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INTROOUCCION 

ANTECEDENTES Y NECESIDADES 
DE LA CIUDAD 



HITRUDUCCIUN: AtllECEL'EtllES V NEL:ES!UADES U"- LA C!UlJAlJ. 

l::.n los últimos aiíos se ha susc1ta:do un alarmante c1'et:1m1ento 

demo9rA.f1co en la t.:u.1dad de í"Té::ic:o. oru:i1n;,ndO$e una 91aantesc:a 

m1t;irac1ón del c.:.moo a la l.:11. .. tdad de tam111=s entel"as en busca ae 

emoleo v educac1én .. no s1éndo una solución ésta m101·ac1•.!ln oara 

el las. ya alle U<:\decemos un tue1·te de:;emo l ew ·,, subemo leo sn los 

centPOS urbanos "' maPq1nac11!.on de !Os Ol'C1nces orupos ":::oc1ales. cue 

han cambii!do la nobre:::a rural oor la m1ser1a urbana. 

C.ste desol¿:i;:amtento mas.:.· .. o h'°'c1a la LtuUad. con! leva 

creciente dem.;11nda de esoac:10 para c1rc:u.l-·ar y el Ct'ec1m1ento 

e:-:o!osivo de vehtculos de combust1•!<-n in·terna .. lleg?.ndo a m~s de :. 

millones de vehiculos act1..1alit1ente y que d1..wante todo e! ai'io se 

encuentran en incesante movimiento entre los diferentes puntos de 

la C1udad~ usando en la i:lctua.l1dad el s1ou1ente esauema v1a1 a 

grandes rasoos: 

LAS VI/\$ ANULARES. - El ani ! lo Pel''l fér1co -y el t...:1rcu1 to 

Interl;Ot"'. 

LOS VIADUCTOS.­

VIAS RADIALES.-

'! Rlo San Joaauln. 

LOS EJES VIALES.-

Hven1da Mu;u.tel Hlemdn v de l laloan. 

Av. !Qnac10 Zaraaoza. Lá::ar"o Cárdenas 

Wue ret iculan a todo lt) larc;io y !o 

ancho de la C1ud<:1.d. c.ansaderados como ·.-1as de c1rculac1·~n 

continua de e;: tri?ma ~ e:: tremo de la Ul"be con sem;.."toros 



sincron l :::ad os y carriles para uso e:~c lusi vo 'del transpp~~te de 

pasajeros. 

METRO.- Columna vertebral del transporte 

masivo de pasajeros que actualmente efectúa 6.8 millones de 

viajes persona por d1a.,compJementado por una red de transporte de 

superficie a base de trolebuses y actualmente el p!'oyecto de tren 

rátJido en calzada de Tlalpan de Ta!:quefra a Xochinulco. 

El esquema de la Ciudad de Mé::1co, se ha constituido de ésta 

manera para poder movilizar Jos recursos de orimet·~ necesidad que 

lle9nn a los puntos cardinales de la Ciudad y a los grandes 

centros de distribución de abastos. la materia prima y los 

productos de complejos industriales, la demanda de transporte 

masivo de pasaJeros que llegan o salen de las centrales de 

autobuses urbanos y foráneos. provocado por el tur1smo y por los 

propios habitantes del D.F., que se despla::an diariamente a 

ciudades circunvecinas y viceversa. 

Todo esto aunado con el traslado masivo de vehiculos de carga 

pesada y ligera permite y al mismo tiempo obliga, tener dentro de 

la Ciudad las v!as en perfectas condiciones • para los 

desplazamientos interurbanos de una forma fluida y. fuera de la 

Ciudad, las v1as de acceso a ésta deben ser carrel:et~as de altas 

especificaciones autopistas en condiciones para poder 

proporcionar mayor seguridad y una gran facilidad de traslado al 

usuario que necesita de ésta Infraestructura. ya s~a par~a sal ir o 

teneP acceso a la Ciudad oor una de las cinco puePtas de acceso a 

Ja Ciudad de Me::ico que son las autopistas las Ciudades de 



Toluc:a, Cuernavaca, Queretaro, Puebla y Pac:huca, las cuales 

absorven y distribuyen los grandes volúmenes vehiculares de carga 

pesada y ligera de otros accesos carreteros con destino a la 

Ciudad de Mé:dco. 

Una de estas puertas es la autopista l"lé~:ic:o-Pachuca: "Los Indios 

Verdes", siendo de utilidad para los municipios de la zona 

oriente del Distrito Federal, como v.1a principal de comunicación 

y emisor central de recursos en esta zona y parte del norte. 

Aproximadamente la autopista México-Pac:huca cuenta con un flujo 

de 850 veh!culos por hora, sobresaliendo el transporte de carga 

pesada y veh1culos particulares que llegan o ·salen del Distrito 

Federal, con destino a la zona oriente Y .. .noroeste de la República 

Mexicana. 

Debido a las pendientes considerablemente fuertes que presenta la 

Avenida de los Insurgentes, en el orden del 8,. a la altura de los 

"Indios Verdes", se ocasiona que en horas pico, se vuelva 

insuficiente e inoperante, a ra!z de que gran parte del flujo 

vehicular de la autopista Mé,:ico-Pachuca circula por dicha 

Aven.ida. 

De aqu! surge la necesidad de un Programa de Inversión para la 

ampliación de carriles y modificación de pendientes, 

rehabilitación y la. construcción de estructuras para el 

encauzamiento del escurrimiento de lluvias, llevándose a cabo en 

la Avenida Insurgentes Norte en el tramo Acueducto-Francisco J. 



Mac1n, Oele9ac16n Gustavo A. Madero .. 

También se ha promovido la búsqueda de nuevos esouemas por 

parte del Gobierno Federal, ante ta escasez de recursos del 

sector público para la construcción de la infraestructura que 

demandan las nuevas condiciones de México. Los esquemas 

contemplan la construcción y operación de carreteras por.parte de 

inversionistas privados que, a través de la figura juridica de la 

concesión, ha sido e>:perimentada en dive,.sos oa1ses. 



CAPITULO 1 

OBJETIVO Y ANAUSIS DE FACTIBILIDAD 

!,1,- OBJETllJO, / 1,2,- AHAL!SlS DE FAGTIE!ILIOAO 
SOLUCIOH 'JIAL MICRO, / 1,S,- AHALIS!S DE ,FAC­
TIBILIDAD, SOLUCIOH VIAL MACRO. 



!.- OBJETIVO Y ANALIS!S UE rACíl!HLlUAD. 

1.1.- OBJEf !Vf.! 

El oroblema a t1·atar es de car•Actet· urbano. debido al desar·1·ollo 

econ6mico QLle ha re91strado el pa1s, ya oue actualmente las 

necesidades de desolazam1ento interurbano son cans1de1·ables. 

siendo necesa1·10 amoltat• y modern1::ar la 1ntraestructura 

e::istente 111ed1ante car·r•ete1·as de altas esoec1t1cac1ones par·a 

poder asl abatir· los costos de ooe1·ac1on transoortac1cn, 

c:ontribuit· a la descentr·at1::ac1on econcm1ca y tot·talecet· a los 

nuevas polos de desar•t·ollo .r·e91onal. 

A tal oroblema se prooone darle una Solución t~cn1ca v ooerat1va. 

func:1ona1. El problema de saturación y c:on9est1onam1ento trae 

cons.i.Qo contam1nación. accidentes. oerdtdas de tiemoo, oastos 

e::tt•a de combLtstible. tallas mecanicas. etc. y oraoicia la 

necesidad de realizar estudios con base a alte1·nativas tendientes 

a solucionar el or·oblema vial del tr·amo denomi11ado ''indios 

Verdes" el cu.ftl dá acceso a la Autopista Mé::ico-Pachuca y Vla 

More los. 

E::isten alternativas de solución 01·omovidas cor d1terentes 

sectores. al Ot'ablema planteado de las cuales sobresalen. adem~s 

de Que reore:isenta Lma eiran 1moa1·tanc1a de c:a1·~c:ter 1 lustr.:1ti·.ro el 

c:onoc1miento de 0P1m1?ro tSULUC!UllJ \'lAL MlLkU>. un Pro9t·ama de 

Inversión 0.:11•" la Amol1ac:16n de Can·11es. 

oendientes. rehab1 l i tac:16n del oavimento y 

mod i f tcac l·~n 

c:onstt'LICClC.'11 

de 

de 



estructuras para el encauzamiento del escurrimiento de lluvias, 

este programa a cargo de la Direccion General de Obras Públicas 

del D.F. y en segundo término, el Gobierno Fedet·ál ha pt·omovido la 

búsqueda de nuevos esquemas que contemplan la construcción y 

operación de carreteras por parte de inversionistas privados, que, 

a tarvés de la figura ,lurldica de la conces16n, se propone abatir 

el problema con Ltna solución viable largo plazo. reali=ando 

obras y adecuaciones necesarias con financiamiento privado, con 

carácter de via de acceso controlado para funcionar como vialidad 

de cuota permitiendo la libre circulación local y tránsito libre 

en el tramo carretero actual. 

Ambas propuestas presentan como objetivo final, la mejora las 

vlas de circulación t•esul tan tes, debiendo de ser benéficas cara 

los habitantes de la zona de influencia, los transportistas, 

automovilistas de lat·go itinerario y que transitan localmente~ y 

en generál • fac i 1 i tar la movilidad en esas amp 11 as y prósperas 

:::onas del Estado que <:alindan con el D.F. 

Se deben observar las necesidades de la :::ona 

mediante un análisis detallado, determinar es 

cuestión y 

tactible· 

realizar las mejoras a las v1as de Circulación p'roponiendo 

alternativas de solución~ 

Conociendo si es factible la realización de cada una de las 

propuestas en la zona, es posible identificar y conocer el sistema 

de planeac:i6n y el desarrollo de la ejecución de la obra en el 

caso de la solución vial mic:ro. Se oodrán conocer y diferenciar 

procesos de c:onstrucc:ión de ambas altet·nat1vas y finalmente 



reali:::ar una evaluación acerca de la funcionalidad, economla y 

tiempo de ejecuc16n en cada una de las propuestas de solución al 

problema vial hacia el cuál se encuentra enfocado este estudio. 
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I.2 ANALIS!S DE FACTIBILIDAD. SOLUCION VIAL MICRO. 

Dentro del con,iunto de problemas oue aque.1an a la Ciudad de 

Mé~ico, la vialidad y el tansporte son los renglones que 

actualmente requieren de una mayor atención. 

Cada dia es mayor el numero de vehlculos que congestionan sobre 

todo la par·te limitada hacia el nor·te de la Ciudad. entradas al 

D.F •• siendo elevado el recuento de horas-hombre cue se pierden 

por causa del embotellamiento. 

Este estudio está enfocado solucionar el tramo de la Av. 

Acueducto de Guadalupe y Ria de los Remedios, el cuál presenta 

caracteristicas flsicas y de operación tales que la demanda 

registrada ac1-1sa la necesidad de transformactón del mismo para 

poder absorver las demandas futuras Que plantean el acelerado 

crecimiento de la Ciudad y de esta manera conformar un adecuado 

sistema vial .. 

El crucero en estudio se encuentra enclavado en la Dele9aci6n 

Gustavo A .. Madero, quedando sujeto a los planes de vialidad que 

marca el Plan Parcial de Desarrollo Urbano de esa Uelegacion .. 

Dentro de las acciones que oropone este plan está la de estimular 

y desarrollar los distintos sistemas de transporte oúblico 

colectivo .. 

Para realizar el estudio de velocidades y demoras. se consideró 



un tramo medido directamente con cinta de acero de 2.7 km. Con la 

distancia y el tiempo de recorrido se sacaron las velocidades de 

recorrido (todci esto en las horas de má~dma demanda). 

PARA EL TRAMO DE ACUEDUCTO DE GUADALUPE llACIA PACHUCA SE OBTUVO 

UNA VELOCIDAD f'ROHEDIO DE 60 KM/l!R Y EN LA DISTANCIA DE 2.7 KH, 

TENEMOS UN TIEMPO DE RECORRIDO DE 2.7 HIN. 

PARA EL TRAMO DE RIO DE LOS REMEDIOS HACIA HEXICO SE OBTUVO UNA 

VELOCIDAD f'ROHEDIO DE 40 KH/l!R Y EN LA DISTANCIA DE 2.7 KH, 

TENEMOS UN TIEMPO DE RECORRIDO DE 4. 05 HIN. 

Los resultados de los análisis de capacidad y de las velocidades 

y demoras hacen ver aue el crucer:b ya trabaja 

capacidad, con peligro para los peatones y con 

toda su 

pérdidas 

apreciables oa1•a los conductores y pasaJeros. Además, con el 

tiempo, la situación se hat•á más c:r1t1ca, al aumentar la 

población, los veh!culos y las transacciones comerciales de la 

zona. 

A ·tal efecto se ensayat•on var•ias alternativas de 

solución, todas las cuales se ven condicionadas 

pendientes de entrada y salida a la Ciudad de Mé::ico. 

posible 

por las 

Las d1mens1ones de las secciones trnsversales permiten alojat• la 

obra de ampliación de carf'iles sin Ja necesidad de afectación de 

propiedades •• F'ara el lo se están suponiendo dos carriles oara 

cada acceso me,1orando la pendiente orimera etapa, 



posteriormente reducir la pendiente en los 

existentes. 

tres 

JO 

carriles 

Por ser la Av. de los Insurgentes una vialidad de gran importancia 

los problemas que se suscitan cuándo una vialidad de éste tipo 

llega a su máxima capacidad son: 

- Pérdidas de horas-hombre. 

Incremento de la contaminací6n. 

- Incremento del costo de operación. 

Los beneficios que se lograrian al desarrollar el proyecto de 

Indios Verdes son muchos, ya que esto envuelve un gran número de 

cosas de las cuales se mencionan las más importantes: 

- Se reducir1an los tiempos perdidos por el congestionamiento. 

- Los costos de operación se reducir!an grandemente. 

- Se reducirla el foco de contaminaci6n provocado por el 

congestionamiento. 

Del análisis que se reali26, acerca de 

efectividad, se tienen los siguientes datos: 

las medidas de 

En el crucero Insurgentes-Acueducto de Guadalupe en un anAlisis 

actual de la situación, tomando como hora de mA::ima demanda de 

8:00 a 9:00 de la marrana y volúmenes de unidades oue circulan 

sobre la Av. Insurgentes (automóviles, autobuses y camiones>, de 

2347 veh!culos por hora hacia el norte y de 3886 veh!culos por 

hora hacia el sur, utilizando 3 carriles, las medidas de 

efectividad son: 



Tabla I. 2:. a. - Hedidas de efecli vi dad actual.es. 

HACIA EL NORTE HACIA EL SUR 

DEMORAS C Veh. o"Hr.) 1.96 tf). 71 

PORCENTAJE DE PARADAS 29.51) 7 1L.UfJ 

COMBUSTIBLE (Gal.) 8.11 35.17 

MAXIMO DE COLAS 23 .. l 95.81J 

VOLUMENo"CAPACIDAD 0.57 0.94 

TOTAL 

12.67 

5/.20 

43.28 

95.81.l 

Lt.94 

11 

Por lo tanto, de aou! se observa que actualmente e::1ste una 

relación volúmen c:apac:idad c:ast ~n el limite, es decir. que 

todavia por muy poco rango. es mayor la capacidad de la v1al1dad 

que el volúmen de veh!culos circulante en 

volümen/capacidad menor que 1.UOJ. 

ella <relación 

De la misma forma y con ayuda de· la · .. teorla de orobabi l idad 

estadlstica se hace una proyeccion para .:.• af'ios acerca de las 

medidas de efectividad de la vialidad. teniendo como hora de 

má::ima demanda de 8:0(J a 9:V'J de la maf'iana v volumenes veh1culares 

de 2717 vehic:ulos por hot'a hacia el norte (hac:ta F'achucaJ y de 

4498 vehic:ulos por hora hacia el sur <hacia Mé::ic:o) y contando con 

una capacidad má::ima de 3 carP1les. se obtienen los siguientes 

resultados como medidas de efectividad: 

Tabla I. 2. h. - Medidas dt~ efúcli vit..laJ a 3 af'ios. 

HACIA EL NORTE HACIA EL SUR TOTAL 

DEMORAS C Veh. /Hr. J 2. 72 197.1.18 199.80 

PORCENTAJE DE PARADAS .:.4.5U l!JIJ. fJI) /5.30 

COMBUSTIBLE C G;,.l.) 11. CJ! 16~·-23 114.24 

MAXIMO DE COLAS :;1.su 14Y. 7'() 149.91) 

VOLUMEN/CAPACIDAD f).65 1.UB 1.08 
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Con ésta proyección realizada hacia 3 af'{os, debido a que la 

relación volúmen/capacidad es mayor que 1.00 <1.0B>, es decir, es 

mayor el volúmen circulante por la vialidad que la capacidad de la 

misma; es posible concluir que de continuar sin modificaciones la 

vialidad, en un lapso de 3 a~os, ésta serla totalmente 

insuficiente y, acarrearla problemas muy grandes de circulación, 

con pérdida de tiempos, contaminación, accidentes, graves 

congestionamientos, etc., pr•oblemas que inclusive se viven en la 

actualidad sin llegar a su máxima capacidad la vialidad, por lo 

que realmente s1 se hace necesaria una modificación de grandes 

dimensiones para ésta puerta de entrada y salida de la zona 

metropolitana. 
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Anexo I.2.b.- Aforo de 16 horas, movimiento hacia México. 

HFUPU L•E. l 6 HCh1'·).;i 
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21 :¿5~-e :.i..;~ ~/9 156 

~- ~.:..!:l': 4tJl J 8 .. ) l•l4 
2-3 u (l 

TO 1 FtL 1/EF-:T l C1 1L :·70(1 

14 

1) : 
..::"í:i.: 
~.(19..!. 

T/02 :• 
.:::.Jl::l!) 
;::·: :;:' 
.. :u /~.:.;: 
2--715 
..:i171) 
::.'.26?' 
31'17 
::.21'12 
::;: /8 
2807 
:::,(n~i5 

.:..t._l.9·) 
2'.t) 1 7 

o 

~1a;10 



Anexo I.2.c.- Al'oro de 16 horas. movimiento hacia Pachuca. 

HFUF:U L1E lC1 l-/Uf-t1S 
?":1CCESO: 11t!VlM!EIJlú HAClA P/:H.:.HUC11 
fJ!A DC: Lt) SEt·!r.\/lil: JUE 1~'C.:.:i 
F'i'W111E.l'Jl U: hE!.:iULP1R 

'.'ULI ·¡ l!:.t lf:.~5 Ll-. ! ' , 11 IS! : !_l 

T1EMPU DE 
üBSEr:vr:.c I ar 1 

IE'AN':llTfJ El·I l:!_ 1-H.:.L'E:.SO 

A e PESE RAS 

6 o u <) u 
7 DOó 225 2:25 152 
e 1 ~142 247 227 15~ 

" 16C•1 ::o7 20~ ¡4.¡ 
1-.> 1;,¡7 [_'.8 lól 118 
JI 1344 24.:i.. ¡-;•¡ 8ó 
l:C l302 185 15:! :'8 
J.) J•lótl !S'! l6d ll6 
14 1558 1 ;,,!:;)' ·173 L;J 
15 1357 187 158 1;¿7 
16 139rJ t66- 16.? 1t)5 
17 1456 -·'.430 16~ l.:.:.\!:l 
16 1558 218 165 151 
19 162:2 ::'.J 9 1711 148 1 
~(t 1591 246 196 16~· 
21 1640 2(18 230 133 .. ).., 1442 183 2•)9 l'.;.;'.::i 
23 o (t (1 (1 

ro r AL '•/ERI l CliL ::.'.(!59 

15 

(1 

1908 
.2U70 
2215 I• 
:2134 
185u 
J;1;· 
j-=-¡43 
...:.o:.'.7 
1829 
Hi:i8 
1786 
....:l17'2 
.2163 
..:17'6 
2·211 
l '-:-'.j9 

" 
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Anexo l .2.d.- ACoro de 16 horas en puente dirección hacia 

México. 

lF u¡:;u DE j 6 Hflt-:(~S 

1·iLl:E.7'U: 1-·ui=.NIE:. MD'v'lf'/lEilfU Ht-lLJfl-tll:'XlU: 
'.>ll·i UE LA SEl'lt-11.fi-H .PJC.'-.'!::..:= 
~-'f"1\.: l f'IEJI 1 U: RECi!JLni-.;: 

rlE/'Jf'O CE 
UBSEF:'/AC 1 Oi·J 

¡, 

ru r AL HUR lZ UIJI ¡:¡L 

t!·ESEFHS --------------------·---·- __ , --- -- .. -- - ,;__ - ------------- _...;,._ ·------------------·-·---

6 ,, •) u o '·' 
7 l /• ... ~ -. " '-.::c.:. J 65 :!4 3~ 
s 1•;-·:.u ·-· -··- ::.;-·,;.: d'~ _::;. 46 
9 ::.>-1::.0 .,., .... 21·1 21 1 ~.3(•~ : 

11) ".,.;,¡ :::::.; HJS 1 6'1 :.0..:::1.1 
J J J B-IS ·...:~-lb H.12 1 ::.!; 21~6..i 

1:.: 1u_:.t::; :.:.:o 1 ,4 164 ~t:.ul 

J.;. _:.•ty-='"I lU'.' l ;:o· 272.J 
14 ....:;-:.:'..;-:,_~ ··;· 1 <7 ·~ J !J~ 29 L:. 
15 ~'.2-.'-: ' - 24•.I .~ J n 298!. 
16 2Ub··! :.:.:85 165 : _¿"''''-' 
1 ld'..i-- • .:.'.t:'.i..f l<.:,l'::J J -:J--~ 2500 
18 ¡ ·;, •.• CC!b 1~~ l:.!l.1 ;¿1JO_ 
l ~¡ 18.'3 :;.::.;._. 1:·"-' 1 31) 2531 
'¿(1 =~1.1 ·::: :. :. .... d ¿~J;- l~ei .:.:_;~ó 

.21 --· - :;¡:;_, .:.'6-.!· 156 306-<I 
:Z,2 -..:1_11.1:..:: -" " [¡ ' 1.;.s 2ó95 
4.;. u ,, f) 1 (1 

Tffl AL \1ERT 1 C.:1L 43895 

t- HORA DE f'IA:<.Hh'1 UEtln/Wr'·• 

* 



Anexo I .2.e.- Moro de 16 horas en puent.e 

Pachuca. 

t.IF Of·:O üF f ó HCH-.:f.iS 
ACCESO: /'UEf/IL tlO'.'lf'll!:::NfU HnL l;-1 l·'f-ICHUL:H 
DHi DE LH Sl::/'li1/~H: JUEVE'S 
1=-A\/lt·JE/'llU: Hl-:l•ULt-1!~ 

TJENr·o l.!E IHllNS l TO EN EL ACCC:50 
IJL~SE.P.'.li!C J UH 1 

1 
1-· 

6 
7 
8 ,, 

l<J 
11 
1;, 
13 
H 
15 
lb 
1 7 
lt! 
19 
2•J 
:!1 
.. J .. , __ , 

Jüí1·IL v1::..r1r1cr-1L 175::2 

..:.¡ lfUl\1-I V!:: /lf)>:. U-/() DE/1Atmr1_ 

17 

dirección hacia 

IOh<L HQl<IZONIAL 

1 
0 

j475 
1 

161.)6 
l701 
1 /(1} 

14(1.$ 
1293 
1483 
157ll 
1 591,t 
14(•1) 
,10.32 
16!-S 
1696 
172(1 
1714 
1511 

o 



Anexo l .2.r.- Aforo de 16 horas en lateral de puente, direcc!ón 

MéMico. 

ilfURU OE J 6 Hui~·,.~, 

f.\C.:Cl:.bU: Lf-•lEh:1'1L l·'t'l::.llll:, ll1!'/1111Lill 1.• 1f•1•-J1, ¡¡¡_ 1LU 
UH\ OE u:~ 3El•fl-1!U1~ .llU:'.'F':- ',..'L•L!ll+::IJt:.-:.i Lll::. IHHIJ3 t lu 
l·'HVJt"IJ:::ltlO; HEf•lJl.11/;· 

l lEMPU [•E 
Ufl5ERVAG!LllJ 101 flL HUF<l ZUI 11 {1L 

L< 

!U 

----- ~- --- --~_;--·-~------.:-~------------------
,,. 
? 
tl 
9 - ': 

IU 
11 

-¡:,;·· 
J~; 

14 
lS 
16 
17 
18 
19 
2t) 

21 
22 
23 

: :· 

., 
-~ 

C"'·I 

-·-
•' l•.• 
Ce. 1 
e 1 1 
J •' l 
~-~ :~ 

:~:.d 

:;..1;:J? .... 
;· ,CJ 
·~j •\ 

29'.' 
·.:u: 

'• 

,.t, 
:•I 

---· 
.;;.: 

-
1'. .. 
; .. .:. 
.. :8 

._!,·:. 

