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INTRODUCCION

ANTECEDENTES Y NECESIDADES
DE LA CIUDAD




INTRUDUCEION: AMIECEDENIES v MECESIDADES LE Lé CI1UDAD.

tn los altimos alios se ha suscitado un  alarmante crecimento
demaarifico en la Ciudad de Mémrca. oriornandose  una gxnan;esca
migracion del camno a la Ciudad de ramiliss enteras en  busca de
emplen v sducacidn. no s14ndo Una solucidn  &sta migracisn  para
ellas, va aue pagecemos un tusirte desemnlen v subsmoles =n tos
centras urbanus v marginacion de 10s Grances orupos =ociales. cue

han cambiado ta pobreza rural por la misecia wrbana.

Este desplacamiento mas:vo hacia la  Laiudad. conlleva una
creciente demanda de espacio  para c;rcu}ar v el crecimento
exalosivo de vehtculos de combustisn 1hrevna. Llegsndo a mas de
millones de vehiculos actualmente y que durante todo el afin se
encuentran en 1ncesante movimiento entre los diferentes puntos de
la Cindad, usando en la actualidad e1 siguiente esguema  vial a

arandes rasoos:

LAS VIAS ANULARES.~ E@ anilla periférico v ! tircuito

Interior.
LOS VIADUCTOS. ~ Avenida Miauwel fAleman v de llalpan:
VIAS RADIALES, - Av. lonacio Zaraonaza., Lazaro Livdenas

v Rio San Jaoaauin.
LOS EJES VIALES. ~ Wue reticulan a todo lo laran v {0
ancho de la  Chruaad, canstderatlos camg  vias de civrculacien

continua de extrema a8 extremo de ta  urbe con semitacas
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sincronicados v carriles para uso exc]usiQo 1del Vtraﬁsnppge de
pasajeros. i : s

- METRO. ~ Columna vertebfal del.  transporte
masivo de pasajeros. que actualmente efeﬁtua‘ &.8 millones de
viajes persona potr dia,complementadn por una red de transporte de
superficie a base de trolebuses y actualmente 2l provecto de tren

rénido en calzada de Tlalpan de Ta:xqueRNa a Xochim:lco.

El! esquema de la Ciudad de México, se ha constituida de eésta
manera para poder movilizar los recursos de primers necesidad que
llegan a los puntos cardinales de la Ciudad y a los grandes
centros de distribucién de abastos, la materia prima y los
productos de complejos industriales, la demanda de transporte
masivo de pasajeros gue llegan o salen de las centrales de
autobuses urbanos y forineos, provocado por el turismo y por los
propios habitantes del! D.F., que se desplazan diariamente a

ciudades circunvecinas y viceversa.

Todo esto aunado con el traslado masivoa de vehiculos de carga
pesada y ligera permite y al mismo tiempo obliga, tener dentro de
la Ciudad 1las vias en perfectas condiciones ' para los
desplazamientos interurbanos de una forma flulda v. fuera de la
Ciudad, las vias de acceso a ésta deben ser carreteras de altas
especificaciones o autopistas en condiciones para poder
proporcionar mayor seguridad v una gran facilidad de traslado al
usuario que necesita de ésta infraestructura. ya sea para salir o
tener acceso a la Ciudad por wuna de las cinco puertas de acceso a

la Ciudad de Mexico que son las autopistas a las Ciudades de
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Toluca, Cuernavaca, Queretaro, Puebla y FPachuca, las cuales
absarven y distribuyen los grandes valumenes vehiculares de carga
pesada y ligera de otros accesos carreteros con destino a la

Ciudad de México.

Una de estas puertas es la autagpista México-Pachuca: "Los Indios
Verdes", siendo de utilidad para los municipios de la zona
oriente del Distrito Federal, como via principal de comunicacion
y emisar central de recursos en esta zona y parte del norte.

Aprozimadamente la autopista México-Pachuca cuenta con un  flujo
de 850 vehiculos por hora, sobresaliendo el transporte de carga
pesada y vehiculos particulares que llegan o 'salen del Distrito
Federal, con destinao a la z2ona nrien%é y..noroeste de la Republica

- .-

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 ralz de que gran parte del flujo
vehicular de la autopista México-Pachuca circula por dicha

Avenida.

De aqui surge la necesidad de un Frograma de [nversién para la
ampliacidén de carriles v modificacién de pendientes,
rehabilitacién y la construccisn de estructuras patra el
encauzamiento del escurrimiento de lluvias, llevandose a cabo en

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



Macin, Delegacién Bustavo A. Madero.

También se ha promovido la busqueda de nuevos esguemas por
parte del Gobierno Federal, ante la escasez de recursos del
sector publicd para la construccien de la infraestructura que
demandan las nuevas condiciones de Méexico. Los esquemas
caontemplan la construccién y operacién de carreteras paor-parte de
inversionistas privados gue, a traveées de la figura juridica de la

concesidn, ha sido experimentada en diversos paises.



CAPITULO |

OBJETIVO ¥ ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Ll~- OBJETIVO, / L2~ AHALISIS DE FACTIEWLIDAD
SOLUCION VIAL MICRO. / L3.~ AMNALISIE DE FAC-
TIBILIDAD., S0LUCIOK VIAL HMACRO.




1. OBJETLVO ¥ ANALLSES “DE FACTLBLLLDAD.
1.1.~ OBJETIVQ

El problema a tratar es de caracter urbana. debido al desarrolle
econdmico gue ha registrado el pais, va aue actualmente las
necesidades de desplazamiento interurbano son considerables,
siendo necesario ampliar v modernizar la 1intraestructura
enistente mediante carreteras dé& altas especiticaciones para
poder asl abatir los costos de opetracién v transportacien,
contribuir a la descentralicacién econemica v tortalecer a los
nuevas polos de desartallo repionat.

A tal problema se propone darle una solucién tecnica v operativa.
funcional. E! problema de saturacién v congestionamiento trae

consigo contaminaciovn., accidentes, perdidas de tiemno, oastos

tra de combustible, tallas mecanicas, etc. y prapicia ta
necesidad de realizar estudios con base a alternativas tendientes
a solucionar el oproblema vial de! tramo denominado “indios
Verdes" el cual dA acceso a la Autopista Ménica-Fachuca y Via

Morelos.

sisten alternativas de solucién promovidas oor diterentes
sectores. al oroblema planteado de las cuales sobresalen. ademas
de gue representa una gran imoortancia de caracter 1lustrativo el
conocimiento de primera (SULUCION  VIAL  MICKUY ., un  Frograma de
Inversion para la Ampliacién de Larriles. modificacion de

pendientes. rehabirlitacién del pavimento v canstruccizn de
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estructuras para el encauzamiento del escurrimiento de lluvias,
este programa a cargo de la Direccion General de 0Obras Fublicas
del D.F. y en segunda término, el Gobierno Federil ha promovido ta
busqueda de nuevos esquemas que contemplan la construcci¢én vy
operacison de carreteras por parte de inversionistas privados, gue,
a tarvés de la figura juridica de la concesi1én, se propone abatir
el problema con una solucién viable a largo pla=zo. realizando
obras v adecuaciones necesarias con financiamiento privade, con
caracter de via de acceso controlado para funcionar como vialidad
de cuota permitiendo la libre circulacién local v transito libre

en el tramo carretero actual.

Ambas propuestas presentan como ocbjetivo final, la mejora a las
vias de circulacién resultantes, debiendoc de ser benéficas para
los habitantes de la zona de influencia, los tﬁanspartistas,
automovilistas de largo itinerario y que transitan localmente, y
en general, facilitar la movilidad en esas amplias y présperas

zonas del Estado que colindan con el D.F.

Se deben observar las necesidades de la =zona en cuestien y
mediante un analisis detallado, determinar si es tactible-
realizar las mejoras a las vias de circulacion proponiendo

alternativas de solucidén.

Conociendo si es factible la realizacion de cada una de las
propuestas en la zona, s posible identificar y conocer el sistema
de planeacién y el desarrollo de la ejecucién de la obra en el
caso de la solucién vial micro. Se podran conocer v diferenciar

procesos de construccion de ambas alternativas y  finalmente



realizar una evaluacion acerca de la funcionalidad, economia vy
tiempo de ejecucidn en cada una de las propuestas de solucion al

problema vial hacia el cuil se encuentra entocado este estudio.



1.2 ANALLISIS DE FACTIBILIDAD, SOLUCION VIAL MICRO.

Dentro del conjunto de problemas ogue aguejan a la Ciudad de
México, la wvialidad y el tansparte son los renglones gue

actualmente requieren de una mavar atencién,

Cada dia es mayor el numero de vehiculas que congestionan sobre
todo la parte limitada hacia el norte de la Ciudad, entradas ' al
D.F.. siendo elevado el recuento de horas-hombre que se pierden

por causa del embotellamiento.

Este estudio esta enfocado a solucionar el tramo de la Av.
Acueducto de Guadalupe y Rio de !los Remedios, el quél presenta
caracteristicas fisicas y de operacién tales que la demanda
registrada acusa la necesidad de transformacién del mismo péra
poder absaorver 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 Delegacion
- .
Gustavo A. Madero, guedando sujeto a los planes de vialidad que

marca el Plan Parcial de Desarrollo Urbano de esa Delegacien.

Dentro de las acciones que propone este plan esta la de estimular
y desarrollar los distintos sistemas de transporte npublico
colectivo.

Fara realizar el estudio de velocidades y demoras, sSse cansiderd



un tramo medido directamente con cinta de acero de 2.7 km. Con la
distancia y el tiempo de recaorrido se sacaron las velocidades de

recorrido (todo esto en las horas de maxima demanda)l.

PARA EL TRAMO DE ACUEDUCTO DE GUADALUPE HACIA PACHUCA SE OBTUVO
UNA VELOCIDAD PROMEDIO DE 60 KM7HR Y EN LA DISTANCIA DE 2.7 KM,

TENEMOS UN TIEMPO DE RECORRIDO DE 2.7 MIN.

PARA EL TRAMO DE RIO DE LOS REMEleS HACIA MEXICO SE OBTUYO UNA
VELOCIDAD PROMEDIO DE 40 KM/HR Y EN LA DISTANCIA DE 2.7 KM,

TENEMOS UN TIEMFO DE RECORRIDO DE 4.05 MIN.

Los resultados de los analisis de cané:jdad y de las velocidades
y demoras hacen ver ague el 'éruce;b va trabaja a toda su
capacidad, con peligro para los peafunes Y can pérdidas
apreciables para los conductores y pasaJjeros. Ademas, con el
tiempo, la situacién se hara mas critica, al aumentar la
poblacién, los vehiculos y las transacciones comerciales de 1la

zZona.

A "tal efecto se ensavaron varias alternativas de posible
salucidn, todas las cuales se ven condicionadas por las

pendientes de entrada y salida a la Ciudad de Ménico.

Las dimensiones de las secciones trasversales permiten alaojar la
obra de ampliacion de carriles sin la necesidad de afectacidén de
propiedades.. Fara ello se estan suponiendo dos carriles para

cada acceso me jorando la pendiente en nrimera etapa,
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posteriormente reducir la pendiente en los tres carriles

existentes.

Por ser la Av. de los Insurgentes una vialidad de gran importancia
los problemas que se suscitan cuando wuna vialidad de éste tipo
llega a su maAxima capacidad son:

— Pérdidas de horas—hombre.

~ Incremento de la contaminacidn.

— Incremento del costo de operacién.

Los beneficios que se lograrian al desarrollar el proyecto de
Indios Verdes son muchos, ya que esto envuelve un gran numero de
cosas de las cuales se mencionan las mas importantes:

— Se reducirfan los tiempos perdidos por el congestionamiento.

- Los costos de operacién se reducirian grandeme&te.

- Se reduciria el foco de cantaminacién provocado por el

cangestionamiento.

Del analisis que se realizé, acerca de las medidas de

efectividad, se tienen los siguientes datos:

En el crucerc Insurgentes—Acueducto de Gu;dalupe en un analisis
actual de la situacién, tomando como hora de marima demanda de
8:00 a 9:00 de la mafana y volumenes de unidades que circulan
sabre la Av. Insurgentes (automéviles, autobuses y camiones), de
2347 vehiculos por hora hacia el norte y de 3884 vehiculos por
hora hacia el sur, utilizando 3 carriles, las medidas de

efectividad son:
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Tabla I.2.a.~ Medidas de efectividad actuales.

HACIA EL NORTE HACIA EL SUR TOTAL
DEMORAS ( Veh./7Hr.> 1.96 10,71 12.67
PORCENTAJE DE PARADAS 29.50 74,00 57.20
COMBUSTIBLE (Gal.) 8.11 35.17 43.28
MAXIMO DE COLAS 23.1 95.80 95.80
VOLUMEN/CAPACIDAD 0.57 0.94 .94

i
Par lo tanto, de aqgui se observa que actualmente existe una

relacién volumen capacidad casi en el limite, es decir. aque
todavia por muv poco rango. es mavor la capacidad de la vialidad
que el volumen de vehiculos circulante en ella (relacién
valumen/capacidad menor que 1.00). N

De la misma forma v con avuda de la-. teoria de orobabilidad v
estad{stica se hace una proyeccion para’ 3 afios acerca de las
medidas de efectividad de la vialidad. teniendo como hora de
maxima demanda de B:00 a 9:00 de la mafiana v volumenes vehiculares
de 2717 vehiculos por hora hacia el norte (hacia ¥Fachuca) y de
4498 vehiculos por hora hacia el sur (hacia México) v cantando con
una capacidad maxima de 3 carriles, se obtienen los siguientes
resultados como medidas de efectividad:

Tabla I.2.b.- Medidas de efectividad a 3 afjos.

HACIA EL NORTE HACIA EL SUR TOTAL
DEMORAS (Veh. ZHr.) 2.72 197,08 199.80
PORCENTAJE DE PARADAS 34.50 1000 75.30
COMBUSTIBLE (Gal.) 11.01 t74.2

MAXIMO DE COLAS S1.30 14y.v0 : 149,90

VOLUMEN~-CAPACIDAD 0. 65 1.v8 ' 1.08
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Con ésta proyeccién realizada hacia 3 afos, debhido a que la
relacién volumen/capacidad es mayor que 1.00 (1.08), es decir, es
mayar el volumen circulante por la vialidad que la capacidad de la
misma; es posible concluir gue de continuar sin modificacicnes la
vialidad, en un lapso de 3 afos, ésta serla totalmente
insuficiente y, acarrearia problemas muy grandes de citculacidn,
con pérdida de tiempos, contaminacién, accidentes, graves
congestionamientos, etc., problemas que inclusive se viven en la
actualidad sin llegar a su maxima capacidad la vialidad, por lo
que realmente s{ se hace necesaria una modificaciéen de grandes
dimensiones para ésta puerta de entrada y salida de 1la =zona

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

AFURL LDE La HORAS

ACCESU: “MOVIMLIENTO HaCTA MEX ICL
A DE LA SEMaba: - JUEes

FeV THENTO: . REGUL A

Lot ok Phaes iy

FIENMFO DE

i i
i i RS LY BRI L mtillols
O OBSERVRCION
i H
' 4

i
H TUTEL HORTZOMT L
'
'
s
4

[ & I FELERRS

TOTAL VERTICHL 487 7a

> HORA DE MAXEFS REMANOG
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Anexo . I.2.c.~ Aforo de 16 horas, movimiento hacia Pachuca.

AFORL UE La HURAS

ACCESO: MOVIFIIENTO HACIA PACHUCH
LIA DE LA SEMAlln: JUEVES
FAVIMENTO: REGULAR

VIOLLHIENES Lt b atts ) f0

i TIEMFU DE H TRENSITH EN EL ACLESO i i
tOUBESERVACION. 4 - YoOTDIML HURIZOMTAL - !
! ! 3 . !
H H 3 B c FESERAS  } 3]
! H R H
! & ! 04 . o !
! 7 H 15271 19081
H 2 o 1541 zo20
' 9 H 144 i
' 1 H IS EERNIR o
! 11 ! g6} !
: 1 H g :
H 13 1 L1e.} '
f 14 i SRS R '
: 15 ! 1270 :
H 1& ¢ 105 '
i 17l : S N 1986 !
H 16 ’ 4 151 4 '
! 12 ! r48 1 :
' 20 . 163 !
' 21 ! 1331 !
H 22 ' [ :
! a3 H ao :
! ' 1 H
2947 2059 22128

TOTAL VERTLICAL

23694
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Anexo I .2.d.- Aforo de 16 horas en  puente direccién hacia

México.

AFURG DE 146 HOEAGE
ALCESO: FUENITE MOV
216 DE La SEMANG: K
“OVERIER O REGULAR

S HAL TG T X TOD

vaLUmE

izS DR THAMST I

: S O ! :
| TIEMPO DECC TRANS 110 EN L MELESE : ; !
{ UBSERVACION 2 U TUTAL HORIZOMEAL |
: : A Com T CPESERAS i i
+ 0

! :

: :

. '

: ;

: I

TOTAL VERT LCAL B sosy Jaee . . 2ele

¢ HORA DE. MAXIMA LEMANDGS
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Anexo I .2.e.~ Aforo de 16 horas en puente direccién hacia
Pachuca.
AFORO DE 16 HORAS
ACLCESO: FUENTE MOVIMIENIY Holla FACHULA

DIA DE Le SEMANA: JUEVES VULUMENES LE TR 1l
PAVIMEPMITQ: KEGULAR

i
t
i
P
'
i

TIEMFD DE IRAMSETO: EREL ACEESD

LEBERVWHC TUN

O

B T T Ty

. !

& '

b 14754

g 1608 |

0 LY

16 1707 1

11 1403 1

s 1293

; e 1483 ¢
: 14 1570
: 15 1390 1
: 18 Lagu 4
; 17 1532 1
: 18 1638 !
1 15 1696
. 0 1720 1
; 5 1714
: 22 1511 !
: o3 ot
) !
; !

24841

TOraL YERTICAL 17522

4 HURS e DAXIMO DEMANDA - 0
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Anexo 1 .2.(.~ Aforo de 16 horas en lateral de puente, direccion
. . °

México.

