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INTRODUCCION 

El presente trabajo es un ejemplo real de la problemática que 
en la actualidad tienen las principales ciudades del pafs, 
sin embargo el tramo de Indios Verdes es quizá el punto más 
conflictivo, al representar pérdidas apreciables a usuarios 
consecuentemente a la economf a de 1 paf s, causadas por efecto 
del considerable volumen de tráfico que se registra en el 
tramo y que circula a velocidades bajas, consecuencia de no 
tener la infraestructura suficiente que le permita circular a 
una velocidad óptima. 

La solución más económica para la problemática, sin duda es 
la ampliaclún del camino actual en dos carriles por sentido y 
tres en donde se presentan las pendientes máximas. . 

Los temas tratados en esta tesis, engloban a nivel 
informativo, (sin llegar al detalle) todos los aspectos 
1 i gados a 1 a formulación de 1 os problemas que i nvo 1 ucran 1 a 
construcción de un camino, iniciando con el estudio de 
planeación, el cual se fundamenta, con análisis relacionados 
con el tránsito, geotecnia, localización y complementando con 
datos generales de la zona, finaliza con la comparación de 
beneficios y costos, lo gue se desarrolla mediante un modelo 
de evaluación, el cual permite definir en función de 
indicadores económicos las caracterfsticas del proyecto. En 
cuanto a la parte del diseno, éste se desarrolla con el 
pri nci pa 1 inconveniente de mejorar las condiciones actual es 
de velocidad, a partir de reducir hs fendientes donde se 
presentaban problemas~ además, las dificu tades para trabajar 
con tráfico. Para e1 desarrollo de este tema se trataron 
algunos puntos a manera de cj;implo, sobre todo en el cálculo, 
ya que este es similar para el resto del camino. 

Se inicia con el diselTo geométrico, donde se anal izan las 
curvas verticales y horizontales, siguiendo con el cálculo .de 
la curva masa, asf como lo referente al drenaje, para el cual 
se partió de las obras existentes, tanto en el camino como 
las conexiones al drenaje urbano, en cuanto al senalamiento 
éste se fundamenta en las normas de la Coordinación General 
de Transportes del D.D.F •. Una vez definida esta parte se 
trata lo relacionado con el proceso constructivo, el que se 
formó de manera ·conjunta con el avance de la obra con visitas 
al lugar acción que resultó fundamental para tener un 
criterio mAs amplio acerca de los procesos de construcción, 
las dificultades y las diferencias que existen en cuanto a lo 
proyectado, para el desarrollo de este capftulo se parte de 
la forma tfpica para construir un camino, con aspectos como 
desmonte, despalme, movimiento de tierras, asf como el 



tratado para construir cada una de las capas que forman el 
pavimento, complementandose con el drenaje, alumbrado, 
protección y senalamiento, ademas de la fmportante obra 
inducida como lo fue la construcción del desvfo del Acueducto 
Chiconautla, que no estaba contemplado en el proyecto de 
origen y representó un incremento en el costo total, el cual 
se presenta a partir del presupuesto de concurso, y se 
describe con la inclusión de cada uno de los conceptos de 
obra, complementándose con análisis de costos horarios de 
equipos representativos, finalmente y como parte importante 
del proyecto se determina la conservación,. lo que se trata en 
función de lo estipulado en las normas de la S.C.T. y que 
engloban todos y cada uno de los aspectos que deberán 
conservarse para permitir un funcionamiento óptimo durante la 
vida económica de esta y si es necesario mas a116. 
Es evidente que este trabajo encierra los aspectos necesarios 
para entender lo que implica la infraestructura carretera, es 
por eso que se pretende que sea un instrumento que de alguna 
manera complemente conocimientos sobre todo a estudiantes de 
ingenierfa civil. 



1.- ANTECEDENTES 

A partir de 1 a década de 1920, el crecimiento de la Ciudad 
de México tanto demográfico como económico y la consiguiente 
extensión del área urbanizada, dio lugar a necesidades 
crecientes de intercomunicación y movilidad de sus 
habitantes. Al mismo tiempo, cobró mayor importancia el 
empleo de los vehfculos con motor de combustión interna 
automóviles, autobuses y camiones. 