Jb 
2.!. 

=-~ 

'" 

._, 1 C• 
.:1 1 ~21 
::.J o : .:¡.¡ ¡· 
-~··J 8 :::,9¡ :..;-
1-~· 'l : ;50 
J 9 16 .J2t:1 
18 o '""' •·-'. 7 C:0-1 

6 :;::;..¿¡ 
J " El ~o:. 
:::.!· ti .;~t;i 

J.:...'. ;¿¡¡.¡ 
...:~ l5 ::B.'· 
l8 .¡ 286 
:¿¡_, ,, ' ::7::1 
lo <) J4b 
4 6 322 .. (! 1 •) 
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Anexo I .2.g.- ACoro de 16 horas en lateral de puente, 19 
dirección 

Pachuca. 

HFOE'U L'E !~ J-ll .. J!·:11S 
At:.L'.E.SU: L11ll:.l·:11L f-Ul:.lllE f"IUVlH1l.:.t·Jl!J H1H.:IP P1-H:HUCft 
DlH DE. LH ~Ct·JHIJ11: .,IL/l:.',!E~-: VOLUMEll.fE::i L1E 1 F~HIJ51 ru 
l~f.1\!lf-IE.H!•~·: l·F':ULnl· 

l lEt·JPU l)S 
UBSEH'J1-\C 1 UU 

lfü\llS !TO EH EL ACC!oSO 

A 

" u ,) " : .. :.63 21:.l 40 
B -:086 ·; . ..:. .,!.<t 

9 4.33 4'2. :55 
1(1 :::'"6t: 

·~-
:..:o 

J J ._?, 71 .J._', '13 
!'.:: .'.366 .!:: . º-
1:.) 394 25 .:..o 
14 .38'7' ;:.1 JZ 
15 371 28 ::!.8 
16 ..;:.,· . .; _, ..3:::: 
1 ' ·s::it:1 ·.:;:. 28 
18 385 31 3•1 
19 ~·87 ..:.o 4ü 
2(1 398 31 44 
21 413 39 41 
2'.2 389 :08 27 
23 o (l o 

Tülf.'!L VERTICAL 6J72 .19~ 

-< HIJR<I DE ~llÚ, l MI.\ DEMANDA 

1 U f?1L HUl-:1ZOl·J1 AL 

ú c;i 

2 J 433 
4 462 ,, 514 
., 4:!7 
t) H7 ., <l24 
::. •16') 

5 •157 - 4.3'71 

"' ""ª :; ~1:'i4 

4 454 
4 467 - : <l76 
4 •197 ,, 448 
o 1 1) 

7267 

'* 



Anexo I • 2. h. - Volúmenes vehiculares actuales en hora de máxima 

demanda. 

-FQF.D Dlf.fü!Ot/Al 
PHEHSECCJ\Jll: A~).!H'UCJQ !E G'-'kt'HU_1tE E HJ;L1F.GEIHE! 
:"CRA: 8:(11) A 9:0l,I HF.S. 
JIA DE LA SEtWIA: VJEF;/i:.S 
~tuJD CO:ITHIUO, zon:i t·~ /l!.FH1-11!14 

TJEt'.f'."O r·E Ob:.EffJACJGll '.'Ult..'HHl VElillULH.'i 1i.CTUHU 
!Hffll AUTGHOVIL!S . , A~íC'bUSES CJi."!JCit/Ea FESE.r\A5 St!llH 

T lEHf-tl DE OBs=;¡v.:icI~!l 

lttlr!J 

B:(i) A 8:15 
8:15 A 8:30 
8:l0 A 8:45 
8:45 A !:QO 

TOTAL 
Et/ FOfiCElllAJE 

4~7 : 
4JiJ: 

1697 
~.lót 

J52 
;.m 

e1~ : 
609 : 
é08 : 
551 

234i 
IOU.OOi: 

20 



Anexo I .2.1.- Volúmenes vehiculares es~imados a 3 aHos en hora de 21 

m.Axima demanda. 

VOll'f1EtlE3 ESIJH-ii'ü5 11 3 AiÍ~S 
HHER5ECC10l: ASLEPUCT!J DE 5!.!.:it'ALlFE E ltl3UR5ElllES 
H!JRA: 8:('V A 9:')'.' 1-!:;s, 
DlA ~:: LA S8'.A'14: \'lERUES 
FLUJO cmmr.'UO. ZC!!l.'l t:. f4<JfHA!1A 

HACIA 11DICO 

llE!'lFO rE C&SEF':HCJUJ '1'Cll'MEN H:::HICLtAR 13 A11oSl 
m1w l A!.JTOtlO\'ILES 1 AUTO~-USES l C:Aft!Oli'ES FE5ERA3 ::utttt 

-----------------------:-----------------------------------------------::-------: 

8:•)!J A 8:15 
6:15 A E:~O 
9:30 A 5:45 
5:45 A 9:t'V 

TOTAL 
EflfOfüllWE 

-------------------------------------------------------------:"'":--:--e--
TIE~·o DE OBSEfNACIOtl VOLUt19l VEHICULAP. 13 AfioSJ 

U1ltll : AUroHOIJllES : AUTOBUSES CAMICr<s :1 FEEERAS 
¡ -

-----------------------:---------------------------------------------------------:-:-.:--:-----! 
8:00 A 8: 15 
6:1SA8:30 
8:30 A 8:45 
8:45 ~ 9:(1t1 

ta!AL 
EN PO,CEIHAJE 

491 1 
505 1 
4;4 1 
475 : 

1965 
72. ~º~ 

81 1 
89 1 
94: 
651 

328 

1 
:s: 41.: ó7l l 
es: 47 705: 
bl 1 49 1 i04 1 
5-?: 39 1 > ,'ó::.S : 

_, _, 

249 



Anexo I .2.j.- Volúmenes vehiculares estimados a 10 a~os 

de máxima demanda. 

~·OLL!tlEl.!S E!:T IliHDOS A 11.1 ~fiC2 

IUTER::xcrn1: AS~O'JCT!J ~E G'..!;l(·¡.Ll)·E: E p¡:~·F.5Wrt.S 
HCM: e:(~.! A 9:(•1J H;s. 
DIA DE LH :EMA·~A: VJEF.11:.s 
fl'JJO lL~tTW•.!Q, 2.l~ltl CE MC~l¡ .. i';'.:¡ 

ll!:JtL!J l!E D!i~':~.\r;Ci\.ll 'Jl.."..l!:~U '.'f.HJLUU1R tEt ,¡;~"=J 
!111/ll : i;:.:1:..1.~·:!LES: : A!.HCWSES ti:.ruo11::s 1 FE5ERl-!S SUl1oi 

S:(~J A S:t:i 11:4 : m 
a:1sAe::o ¡¡:: : 21.'5 
B:Ju H 9:45 te:: : ;CY.• 
8:45 A 9:UJ 1:•_•: : 1'1 

TOTAL 
El/ fOfirEIHAJE i5. lE\ 

: ¡¡ 
: ' 111 
: -_·!O• 
: 

H/.4CIA-FACh'IJCA 

: 
1 

73 
9ó 

10; 
94 

374 
5.m 

: 
: 
: 
: 

1467 
lé:4 
1024 
15S4 

: 
: 
: 

' 

_________________________________________________ __: __________________________________ _ 
: TIE'lfO DE !l!ISERVAC!Dfl : VDlt!!'!Ell VEHICLlA~ (1(1 ~'1051 

<tlllll : ''fü~JllLE; : 4LJIWJSES : C!\l<ICllc; ms,.s ;oH~ 

--------------------------: ------ ________________ .:._.:.------:--------------------------------------: 

8:(-0 A 8:15 6~1 : !14 : 
8:15 A B:JO 710 : 1::?4 Jo 
8:00 A 8:45 .,; : IJZ : 
9:45 A 1:00 668 .: 91 ¡ 

TOTAL .2765___ - -- - 461 

Ell H!fiCEUTAJE l~. ~~t 12.Qb~ 

61 : 57 
JI : ói 
94 : 66 
83 : 55 

"' 9.134 6,4ó% 

: 
: 

' ' 

;.;: 
l':°<. 

!Í(I 

i!77 

JC2.2 
100.!)o.)i; 

: 

: 
: 

22 
en hora 



1.3.- ANALISIS DE FACTIEIILIDAD, SULUCION VIAL 11At.;P.U. 
23 

Los municipios del noreste del Estado tienen como v1a pr1ncioal 

de comunicación la autoo1sta Mé::ico-Pachuca, esta se le 

incoroora un gran flujo vehicular oroven1ente de la Via Morelos. 

EJ tránsito de ambas confluye en la Av. lnsurqentes Norte para 

llegar al centro de la ciudad; de igual forma, el tr•áns1to del 

D.F. que fluye en sentido opuesto, circula tomando como vla 

principal la Av. Insurgentes Norte, d1stt•ibuyendose en el 

entronque de la autopista Mé~dco-Pachuca y la via Marelos. 

El tránsito diario promedio anual es de 101,VtJ(I veh1cu~os, 

llegando en la hora de mánima demanda a circular 1:2~00(1 veh!culos 

en ambos sentidos. Es de imoortanc1a tomar en cuenta oue al nor·te 

de la caseta de cobro. la autopista cuenta con dos carriles en 

ambos sentidos y al sur de la caseta, se incrementa a tres 

car•riles por sentido, llegando a la Av. lnsw•gentes Norte la cual 

cuenta con cuatro carriles en ambos sentidos.. con el transito 

controlado en una longitud de 6 Km •• hasta el ot·imer semáforo 

ubicado en su cruce con el Eje 2 Norte., con positplidad de 

distribuir buena parte del aforo veh1cular circulante en ese 

tramo de 6 •-::m • ., a tráves de los carriles laterales e::istentes. 

La alternativa de acceso por el noreste de la ciudad es la Av. 

Centenario, la que canaliza pa1·te del tr~nsito procedente de la 

carretera libre Mé::ico-Pachuca, esta opción no cuenta con la 

caoacidad ni con el atractivo vial oara disminuir la demanda en 



forma significativa del tramo Indios Verdes. 24 

En el subtramo de llegada a la Ciudad de Me::ico, entre el Rlo de 

los Remedios y el F·arque Nacional del Tepeyac, al sur de la 

caseta No. 25 de la autopista, se presenta una pendiente del 6/.. 

que ocasiona que el nivel de servicio sea menor dado que la 

velocidad de operación de Jos veh1culos se reduce 

significativamente,, provocando colas y accidentes, aumentando las 

demoras principalmente en el sentido Norte-Sur. haciendo que los 

veh!culos pesados circulen a velocidades muy ba,ias. 

Este fenómG.1no es de tipo pendular, en la tarde y en la noche, el 

efecto se presenta más cr! tico en el ,sentido Sur-Norte. 

La composición vehicular en el tramo es~á formada por el 79"1.. de 

vehic:ulos 1 igeros. l3'l. de autobuses <urbanos, suburbanos y 

foráneos) y el 8%. de veh1culos pesados. pud1endose afirma!' que el 

31Y. de los vehtc:ulos de transporte de pasaJeros y carga son los 

que mayor efecto tienen en el c:ongestionamiento vehicular, 

estimando que dicho efecto reduce la velocidad promedia en un 

sor., en horas que na son de má}:ima demanda. 

Frente a la estación "Indios Verdes" del mett'o se oresenta otro 

punto cri t ic:o en el tramo. el acceso de autobuses a la zona de 

intercambio de modos oravac:a colas que afectan el transito en 

general, obligando a !os usuarias de las autobuses a bajar en 

lugares "fuera de los asignados. esta situación es motiva de 

demoras, accidentes y conqestianamientos que dificultan la 



25 
c:irc:ulaci6n ha-cia el centro de la ciudad. 

Los estudios de lngenieria de Tránsito realizados indican un 

volumen de 57.0l)u vehiculos sucept1bles de oaqar cuota, esto de 

acuerdo al IUPA {Tránsito F'romed10 Oía.ria Anual), calculado a 

partir de los volúmenes asignados para la hora de má::ima demanda 

habiéndose dete1'minado también la capacidad y los niveles de 

servicio de la Via Morelos v la autoo1sta l'té::ico-Pachuca. 

considerandose aue la Av. lnsLlrgentes Norte no presenta 

dificultad alguna a Jarao pla~o. 

El sentido f.Jorte-Sur es el aue presenta el problema más cr!tico. 

la autopista cuenta con dos carriles ~n ambos sentidos, antes de! 

entro~que con la Via f'lorelos. esitt a!'·Jlm1te de su capacidad al 

incorporar-se el voJúmen proveniente de dicha vla que cuenta con 

cuatro carriles. Que tamb1en est~ a su ma::ima capacidad y se 

complican de manera s19ni'f1cat1va las condiciones de circulación 

creando colas veh1culat•es, pét"dtdas de t1emoo y demoras a los 

usuarios. tD1aot"ama 1.3.a> 

En 1~ asignación del t1·áns1to se eliminan los ta::is colectivos y 

autobuses suburbanos de la v!a de cuota. resul tanda las 

proyecciones que se indican en la tabla ane::a para Jos arios 

2,000 y 2,u11.1: esto con una tasa de crecimiento anual de 2.5% v 

constderandu que el tPamo propuesto de tres cart·1 les 

confinados de alta velocidad oot· sentido. CU1aor·ama I.3.bJ 

Como comolemr:.>nto a Jos atoros de transito se midieron los tiempos 



de recorrido sobre la autopista Mé::ico-Pachuc:a, desde la caseta 

de cobro e>:istente al paradero de autobuses de la estac16n del 

metro y viceversa, real izando varios recorridos en el periodo de 

7:(10 a 10:00 horas de un d1a t!pico de la semana, resultando 11.0 

minutos en el sentido de sur a norte y 31 minutos de norte a 

sur. Como se mencionó anteriormente que el fenómeno es pendular, 

los tiempos de recorrido de sur a norte son similares. en la 

noche. 

Con base en las consideraciones realizadas en la medición de 

tiempos, se concluye que el ahorro total de tiempo entre la 

caseta de cobro y la estación "Indios Verdes" del Metro es de 21 

minutos, operando en condiciones de circulación continua y en el 

sentido sur a norte el ahorro disminuirla en 6 minutos, todo lo 

anterior a una velocidad de operación de 80 km por hora. 
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Diagrama 1.3.L, - I11gerúer1a do lrAns1to y atoros vohiculares en 28 

Autopista Hé>dco-Pachuca y Avenida de las Torres. 

Ver Anexo I. 3. a. 

INGENIEAIA DE TRANSITO 

5~ _!(>~!.._._ ~ ~ C.fJ'.\CID.\D NJV.J;U: ror" llMD C.fJ'"CID.\D 

N·S "u1orist" )6.210, .J.'90 4.110 o O.DIO, S.110 4,110 

1.AS TORRES 2'0.290 z.m 4,310 1 a Zl.5.$0 z.uo 4,.370 

' ' 
2'5.610 l,1i!IO 

1 
4.'10 1 E 

C•:-910 

e-''"' DIAGRAMA2 

C•llll 

"'" COUPOSIC!ON\~'fr.;:ULAR 

"" A!flOPl!iTA.Jiit.) "'"" l155.S{35JJ(0:5..., 

AV. TORRES2:?'il0 "'"" l4~f:'OB/(58.A:, 

TOTAL ""' """ 461:37¡57l!fl01t:') 
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Basado en el estudio de Ingenier!a de Trá.nsita se realizó el 

análisis de beneficio/costo, considerándose los c:ostos de la 

obra, las obras complementarias y el correspondiente las 

afectaciones. 

Para determinar los beneficios, se procedió a valorizat• el ahorro 

en horas-hombre y combustibles, no incluyéndose los beneficios 

correspondientes a la disminución de accidentes, por cat"enc:ia de 

datos. 

El estudio concluye que el ahorro en horas hombre asciende a 

134,350. H-H/dia; si se .supone que el ingreso prom~dio de los 

usuarios es dos veces el salario m!nimo, el ingreso horario es de 

$2,400.00 por persona; lo que nos lleva a un ahorro diario 

expresado en pesos de S322·440 MP/DIA y anualizando será de 

$117,690. MP/AflO. 

El ahorro en combustible se midió con base en tiempos de 

recorrido, determinando la eficiencia de consumo de gasclina por 

Km, utilizando un veh!culo de seis cilindros se llego a un 

consumo de 42,357 LT/DlA, siguiendo las consideraciones 

necesarias, posteriormente se determinó que el ahorro diario será 

de 19,200 LT/DtA, con un valor de $590/LT, asciende a S11'364 

MP/DtA y anualizando a S4,148' MP/A~O. 

La suma de los ahort"'os por horas/hombre y gasolina asciende a 
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$121,830' MP/AílO, manteniendo una tasa de crecimiento vehicular 

del 2.25i. anual, durante una vida util del tramo propuesto 

estimada en 25 af"íos, se tiene que los benetic1os llegarán en ese 

a.No a $275.195 .. MP/ARO. 

Comparando los beneticios y los costos el estudio indica que 

considerando una tasa de interés del 25i'. anual y una vida útil de 

25 af"íos, la relación benefic10/costo es de: 

1. 309, cene luyéndose que es rentab l'e. independientemente que es 

una alternativa que resuelve satisfactoriamente el problema vial 

en un lapso minimo de 15 afias. 

Dentro del estudio de disminución de l~ CO!"'\.taminación se realizó 

un análisis basado en el tránsito.oromÍ:!dio diario anual (11)7,51)1) 

VE>, a la asignación considerada y de acuerdo a los estudios 

hechos por el Instituto de F!s1ca de la UNAM, sobre la emisión de 

contaminantes por fuentes móviles, que indica que la emisión de 

gases y partlculas emitidas está en relación con la velocidad de 

operación; concluyendo el . anál is1s que la contaminación se 

reducirá al 37.5% de su nivel actual. 

En forma semejante al ahorro de combustible es posible calcular 

los ahorros por desgaste veh1cular, s1n embargo, este estudio 

requiere un per1odo larqo para recabar informac16n, para valorar 

la disminución de desgaste de motor, balatas, llantas y costos de 

mantenimiento. tales como afinaciones, cambios de aceite, et.e. 
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Lo anterio1·mente escr1lo es una ventaJa que conviene hacer saber 

a lo5 usua1•1os. sobre todo a aquellos aue ut1li=ar~n el nuevo 

tramo de aL1top1sta con frecuencia. 

m.;111ten11111ento de oa'11mento,;. incide 

directamente en la cuota de los automovilista;;:;. sl se- refle,1a en 

los costos totales de operac:16n y m.::inten1m1enta el oeriodo de 

conces1ón, debido a oue la ta.ta de rodamiento se mantendrá en las 

meJor·es cond1c1ones 00:::;1bles. con u11a c1rc:L1l~cl.6n continua 

frenadas bt·uscas que la deterioren aceleradam~nte. 

Lo ante1•101· también es aplicable al t1·a1no e::1ste11te que al 

dism1nu1r el tránsito actL1al debido al nuevo t1 .. amo pr-couesto. los 

ciclos de oavimentac1on y manten1m1ento serán menos·1"Pec:uentes. 
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ANEXO J. 3 • .a. - .<;La~.U .tCnc·i·:in ~.t:1lal de .Las operacl1:i1te$ de lr~nsilo 

'lue puederf ocurrlr. 

los nivetes de =e1 .. /1cio .:iee1on~clos co11 las !et1·as de ta Ha la t-. 

del me.1or al oeo1·. comorenden la c121:;1-:-1cac1·.::n total de l='s 

ooer~c1ones de trt..ns1 to a1.1e ouG!darl CJCu1·r¡1·. 

C.1 n1vel de serv1c10 H r:ot•t•esoonde a una cond1c1·.:·n de tlu.10 libre. 

con volume-nes de tr..'lns1to ba.1os • •• elccu;:!aoes altas. La densidad 

es ba.1a. "' J;i; -.e1os1dad Cleoenoe d~l deseo d~ los conduc::tor-'?s 

dent1·0 de las 11n11tes 1~ouestos v balo laE cond1c1cn~s t1s1cas ae 

la oi-esenc i ,e. Lle or.r-o~ ·1t;hl c•J los: lcrs c:o11au:: to res oueden m.::1ntenei­

las veloctd.:\de?s de=oeadeis cori esc:3:=a o ninr~una demora. 

l:..l 11Jvel de o;e1,v1c1r.:i- l~ c.01·resoond~ a 13: ::en~ ue- t!uJO estabie. con 

1·~st1·1nü11·se oor las 

conda:1cnes. del tr~ns1to. Los conductores tienen una l 1be1·tad 

Las red~rc.ctone~ dE velo-:u:!ad son ra::ortable;; .. c:on una escasa 

orobab1 ltdaU lle oue ~~1 ~lu1u tJel t1·.~ns1 to se i-edu::ca.. 

E.l n1vel do? '.ie•·:it:to L '?rtcuent1a en la :::orH1 de tll•.10 estable. 

pero laa ~etoc1dades oos1011HJacie5 de mantobra est.;n m~s 

estrechamente cantro1ado~ oor los al tos ·101 1.Jmenes de tt·~lOSJ to. La 

mavcu~ia de los condL1::-tm·es os::wctben 1.a t·esi.:1·1c:c1~n de su libertad 

para. eleqtr Sl\ o roo ia veloc1dad. C?.mbt:.\I' de ca1·1~l 1es o rebasar~ se 

obtiene una veloc.:1d2!tl de ooerac1cn satislactor1a. 

El n1vel de ;,{'>1·v1~1r.J lJ se aon:J::1ma al flL•Jo 1ne::;tab1E- i;:un 

veloc1d~des de 00~1·cn:1,~·n a,1.1n =~t1-stactor~1.:ig. DE'r'O e"l. tec taaa: 

cons 1 t!erab t t>mP-11 t~ u•l1' J as C..i\1nh 10:; en 1 ~= <.:~nd ic lt.'fl~E= rJe ooet·:Jc 1•~1\. 