AFURD DE 1o M
ACCESD: LATERM.
DIA DE LA SEMAN: Ik
PRVITELQ: REDOLGK

BNV E TRA I RN bl Bea SHED L G100
t Vit HE S D HRAS TG

' ' . : )
' ' H '
{0 T1EMPO LE ! TRANST IO 0 Bl ALUESD 1 B RN P I H
{ UBSERVACIHY. ) U HUTAL HORLZUMEAL. 8
f R o !
? [ u Ll - PERENNS 5 A - H
(K]

- 123

B
'
s
'
H
s
i
H
i
)
i
'
H
'
H
i
)

S 4893

TOTAL VERTLCAL A Rl

O HOFA O MAXTHA T DENEHIw
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Anexo I .2.9.- Aforo de 16 horas en lateral de puente, direccién
Pachuca.

AFORO DE 16 HObE
ALLESU: Lokl FUBHTE
D1A DE LA SEMAbe:  JUEY
FaVIMER O RECGU LW

MUMEREERITD RO LA FaCHUCH
VOLUMENES DE TRANSL I

B

H i
TRANSITO EN-ELL ACCESQ H '
B PR IO RL CHORLZONTAL 8
. ) H
A B c. FESERAS: .| !
' & ¢ ERREE
H 7 I R =
H g } 4 1
' ? H H
! 10 H 2
H It t, 0
i 1z H s
! 13- ¥ P~
3 19 W IR
! 153 i 200 3
! 16 H 0wy . 4ze
' 17 R 5ot 454
i 18 i 4 1 454 1
H i® o 41 467 1
H 208 i T4 476 3
H 2 Lt 41 457 4
H 22 :h 4 4 348
i 23 H oo [
H i H }
1 v K H H
TOTAL NVERTICAL 7 BT AP Se7 S 7287
* HORA - DE. FINX 1HA - DEMAMDA




20

Anexo I .2.h.-~ Yolumenes vehiculares actuales en hora de maxima

demanda.

~FORD DIRECCIGNAL

INTERSECCIUN: ASUELUCTY [ GUWLALUCE E DUEURBENIES

HCRAT B1(M A 9100 RS,

1A DE LA SEMANA; VIERNES

“LUSD CONTINGD, 203 LE 1Oufafla !

HAC L HEAICD o
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: :
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!
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: 8:45 A 7:00 : 414 ¢ 550 10
H ! {o v
! H ! H ji
ToTAL s s 547 |
109,007
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Anexo I .2.4i.~ Volumenes vehiculares estimados a 3 afos en hora de

miaxima demanda.

VOLWENES ESTIMALES W 3 4TS

INTERSECCICH: DUCTY DE SUADALLFE € INSURGENIES

FLUID CONTINU0, Z0NA CE pNTARA

HACTA HEXICO

TIENFD CE CRSEFACILN
[HICH

OLIMEN VEICULAR 13 A0S !

H N . i
ANCNIVILES- 1 AUTDEUSEZ | CAMIONES PEZERAS Bl

¢ . I -

H : '

'
i
i
i

CToTAL
“EN FORCENTAJE

HACIA FALHUCA

TIEND DE OBSERVACICH VOLUMEN VEHICULAR 13 &S

i ] . i

! i OGUTOMDVILES - AUTOBUSES ! CAMIONES - FESERAS-

! ! ! 1

! 8:00 A 815 1 491 8t ! b

' B:15 A B30 1 505 8! 85!

t £8:30 A 8:45 : 454 4 94 ¢ i

t 8245 A T30 ! 475 4 651 1

: 1 ! ! .

: ! ! ! A .
To7RL 1545 528 g R

EN PORCENTAJE 72.30% 12,074 (B LIRS S 0,008
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Anexo I .2.j.- VolUmenes vehiculares estimados a 10 affos

de maxima demanda.

ESTIMALOS 4 v A2
CIC: ACUEDUCTY 0
LRAUR,
DIA DE LA SEMANAT VIERNES

FLUJD CUNTIRUD, Z0HA TE noiielly

L E PEURGENTES

HACHR MEXILD

DoMEMD UE ONSEREACION : JCBEN CENICULES (t WS : :
H (HIN) bORNLAICILES JSES -4 LANMIONES i FESERAZ H SuMA B
H H H i i i
: ; : 78 1487 !
: ! ! % 1634 1
: : : 1051 1624 ¢
H H H 4 1354 ¢
H H i i
108 &2
£ FORCENTAIE 100, 00,
HaCTEACR
t TIEF0 OE OBSERVACION ! E T VBLER VEHICULAR {36 051 : ;
H (T POAYICMIILES T L AUTUBUSES i [333130] i UM i
H H L Vot A H H H
! : : L ! ;
: B:00 A 8215 ; 651, By 57 1 B
: 8:15 A B: 70 : 710 231 5 1 (e
! 8:30 A 8245 : 855 9 Y 550 ¢
: 3:45 A 9:00 : 663 30 55 1 a7 ¢
; : : ! :
H H H § H
101l 1 K 82
EN FORCENTAJE 12,047 b,45% 100,00

en hora
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I1.3.— ANALISIS DE FACTIBILIDAD, SOLUCION VIAL MALRUO. 23
Los municipios del noreste del Estado tienen como via principal
de comunicacién la autopista Mérico-Pachuca, a esta se le
incnrpora un gran flujo vehicular praveniente de la Via Morelos.
El transito de ambas confluye en la Av. Insuraoentes Noﬁte para
llegar al centro de la ciudad; de igual forma, el trans:ito del
D.F. que fluye en sentido opuesta, circula tomando como via
principal la Av. Insurgentes Norte, distribuyvendose en el

entronque de la autopista Méiico-Fachuca y la vta Marelos.

El transito diario promedic anual es de 107,000 vehiculos,
llegando en la hora de maxima demanda a circular 12,000 vehiculos
en ambos sentidos. Es de importancia tomar en cuenta oue al norte
de la caseta de cobro. la autopista cuenta con dos carriles en
ambos sentidos y al sur de la caseta, se incrementa a tres
carriles por sentido, llegando a la Av. [nsurgentes Norte la cual
cuenta can cuateo carriles en ambos sentidos, con el transito
controlado en una laongitud de & Km., hasta el orimer sem&foro
ubicado en su cruce con el Eje 2 Norte, con pusi@xlidad de
distribuir buena parte del aforo vehicular circutante en ese

tramo de & Km., a traves de los carriles laterales esxistentes.

La alternativa de acceso por el noreste de la ciudad es la Av.
Centenario, la gue canaliza parte del transito procedente de la
carretera libre México-Pachuca, esta opcion no cuenta con  la

cabacidad ni con el atractivo vial para disminuir la demanda en



forma significativa del tramo Indios Verdes. 24
En el subtramo de llegada a la Ciudad de Mexica, entre 1 Rio de
los Remedios y el Farque 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 operacion de los vehiculaos se reduce
significativamente,, provocando colas v accidentes, aumentando las
demoras principalmente en el sEnt?do Norte-sSur, haciendo que los

vehiculns pesados circulen a velocidades muy bajas.

Este fendmeno es de tipo pendular, en la tarde y en la noche, el

efecto se presenta mas critico en el sentido Sur-Norte.

La compasicién vehicular en el tramo ;sga formada por el 794 de
vehi{culos ligeros, 137 de autobuses (urbanos, suburbanas  y
foraneos) y el B% de vehtculos pesados, pudiendaose afirmar que el
317 de los vehiculos de transporte de pasajeros y carga son los
que mayor efecto tienen en el congestionamiento vehicular,
estimande que dicho efecto reduce la velocidad promedio en un

50%, en horas que no son de maxima demanda.

Frente a la estacisn "Indios Verdes" del metro se presenta otro
punto critico en el tramo, el acceso de autobuses a la zona de
intercambio de modos provoca colas gue afectan el transito en
general, obligando a los usuarios de los autobuses a bajar en
lugares fuera de los asignados, esta situacién es mativo de

demoras, accidentes y congestionamientos que dificultan la
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circulacién hacia el centro de la ciudad.

Los Estudinskde Ingenieria de Transito realizados indican un
volamen de 57.000 vehiculos suceptibles de pagar cuota, esto de
acuerdo al IDFA (Transito Fromedio Diario Anual), calculado a
partir de los volamenes asignados para la hora de maxrima demanda
habiéndose determinado también la capacidad v los niveles de
servicio de la Vi{a Morelos v la autopista México-Fachuca,
considerandose aque la Av. Insurgentes Norte no presenta

dificultad alguna a larano plazo.

El sentido Horte-Sur es el que presenta el problema mas critico.
la autopista cuenta con dos carriles én ambos sentidos, antes del
entro;que can la Via Marelos., estid al'-limite de su capacidad al
incorporarse el volumen proveniente de dicha via gue cuenta con
cuatro carriles. que tambien esta a su  makima capacidad y se
complican de manera significativa las condiciones de circulacién
creando colas vehiculares, pérdidas de tiemopo y demoras a los

usuarios. (Diagrama 1.32.a)

En 13 asignacidn del transito se eliminan los taxis colectivos v
autobuses suburbanos de la via de cuota, resultando las
proyecciones que se indican en la tabla anex para los afos
2,000 y 2,01u: esto con una tasa de crecimienta anual de 2.5% v
consaiderandu gue el tramn propuesto es de tres carriles

confinados de alta velocidad por sentido. (Diragrama I1.3.b)

Como complemento a los aftoros de triansito se midieron los tiempos
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de recorrido sobre la autopista Mérico-Fachuca, desde la caseta
de cohro existente al paradero de autobuses de la estacisn del
metro y vicevetrsa, realizando varios recorridos en el periodo de
7:00 a 10:00 horas de un dia tipico de la semana, tesultando 11.0
minutos en el sentido de sur a norte y 31 minutos de norte a
sur. Como se menciond anteriormente que el fenémeno es pendular,
los tiempos de recarrido de sur a norte son similares. en 1la

noche.

Con base en las consideraciones realizadas en la medicién de
tiempos, se concluye que el ahorro total de tiempo entre la
caseta de cabro y la estacién "Indios Verdes" del Metro es de 21
minutos, operando en condiciones de circulacisn continua y en el
sentido sur a norte el ahorto disminuiria en 6 minuéus, todo 1lo

anteriaor a una velocidad de operacién de 80 Km por hora.



Diagrama I.3.a.- Aforos vehiculares direccionales en crucero
Autopista México-Pacuca - Via Morelos.

Ver Anexc I.3.a.
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Diagrama I1.3.b.- Ingenferia de transito y aforos

Autopista México-Pachuca y Avenida de las Torres.

Ver Anexo I.3.a.
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Basado en el estudio de Ingenieria de Transito se realizé el
anilisis de beneficio/costo, considerindase laos costos de la
obra, las obras complementarias y el correspondiente a las

afectaciones.

Para determinar los beneficios, se procedid¢ a valorizar el ahorro
en horas-hombre y combustibles, no incluyéndose laos beneficios
correspondientes a la disminucién de accidentes, por carencia de

datos.

El estudio concluye que el ahorro en horas hombre asciende a
134,350. H-H/dtaj si se supone que el ingreso promedio de los
usuarios es dos veces el salario minimo, el ingreso horario es de
$2,400.00 por personas; lo gue nos 1lleva a un ahorro diario
expresado en pesos de $322°440 MP/DIA y anualizando serid de

$117,690° MP/ARO.

E! ahorro en combustible se midié con base en tiempos de
recorrido, determinando la eficiencia de consumo de gaswolina por
Km, utilizando un vehiculo de seis cilindros se 1llego a un
consumo de 42,357 LT/DtA, siguiendo las consideraciones
necesarias, posteriormente se determiné que el ahorro diario sera
de 19,200 LT/DIA, con un valor de $590/LT, asciende a $11°363

MP/DIA y anualizando a %4,148° MP/ARO.

La suma de los ahorras por haras/hombre y gasolina asciende a
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%121,830" MF/AM0, manteniendo una tasa de erecimiento wvehicular
del 2.25% anual, durante una vida util del tramo propuesto
estimada en 25 afios, se tiene que los beneficios llegaran en ese

affo a $275,195°. MP/ARC.

Comparando los beneticios y los costos el estudio indica que
considerando una tasa de interés del 25% anual y una vida Util de

25 afios, la relacién beneficio/costo es de:

1.309, toncluyéndose gue es rentable. independientemente que es
una alternativa gue resuelve satisfactoriamente el problema vial
en un lapso minimo de 15 afios.

Dentro del estudio de disminucioén de lé contaminacién se realizo
un analisis basado en el trénsitnAprcméﬂin diério anual (107,500
VE), a la asignhacioén considerada y de acuerdo a los estudios
hechos por el Instituto de Fisica de la UNAM, sobre la emisién de
contaminantes por fuentes méviles, que indica que la emisién de
gases y particulas emitidas estié en relacion con la velocidad de
operacién; concluyende el .analisis que la contaminacién ce

reducira al 37.5% de su nivel actual.

En forma semejante al ahorro de combustible es posible calcular
los ahorros por desgaste vehicular, sin embargo, este estudio
requiere un periodo large para recabar informacién, para valorar
la disminucién de desgaste de motor, balatas, llantas y costos de

mantenimiento, tales como afinaciones, cambios de aceite, etc.
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Lo anteriormente escritoc es una ventaja que conviene hacetr saber
a los usuarios, sobre todo a aguellos que utilizarin. .el nuevo

tramo de autopista con frecuencia.

Aungue el shorro en mantenimiento de peavimentos no  incide
directamente en ta cuota de los automovilistas, si se refleja en
los costos totales de operacién v mantenimiento en el DEﬁiudn de
concesién, debido a gue la tajsa de rodamiento se mantendrs en las
me jores condiciones posibles, con wuna cairculacidén  continua  sin

frenadas hruscas que la deteriaoren aceleradam=nte.

Lo anterior tambien es aplicable al tramo existentz va que &l
disminuir 2l transito actual debido al nuevo tramo preopuesto. los

ciclos de pavimentacion y mantenimiento seran menos- trecuentes.
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feacion talal de las operaciones de iransito

ANEXO 3,308~ Cras

que pueden’ veurrir.

Los ﬁivélé;jﬂe_serﬁlcko dLs1onades con las letras de 1a » a la +.
dei méJOP'él 'deor. camafénuen ta :135171:ac1§n total de  igzg
OOErACLIONEes de trianstita que puzdan ogZueriyr.
El nivel de servicio A correspende & una condician de tiuas libre.
con volumenes de (Pansito baios v Lelocioages altas. La odensidad
es baja., v 1s \elogldad gepenae del desso de  jos  conductores
dentro de los limites 1mouestos v baio tas condicionas tisicas  de
l& carretera. Ha hav restriczion en las maniobras agcasionadas Lor
ia oressncie de wrros Yehicvios: los conguttores pueden  mantener
las velocidades deseadas con =s03sa G ninglna Jdemora.
£l nivel de servicio B corresponde a ta zona de tluio estable. con
velocidages de oberacion ous comienzan ; restrinuirse  por  las
condiciones del transiio. Los ccuduétores cienen una libertad
zonaile para elguir sus velocldades v 02 carril  ds  ooaracisn.
Las reducclaones ds velocidad son razonabtes. con una  escasa
arobabtlidad de aue @) Flure del transito se redusca.
£l nivel de gercicio U se encuentea en 1a ztona de  tiuvio  estable,
para las velocirdades v pasisiliioades de maniobra  estin mis
estrechaments cantroiados nor los altos voluamenes de transito.  La
mavacria de las conductores perciben la restriccion de su libertad
para elegir su pronwa velocidad., cambiar de carr:ies a rebasar; se
obtiene wvna velocidad de aperacien satisrtactoria.
E! nivel de serviciao U se  aceoqnima atl flrag anestabls zon

zabistactoriss, pera afectagas

velocidades de aqo=racion

constderabiensnte uor 1os casbios &n las condiciones de operacien.
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Las variaciones en el valumen de transite + las rastricciones

momentineas al flujo. pueden causar un descenso importante en

velocidades de operacidén. Los conductores tienen pocs libertad de
maniobracon la consecuente p<rdida de comodidad.

El nivel de servicin E no ouede describirse solasa2nte por e
veiocidad. pero representa la operacizn a velocidsles  aun Mat
baias que el nivel D. co volumenes de transito corresoondientes ¢
la capacidad. E! flujo es inestable v oueden ocurrir paragas de
corta duracidn.

El nivel de servicic F corresponde a circulacien forzada, las
velocidades son bajas v los valumenes inferiores & los de te
capacidad. En estas condiciones generalmente =2 produzen colas de
vehiculos a partir del lugar en gue se oroduce la restriccion. Las
velocidades se reducen vy pueden oproducirse paradas debidas  al
conaestionamiento. En los casos extremos. tanto la velocidad comc

el volumen puede descender a cera.

Ns = Nivel de Servicio.

C = Capacidad.
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11 . PLANEACION Y DESARROLLO. 34

Il .1. AMFLIACION DE CARRILES EN LA AVENIDA INSURGENTES NORTE,

TRAMO ACUEDUCTO-FRANCISCO J. MACIN.

La finalidad del proyecto es el abatimiento de pendientes del 8%
existente al 3Z y la ampliacién de 3 carriles a S carriles por

arroyo.

La primera etapa consta en la construccién con ‘caracter de
provisional del arroyo poniente, el cual llega de norte a sur,
para poderla dejar en aperacién con toda la carga de fluio
vehicular en doble circulacién, para que pnsteqinrmente se
construya el arroyo oriente bajo las mismas condiciones en una
segunda etapa del proyecto, pudiendose observar con mayor detalie
esta situacidn en 1los croguis de ayuda para la explicacidn

grafica del proyecto mostrados posteriormente (Ver Anexos).

La anchura original de arroyo anteriormente a la presentacidén de
este proyecto, se encontraba aprouimadamente en el rango de los
10.50 m, quedando al finalizar el proyecto con una ;nchura de
arroyo que se encuentra entre los 16.0 m y los 18.0 m, variando
segun especificaciones. La anchura de carriles en la culminacién
del proyecto es de apraoximadamente 3.50 m y un numero estimado de

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

ambos arroyos.
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El pragrama de terminacién de la obra se consideré al 31 de HMayo

de 1991, teniendo como conceptos y volamenes principales 1los

siguientes:

Corte y Encavacion 360, 000 o’
Sub-bases y Bases 32,000 @
Carpetas Asfalticas e e - 82,000 m®

500 m°

Concretos HidraulicPs
Alumbrado Publico, Pogte> ‘lamparas V.S.A.P.

197 pzas.

Seffalamiento para cantr to con - seffales verticales

350 pzas.