En un primer momento, bastaron las antiguas calles y las de 
1 os nuevos fracci onami en tos y colonias, junto con ca 1 zadas 
existentes de anos atrás para canalizar los crecientes 
vo16menes de tránsito. Se experimentó entonces una incipiente 
diferenciación de las áreas urbanas, en la que destacaban la 
zona céntrica de negocios, comercio, gobierno y diversiones, 
junto con habitación popular en construcciones anti guas y 
vecindades asf como las áreas de habitación de clase media y 
alta; se crearon las primeras colonias populares, asf también 
las zonas industriales que en principio se extendieron en 
áreas servidas por los ferrocarriles. 

A todo ello hay que agregar el empleo intenso de un 
importante parque de unidades de autotransporte de carga, 
para distribuir en toda el área urbana, un mayor namero de 
productos manufacturados y artfculos de consumo. 

Los volamenes de vehfculos rápidamente fueron agotando la 
capacidad de 1 as _pri nci pa 1 es ca 11 es y avenidas, as f como de 
los tramos iniciales de las primeras carreteras, convertidas 
en vf as de acceso a 1 as áreas qoe se urbanf zan a uno y otro 
lado de ellas. 

Asf entre 1925 y 1945 se amplió la calzada de Tlalpan y se 
construyó la calzada nueva a San Angel, actualmente tramo sur 
de Insurgentes. Como parte de una urbanización residencial se 
prolongó al poniente el Paseo de la Reforma, conecUndose a 
la carretera México-Toluca. Cabe mencionar, dentro de esta 
primera etapa, la construcción de la avenida Insurgentes 
Norte, boulevard de enlace con la carretera México-Nuevo 
La redo. 

Sin embargo, con la ampliación y modernización de avenidas 
importantes, que por sus caracterf sti cas geométricas tenf an 
capacidad de ofrecer un movimiento rápido en distancias 
considerables, como fueron en la calzada Tacubaya e 
Insurgentes Norte, las cuales contribuyeron en cierta medida 
a orientar el crecimiento urbano hacia las áreas que asf 
resultaban mejor comunicadas. 

Es asf que se crea el programa 1972-1976 y el sistema vial 
urbano que tiene como finalidad la integración urbana del 
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Distrito Federal. Inicialmente la vfa r6pida denominada 
Circuito Interior se considera como la componente básica que 
permitirf a resolver en gran medida los problemas detectados a 
través del análisis de la situación actual. Los estudios 
partieron del examen de las caracterfsticas de la circulación 
en 1 a ciudad. Donde se muestra una tendencia a 1 a 
concentración sobre itinerarios muy destacados: tramo 
poniente del Anillo Periférico, Viaducto Miguel Alem6n, 
Calzada de Tlalpan, calzada Ignacio Zaragoza, avenida 
Insurgentes y Paseo de la Refonna, entre otros. 
Debido al acelerado crecimiento en los niveles de 
motorización en la Ciudad de México y zona conurbada, 
ocasionó efectos considerables en la· circulación de 
automotores, sobre todo en grandes i1veni düs y ca 1 zadas que 
permiten comunicar al Distrito Federal con colonias y 
ciudades cercanas a éste. En la actualidad uno de los 
problemas viales más trascendentes se localiza en al avenida 
de Insurgentes Norte, vfa en la que convergen flujos 
considerables de vehfculos tanto de carga como pasajeros, 
además de generar un tránsito importante de vehfculos que 
realizan movimientos locales a las zonas industriales de 
Xalostoc Ecatepec de Morelos, asf como las colonias La 
Laguna, ~an Juan Ixhuatepec, Santa Isabel Tola, Constitución, 
Santa Clara, Cotitla y Tultepec hasta entroncar con la 
caseta de cobro de 1 a carretera Méxi co-Pachuca que presenta 
un flujo vehicular principalmente de pasajeros en viajes de 
negocios. 
Al paso de los anos el problema vial se ha ido agravando de 
manera acelerada, hasta convertirla en una de las vfas más 
conflictivas de la ciudad, sin embargo los estudios y 
posibles soluciones a este problema se encontraron 
obstacu1 izados por aigún tiempo, debido a incongruencias de 
opiniones de autoridades del Distrito Federal y del Estado de 
México, concerniente a la definición de lfmites urbanos. 
Es hasta finales de 1990 cuando se inician los estudios para 
agilizar la posible ampliación del tramo, es asf que en el 
primer semestre de 1991 se concursa y asigna la construcción 
del Par Vial Indios Verdes, el cual estarfa a cargo de 
autoridades del Distrito Federal y se estimarfa para su 
construcción y puesta en operación el transcurso de 1991. 