1 
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las 1·2str1ccione~ 

momen t~nP-as al f lu.10. oueden causar un descenso imoor tan te en la~ 

velocidades de ooerac16n. Los conductores tienen ooc~ 11bertad de: 

maniobracon la consecuente ooérdida de comodtdad. 

El n1~·e1 de set•v1cio E no ouede desc1·1bir·se solan,~r1te 001· J¿ 

velocidad. pero reoresenta Ja ooeracicn 

ba.ias aue el nivel ú. ca volumenes de tránsito corre:oondientes 

la caoacidad. El flu,Jo es inestable y oueden ocut•1•11· cara.das df. 

cor·ta rJurac1ón. 

El nivel de serv1c10 F cor·resoonde a circulac1c:•n fo~·:::ada.. la~ 

velocidadiss son ba.ias y los volumenes tnfe1•101•es ei los de le­

caoacidad. En estas cond1c:iones generalmente se oroduci:n colas dE" 

vehiculos a partir del luoetr en aue se oroduo::e l:a rei:::trtcci,.:-n. La.o 

velocidades se reducen y oueden oroducirse cara.da: deb1das al 

conciestionamiento. En los casos e~~tremos. tanto la VElocidad come. 

el volumen ouede descender a cero. 

Ns = Nivel de Servicio. 

C :: Capacidad. 
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11 .1. AMPLIACION DE CARRILES EN LA AVENIDA INSURGENTES NORTE, 

TRAMO ACUEDUCTO-FRANCISCO J. MACIN. 

La finalidad del proyecto es el abatimiento de pendientes del BY. 

e:~istente al 3'Z y la ampliación de 3 carriles a 5 carriles por 

arroyo. 

La primera etapa consta en la c:onstrucci6n con carácter de 

provisional del arroyo poniente, el cual llega de norte a sur, 

para poderlo deja~· en operación con toda la carga de flujo 

vehicular en doble circulación, pat'a que poster;iormente se 

construya el arroyo oriente bajo las mismas condiciones en una 

segunda etapa del proyecto, pudiendose observar con mayor detalle 

esta situación en los croquis de ayuda para la e>:pl ic:ac:ión 

gráfica del proyecto mostrados posteriormente (Ver AneNos>. 

La anchura original de arroyo anteriormente a la presentación de 

este proyecto, se encontraba apro::imadamente en el t~ango de los 

10.50 m, quedando al finalizar el proyecto con una anchura de 

arroyo que se encuentra entre los 16.0 m y los 18.0 m, variando 

según especificaciones. La anchura de carriles en la culminación 

del proyecto es de apro>:imadamente 3.50 m y un número estimado de 

carriles por arroyo de 5 carriles, con un total de 10 carriles en 

ambos arroyos. 
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El programa de terminación de la obra se consideró al 31 de Mayo 

de 1991, teniendo como conceptos y volúmenes pt"incipales los 

siguientes: 

Corte y E::cavación --------------------------- 360, 000 m3 

Sub-bases y Bases ----------------------------- 32,000 m
3 

Carpetas Asfálticas _________ ..:. _________________ 82,000 m2 

Concretos Hidr~ul ic:ps ----------;,...-,:-:---~.:...~--------- 600 m3 

Alumbrado Publico, y ·lámparas V.S.A.P. 

-------------------------.:.,,,:e.::_::c;c'..f:.:·:_::;;.:::..:....:_..:________ 197 p zas. 
_;:i,~-:.- .':':..~ - ----

Sefta l ami en to para control '.---d~:~ .. :~.f~Á~:S·i·tci con seftales verticales 

----------------------:·--~:':"'-:-:=_:;-_:-----:_'.7-7"7~-:---:------------ 350 p zas .. 

Sef'ialamiento Horizontal ------~-~--~:"'"':"'"------------ 6 km de raya 

La obra se encuentra ubicada en una zona totalmente conflictiva 

en todos los aspec:tos, con intenso flujo vehicular y presesncia 

cercana de asentamientos humanos dentro del derecho de v!a, obras 

y lineas inducidas muy pt•ó::imas al Area de trabajo; y lo más 

interesante, la presencia de roca, or19inandose la necesidad del 

uso de e::plosivos pa1•a la euplotaci6n de esta., bajo las 

condiciones que 1 imitan la fac:i l idad de maniobra e::ige que la 

voladura de roca en esta =ona se haga con mucho cuidado, 

e>:tremando todas las precauciones~ 

La estrategia y la planeación para implanta1~ las alternativas de 

construcción se han estudiado cuidadosamente, para afectar 

derechos y prooiedades de terceros, tomándose todas las medidas 
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de seguridad en el uso de eNpls1vos aún con la amenaza del 

tránsito vehicular y de la zona urbana y semi-urbana que existe 

en la obra. 

Para poder lograr el abatimiento de pendientes en la obra y 

alcanzar los niveles indicados en el proyecto, es necesaria la 

disminución de la rasante en 14 m con respecto a la sección 

e:~istente, por lo que se hacen utiles los medios de ataque a base 

de e}:plosivos para lograt" el corte que en su culminación dará 

alojo a los cuerpos de terraplén que forman la nueva estructura 

contemplando la ampliación de 3 carriles e:~1stentes a 5 carriles 

en el corte, con una anchura de arroyos superior y as! lograr lar• 

objetivos y especificaciones estimados para 

proyecto Canexos 11.1.a - II.1.k). 

sa1;isfacer el 

Para proceder a realizar los cortes y en si la ampliación de 

carriles, se hacen necesarias adecuaciones en las vias alternas, 

de las que sobresalen las si9uientes: 

Para iniciar los trabajos de e>:cavac16n en corte en el Arroxo 

poniente, es necesario desviar todo el tránsito que circula oor 

esta vialidad y poder cerrar por completo toda la circulación. 

Para que ésto se logre es necesario, reparaciones y acondicionar 

los pavimentos de otras v!as. como es el caso de Av. Acueducto de 

Guadalupe, Av. Mot'elos y Av. Emi 1 iano Zapata, terminar algunas 

adecuaciones oara la incorporación a doble circulaci6n en el 
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de seguridad en el uso de e>:plsivos aün con la amenaza del 

tránsito vehicular y de la :;:ona urbana y semi-urbana que e:<iste 

en la obra. 

Para poder lograr el abatimiento de pendientes en la obra y 

alcanzar los niveles 2nd1cados en el proyecto, es necesaria la 

disminución de la rasante en 14 m con respecto a la sección 

e:<istente, por lo que se hacen utiles los medios de ataoue a base 

de e>:plosivos para lograr el corte que en su culminación dará 

alojo a los cuerpos de tet'raolén que forman la nueva estructura 

contemplando la ampliación de 3 carriles existentes a 5 carriles 

en el corte, con una anchura de arroyos superior y as! lograr lar 

objetivos y especific:ac:iones estimados para 

proyecto <aneHos 11.1.a - Il.1.kl. 

sa1;isfacer el 

Para proceder a reali.:!ar los cortes y en si la ampliación de 

carriles, se hacen necesarias adecuaciones en las v!as alternas, 

de las que sobresalen las siguientes: 

Para iniciar los trabajos de e>:cavací6n en corte en el Arrovo 

poniente, es necesat"io desviar todo el tránsito que circula oor 

esta vialidad y poder cerrar por completo toda la circulación. 

Para que ésto se logre es necesario, reparaciones y acondicionar 

los pavimentos de otras vlas~ como es el caso de Av. Acueducto de 

Guadalupe, Av. Morelos y Av. Emiliano Zapata, terminar algunas 

adecuaciones para la incorporación a doble circulación en el 
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Arroyo oriente de rnsut·c;ientes norte~ 

Los conceptos a la vista por ejecutar en las adecuaciones de las 

vias alternas son los siguientes:, 

- Excavaciones en caja en adecuaciones 

- Sub-bases y bases 

- Ampliac:ones de corte a qº carril C Arroyo oriente ) 

- Bacheo 

- Sobrecarpeta asfáltica de 5 cm~ 

- Demolición de estructuras para adecuaciones 

- Desmontar postes de alumbr•ado 

- Tala de árboles 

Los recursos necesarios que se estiman y con los que se cuenta 

para las operaciones de adecuación son los siguientes: 

- Cargador '15-B - Equipo de Pavimentación 

- Cargador 955-L - Esparcidor o pavimentador 

- Motoc:ontormadora - 2 Comp r·esores 

- Pipa de agua - 1 Petrolizadora 

Conforme se encuentren operables :::onas terminadas en el arroyo 

poniente, se irán dejando abiertas para su uso y as! se procede a 

realizar las actividades de ampliación en el ar.royo oriente, 

considerado como ur1a segunda etapa del proyecto. 
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A cont1nuaci6n es necesario observar como e::o! 1cac1ón de lo 

descrito anteriormente, una e::al icac tón 9rAf tea acer•ca ce los 

ob.iet1vos orimordtales dt;> la obra con croquis de secciones tipo. 

de olanta generá.l. local1:::ac1c•n de la obra en planta situando 

calles y avenidas más tmoortantes, partil v niveles oe orovec:to 

<ane~~os !1.1.a - Il.1.k y fi9uras l!.l.a,b,c:J; ademas de que se 

presenta programa de e.1ecuc:ion de obra, maqu1nar1a y equ100 que se 

empleará y finalmente una reJac1on del personal bas1co con que 

cuenta para la rea11zac16n del provecto tane::os 11.1.1. JJ.1.m, 

r I. t.nJ. 
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Con motivo de la ampliac;i6n V meJoramiento de la carretera 
Mé::ico-Pachuca; '!ramo Acueducto. de Gua.dalupe-Rlo de los Remedios, 
es ·necesario modificar el recorrí do nat•mal veh.ic1..1lar. de la 
siguiente 1112111'1era: 
Ve f"ac:huca .:t f'1~::1co: 

Los tres c~"*t•rt1es actuales son ce1·ra.dos a la c1rculaclón, el 
tlu.10 vehu:ula.1· se incorpora a dos carriles. los cuales han stdo 
acond1c.1onC'ltfos p<=wa c1rcular en doble sentido conjuntamente con 
el movim1entt:1 de Me:dco a Pachuc:a. ~ Ja al tura del puente 

· · Ac.Ueducto d~ Guadalupe, se continua con el recorr1do normal~ 
Dé 'Mtt::ico a F'aclluc.ti: 

· N:b:.~~·a.fecta el recorr•1do no1·mal en ésta etapa.ün1c:amente tenemos 
una t'educc1ón de tr-es a dos cdrr1les de c1rculac16n. los cuales 
han':·Sido· acond1c:1onadm;; oara Clt"C:Ular en doble $entido, en el 
tramo _Acueducto de Guadalupe? a la salid.a de J¿¡ A"" Peo. J. Mac1n • 

.- En Una segunda· et~P.ª del oroyéc:to, confo1·me se vayan tsn1endo 
· 'amplíadqp los .carriles en el recorrido de F'achuca hac:ta l1é::1co, 

se 'irán acond1c1onando para la ct'l"cu1ación veh1culal" en doble 
sent'tdo .. oara Que al ai1smo t1empo se puedan ir cert·ando los 
ca.t~ril'es para 1~ c:11·culacion en eJ r·ecorr1do de México hacia 
f'ac:.huc:a 1 t>at·a poder t•eal1::ar 1as labores de ampl1¡:¡cion y 
mejoramiento en est~ t.1·amo. 

Figura 11. l. a. - Croquis de planta g~nerál de la obra en 
primera etapa. 
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Anexo 11.1 .. f' .. - Per.fJ.l de proyecto lado poniente~ Pachuca-México. 

O+::iúl1 

0+600 

0+7ú'J 

0•800 

0+900 

HOl)O 

1•100 

1+200 

H300 

1+41)'} 

:----------------: 
1 ELEVAC!ON: ELEVACIOll: 
: IEfifiENU IRASl1/ITE : 
: t:ATIJflAL \ 
:--------

73.402 
74,192 
75,0U9 
i5.btJb 
7b.500 
77.378 

: 1 7'3,054 
iS.8•)7 
79.656 
Bl'.580 : 
81.590 : 
81.580 : 
92.712 : 
83.858 : 
85.506 : 
87.791 : 
89.067 : 
9(1,327 J 

91.573 : 
92.414 : 
93.181 : 
93. 753 : 
94.120: 
93.205 : 
93.76:'.i : 
'73.424 : 
92.654 : 
92.019 : 
91.140 : 
90.082 : 
89.060 : 
67.601 : 
86.739 : 
85.447 : 
8l.242 : 
83.156 : 
81.928 : 
60.860 : 
79.594 : 
78.432: 
77.280 : 
76,009 : 
79,916 ! 
iJ,6i5 : 
72.2D: 
71.40!_1 : 

--------: 

77.3iB 1 
78.05l 
78.i23 : 
79.392 : 
80.060 : 
90.729. 
8J.:!.92 
81.823 
81.997 
82.0r)I) 
82.000 
82.000 
82.000 
82.000 
82.000 
82.000 : 
81.953 : 
81.698 l 
81.224 l 
80.670 : 
80.115 : 
79,5ól : 
79.007 : 
78.452 : 
77 .892 : 
77.344 ' 
76. 759 
i6.235 
75.é81 
75.126 
74.572 
74.018 
i3.463 
72. 901 
72 • .354 
11.m 
71.0lO 
70.227 
69.440 • 
:a.654 : 
67,Stii : 
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70.199 1 ó7.081 1 
ó8,872 1 óó.280 1 
ó7.558 1 ó5.300 1 
óó.354 1 ó4.400 1 

1+500 ó5,294 1 ó3.400 : 
ó3.ó04 1 ó2.400 1 
62.265 : ól.400 : 
61.203 : ó0.300 1 
59. 737 1 59.200 

l+óOO 58.437 1 58.100 
57.303 1 57.000 
55.965 : 55.900 
54.685 1 54.900 
53.475 1 53.700 

1+700 52.304 1 52.óOV 
51.098 : 51.500 
49. 7ó0 : 50.400 
48.604 : 49.,00 
47.280 1 48.200 

l+SOO 46.030 1 47.100 • 
45.219 1 4ó.OOO 1 
44.900 : 44.954 1 
44.190 1 44.233 l 
43.565 1 43.560 : 

1+900 -------------: 
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Anexo rr.t.g.- Perrii de proyecto lado oriente, Héxico-Pachuca. 
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:-------------------: 
: ELEVACION: ELEVACION: 
: TERP.EllU : RA3Atl íE : 
: llATURAL 1 
:------------------: 

0+500 67.458 1 
68.185 : 
68.946 : 
69. 796 : 
i0.720 : 70.716 : 

0+600 71.594 : 71.535 : 
72.480 : 72.340 : 
73.406 73.140 : 
74.455 73.940 : 
75.589 74.740 : 

O+iOO 76.907 75.440 : 
78.060 75.9~0 : 
79.401 76.340 : 
so. 709 76.740 : 
81.860 77.140 : 

0+800 83.183 77.540 1 
' 84.535 77.940 : 

85.785 78.340 : 
86.926 78.740 : 
87.902 : 79.140 : 

o+900 88. 702 : 79.540 : 
89.350 : 79.m: 
89.686 80.:540 l 
89.848 80.740 : 
89.7b8 81.140 : 

1+000 89.663 81.515 1 
88. 777 81.740 ' 
87.894 81.940 
87.048 82.140 
85.908 82.352 

1+100 85.002 82.352 
83.571 82.134 
82.273 1 81.689 
81.057 : 80,967 
i9,8il 1 

1+200 78.614 1 
77.486 : 
76.277 1 
75.004 : 
73.765 1 

1+300 72.551 1 
: ---------------: 
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Anexo II.1.1.- Maquinaria y ~quipo empleado en obra. 

LA 11AO'JINARIA Y EO'Jlf'O ll!JE SE E/"FLfatF:A 
EIJ OBRA ES LA SIGUIElilE: 

==========================================================::::=======:============================= 

rlo. DE lJfH[IA[)ES l!Ef/OMJllHCIW llfO :cAFACIOAD 0'1. EOUIFOl 

CA!1JOI/ F-600 TA!l!JUE 70~) lt•. 
CA11l011 F-e1.~.1 \ULT_¡O é.U 11"3 

CHF.GA!iOR . ORUGAS 2.25 Yd'l 
C011FACTArOR NllTO 
COl1FACJADOR : AUT.-llEUrATICOS 
CUlfACTADDR AUT. TAMP. 

MOTOCDllFORNADORA COMPACTO 
CUHFF.ESDfi fcfiTATIL 6QO Y 3::,5 f'Etl 

CkMION GfiUA 4.0 m1. 
FET~CLIZW:h~ CA.'110!1 5,100 Lts. 

Flil!HA SOLDAA 
f.E Tf.ODCAVADORA OF.tJGHS 
F:Elf.Otl.CA~'AL~JRA Ofil.IGAS 2.4 'id '3 

TF.ACTLR [ll;lffiAS 
fiEVC!L\'ELIOF:A COtli:RETO 11 SACOS 
F8iFORAOOfi1 PIEO 
PEF.FORADD'A TRACK-DR!ll 

F11VINE/IU1LUF:H :ORUEAS-llEl.!HT!COS 
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Anexo II.1.m.- Programa de personal básico utilizado en obra. 

EL PROSRAl1A OE PERSONAL !ASICO UTILIZADO 
El/ DEfiA ES EL SIGUIEllTE: 

AllEA CAIEGORIA 

TECl/ICA 
TEOl!CA 

ADMINISTRATIVA 
TEClllCA 

SIHRlllTEllDEllTE OE 08RA 
ISUPERINTEllOEll!E DE 11\DU!llARIA 

JEFE AOMllllSTRATIVO 

TECl/ICA 
TECll!CA 
IEClllCA 
TECl/ICA 
TECNTCA 
TECl/ICA 
!EDUCA 
TECl/ICA 
TECf/ICA 

Alll1IlllSTRATIVA 
AOMINTSIRATIVA 
ADMilllSTRATIVA 
AOMINISTRATJVA 
ADMilllSIRATIVA 
AOM!lllSTRATIVA 

SERVICIO 
SERVICIO 
SERVICIO 

TEDIJCA ADMillJSTRAllVA 
:JEWICA SERVICIO ADMllllSTnATJVA, 
:TEDllCA SERVICIO ADMilllSTRATIVA: 

JEFE DE OBRA 
JEFE DE FRElllE 

SOiOESTAlllE DE DERA 
TOPOGnllFO 

CADE/IHO 
DIBUJAllTE 

CHECADúfi CE MIHERIALES 
LABIF:ATQRISTA 

CHECADOR CE HAQUillAAIA 
AUXILIAR 

JEFE DE FERSOllAL 
TO!'IAOOi\ [,E TIEHf'O 

EUCAllEADO DE COHFRAS 
ENCARGADO [li:: FLETES 

ALllACElllSTA 
DESPACHADOR OE ALll\CEN 

RADIO DPEfii\DOR 
AFANADORA 

COCIUERA 
SECREETARIA 

CHOFER 
VIGILAfHE5 

CAllTlDAD 

1 
2 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
2 
1 
2 
1 
1 
2 
1 
6 
2 

¡• 



: 
: Ul'F'IEm,Cf:SIUr(fEYCE5'R.l'E: : --
i ¡·----
¡ f&R"lntan'O 'I" R'f'UfCct4 CE CXRTE i ,. __ 
: :·-¡ am5l~°' ! = _____ _ 

¡ CCHmU:X::l:C»I (E V:IR.J~ ¡_ 

: 
: 

1 ¡ ------: : 
: 
: ___ , 

: 9JRJDIRDS :------

.¡ .!==== 
----------: 

: WD.l~~CJillE :·----
: COf'tRR:lClol CE fURR.fH :---

i SlJH!ASE Y 1R:iE tE CHM1 ~ ~ 
¡ R:r:Em IE I~ tEUGl'I 'r' !--------
10>6flU::aOI CE u~1" R:FR...nm : -----¡ 'I' SEU.o COI aJ'E4IU PCRnJNJ ¡ : --; 
la:tCA!TilS EH Bft«l.ET'R, G..maCictl, : i o.tElTti,~WOEro ¡ 

1~~ ¡----
. a:n\.~~.-snrJ ¡ TUERIRS l'.E CXJ0Ero ¡ ___ _ 
¡ FL1JIAID IE "1R..Jm:J ¡ 
¡~DfrU CE CDITTU.. CE 1lAEill1l¡-------­
:f'IUllSl:CJR.. 'r' IE'tHlnW "'6ft'ICR.. V: 
: K:Rlm«R. : 
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Anexo II.1. o. - Clases de concrelo eslruclurAl. ui 

El concreto empleado para fines estructurales puede ser de dos 

clases: clase 1, con oeso volumétrico en estado tresc:o suoerior a 

2.2 ton/m
3

, y clase 2. con peso volumétrico en estado fresco 

comprendido entre 1.9 y 2 •;o ton/m 9
• 

Dependiendo del tipo de obra, se seleccionara la clase de concreto 

a utili;:ar, siendo necesario el concreto clase 1 en obras que por 

su utilidad requieran mayor res1stenc1a lescuelas, hoSpitales, 

iglesias, etc.> y en general todas aquel las cuya talla estructural 

podr!a causar la pérdida de un numero elevado de vidas o pérdidas 

económicas o cultura les e:~cepc:1onalmente al tas, o que constituyan 

un Peligro significativo por contener sustancias to;:icas 

explosivas, asl como construcción cuyo funcionamiento es esencial 

a ra1:: de una emergencia urbana. 

El concreto clase 2 puede ser utilizado en construcciones comunes 

destinadas a vivienda, oficinas y locales comerciales, hoteles y 

construcciones comerciales e 1ndustr1ales de menor importancia y 

peligro trascendente que en las construcciones mencionadas para el 

concreto clase 1. 

Los concretos clase tienen una resistencia a la compresión Cf'c) 

igual o mayor Que 250 kg/cm 2 y los concretos clase 2 inferior a 

250 kg/cm 2
• 

La resistencia a la tensión se encuentra de la s1quiente forma: 

concreto clase 1 l.5Cf'c>
1

'
2 

concreto clase 2 1.2Cf 'c)t/Z 

Módulo de elasticidad: 

concreto clase 1 1400(1(f'c) 1
,,..

2kg/cm 2 

concreto clase 2 81.JIJó(f'cJ
1

""
2 kg/cm2 

Re"._tlamento de conslrucciono• po.ra el O. F'. , J.PO;'. 
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Dentro del desarrollo de la alternativa: Ampliación de carriles 

en la Av. Insu1~9entes Norte, tramo Acueducto-Francisco J .. Mac!n; 

se observan laS si9uientes act1v1dades a e.iecutar, mismas que se 

contemplan en el análisis de ·orec1os unitarios, útiles en la 

estimación de los costos principales necesarios o ara la 

presupuestac16n Qeneral en esta alternativa: 

En todos los casos de las actividades que configuran la obra en 

general, aunque no se haga mención de ello en algunos casos, es 

considerado el au::i l io de la mano de obra as! como de la 

herramienta necesaria para la ejecución de dichas actividades en 

el proceso de avance de la Obra. 

- Se realizan las adecuac1ones de las V1as alternas para poder 

evitar por completo la circulación y contar c:on mayor 

maniobrabilidad y facilidad de operación, preparándose para 

real izar traba,ios proyectados. 