Seffalamiento = Horizontal & ki de raya

La obra se encuentra ubicada en una zona totalmente conflictiva
en todos los aspectos, con intenso flujo vehicular y presesncia
cercana de asentamientos humanos dentro del derecho de via, ohras
y lineas inducidas muy préximas al area de trabajo; y lo mas
interesante, !a presencia de roca, originandose la necesidad del
uso de explosivos para la euplotacién de esta, baijo las
copdi:innes que limitan la facilidad de manicbra exige que la

voladura de roca en esta zona se haga con mucho cuidado,

extremando todas las precauciones.

La estrategia y la planeacidén para implantar las alternativas de
construccidn se han estudiado cuidadosamente, para no afectar

derechos y propiedades de terceros, tomandose todas las medidas
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de seguridad en el uso de explsivas aun con la amenaza del
transito vehicular y de la zona urbana y semi-urbana gque existe

en la abra.

Para poder lograr el abatimiento de pendientes en la obra y
alcanzar los niveles indicados en el provecto, es necesaria la
disminucién de la rasante en 14 m con respecto a la seccién

istente, por lo que se hacen utiles los medios de atague a base

de explosivos para lograr el corte que en su culminacion dara
alojo a los cuerpos de terrapleén gue forman la nueva estructura
contemplando la ampliacidén de 3 carriles existentes a S carriles
en el corte, con una anchura de arroyvos superior y asi lograr lor
aobjetivos y especificaciones estimados para satisfacer el

provecto (anexos Il.l.a - Il.1.kK).

Fara proceder a realizar los cortes y en si la ampliacidn de
carriles, se hacen necesarias adecuaciones en las vias alternas,

de las gue sobresalen las siguientes:

Fara iniciar los trabajos de excavacién en corte en el Arrovo
poniente, es necesario desviar todo el transito que circula por

esta vaalidad y poder cerrar por completo taoda la circulacidn.

Para gue ésto se logre es necesario, reparaciones y acondicionap
los pavimentos de otras vias. como es el caso de Av. Acueducto de
Guadalupe, Av. Morelos v Av. Emiliano Zapata, terminar algunas

adecuaciones para la incorporacién a doble circulacién en el
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de segutridad en el uso de esxplsivas aun con la amenaza del
transito vehicular y de la zona urbana y semi-urbana gque existe

en la obra.

Para poder lograr el abatimiento de pendientes en la obra vy
alcanzar las niveles indicados en el proyecto, es necesaria la
disminucion de la rasante en 14 m con respecto a la seccidn
existente, por lo que se hacen utiles los medios de atague a base
de explosivos para lograr el corte que en su  culminacidn dara
alojo a los cuerpos de terraplén gue forman la nueva estructura
cantemplando la ampliacidn de 3 carriles existentes a S carriles
en el corte, con una anchura de arroyos superior y asi lagrar lor
objetivos y especificaciones estimados para satisfacer el

proyvecto (anexos Il.!.a - TIl.1i.k).

Para proceder a realizar los cortes y en si la ampliacién de
carriles, se hacen necesarias adecuaciones en las vias alternas,

de las que sobresalen las siguientes:

Fara iniciar los trabajos de excavacién en corte en el Arrovo
poniente, es necesario desviar todo el transito que circula por

esta vialidad y poder cerrar por completo toda la circulacign.

Para que ésto se logre es necesario, reparaciones y acondicionar
los pavimentos de otras vias., como es el caso de Av. Acueducto de
Guadalupe, Av. Morelos v Av. Emiliano Zapata, terminar algunas

adecuaciones para la incorpaoracién a doble circulacidn en el
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Arroyo ariente de I[nsurgentes norte.

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

vias alternas son los siquientes:.

- Excavaciones en caja en adecuaciones

- Bub-bases v bases

~ Ampliacones de corte a 4° carril ( Arroyo oriente )

- Bacheo E

- Sobrecarpeta asfaltica de 5 cm.

- Demolicién de estructuras para adecuaciones

~ Desmontar paostes de alumbrado

— Tala de arboles . .

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

para las operaciones de adecuacion son los siguientess:

- Cargador 45-R - Equipo de Pavimentacién

- Cargador 995-L ~ Esparcidor o pavimentador
- Motocontormadora = 2 Compresares

- Pipa de agua - 1 Petrolizadara

Conforme se encuentren operables zonas terminadas en el arravo
poniente, se iran dejando abiertas para su Uuso y as! se procede a
realizar las actividades de ampliacién en el arroyo oriente,

considerado camo una segunda etapa del provecto.
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A continuacién es necesario observar como enplicacion de 1o
descrito anteriormente, una exolicacisn orafica acerca aoe  los
obijetivos primordiales de la obra con croquis de secciones tipo.
de olanta generidl, localizacien de la obra en planta situando
catles v avenidas mas importantes, pertil v niveles de orovecto
tanesos [l.t.a - [1l.1.k ¥ figuras li.l.a,b,c): ademis de gqgue se
presenta programa de eilecucidn de aobra, maguinaria y egulpo que se
empleara y finalmente una relacién del personal basico con que se
cuenta para la realizaci1én del provecto tanenos 1.1.1. Ii.1.m,

II.1.n).
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Con motivo de la ampliacidén y mejoramiento de la carevetera
Mestico-Fachuca: Tramo Acueducto de Guadalupe-Rio de los Remedios,
es ‘necesario modificar el recorrido noermal  vehicular, de la
siguiente wmahera: >
De Fachuca a Meunicos

clas tres carriles actuales son cerrados & la  circulacion, el
tluic vehicular se incorpora a dos carriles. los cuales han  sido
acondicionados para carcular en doble sentideo conjuntamente con
el movimiento de Mexico 'a Pachuca, a la altura del puente

’ : Acdeducto de Buadalupe, se continua con el recorrido normal.

: D8 Ménico a Fachuwcd:

”Nh se afecta el recorrido narmal en ésta etapa,unicamente tenemaos
una,qeduccxcn de tres a dos carriles de cireculacion. las cuales
hansido acondicionadas para citcular en dable sentida, en el

- tramy Acueducto de Guadalupe a 1a salida de la Av. Feo. J. Macin.

- En. una segunda etapa del oroyecta, conforme se vavan teniendo
ampl{ados las cavr:les en el redcorrido de Fachuca hacia Heinica,

. se’iran acondicionands para la crreulacien vehicular en doble
sentido'nara gque al Mmismo tiempo @se puedan ir cerrando los
cabrijes para la circulacien en el recorrido de Méxica hacia
Fachuca, bara poder realizar ‘as labores de aapliacion v

‘meiaramxentn en este Lramo.

Figura 11.1.a.- Croquis de planta generial de la obra en su

primera etapa.,

SIMBOLOGLA
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Anexo II.1.a.~

0+4200-0+4250.

CROQUIS DE LOCALIZACION
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Anexo Il.1.b.~-

0+250-04750.

CROQUIS. DE LOCALIZACION

Croquis

de

localizacien,

cadenamientos



Anexo ,.HH.u.n.l,, nwc.u.chm de

0+4750-1+4250." -

CROQUIS DE LOCALIZACION

localizacién, radenami entos

V A _PARQUE NACIONAL
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Anexo Ir.1.d.-
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II.1.f.- Perfil de proyecto lado poniente, Pachuca~México.
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14500
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1#700

14500

14900
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43,963
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43,509
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Anexo - II.1.g.~ Perfil de proyecto lado oriente,
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LA BAQUINARIA Y EQUIFD QUE SE EMFLEARA
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Anexo 1I.1.l.- Maquinaria Yy equipo empleado en obra.

EN 03R4 ES LA SIGUIENTE:

: ta. DE UNICALES ; LENCHINACICH : 1IF0 iCAPACIDAD BEL EQUEFDY
' 2 ! CAHIGN F-500 ! TRHQUE P70 lts, :
H 6 ! CAHION F-giny {7 VOLIED t &0 a3 H
! 1 H CRRGALOR U RUGBAS TR TR :
! 1 ! COMPACTALR t . HIXTO e
1 1 ! COMFACTADCR ! AUT.-HELKATIOOS | - !
: ! ! COMFACTADDR ) P 1+ Y !
! 2 ; HITOCORFORMADORA PoooCoweACIo 1 - !
i 2 ; CUMFRESOR PORCRTATIL 3 600 ¥ SISFEH !
: 2 : ceton i BRUA ! 4.0 1ot i
i 2 H FETRCLIZALCHA ! [ L5500 Ls. 8
! 1 ! FLANTA : SOLDAR b e 1
i ! ; FETROENCAVABORA ! ORUGAS ; '
i 1 ! RETROE (CAVALIRA : CRUSHS i !
! ! : TRACTLR : DAUGAS ' '
i 1 ! FEVOLVEDORA t CONRETD % !
H 1 : FERFORADCFA : Fle0 i |
! 1 H PERFORADDRA tOTRACK-IRILL ! !
! 1 ! EaVIHENTALURA IORUBAS-HEWRMTIEDS | —mmmemm—e )
. : ; :




55

Anexa .II.1.m.- Programa de personal bisico utilizado en obra.

EL PROSRAMA DE PERSONAL PASICD UTILIZADD
EN DERA ES EL SIBUIENTE:

! AREA i CAIEGORIA CANTIDAD |
H H | '
' TECHICA SUFERINTENDENTE DE DSRA ! 1 |
! Tecuica SUPERINTENDENTE [E MARUIIARIA § 1 '
H ADMINISTRATIVA JEFE ADMINISTRATIVD ! 1 i
! TECHICA JEFE LE DERA H 1 H
H TECHICA JEFE DE FRENTE ' 1 :
| TECHICA SOERESTANTE LE CERA H 1 i
! TECHICA TOPOGRAFD ' 1 P
i TECHICA CAUENERD i 2 i
H TECNICA DIBUIANTE ! 1 '
! TECHICA CHECADGR LE MATERIALES 2 i
H TECHICA LABDRATCRISTA ! 1 i
! TECHICA CHECADOR LE HAQUINARIA 1§ 1 i
H TECHECA AUXILIAR H 2 H
H ADMINISTRATIVA JEFE LE FERSOMAL i ! l
' ADHINISIRATIVA TOMADOR [E TIENFQ i 1 '
) ADHINISIRATIVA ENCAREADC GE COMFRAS H ! i
! AMINISTRATIVA ENCARGADD DE FLETES H 2 '
i ADHINISIRATIVA ALHACENISTA H 1 !
: ADMINISTRATIVA DESPACHADOR DE ALMACEN | 2 l
i SERVICIO RADIO CFERALOR ! 1 H .
' SERVICID AFANADORA i 1 !
H SERVICID COCINERA l 2 '
¢ TECHICA ADHINISTRATIVA SECREETARIA ! H H
LTECNICA SERVICIC ALMINISTRATIVA CHOFER i &
{TECHICA SERVICIO ADMINISTRATIVA VIGILANTES H 2

i

l

: '
i '
' ‘
! i
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Anexo II.1.0.- Clases de concrelo estructural.,
El concreto empleado para fines estructurales puede ser de dos
clases: clase 1, con pesa volumétrico en estado tresco superior a
2.2 tun/ma, y clase 2. con peso volumétrico en estado fresco
comprendido entre 1.9 v 2.2 ton/m’.
Dependiendo del tipo de obra, se seleccionara la clase de concreto
a utilizar, siendo necesario el concreto clase | en obras que par
su utilidad requieran mayor resistencia (escuelas, hospitales,
iglesias, etc.) y en general todas aquellas cuva talla estructural
podria causar la pérdida de un numero elevado de vidas o perdidas
econdmicas o culturales excepcionalmente altas, o que constituyan
un peligro significative por contener sustancias toxicas o
explosivas, asi como construccién cuyvo funcionamiento es esencial
a raiz de una emergencia urbana.
El concreto clase 2 puede ser utilizado en cnnstrucéxcnes comunes
destinadas a vivienda, oficinas y locales comerciales, hoteles y
construcciones comerciales e industriales de menor importancia Yy
peligro trascendente gque en las construcciones mencionadas para el
concreto clase 1.
Los concretos clase | tienen una resistencia a ia compresién (f'c)

N 2 .
igual o mayor que 250 kgs/cm” v los concretos clase 2 inferior a

250 kg/cmz. '

La resistencia a la tensién se encuentra de la siqguiente forma:

concreto clase 1 t.stf )
concreto clase 2 .20 e)™?

Médulo de etasticidad: ‘
concreto clase | 14000(f':)’/21:g/:mz
concreto clase 2 EUUO(f‘c)"zkglcmz

1) Reglamento de construccienes para el D.F., 1987,
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Dentro del desarrollo de la alternativa: Ampliacidn de carriles
en la Av. Insuraentes Norte, tramo Acueducto-Francisco J. Macing
se observan las siguientes actividades a ejecutar, mismas que se
contemplan en el analisis de -orecios unitarios, utiles en la
estimacién de los costos principales necesarios para la

presupuestacién general en esta alternativa:

En todes los casos de las actividades que configuran la obra en
qeneral, aungue no se haga mencxénlde ello en algunos casos, es
considerado el auxilio de la mano de obra asf como de la
herramienta necesaria para la ejecucidén de dichas actividades en

el proceso de avance de la obra.

~ Se realizan las adecuaciones de las vias alternas para poder
evitar por completo la circulacién y contar con mavor
maniobrabilidad y facilidad de operacidén, preparandose para

realizar trabajos proyectados.

~ Limpieza, trazo v nivelacion de la zona de trabajo, wutilizandeo
conos de plastico v chalecos retlejantes el personal ( cadeneros,
ayﬁddntes y sefialeros ), como seffalamiento preventivo y dentro de
su equipo de ayuda cuentan con nivel y transito como lo mas

sobresaliente

— Desmonte del terreno en la zona de trabajo, efectuandols a manao
y por medios mecanicos, como con tractor de oruogas para realizar
desyerbe, desenraice, tala de arboles, entraccien v 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 & mano o por medios mecanicos, como en el caso

anterior.

- Corte y excavacién sobre roca por mediaos mecinicos (
perfaradora de piso, manual y perforadora de orugas ) y
utilizacion de explosivas en la zona de construccién de 1la

vialidad, para alcanzar los niveles de proyecto.

- Es necesario demoler los elementos estructurales de concreto
armado existentes sin daRar el acero de refuerza, como
guarniciones, banquetas, losas, muros, contratrabes, etc;
pudiendo llevar a cabo esta actividad a mano o bién por medios
mecdnicos y finalmente acarrear con camidon el material producto

de la demolicidn a una distancia de 18 km.

- Preparacién, conformacién y compactacién de la subrasante en
los arroyas, a base de escarificacién y relleno con producto de
la excavacidén de la estructura existente, utilizando como equipa

para realizar ésta actividad motoconformadora y compactador.

— Suministro y colocacién de la sub-base de grava cementada segun
especificaciones, campactada al 954 de su p.v.S.m., ( Peso
Volumétrico Seco de la Muestra )} aproximadamente de 1700 a 15600
kg/ms, en capas no mavores de 0.20m de espesor, auxiliandose de

agua con pipa de 7,000 lts. en la compactacién al iqual que de un
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compactador y en la coln:acibn del materiél con la ayuda de
motoconformadoras; igual qué en otros casos acarreﬁ del material a
18 km. utilizando camién de voltea.
~ Suministro y colocaciéon de base de grava cementada. controlada
y compactada al 98% de su p.v.s.m. con capas ho mayores de 20cm
de espesor. (p.v.m. de 1830 a 1950 kg/cma), operacidn realizada
en forma similar gue para la sub-base.

'
— Demolicién de la carpeta afaltica ya existente de 10.0 a 30.0
cm de espesor con cufia y marro o por medios mecanicos con
campresor y perforadora y acarreo a 15 km. de distancia.
- Conformacién de cuerpo de terﬁaplén, con fra:tor sabre orugas
motoconfarmadora y compactadaor para el proceso de compactacidén
usindo camién de volteo para los acarress locales necesarios,
para dos carriles de circulacion, bajo la técnica de angulo de
repaso de relacion 2 horizontal 1 vertical donde se requiera ésta
técnica, hasta lograr los niveles indicados en el proyecto, con

la ayuda de agua como material pata la formacién del terraplén.

~ Canformacién del cuerpo del terraplen. para dos carriles de
circulacién, dando el area indicada en el proyecto, bajo la
técnica de muro de contencién de concreto reforzado ddénde se
especifique debido a los requerimientos, hasta lograr los niveles
indicados en el proyecto; con uso de materiales y maguinaria
similar a la tecnica anterior, eucluyendo lo necesario para la

fabricacisén del muro de contencidén.
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-~ Riego de impregnacidén con asfalto rebajado FM-2 sobre la base a
razén de 1.50 lts/m® y usa para su aplicacion petruiizadura v

barrido con compresor.

-~ Riego de liga con asfalto rebajado FR~3 a razén de 0.5 1t/m?,

en la misma forma que para el riego de impregnacién.

— Construccicén de la carpeta de concreto asfiltico de 10 cm. de
espesor compactado, agregado maximo de 3/4" de diametro elaborado
en planta. Para ésto anteriormente se realiza trazo y nivelacion,
para conformacién definitiva, esparciéndo posterioirmente riego de
liga con bachador en remates, Juntas vy recaraues, can  lo que
finalmente se puede ejecutar el tendido de la mezcla asfaltica
usando pavimentadora como equipo y para todo esto se hace
necesaria la presencia de sefialamiento de tipo pravisional
luminoso eléctrico y metilico, este ultimo a base de barreras,
sefiales con tiguras e informativas. Se wutiliza como eguipo de
ayuda en ésta actividad, camion de volteo para el transporte del
seffalamiento provisional; compresor partatil en el barrido y la
limpieza pasterior a la pavimentacién; pavimentador, diferentes
tipos de compactadores y camién para acarreo de la mezcla desde

una distancia de 22 km.

- Sello con cemento Portland aplicado en 1los pavimentos Vv

posterior cepillado doble de la lechada de cemento.

— Banqueta de concreto simple de f‘c de 150 g/cm2 premezclada con
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agregado maximo de 40 mm., su preparacién, conformacién y
compactacidén de subrasante en farma manual, incorporacién de
agua, relleno de tepetate de 10 cm. de espesor compactado al 85%

proctor.

- BGuarnicién de concreto simple f'c= 200 kg/cmz con agregada
mAximo de 40 mm. de seccién trapezoidal, como delimitante entre

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

~ Cuneta a base de concreto f'c= 250 kg/:mz. con las
especificaciones que se indican en el proyecto, fabricado con la

ayuda de revolvedora de cono. N

i,as siguientes actividades se consideran como complementarias,
pero igualmente necesarias e importantes que las anteriores ya que
se encaminan hacia la preparacidén e instalacion de estructuras vy
aditamentas para drenaje, caontencidn de terraplenes, sefialamiento,
iluminacisn, etc., y actividades que sirven de culminacién de
otras actividades, como el relleno de excavaciones, retirao de

postes y mobiliario urbano, etc.

