo
a] banco de tiro

Cama e arers
aMInistro y colocacidn de tudbe

T cencrete
Jimple de 30 cm Jdiam

Simple de 36 om Jdism
Simple Je 4% om diam
Simple da 50 cm di1am
Reforzado de 76 ¢m de diam
Faforzado de 5§ cm de diam

duministro y colocecidn de
tube ca aibesto-cements cla-

le 4° Je diam,
e £Y coe diam,

e 20" 24 diam,

M3

12,783

861

17,968

43,868

27,826
I9%.496
55,509
103,369
241,366

503, 436

29,2687

343,709

1%

229°720.880

370770, 348

$6° 745,040

21°5%¢,33%

4.280
58°071,840

137:200,352

I5 2%, 589
1OG" 445,938

I4°570,300



Congtruccibn de pozox de
visita

Fallano da Ccepaz Son tepatste
ALUMBRADO

Suministre y colocacidn de tubo
de contreto simple Con recubri-
mianto atfélrice interior

Suminmstro v colocaTion de ca-
ble de cobre caj 6,t1p0 XLP

Lonstruccion de tares Fars pos-
tas (Cimbra, acero, concrets
7 oeiSIKgrem2, anclax}

Fostas metalico conico~circular
Le 9m de miturs

De iim cde sltura
De Z4m de alturs

SeXalamiento verticai v
warizontel

Sefsleay restrictivas
Zefalaz (nformativas
FlachkE an pevimento
Lineat sontinuas y dis-
continust

fLote

11,213

115

1'809,000
36,350

17,694

8,811

752,840

502,000
635,622

12978, 194

3601040, 000

$511200,000

25072183, 670

43'757,262

44'05%, 000

74'911,360

30'422,000

IR608, §72

1551725, 328




Obras vialaz adyacentes
Pamolicion de carpata
asfaltica con acarreo
sl banco de tiro
Excavacitn en ceja

Majoramianto de terra-
cartas con teretate

Suprasante e 20 cm de es-
FRLOY COoNn Jrava Camintada

Sub-base Cor Yrava Cementacs
Base con grava cementada

Riegc de impregnacidn con
ssfalte FH-

Riego da liga «on
asfaltoe FR-3

Carpats de li19p con-
creto asfaltice

Fargonsl pars zontrol Jde
trafico

L]

2
)

X
b

1,480

51t

St

20,083
16,0256

18,033

60,110

32,060

B, 41T

1,009

275,885

41,471

41°398,800

507, 66

[ TOM el P AR

FIZIGT. 345

€0 0¥, ¥

g

€

a8

PR b N el PR QUL g




o

Con respecto al costo por ml park 103 Fuantes vebiculares en tus diferentes alternativac
tenemos fo siguiente:

~ ALTERNATIVA A" Estructura de concreto $21649, 482, 0/
~ BLTERNATIVA “B* Egtructura de scerc $2'4a1, 800 0/mD
- ALTERNATIVA “C* Estructura mixts $2TARE,12750/m2

£ astos Catos e presents un araliels Jdetsllads de! coste J2 la i:lr.av'nauvnl <ste mycea
andlisls detallado ze llevd & Cabo Fara las alternativas A y B Adn T Nz inzluyiven en
dite Lrabajo FOr congidersrre repetitivo,
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EVALUACION DE ALTERNATIVAS
"PUENTES VEHICULARES”

ATEMATIN *4* i ATTRTIW 3 H ATENTW *C*
ESTRUCTURA DE COMCRETD" ) . CESTRUCTURA METALICA® H TEETRCTLRR NIRTA®
YOS i DESVENTA'RS H SENIRIAS i PESNENTANRS i VENTASSS 3 IRSVENTATAS

$ ! t H H
“Ryo wntenistento i-Estructurs Wis Peseds  -fenor nterferencis Reyor redvgrisianto [-Mancr interferdis 1-Rayse santenisiento
! ‘af trifico cormal 18000 G 00 especinc ‘Al trafico norsl !
Resarisiontos minii-faroe volusen de cbra | firede : i{ontrol ow calidad
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CAPITULO V

_SELECCION DE LAS ALTERNATIVAS OPTIMAS.