- Limpieza, trazo y nivelación de la zona de traba.jo. utilizando 

conos de plástico y chalecos retleJantes el personal ( cadeneros, 

ayudantes y sef'íaleros >, como sef'íalamiento preventivo y dentro de 

su equipo de ayuda cuentan con nivel y tránsito como lo más 

sobresal tente 

Desmonte del terreno en la zona de trabajo, efectuándolo a mano 

y por medios mecanices. como con tractor de orugas para realizar 

desyerbe, desenraice. tala de árboles. e~:tracción y retiro de 

tocones. 
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- Despalme del terreno en la zona de trabajo, efectuandolo sobre 

cualquier clase de material de hasta 30cm de espesor, esto 

realizado a mano o por medios mecánicos, como en el caso 

anterior .. 

Corte y e:<cavaci6n sobre roca por medios mecánicos 

perforadora de piso, manual y perforadora de orugas y 

utilización de explosivos en la zona de construcción de la 

vialidad, para alcanzar los niveles de proyecto .. 

- Es necesario demoler los elementos estructurales de concreto 

armado existentes sin da.fiar el acero de refuerzo, como 

guarniciones, banquetas, losas, muros, contra trabes, etc; 

pudiendo llevar a cabo esta actividad a mano o bién por medios 

mecánicos y finalmente acarrear con camión el material producto 

de la demolición a una distancia de 18 km. 

- Preparación, conformación y compactación de la subrasante en 

los arroyos, a base de escarificación y relleno con producto de 

la e:<cavación de la estructura e:dstente, utilizándo como equipo 

para realizar ésta actividad motoconformadora y compactador. 

- Suministro y colocación de la sub-base de grava cementada según 

especificaciones, compactada al 95% de su p.v.s.m., Peso 

Volumétrico Seco de la Muestr'a ) aproximadamente de 17(11) 1600 

kg/m 3
, en capas no mayores de O. 20m de espesor,. au:{ i 1 i~ndose de 

agua con pipa de 7,000 lts. en la compactación al igual que de un 
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c:ompac:tador y en la colocación del material con la ayuda de 

motoconformadora; igual que en otros casos acarreo del material a 

18 km. utili;::ándo camión de volteo. 

- Suministro y colocación de base de grava cementada. controlada 

y compactada al 98% de su p .. v.s.m. con capas no mayores de 20c:m 

de espesor. (p.v .. m. de 1850 a 1950 kg/cm 3 >, operación realizada 

en forma similar Que para la sub-base. 

- Demolición de la c:at·peta afáltica ya existente de 10.0 a 30.0 

cm de espesor can cuRa y marro o por medios mecánicos con 

compresor y perforadora y acarreo a 15 km. de distancia. 

- Conformación de cuet•po de teri·ap1en, con tractor sobre orugas 

motac:onformadora y compactador para el proceso de compactación 

usándo camión de volteo para los acarreos locales necesarias, 

para dos carriles de circulación, bajo la técnica de ángulo de 

reposo de relación 2 horizontal 1 vertical dónde se requiera ésta 

técnica, hasta lograr Jos niveles indic~dos en el proyecta, can 

la ayuda de agua como material para la formación del terraplén. 

- Conformación del cuerpo del terraplen. para das carriles de 

circulación. dándo el área indicada en el proyecto, bajo la 

técnica de mLwo de contención de concreto reforzado dónde se 

especifique debido a los requerimientos, hasta lograr los niveles 

indicados en el proyecto; con uso de materiales y maquinaria 

similar a la técnica anter·ior, e:~cJuyendo lo necesario para la 

fabricación del muro de contención. 
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- Riego de impregnación con asfálto rebajado FM-2 sobre la base a 

razón de 1.50 lts/m2 y uso para su aplicación petrolizadora y 

barrido con compresor. 

- Riego de liga con asfAl to rebajado FR-3 a razón de O. 5 l t/m2 
• 

en la misma forma que para el riego de impregnación .. 

- Construcción de la carpeta de concreto asfáltico de 10 cm. de 

espesor compactado, agregado máximo de 3/4 11 de diámetro elaborado 

en planta. Para ésto anteriormente se realiza trazo y nivelación, 

para conformación definitiva, esparc:iéndo posterio1rmente riego de 

liga con bac:hador en remates, ,iuntas y recargues, con lo que 

finalmente se puede ejecutar el tendido de la mezcla asfáltica 

usando pavimenta.dora como equipo y Para todo esta hace 

necesari.a la presenci.a de sef'ialam1ento de tipo provi.sional 

luminoso eléctrico y metálico, este último a base de barreras, 

sef'íales can figuras e informativas. Se utiliza eoui.po de 

ayuda en ésta actividad, camión de volteo para el transporte del 

sef'íalamiento provisional; compresor portatil en el barPido y la 

limpieza posterior a la pavimentación; pavimentador, diferentes 

tipos de compactadores y camión para acarreo de la me~cla desde 

una distancia de 22 km. 

- Sel lo cemento Portland aplicado en los pavimentos y 

posterior cepillado doble de la lechada de cemento. 

- Banqueta de concreto simple de f ·c de 150 g/cm
2 

premezclado con 
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agregado má>:imo de 40 mm., su preparación, conformaci6n y 

compactación de subrasante en forma manual, incorporación de 

agua, rellena de tepetate de 10 cm. de espesor compactado al 85'l. 

proctor. 

- Guarnición de concreto simple f'c= 200 kg/cm
2 

con agregado 

mál<imo de 40 mm. de sección trapezoidal, como delimitante entre 

el ancho de la vialidad y el parámetro de la calle. 

Cuneta a base de concreto f'c= 250 con las 

especificaciones que se indican en el proyecto, fabricado con la 

ayuda de revolvedora de cono. 

Las siguientes actividades se consideran como complementarias, 

pero igualmente necesar·ias e importantes que las anteriores ya que 

se encaminan hacia la preparación e instalación de estructuras y 

aditamentos para drenaje., contención de terraplenes, sef"íalamiento, 

iluminación, etc.~ y actividades que sirven de culminación de 

otras actividades, como el relleno de e}:cavaciones, retiro de 

postes y mobiliario urbano, etc. 

- Plantilla sobre la superficie de desplante de 5 cm. de 

espesor, de concreto simple f'c= 100 kg/cm2• 

- Losas de cimentación o contratrabes, muros y ménsulas, columnas 

y cabezales, deflectores en firmes de compresión y elementos 
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estructurales premezclados o preparados con concreta hidráulico 

de f ·e:= 250 kg/c:m
2 

tipo estructural clase 1! 1 'Estos elementos 

estructurales utilizados como refuerzo para el caso de puente 

peatonales, en pasas inferiot"es de drenaje, lugares dónde se 

situen alcantarillas y en el caso de los muros se utilizan como 

contención del terraplen. etc. 

- Suministro, 

4, 200 kg/c:m
2

• 

tendido y habilitado de acero de refuerzo 

utilizado como armado de los 

estructurales mencionados en el inciso anterior 

de f'y= 

elementos 

- Suministro y habilitado de cimbra común para los elementos 

estructurales. 

- Suministro y habilitado de cimbra aparente para los elementos 

estructurales. 

- Fabricación, suministro y c:olocac:ión de parapeto de tubo de 

acero de 7.5 cm de diámetro con postes de 5 cm de diámetro a cada 

2 m. 

- E:<cavación en cepa, por medios mecánico-S o manuales,' para dar 

alojo a las tuber!as de drenaje, cables para energ!a eléctrica, 

cimentaciones de muros, etc. 

- Relleno de e:<cavaciones con teoetate para las estructuras, 

pudiendo también utilizar el tepetate como relleno para alcanzar 

los niveles de proyecto, colocandolo en capas de 20 cm de 

co Ver anexo 11. 1. o. 
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espesor, compac tandolas con rodillo vibratorio al 901. pt·octor, 

previa incorporac:ión del agua necesaria. 

- Suministro y tendido de cama de arena, para tendido de tubería 

de 10 cm de espesor promedio. 

- Suministro, tendido e instalación de tuber!a de concreto simple 

de 90 cm de diámetro para el drenaje. 

- Suministro y colocación de poste cónico, c:irCulat• fabricado en 

lámina de acero, para iluminación de la vialidad. 

- Suministro, tendido y colocaci6n de dos vias de duetos de 

concreto simple de 10 cm de .diámetro, con recubrimiento de 

mortero asfáltico, para banqueta de tierra en cepas de 0.30m de 

ancho por f).50m de profundidad, utilizadas para dar alojo al 

c:a~leado necesario en la iluminación. 

- Construcción de cimiento para arbortante de 12 m de altura de 

concreto f'c= 150 kg/cm2
• 

- Construcción de registros para luminarias de concreto f'c= 150 

kg/cm 2 para las cone::iones de las mismas. 

- Suministro,. colocación y prueba de cable de colores monopolar 

de 600 volts. 

- Suministro, prueba y colocación de luminarias .. 
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- Combinación de interruptor termomagnético. 

- Celda fotoeléctrica. 

- Retiro de postes y mobiliario urbano. 

- Sef'ialamiento de tránsito Craya separadora de carriles color 

blanco reflejante). 

- Seftalamiento de tránsito (raya de acotamiento color blanco 

reflejan te>. 

- Sef'ialamiento de tránsito (aguja color blanco reflejante). 



CAPITULO -111 

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 
DE ALTERNATIVAS 

111,1,- SOLUCIOH VIAL MICRO, / 111.~.- SOLUCIOH 
. VIAL MACRO DEL TIPO CONCESIOHAOO, 
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Ill. PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS DE ALTERNATIVAS. 

III.1. SOLUCION VIAL MICRO. 

Para la alternativa de solución vial micro, se utilizan como 

procedimientos constructivos en las principales actividades del 

proyecto, los s1guentes: 

Las demoliciones se ejecutarAn en ~lamentos estructurales y de 

roca. teniendo as!, demoliciones en las guarniciones 6 muros .. 

losas de concreto, puentes, cunetas y zampeados; y se hace 

necesaria la utilización del siguiente equipo: 

Compreso1~ 600 P.C.M ... con un rendimiento de :!·m
3
/hr y utilización 

de este equipo en un 40'l., lo que c:on el volúmen de obra de 190 m
3

, 

indica que el tiempo total de uso de este equipo, se encuentra 

apro>:imadamente en el rango de 64 horas. (190m
3
/3m

3
/hra>. 

Rompedoras de piso. 

Retr~oe~:cavadora con martillo h idrául ice .. con rendimiento de 3ú 

m3 /hr. utilizada en un 60%T vol. de ejecución de 284 m3 
y uso de 

10 horas. 

En la carga se utiliza 80% un cargador 45-B con rendimiento de 60 

m3/hr. pat"a un vol. de carga de 380m
3

, en un tiemoo de 7 horas. 

El porcentaje restante de carga es eJecutado a mano con 4 

ayudantes un volumen de 94 m3 en 7 turnos. 

El retit~o de postes y mobiliario urbano se ejecuta desmontando 

las piezas de las unidades con grúa Hiab y se pac:ta un 
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subcontrato para el acarreo de los materiales. 

También es necesario el retiro de parapeto metá.lico, dejándo 

preparada la zona en la cual se llevarán a cabo los trabajos, 

concepto que se ejecuta con grúa Hiab en la maniobra de carga y 

acarreo; una cuadrilla de personal para el desmontaje y 

desatornillado, asi como la extracción de postes y bases de 

concreto. 

La estrategia a seguir para el corte y despalme en la zona de 

construcción de la vialidad del proyecto, se basa en dos partes: 

Primero.- Los volúmenes de carpeta asfáltica y base e~;istente en 

la estructura del pavimento,. debe ser utilizado para la nueva 

estructura de acuerdo con el procedimi'"ento_..de fresado ( corte en 

fria>, con rotomill y depositando el ·~olúmen en áreas disponibles 

para su posterior uso en un porcentaje con el material de 

sub-base. 

Segundo.-El espesor de base existente se esc:arific:arA y se 

almacenará de igual forma en áreas 

reutilización en obra. 

disponibles 

El corte restante se ejecuta de la manera siguiente: 

para su 

Primero.-E>:iste ampliación de cortes en relación con la secc.i6n 

actual, estos cortes se ejecutan con tractor D-8 6 equivalente, 

gavilaneando 6 bién valconeando en algunos casos y en anchos muy 

cortos en plantillas de anchos mínimos para el tractor. 

En estos casos el rendimiento del tractor se baja 

considerablemente por la falta de área para maniobras al 40% de 

su capacidad. 

El volúmen que se moverá bajo estas condiciones es equivalente al 
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12h del volúmen total. 

Segundo.-después de la ampliación de cortes, se procede con la 

e:{cavaci6n en todo el ancho de la vialidad de proyecto; con 

anchos de 18m. pet"O siempre en el mayor de los casos en cajón, lo 

cual también reduce la capacidad de rendimiento al 45% 

a pro:: imadamente, debido que un tractor 0-B 6 

equivalente necesita área para rendir en toda su capacidad de 40m 

de ancho por 50m de largo, es 

acarreos de 20m. 

decir, 2,000 2 
m para lograr 

El ancho disponible es de 1Bm por lo QUe con los 50m de largo 

tenemos un área de 900m 2 de área en la cual se rendirá. 

Para la preparación de la sub-rasante se opera un volúmen de 

9,261 m9
, cuya capa tendrá un espesor promedio de. 30m, y se 

ejecuta en capas de 0.15 c:ms, con material de banco. 

Es posible que el material producto del corte pueda ser utilizado 

como capa de subrasante, el cuál debe almacenarse para tratarlo 

posteriormente. 

La conformación y compactación de la sub-rasante se ejecuta 

inmediatamente a la terminación de las e}:cavaciones realizadas al 

nivel del proyecto. 

El procedimiento de conformación y compactación de la sub-rasante 

consiste en lo siguiente: 

1.- Para las zonas dónde existe material llc
1 ! se escarifica y 

compacta al 90i!. con motoconformadora y comoactador v1bt"atorio. 

2.- En zonas de material rr1< 2 >se afina e~:cavac:i6n y se compacta. 

La sub-base tiene un espesor de 35 cm y el oroceso de 

construcción de esta capa se menciona a continuación: 

cu Wa.leri.a.l Regula.rmenle Duro: ca.li.::z:a.a, conglomcu·a.dos,olc. 

C2> Mo.lori.al Duro! Roca.. 
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Se reutiliza el material e:dstente, que se obtendrá del fresado 

de la carpeta y mezclandose con la base escarificada y 

acamellonada en proporción de 407. fresado y 60'l. de material 

producto de escarificado e::istente. 

En el análisis del corte, se obtiene que 1,500 . 
m de carpeta y 

4, 500 m9 de base. hacen un total de 6, 000 m
3 

por arroyo y en los 

dos arroyos se tendrlan 12, 000 m
9

• 

Utilizando la proprci6n se tiene lo siguiente: 

3,000 m3 407. de material fresado. 

7 1 500 m
3 607. de base escarificada~ 

Lo que darla un total de 10, 5(10 m
3 lOU'l. de sub-base. 

Del volúmen total necesario para el arroyo poniente 

aproximadamente 21,609 m3 x 0.5 = 10,804 
9 

m' significa que 

de 

c:on 

todo el volúmen del fresado de lo5 doS arroyos termina la 

sub-base del arroyo poniente; sin ·embargo el fresado que se puede 

tener es el del mismo arroyo: 1,500 m
9

• 

Por la tanto: 1,500 m
3

/ a.4ú (/..) 3, 750 m
9 de material 

escarificado, de esto se logra un volúmen total de sub-base de 

1, 500 m9 de fresado + 3. 750 m9 de escarificado = s, 250 m
9

• 

íerminada la capa de sub-base, se procede a colocar la capa de 

base hidraulica, con material de grava controlada y con 

espesor de 15 cm, contando con dos alternativas en su ejecución: 

Como primera alternativa utiliza estabilizador Mi tland 

estac:ionario para el tendido y compactación del material, 

logrando as! la homogeneización de humedad del mismo, lo cual se 

realiza a base de humedecer el material ut1l1zando como equipo 

una pipa de agua con rendimiento de 4U m9
/ hora de base 

hidráulica y finalmente con este proceso obtener los objetivos. 
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La segunda alternativa es un proceso que se realiza descopetando 

con Motoconformadora el material acamellonado, formando otro nuevo 

camellón, incorporando agua por capas con pipa de 7,000 litros .. 

Seguidamente igual con motoc:ontormadora se procede al tendido, 

colocac:i6n y afine del material, para que finalmente se realizada 

la compactación .. Los rendimientos en éstas actividades varian, 

siendo de 30 m3 /hora para el proceso de incorporación de humedad, 

de 20 en el tendido, colacac16n y atine y finalmente en la 

compac:taci6n de 50 m9 /hora .. 

Terminada la base hidráulica se impregna con material asfáltico 

FM-1 en proparci6n de 1.5 lt/m2 como riego de impregnación con 

una petroli.zadora de rendimiento sobre el rango de 1,200 lt/hora~ 

habiendo antes barrido la superficie por impregnar. con escoba 

mecánica con 500 m2 /hora de rendimiento. 

Después del riego de impregnación se procede a colocar la carpeta 

asfáltica, primero, se coloca un riego de liga con asfálto 

rebajado FR-3 o emulsión asfáltica cati6nica F<R-21{ <cu4ndo se 

utiliza FR-3, es necesario el calentamiento previo en la 

pe trol i zadora>; llevando a cabo tgua l que en el riego de 

impregnación , el proceso de limpieza y barrido. Los rendimientos 

para esta actividad son de 1,200 lts/hr. el riego con 

petrolizadora que cuenta con una capacidad de 4,500 lts., l,OOO 

m2 /hr. en la limpieza y barrido Con compresor. 

Terminada la base hidráulica con riego de liga, se procede a 

colocar la carpeta asfáltica y el procedimiento es el siguiente: 

1.-El suministro de la mezcla se considera oue puede ser la 

planta de Ecatepec, ubicada a 20 l:m. de la obra, bién, la 
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planta del D.O.F. que se encuentra a 45 km., siendo más económica 

esta última pero se requiere pagar por adelantado y con cheque 

certificado como condiciones. 

2.-Para el tendido se utili~ará un pavimentador Barber-Greene 

SR-41, con un rendimiento de 25 m3 /hr. <proceso de tendido, 

colocación y compactación) para que seguidamente se proceda a la 

compactación utilizando dos compactadores, un CC-43 y otro S/N 

rindiendo ambos 40 m3/hr., además de una pipa de agua de 7,000 lts 

' para el acarreo de la misma. 

Terminada la carpeta asfáltica se procede a colocar el sello para 

sellar la te}~tura abierta y evitar la permeabilidad de la 

carpeta, procedimiento que se lleva a cabo con ·lechada de cemento 

Portland, que aplica esparciendo. el .. cemento y con agua 

cepillando se forma lechada que Se impregna y tapa el poro y 

grietas que existan. 

Las banquetas de concreto simple se colocan en las áreas 

terminadas y dónde se puedan entregar tramos terminados de 2 )( 2 

mts •• El procedimiento a seguir de colocación es rellenando con 

tepetate compactado al 90Z y su espesor es de 10 cm, 

posteniormente se fabrican con concreto simple de f 'c= 150 kg/cm2 

premezclado. 

Se colocan guarniciones de concreto dónde el proyecto lo 

solicite, de tal forma que delimiten el ancho de la vialidad con 

el parámetro de la calle. El proyecto de la guarnición equivale a 

lo siguiente: 0.20 m. en la base, 0.15 m. en la corona y 0.50 m. 

de altura, con un volúmen trapezoidal ( volúmen del trapecio ) de 



72 

Durante la ejecución de los cortes y excavaciones en general, se 

preparan las excavaciones en cunetas, posteriormente se afirman y 

se preparan conformando la sección que se necesite de acuet"do con 

el proyecto: como cimbra se colocan cercas de madera para colocar 

tramos y losas de 2 mts. de largo; ésto conforma el proceso de 

construcc:i6n de las cunetas de concreto hidráulico. 

Para los muros de contención y losas de concreto hidráulico, se 

ejecutan todas las preparaciones necesarias de cimbra y acero de 

refuerzo para posteriormente colocar" el concreto hidráulico 

premezc:lado de resistencia equivalente a 250 kg/cm 2
• El acero de 

refuerzo se colocará con una resistencia de F"y = 4,200 kg/cm2 
y 

de acuerdo con el proyecto se habilitará el refuerzo 

correspondiente en obra. 

El relleno de las excavaciones se realizará con material inherte ( 

tepetate ) , para aprochar las tuberías de los drena.les, con el 

siguiente procedimiento: 

El material procede del banco Los Gall1net"os, el cuAl es 

acarreado de una distancia de 25 km. a la obra. El material se 

descarga en los frentes por rellenar, posteriormente se deposita 

a mano en las zanjas para compactar por capas no mayores de 15 

cm. previa incorporación de humedad. La compactación se ejecutará 

con placa vibratoria y rodillos vibratorios manuales del tipo 

PR-B. 



Anexo 111.1.a. - Locallzación y altura del muro de contención. 

MURO DE CONTENC ION 

La locali:::ac:ión del muro de c:ontenc:1ón var!a dependiendo de la 

topograf!a y esoec:ific:ac:1ones de mec::ánic:a de sLtelos. 

El muro de c:ontenc:16n siempre debe desplantarse sobre roca firme, 

nunca sobre material de t•elleno. 

LUCALIZACION y ALTURA DEL t!URU IJE CONT'ENCION 

CADENAMIENTO H CCm) 

o + 460 50 

o + 480 460 

o + 500 50 

o + 510 Cinicia Muro) 

o + 520 340 

o + 540 500 

o + 560 70 

o + 570 (Termina Muro) 

o + 620 50 

o + 640 210 

o + 660 50 

o + 750 Cinicia Muro) 

o + 760 440 

o + 780 360 

o + 790 (Termina Muro) 
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Ane>eo II!. J. b. - Dimensiones y armado do muro de conlención. 

MURO DE CONTENCION 
ACOT. EN cm. 

VARS A 

VARS B 

b 

a= 0.1 H 
b= 0.6 H 
C: 0.1 H 2~ 

d= TABLA DE ARMADOS 

0.40 H 

20 

PLANTILLA DE 
CONCRETO 3cm 
f'c = 1 O Ok g/cmZ 
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Anexo III.1.c.- Tabla de armados de muro de con~ención. 

TABLA DE llRHADDS 
:----------:---------------------------------.-· .---..... --.-·-. ---: 

Hlcol A R H A D O · S 
:-----------:-------:----:------:-------:----:----1-. -··-· -:"---"-+----1 

DESOE-HASTA VsA l VsB : VsC l VsD V;E : Vsf LI. · 1 L2. 1 dlc•I 1 
:-----------:--------:-------:------:--------:------:----1 :.'"-::;'."~i-"----1---1 

50-IO'J 1 #4@20 l 14@20 1 14@Z5 : 114@20 Hf fH 1 - IH / 20 
l--------------l--------l-------l------1-------1-----1---'---CC¡---":-'::.1."'7-~-"-l---I 

100-200 : 14@~ : 14@~ : 14@25 : M4@ZQ l l IH -1-~· ... -. - ·-, .... :-=: 1 -30 1 
:-------------:------:-------:-----:------1-----:-----1---'--i-"---.:...1-~--1 

200-3')0 : 16@:0 : IU15 l 14@15 : 16@30 tu I ttf 1 40 
:--------------:--------:---------:------:-----:-------:-----:----1--'--1--1 

300-400 : 16@20 1 141:!15 1 14@:15 l 116~:!5 tn tlf Hf 1 Uf 1 50 1 
:------------:---:------:-------:------1----:--____:_1-----:-----1-·--1 

-- l~l~l~l~ - m W(~IW 
:--------------:-------:-------:-----:------:-----1----:---.:---1--1 

500-600 : lt6@15 : 16@25 / 16@25 / llbf114íH51 14@15 1 14@25 1 50 1 150 1 70 1 
:------------:-------:-------:--------:------:-----1---1----:----1---: 

&00-700 1 16115 l 16@25 1 16120 /116+U4@15/ 14@15 / tl4@25 1 SO 1 25-0 1 80 ' I 
:-------------:-------:-----:--------:--------:-------:-----:------:------:---: 



76 

III.2.- SULUC!UN VIAL MACRU DEL TIPU CDNCES!ONADO. 