- Plantilla socbre la superficie de desplante de S5 cm. de

espesor, de concreto simple fc= 100 kg/cm{

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

y cabezales, deflectores en firmes de compresion y elementos
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estructurales premezclados o preparados con concreta hidraulico
de f’c= 250 I:g/cmz tipo estructural clase 1! YEstos elementos
estructurales utilizados como refuerzo para el ctaso de puente
peataonales, en pasos inferiores de drenaje, lugares ddénde se
situen alcantarillas y en el caso de los muras se utilizan como

contencién del terraplen, etc.

— Suministro, tendido v habilitado de acero de refuerzo de f'y=
4,200 kg/cm{ utilizado como armado de los elementaos

estructurales mencionados en el inciso anteriaor

— Suministro y hahilitado de cimbra comun para las elementos

estructurales.

- Suministro y habilitado de cimbra aparente para ins elementos

estructurales.

- Fabricacién, suministro y colocacion de parapeto de tubo de
acero de 7.5 cm de diametro con paostes de S cm de diametro a cada

2 m.

- Excavacion en cepa, por medios mecanicos © manuales, para dar
alojo a las tuberias de drenaje, cables para eneraoia eléctrica,

cimentaciones de muros, etc.

~ Relleno de excavaciones con tepetate para las estructuras,
pudiendo también utilizar el tepetate como relleno para alcanzar
los niveles de proyecto, colocandolo en capas de 20 cm de

) Ver anexo II.i.o.



espesotr, caompactandolas con rodillo vibratoria al 90% proctor,

previa incorporacién del agua necesaria.

= Suministro v tendido de cama de arena, para tendido de tuberia

de 10 cm de espesor promedio.

-~ Suministro, tendido e instalaci¢én de tuberia de concreto simple
de 90 cm de diimetro para el drenaje.

.
- Suministro Y colocacién de poste cénicao, circdular fabricado en

lamina de acera, para iluminacién de la vialidad.

~ Suministro, tendido y colocacién de dos vias de ductos de

concreto simple de 10 cm dg .diémétrn, con recubrimiento de
mortero asfaltico, para banqueta de tierra en cepas de 0.30m de
ancho por ©.50m de profundidad, utilizadas para dar alojo al

cableado necesario en la iluminacion.

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

concreto f'c= 150 kg/cm{

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

kg/cmz para las conexiones de las mismas.

- Suministro, colocacion y prueba de cable de colares monopolar

de &00 volts.

-~ Suministra, prueba y colocacién de luminarias.
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— Combinacién de interruptor termomagnética.

— Celda fotoelectrica.

— Retiro de postes y mobiliario urbano.

- Sefalamiento de transito (raya separadora de carri;es color

tlanco reflejante).

— Sefalamiento de transito (raya de acotamiento color blanco

reflejante).

— Sefialamiento de transito (aguja color blanco reflejante).
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66

I11. PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS DE ALTERNATIVAS.

11I.1. SOLUCION VIAL MICRO.

Para la alternativa de solucién wvial micro, se -utilizan como
procedimientos constructivos en las principales actividades del

proyecto, los siquentes:

Las demoliciones se ejecutaran en elementos estructurales y de
roca, teniendo asi, demoliciones en las quarniciones & muros,
losas de cancreto, puentes, cunetas y =zampeados; v se hace
necesaria la utilizacién del siguiente equipo:

Compresor 400 P.C.M.. con un rendimiento de 2m®/hr 'y utilizacién
de este equipo en un 40%, lo que con el volumen de obra de 190 ma,
indica gque el tiempo total de uso de este equipo, se encuentra
aproximadamente en el rango de 64 horas.(190m3/3m3/hra>.
Rompedoras de piso.

Retroexcavadora con martillo hidraulico, con rendimiento de 30
mslhr. utilizada en un &0%, vol. de ejecucién de 284 m? v uso de
10 horas. '

En la carga se utiliza BUZ un cargador 45-8 con rendimiento de &0
m?/he. para un vol. de carga de 3BDm3, en un tiempo de 7 horas.

El porcentaje restante de carga es ejecutado a mano con 4

3
ayvudantes un volumen de 24 m  en 7 turnos.

El retiro de postes y mobiliario urbano se ejecuta desmontando

las piezas de las unidades con grua Hiab y se pacta un
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subcontrato para el acarreo de los materiales.

También es necesario el retiro de parapeto metalico, dejando
preparada la zona en la cual se llevaran a cabo los trabajos,
concepto que se ejecuta con grua Hiab en la manicbra de carga y
acarreo; una cuadrilla de personal para el desmontaje y
desatornillado, asi como la extraccién de postes y bases de

concretao.

La estrategia a sequir para el corte y despalme en la zona de
construccién de la vialidad del proyecto, se basa en dos partes:
Primero.- Los volumenes de carpeta asfaltica y base existente en
la estructura del pavimento, debe ser utilizado para la nueva
estructura de acuerdo con el prncedimiéntn‘de fresado ( corte en
frio ), con rotomill y depasitando el'gnlﬂmen en Areas disponibles
para su posterior uso en un porcentaje con el material de
sub-base.

Sequndo.-El espesor de base existente se escarificara y se
almacenara de igual forma en Areas disponibles para su
reutilizacidn en abra.

€l corte restante se ejecuta de la manera siguiente:
Primera.~Existe ampliacién de cortes en relacién con la seccién
actual, estas cortes se ejecutan con tractor D-8 & eqguivalente,
gavilaneando & bién valconeando en algunos casos y en anchos muy
cartos en plantillas de anchos minimos para el tractar.

En estos casos el rendimiento del tractar se baja
considerablemente por la falta de Area para manicbras al 40%Z de
su capacidad.

£1 valumen que se moveri bajo estas condiciones es equivalente al
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12% del voldmen total.
Segundo.-después de la ampliacién de cortes, se procede con la
excavacién en todo €1 ancho de 1la vialidad de provecto; con
anchos de 18m. pero siempre en el mavor de los casos en cajén, lao
cual también reduce la capacidad de rendimiento al 45%
aprozimadamente, debido a que un tractor b-8 &
equivalente necesita Area para rendir en toda su capacidad de 40m
de ancho por S0m de largo, es decir, 2,000 m? para logtar
acarreos de 20m.
El ancho disponible es de 18m por lo que con los S0m de largo

tenemos un Area de 900m® de Area en la cual se rendira.

Para la preparacién de la sub-rasante se opera un volamen de
2?4261 ma, cuya capa tendria un espesor ptromedic de. 30m, y se
ejecuta en capas de 0.15 cms, con material de banco.

Es posible que el material producto del corte pueda ser utilizadao
como capa de subrasante, el cual debe almacenarse para tratarlo
posteriormente.

La conformacidn y compactacién de la sub-rasante se ejecuta
inmediatamente a la terminacién de las excavaciones realizadas al
nivel del proyecto. R

El procedimiento de conformacién y compactacién de la sub-rasante
consiste en lo siquiente:

1.- Para las zonas dénde existe material II": se escarifica v
compacta al 90%Z con motoconformadora vy compactador vibratorio.
2.— En zonas de material IIl‘z’se afina excavacién y se compacta.
La sub-base tiene un espesor de 35 cm y el proceso de

construccién de esta capa se menciona a continuacidon:

(t) Material Regutarmenie Duro: calizas, conglemerados.etc.
2} Moterial Durot Roea.
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Se reutiliza el material enistente, que se obtendri del fresado
de 1la carpeta y mezclandose con la base escarificada b
acamellonada en proporcion de 407 fresado y 60Z de material
producto de escarificadeo existente.
En el anilisis del corte, se obtiene que 1,S%00 m® de carpeta y
4,500 m® de base, hacen un total de &,000 m? por arroyo y en los
dos arroyos se tendrfan 12,000 m.
Utilizando la proprecién se tiene lo siguiente:
3,000 m® = 40% de material fresado.
7,500 m® = 60% de base escarificadal
Lo que daria un totalide 10,500 m? = 10U% de sub-base.
Del volumen total necesario para el arroyo poniente de
aproximadamente 21,609 m? x 0.5 = 10,804 mg, significa que con
todo el volumen del fresado de los dos aryroyos se termina la
sub~base del arroyo poniente; sin'emba?gé el f}esado que se puede
tener es el del mismo arraoyo: 1,500 m.
For lo tanto: 1,500 ma/ 0.40 (&%) = 3,790 mB de material
escarificado, de esto se logra un voldmen total de sub-base de

1,500 m? de fresado + 3.750 m® de escarificado = 5,250 m°.

Terminada la capa de sub-base, se procede a colocar la capa de
base h?draulica, con material de grava controlada y con un
espesor de 15 cm, contando con dos alternativas en su ejecucién:

Como primera alternativa se utiliza estabilizador Mitland
estacionario para el tendido y compactacién del material,
logrando asi{ !a homogeneizacién de humedad del mismo, lo cual se
realiza a base de humedecer el material utilizando como equipo
una pipa de agua con rendimiento de 40U m®/ hora de base

hidraulica y finalmente con este proceso obtener los objetivos.



70

La segunda alternativa es un proceso que se realiza descopetando
con Motoconformadora el material acamellonado, formando otro nuevo
camellén, incorporando agua por capas con pipa de 7,000 litros.
Seguidamente igual con motoconformadora se procede al tendido,
calocacion y afine del material, para que finalmente se realizada
la compactacidn. Los rendimientos en é&stas actividades varian,
siendo de 30 m’/hora para el proceso de incorparacion de humedad,
de 20 en el tendido, calocacién y afine y finalmente‘ en la

compactacidn de S50 m®/hara.

Terminada la base hidraulica se impregna con material asfaltico
FM~1 en proporcién de 1.5 1t/m® como riego de impregnacién can
una petrolizadora de rendimiento sobre el rango de 1,200 lt/hara,
habiendo antes barrido la superficie por impregnar con escoba

mecanica con 500 m°/hora de rendimiento.

Después del riego de impregnacidn se procede a colocar la carpeta
asfaltica, primero, se coloca un riego de liga con asfalto
rebajado FR-3 o emulsién asfaltica catidnica KRR-2K (cusndo se
utiliza FR-3, es necesario el calentamiento previo en la
petrolizadora); llevando a cabo 1gual gue en el riego de
impregnacién , el proceso de limpieza y barrido. Los rendimientos
para esta actividad son de 1,200 1ts/hr. en el riego con
petrolizadora que cuenta con una capacidad de 4,500 lts., 1,000
m?/hr. en la limpieza y barrido con compresor.

Terminada la base hidraulica con riego de 1liga, se procede a
calocar la carpeta asfadltica y el procedimiento es el siguiente:
1.-El suministro de la mezcla se considera gue puede ser la

planta de Ecatepec, ubicada a 20 km. de la gbra, o bien, la
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planta del D.D.F. que se encuentra a 45 km., siendo mis econdmica
esta ultima pero se requiere pagar por adelantado y con cheque
certificado como condiciones.

2.-Para el tendido se utilizarid un pavimentador Barber-Greene
SR-41, con un rendimiento de 25 m>/he. (proceso de tendido,
colocacién y compactacién) para que seguidamente se proceda a la
compactacion utilizando dos compactadores, un CC-43 y otro S/N
rindiendo ambos 40 malhr., ademas de una pipa de agua de 7,000 lts

'
para el acarreo de la misma.

Terminada la carpeta asfiltica se procede a colocar el sello para
sellar la textura abierta y evitar la permeabilidad de la
carpeta, procedimiento que se lleva a cabo con lechada de cemento
Portland, que se aplica esparciendni»elf cemento y con agua

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

grietas que existan.

Las banquetas de concreto simple se colocan en las Areas
terminadas y dénde se puedan entregar tramos terminados de 2 x 2
mts.. El procedimiento a sequir de colacacién es rellenando con
tepetate compactado al 9U0%Z y su espesor es de 10 cm,
posteriormente se fabrican con concreto simple de f‘c= 1S5S0 kg/cmz

premezclado.-

Se colocan gquarniciones de concreto doénde el proyecto lo
solicite, de tal forma que delimiten el ancho de la vialidad con
el parametro de la calle. El proyecto de la guarnicidn equivale a
lo siguiente: 0.20 m. en la base, 0.15 m. en la coropa y 0.50 m.

de altura, con un volumen trapezoidal ( volumen del trapecio ) de
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0.0875 m®/ml.

Durante la ejecucidn de los cortes y excavaciones en general, se
preparan las excavaciones en cunetas, posteriormente se afirman y
se preparan conformando la seccién que se necesite de acuerdo con
el proyecto: como cimbra se colocan cercas de madera para colocar
tramos y losas de 2 mts. de largo; ésto conforma el praoceso de

construccidén de las cunetas de concreto hidraulico.

Fara los muros de contencién y losas de concreto hidraulico, se
ejecutan todas las preparaciones necesarias de cimbra y acero de
refuerzo para posteriormente colocar el concreto hidrauliceo
premezclado de resistencia equivalente a 250 kg/cmz. El acero de
refuerzo se colocari con una resistencia de F'y = 4,200 kg/:mz y

de acuerdo con el proyecto se habilitara el refuerzo

correspondiente en obra.

El relleno de las excavaciones se realizari con material inherte ¢
tepetate ), para aprochar las tuberias de 1los drenajes, con el
siguiente procedimiento:

E1l material procede del banco Los Gallineros, 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 ho mayores de 15
cm. previa incorporacién de humedad. La compactacidn se ejecutara
con placa vibratoria y rodillos vibratorios manuales del tipo

PR-8.



Anexo IIXI.1.a.- lLocalizaciédn y altura del

La localizacidn del murc de contencion varia

MURO DE CONTENCION

muro de contencidén.

dependiendo

topografia y especificaciones de mecanica de suelos.
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la

El muro de contencidn siempre debe desplantarse sobre roca firme,

nunca sobre material de relleno.

LOCALIZACION v ALTURA DEL MURD DE CONTENCION
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Anexo I1l.1.b.~ Dimensiones y armado de murc de contencién.
.

MURO DE CONTENCION

0.40 H

20

PLANTILLA DE
CONCRETO 3cm
f'c = 100kg/em?
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Tabla de armados de muro de contencidn.

Anexo III.1.c.-

TABLA DE ARHADOS
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II1.2.- SOLUCION VIAL MACRU DEL TIFU CONCESIONADLG.

La propuesta tecnica ha sido conceptualizada en base a los
estudios Peaix:ados con datos obtenidos en la Comisién de
Transporte del! Estado de FMéxico (COIREM), en la embresa de
Ingenierta de Sistemas de Iransporte Metrooolitano (ISTME) y por
observacieéen directa, seleccionada como la melor entre otras
opciones de solucidh.
i
E!l planteamiento para mejorar a largo plaze las condiciones

actuales se realiza 'a partir de las siguientes consideraciones:

— Es conveniente separar del flujo ogeneral a los vehiculos
pesados (Autobuses y Camiones), a fin de reducir los retrasos

provaocadaos por el efecto de pendiente pronunciada.

- En el transporte publico de pasajeros se trslada el 84Z de los
usuarios del tramo Indios Verdes. mientras que el restante 6%
utiliza el transoorte privado, (o gue representa el 70z de la

demanda vehicular.

- Para separar los distintos tipos de vehiculos v eliminar los
efectos reciprocos en su operacion. es canveniente establecet una
via de circulacién continua para el use del transporte privado v

del transporte publico de larqo recorrido.

—~ El monto de las obras regueridas para una via de circulacien

continua., con acceso controtado. se ouede abtener can
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financiamiento privado, por lo cual serifa necesario cobrar el

peaje para recuperar la inversién.

- Con cbjeto de no repercutir en el costo de las obras necesarias
para la via rapida 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 6ptima tarifa y el menor per}udc de
tecuperacién de la inversién, es necesario relizar el minimo de

obras con maxima eficiencia.
L.a propuesta cumple con las anteriores consideraciones:

Anteriormente, quedd establecido que la Autapista México-FPachuca
tiene dos carriles por sentido al sur de la caseta de cobro,
aumentando a tres carriles en el entronque con la Via Hnrelbs,
disminuyendo su nivel de servicio por la pendiente longitudinal
del tramo al sur del Rio de los Remedius, mismo al que ya se le

incarporéd el flujo vehicular procedente de dicha via.

Para evitar este obsticulo se propone ligar la Autopista con una
via confinada que se construya exprofeso socbre el derecho de via
de las torres de alta tensién, la gue 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 realizar las

adecuacicnes a la seccién transversal, alojando entonces tres
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carriles de circulacién en cada sentido sobre el camellén actual
y manteniendo los arroyos existentes para el transito libre de

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

circulacién confinados y dos laterales de dos carriles, para el

servicio de la zona urbana adyacente.

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

cabo las siguientes obras:

i.- Un puente vehicular de tres carriles y lun paso inferior
también de tres carriles, para unir la Av;‘!nsurgentes con la Av.
de las Torres y propiciar la in:nrpnradién a la via de cuota.

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

3.~ Dos tuneles carreteros de tres carriles cada uno.

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

la autopista antes del Rioc de los Remedias.
S.— Modificar el puente de incorporacién a la Av. Emiliano Zapata.
6.~ Un puente para la incorporacién a la Via Morelos.

7.— Ocho puentes peatonales.



8.~ Una caseta de cobro con catorce carriles para el pago del

peaje.

La longitud total de la prolongacién de la autopista es
aproximadamente 5.0 Km con tres carriles en cada sentido, un
separador central y deflectores con malla ciclén para el

confinamiento.

Todos los puentes vehiculares y adecuaciones deberan alojar los
seis carriles para garantizar la continuidad con la prolongacidén

de la autopista.

Debido a que en los procedimientos constructivos de la ampliacion
de carriles se observaron procesos de preparacién y. construccidén
de terracerias, pavimentos, obras de drenaje y otras actividades
contenidas también en la solucién vial macro (con base principal
en puentes y tuneles), por lo tanto, en é&ste capitulo unicamente
se tratan procedimientos constructivos en general de puentes y

tuneles.

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS DE FUENTES Y PASOS A DESNIVEL.