A pesar de el lo .la obra tendrfa un desarrollo de 2.1 Km, 
longitud insuficiente para resolver el problema vial que 
continóa hacia el Estado de México. 

2 



En función de este problema el Departamento del Distrito 
Federal se dedicó a la tarea de buscar soluciones que 
permitirán aliviar el problema de vialidad de Insurgentes 
Norte, las cuales se fundamentaron en los planes y programas 
que tienen como objetivo ofrecer un mejor servicio, motivo 
por el que se procedió al análisis de las caracterfsticas 
actua 1 es y crecimientos futuros. 

1.1 LOCALIZACION 

La modernización del tramo de 2.1 km de la vfa Insurgentes 
Norte se ubica en 1 a parte norte de 1 Distrito Federa 1 y los 
limites del Estado de México, comónmente conocida como salida 
hacia Pachuca, la totalidad del tramo en cuestión se aloja en 
terreno lomerfo abrupto causa principal de problema vial, la 
modernización del tramo conflictivo tendrá afección directa 
al Cerro Zacatenco que se localiza del lado poniente del 
tramo v en el Cerro San Juani co que se ubica del 1 ado 
oriente·. Su desarrollo inicia en la avenida Acueducto 
aproximadamente a 750 metros hacia el norte de la estación 
del Metro In di os Verdes y termina a 200 m antes de 11 egar a 
la avenida Rfo de los Remedios. Con un desarrollo de 2.1 Km. 
En 1 a actua 1 i dad es 1 a conexión principal del movimiento de 
Pachuca hacia la ciudad de México y viceversa, además de uso 
local, a efecto de comunicar colonias, unidades 
habi taci ona 1 es y una de 1 as pri nci pa 1 es zonas industrial es 
del pafs. En función de a lo anterior la ubicación de esta 
vfa es económicamente estratégica para comunicar bienes y 
personas en esta región del pafs. 

1.2 DATOS GENERALES DE LA ZONA 

Aunque el desarrollo de tramo conflictivo se ubica en una 
zona urbano-industrial, el volumen principal de personas que 
transita esta vf-a se desplaza a la zonas industriales y en 
menor nómero hacia viajes de recreo y de residencia. 

El nivel económico de la zona es del considerado bajo, ya que 
algunos casos se carece de servicios primarios, sin embargo 
el asentamiento urbano ha crecido y su desarrollo es de forma 
irregular, acción que dificulta construir grandes avenidas 
que solucionen problemas de tráfico puntuales. Existen 
problemas 9~aves de contaminación de humos y ruido, la 
ecologfa de la reqión en general es abundante contribuyendo a 
esta el parque Nacional del Tepeyac y a los cerros de 
Zacatenco y San Juani co; a pesar de ello existe 1 a 
posibilidad de que las áreas verdes se reduzcan debido al 
crecimiento de 1 a mancha urbana en esta región. Asf también 
existe una alta vialidad de autobuses de pasajeros que 
realizan movimientos locales, gue son subutilizados 
provocando contaminación y prob 1 emas de trAfi co por 
descompostura y falta de suficiente tracción en los motores. 
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En función de lo anterior son evidentes los problemas 
crfticos que actualmente padecen los habitantes del norte de 
Insurgentes

1 
y 1 os que por alguna razón se trasladen hacia 

Pachuca y s tics de interés particular y de trabajo. 

11. PLANEACION 

LA PLANEACION Y SUS ASPECTOS GENERALES 

Antes de formalizar lo que serfan los criterios generales 
sobre plancación de carreteras es necesario hacer hincapié en 
lo que entendemos por Planeación y sus aspectos generales. 