La propuesta t-eocn1ca ha sido conc:eotual1;:ada base a los 

estudios real1;:ados con datos obtenidos en la L.:am1s1ón de 

Transporte del E:.stado de f•lé~:1co CCOlREf'lJ, en la emoresa de 

lngen1er1a de Sistemas de Transporte 11etrooolitano lISrt1EJ y cor 

observación directa. seleccionada como la me.1or entre otras 

opciones de soJucidn. 

El planteamiento para meJorar larQD plazo las condiciones 

actuales se realiza "a partir de Jas si.9uientes considerac1ones: 

- Es conveniente seoarar del f!Ltjq oeneral a los vehlculos 

cesados <Autobuses y Camiones>. a fin de reducir los retrasos 

provocados par• el efecto de pendiente pt•onunciada. 

- En el transpor•te públ ice de oasa.1eros se trslada el 84% de los 

usuarios del tramo Indios Verdes. mientras que el restante 16% 

utiliza el transaor·te 01•1vada, !o que representa el 70% de la 

demanda veh1cula1·. 

- Pa.ra separar los distintos tipos de vehiculas y el1m1nar los 

efectos reclorocos en su operación. es conveniente establecer una 

v!a de circulación continua para el uso del transoarte orivado y 

del transoorte oubl ico de larQo recorrido. 

- El monto de las obras reaue1·1das para una vla de c1rculac1t!.1n 

continua. can acceso controlado. se ouede obtener can 
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financiamiento privado, por lo cual seria necesario cobrar el 

peaje para recuperar la inversión. 

- Con objeto de no repercutir en el costo de las obras necesarias 

para la via rápida a los usuarios que no estén dispuestos a pagar 

el peaje, es conveniente mantener un tramo paralelo y adyacente 

- Con el fin de tener la óptima tarifa y el menor par.iodo de 

t"ecuperaci6n de la inversión, es necesario relizar el mlnimo de 

abras con mAxima ef ic:iencia. 

La propuesta cumple con las anteriores consideraciones: 

Anteriormente, quedó establecido que la Autopista Mé>:ico-Pac:huca 

tiene dos carriles por sentido al sur de la caseta de cobro, 

aumentando a tres carriles en el entronque con la Via Morelos, 

disminuyendo su nivel de servicio por la pendiente longitudinal 

del tramo al sur del R!o de los Remedios, mismo al que ya se le 

incorporó el flujo vehicular procedente de dicha via .. 

Para evitar este obstáculo se propone ligar la Autopista con una 

v!a confinada que se construya exprofeso sobre el derecho de v!a 

de las torres de alta tensión, la que se encuentra al sureste de 

la autopista y de la Av. Insurgentes. 

La liga entre Av. de las Torres y la Autopista debe lograrse en 

ambos sentidos; por lo tanto, es conveniente Peal izar las 

adecuaciones a la sección transversal, alojando entonces tres 
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carriles de circulación en cada sentido sobre el camell6n actual 

y manteniendo los arroyos e>:istentes para el tránsito 1 ibre de 

peaje .. 

Sobre la Av .. de las Torres se requieren también tres carriles de 

circulación confinados y dos laterales de dos carrilei;, para el 

servicio de la zona urbana adyacente. 

Para lograr la continuidad que se propone, es necesario llevar a 

cabo las siguientes obras: 

1.- Un puente vehic:ular de ·tres carriles y un paso inferior 

también de tres carriles, para unir la Av .... Insurgentes con la Av. 

de las Torres y propiciar la incorpora~·i6n a la v!a de cuota. 

2.- Un puente vehicular sobre la Av. Acueducto de seis carriles. 

3.- Dos túneles carreteros de tres carriles cada uno. 

4.- Un paso inferior de seis carriles para la incorporación con 

la autopista antes del R!o de los Remedios. 

5.- Modificar el puente de incorporación a la Av. Emiliano Zapata. 

6.- Un puente para la incorporación a la V!a Morelos. 

7.- Ocho puentes peatonales. 
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8.- Una caseta de cobro con catorce carriles para el pago del 

peaje. 

La longitud total de la prolongación de la autopista es 

aproximadamente 5 .. 0 Km con tres carriles cada sentido, un 

separ·ador central y deflectores con malla ciclón para el 

confinamiento. 

Todos los puentes vehiculares y adecuaciones deberán alojar los 

seis carriles para garantizar la continuidad con la prolongación 

de la autopista. 

Debido a que en los procedimientos constructivos de la ampliación 

de carriles se observaron procesos de preparación y construcción 

de terracerias, pavimentos, obras de drenaje y otras actividades 

contenidas también en la solución vial macro (con base principal 

en puentes y túneles>, por lo tanto, en it.rste capitulo únicamente 

se tratan procedimientos constructivos en general de puentes y 

túneles. 

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS DE PUENTES V PASOS A DESNIVEL. 

Se tomarán en cuenta los siguientes factores: 

La necesidad de proyectar superestructut .. as cuyos anchos permitan 

la circulación de los vehiculos a velocidades acordes con los 

tipos de camiones que actualmente se fabrican y la .. previsión del 

incremento del númet .. o de vehículos que transitaran por las 
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carr·eteras nacionales en un futuro muy pr•6:;imo. 

Se han adoptado superestructuras de 8.00 y 10.00 de ancho 

total con cot"'onas de 7 .. 00 y de 8.00 m. a 10.00 m. 

respectivamente.. que corresponden a carreteras que tienen 

íránsito Diario Promedio Anual de 1000 vehlculos o de 1500 a 3000 

vehlculos. 

La carga de disef'io para los puentes de 8.00 m. es la tipo HS-15 y 

para los de 10 .. 0U m .. es la tipo HS-20 <Esoecific:aciones AASHTO)!u 

Se aueden utilizar losas alanas aligeradas con tubos de cartón. 

En las losas nervaduras se toma en cuenta la necesidad de 

simplificar los moldes y de mejorar sustancialmente la unión de 

la losa de la cal::ada con las nervaduras cara obtener los 

coeficientes de seguridad uniformes en toda la sección 

transversaL Para racional izar el proyecto"'de las losas de la 

calzada, al determinar los momentos fle::ionantes cr1 tices se 

utilizaron los estudios y e>:periencias eurooeas en esta materia. 

Las secciones de losas nervaduras se proyectaron para los 

diferentes claros y anchos de cal;:ada se agruparon de manera de 

que en cada grupo la sección transversal sea identica para que 

los moldes puedan util1;:arse con pequef'ias adaptaciones para 

diferentes claros. Este factor es de gran trascendencia en el 

precio del concreto de la superestructura, en virtud de que el 

promedio representa del :::o'l. al 40'l. del costo total. 

Se consideró que el acero de refuer::o será el del limite elástico 

de 4000 Kg/cm 2
• cuya fabricación se ha generalizado en todo el 

pa!s. 

No se incluirán trabes de acero estructural debido los altos 

costos de ese material en la actualidad. 

<U AASHTO: AMERICAN ASSOCIATION OF' STA TE HIOHWAY TRANSPORTATION 

OFFICIAL.S. 
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Para las superestructuras se proyectan apoyos integrales de 

neopreno y acero, vulcanizados, que soportan esfuet"Zos de trabajo 

hasta 100 l(g/cmz, que son practica.mente el doble que los 

admisibles para los apoyos de placas de acero, de concreto y 

plomo y de neopreno simple que se hab1a.n utili::ado. 

Este tipo de apoyos sustituye a los apoyos de acero estructural y 

a los formados por mecedoras de concreto armado y placas de 

plomo, en atención a los serios problemas de conservación Que 

tienen estos apoyos y a la imposibilidad de garantizar la 

cantidad de plomo requerida, a.si como a los costos elevados que 

tendrian la actualidad apoyos de acero fundido o de placas de 

acero unidas con soldadut"a. 

Se incluyen estribos con ale1~os y pilas de mamposter!a, teniendo 

en cuenta que en la actualidad, aún en muchas partes de la 

República, todav1a resultan económicos y promueven la mano de 

obra local. 

Los moldes y obras falsas son proyectados 

directamente por los ejecutot .. es de las obras 

Cargas y especificaciones de proyecto: 

y construidos 

Se han adoptado cargas móviles denominadas HS-15 y HS-20, para 

puentes con anchos totales de B.00 y 10.QO m respectivamente, las 

cuales se muestran en la figura siguiente: 



F'igura III. 2. a. - Cargas nóviles actuantes sobre puentes-

HS-15 2.721 
"HS-20 3631 

1 

4.27m. 

10.891 
14 .• 521 

10.891 
14.,52 

4.27m. ~ 9.14m. 

¡Allchode lofoj~ I 
1 

decorgo:305 1 
1 • 1 

1 u l _g 
1 1 :;; 
1 a 1 § 

a 1 C> 
~¡¡;ii;¡¡g 

1 • 1 

~~4 
(Dimensiones en 

centimetros 1 

CARGAS POR EJE Y SEPARACIONES ENTRE L;OS EJES 

B2 
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Como carga m6vi 1 e::traordinaria se ha considerado, unicamente en 

el caso de la carga HS-15, eJ tránsito de un solo veh!c:ulo de 

peso doble del especificado, en la posición más desfavorable 

dentro de Ja c:aJ::::ada, para las superestructuras de c:oncreto 

armado con claros hasta de 28 .. 0IJ m. 

En todos los casos se considera un incremento de la carqa móvil 

pa1~a preveer Jos efectos de impacto y de fatiga de los 

materiales. Este incremento se e::presa por la fórmula: 

15 
I = --------' 

L + 38 

Donde L es la longi.tud cargada en metros. El valor má~:imo del 

impacto de ll.30. 

Las especificaciones del proyecto .son .... las siguientes~ según 

AASHTO: 

Recubrimiento y seeparaciones del acero de refuer::o. 

Losas de piso con dos nervaduras de 15.00 m. a. 28.00 m. de claro. 

Tensión diaQanal en las nervaduras, limitada a 21 KQ/c:m2
, para 

conc:reto de f 'e= 250 t.:.g/cm 2 y la totalidad de las tensiones 

absorvidas con barras dobladas y estribos. 

Refuerzo adicional en nervaduras con peralte mayor de 1.4 m .. 

Lá. tensi6n admisible para aceros con limite elástico igual o 

mayor que 4000 f',9/cm 2
• se ha tomado de 1800 t(Q/cm2 en el 

centroide del área del acero, pero sin e::c:eder de 2000 J(g/cm
2 en 

la capa más aleJada. 

Los criterios que se deben tomar en cuenta para determinar la 

longitud de un puente desplantado como libramiento de un ria, 
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útiles como base para la c:omarensión con mayor detalle de éste 

capitulo, son los siguientes: 

La determinac16n de la longitud total del puente requiere de un 

estudio complejo del funcionamiento hidráulico del ria. con datos 

debidamente aouilatados respecto a Ja magnitud y la frecuencia de 

sus crecientes. a la distribución del gasto y de las velocidades 

en el cauce, a la velocidad que pueda producir socavac1ones y a 

la estabilidad del cauce. 

En casos obvios <cauce bien definido. llanuras de inundac1•.!ln sin 

imoortanc:ia hidrti.ulic:a. cimentación a salvo de la socavac16n>. se 

podrá. fijar la longitud del puente cubriendo solo el cauce 

princ:ipaL <Ver Figura III.2.b. > 
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Figura JII.2.b.- J:)goterml.nación do la longitud de un puente. 

DET. LONG. 

DE UN PUENTE 
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Los criterios que se deben de considerar para fijar el espacio 

libre vertical en la construcción de un puente 

siguientes: 

san las 

a) La altura sobre el agua que puedan tener los cuerpos flotantes 

durante las avenidas. 

b) El grado de im:ertidumbre que pueda haber en el nivel de aguas 

máximas e:-:traordina1~ias .. 

e:) Los requisitos de navegación que se puedan observar. 

Lo que se muestra a cc:intinuaci6n son recomendaciones sobre la 

profundidad de desplante de un puente: 

La causa principal de la falla de los puentes es la socavaci6n .. 

Por esta razón, es de importancia fundciment,:¡l que la profundidad 

de desplante se fije con criterio consérvador, para asegurar que 

el puente quede a salvo de este fenómeno. 

La inversión que se haga para profundi::ar los desplantes 

contribuye más a la seguridad de la estructura, que esa misma 

erogación aplicada a aumentar la longitud o la altura del puente. 

Es indispensable el conocimiento de la naturaleza del subsuelo 

para fijar la profundidad del desplante conveniente. 

Los esfuerzos admisibles cons~derados en la cimentación, son los 

sigl ientes: 

En todos los casos es indispensable conocer la naturale::a del 

subsuelo por medio de pozos a cielo abierto, exploraciones con 

sondea.dora, con posteadora o con pulseta, cuando menos. 

Cuando no se cuente con estudios de mecánica de suelos completos, 

para ju::gar el esfuerzo de contacto admisible en el terreno en 
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que se debe desplantar la subestructura de un puente caso a 

desnivel, se podrá usar como orientac:1ón del criterio al 

respecto, los valores indicados en la siguiente tabla:CTabla III.2.a.) 

T E R R E N O E S F U ~ R 2 O A D M I S I B L E CKG~CM2) 

SUELOS ALUVIALES 

ARCILLAS 

ARENA CONFINADA 

GRAVA 

ARENAS O GRAVAS CEMENTADAS 

ROCA 

MINIMO 

o.5 

2 

5 

5 

M A X I M O 

4 

4 

4 

10 

En la c:onstruc:c:i6n de los parapetos sobre los puentes se 

utilizarán los siguientes materiales: 

aJ Se usará cemento Portland tioo 1, 11, 111 6 V. •U 

b) El agua deberá ser limpia. clara y estar libre de substancias 

perjudiciales, tales como aceite, grasa, materia org~n1c:a y sales 

en exceso. 

e) Los agregados deberán estar constituidos por particulas de 

piedra dura, con buena granulometria y e::centos de arcilla y 

materia orgánica .. 

d) El acero de refuerzo será corrugado de grado duro, tipo A. B 6 

c. con 11mite elástico aparente no menor de 4.00u Kg/cm 2
• El 

diámetro de las varillas se e>:pr•esa en número de octavos de 

pulgada del diámetro nominal. 

e> El ac:et"O estructural oue se use para la fabr1cac1o!•n de las 

01lastras será de Qrado estructural y el tubo de acero Que se use 

oara formar los pasamanos será. de p1~eferencia, 9alvan1::ado. 

cu Ver anwxo JII. 2. d. 
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Todos los elementos de acero estructural serán cubiertos con dos 

manos, como minimo, de pintura anticorrosiva .. 

Los procedimientos contructivos que se usarán para la 

construcción de los parapetos son los siguientes: 

El acabado parametral de todos los elementos de concreto deberá 

ser el mejor posible; para lo cual los moldes se fabricarAn con 

lá.mina de acero o con madera forrada con lámina .. 

Los moldes se construirán de manera que se puedan remover sin 

martillar ni apalancar sobre el concreto.. Se tendr-á especial 

cuidado para evitar que se manchen las superficies aparentes con 

aceite, ó>:ido u otras substaÍlcias. 

El vibrado del concreto se e~1ecutará dentró de los 30 minutos 

siguientes al colado, evitándose el vib.rado excesivo para impedir 

la clasificación de la t"evoltura. Las superficies ei<puestas del 

concreto deberán protegerse contra la pérdida de agua, mediante 

cualquiera de los siguientes sistemas de curado: riegos 

superficiales, aplicación de membranas impermeables, con arena o 

con mantas que se mantendrán húmedas. El c:urado se prolongará 

durante 7 dlas a partir de las 24 horas de terminado el colado. 

La reffioci6n de las cimbras se hará 14 dias después de terminar el 

colado; o a los 7 dias, si empleó cemento tipo 111. 

Materiales que se usarán en las superestructuras de concreto 

reforzado: 

a) Cemento Portland tipo 1, II, 111 6 V. 

b) El agua deberA ser limpia, clara, y estar libre de materias 

perjudiciales tales como aceite, grasas, materia orgAnica y sales 
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en e>:ceso. 

e) Los agregados deberán estar constituidos por par-t!culas de 

piedra dura, con buena granulometr!a y excentos de arcilla y 

materia orgánica. 

d> Para losas nervaduras, reforzadas con acero de alta 

resistencia, con limite elástico igual o mayor de 4 7 000 Kg/cm2
, 

el concreto deberá tener una compacidad no menor de o.so. 

Se entiende por compacidad la suma de los volúmenes absolutos de 

los agregados y del cemento contenidos en un metro cúbico de 

concreto. 

A 
Compacidad 

a 

A= peso de la arena 

G= peso de la grava 

C= peso del cemento 

a= peso especifico 

g= peso especifico 

G 

g 

en 

en 

en 

de 

de 

e 

e 

un m 
. de concreto. 

un m 
. de concreto. 

un m• de concreto. 

la arena. 

la grava. 

e= peso especifico del cemento. 

el El acero de refuerzo será de grado duro, 

U mi te elástico aparente no menor de 4,000 

ruptura mayor igual de 6,000 k.g/cm2
• 

tipo A, B, 6 e, con 

Kg/cm 2 limite de y 

Las vari 1 las serán 

corrugadas, mencionandose los tipos de var-illas más c:omunmente 

utilizadas, en la siguiente tabla, especificándose también el 

número de octavos de pulgada del diámetro nominal: 



Tabla III. 2. b. - Tipos de varillas coruunmenlé utilizadas. 

Varilla Diámetro no- Diámetro no- A rea A rea 

número minal en pul- minal en nú- nominal nominal 

gadas l!melros en cm z en kg/m 

2 114 6.3 0.32 0.25 

3 318 9.5 0.71 t).56 

4 1/2 12.7 1.2"7 1.U(I 

5 5/8 15.9 1.98 1.57 

6 3/4 19, 1. ._2.85 2.;:25 

7 7/8 22.2 ·3.88 3.f;J7 

8 25.4 ·5.07 4.0(1 

9 1- 118 28.~6'·--- 6.42 S.07 

10 -1- 1/4 31.8 7;.92 6.25 

11 1- 3/8 34.9 9.5e· 7.57 

12 1- 112 38.1 11.40 9.01 

f) Los apoyos de neopreno se han diseR'ado oara que su esfuer::o de 

trabajo a Ja comoresión no exceda de 1(1(1 )(g/cm2
, para coronas 

cabezales de concreto de f ·e = 250 K91cm 2
. 

Las placas de neopreno se fabricarán en moldes de las d1mens1ones 

especificadas; por ningún motivo se cortaran las olacas de otras 

más grandes. 

90 

Las placas de acero oue se utilu:en en los d1sposit1vos de apo~·o 

serán de grado estructural. 

Procedimientos constructivos de las sucerestructuras de concreto 

reforzado. 

En el caso de los apoyos de neopreno. deber~ .. ; tenerse especial 
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cuidado en que las dimensiones de las placas sean precisamente 

las que se anotan en los planos y que se coloquen de manera que 

las placas queden totalmente en contacto, en sus dos caras, con 

las superficies de concreto de las coronas y de las nervadw~as o 

cara inferior de las losas planas. 

Los moldes deberán ser suficientemente rigidos para evitar 

deformaciones excesivas debidas al peso la presión del 

concreto, al efecto de los vibradores y a las cargas vivas 

inherentes al colado. Deberán evitar la fuga de la lechada y 

recibiran una mano de aceite mineral antes de que se coloque el 

refuerzo. Se construirán de manera que se pedan remover sin 

martillar ni apalancar sobre el concreto. 

Las varillas de refuer:::o deberán doblarse en frlo y mantenerse 

firmemente en su posici6n durante el colado. 

El colado de la superestructura se hará por frentes continuos 

cubriendo toda su secci6n transversal. El tiempo de interrrupc:i6n 

entre dos colados consecutivos será de 30 minutos como má>:imo. 

Por ningún motivo deberá dejarse caer la revoltura de más de 1.5 

metros de altura, ni se dejará amontonar para e>:tenderla después 

en los moldes. El vibrado del concreto se deberá ejecutar dentro 

de los 30 minutos siguientes al colado. ·se evitara e1 vibrado 

e):cesivo para impedir la clasificaci6n de la revoltLtra. 

Las superficies e):puestas del concreto deberán protegerse contra 

la pérdida de agua mediante cualquiera de los siguientes sistemas 

de curado: riegos superficiales, aplicación de membranas 

impermeables; o con arena, costales o mantas que se mantendrán 

húmedos. El curado se prolongará durante 7 d!as a partir de las 

24 horas de terminado el colado. 
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La remoción de las moldes y de la obra falsa, se hará después de 

14 dias de terminado el colado, si se emplea cemento tipo I, II 6 

V, 6 después de 7 dias si se emplea cemento tipo IIJ. 

Dentro de las subestructuras de mamposteria, útiles para el 

desplante y la estabilidad de las puentes, las siguientes 

especificaciones y materiales son de gran trascendencia y utilidad 

para su construcción: 

Para el dimensionamiento de las 'estribos y de las pilas se 

consideran cinco combinaciones de cargas .. Los esfuerzos 

admisibles para las diferentes combinaciones varian de 100 a 140 

'7. de las esfuerzos normaleS· de trabajo, según 'la probabi 1 idad de 

ocurrencia de cada combinación .. 

Los esfuerzos normales de trabajo en Í'a mamposter!a de tercera 

clase con mortero de cemento 1:5 son: 

Compresión 9 kg/cm 2 

Tensión O.B kg/cm 2 

Esfuerzo cortante 2 kg/cm 2 

Los coeficientes de seguridad al volteamiento y al deslizamiento 

varían entre 2.0 y 1.4, en i::orrespondencia con los incrementos de 

esfuerzos. 

Cuándo los esfuerzos y coeficientes de seguridad quedan dentro de 

los requisitos anteriores, se admite que la resultante de las 

cargas quede fuera del tercio medio de la sección. 

Los procedimientos de construcci6n principales usados para la 

ejecución de las subestructuras de 

siguientes: 

mampostería, son los 
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Cuándo el desplante de los estribos y de las pilas tenga que 

hacerse sobre terrenos arcillosos o arcillo-limosos y en 

presencia de agua, se recomienda colocar una plantilla de 

concreto simple con espesor no menor de 20 centtmetros. 

Al construir las coronas y los diafragmas, se deberá tener 

especial cuidado que el contacto entre la superestructura y el 

estribo o pila se verifique exclusivamente a través de los 

dispositivos de apoyo. Deben retirarse, por lo tanto, los 

materiales auxilia!"es que se empleen en la obra, con e::cepción 

del cartón asfaltado o espuma de poliestireno que se utilice 

expresamente como molde perdido, para asegurar el funcionamiento 

previsto de los apoyos móviles o fijos y para evitar que haya 

c:ontacto entre la superestruc:tura y el diafr-agma del estribo, o 

las coronas. 

En todos los casos se deberá dejar el espacio libre entre la 

superestructura y los diafragmas. 

En virtud de que gran número de puentes y pasos a desnivel 

requieren cimentación profunda, ésta se proporciona por medio de 

elementos que constituyen propiamente la infraestructur-a. 