Se tomaran en cuenta los siguientes factores:

La necesidad de proyectar superestructuras cuyos anchos permitan
la circulacidén de los vehiculos a velocidades acordes con  los

tipos de camiones que actualmente se fabrican y la previsién del

incremento del numero de vehiculos que transitaran por las
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carreteras nacionales en un futuro muy préiimo.
Se han adoptado superestructuras de 8.00 ¥ 10,00 m. de ancho
total con coronas de 7.00 m. y de B.00 m. a 10.00 m.
respectivamente. que corresponden a carreteras que tienen
Transito Diario Fromedio Anual de 1000 vehiculos o de 1500 a 3000
vehiculos.
La carga de disefio para los puentes de B8.00 m. es la tipo H5-15 v
para los de 10.00 m. es la tipo HS-20 (Especificaciones AASHTO) Y
Se pueden utilizar losas olanas aligeradas con tubos de cartdén.
En las losas nervaduras se toma‘ en cuenta la necesidad de
simplificar los moldes v de mejorar sustancialmente la unién de
la losa de 1la calzada con las nervaduras para obtener los
coeficientes de seguridad ' uniformes en enda la seccidn

transversal. Para racionalizar el proyecto’de las losas de la
calzada, al determinar los moméntos'”fleuiunantes criticos se
utilizaron los estudios y experiencias europeas en esta materia.
Las secciones de losas nervaduras se proyectaron para los
diferentes claros y anchos de caltada se agruparon de manera de
gue en cada grupo la seccidén transversal sea identica para que
los moldes puedan utilizarse con pequefas adaptaciones para
diferentes claros. Este factor es de gran trascendencia en el
precitt del concreto de la superestructura, en virtud de que el
promedio representa del 07 al 40% del costo total.

Se considerd que el acero de refuerzo seri el del limite elastico
de 4000 Kg/cmz. cuya fabricacién se ha generalizado en todo el
pais.

No se incluiran trabes de acero estructural debido a 1los altos

costos de ese material en la actualidad.

1) AASHTO: AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY TRANSPORTATION
OFFICIALS.
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fara las superestructuras se proyectan apoyos integrales de
necpreno y acetra, vulcanizados, que soportan esfuerzos de trabajo
hasta 100 (g/cmz. que son practicamente el doble que los
admisibles para los apoyos de placas de acero, de concreto vy
plomo y de neopreno simple que se hablfan utilizado.

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 atencién a los serios problemas de conserva&ién que
tienen estos apoyos y a la imposibilidad de garantizar la
cantidad de plomo reguerida, asi como a los costos elevados que
tendri{an en la actualidad apoyos de acero fundido o de placas de
acero unidas con soldadura.

Se incluyen estribos con alercos y pilas de mamposteria, teniendo
en cuenta que en la actualidad, attn  en w@muchas ‘partes de la
Republica, todavia resultan econémicos y promueven la mano de
abra local.

Los meoldes y obras falsas son proyectados y construidos

directamente por los ejecutores de las obras

Cargas y especificaciones de proyecto:

Se han adoptado cargas méviles denominadas HS-1S5 y HS-20, pata

puentes con anchos totales de 8.00 y 10.00 m respectivamente, las

cuales se muestran en la figura siguiente:
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Figura II1.2.a.-Cargas méviles actuantes sobre puentes.
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Como carga mévil euxtraordinaria se ha considerado, unicamente en
el caso de la carga HS-15, el transito de un solo vehiculo de
peso doble del especificado, en la posicién mas destfavorable
dentro de la " calzada, para las superestructuras de concreto
armado con claros hasta de 28.00 m.

En todos los casos se considera un incremento de la carga mévil
pata preveer los efectos de impacto y de fatiga de los

materiales. Este incremento se expresa por la férmula:

Donde L es ta longitud cargada en metros. El valor maximo del
impacto es de 0.30.

Las especificaciones del proyecto Vénnf las siguientes! seqgun

AASHTO:

Recubrimiento y seeparaciones del acerno de refuer:zo.

Losas de piso con dos nervaduras de 15.00 m. a 28.00 m. de clara.
Tensidn diagenal en las nervaduras, limitada a 21 Kg/cmz, para
concreto de f'c= 250 Kg/cm2 ¥y la totalidad de las tensiones
absorvidas con barras dobladas y estribos.

Refuerzo adicional en nervaduras con peralte mayor de 1.4 m.
LLa tensidén admisible para aceros con limite elastico igual o
mayar gue 4000 Kg/cmz. se ha tomado de 1800 KQ/sz en el

centroide del area del acero, pero sin eixceder de 2000 Kg/l:mz en

la capa mas alejada.

Los criterios que se deben tomar en cuenta para determinar la

longitud de un puente desplantado como libramiente de un rio,
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otiles como base para la comprension con mavar detalle de éste
capitulo, son los siguientes:

La determinacién de la longitud total del puente reguiere de un
estudia complejo del funcionamiento hidraulico del rio, con datos
debidamente acuilatados respecto a la magnitud y la frecuencia de
sus crecientes, a la distribucién del gasto v de las velocidades
en el cauce, a la velocidad gue pueda producir socavaciones y a
la estabilidad del cauce.

En casos obvios (cauce bien definido. llanuras de inundacion sin
impartancia hidraulica, cimentacidn a salvo de la socavacidén), se
podra fijar la longitud del puente cubriendo solo el cauce

principal, (Ver Figura III.2.b.)
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Figura 111.2.b.- Determinacien de la longitud de un puente.
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llos criterins que se deben de considerar para fijar el espacio
libre wvertical en la construccién de un puente son los
siguientes:
a) La altura sobre el agua que puedan tener los cuerpos flotantes
durante las avenidas.
b) El grado de incertidumbre que pueda haber en el nivel de aguas
marimas extraordinarias.
c) Los reqguisitos delnavegacién que se puedan observar.

.
Lo que se muestra a cqntinuacién son recomendaciones scbre. la
profundidad de desplante de un puente:
La causa principal de la falla de los puentes es la socavacidén.
Por esta razén, es de importancia fundémental que la profundidad
de desplante se fije con criterio consérvador, para asegurar que
el puente quede a salvo de este fendmeno.
La inversidén gque se haga para profundizar los desplantes
contribuye mas a la seguridad de la estructura, dque esa misma
erogacidén 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 consrderados en la cimentacién, saon los
sigLientes:

En todos los casos es indispensable conocer la naturaleza del

subsuelo por medio de pozos a cielo abierto, exploraciones con

sondeadora, con posteadora o con pulseta, cuando menos.

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

para juzgar el esfuerzo de contacto admisible en el terreno en
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que se debe desplantar la subestructura de un puente o paso a
desnivel, se podra usar como orientacién del criterio al

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

TERRENDO ESFUER2Z2O0 ADMI SIBLE CKG/CMD
MI NI MO MAXIMO

SUELOS ALUVIALES 0.5 1

ARCILLAS 1 4

ARENA CONFINADA

-
IS

GRAVA a 4
ARENAS 0 GRAVAS CEMENTADAS 5 10
ROCA 5 -

En la construccién de los  parapetos sobre los puentes se
utilizardn los siguientes materiales:

a} Se usara cemento Portland tipo I, 11, lII & V.m

b} El aqgua deberi ser limpia, clara y estar libre de substancias

perjudiciales, tales como aceite, grasa, materia orginica v sales
en exceso.

c) Los agtregados deberan estar constituidos por particulas de
piledra dura, con buena granulametria v excentos de arcilla y
materia organica.

d) El acero de refuerzo sera corrugado de grado duro, tipo A, B &
C. con limite elastico aparente no menor de 4,000 Kg/cmz. El
didmetro de las varillas se expresa en numero de octavos de
pulgada del diametro nominal.

e) El acero estructural gue se use para la fabricacien de las
pllastras sera de grado estructural vy el tubo de acerc gue se use
para formar los pasamanos sera. de preferencia, galvanizado.

1) Ver anexo III, 2.d.



88

Todos los elementos de acero estructural seran cubiertos con dos

manos, como minimo, de pintura anticorrosiva.

Los procedimientos contructivos que se usaran para la
construccion de los parapetos son los siguientes:

El acabado parametral de todos los elementos de concreto debera
ser el mejor posible; para lo cual los moldes se fabricaran con
lamina de acero o con madera forrada con lamina.

Los moldes se construiran de maner; que se puedan remover sin
martillar ni apalancar cobre el concreto. Se tendra especial
cuidado para evitar que se manchen las superficies aparentes con
aceite, éxido u otras substancias.

El vibrado del concreto se esecutars dentrd de los 30 minutos
siguientes al colado, evitéAndose el vi;?ado excesivo para impedir
la clasificacien de la revoltura. Las superficies expuestas del
concreto deberan protegerse contra la pérdida de agua, mediante
cualquiera de 1los siguientes sistemas de curado: riegos
superficiales, aplicacién de membranas impermeables, con arena o
con mantas que se mantendran humedas. E1 curado se prolongara
durante 7 dias a partir de las 24 horas de terminado el colado.

La remocién de las cimbras se hara 14 dias después de terminar el

colado; o a los 7 dias, si se empled cemento tipo III.

Materiales que se usaran en las superestructuras de concreto
reforzado:

a) Cemento Fortland tipe I, I, I1II & V.

b) El agua deberi ser limpia, clara, y estar libre de materias

perjudiciales tales como aceite, grasas, materia organica y sales
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en exceso.
c) Los agregadas deberan esgar constituidaos por particulas de
piedra dura, con buena granulometria y excentos de arcilla vy
materia organica.

d) Para losas nervaduras, reforzadas con acero de alta
resistencia, con limite elastico igual o mayor de 4,000 Kg/cmﬂ
el concreto debera tener una compacidad no menor de 0.80. .

Se entiende por compacidad la suma de los volumenes absolutos de
los agregados y del cemento contenidos en un metro cubico de

cancreto.

A G c
Compacidad =—~— + ——— + ———
a 9 [ =

A= peso de la arena en un m> de concreto.
G= peso de la grava en un m? de cancreto.
C= peso del cemento en un m® de concreto.
a= peso especifico de la arena.

9= peso especifico de la grava.

c= peso especifico del cemento.

e) El acero de refuerzo sera de grado duro, tipo A, B, ¢ G, con
limite elastico aparente no menor de 4,000 Kg/cm2 y limite de
ruptura mayor o iqual de 6,000 Kg/cmz. Las varillas seran
corrugadas, mencionandose los tipos de varillas mas comunmente
utilizadas, en la siguiente tabla, especificandose también el

numero de octavos de pulgada del diametro nominal:
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Tab1a~III.2.b.— Tlpaé de'vaflllas comunmente utlilizadas.

varilla Diéﬁ@lfo no- Didwetro no- Area Area
namero. - ‘minal ‘en pul =" minal én mi - nominal nominal
bigadas'f ' limetros en cm® en kgsm

8]

(o3 :
S DNt s W

-
-

[
N

f) Los apoyos de neoprena se han disefado para que su esfuerza de
trabajo a la compresion no exceda de 100 Kg/cmz. para cotronas o
cabezales de concreto de f'c = 250 Kg/cm{

Las placas de neopreno se fabricaran en moldes de las dimensiones
especificadas; potr ningun motivo se cortaran las placas de otras
mas grandes.

Las placas de acero gue se utilicen en los dispositivos de apove

seran de grado estructural.

Frocedimientos constructivos de las superestructuras de concreto
reforzada.

En el caso de los apovos de neopgreno. deberid 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 gueden totalmente en contactn, en sus dos caras, con
las superficies de concreto de las coronas y de las nervaduras o
cara inferior de las losas planas. ’

Los moldes deberan ser suficientemente rigidos para evitar
deformaciones excesivas debidas al peso o a la presién del
concreto, al efecto de los vibradores y a las cargas vivas
inherentes al colado. Deberan evitar la fuga de la 1lechada vy
recibiran una mano de aceite mineral antes de gue se coloque el
refuerzo. Se construiran de manera que se pedan remover sin
martillar ni apalancar socbre el concreto.

Las varillas de refuerzo deberan dablarse en frio y mantenerse
firmemente en su posicién durante el colado.

El colado de la superestructura se hara paor frentes continuos
cubriendo toda su seccidén transversal. El tiempo de interrrupcidén
entre dos colados consecutivos sera de 30 minutos como maximo.
Por ningun motivo debera dejarse caer la revoltura de mas de 1.5
metras de altura, ni se dejara amontonar para extenderla después
en los maoldes. El vibrado del concreto se deberi ejecutar dentro
de los 30 minutos siguientes al colada. Se evitara &1 vibrado
excesivo para impedir la clasificacidén de la revoltura.

f.as superficies expuestas del concreto deberan protegerse contra
la pérdida de agua mediante cualquiera de los siguientes sistemas
de curado: riegos superficiales, aplicacidén de membranas
impermeables; o con arena, castales o mantas que se mantendran
humedos. El curado se prolongara durante 7 dias a partir de las

24 horas de terminado el colado.



92

La remocién de los moldes y de la obra falsa, se hari después de
14 dias de terminado el colado, si se emplea cemento tipo I, II &

V, 6 después de 7 dias si se emplea cemento tipo I1I1I.

Dentro de las subestiructuras de mamposteria, uGtiles para el
desplante y la estabilidad de los puentes, las siguientes
especificaciones y Tateriales son de gran trascendencia y utilidad
para su construccidén:

Para el dimensionamiento de los és;ribus y de las pilas se

consideran cinco combinaciones de cargas. Los esfuerzos

admisibles para las diferentes combinaciones varian de 100 a 140

% de los esfuerzos normales-de trabajo, segun ‘la probabilidad de

ocurrencia de cada combinacion. )

Los esfuerzos normales de trabajé en 15 mamﬁosterla de tercera

clase con mortera de cemento 1:5 son:

Compresisn ? kg/cm2
Tension 0.8 kgrcm®
Esfuerza cortante 2 kg/cmz

Los coeficientes de seguridad al volteamiento y al deslizamiento
var{ian entre 2.0 y 1.4, en correspondencia con los incrementos de
esfuerzos.

Cuando los esfuerzos y coeficientes de sequridad quedan dentro de
los requisitos anteriores, se admite que la resultante de las

cargas guede fuera del tercio medio de la seccidén.

Los procedimientos de canstruccidén principales usados para la
ejecucién de las subestructuras de mampasteria, son los

siguientes:
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Cusndo 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 centimetros.

Al construir las coronas y los diafragmas, se deberid tener
especial cuidado en que el contacto entre la superestructura y el
estribo o pila se verifique exclusivamente a traves de los
dispositivos de apoyo. Deben retirarse, por lo tanto, los
materiales auxiliafes que se empleen en la obra, con excepcién
del cartdén asfaltado o espuma de poliestireno que se utilice
expresamente como molde perdido, para aseqgurar el funcionamiento
previsto de los apoyos méviles o fijos y para evitar que haya
contacto entre la superestructura y el diatfragma de} estribo, o
las coranas.

En todos los casos se debera dejar el espacio libre entre ‘la

superestructura y los diafragmas.

En virtud de que gran nuamero de puentes y pasos a desnivel
requieren cimentacién profunda, ésta se proporciona por medio de
elementos que constituyen propiamente la infraestructura.

Estos elementos pueden ser cilindros de cimentacion de.q.oo, 4.50
y 5.00 m. de diametro y pilotes prefabricados, siendo de concreto
reforzado ambos.

Debido al costo elevado de los cilindros de cimentacién con
respecto al de los pilotes, siempre gue sea posible debera
aoptarse poar estos ultimos.

En cualquier caso, siempre convendri elaborar un anilisis

econémico cuidadoso y comparativo, con objeto de obtener la mejor
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solucidn posible, sin descuidar los requerimientos técnicos

necesarios.

FPROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS DE TUNELES.

Como primer paso, se menciona a continuacisén una clasificacion de
tuneles conocida como la “"Clasificacién de Suelos del Tunelero",
la cuidl se basa en las dificultadeg que puedan surgir al excavar
el tunel, con respecta al material que se esté manejando, sin
mencionar éste.

Clasificacién de Suelos del Tunelero:

No 1 DURO
En este tipo de material, 1la fréAte d;l ttnel puede avanzar sin
requerir soporte alguno en la clave o en las paredes.

Rocas sanas, practicamente sin fracturas, suelos cacareas
arcillosos duros, gravas y arenas cementadas pueden caet+ dentro
de esta primer categoria

No. 2 FIRME

La frente del tunel puede avanzar si soporte temporal en 1la
:léve, el soporte final puede colocarse antes de que el material
empiece a moverse.

Rocas sanas poco fracturadas, loess arriba del nivel freatico,
arcillas cacareas de baja plasticidad.

No. 3 GRANEO LENTO

Empiezan a caer del techo y paredes, terranes y hojuelas de
material, algun tiempo después que el material haya sidao

excavado.
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Rocas poco alteradas fracturadas, suelos residuales, arenas con
cementante arcillosao, arriba del nivel freaAtico.

No. 4 GRANEO RAPIDO

E]l proceso de desprendimiento de terrones y hojuelas se inicia en
pocos minutos después de que el material ha sido excavado.

Suelos residuales o en arena con cementante de arcilla bajo el
nivel freatico.

No. S EXTRUSION LENTA

El terreno avanzaa lentamente hacia el tunel, sin fracturarse vy
sin aumento perceptible de agua. Puede provocar hundimientos en
la superficie.

Rocas alteradas, arcillas blandas o medianamente blandas.

Na. & EXPANSIVO

Agui también el terreno avanza lentamente hacia el tunel, pero
existe un notable incremento de volamen en el material vecino a
la frontera excavada asociado a la presencia de agua.

Rocas sedimentarias contenienda capas de anhidrita, arcillas
fuertemente consolidadas con indice plastico mayor de 30%.

No. 7 CORRIDA COHESIVA

Después de un hreve periodo de graneo, el material “corre" colina
abajo como si fuese azucar granulada h;sta que el Italud se
estabiliza en relacién 2:1 aproximadamente (dos horizontal uno
verticall.

Suelos arenosos francos con cierta humedad intergranular.

No. 8 CORRIDA

La remocién del soporte lateral o confinamiento en cualgquier
superficie con inclinacién mas escarpada gque 2:1 provoca un

vcarrimiento" del material similar al ocurrido en un reloj 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 freatico.

No. 9 EXTRUSION RAFIDA

El terreno avanza rapidamente hacia el hueco excavado en forma de
flujo plastica donde fragmentos del amaterial conservan su
cansistencia original.

Arcillas y limos con alto tndice de plasticidad.

No 10 FLUYENTE !