V.- SELECCION DE LAS ALTERNATIVAS OPTIMAS

En base al ardlisis y evaluacién de alternativas
desarrollade en el capitulo anterior, se procedid, en cada
caso, a realizar la seleccién de la alternativa que reunié
las =mejores condiciones de ejecuciébn para cada una de las

obras inducidas que se han venido considerands.

rara el caso de la Reurtaniracién vial, se selecciond

como  alternativa éptiza la gue contenpla evclusivarente como

superficie de rodariente carpeta de concreto asfaltico
falternativa B), lleyardose a esta conclusién, debido, a que
de las dos alternativas anallzadas, presentc rmejores ventajas

en la evaluacién, siendo estas las siguientes:

- Mejor comportamiento de la estructura del pavimento

ante las deformacicnes presentadas por el suelo.

- Mayor conecimiento y experiencia acerca de la
construccién y ccomportamiento  del pavimento

utilizado.

- Disponibilidad de maro de cbra calificada,
materiales y equipo para la construccién de este

tipo de pavimento,

- Proceso constructivoe sencillc.
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~ Menor costo total de obra (20 mil millones de pescs

menos) .

Como puede observarse independientemente de las
ventajas del proceso constrtuctive,. el costo representa un
tactor decisivo en la seleccion de la alternativa gque se

considerd mas adecuada.

En 1o referente a los puentes peatonales, se considerd
que la alternativa Optima es la compuesta por una estructura
mixta (alternativa ¢}, siendo esta dentro de las tres
propuestas, la que presentd las mayores ventajas durante la

evaluacitn, las cuales se mencionan a continuacidn:

~ Mejor adaptacién de la estructura a la imagen

urbana.

~ Menor tiempo de ejecucién de la obra.

~- Proceso constructivo sencillo.

~ Menor costo de obra (22,650 millones de pesos menaos

en promedio que las otras alternativas).

Cabe mencionar que debido a que la construccién de
astas obras implica trabajar sobre la Calzada, la rapidez del

montaje de los elementos de acero y la reduccién del tiempo



do  ejecucién gque estc crae censigo asi gomc la no excesiva
interferencia con el transito vehicular, did come resultade
que se eligiera a la alternativa mixta como la adecuada, ya

gue  esta guedaria accrde con la inagen urbana aderis Jde  que

£l costo de esta alternars resultd ser menor & la de las

orras.

Respecto a los puentes vehiculares, la decisibn de la
alternativa cptima recayd en la estructura mixta (alternativa
Cr, ya 3zue de entre las tres analirzadas arrojd los rxejores
resultadcs en la evaluacidén, los cuales se resumen en

seguida:

~ Mayor adaptacién a la imagen urbana y continuidad en
el concepto estructural de la Linea del Hetre Ligero

y Puentes Peatonales.

~ Elementos estructurales de menores dimenciones,

tanto para cimentacién come para superestrutura.

~ Freocesc constructive de tipo comin.

~ Las interferencias gue presenta al trafico normal de

la Calzada Zaragycza durante su construccibdn, son

welioles &
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- Menor coste de obra {742 millones de pescs nmenos en

promedio que las otras alternativas).

An&logamente a las alternativas anteriores, los
coaceptos de rmayor peso gara la seleccidn de la =mejor
alternativa, resultaron ser el costo, el proceso constructivo

v la imagen urbana.

La construccién de la linea ”* A * del MNetre, coriging
una serie de conflictcs gque afectaron principalrmente  al
transito vehicular y peatoral, por lo que se hiro necesaria
la implementacién de una serie de acciones tendientes a

disminuir esta problemitica.

Las acciones que se llevaron a cabo forman parte de
una estrategia denoviinada: Flan para el nmanejeo de tr&ficec
durante la ejecucién Jde obras de recenstruccisn de la calzada

General Ignacio Zaragoza y que son:

I.~ Para el manejo peatonal:

- Delimitar 1los cruces peatonales scbre la Calzada

Zaragoza.

1

Indicar por aedic de sefalamientos vertical y

horizontal), la pesencia de cruces peatenales.

- Cuntroiay e

bandereros ¥

bandereros.



1I.- Para manejo de transporte urbano de pasajeros:

Acondicionamiento de paradas de ascenso y

descenso de pasaje.

Reubicacién de terminales de colectivos.

Eliminacién de zonas de inundacién.

III.- Para manejo general de tra&fico:

Vigilancia y operacién de restricciones.

Impedir maniobras de vueltas izquierdas directas.

Impedir maniobras de carga, - descarga y

estacionamiento sobre laterales.

Mantenimiento de sefiales y dispositivos.
- Agilizar entradas a estacionamientos (evitar

colas).

Ademss de lo anterior, se pusieron en funcionamiento

los siguientes programas:

~ Programa de desaliento al usc de la avenida.

- Programa de manejo de tr&fico sobre la avenida

durante la reconstruccién.