Estos elementos pueden ser cilindros de cimentación de 4.00, 4.50 

y 5.01) m. de diámetro y pilotes prefabricados, siendo de concreto 

reforzado ambos. 

Debido al costo elevado de los cilindros de cimentación con 

respecto al de los pilotes, siempre Que sea posible deberá 

optarse por estos últimos. 

En cualquier caso, siempre convendrá elaborar un análisis 

económico cuidadoso y comparativo, con objeto de obtener la mejor 
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solución posible, sin descuidar· los requerimientos técnicos 

necesarios. 

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS DE TUNELES. 

Como primer paso, se menciona a continuación una clasificación de 

túneles conocida como la "Clasificación de Suelos del Tunelero", 

la cuál se basa en las dificultades que puedan surgir al e:~cavar 

el túnel, con respecto al material que se esté manejando, sin 

mencionar éste. 

Clasificación de Suelos del-Tunelero: 

No 1 DURO 

En este tipo de material, la frente del túnel puede avanzar sin 

requerir soporte alguno en la clave o en las paredes. 

Rocas sanas, prActicamente sin fracturas, suelos cacáreos 

arcillosos duros, Qravas y arenas cementadas pueden caer dentro 

de esta primer categor!a 

No. 2 FIRME 

La frente del túnel puede avanzar si soporte temporal en la 

cl.3.ve, el soporte final puede colocarse antes de que el material 

empiece a moverse. 

Rocas sanas poco fracturadas, loess arriba del nivel freático, 

arcillas cacáreas de baja plasticidad. 

No. 3 GRANEO LENTO 

Empiezan a caer del techo y paredes, terrones y hºojuelas de 

material, algún tiempo después que el material haya 

excavado. 

sido 
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Rocas poco alteradas fracturadas, suelos residuales, arenas con 

cementante arcilloso, arriba del nivel freático. 

No. 4 GRANEO RAP!DO 

El proceso de desprendimiento de terrones y hojuelas se inicia en 

pocos minutos después de que el material ha sido e:<cavado. 

Suelos residuales o en arena con cementante de arcilla bajo el 

nivel freático. 

No. 5 EXTRUSION LENTA 

El terreno avanzaa lentamente hacia el túnel, sin fracturarse y 

sin aumento perceptible de agua. Puede provocar hundimientos en 

la superficie. 

Rocas alteradas, arcillas blandas o medianamente blandas. 

No. 6 EXPANSIVO 

Aqui también el terreno avanza lentamente hacia el túnel, pero 

existe un notable incremento de volúmen en el material vecino a 

la frontera e~cavada asociado a la presencia de agua. 

Rocas sedimentarias conteniendo capas de anhidrita, arcillas 

fuertemente consolidadas can !ndice plástico mayor de 30Z.. 

No. 7 CORRIDA COHESIVA 

Después de un breve periodo de graneo, el material ºcorre" colina 

abajo como si fuese azúcar granulada hasta que el talud se 

estabiliza en relación 2:1 aproximadamente <dos horizontal uno 

vertical>. 

Suelos arenosos francos con cierta humedad intergranular. 

No. B CORRIDA 

La remoción del soporte lateral o confinamiento en cualquier 

superficie con inclinación más escarpada que 2:1 provoca un 

"corrimiento" del material similar al ocurrido en un relo.i de 
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arena, hasta que se estabiliza en un talud 2:1 o similar~ 

Esto ocurre en arenas limpias secas, medias a gruesas, arriba del 

nivel freático. 

No. 9 EXTRUS!ON RAPIOA 

El ter-reno avan:::a rápidamente hacia el hueco e:<c:ava.do en forma de 

flujo plástico donde fragmentos del material conservan su 

consistencia or•iginal. 

Arcillas y limos con alto indice de plasticidad. 

No 10 FLUYENTE 

El terreno se mueve como un l!quido viscoso pudiendo invadir todo 

el hueco excavado incluyendo paredes y techo del túnel, llegando 

a salir hasta los portales en algunos casos. 

Esto ocurre en suelos granulares bajo el_,. nivel freático, con 

diAmetro efectivo mayor de ú.005 mm. 

Conociendo los tipas de suelos sobre los que se puede excavar un 

túnel, asi como sus c:aracteristicas, queda por mencionar a 

continuación los procedimientos constructivos de túneles excavados 

sobre roca ya que éste tipo de materíal es el que se encuentra en 

la zona dónde se proyecta realiza•" ésta alternativa .. El enfoque es 

principalmente acerca de procedimientos constructivos de toneles 

sobre roca sana y blanda, materiales de interés debido al terreno 

en que se trabaja .. Tambíén se observa una breve explícaci6n sobre 

procedimientos constructivos de túneles inclinados y túneles en 

suelos blandos, para poder comprender con mayor clarídad algunos 

otros procesos constructivos de túneles sobre diferentes tipas de 

suelos y as1 poder realizar c:.ualquier tipo de obra relacionada con 

los túneles siempre con una mayor calidad.. Dentro de les 
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procedimientos constructivos de túneles sobre roca, se visualiza 

el novedoso proceso de excavación de túneles con escudo de frente 

abierto. 

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCC!ON ~ TUNELES SOBRE ROCA BLANDA 

CICLO Barrenac i 6n 

Carga y Tronada 

Ventilador 

Rezagado 

BARRENAC ION Se realiza por medio de perforadora de Piernas 

Neumáticas alimentadas por un compresor. Esta barrenaci6n se 

ejecuta en media sección superior para obtener un banco que 

ayudará a tener un rezagado semicontinuo, en la otra media 

sección inferior 

el material. 

barrena únicamente lo necesario para aflojar 

CARGA Y TRONADA Para tronar la barrenaci6n realizada se retacan 

los barrenos con material explosivo la cantidad 

dependiendo la dureza del material. 

necesaria 

VENTILACION Consiste en inyectar a la frente gran cantidad de 

aire a baja presión para desalojar el aire contaminado por aire 

limpio, esta labor se efectua con un ventilador axial y tuberia 

de diámetro mayor que conduce el aire nuevo hasta la frente. 

REZAGADO Existen varios métodos de extracción de rezaga, 

dependiendo del tamano de la sección y la longitud del túnel para 

seleccionar el adecuado. 

a).- Túneles cortos y de 

recomienda el uso de Scooptram. 

sección 

b>.- Túneles largos y de sección 

pequef'i'a se 

pequena, se 
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recomienda el uso de Scooptram y camiones de bajo peralte-, o 

bién, rezagado con via. 

e).- Túneles de sección amplia se recomienda el 

de Scooptram o un cargador frontal y camiones de volteo. 

AMACIZE Consiste qu1ta1• todo el material suelto para 

trabajar con maya1~ seguridad. 

BOMBEO Cuándo e>:iste agua en el túnel y la pendiente es 

negativa, esta agua se e::trae por bombeo, si la pendiente es 

positiva, se hace una acequia para• drenar el túnel. 

ADEME Es un soporte provisional del material que puede provocar 

un caldo. E:!isten varios tipos de ademe como son: Marcos de ademe 

retaque de madera. i;:oncreto lan;::ado, . anclas, 

combinación de éstos. 

o una 

RE VES TI M 1 ENTO Uependiendo del .t'ipo p~ra el C:Uál fue construido 

el túnel se le dará el acabado final, si éste sirve para la 

conducción de agua se revestira de concretoe El sistema de 

revestido está en función del tipo de sección del túnel, el cuál 

se puede en una sola etapa o en variase 

PROCEDIMIENTO ~ CONSTRUCCIDN 5N TUNELE5 SOBRE ROCA SANA 

CICLO Barrenaci6n 

Carga y Tronada 

Ventilación 

Rezagado 

Preparación o Amaci::e 

BARRENAC ION Se realiza por medio de perforadoras de Pierna 

Neumáticas alimentadas por un compresor o bién, con un Jumbo de 

barrenaci6n hidrAulicoe Para eJecutar la barrenación es necesaria 
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una Plantilla de Barrenac:ión para distribuir los barrenos 

necesarios a reali::ar dependiendo del tamaf'lo de la sección, 

oudiendose barrenar a media sección o a sección completa. 

Para la elaboración de las si9uientes actividades del ciclo, se 

procede igualmente que en los túneles constru!dos en roca blanda. 

TUNEL[ili J NCL !l'!illill§ 

CICLO E:larrenación 

Carga y Tronado 

Ven ti !ación 

Re::agado 

Preparación o Amacize 

En todo el ciclo se procede de manera similar a como se orocedi6 

los túneles en roca blanda y en roca sana~ cambiando 

únicamente el factor del ciclo denominado cómo rezagado, el cuál 

es descrito a continuación. 

REZAGADO E:dsten varios métodos de extracción de rezaga 

dependiendo del tamaf'lo de la sección y la pendiente del túnel 

desarrollar. 

a).- Tún_eles de ba.1a pendiente y sección pequeFía. se 

recomienda el uso de Scooptram y de camiones de bajo oeralte. 

b}.- Túneles de baja pendiente v sección amplia, se 

recomienda el uso de Scooptram o cargador frontal y camiones de 

volteo. 

c).- Túneles de pendiente mayor. se recomienda el uso 

de 1·e=~Qado1·a con descarga late1•al y e::tracción con vagonetas 

sobre v!a jaladas por un malacate. 
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!;Xl;B~!iUQJ~. li~ Lldt!i;t..._t;~ t;t~ ?_lJ!;J;:.IJ~ UQl:'_l,!ª ~!JJ~ · .. ~.~J::.11.~.~- ºE.. t!il;J~I.1,;. 

tWJEF;J_Q 

ab·1epto 

Que el p1·oceso de t?::ca•,,ac16n y· et' ~oht~-.,f~··.-~b;~{ ~-;--~~i~;:l~~~·~in_i·e·.:it~ deben 
·;{' :·~.--~-;: - , 

dividit•se en etc.aas lo m~1s oeOL1ei'iaS c~_ci_~f~.fe'..'~·::·:~-~· ina;,e-ra"q1,..1e ambas 

ooet'ac i enes sean casi 
,-.·,,'" >:.:::. ¡·_-_.· .. _ 

'· .-----

El escudo consiste de un c::i l.in-di.·i;i·~d~- n~~t_.al '¡;¡~9_üÍ',~ aue cubre la 

secc16n frontal del túnel y sirve' oara , .. es1sti1 .. las 01·es1ones del 
:, ,,_ .-. 

terreno mientras el r·evestimÍent~_~se;,-~a · -,canstruvendo oent1·0 de 

esta protecc1ó11. E:.l ciJ i~drt?_. ~sl:~ ab.ie1:to oor amlJos ~::tn?mos: 

orovee tac1l1dat1es a su tr·ente oara la e::cavac1ón del tet'reno va 

SLI oarte oostew1or oar~ la ercción del revestimiento 0Petab1 .. 1c.:ado 

(dovelasJ. ~l ~seudo imoulsado hac1~ adelante por pasos. 

manteniendo armonla con el avanc9 de ·1.~ e::cavac1,-,n el traba.to 

de erecc1é>n clel ademe or1mt\r10, de maner.=t que el e~:c:avada 

esté bién sooo1•tatJa hasta aL1e se cuele E?l 1•e•1est1m1enl;o 1 tnal. 

El or1nc.:ioal elemento e.Je la est1·uctu1·a el 101•1·0 o c:am1 5a. oue 

está constrl1ido de olac:as de ace1·0 rolad.::i.s a la 9eometria de la 

sec:c 1ón del tunel ;.· l 1c.ieramente ma·..rores que él. 

Las venta.tas del tuneleo can escudos son las si9u1entes: 

- La.dimensión df:!l ttmel ouede sus dimensiones 

completas. 

- 011·ece u11 so1101·Le ca11sta11te al te1•1•eno en todas d11·ecc1ones. 

- E·.· i t.:i de t-ormac 1urtes e~:ces i vas de 1 te1•reno uor lo tanto. 

reduce los ~s·.?nt.¿in1enf;os en la supert ic1e. 

f-'ara un tL111c1unam1E>nta t:1.dP.c:ui\tlo. el escudu se 1..:omo1ement21 con el 

siguiente equ11Jo: 
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- Gatos cJe empu.ie. 

- F'lat;aformas desali:antes. 

- Gatos frontales. 

Los principales elementos dentro del diSei"ío del escudo son los 

siguientes: 

- Faldón del escudo. 

- Postes y plataformas. 

- Gatos de empuJe. 

- Gatos frontales. 

Las do .... elas oue se uti 1 i ::::an como revestimiento 01·1mar10 deben 

cumplir con las s1Qu1entes cat•acteristicas: 

- SLtficlEnte caoac1dad de ca1·9a par·a sooo1·tar la p1•es1on total 

<suelo + agua>. sin aue e:dsta detormación o t1 ltr?'c1cn. 

- r:esistencia a los esfuer::os de impacto debidos 

brusco, trnsporte y colocac len. 

un mane.lo 

- Resistencia a altos esfuer•:os axiales. producidos uor• los gatos 

de empuje dut•ante el avance del escudo. 

- Resistencia a la hun1edad y a los efectos del agua del tet•t•eno 

sob!'e el segmento mismo. asi como la resistencia a la corrosión. 

- Economla en construcc:i,~n y 111anten1m1ento. 

Las dovelas pueden ser de: 

- Hi~1·1·0 fundido. 

- ficero. 

- Concreto. 

Las dtmensiones de un anillo Lle- dovelas deuenden de: 

- Capacidad de fab1~1cac1on. 

- f-'eso que puede ser• maneJado convenientemente. 

- 01n1ensior1es del faldón del escudo. 
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": . . , .. ··. 

le debe seguir· -lo más" -.r~P ido.0
', po~ ib ~e ' ·Ja est.a se 

.~- • • • • 4 •• 

realiza en dos ~:tao·a·~··i··.;:·-~-::;,-·' 
.-.. ::_'. :·---~-- > "':.'·._:_:, 

- Inyección i::wimaf .. i.:3. f.iene por. Ób·j·etO .relfe"nar !os huecos entre 
:·;_ ·-· ... 

el revestimiento-·· Or-:fmat'l'ioS y- .-:1a·s,- ·oal .. edes de la e::c~vac1•.':·11. 
:·: .·. ·.· ·"· .. _ --: 

orovoc:adoS O"or :~~l. e-~~e~~t~ ·d'e·i· t'~1d6-~ d~-1- escL1do. 1"educ1endo ast 
_;_ ·_ · .. - ' 

tos aséíttam1 en tá~~-·suOé1-.:·t1c iá!es~-:::--
,,_. ' _, __ _ 

lnyec:cir!·n· s'eCL1nd-ár·1a~ ·sú _:_::on::;_e·s' --·aCtual' como s.el lo 

reduc l r al m1n1mo las 
':· ,' .. - ·.,: ___ , :-:· '<:_ -:--:- .. >- ··' 

tiltrac1ones _h'ac.1a ~-1··t-un.ei·~--·.cOn-tr·1buyenda··a la reducc:ion de la 
.._; ... ;:: ::.._:_·., 

p; .. e~ión d~_ ti.ert~~ ·~~.tL1~r_1~e;~~Ób-,~~--~e1 're-_· ... estimiento. 

CLtándo se- est-:i e1tjo1~-~-;~~~2\1n:"·._e~C:UdO .~~,~~~:: -1:;-~e-n:t~' abiertO. 

decir• 01.1e el sl.~el D duro 
.;· -~·.:._·/~- . . :_. · ... _·_'._ ~-. : , -'. . -·: 

-,_,,•-

"lo ~·~u¡ 1·c·1eni:1;m.e11te 

sostenerse por s1 solo en_ una P~a_u_e,í!~· s~per·~ ic~e y 

oeriodo dE tiemoo. 

a) Escudo de t1·ente ab1e1•0 y aire comprim1do. 

nara 

en un 

au1et•e 

ooder 

corto 

En suelos blMndos la estabilidad del frente no es fdcil 01·ocura1· 

por el s1molto hE'Cl10 de aue e::cttvar y sopor·tar el fr·ente pa1~a 

est.:i,b1J1::ar ~on activtt..lades uue se cont1·aoonen. f:.s d12c11·. se 

reou1ere ltber,;..1· del st.•oorte al frente oara q1,.1e o?ste oueda ser 

f-·~ra r·esolvE'r ~~!;¿¡ c:ioarente contrad1cc1.:•n. fue necesaria 

labores de e::c:~·.-acton. 1.o cu:il se 109r.;i el uso del aire 

comer imi do~ 1?11 comb l n.=3c: 1cn con es1:!..1dos dt::o /t•ente 

<denominado "proc1~so p I ena"} ~ ~ ma.rH:H'-:i de tue1·::a inv1sibl8 
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sostiene el trente. permitiendo su e::cavaci6n. 

La teorla de ~ste método es muv simple: al tünel se le adiciona 

una presión de aire a ba.1a oresi6n, en e::ceso de Ja atmosférica, 

aLte acti.tará en las oat·edes y el trente. ¿yudando .oisJ a me.1orar La 

estabilidad del tt·ente y a ev1ta1· o d1sm1nu1r las f1ltr·ac:iones 

hacia la e::cavaci6n. 

b} Escudo de ·trente or·esLWl::c.do. 

E::1ste gran numero de métodos trad1c1ona.les oar·.:i el tuneleo en 

arenas y gravas. Los escudos se han venido utt 1 i::ando con este 

prooósito desde el s19lo casado: sin embargo. 

ser· construido baJo el nivel freát1co. 

un tune! va a 

suelo de mala 

calidad, 9eneralmente es necesa1·10 el uso de 111t.,,.d1os ad1c1onale: 

para orevenir el colaoso del trente del t•Jnel. Uas m-=-todos son 

comunes actualmente: el orimet·o es colocar una m<:1mpat'a y mantenet• 

la acción d1recta del aire comµrinndo en el t•Jnel: : ... el seoundo. 

tr·atar con ir1yecciones de cemento o de productos auln11cos el 

terreno a través del cual se e::c:avar-a el tune!. be .. 10 ciet•tas 

circunstancias, oosible esta!Jili::ar el suelo por 

c:on9elamiento. Todos estos métodos tu:!nen la desvent.a.1a de 

lentos y costosos y. ademds, el 

tener etectos adversos sob1~e ia salud de los t1·aba,1.:>ddres Uentt•o 

del tune!. 

:ku-oe entonces la busqueda de Lma soluc1c1n alter-nat1"'ª• se9u1·a y 

económica. que aoliaue la contraores1ón 1""eauer·1da :.Clo en el 

f1--ente. deJando el 1-esto del tune! y. 

trabajadores. a la oresiQn atmosfér·1ca not•mal. 

ende. las 

Se introduce entonces el or1nc1010 de Ja "Estabili::ac1-=.·n frontal 

a base de un fluido a ores1ón". cuyas met3s tuudn1nenL.?.les son las 



siguientes: 

aJ Tener la ca~ac:1dad de e:(c:avar en suelos inestables. 

b> [Jue no se aJtere la oos1cic,n del nivel fretitico. 
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e> Que se permita al personal traba.1ar a la oresion atmost.;.t•1ca 

total. 

d) Que se provoauen 21sent3rnientos despreciables en supe1·t1cie. 

roda esto se loor·a mediante el uso de un escudo con frente de 

ludo. 



Anexo III.2.a.- Localización de elementos, solución vial macro. 
o 

"' 
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SIMBOLOGIA 

OBRA NUEVA 

Vl:il ACTUAL EN FUNCION 

LIMITE EDO. MEX. CON D.F. 

SENTIDO DE CIRCULACION 

PUENTES 

TUNE LES 



ELEMENTOS DE PUENTES 

PERF'IL 

PARAPETO SUPER ESTRUCTURA 

L-n~===========n:===:::::Z:=====n:========~r,--

SUBESTRUCT~A 

i!!;., r rr:f!,~PARAPETO 
SECCION ~ -suPERESTRUCT~A 

rRANsvERsAO 
. -SUBESTRUCTURA 



,SECCION PROPUESTA PARA 3 

f"ALTA AGREGAR 

ESPESOR DE 

REVESTIMIENTO 

1.0 U.50 
I' "f PRIMARIO y DEFINITIVO 

,TUNELES GEMELOS, 2 

ENTRE AMBOS l 

SUMAN !10 a60 

a.10 

!2.00 

'·º ¡I 
9.10 

+ 
10.00 

:11 r 

r 

CARRILES,. 

··oI'° 
SIN ESC. 

ACOT. mt1 

l" .D 

1 

e.oo 

·I 

~ 
n c. 
o , 
• " 
"' " o 
"' e 

~ 
~ 
Q. • 
C· , 
~ • ~ 

o 
~ 

'1 1 l 
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Anexo lII. 2. d. - Tipos de 1:::1?111ento- Porl land. 

En Mé::ico se elabor•an actualmente d1'.'ersos tipos de cemento 

F'ort land. como el l 1po l de color or1s. para Lisos aenet•ales. 

blanco car-a fines ot·namenlales: el "fioo 11 mod1t1c;ado Que se 

dest1n3 a construcc1on2=. de concreto e::ouesta:;; la acc1ón 

modera.da de sulfatos. o cuándo se l'eau1e,.e un e.alar .de hidr·ataci6n 

moderado. El J1po !11 de 1·t..01da i-es1stenc1a alta: el 1100 JV di? 

baJo calor de h1dratac1ón: el l 100 11 de alta re:>1stenctd a los 

sulfatos y el íioo C-2 DL1=olan1co esoec1almente dest1riado a obr·as 

mar1t1mas y construcciones con orandes ma::.as de concreto como 

or•esas de it•1•ioac1ón. 



=--~--, 
1 • . ! i i • • a ; 
m * 5 ! 

= • 
EIJt4LUAC!iJ!'l DE COSTOS DE AL TERMAT!VAS 1 

= IV,i,- FRF.:SUFUESTf<GiüHE5. i iV.2,- COSTOS OE .. 
CQNGEPTOS PR!~C!PALES, 
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IV.- EVALUACION DE COSTOS DE AL1ERNA11VAS. 

!V.1.- PRESUPUESTAC!ONES. 

!V.1.1.- SOLUCION VIAL Nll:RU. 

Las s1gu1entes presupuestac:iones., fueron realizadas. una respecto 

a la descrioc:16n de cada uno de los conceptos que inte,.·vfenen en 

la obra., ind1cando cantidades de obra con sus respectivas unidades 

y obteniendo 1os orec1os un1tar1os en base a un riguroso an~lisis 

real izado con cada uno de los 4ll conceptos que 1nte9ran la 

totalidad del proyecto y uniendo todos estos términos se obtiene 

el impor·te en particular de cada uno de los conc:eatos, que, 

c;i:ener·alizando. resulta el imoorte total de el proyec:to de 

ampliación de carriles de la Av. lnsur9entes Norte, unicamente 

haciendo falta de agregar el 15i'. de L.V.A .. Con ésta descr~1oc:ión se 

presenta el caso de la presupuestaciOn No .. 1 realizada .. 

Con la presupuestación No .. 11 también se obttene el importe total 

del mismo proyecto en 19ual cantidad incluyendo l.V .. A .. , pero 

difiere en relaci6n con la la. en que ésta a9rltPa a les 40 

conceptos observados en la presupuestac1Cn 1, en 14 grandes grupos 

de act1vidades. presentando los importes para cada uno de .:.stos y 

además, la p1~esupuestac1.6n 11 presenta un diagrama de barras de la 

forma en que se fueron realizando cada uno de los qrupo!i de 

actividades en relación con el tiempo .. el "TlUJO de e: a Ja 

contemplando los 5 meses de realización de la obra. es decir .. el 

costo de obra por mes, y, finalmente, el tiempo de e:tecucion de 

los conceptos .. 
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Cuadro IV.1.1.a.- Presupuesto generál de obra. 