El terreno se mueve como un liquido viscoso pudiendo invadir todo
el hueco excavado incluyendo paredes y techo del tunel, 1legando
a salir hasta los partales en algunos casos.

Esto ocurre en suelos granulares bajo el ~ nivel freitico, con

diametro efectivo mayar de 0.005 mm.

Conoctiendo los tipos de suelos sobre las que se puede excavar un
tanel, asi como sus caracteristicas, queda por mencionar a
continuacidén los procedimientos constructivaos de tdneles ewcavados
sobre roca ya gue éste tipo de material es el que se encuentra en
la zona dénde se proyecta realizar ésta alternativa. El enfoque es
principalmente acerca de procedimientos constructivas de tuneles
sabre roca sana y blanda, materiales de interés debido al terreno
en gue se trabaja. También se observa una breve explicacién sobre
procedimientos constructivos de tuneles inclinados y tuneles en
suelos blandos, para poder comprender con mayor claridad algunos
otros proacesos constructivos de tuneles sobre diferentes tipaos de
suelos y as!i poder realizar cualguier tipo de obra relacionada con

los tuneles siempre con una mavor calidad. Dentro de laos
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pracedimientos constructivos de tuneles sobre roca, se visualiza
el novedoso proceso de excavacién de tuneles con escuda de frente

abierto.

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION EN TUNELES SOBRE ROCA BLANDA
CicLO Bartrenacién

Carga y Tronada

Ventilador

Rezagado
BARRENACION Se realiza por medio de perforadora de Piernas
Neumaticas alimentadas por un compresor. Esta barrenacién se
ejecuta en media seccién superior para obtener un banco que
ayudara a tener un rezagado semicontinuo, en 13. otra media
seccidn inferior se barrena Unicamente lo necesario para aflojar
el material.
CARGA Y TRONADA fara tropar la barrenacién realizada se retacan
las  barrenos con material explosive la cantidad necesaria
dependiendo la dureza del material.
VENTILACION Consiste en inyectar a la frente gran cantidad de
aire a baja presién para desalojar el aire contaminado por aire
limpio, esta labor se efectua con un ventilador axial ; tuberia
de diametro mayor que conduce el aire nuevo hasta la frente.
REZAGADD Existen varios métodos de extraccién de rezaga,
dependiendo del tamafio de la seccidén y la longitud del tdnel para
seleccionar el adecuado.

a).- Tuneles cortas y de seccidén pequeia se

recomienda el uso de Scooptram.

b).— Tuneles largos y de seccidn pequefia, se
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recomienda el uso de Scooptram y camioneé de bajo peralte, o
bién, rezagado con via.

c).- Tuneles de seccién amplia se recomienda el usa
de Scooptram o un carcador frontal y camiones de volteao.
AMACIZE Consiste en quitar todo el material suelto para
trabajar con mayor seguridad.
BOMBEED Cuindo existe agua en el tune! y la pendiente es
neqativa, esta agua se e:trae por bombeo, si la pendiente es
positiva, se hace una acequia parardrenar el tuanel.
ADEME Es un soporte provisional del material gque puede provocar
un caido. Existen varios tipos de ademe como son: Marcos de ademe
con retague de madera. concreto lanzado, . anclas, 6 una

combinacisén de éstos. .
REVESTIMIENTO Dependiendo del:tibo pé;a el cual fue construido
el tunel se le dara el acabado final, si éste sirve para la
conduccién de agua se revestira de concreto. El sistema de

revestido esta en funcién del tipo de seccién del tunel, el cual

se puede en una scla etapa o en varias.

CICLD Rarrenaciéon

Carga y Tronada

ventilacién

Rezagado

Freparacién o Amacize
BARRENACION Se realiza por medio de perforadoras de Fierna
Neumidticas alimentadas por un compresor o bién, con un Jumbo de

barrenacién hidraulico. Fara ejecutar la barrenacidn es necesaria
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una Flantilla de Barrenacién para distribuir los barrenos
necesarios a realizar dependiendo del tamaffio de 1la seccidn,
nudiendase barrenar a media seccidn o a seccidn campleta.

Fara la elaboracién de las siouientes actividades del ciclo, se

procede 1Qualmente que en los tuneles construldos en roca blanda.

TUNELES [NCL INADOS
cicLo Barrenacion
Carga y Tronado
Ventilacion
Rezanada
Preparacisn o Amacize
En todo el cicla se procede de manera similar a como se procedid
en los tuneles en roca blanda y en roca saaa. cambiando
unicamente el factor del! ciclo denominado cémo rezagado, el cuil
es descrito a continuacien.
REZAGADO Existen varios métodos de esxtraccion de rezaaa
dependiendo del tamafic de la seccidn y la pendiente del tunel a
desarrollar.
a).— Tuneles de haia pendiente y seccidén pequefa, se
recomienda e! uso de Scooptram v de camiones de bajo péralte.
b}.- Tuneles de baja pendiente v seccidén amplia, se
recomienda el uso de Scooptram o cargador frontal v camiones de
volteo.
c).— Tuneles de pendiente mavor, se recomienda el uso
de rezagadora con descarga lateral y extraccion con vagonetas

sobre via jaladas por un malacate.



e  ‘ambas
aperaciones sean casi sxmultAHéas

El escudo consiste de un cilindioideimetal

terreno mientras ‘el revestimien seivalfconstruvendo dentiro de

esta proteccidén.. Bl cifipdré¥gét ';pieﬁﬁé por  ambos estremost
orovee tacilidades a su {rente para la ercavacien del terreno v a
su parte posterior para- la grcciéen del revestimiento orerabricado
(dovelas). k1l escudo  es ' 1mpulsadg ﬁacla adelante por pasos.
manteniendo armonia con el avancé de la excavacion v el trabaro

de ereccidén del ademe primario, de manera gue sl area cavada

esté bién sonortada hasta gue se cuele el revestimiento 1inal.

El principal elemento de la estructura es el torre o camisa, aue
esta construido de placas de acero roladas a la oeometria de la
seccién del tunel v liceramente mavoares gue él.

Las ventajas det tuneleo can escudos son las siguientes:

= La dimensidn del tunel puede avanzar coen sus dimensiones
completas.

- Ofrece un sovorte constante al terreno en todas direcciones.

— Facilita vl travaio de construccian.

- Evita detormaciunes excesivas del terrenc +. wpor lao tanto.
reduce lpos asz2ntamentos en la superticie.

Fara un tuncionamtento adecuado. et escudo se complementa con el

siguiente eauino:



~ . Gatos de empuie.

- lataformas desalizantes.

— Gatas frontales.

Los principales elementos dentro del diseRo del ' escudo. son los
siguientes: :

— Faldon det escudo.

- Postes y platafarmas.

~ Galos de empuje.

— Batos frontales.

Las dovelas que se utilizan como revestxmienté otrimario - deben
cumplir con las siguientes caracteristicas:

= Suticiente capacidad de carua para soportar la presion. total
(suelo + agua). sin que exista deformacion o filtracien.

- Fesigtencia a los esfuerzos de impacto debidos a un  maneio
brusco, trnsporte y colocacieén.

- Resistencia a altos esfuerzos axiales, producidos vor los natos
de empuje durante el avance del escudo.

- Resistencia a la humedad y a los efectos del agua del terrena
sabre el segmento misme, asi como la resistencia a la corrosién.
— Economia en construccisn v mantenimiento.

Las dovelas pueden ser de:

- Hierreo fundido.

= Acero.

~ Loncreto.

Las damensiones de un antllo de dovelas devenden de:

~ Cepacidad de fabricacion,

- Feso que puede ser manejado convenientemente.

- DRimensiones del faldén del escudo.
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- Inveccidn’ pr

el revestimiento

provocados; nor

—lnvecci como cello e

impermeabil

zan reducir - al minimo las

filtraciones hacia

‘reduccien de la

estimientol " ..

abierto. ” auiers

decir” aue el

duro " para . poder

ticie v en un  corto.

a) Escudo de frente abiero v . arre comprimido.

En suelos blandos la estabilidad del frente no es facil procurar
por el simple hecho de qgue encavar v  soportar el frrente para
estabillizar son actividades aque se contraponen. Eks decir'. se
reauiers liberar del scoorte al frente para que <ste pueda  ser
eucavade v tal liberacison puede peroducit tnestabilidasd.

Fara resolver wsta aparente contradiccion, fue necesariao
desarrellar métegos gue estabilicen el trente  sin estorbar  las
labotres de excavacion. Lo cual se logra con &1 uso del aire

wdoes de irente abierto

comnrimida, en  comblinacion  con  es

(denaminado "prociso. pleno®), aue a manera de tuersa invisible
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sostiene el frente, permitiendo su excavacidén.

ta teﬁrla de éste método es muy simple: al tuanel se le adiciona
una presion de aire a baia presién, en e:nceso de la atmostérica,
aue actuara en las oaredes ¥ el trente. avudando esi a medorar la
estabilidad del trente y a evitar o disminuir las filtraciones
hacia la excavacien.

) Escudo de frente presurizada.

Eniste unvgran numero de mé¢todos tradicionales pars el tuneleo en
arenas y gravas. Los escudos se han venido wut:ilitando con  este
propssito desde el ziglo pasado: sin embargo, s1 un tunel va a
ser construfdo bajo el nivel freatico. en un suvelo de mala
calidad, generalmente es necesario ! uso de medios adicionales
para orevenir el colanso del! trente del tunel. Uos metodas son
comunes actualmente: el primerc es colocar una mampara v mantener
la acci1én directa del aire comprimido en el tunel: v, el seaundo,
es tratar con inyecciones de cemento o de productos oauimicos el

terreno a través del cual se excavara el tunel. baio ciertas

circunstancias, es posible estabilizar =3 suelo par
congelamiento. Todos estos métodos tienen la desventaja de ser
lentos y costosos y, ademas, 2! uso de aire comprimido buede
tener etectos adversos sobre la salud de los trabaijaddres dentro
del tunel.

Surce entonces ia busqueda de una salucien alternativa, sequra v
econémica, que apligque la contrapresi1en  requerida  solo en el
frente. dejando el resto del tunel y. oor ende. a los
trabajadores. a la presisn atmosférica normal.

Se introduce entonces el orincioio de ja “Esztabilizacisn frontal

a base de un fluldo a presién”. cuvas metas tundamzntales son las
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siguiertes: )

al 'I'En-er*‘l.a cépécxdaﬁ da é:ccéyav en suelos 1nestables.

b)) Que. nquse Va!vtere la posicien del hiveyl freatica..

<) Que se ;Er--anxta al personal trabaiar s la m*ésion atmostarica
total. '

d) Wue se provoguen asentamientos despreciables en superticie.
fodo esto se loagra mediante el uso de un - escudo  con  frente de

lodo. '
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solucidén vial macro.

Localizacién de elementos,

Anexo III.2.a.-
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SIMBOLOGIA

OBRA NUEVA

_ VIA ACTUAL EN FUNCION
———— LIMITE EDO. MEX. CON DF.
I’ SENTIDO DE CIRCULACION

PUENTES

TUNELESs




ELEMENTOS DE PUENTES

PERFIL
SUPERESTRUCTURA ’ PARAPETO
. N
— - =
L ]

— [
A
SUBESTRUCTURA

—1

1l
F

?. —PARAPETO
SECCION “—SUPERESTRUCTURA

TRANSVERS AL

~——SUBESTRUCTURA

-seyuand ep sojuewst3l - q 2°I]] Oxeuy

801




e —————————————————————

“SECCION PROPUESTA PARA 3 CARRILES.

|

FALTA AGREGAR ) SIN ESC.
s | ACOT. mts
*
ESPESOR DE '?,.r
) 5.50 8.10
REVESTIMIENTO 1
. T T
U.50 .o
+

PRIMARIO Y DEFINITIVO L
JUNELES GEMELOS, 2 CARRILES POR _TUNEL

ENTRE AMBOS |

SUMAN 50 a60a h

: |
@ 3.e0 |
T Iz.oo !

*sayeun) ap sejsandodd seuorirses —*3-2°TI] oxauy

%

9.00 _L 10.00
T
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Anexo III.2.d,~ Tipos de cemento Portland.

En Mésico se elaboran actualmente diversos tipos de cemento
Fortland. como el Tipo 1. de color oaris. para usos ocenerales.
blanco para fines otnamentales: el Tipo 11 moditricado Qque se
destina a construccilonss de concreto expusstas a la accieén
moderada de sulfatos. o cuindo se reguiere un calor de hidratacisn
moderado. £l lipo Ill de r4pida resistencia alta: el lipe 1V de
bajo calor de hidratacien: el lipo ' de alta res:istencta a los
sulfatosz v el Tlioo C-2 pusolanico esnecialmente destinado a abras
marl timas y construcciones con orandes masas de concreto como

presas de irricacidn.
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Iy, - EVALUACION DE COSTOS DE ALTERNATIVAS.

IV, 1.~ FPRESUPUESTACIONES.

IV. 1.1~ SOLUCION vial MICRO.

fas siguientes presupuestaciones, ftueron realizadas., una respecto

a la descripcidén de cada uno de los conceptos gus intervienen en

la obra, indicande cantidades de obra con sus respectivas unidades

y abteniendo f{os orecilos unitarios en base a un riourosa  anilisis

realizado con cada uno de los 40 conceptos que  inteqran  la

totalidad del prayecto y uniendo todos estos términos se abtiene

el importe en particular de cada uno de los conceatas, que,

general izandao, resulta el importe total de el provecto de

ampliacien de carriles de la Av. Insuraentes Norte, unicamente

fhaciendo falta de agregar el 15% de (.V.A. Con ésta descrincidén se

presenta el caso de la presupuestacién No. ' realizada.

Con la presupusestacion No. Il también se ahtiene el importe total

del mismo proyecto en  igual cantidad incluvende 1.V.A., perao

difiere egn relacidn con la 1la. en gue &sta aorupa a los 40

conceptos observados en la presupuestacien 1, en 14 gvaédes arupos
de actividades, presentando los importes para cada uno de $stos v
ademss, la presupuestacison il presenta un diagrama de barras de la
forma en que se fuaron realizanda cada uno de los orupos de
actividades en retacién  con el tiempo, 21 Tlwo de cala
contemplando los 5 meses de realizacion de la abra. es decir. el

N . 5 -
costo de abra por mes, Y, finalmente, el tiempo de eiecucion d

1os conceptos.
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Cuadro IV.1.1.a.- Presupuesto general de obra.

FRESUFLESTACION !

to, DESCRIFCION CANTIDAD UHIDAD FRECIO UNITARIO IKFORTE

L LIRPIEZR, TIFAID @ MIVELRCILN ¥ K2 $255.90 25,919,643, 00
2 DESMONIE DE TERREND 9%, .e(' M $2,877.56 $265,914,381.60
3 LESPALME LE IERRENY #3000 B2 #1,014,51 1,713,860
4 CORIE ¥ EACAVACION 11 20MA DE CONST. LE V1ALIDAD 280,000,00 13 £22,456.60 000, 00
S DEMOLICION LE ELEMEMIUS ESIRUCHUANLES 700 M3 #31,454,54 $570,251,78
& FREFARGLICH, LOMFORBLICN ¢ LOMP, Lk SUBRKSRHTE 2,735,.00 M3 84,763,729

7 SUM, ¢ UL, LE SUH-BASE LE BRAVY LENENTAUA 16,113.00 13 34,439,537

B SUM. ¥ COL, LE BASE LR ERWVA CEMENIADA 13,600.00  H3 362,700,271

9 DEMOLICION BE CHRFENR ASFALTILA Ha,0 M3 $30, 356,85

10 CONFORMACION LE CUERFG DE TERRAFLEN 135000 13 H0,Bel.vs 14,862, 431.00
1t CORFORMACION DS CUERPU DE TERRAFLEN 131,00 15 10,351.05 $14,239,849.46
12 RIEGD DE IMFREGHACIER 128000 L $757.88 $55,096,656.00
13 RIEGD DE LIGA LITE ULV 8 797,688 SJS 032.232’.0')
14 CONSTRUCCION DE CakFEIn LS CONCRETD mSteL1ILO B2,B00.00 M2 $21,048.50

13 5ELLD i LerERIU 54,300.00 n 324,00

15 BANQUETA UE CLHCRETO SIMFLE F L= 150 1G/LH2 n 435,569.18

17 GUARNICIUM LE CUNCRETD SIMFLE £L= loo 16/CH2 L '$33,586. 14 $4,030,335,80
18 CUNEIA DE CORCRETQ F'C= 190 16/CN2 _nm 55,972, 39 $524, 185,011.30
19 FLANTILLA SQEFE SUFERFICIE UE DESFLAME K2 $9,533.33 $500,933.16
20 CONCREH) MIDRAULICD (€ F €= TS PE/LH2 H3 $345,800.82  $1,310,6%3,002, 06
21 SuM, TENDIDU ¥ HaB. LE WLERQ LE REFUEKIY o #3,831,508.17

32 SUM. Y HAB, LE CIMERA LOMN "2 §32,6%7.45 $565,426,01.73
23 SUM. T HAB. LE CIMBEA AFHRENTE H2 337 421.58 £153,670,429.06
24 FAB, SUM. Y COL. DE FARAFETD DE TUEQ LE ACERD m $1,515,193,57L.00
25 EXCAYACION EN LEFA 13 $174, 711, 75136
24 RELLENG CE EXCWVACIDNES ClW TEFEIAIE H: $113,872,845,40
27 SuM, Y TENDILO LE LwMia LS ARENA H3 322,716,208, 24
28 Sut, TENDILO E [NSI. DE IUEERIA [E COMIFEID e $3,327,4¢0,544. 10

22 SUM. ¥ COL. L= FUSTE LCRICO CLECULKR PIA 31,103,474.87 $217,788,433.33

3y CUM, TENDIDO ¥ (CLUCACION CE LOS VIAS LE DUCTO " $2¢,014.77 $242,486,622.50
' 31 LONSIRUCCION CE CIHIEMIU FARA ARBOTAMIE FlA $434,048,75 $37,327,603.75
32 LONGT, DE REGISTROS FARA LUNINARIAS FIn £362,969.77 $20,297,397.81
33 SUMINISTRO, COLOCACION v FRUEEA LE CABLE 29200 ML $12,728.5a $30,447,155,20
34 SUMINISIRO, COLYCACICH ¥ FRUEBA LE LUMINARIA 157,00 PIA $1,302,560.55 $254,£07,169, X
35 COMBINACION LE INFERFL- [UR TERMOMIGHE 1ICO 19,00 Fln $582,538,82 $11,058,257.53
35 CELDA FOICELECIRICA 19,00 FiA $76,500.50 $1,453,509.50
37 RETIRD [E FOSIES v PORILIARIO URbHMY .00 Pl $629, 366.57 £16,383,582.82
28 SERALASIENID TRANSITO (RAYA SEF, LE CARRILES) 13,915,000  H $5,615,47 $80,577,525.05
39 SERALAMIENTY OE TRANSLIO (RAVA DE ACOTAMIENTO) 19,120.00 M $3,819.47 $58,893,036.40
4u SEFIALAMIENTO [E TRANSTTO (ASUJAY ey $7,285,31 $2,324,855.2v