- Acondicionamiento de carriles laterales



- Cierre al tréfico y reconstruccién de los carriles

centrales.

~ Cambio de tr&fico de los carriles laterales a

carriles centralss.

- cierre al tr&fico y reconstruccién de carriles

laterales.

Lo anterior como ya se dijo, ayuda a facilitar al
usuario de la Calzada Zaragoza su trénsito per ésta durante
la ejecucién de la obra del Metro Ligero, manteniendolo
informado de las actividades constructivas que sobre dicha
calzada se realizan; todo esto se hizo a través de
sefalamientos muy visibles a lo largo de esta via que fueron
ubicados estratégicamente y de avisos transmitidos por nmedio
de diversos instrumentos de comunicacibébn como la radio, la
prensa y la televisién, as{ como por volantes que se
entregaron en las casetas de cobro de la carretera México-

Puebla y que contenian los planos de desvios por obras.
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CAPITUIO VI

CONCLUSIONES



VI.- CONCLUSIONES.

Como puede observarse, el costo de las Obras Inducidas
y Complementarias es un factor decisivo para elegir el tipo
de soluciébn que se dard a una linea del Metro (superficial,
subterranea o elevada), es por ello que se requiere hacer un
estudio econémico de estas obras en particular ' para poder

tomar una decisién definitiva.

Para el caso de las Obras Inducidas y Complementarias
aqui analizadas (Reurbanizaciébn Vial, Puentes Peatonales y
Puentes Vehiculares), su costo representa aproximadamente el
33 % del costo total de la linea "A" Pantitlan-La Paz; si
sumaramos a esto el costo de las restantes Obras Inducidas y
Complementarias que no fueron analizadas aqui pero que
también forman parte del proyecto, veremos que dicho -valor
constituye una parte importante, ya que casi igualarfia al

costo de la Linea misma.

La construccién de la Linea "A" del Metro y de sus
Obras Inducidas y Complementarias originé una serie de
conflictos que afectaron principalmente y en gran medida al
CI&nsito' vehicular y peatonal de la zona en que se
construyen, pero debe hacerse notar el enfésis puesto por el
Departamento del Distrito Federal para mantener informados a

los usuarios de la Calzada Ignacio Zaragoza sobre las obras
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constructivas que se estaban llevando acabo en cada una de
las etapas del proyecto, para gue éstos pudieran tozar vias
alternas o para gue utiliraran la Calzada prero sin interferir

con los trabajos de las cbras.

Por Qitimo y en lo que respecta a la solucidn adoptada
para los puentes vehiculares (Puentes Tirantades), puede
decirse que es una solucidn estructural poco comiin para Aste
tipc de obras dentro de una Ciudad y gue représenta una

contribucién al avance de la Ingenierfia Civil en México.




N
n
i

BIBLIOGRAFIA

LICITACIONES:
GOC-01-30 "Construccién de los puentes vehiculares Amador

Salazar y Telecomunicaciones”.

GOC-07-90 *Construccion de la reurbanizacion vial de 1la

GOC-08-90 Calzada I. Zaragoza tramo Pantitlan-La Paz".

GoC~13-90 - Pavimentacion.
GOC~14-90 - Alumbrado.
GOC-15-90 - Jardineria.
GOC-16~90 - Obras hidraulicas.
GOC-17-90  ~ Obras sanitarias.
GOC~18-90

REVISTAS:

COVITUR 77-82.

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL.

REVISTA DE INGENIERIA No. 1 ANO 1982.

FACULTAD DE INGENIERIA.

D.D.F. LINEA "A" PANTITLAN-LA PAZ. 1990

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL.



PUBLICACIONES:

PLAN MAESTRO DEL METRO (1985).
DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL.

PROGRAMA INTEGRAL DE TRANSPORTE (1990~1594).

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL.

PLAN PARA EL MANEJO DE TRAFICC SOBRE LA CALZADA GRAL. IGNACIO
ZARAGOZA DURANTE SU RECONSTRUCCION.

AGOSTO 1990,

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO I;"EDERAL.

CONFERENCIAS:

"METRO LIGERO" LINEA "A* (1991).

COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DE MEXICO.



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Antecedentes
	Capítulo II. Situación Actual del Sistema de Transporte Colectivo "Metro"
	Capítulo III. Alternativas de Solución
	Capítulo IV. Análisis y Evaluación de Alternativas
	Capítulo V. Selección de las Alternativas Óptimas
	Capítulo VI. Conclusiones
	Bibliografía