FRESUH!ESTACIOI/ f 

===========================================================:="-'=-"'"-':.====-==================================== 
t/o, VESCRfF·CfOll CAIHIDAD ~llDAD FRECIO UlllTARIO J/1f1JRTE 
================================.,,.,,=="-'==="-'==================================================================== 
1 llNPIEZfi, l IFMZU 1 llJ':ELHC!U!I 
2 DE~llE DE IERnE/10 
3 tiSf"ALHE t'E IE.F.li.EflLl 
4 CCRfE V DEAVACfOfJ Ell lDflH DE COll5T. L:E Vl~LIDAD 
5 DEHOLICIOll L•~ ELE.HEIHU:i ESlhUCIUh•U5 
b f'fiEFAf.:m:m1, l.:C'l1f·UHittUC'll f lü/1f-', H: SUBf.:ttSAIHE 
1 OU/1. t 1.:Ul. L'E. bUB-hi5t !JE ü~.t<','~ LEllEIHAlHI 
S SUH. ~ COL. L'!:. Bl-lSE L't. [-1-iW:!l CEHEIUAVll 
9 OENL\..IC!O!I l!E CJ,;,FEIH ASH¡Lffü; 

Jt• C!l!lf-OfiH;.¡t:ILJ!l L"í CUEl+U C!: TEH:W-lEll 
11 toNFOf..MttCIOll VE CUEfif'll OE TEfiRHFLEll 
¡¡ RIEGO DE JrH:EGllAt:fü/ 
13 RIEGO DE LIG>! 
14 COllSTfil'CCIO/J t'E C:1Mt!t1 l·E. C~/11 .. FETO fi¿f.t .. l.llLO 
1~ ;i!:.LLU i_uu Ltr.:111u 
16 BAIM.•ETA {lé CL1lCM:EW SJH!-LE F C= I~•) Hi1C.H:!. 
17 GUAAIHCIU~I DE cm;cF.E!U Sl1'1FU F"t.= ;.111.1 L6:t.:H: 
IS C.ullEIA DE CONC~ETO F 'C= :51! 1 GiC/12 
19 flAtnJLLA S~BF.E SUFH.FICIE ['f lJESfVNlE 
2(1 CDtlCfiE!O !-IIC~~'JLIUJ L'E. F C.: :5v H:1rn:: 
21 SU/1, 11:.llDJl'U t Ht'.il:I, lil: fiLEf.:U l·E ~EFUE~ZU 
:2 SUN. Y HAB, DE CINEhH toHiJfl 
23 S!.IM. t HHB. L'E CIHS~A ArA!;EfUt 
2~ FA9, SUH. l COL. DE ~HRflf'ElO DE TUHJ L'E ACE~"(] 

25 E~CAVA::lOfl El/ LEFA 
z: F.ELLENO CE EACA','ACIOliE: ct1fl IEFEfHIE 
27 S1Jt1, Y TEtiOlto CE U1Ni1 L'E AAEllA 
:e SUM. rrnrno E 11151. DE IUfERIA DE CQll;FEIO 
zq SUM. y COL v=. f"OSTE Cf.!fUCO Clf.CUL~R 
JfJ ~UN. lEtl!lfVO ' LCLLICHCI0/1 DE ~os VIAS lJE NICTO 
31 CatlS1"UCCIOll DE CIN!El/IU FAFiA Af"..FOTH'llE 
32 CONSl. DE fiEGISTROS H1hA LUMltlkfiJA5 
JJ SUNllllSTRO, CDLOCACIUll i FRUEE<tt uE CAbtE 
34 SUMINISIF..O, t:ULOCACWN ) fhUEM (tf: LUMH/1\0.IA 
:.s Cm:Bif;kCJOll L-E I~irEt.f-~~luf.. ll:.ht1ar.11~fiEllCU 

36 CELDA FOTOELECTl\!CH 
37 fiETif\0 DE f05!E5 t P.Of<lll1-1fdO Uhbk/IU 
ZS ISEÑALl\'1IEIHO TRAtlS!TO !fiAíA Sff. L·E CAfil\JLESl 
39 SEflALAHT8110 DE IRAll;l!O IF.A\A DE ACOIANIEllTOJ 
41J SEfiALAHJENTO ['E iF~flS!TO JAGUJtll 

\ 1l,3:t1.ll'J 
99,36(1.(t(J 
-?~,3cv.w 

26rJ,l!!:ú.oO 
7.00 

21,735,l.'V 
18,113.1.tO 
13,svu.oo 

414,0U 

:·:~;~:~~ 
124,:w.uo 
41,4W.OO 
82,Ell!Q,Oú 
82,BtJU.00 

1e.oo 
1:0.00 

9,6il•.OO 
52.Ór~ -

• 3,593.QO 
430.SG· 

li,415.l'U 
4,11)7,(IO 
4,660.00 

II ,5-J~,{l(I 
:,312.0U 

iil.OI) 
IC!,:i34.J)O 

197.~W 

9,:'.5u.ov 
1177,0Q 
5),0i) 

:.?3,92!J.OO 
!':7,fJI) 

19.00 
tcr.uo 
26.00 

13,915.00 
l•J,120.00 

J::),Uú 

M.! 
He 
N' 
Hl 
tn 
Nl 
tll 
Nl 
tll 
NJ 
113 
ll 
ll 
H1 
H1 
He 
11!. 
111. 
Ml-• 
MJ 
TOIJ 
HI 
N2 
llL 
m 
tt: 
~13 

M!. 
PZA 
llL 
PZA 
rlH 
N!. 
P:A 
FIA 
FZA 
PZA 
I'!. 
tlL 
rL 

i256,9U 
s2,e;1.s6 
11,01~.51 

122,456.60 
i:3!,404.54 
f4,l6J.:9 

i54,4~9.57 
162,7:(1,27 
S50,3:i6.Só 
JIO,&:l.u6 
IHl,961.06 

Si97.S8 
J797.8S 

s:t,,J4B.~ü 

S32a.!J'J 
537,769.18 

'*33,566. 14 
t95,5i2 • .39 
f9,6~3. 33 

1:65,BCS.82 
f~, 991,5·)8. l 7 

f.52,697.45 
137,421.58 

f3i:S,!411,US 
110, 717.úB 
1~4.322 • .:0 
127,676.5:3 

n:::s, 11s.05 
ll, IU3,494.81 

s:ze,:14,;7 
14;4,048. 75 
t3S2,%9.77 
!12,728.56 

l!,302,1160.55 
1582,538.82 
176,5(10.50 

1629,368.57 
151617,47 
S5,!H9,47 
17,.::65,31 

t25,515,643.01) 
1:ss.m,m.60 
uov,B,JI. 7l3.60 

!5,849,636,00t'.W 
t570,251.78 

tl07,57i, IOB.15 
l966,0ó3,931.41 
t86S,539 1 iZ6.CiO 
!L0,851,B9ü.04 
tl4 1éo2,431.(•ll 
114.239,849.66 
fí9,U96 16%,('0 
533,032,232.0!J 

t!,i4:,S15,EM.1.MJ 
127,15914r)),ú0 

Sl.4'!7,6lü,49 
14,030,3J~.ao 

!9.::4,185,úll.30 
15W,933.16 

ll,310,613,ú02.t'6 
U,675,2-14,267.19 

S569,426,u'?l.i5 
tt53,610,4:1.0ó 

fl,51~,194,5i!.ti0 

S114,71t,751.36 
tll3,973,846.40 
12.2,Tl6,2'Ja.24 

n,3.:.7,~68,944. to 
5217,399,493.33 
1:42,4E616:Z.S.ú 
117,327,603. 75 
s:o.::.9i,~97.81 

S304,467,t55.::!0 
1:V.:,é!?71 16B.35 
!11,%9,237.59 
U,453,509.~-0 

116.~3,59:?.82 
1au,1n,cr:5.0S 
S58 1993 103ó.40 
S.2,324,81~.:u 

IMFüRIE SZJ,2'16,9~5,cóS.63 

l. V. A. 15:~ S3, 194 1540, 3.i9,94 
IMFORTE fOH!l 124,491,476,015.47 

+•• Costos presentados actualizados al 26 de Octubre de 1990 .... 



Cuadro JV. J. 1. b. - Programa de e jecuciOn de obra y flujo de caja 

por tl1&5. 

_u~~--_·..,.,.,.._¡_~_1 !M~~""··=~-m!:¡-;;r1·r¡·¡~· liii __,,.=~~=:.a: mm{--~--! •hQOtt,tUJ.QE.m ¡======¡:-------,_-_-_ -_-_-: ______ , ··--·-·.! 
~.&-~&:lf.ifUtRJ 11 : !,I ..... -..:0.."'-oQE•CU l •------1 --:=-_.:::_·=_.::.:_·¡, 