INFGRIE 21,296,933, 855.63

I.V.A, 13E 43,194,540, 345,84
INFORTE TOTAL  $24,491,474,015.47

*»% Costos presentados actualizados al 26 de Octubre de 1990. »%%




Cuadro IV.1.1.b.~ Programa de @jecucicn de obra y flujo de caja

por mes,
oo it
oo v s Ton T Ry v L=y > LU - Lo
UmEm, N v ST -2 se12,31,r0.0
1RO ¥ LI ACTON O CoRTT B

. GETY_V powKi0r
H e e ~ 24,008, 00,0
eI (VoD

SR yREOs nyove ,0m,917, 5700
C il —
udm Bl 258,700, 50,00 —
' e — e r——
(B ¥ W O e ST Y 21,851,400, 46700 ———— P
e ] e et

T Y3 A ——— Ve A
L T ot T - 102,10, 129,00 ]
m i Y ARTLRG ——————. & A ————

o e}
e, VIR ¥ CmeTo oww 1,20,00,000.00 —_—
Sraa

Gl — —
AT [ 1,790,410, Towc0 = =S
SNy s e

21, 30,00,m0.00

i
i e ynicd w .00, 600,60
4
) o™ S M STRY
i DT o Lot ,0m,00,00.00
| neR G
! o B IR otm g, a0.0 .
H
| o P Dew o tewerr
e ey oww i %~ s
= 3T ZROW.
e
AT 21,29, XK $4. 0O Wte 1L 3N, A0.00 | FEAL IS AT OO | 34, 5%, 44 .00 1 TPV, 199 81600
L St e00
S 1 .V.A, 3, k9, S0, 398, I » 4 P08 A22.00 Sary, PO, WS L. AT | WA, 017 Z52. W |
T, T XN ¥3,3TR, 08 XD | 3,404, 190, 15200 | -, TS, 409,837 1 75, SR, M ACE- W | FPL 21,002, LIT .40

%se Costos presentados actualizados al 28 de Octubre

e




IV.1.2.- SOLUCION VIAL MACRO. 114

La alternativa de solucién del tipo concesionado presenta  un
costo en toda su realizacien de $ S15.591° Millones de Pesos, sin
incluir las afectaciones gque se dan lugar en este tipo de
alternativas tode esto como resul tado de la siguiente
presupuestacidn:

Tabla IV.1.2.a.- Fresupuesto general de obra
Millones de Pesos

1. - Proyecto y Supervision g 16,255
2.~ Terraceria 8 42,590
3. - Pavimentos $ 14,430
4. -~ Puentes VYehiculares 8 a78, 300°
5.~ Obras de Drenaje 8 6, 540°
6.~ Tuneles 8 31,125
7.~ Casetas de Cobro 8 16,100’
8. - Reencarpetado y Bacheo ] 1, 620°*
9. - Jardineria y Obras Exteriores 8 425°
10. —Seffalamiento 8 450°
11. -Diversos 8 17,250
SUMA . $ 425, 095° .
Obras Inducidas 8 23,245
SUMA 8 448,340' mas IVA
TOTAL g S515,591°

CQUINIENTOS QUINCE MIL QUINIENTOS NOVENTA Y UN MILLONES DE PESOS)
El monto de las afectaciones se estima en 8 49,170 mas IVA

g 56,545
#e% Costos presentados vigentes al dia 26 de Octubre de 1990 s+
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Iv.2.- COSTOS DE CONCERTOS PRINCIPALES.
Iv.2.1.- SOLUCION VIAL MICRO.

Dentro de los conceptos presentados en 1la presupuestacién, se
toman como conceptos principales para su anilisis en lo que a
costos se refiere, ius siguientes conceptos:

1.- Corte y excavacién en la zona de construccidén de la vialidad,
con un casto de $ 5,B849'4636,000.00.

2.- Construccién de carpeta de concreto asfaltico, con un costo
de $ 1,742°815.800.00.

3.— Suministro, tendido e instalacién-de ﬁyberia de concreto, con

un costo de $ 3,327 468,744.10. .

A continuacién se presenta el desglose de costos de manc de obra,
materiales, maquinatria y equipo o herramienta, asi como los costos
indirectos estimados; todo esto para gque de lugar al precio
unitario de cada uno de 1los conceptos gue se consideran como

principales dentro de todo el proyecto de ampliacién de carriles.

Para ia obtencién de salarios reales de mano de obra, se
consideran los factores de salario real de 1.46409 para salarios
mayores al minimo y de 1.701%9 para salarios minimos, sobre los
salarios base de mano de obra y tomandose en cuenta un  turno de

trabajo de B horas.
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fara la obtencién de el porcentaje de costos indirectos vy
utilidad indicado en el anilisis de precios unitarios se estima
de la siguiente farma:

Tabla IV.2.1.a.~ Porcentaje de costos indirectos y utilidad.

coNCEPTO

ADMINISTRACION CENTRAL 9. 41%

ADMINISTRACION DE OBRA 26. 78%
A SUMA DE CARGOS INDIRECTOS 36.19%
B FINANCIAMIENTO 1.00%
[ UTILIDAD 9. 88%
D CARGOS ADICIONALES 3.80%
E SUMA CARGOS INDIRECTOS, FINANCIAMIENTO .

UTILIDAD Y CARGOS ADICIONALES A7.77%
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Analisis del precio unitario:

Corte -y excavacién en la zona de construccién de la vialidad,
patra alcanzar‘niveles de praoyecto, en zona B en material tipo 3
por medios mecanicos y la utilizacién de explosivos de tactor de
carga 0.3 e incluve: suministro, preparacién, colocacien de
dispositivos para el moneo, maauinaria, equipo, herramienta, mano
de obra, carga. descarga, maniobras, acarreo a tiro indicade por
el D.D.F. para ser depasitado en taludes que se construiran para
saportar el incremento de la seccién de la vialidad, sefalamiento
preventivo, bandereros, acamellonado, dispositivos de proteccién
por explosivos y todo 1o necesario para su completa ejecucién de
los trabajos. Se realitaran en jornadas diurnas o nocturnas, como

convenga al D.D.F. -

I.~ MAND DE OBRA.
I1.- MATERIALES.
111.-MAQUINARIA.
1) .~EXTRACCION DE MATERIAL CON F/DE FISO 0+0+100
Costo Basico $12,165.96 /m?
Cansumo <65 o/
$12,165.96 % -65 = $7,907.88/m"
é).— Monea al 20%
EXIRACCIUN DE MATERIAL CON F/SOBRE ORUGAS 0+0+100
Costo Basico $4,915.12 /m”
Consumo .20 m/m®
$6,915.122 x .20 = $1,383.02/m®
3) .- Extraccion y amontonamiento

Tractor sobre orugas Komatsu D-155)

++# Costos presentados actualizados al 26 de Octubre de 1990. »#%



C. Horario BUOY LY. 37 shre
Rendimiento 150,00 @’/he
%209,279.37
1S0.00

4) .~ Deposito del material en los talides

Tractor sobre orugas Komatsu D-159R

C. Horario $209, 279,37 /he
Rendimiento 120,00 m77hr

S209, 279,37

120.00

5).—- Carga del material: s

€. Horario 9 23]
Rendimiento ?:,,~'Ed.uuym3/ﬁr

$14%, 42633 Lo sl

&) .- Acarreo
Tarita de fleteros ler. km. $700.00/m°
Abundamiento 45%

700,00 x> 1,45

1.00 kEm

CARGH FUR MAWUINARIA . =

COSTU DIRECIU =

118

51,395, 20/m”

. 81,783.99/m°

1,780, 5%/m”

$1.,015.00/m°

3
/m



IMDIRECTUS 7 W LU DG

FRECLO UNLTARLL

a4y, 77%

= § 7.275.18 /n”

= $22,498. 460  /m”

119
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Analisis del precio unitarmo:s

Construccion de carpeta de concreto asrtaltico de 10 cm. de
eSpEsor compactado, agreeada maximo de /4" elaborado en planta.
incluve el suministro de materiales, desperdicios. manc de obra,
equipo, herramienta, carga y descarga compactada al %04 de su
D.1T.M.. acarreos dentro y fuera da obra, tendido uniforme,
preparacién de juntas v empalmes con pavimento existente, retiro
de sobrantes a tiro propuesto por el contratista y .todn lo

necesario para su completa eiecucidén.

I.~ PMANO DE UBRA.

1.- Irazo v mavelacien,

3 Cadeneros la. x $29,515.44/tn0. = $73.546. 3%/ tho.

1 Ayudante general la. x $19,253.62/tno. = $19,253.62/7tna.

- $92,799.94/tn0.
KRendimiento = 2,350,700 m3/ tho. ) ’

%92,799.94

————— Se—memee | %0.75 = s2y.62/m°
2, 350.00
2.~ SeRalamientc provisional. . ! . . ¢
1 Cabo de oficios 1a. ¥ $29,614.70/tno. = $29,614.70/tno.

1 O0f. elec. corr. alterna la. -~ $25,382.492/tho. = $25.382. 48/tno.

6 Ayudantes general 1a. 819,953 62/tno. = $115,521. 70/ tna.

s170,518.87/tno.

Rendimiento = 1.350. 00 o/ tno.

*%% Costos presentados actualizados al 26 de Octubre de 1990. »%»
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5170, 91H.87/tn0.
PRI = 94, 73/m?

3.~ Rieao de lica con'bachador en remates, Juntas v recargues
.10 Labo de otictos lad a,$2§;§14,lu/tnc = $2,961.47/tno.

f Ayudante general la. < $19,x53.62/tno = $15,253.62/tho.

$22,215.09/tno.

Hendimiento = 1.250.00m%/ tno

$22,215.09 [, >
_oormeTil il = $17.77/m
T2%000 " T

tarticipacion de cuadrilla en area total:

VSQ.UZ,
$17.7//m% x 0.30 Tl sl ij,; $5.33/m°
4.- lendido de mezcla asféftxca'uA B = -
1 Cabo de oticios la. B3 52?.614.70/tno; ; $29.6iﬂ;70/tnu.
6 Rastrilleros la. = S$24,515.44/tno. = 147,092,644/ tno.
2 Tornilleros ta. v %24,515.44/tno,. = $49,030.88/tno.
8 Ayudante general la. v $19,253.62/tno. = $154,028.93/tno.

$379,767.15/tno.

Kendimiento = 1,250m%/ tna.

$379,767.15

= £303.81/m°

CARBO FOR MAND LE UBRA = $433,50/m”

11.- MAIERIALES

1.- Sefialamiento provisional



a) Lumincso
150 Cable uso rudo ~ $3,456.45/m
754 Socket ~ $1,500,00/pza.

75 Foca 100 w x $1,600.00/pza.

$518, 4607, 50

H112, 500,00

F120, 000,00

*$750,967.50

Se cansidera necesario para un area de 2,350.00 m* y 10 usos.

2750, 967. 50

2.350.00 %107

b) Metalico

30 sefial rest. 30x120 cm . ix $965120.00/pza

& barrera portatil :x 54@6.@@0-00/025

& sefiales con figura x  $96,120.00/pza

& sefial infor. 3.08x1.50 x $406,000.00/pza

6 seflal de .6x.6 % ®Y4,120.00/pza

Se considera necesario para un area de 2.350.00

$8° 909, 040. 00

2.- Mezcla asfaltica
a) EXTRACCION Y ACARRED DE AGUA
C. Basico  $13,975.12/m”
Consumo Lou2m®/m®

Desperdicio 3.00%

2
m

$13,975.12 » 002 x 1.03 »x .08

t) Mezcla de la planta del D.D.F.

A

$31.9&7m°

= 2883, 600. 00
= #2°438,000.00
= $576,720.00
= 227 436,000.00

= $576,120.00

8909, 040. 00

40 usos.

$94.78/m>

s2.16/m°



Mezcia astaitica.

Costo " 45500001

- Feso
besperdicio
e
Mezcla.par m

$45, UDUL O HITL05 100 = 510,631.25/m°

CMATERIALES = - $10.760.14/m°

LI1.~ MAGUINAKIA
1. Senagéﬁientov
- cé;}¢;:r~bmu valteo de om”
c. Haqar}o $47, 163, 218/hr

Kendimienta - - 2.350.00m%/hr -

N
ltempos en acarrens locales de sefales

Inicio de turno = 45,00 Min.
Retiro de turno = 45.00 Min.
Acom. en almacen = 20,00 Min.
60.00 Min,

$47,183.22 < 110.00 X 5

X 0.5 = $19.51/m

2,380.00 x &0, U0 -

2.- Barrido v limpieza.
Compresor portatil SF-325b
C. Horario 55,781 187hr

Rendimiento 210, 00m3/hr



$35,7681.18
TR
.- Mezcla - asfaltica .
al Tendido
Favimentadora Barbéﬁ‘ﬁpeehé SA;41
C. Horario . s}és}Qqé;Si)hr

Rendimiento 250.00m /hr

$125; 942,37

b) Compactacién

1 Compac tador AP-23-'x 566.16@.80[hl* -

1| Compactador DA-30 x $37,500.72/hr

1 CampactadorDA-25A x %78,306.562/hr

Rendimiento

161,974, 14

400, 0um®/hr

124

= $170.39/m"

= 8505.77/m%

$66. 14656.80/hr

$37, 500, 7270
78, 306, 72/hr

$181,974.14/hr

----------- = $454.94/m°
400. 00
©) Acarreo
Tlarifa fletero $350. 00/ ton-km
Dist. acarreo 22.00Km '
Feso vol. mezcla 2, 25tan/m”
Mermas y desp. 3.00%
voluamen . 100m®/m®
SISULO0 = 2L, 00 x 2,25 x 1.03 x . 100 = %1,784.48/n°

d) Tiempo de espera de camidn

Antes de descaraa .4uhe
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Feso a descargar 11, 00ton

Lamion F-400 volteo dé am®

L. Morario s47; 183 22/hi

SRO K100

47,1830 .
- = $74.03/m
11,00 72,25 x-1.03
CARBU FUR MARULNARLA = $3,007.11/a°
HERRAMIENTA
10% de la mano de obra ‘
L10 % $433.50/m® = $43,85/m°
CARGD FOR HERRAMIENTA = $43,35/m”
CUSTU DIRECTU . ) = $14,284.10/m%
INDIRECTOS ¥ UNILIDAD 47.77% = $6,804.41/m°
2

FRECIU UNI1ARIC = %21,048.50/m
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Aﬁélxsxs del precio unitario:
Suminjstro,. tendido e instélacxon de tuberia de concreto simple
‘ds Y0 em. de diam. para drenaje, incluye:  materiales, -mano de
1obfa, equipo, herramienta, preparaciunesz pruebas, jJjunteoc y todo

lo necesario para su completa ejecucidén.

1.~ MANU DE. UERA

HE 1) .~ Colacacien.

L Of. AlbaRil la.. | %i$25,496. 27/ tno. = $25,496.27/tno.

. AN ; .
2 Ayudante general Ja;‘x»$19t253.éZICnu. = $38,507.23/tno.

$64,003.51/tno.

Rendimiento = * SU.0OMI/tnos

C=sl, 20, 07/ml

). - Acomodo de tubos.

= $11,845. 68/ tno.

.40 Cabo de ofi:insfla{ % 62976145
4 Ayudante general la.  x 519;253;62/fnq.'=‘$77,014.46/tno.
$88,860.34/ tno.

Rendimiento 200.0¢0ml/tno.

$88,860.34

= 444 .50/ml

CARGU FOR MAND DE UBRA = %1,724.37/ml

11.- MRIERIALES
1) .- Tuba de concr. 20 cm. diam.
Costo F209, S00,.00/ml

Consumo 1.03 ml/inl

*#*% Costos presentados actualizados al 26 de Octubre de 1990. #&x
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209, 300,00 ¥ 1.03 = $215,579.00/ml
2).~ Junteo del tubeo

Cemento. . 360 ton/m® ‘x $Z210,000.00/ton = $75,600.0u/n”

arena 1,208 a?ra® = szs 000 00/m7 2 830,200.00/0°
Auua L314 wism® e s13.9/8.12/0° = $4,388.19/n°
%110, 188.19/m°
Lonsumo. - L015m 77 mt
$110,188.19 « 015 = $1,652.82/ml
LARGO FOR MATERIALES = 217,231.82/m1
111~ MARUINARIA
1).- Acarreos. . .
Brua/Camién platatorma Hish 659
C. Horario $74,085. 24/hr
Rendimiento 75.00 ml/he
$74,085. 24
—————————— = $987.Bu/ml
75. 00
CARBO FOR MAQUINAKLA = $987.80/ml

HERRAMIENI A
S% de la Mano de Ubra

L0981, /24,37 /mi - = $86.22/ml

$86.22/ml

CARBD FUR HERRAMIENIA
LUsTU DIRECTU = $220,030.22/mL
LNDIRECTOS ¥ UTLILLIDAL 47.77% = $105,108.43/ml

FRECIU UNIIARLD =
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#*% Costos presentados actualizados al 26 de Octubre de 1990.

Pty

COSI0S TE MATERIALES QUE INTERVIE'EM EN LA CBRR
YNLIZRI0S 28 LA OBTENCION DE LOS COST05 1< W03

COMEFIDS FRINCIPALES

DESCRIFCION

FRECI0 FUESTO EN OBRA  LHIDAD

UIRREELRE VI g

ADETIVG FaRa RELENIMEENTD
313530

1ARIFA [E FLETERDS lar, ta
1W&1FA LE FLETERJS ta 2-20
LR ConLylt

EFETATE FUESTD EN OBFA
HATESA Frep CIMERM
EASTILY

FUNTALES

BHEKGIE [£ HALERA FuRe CIMERR
[eHU5 BE FLASTICO

CHALECOS REFLEJANTES

COFLE BTN A2 75%4-TL55

CURAFES! ROJO

KUEU CE COMCREDD 20 Ca CE CIAMETRO

St E‘ LENCRETD ¢'c= 18y ka/Cal
SEFAL INFLRHATIVA 122 + Zab [n
SEMNL LIFCR, S5 v 198 La

SUM, EOHCFEID #7c= 200 Vg lel

ALUIILER L“ CINBRA METRLICA
CRETD £ et bostle?