..,.~.'111'.TIV-tul-

------~-·-·- ·------· --··-: 
~~~ ¡'_..::_j ·-~QIQJ/ ====l i J ••• \--- ·------· ! 

¡,....... v-...: m: ,.......~ ,__:::__: 11.•1,to>,&A'.OJ f------ ------·===========·------· -1 ·~~~A~~! __ ~ __ •,: u,'!Ot.tm,1<:11.mJ ------ ,=====!, 
1 :------ ·------· 

\~-~~~1><.r -..- J •1,a-.tt0,mo.m1 -=: 
i ~'ft%-.~ 1 : :------ i, 
~;z;;~ \---! u.too.•IO,.,,._co!------ ------•------• 
IZ.a.J~:.:;~191 . ¡_"_·•_·_¡ H.!U),tt0,tn:1.m¡______ ,- ---i 
·~~ ! ..., j .an.a11>.o:o.m! ! :------ ' 
C:-~~i:usnQ 1 l"l,am,cn:i,lXJl).m ¡______ 1 

: ou..-.om:w••.U.O 1 i -.uii.,••·col ______ ------- i 
;:=:-=':;~~~m:~~--=-l u ........ ,.m 1 ------ - J 

Qloll',I!, 

~ 

~1.za.tcS.-....m 1 01,111 .... ~.co r n • .va.-• .-i.oJ 1 ..s,..i..,.,.,'"'-00 1 ...,S'P. .. ..31D.DO 1 -~.,.,.~ 1 
o,.--~1'11; 1 ll'JU~.CO 1 

~-··-·º• ... ~ 1 u.;:1'9:,oa',-.QJ 1 n,-.1'00.rsz.m 1 

... Costos pr•sent.ados act.ua.lJ.zados al 26 de Octubre de 1 QOO .... 



IV.1.2.- SOLUC!ON VIAL MACRO. !14 

La alternativa de solución del tipo conces1onado pi•esenta un 

costo en toda su f'eali:::ac1ón de$ 515.591' Millones de Pesas, sin 

incluir las afectaciones que se dan lugar en este tipo de 

alternativa; todo esto como resultado de la siguiente 

presupuestaci6n: 

Tabla IV.1.2.a.- F'resupuesto general gg obra 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~'Millones de Pesos~~-
1.- Proyecto y Supervision s 16,255º 

2.- Terraceria s 42.'390" 

3. - Pavimentos s 14, 4·30• 

4. - Puentes Vehiculares s 278, 300° 

5.- Obras de Drenaje s 6,540" 

6.- Túneles s 31, 1.25" 

7.- Casetas de Cobro s 16, 100· 

s.- Reencarpelado y Bacheo s 1,620" 

9.- Jardiner!a y Obras Exteriores s 425' 

10.-Seffalamienlo s 460' 

11. -Di versos s 17,250" 

SUMA s 425, 095" 

Obras Inducidas s 23,24-5" 

SUMA s 448,340" más IVA 

T O T A L s 515, 501. 

CQUINIENTOS QUINCE MIL QUINIENTOS NOVENTA Y UN MILLONES DE PESOS) 

El monto de las afectaciones se estima en S 49,170' má.s IVA 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~s 56,545'~~~~~-

••• Costos presentados vigentes al dia 26 de Octubre de 1990 ••• 
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IV.2.- COSTOS DE CONCEPTOS PRINCIPALES. 

IV.2.1.- SOLUC!ON VIAL MICRO. 

Dentro de los conceptos presentados en la presupuestac:ión, se 

toman como conceptos principales para su análisis en lo que a 

costos se refiere, los siguientes conceptos: 

1.- Corte y e::c:avaci6n en la ;;:ona ,de construcción de la vialidad, 

con un costo de $ 5,849'636,000.00. 

2.- Construcción de carpeta de concreto asfáltico, con un costo 

de S 1,742'815.800.00. 

3.- Suministro, tendido e instalación·de tuberia de concreto, con 

un costo de$ 3,327'468,944.10. 

A c:ontinuaci6n se presenta el desglose de costos de mano de obra, 

materiales, maquinaria y equipo o herramienta, as! como los costos 

indirectos estimados; todo esto para que de lugar al precio 

unitario de cada uno de los conceptos que consideran como 

principales dentro de todo el proyecto de ampliación de carriles. 

Para la obtención de salarios reales de mano de obra, se 

consideran los factores de salario real de 1.6409 para salarios 

mayores al m1nimo y de 1.7019 para salarios m!nimos, sobre los 

salarios base de mano de obra y tomandose en cuenta un turno de 

trabajo de B horas. 
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Para la obtención de et porcenta.ie de costos indirectos y 

utilidad indicado en el an.:i.lisis de precios unitarios se estima 

de la siguiente forma: 

Tabla IV.2.1.a.- Porcentaje de costos indirectos y uliiidad. 

COllCE:PTO 

ADHINISTRACION CENTRAL ,;a. 41'< 

llDHINISTRllCION DE OBRA 26.7BOC 

A SlJHA DE CARGOS INDIRECTOS 36.190C 

D FI NANCI AMIENTO 1. ºº" 
c UTILIDAD Q. BBl< 

D CARGOS ADICIONALES 3.BOOC 

E SUMA CARGOS INDIRECTOS, FI NllNCI AMIENTO 

UTILIDAD Y CARGOS ADICIONALES 47.770C 
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Análisis del precio unitario: 

Corte y e::cavación en la zona de construcción de la vialidad, 

para alcanzar niveles de proyecto. en zona 8 en material tipo 3 

por medios mecánicos y la utili::ac:ión de e::plosivos de tactor de 

carga 0.3 e incluye: suministro, preparación, coloc:acié•n de 

dispositivos cara el moneo, maouinaria. equipo, herramienta, mano 

de obra, carga. descarga, maniobras, acar1·eo a tiro indicado por 

el O.D.F .. oara ser• depositado en taludes que se construirán para 

soportar eJ inc:r·emento de la secctón de la vialidad, sef'ialamiento 

preventivo, bandereras, acamel lonado, dispositivos de protección 

por e"plosivos y todo lo necesario para su completa ejecución de 

los trabajos. Se realizarán en jornadas diurnas o nocturnas, como 

convenga al D.O.F. 

I.- MANO DE OBRA. 

II.- MATERIALES. 

III.-MAGIUINARIA. 

1).-EXTRACCION DE MATERIAL CON P/DE PISO 0+0+100 

Costo Básico $12,165 .. 96 /m
3 

Consumo .. 65 m
3

/m!!!J 

$12.165.96 Y. .65 $7, 907. 88/m
9 

2> .- Moneo al 2(1'l.. 

EXIRACCJON DE MATERIAL CON F'/SOBRE ORUGAS 0+0+100 

t:osto Básico 

Consumo 

$6,915.12 /m
3 

.20 m3 /m3 

$6,915. ¡:¿:¿ X .:20 

3) .- E>: tracción y amontonamiento 

frac:tor sobre orugas Komatsu D-15511 

$1,3B3.02/m3 

••• Costos presenLados actualizados al 26 de Octubre de 1990. ••• 



L.:. Horario 

Rendimiento 151.1.00 mª/hr 

$209' 2·19. ·::,-¡ 

15U.ll(I 

'I) .- Deposito del material en Jos taludes 

·1,-actor sobre oru~as f<.omatsu D-1~5A 

C. Horario $209,219.37 /hr 

120. (1(1 mªlhr f\end1mienlo 

$:/U9. '.[79. :.7 

-----------:...-= 
120.f)(I 

5J.- Carga del material 

Cargador t.:a t. 955L -2~ 25-- Yd~ _ 

C. l-loraf'io - $142.-42b'~33 /hr 

Rendimiento 

$142,426.33 

81).00 

6).- Acarrea 

·rar1fa de fJeteros ter. t:;.m. $7t10.t.IU/m
3 

Abundamiento 45Z 

$70U. (JI) x J. '15 

1. CJU l•~m 

CAF<GLI ~·[JF: MfiWU INAí< I A 

COSTO UIF<ECILI 

s 1. 395. 20/m
3 

$1. (115. (1(11mª 

. 
''" . 
/m 
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!MlJ!~:t.:.C 1 U~ Y U'I lL l lJhU 
0

41.11% ~ $ J.273.18 /m
3 

:::: $22,49B~6o /m 3 
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l:onstrucc1c:>n de c:arceta de concreto ast~lt1co de 1fJ cm. de 

esoesor compactado. aq1·e9ado má;:imo de .,!./4" el at.Jorado en planta. 

incJuve el sum1nist1·0 de n1atet•1a!es, desoe1•dic1os. mano de ob1·a, 

equipo. herramienta, cargci y descarga comoactada al 9f.l'l.. de su 

!J.·1.11 •• acarreos dentro y fuera de obra, tendido uniforme, 

preparMción de 1untñ5 v emoalmes con pa.vin1E::>nto e~:1stente, retiro 

de sobrantes ~ t1r•o propuesto por el contratista y todo Jo 

necesario para su completa e.iecuci6n. 

l.- l'IANO UE UBRfi. 

1.- ft•azo v n1veJacion. 

3 Cadeneros la. -.: i24,515.q4/tno. $7'.:...:546.34/tno .. 

f.\yudante genera! la. x $19,:¿53.6:!/tno. $19. :;!:;:.S. 62/ tno. 

_$92,79?-94/tno. 

Rendimiento 2, 350. uu ñi 2 i tno. 

$92,199.94 

------------- X 0.75 $29.6:!/m
2 

2,350.00 

2.- Sef'ialam1ento provisional. 

Cabo de oficios 1a. $29.614. 70/tno. 

Ot. elec. corr·. alterna la. ~ $25,38=.4~/tno. $25. 38:.2. 'ltl/tno. 

6 Ayudantes general la.. v $19,253.62/tno. $115,521.7(1/tno. 

$1/U,518.87/tno. 

F\end 1nuento 

••• Costos presentados actualizados al 26 de Octubre de 1990. ••• 
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--------------- • U./5 
1. 350.(10 

3.- Hieqo de lioa con'bachador en remates, Juntas y- recargues 

• 1u Cabo de ot1c1os ta. $~~.614./U/trio $2.961.4/ttno • 

1 Ayudante gene1·al la. ~ $19,253.62/tno $1'7' 0 25.J.62/tno. 

$22,:!15.09/tno. 

kend1m1ento l. 250. oom
2

1 tno 

$22,21~.f)9 

$17.77tm2 

l,2!:50.QO 

1-·ar·tic1oac:iór1 de cuadrilla en área total 

$J7. J//m
2 !~ U.3U 

4.- lend1do de mezcla asfáit1ca
0

•• 

1 Cabo de otic1os ta. Y $29.614.Yú/tno. $29,614 .. /f)/tno. 

$147.U92.64/tno. 

2 lorn1lleros ta. v $~4,515.44/tno. $47. u.!.•J. 8'8/tno. 

8 Ayudante genet·al la. v $19,253.62/tno. $154,U'..::!8.9.J./tno. 

$379,767.15/tno. 

kend l 1111 en to l. :25Um
2 

J tno. 

$Sl9. 767.15 

1.250.00 

CARGO POR l-IANO !JE LIBRA $433 .. 50/m2 

!l. - MA 1 ERIAU.S 

1.- Sefialam¡ento provisional 
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aJ Lumincso 

15fJ L.:able uso rudo :.. 'i..:i,4!:16.45/m $518, 46/. ~I) 

754 Socket ."'< $1, 500. OtJ/oza. $11'.¿,_!:SUU.l.IU 

75 Foco 100 1-. X $l. 6Ull. (HJ/pza. 'li121J, UCJIJ. l.IU 

$750,967.5(1 

Se considera necesario cara un ~rea de 2,350.(IO m2 y !U usos. 

$/50,967.50 

;¿.350.0(1 X. 11.) 

bJ Metd.lico 

3(1 sef'ial rest. 30x120 cm X $96, l:¿U.(1(1/p;::a 

-.: $'l~6. (.J(!U- 901oza 6 bat'rera portat i l 

6 sef'lales con t19ura $96, 120. Ull/pza 

6 sefíal infor. : .• 05x1.50 x $406,UOO .. UU/o;::,a 

6 se~al de .6x.6 $96, 120 .. lll)/p;::a 

$31 .. 96/m
2 

$:.,?. 883, 600. (1(1 

$"..::!'436,0U0.(.10 

$576,7:..!U.UU 

$2. '136, uoo. (10 

$576,12(1.(IU 

$8'909,U40.00 

Se coneidera necesario para un área de 2.35U .. l10 m2 y 4U usos. 

$8. 91.)9, 040. 00 
$94.78/m 2 

2, 350. Ú(I X 40 

~-- Mezcla asfáltica 

a) EXTRACCION Y ACAR~EO DE AGUA 

C. Básico $l3,975.12/m3 

Consumo . (IU2m3 /m2 

Desperdicio 3.00F. 

$13,9/5.12 X .(102 X 1.03 ~ .(18 $:.:!.16/m2 

bJ Me2cla de la planta del U.D .. F. 



f'leic!.:i .o\Sft,ttica. 

t:osto $45. uvu.1.1r.Ú ton 

f--•eso 

oesperdició s.oox-

Me::c.la por m
2 

._ tUU~~ /m 2 

$45,uuu._~'º· ·.oo;:-~~'25 )o(·.1.o::l x .100 

CARGÚ,PUR NATERIALES 

111.- NAQUINAR!A. 

l.- Seflal,amiento prov1sii:mal 

Camión.f--60ll ~olt:eo de 6m 9 

Rend fm i en to 

$47, 18:.S. 218/hr 

2.350.Q<.1m 21hr 

l1emoos en acarreos locales de seRales 

J11Jc10 de turno 4'5.0(J Min. 

Ret11•0 de turno 45.00 Min. 

Ac:om. en almacen 20.uo Min. 

60.0C.J Min. 

$47,183.22 X 110.00 

2. ~50. uu :< 60. u_o 

2.- Barrido y 11mo1eza. 

Comp1·eso1· ''º"ta t l l SF'-s;.:5u 

C. Ho1•ar10 $:;~. /Efl. 18/hr 

f\enU1m1ento 21•J.uum2 /ht .. 

0 .. 53 
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$lCJ,6"31.25/m2 

$10,76U.14/m 2 

$19. 51 /m2 



$35,781.18 

210.00 

3.- Mezcla asfAltica 

al ·1endido 

F'avimentadora Barber ~reene S~-41 

C. Horat"io 

Rendimiento 

b) Compactaci6n 

'f:125, 94_2.:37 /hr 

250~00m2/hr 

$125,942.37 

251).00 

Compactador AP-23 x $66.166.80/ht" 

1 Compactador UA-31J x $37, 51)1). 72/hr .. 

CompactadorUA-2~A i< $78 • .306. 62/hr .. 

Rendimiento 'IOU. Oom 2 
/hr 

$181,974.14 

40u.ou 

c > Acat"l"eo 

larifa tletePo $'55(1. OIJ/ ton-l~m 

U1st. acarreo 22.uul-:.m 

Peso vol. mezcla 2.:¿5ton/m9 

Mermas y desp. 3.íJO'l. 

Volúmen 
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$17(1. 39/m2 

$503.77/m2 

$66.166.00111r 

$SI, sucJ. 72/hr 

$181,974.14/hr 

$454.94/m
2 

$350.(ICJ X 2:!.lllJ X 2.25 X 1.(13 X • l(IU $l.184.48/m2 

d) Tiempo de espera de camión 

Antes de descarga • 4fJhr 



1-·eso a descargar 11.0uton 

t.:amtl!•n r-6ll•J vol tea de 6m 9 

t.;. Hm-ai-10 $4".', 11::13. 22/hr 

$4/.183~:.:!2 x .. 4ll .:<"-.1uo 

CAHGU PUR 11AWUINARIA 

HEHRAMlEnl A 

10% de la mano de obra 

.11) X $433.5U/m 2 

CARGO f'OR HERRANlEN TA 

cusru UJREc·ru 

INUJRECíOS y urILIUAU 47.77X 

f'RECJU UN1114RIU 
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$l4.U3/m2 

$43.35/m2 

$43. 35/m2 

$14, 244. lf..t/m 2 

$6,8U4.41/m 2 

$21,048.50/m2 
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An~J ts1s del precio uni ta1'io: 

Suminjstro, tendido e instalación de tuber1a de concreto simple 

de YO cm. de diam. para drenaje, incluye: materiales, mano de 

obra, equipo, herramienta, preparaciones, pruebas, JUnteo y todo 

lo necesario para su completa ejecución. 

l. - MANO DE. Ul!HA 

l J.- Colocacic:-n. 

Ot. Alb,,f!il la. x $2~,496.27/tno. $25,496.27/tno. 

2 Ayudante general Ja. x-~19,,253.62/tno. $J.8,5u/.23/tno. 

$64,003.Sl/tno. 

Rendimiento su. 00m11 tno .. 

$64-;-~o#~- $-{:~-
$1,28U.07/ml 

50.0(J 

~>.-Acomodo de tubos • 

• 40 Cabo de oficios la. x-$29.-614-~7,0/t_ilo-. $11, 845.1:!8/ tno. 

4 Ayudante general la.. x $19,25:.S.62/tno. $77,014.46/tno. 

$98,860.34/tno. 

Rendimiento :zoo. OOml /tno. 

$88,B61J.34 
$444 .. .30/ml 

2UO. (1(1 

CARGU POR MANU DE. LIBRA $1,724.37/ml 

J l.- MH 1 EH JALES 

1>.- Tubo d~ concr. 90 cm. diam. 

Costo $2f..19 • .$llU.Oll/ml 

Consumo 1.03 ml/ml 

••• Costos presentados actualizados al 26 de Octubre de 1990. *** 
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$:21)9 • 31JIJ. 01) ,--: 1. UJ. $215, 579. «Jú/ml 

2>.- JunteO del tubo 

Cemento .J6U ton/m 3 
X $21U. Ut)l).1)1)/ ton = $/5, 6UU. UU/m9 

Arena 1.2U8 $25, f.JLJl.1. IJl.J/m 9 

• .:014 $Il,388.19/m
3 

$1lU.188. 19/m
9 

ConsL1mo 

$1!0,!88.19 X .015 $1,652.82/ml 

CAHGD POR MAlERIALES 5217. 231. 82/ml 

!!!.- MAQUINARIA 

1 > • - Ac:arreos. 

Grua/Cam1611 platafol'ma Hiab 651} 

Rendimiento 75. 00 ml /hr 

$14.0B::i.24 
5987.BU/ml 

75.0U 

CA!lGU POR MAL!UINARIA $987.80/ml 

HERRAM 1 E~rl 1~ 

5'l. de la Mano t.I~ Llbt•a 

.05 ~ $1,/24.3//ml $86.22/ml 

CAl<GD PUR HEl'RAMIENIA $86.22/ml 

cu:n u o 1 •~1::..1..:·1 u s22u, 03U. 22/mL 

Ll~Oll':E.CTUS 'I Ul lL!UAO 47. 777. $1(15, !0B.43/ml 

FRE.ClU UN! IAR!U 5325,138.65/ml 
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••• Coslos presenlados acluali:zados al 26 de Oclubre de 1990. **• 
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Anexo IV.2.1.b.- Costos horarios de equipo utilizado en obra. 

1:~:TO: HQFARID.5 CE LH MAOUHIAF IA 
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CA!1JOll DIESEL F-e1."J kE!HLLHS 
(...1110!1 F-61"!•; !M!IQL'E i(")(I lt 

c..,~¡¡:~¡ F-o·.iü 1.'DUEO !;E :: m3 
CHM!Cll::Ti'.l FED!llH3 ¡.:c,L.D F-'!5•j 
C¡;fi~AD'.:P. CAi, -,55 l :.:5 td! 
ClJ':~ACTA[!O~ DH:HF~C CA-:5A 
Cl:J''"t1:IAI::JF. l:ELl~.ArlC~ .4~-23 

(C'\fi:.CTALO?. VIH1fllDhiG H·:-S 11Hrl'../~L 
cs~r¡;!'.:JHWli \1J:!=:AIUR!O D>l·)~ 

U!.~f.'E:!.:F. ~!2=.rAIJL C~-:•.11) 

C0:1f'f;E~~ F:Jf.TATIL S~-3:5D 
E!-~'A:CAMJ:J'l FLAJi:FCFJ'A H!Aó 65•) 
~'.J!OCüt;FQH~ADQF.1-l CC•!1.=?.CTQ C/117 
f'h'.'IM:.~HA~C~A f;!hfEf- G;::.EE!1E SA-41 
HHOF:ADOF..'.:i L"E Fl:O Jf"-4·J 
f!.:~FCf.:t.;[O~,:: TfJ,C!.-Di-'!L!.. ATD-:-w.1 
fEff:CU!A~·OFH 5R!53'J foE 5~·:·.1 lt 
~l,.¡:lf,:¡ ['E ~l.U~R SAE-:!.-0 
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F.E :QLVEt·!JF.A C~ CO!lSP.E T!J F:-21J FA.~A 2 :HCOS 
l;:ACTCR :OH!: OF.LIGAS !.Gl"ATSU D-15!::-A 
l.'!~~:1-D-J.C: ~E CD1lSFETO H'.'-t 8 

;i;.~:6. 70 
l!7,3b0.30 
Ut,4::.91:' 
Hi,153,22 
i:u.196,91 

!142,42é.::;J 
li6,}úé.6.2 
l6:,1oó.SO 
1;,1:6.93 

i::.s·Jü.72 
1c:. ~:ó.61 
1:s,?a1.1s 
li4,ú85.24 
197,.234.85 

!l:5.142.3i 
t2,JS7.C1b 

fl:.:L•:'.:4 
15:,712.;'4 
114.:44.58 

1223.:71.51 
172, éll.84 
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!:1)9,:79.37 
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!JO 

••+ Costos presentados actualizados al 26 de Octubre de 1990. ••• 
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IV.2.::?.- SOLUGIUN VIAL MACRO. 

F'a,..a el anál15is de costos se tomaron en cuenta: Los c1nc:o 

kilómetros de aL\too1sta nueva. las calles latel"ales en :::ona 

urbana.. las es true tura5 rel ac 1 onadass an ter•101·men te en la 

presupuestacir:•n v las obras de control de acceso. caseta v 

ccnt1namiento: as! como las c;1fectac1ones necesarias ·oa,..a la. 

libet•ac:ión del derecho de v1a y la con:;trucc:1~n de las ooras 

como temen ta1~ias. 

El oerlodo du real1;:i:ic1ótí .de las obras c:omoletas cara la Puesta 

en servicio es de 3(1 me.Ses~ 

_;-_: __ -_-;-

rabla IV. 2. 2. a. -'-bat",~~ -~1~~· sus'tenlan .l.a proyección financiera .. 

Los datos aue -süslentan ··¡-~ 'P.1~~~~~~~-16n ·tinaMciera se de$cr1ben 

con t inuac:ién: 

- Hont.o de obra Ct)fl lVA: s 644,000' MDP 

- Afeclacion~~ con IVA: s 71,300' MUP 

- l.angllud: 5.0 Km 

- Tiempo de ejecución u~ -ob~~: 30 tl\1-0-'S.l?S 

- Gastos de operación 1:on IVA: s 76,700' HIJP 

- Gastos. de- c.ons1:oorvaci6n con I VA: s óB,275º KDP 

- Trbí ico par:nJeradt)~ 57,000 Vl'.:l'l 11 e ulos 

- Mezcla vehicular: A: 71J. o~. Bl 3. º"'· C: a .. º" 
- Tarifa vehlc:ular con IVA: A:$3,000,B:S14,000.C;Sta,ooo 

- Tarifa ponderada con IVA: 5,1330 

- Tas:t. de croclmiento .anual: " 
- Esquema tle r inancJ amiento: 75" Deuda - 25" C:aplla! 

- Plazo de co11c:€>s160.; 18 atlos 
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PROYECTO INDIOS VERDES 
COS'l'OS DE CONCEPTOS PRINCIPALES 

P. UNITARIO 

t.----,,T"'E°"R°"RA"""CE'"·nñil'"AS¡;----------------1-C~A~NTI=D~A'-'D'-JUNIDAD EN MILLONES 

Vialidad suporliclal 25 m. (G carriles). 
Corto en ampllacJOñ y acarreo 10 Km. 

5 Km 7,827.7000 
45,000 f.i3 0.0767 

40 Pza 131.1700 
Cunotasde conc1olo 1 c-150 Kgtcm2. 7,400 M 0.1530 

700 M 0.2300 .=== Duelo do concrolo on IUnel. 

¡¡r:---PAVIMENfACib~N--------------l-----l·---1-------l 

Vialidad suporficlal (6 carril os). Km 2,886.0000 

IV.- PUENTES 
6 carrllos, claro 200 m, pilas lnlormodias. 450 M 184.0010 
6 carriles, claro 40 m (acuoduclo). 500 M 130.3330 
Paso Inferior 6 ca'1//es, claro - BÓ~m~.---------•--~3~80rl-~M-1 ___ 1°'"'53~_33=30'""' 

Rostructuraclón Puente Rlo Remodios (C • 100 m). --,-00 -M-- 45.9990 
- OeiñOTiclOn puon1ecurvo •EmlUanoZapata•. 300 M 15.3330 
i- lncorporaclóñZapata, 2 carrh_es_(_c---1-=-10-m-¡-. --------<i---4'°"'9(ff--,¡- ----90T790 

1
_ lnco1poraclón V. Morolos, 2 carrlles (e• 30 m). 270 M ____ _¿9.0000 

V.- TUNELES 
3 carriles (11.50 x 8.10 m)-

~ Instalaciones on 1unoles. 
700 M 29.1310 
700 "' 15.3333 

~~DIVERSOS 
Aehabllitaclón zona camellón (casetas}. 2.e Ha 3,367.8600 
DelleclOl do conlinamlonlo. 
Pasos peatonales do 70 m de claro. 

10 Km 414.0000 
-51-pza- 46_0~ 

~ CASETAS uE COBRO 
4 carriles Pza 5,366.6667 

VllL- OBRAS INDUCIDAS 
a) Roublcaclón Almacén CFE en Av. Torres BOm x 30m 2,400 M2 -- 0.2300 

Reubicación acometida a subestación. 1 lole 3.066.5000 
32 Pla.'- 230.0000 

b) 
--cí 

d) 
e) 

10 Km 460.0000 
Dosinst. l0tres A.T. y rep~os~.~c~ab~le~c~o~n~S."P~. (~4.70~K~m"/70.~25"')-x~2--;---= 
Alumbrado público con posiorla@ 30m 5.0 km x 2 --~..-r~-;---==.-t 
Dosvlo lineas IOfüfOnlcas, alumbrado público y drenaje ,. Lote 7,666.5000 

IX.- AEENCARPETADO Y OACHEO. CALLES DE SERVICIO 
2,soom x em x 2 x o.osm 2,000 M3 0.B100 

X.- JARDJNERIA Y OBRAS EXTERIORES 3,400 ---¡f2- 0.1250 
>-----
XI.- SENAL.AMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL KM 92.0000 

XII.- PROYECTO Y SUPERVISION .. 406,375.0000 

All. 4 AFECTACluNES 
a) Insurgentes-Av. Torres 40 m x 200 m 8,000 ~ 2.0000 
b) Aocuparaclón del derocho do vla (indemnización) 400 m x 20 m. 8.~~ M2 0.5000 
c) Incorporación do Oerocho do Torres a Aulopls1a (100 m x 20 m) x 1.2 2,400 M2 2.0000 

~f Vialidad do Incorporación a Puente E~Pai~2Qf2-- --,-;-:310 M2 2.0000 
e) Tuno!; 350 m x 25 m x 0.4 3,500 M2 0.5000 

••• Costos presentados actualizados al 26 de Oclubre de 1990. ••• 
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f'lujo de caja. 

-if.~PORTE 
EN MILLONES TI 12 

133 

rnOGJWAA DE CONSTnUCCION POR TRIMESTnES 

13 T5 T6 n TB T9 T10 

~a.so 

l---'3~,•~5~1."'5"-01--~=o-l - ::::::::::::::::~::::::::::::;:::::~!:::::::!=:~:;!::::::::-.+1-~= --- -
l------1----'•-"2''-'-59"0'-l 1 ___ _,_ __ 1 __ _, __ ,~•5_so _ _,__1~,5_5-la 7,550 e,750 i1,1eo -- -

---5•,•2•~6~.eo='-----1 i---t---i----1- ---+---+----1---l---;---1 

1,132.20 
161.00 

______ 
1 
___ 6~,5-•o_, ·---i~ ~ --,-¡rnr 1,160 1,340 1,100 

i---,.-,.~a~o.~oo·+----1 ,_ ------ --- ---•--- ---f---l---l 

14,430 

82,800.45 
65,166.50 
58,266.54 

1---·~·5~9~9.~9º~1-----l 
___ ._,599.~~ ----

44,236.71 
18,630.00 

278,300 

---·---1---l----- 1,390 4,180 7,370 1,490 

----------·------1---1---1 
-----·- --· , ____ ---1---i---t---l 

-----·---1----l--- ---1---1---1---;---; 

- ---1----- ----
----- ---l---l---+--1---t·--- -

~ ==. 2J.e50 23,BSO 20,soo 4'7.'i60 •1.100 41,100 41,100 11,200 

1---2"-,~"':~"~"~:-,,~0,., ;------! 1---;---l---l---1--~ ---1---1---1----1 
----~---t--.,..-1--,,--;---¡•1°2.~45~0'1c1~e~,6~15rl---1---1 

------1--31,125 

9,430.01 
4,140.00 ---·---·---¡-----1- ---1---•---+---i 3,680.00 

17,250 

16,100.00 ---·---·---+--;---· - ----1---t---i 

l------i·--'6~,1_00_, == ~ ·== --o--- 1,400 4,9QQ_ 4,900 I~ 
552.00 - --·--- ---1---1--

3,066.50 -__ - _---- -_-_--_-<»_---f-_-:._-:._-_~·:..-:..-:..-:..-~-::.-_-:..-::._-:::_,..-__ ;~----_ -_,·---... 

7,360.00 -- ---- ----1---1---1---11---1---;---1 
1---.·~.6~00~·~00+-----< 1---;---l---l---l---l---l---1---l---l·---< 

7,666.50 
23,245 ==¡== 3]00 --UOO 3:480 ~ 4,650 _5,,1_~95'-' ___ , __ _, 

460.00 

1----''~·6~2~º·~00'-+--""=l -1-----t---l--~----1---1---;---1--,.,=rl 
425.00 1,620 ---- ----1---1---+--1-- --- ·-- . 1,620 

1-------<-----¡g- - ---1---1---1---J-- 425 
--- ---- ---- -- ---;---+---1·---l---l·---l 
--- ---- ----1---1---J----1---<---<---•--.=50-" 
------ -- - -------·---+---l·---< 16,255.00 

460 

16,255 ~ 3:250 "3,25'0~ 3,250 3,255 

------- ---- - - ----t----1---1---l 
··---1- ----1---ll--~ 

-- --- ---l---l---+--1----1----4,800.00 
22,620.00 

1,750.00 
49,170 

497,5]_~ 
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Anexo IV. 2. 2. a. - .Costo por metro de puenle. 

(MDP) 

INCLUYENDO ACCESOS 

PUENTE GRANDE INTERMEDIO STANDARD 

CCLARO > 150m) C CLARO 50-60n0 C CLARO 20-30ni> 

9 m C2 Vi as) s 107.333 s 76.666 s 53.666 

10 (2 Vi as) s 122.666 s 91.990 s 61. 333 

13 C3 Vi as) s 130. 333 s 107. 333 s 60.999 

16 m (4 Vi as) s 145.666 ll 122.666 s 76.666 

24 m (6 ViasJ s 183. ggg s 153.333 s 130. 333 

••• Costos presentados vigentes al dla 26 de Octubre de 1990 ••• 
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CONCLUSIONES. 

Un punto trascendente para el desarrollo de una zona en particular 

y de una Ciudad en Qenerál. es contar con v!as de c:irc:ulac:ion 

entre la zona de acceso y salida hacia y desde la misma. en buenas 

condiciones, con transito fluido. ya que si los puntos e:itremos de 

la población presentan problemas de c:ir'cUlaci6n, este problema es 

transmitido hacia los focas centrales. 

Lo considerado como una solución factible, es que desde el 

momento en que se tiene la necesidad de construir alguna v!a de 

circulación <ya sea carretera, vlas de acceso o V!as interiores>, 

lo principal es preveer y planear la forma de que los beneficios 

obtenidos acaparen la visión del funcionamiento a largo plazo. 

Esta opción no puede ser realizada con sequridad ya que la 

e::plosi6n demógrafica en la Ciudad avanza incalculablemente y por 

lo tanto requiere de la adecuación de sus v1as de circulación 

oeriodicamente hacia las demandas de la población y esto es origen 

del problema de realización de adaptaciones a dichas vla's, pero, 

si es una zona de má:;ima demanda, surge la pregunta iQué es lo que 

debemos hacer con el tránsito que se encuentra en constante 

circulación por éstas v1as?, caso que prooici.a la real i;:ación de 

desviaciones y diferentes obras inducidas que intervienen 

conjuntamente con la obra para su correcta y completa e,1ecuci6n. 



Otra solución que se puede encontrar al problema 
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de 

congestionamientos y sobresaturación es la descentralización 

económica. 

Es necesario conocer y analizar alternativas para poder adecuar e 

intentar mejorar la via de acceso a la Ciudad de Mé;dco, carretera 

Hé:<ico-f·achuca hacia la Av. Insurgentes Norte, satisfaciendo las 

demandas que e):i9e la zona de los "Indios Verdes", en la cu.Al cabe 

mencionar que se encuentran situadas diferentes tipos de 

terminales (autobuses, peseras, m~tro, etc.) siendo esta zona como 

una de las m.As conflictivas de la Ciudad; lo cuál hace mayormente 

útil una reestructuración del esquema vial aqui. 

Las altet"nativas ayudan a solucionar en gran escala, el pt"'oblema 

en el cual queda involucrada toda la población, presentando cada 

una diferentes tipos de procesos constructivos pero con el fin de 

solucionar el problema de saturación existente ya que actualmente 

la via se encuentra funcionando cerca del limite de su capacidad y 

que en un futuro muy pró~dmo (3 afias má:<imo), se sobt"'epasaria la 

capacidad de operación de la vialidad en cuestión, por lo tanto 

hablando de funcionalidad, las dos alternativas 

cumplen con los requisitos. 

presentadas 

La planeación y desarrollo de la solución vial micro, en generál 

todo el proyecto y su ejecución, hace notar que es una alternativa 

que soluciona en gran parte el problema a corto plazo, además de 

que los costos de realización son inferiores que en la alternativa 
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de solución vial macro del tipo c:oncesionado, la cual presenta 

procedimientos constructivos de gran magnitud que requieren de una 

mayor elaboración, además de que los costos y tiempo de ejecución 

del proyecto también son mayores y en esta última alternativa las 

afectaciones que se incorporan en la zona al momento 

encontrarse realizando la operación y sus 

consideración .. 

costos son 

de 

de 

Pero, recalcando, si los objetivos son la mejora de las v!as de 

circulación, con beneficios para los habitantes de la zona de 

influencia, transportistas, automovilistas de largo itinerario y 

que transitan localmente, y en generAl, facilita la movilidad en 

esas zonas, las alternativas de solución en cuestión, s6n viables 

para mejorar y solucionar el problema que 

cogestionamientos, 

contaminación, tal las 

combustible, etc. 

saturación 

mecánicas, 

de 

gastos 

trae consigo 

la vialidad, 

e>:cesivos de 

La solución vial macro del tipo concesionado es una alternativa 

que ha sido experimentada en diversos paises con buenas 

referencias acerca de su funcionamiento y actualmente el Gobierno 

Feder.11 ha promovido estos nuevos esquemas de congtrucci6n y 

operación de carreteras que a largo plazo, en cuanto se recupera 

la inversión, aparece como una solución viable, de diferentes 

caracter!sticas en relación con la solución vial micro en lo que a 

planeación y desarrollo, procedimientos constructivos, costos y 

tiempo de ejecución se refiere. 
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La solución vial micro puede tener como desventaja en comparación 

con la solución vial macro. que en un futu~o con el ct""ecimiento 

acelerado de la pablaci6n sea insuficiente de nueva como en estos 

momentos se encuentra esta vialidad y con respecto a esto, 

encontramos las ventajas mas sobresalientes de la solución vial 

macro que al presentar estructuras de grandes dimensiones como 

puentes y túneles, garantizan la continuidad con la autopista y la 

fluidez del tránsito necesaria para un largo plazo. 

En la solución vial macro, el estudio de beneficio-costo indica 

que esta solución es rentable, independientemente que es una 

alternativa que resuelve satisfactoriamente el problema vial en un 

lapso m!nimo de 15 a~os contando con una vida qtil de 25 aftos. 

Ambas alternativas aportan beneficios 'C.omo: 

- Disminución de la contaminación, ya que esta se encuentra en 

relación con la velocidad de operación. 

- Ahorro en el desgaste vehicular (motor, llantas, balatas) y de 

mantenimiento como afinaciones. cambio de aceite,etc. 

- Ahorro en el mantenimiento de pavimentos, ya que al disminuir 

el tránsito actual, los ciclos de pavimentación y mantenimiento 

ser-An menos frecuentes. 

Finalmente, la solución vial macro se puede decir- que es más 

conveniente, comparativamente, en el sentido de funcionalidad, 

aunque a largo plazo, ya que con este tipo de solución se respeta 

en mayor escala la tangente que en la solución vial micro, la cual 

pr-esenta curvas, tanto en su alineamiento horizontal como en el 
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vertical (proyecto geométrico) y mayores pendientes. 

La soluci6n vial micro dentro de los rangos de econom!a y ahorro 

de tiempo en la ejecuci6n del proyecto cuenta con mayor 

funcionalidad además de que lo necesario es una soluci6n rápida y 

decisiva al problema que se presenta en la Autopista 

México-Pachuca hacia la Av. Insurgentes Norte. 
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