SHALTE COLCR MATE
HATERIAL FARK SUE-BREE

ACERQ ESTRUCTIRAL

HATERTRL FRRG BRSE COMIROLADA
fEInIE TD EN ERA

SEflLL 53 ¢ g n
I[W'GL'E ®0J3 RECUCI & ¢ 13 4 2 (a
SOOHET

£23,000,00 /a3
$2B, 000,00 /o3
L E210,000,00 ton
£1,500.00 sbe
£18,50.00 11t
$6,200.00 /1t
$386,96 1t
£704),00- /03
153000 /at-kn

$14,502.50 4al
SoE28,008.00 /0
11,520,00 ipt”
31,581,00 /ot
Co o8, 5800 st
: 517 B0, 00 o2

112,450,70 /1t

4209, 700,00 /nl
12,113,00 /g

000,00 402
3000162

$84,077.00 /023

£33, m.w ln..

$1B0, 766,00 /003
$150,000,00 /0l
$59,550,00 /a1

$1,500,00 /hg
$10,709,00 /a3
$4B, 000,00 /a3
“$43,000,00 /nza
$306,000,00 /o33
43,000,00 /ton
$19,901.83 /1t
405,000, 00- /o3
156, 120,00 /ot3
$35, 120U Jot3
£56,120.00 /023
170,00 fpza
#1.500.00 o2z



FEQ 199 U memeieee
RICKOESFEE

FLAMERE RECULIDY f, 23
L’C‘HDLLNHE

‘CUD 4515 G

SLalIS 15 Cy

HILLAS

W50 L2 4 (= UE VIRREIRD Ashel 1RLS
HLANERCH 1

RURBERTHE
VARILLA (LFE
‘blLHL“JrA

ELELIRIC: oo
BAIGA LE 3
HLANBRE DEID'.MHE

CUFLE WHHCH R IE
ERUIA BE " CRUD
LUNA RISLRIE
LUMINARTA TZCROHALIIE {3uh) Sid Ok O
HUSTE SLUNERALY FUMLILY Lunity
ANCLAS FaRA FUSEE Lk hLuH‘:hHUu
Ehid LE TUEQ LE ACERY & " LE LERY,
HENLY 2 . 4“ FALCT
COMTACTER MaBIETICO Chf, du n
CELDA FOTGELECTRICA o v a0 H:
EIEHEN S

TUEQ [€ wIERD BALV. EE 2 ° BE Dla,

140 £ ACERD " EE Diw,
FERNOS, TUERCAS ¥ [ 43

LABLE COLORE HZMOFLLAR xLF, FH0 200 ¥ Ll I
EXTRACCIUN ¥ ACRRRED [E AGUA

EATRECCIDN LE MATERIAL “L* LX FORADLEA LE
UKUBAS, EN EANCD DE FRESTANMD CLRS. 00-gi-10) ~=em---—
EXTRACCION LE MATERIAL "L (UM FERFORAEOSA LE

FI50, EN BANCO DB FRESTAMO CLASIF. 00-va-1u90 gE——"

509,00 022

34,5000 /pza
URER\EF2,00 1023
N0
51&6./77 0-/oza
,i:b?,l”] W ipze
32,579,00 foza
3,045, 00 /028
“#1,957.00 /o23
F9U0N G0 00 Jpza
$464, 000,00 spia
. 25,000,060 /p2a
Z- 341,600.00 /pra
3133597, 20 fpma
$014.892,€0 /psa
TES5. 00,00 /023
OEL TG 283
$15,468,00 /0
| 21,159,007
$3,700.00 7a
$1,358.00 /o
£ 3

CHR SIS 12 /Y

817, 165,98 /83

5.12 /03

129
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Anexo IV.2.1.b.- Costos horarios de equipo utilizado en obra.

LUSYOS RORARIDS [E LA MAQUINARIA
UFILIZADA EN OBRA ¥ EN

L4 OSTENCICN LE €O310S EE LUS
CONCEF 103 FRINCIFRLES

LESCRIPLION IMFCKIE
EOREA RUIDLEERITE 4% MOTOR GASOLINA $6,956, 70
Cadion 1 £35,760.30
L0 Feging £31,422,50
CaMIDN F-220 VOLIEQ #47,183.22
CRMICNZTA FEDILLAZ 120, 156,91
CRREADSK CAT, 5SS L £142,426,33
76,308,62 ‘

CLYRACTARDR Dby
COMEATIADOR

ORA SOERE ORUEAS FOEL. LSO
REVOLVEZDRA [ CONCRETD R-20 PARA 2 EACOS
TRALTOR SDEFE DRUGAS LOMATSU D-15Z4
VIEREDIR DE COMCRETD MV-18

*#% Costos presentados actualizados al 26 de Octubre de 1990. wex
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IV.2.2. - SOLUCION VIAL . MACRU.

Fara &l analisis de costus se tomaron en. cuenta: Los cinco
kildémetros de éutnnxsta nueva. las calles laterales en zona
urbana, las estructuras relacionadass anterioraente en la
prasupuestacieon v las obras de control de acceso. caseta v
continamiento: asl como las afectaciones necesarias para  la
liberacidn del derecho de via ¥ la construccisn de las ooras

comp lementarias. \

£! perisdo de-vealizacién . de’ as obras compietas para - la  puesta

en secvicio es de 30 . meses;

Ja.proyeccidn financiera.
yé::xén‘finaﬁ:iera se describen a

continuacicn: N
- Monto de abra con IVAL $ 644,000° MOP

~ Afectaciones con IVA;~ S 71,300 MDP

- Longitud: 5.0 Km
- Tiempo de: ejecucidn dezﬁb}é:; 30 MO RS
- Gastos de operacién con iVA:' ) $ 76,700° MLP
- Gastos de conservacién con IVA: $ 68,275 HOP

~ Trafico punderadQ: 57, 000 vellculas

- Mezcla vehicular: e R AL 79, 0%, B1 3. 0%, C: 8. 0%

- Tarifa vehicular cqn,IVA;n‘ At $3, 000, B: 814, 000, C: 818, 000
~ Tarifa ponderada Fén.LVA{“ . 3 5, 530

- Tasa de crcclmienté,é;ual;; . 2.5 %

~ Esquema de fihaﬁﬁi;ﬁdgpiq{ ’ 75% Dewla ~ 25% Capital

Plazo de conCESLéhsj  ‘,: 18 afius ] meses
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PROYECTO INDIOS VERDES
COSTOS DE CONCEPTOS PRINCIPALES

P. UNITARIO
CANTIDAD |UNIDAD| EN MILLONES
i~ TERRACERIAS
Vialidad superficial 25 m. (6 carriles). 5 Km 7.827.7000
Corto en ampliacién y acarreo 10 Km. 45,000 | M3 0.0767
I.- ONAAS DE DRENAJE
A . 40| Pza 131,1700
Cunolas de concroto 'c=150 Kg/cm2, 7,400 M 0.1530
Duclo do concreio en iunsl. 700 M 0.2300
- PAVIMENTACION -
Vialldad suparficial {6 cartiles). 5 Km 2,886.0000
V.- PUENTES
6 carrlles, claro 200 m, pilas i 450 M 184.0010
6 catriles, claro 40 m {acuoduclo). 500 M 130.3330
Paso Inferior & cariiles, claro = 80 m. 380 M 153.3330
Hastructuracion Puente Rio Remodios {¢ = 100 m). 100 M 45.9990
Demolicién puenle curvo * Emiliano Zapala®. 300 M 15.3330
Zapata, 2 catriles (C = 170 m). 490 M 90.2790
V. Moralos, 2 carriles (c = 30 m). 270 M 69.0000
V.~ TUNELES
3 carilles (11.50 x 8,10 m). 700 M 29.1310
on tunales. 700 M 15,3333
VI.- DIVERSOS
RAehabilitacién zona N6 28] Ha 3,367.8600
Defleclor de i 107 Km 414.0000
Pasos poatonales de 70 m de claro, 8] Pza 460,0000
Vil CASETAS DE COBRO
4 carriles 3| Pza 5,366.6667
VIil.-~ {OBRAS INDUCIDAS
a) [Roub Aimacén CFE en Av, Torres BOm x 30m 2,400 | M2 0.2300
b) |Reubi ida a 1] toie 3,066.5000
c) {Desinst. torres AT, y repos, cable con §.P. (4.0 Km 70.25) x 2 32| Pza. 230.0000
d) |A pubiico con postenia @ 30m 5.0 km x 2 10 Km 460.0000
@) |Dasvio lineas telel6nicas, alumbrado publico y drenaje 1 Lola 7.666.5000
X~ REENCARPETADO Y BACHEO, CALLES DE SERVICIO
2,500m x 8m x 2 x 0.05m 2000 M3 0.8100
X.- JARDINERIA Y OBRAS EXTERIORES 3,400 M2 0.1250
PURS——
XI.- SENALAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL 5 KM 92.0000
X1~ PROYECTO Y SUPERVISION 4 % 406,375.0000
I~ AFECTACIONES
a) jInsurgenles-Av. Torres 40 m x 200 m 8,000{ M2 2.0000
b) |Recuperacion del derocho da via (indemnizacién) 400 m x 20 m, 8,000 M2 0.5000
[3 de Derccho de Torres a Aulopisia (100 mx 20 m) x 1.2 2,400 M2 2.0000
d) |Viafidad de Incorporacién a Puente E. Zapala (gasa)’i x (120)°2 11,310 M2 | 2.0000
€) [Tunal; 350 m x 25m x 0.4 3500 M2 0.5000

se% Costos presentados actualizados al 26 de Octubre de 1990. *«x




Cuadro IV.2.2.b.

- Programa de ejecucién de

obra por

trimestres y

flujo de caja. 133
PROGRAMA DE CONSTRUCCION POR TRIMESTRES
TIMPORTE i 2 3
EN MILLONES T T2 T3 T4 T5 76 T7 T8 T9_| Ti0
42,550 7,560 | 7,550 |_7.550 | 8,750 | 71,180
5,246,580
1,132.20
161.00
6,540 V370 | 1,176 | 1,160 | 1,340 | 1,700
14,430.00
14,430 1,350 | T4,180 | 7,370 | 1,490
82,800.45
65,166.50
£8,266.54
4,583.90
4,599.50 1
44,236.71
18,630.00
278,300 23,850 | 23,850 | 28,600 | 47,700 | 47,700 | 47,700 | 47,700 | 11,200 |
20,391.70
10,733.31
31,125 v 12,450 | 18,675
9,430.01
4,140.00
3,660.00
17,250 12,075 | 5,175
16,100.00 .
16,100 7,400 | 4,500 | 4,900 | 4,800
552.00
3,066.50
7,360.00
4,600.00
7.666.50
23,245 3,000 | 3,200 | “3.480 | 3,720 | 4,650 | 5,195
1.620.00
1,620 — 1,620
425.00
4325 | 425 |
460.00
460 460
76,255.00 1
16,255 | | 3.250 | 3,250 | 3,250 | 3,250 | 3,255
16,000.00
3,000.00 I
2,600.00
22,620.00
7,750.00 1 _
49170 | 6,250 |_ 7,350 | 12,25 ) 735013780 | 1= )
287,510 | | 79500 | 10,660 57,405 | 63,850 | 77,680 | 83,530 | 72,045 | 25,270




Anexo IV.2.2.a.~- Costo por metro de puente.

PUENTE

10 m

13 m

16 m

24 m

2

2

3

c4

Vias)

Vias)

Vias)

Vias)

Vias)

(MDP)

INCLUYENDO ACCESOS

GRANDE

CCLARO > 150m

@ B v ® »

107.333

122. 666

130. 333

145,666

183,999

INTERMEDIO
CCLARO 50-60m)

8 76,666
8 91.999
$ 107.333
8 122,666

$ 153.333

STANDARD

134

CCLARO 20~30m0 °

C I

53. 666

61.333

68, 999

76. 666

130.333

#»*x Costos presentados vigentes al dia 26 de Octubre de 1990 %%%
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CONCLUSIONES.

Un punto trascendente para el desarrollo de una zona en particular
v de una Ciudad en general, es contar con vias de circulacioen
entre la zona de acceso y salida hacia y desde la misma, en buenas
condiciones, con transito fluido. ya que si los puntos extremos de
la poblacisén presentan problemas de circulacién, este problema es

transmitido hacia los focos centrales.

Lo considerado camo wuna solucién factible, es qgque desde el
momento en que se tiene la necesidad de construlr alguna via de
circulacién (ya sea carretera, vias de acceso o vias interiores),
la principal es preveer y planear la forma de que los ' beneficios

obtenidos acaparen la visién del funcionamiento a largo plazo. .

Esta opcidén no puede ser realizada eon seguridad ya que la
explosién demdgrafica en la Ciudad avanza 1ncalculablemente y pobr
lo tanto requiere de la adecuacidn de sus vias de citculacién
overiaodicamente hacia itas demandas de la pablacidn y esto es arigen
del problema de realizacién de adaptaciones a dichas wvias, pera,
si es una zona de mauima demanda, surge la pregunta :Qué es lo gque
debemos bacer con el transito que se encuentra en constante
circulacién par éstas vias?, caso gque propicia la realizacién de
desviaciones v diferentes obras inducidas que intervienen

conjuntamente con la obra para su correcta v completa ejecucidn.
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Otra solucidn gue se puede encontrar al prablema de
congestionamientos y sobresaturacion es la descentralizacidn

econdémica.

Es necesario cénncer y analizar alternativas para poder adecuar e
intentar mejorar la via de acceso a la Ciudad de Méxica, carretera
México~Fachuca hacia la Av. Insurgentes Narte, satisfaciendo las
demandas que exige la zona de los "Ipdias Verdes", en la cual cabe
mencionar que se encuentran situadas diferentes tipos de
terminales (autobuses, peseras, metro, etc.) siendo esta zona como
una de las mas conflictivas de la Ciudad; lo cual hace mayormente

atil una reestructuracisn del esquema vial aqui.

Las alternativas ayudan a solucionar en gran escala, el problema
en el cual queda involucrada toda la ﬁabl;cién, presentando cada
una diferentes tipos de procesos CDn;tFuCtiVDE pero con el fin de
solucionar el problema de saturacidn existente ya que actualmente
la via se encuentra funcionando cerca del limite de su capacidad y
que en un futuro muy prénimo (3 afios maximo), se sobrepasaria la
capacidad de aoperacién de la vialidad e; cuestidén, por lo tanto
hablando de funcionalidad, las dos alternativas presentadas

cumplen con los requisitos.

La planeacidn y desarrollo de la solucién vial micro, en general
todo el proyecto y su ejecucién, hace notar que es una alternativa
que soluciona en gran parte e! problema a corto plaza, ademis de

que los costos de realizacién son inferiores que en la alternativa
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de solucidn vial macro del tipo concesionado, 1l1la cual presenta
procedimientos constructivos de gran magnitud que requieren de una
mayor elaboracién, ademis de que los costos y tiempo de ejecucién
del proyecto también son mayores y en esta ultima alternativa las
afectaciones que se incorporan en la zona al momen to de
encontrarse realizando 1la operacidén y sus costos son de

consideracién.

Pero, recalcando, si los objetivos son la mejaora de las vias de
circulacién, con beneficios para los habitantes de 1la zona de
influencia, transportistas, automovilistas de largo itinerario vy
que transitan localmente, vy en general, facilita la movilidad en

esas zonas, las alternativas de solucidén en cuestidn, sén viables

para mejorar y solucionar el problema que trae consigo
cogestionamientos, saturacion de ta vialidad,
contaminacién, fallas mecanicas, gastos erxcesivos ‘de

caombustible, etc.

La solucién vial macro del tipo concesionado es una alternativa
gue ha sida exzperimentada en diversaos palses can buenas
referencias acerca de su funcionamiento y actualmente el Gobierno
Federal ha promovido estos nuevos esquemas de construccidén y
operacidén de carreteras que a larqgo plazo, en cuanto se recupera
la inversién, aparece como una solucién viable, de diferentes
caracteristicas en relacidn con la solucién vial micro en lo que a
planeacién y desarrollo, procedimientos constructivos, costos y

tiempo de ejecucidn se refiere.
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La solucidn vial micro puede tener como desventaja en comparacion
con la solucidn vial macro. que en un futuro con el crecimiento
acelerado de la poblacién sea insuficiente de nuevo como en estos
momentos se encuentra esta vialidad y econ respecto a esto,
encontramos las ventajas mas sobresalientes de la solucién  vial
macro que al presentar estructuras de grandes dimensiones como
puentes y tuneles, garantizan la continuidad con la autopista y la
fluidez del transito necesaria para un largo plazo.
¢

En la solucién vial macro, el estudio de beneficio~costo indica
que esta sclucién es rentable, independientemente que es una
alternativa que resuelve satisfactoriamente el problema vial en un

lapso minimo de 15 afos contando con una vida Util de 25 afios.

Ambas alternativas aportan beneficios cémn:

~ Disminucidn de la contaminacioén, ya gque esta se encuentra en
relacidn con la velocidad de operacidn.

— Ahorro en el desgaste vehicular (motor, llantas, balatas) y de
mantenimiento como atinaciones., cambio de aceite,etc.

— Ahorro en el mantenimiento de pavimentos, ya que al disminuir
el transito actual, los ciclos de pavimentacion y mantenimiento

seran menos frecuentes.

Finalmente, la sclucién vial macra se puede decir que es mas
conveniente, comparativamente, en el sentido de funcionalidad,
aunque a largo plazo, ya que con este tipo de salucién se respeta
en mayor escala la tangente que en la salucién vial micro, la cual

presenta curvas, tanto en su alineamiento horizontal como en el
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vertical (proyecto geométrico) y mayores pendientes.

La salucién vial micro dentro de los rangos de economfa y ahorro
de . tiempo en 1la ejecucién del proyecto cuenta con mayor
funcionalidad ademis de que lo necesario e€s una solucidén rapida y
decisiva al problema que se presenta en la Autopista

México-Pachuca hacia la Av. Insurgentes Norte.
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