Una de las diversas formas en que puede definirse esta 
disciplina es como sigue: wLa Planeación es un froceso de 
análisis ordenado, sistemático y tan cuant tativo y 
cualitativo como sea posible, que se lleva a cabo cuando se 
pretende mejorar o modificar una situación.w 

La Planeación puede abarcar diversos niveles, desde lo más 
general, como puede ser la orientación de la situación socio
económica de un pafs, hasta casos más particulares como el 
análisis de proyectos aislados. El propósito de este proceso 
de análisis es el establecimiento de objetivos y metas por 
alcanzar. 

Se inicia con la identificación del problema y las posibles 
alternativas de solución. El estudio de éstas, lleva a la 
fase de evaluación de proyectos, la que en forma 
sistematizada se aplica por prime:-¡¡ ocasión en lo planes 
elaborados en la década de los sesenta. En efecto, en ese 
periodo se introducen criterios que hacen posible el estudio 
de alternativas de inversión de acuerdo con la función de 
cada uno de los proyectos identificados, en virtud de que se 
impone un cuidadoso análisis de las inversiones en la 
infraestructura, que deberá cubrir tanto el monto de la 
inversión como sus efectos. 

De acuerdo con la experiencia adquirida en el pasado, en la 
evaluación de proyectos viales, debe tomarse en cuenta que 
los efectos de estos son diferentes seg6n el medio económico 
en el que se aplican. Es decir, las consecuencias de invertir 
serán muy distintas a la inversión, si se realiza en una zona 
con cierto grado de desarrollo, o en otra en la que apenas se 
inicie un proceso de incorporación a la economfa de mercado. 
La naturaleza de esas consecuencias da lugar al 
establecimiento de categorfas o tipo de operación que en el 
caso de México se ajustó en tres: obras vi al es de función 
social, obras viales de penetración económica y obras viales 
para zonas. en pleno desarrollo .. 
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Obras de Función Social: Se refieren a aquellas cuyo 
objetivo rrincipal es el de integrar al resto del pais, a 
zonas o oca 1 i dades de escasa potenci 1 i dad económica, sin 
embargo en ella existe un nómero de habitantes de cierta 
importancia. En función de este objetivo, e 1 interés radica 
en comunicar al menor costo por habitante servido, de ahi que 
el criterio se ha,va basado en la relación costo-nómero de 
habitantes o beneficiarios. 

Este criterio se ha ap 1 i cado ampliamente cuando se trata de 
caminos rural es, sin embargo, recientemente en 1 a evaluación 
de estos se han i.ntroduci do a 1 gunos conceptos de tipo 
económico, que podri an propiciar la el imi nación del criterio 
inicial, mismo que si bien proporciona un indicador de 
selección de proyectos, conlleva que ésta se realice en 
beneficio de 1 as pob 1 aci ones mayores. ubicadas en las 
cercanias de carreteras existentes, que podrían tener menos 
problema de comunicación que otras más alejadas y con igual o 
menor población. 

Además, con este criterio sólo es posible comparar, fara 
fines de prioridades, proyectos semeJantes entre si. a no 
medir los efectos o beneficios en términos económicos. 

Obras Viales de Penetración Económica: Estas tienen como 
finalidad integrar mediante caminos a localidades que tienen 
una potencialidad económica, que pudiera tener importancia 
relevante con caminos cercanos de mayor trascendencia que de 
alguna manera promueven el desarrollo, con el principio de 
intercambiar mercados y transportar personas que representan 
una fuente de ingreso. 

En la actualidad este tipo de obras se plantean en los 
esquemas di rectores esta ta 1 es y tienen priori dad para los 
actuales planteamientos de desarrollo del actual gobierno. 

Es por ello que la localización y puesta a consideración de 
este tipo de obras resurge como una necesidad para 
complementar la red troncal. 

Obras para Zonas Desarrolladas: En este grupo se identifican 
las obras ubicadas en pleno desarrollo, cuyo efecto 
principal es la reducción de gastos, al proporcionar ahorros 
en los costos de transporte a los usuarios del proyecto. 
Estos ahorros se obtienen en función de menor distancia o 
tiempo de recorrido, y la posibilidad de cuantificarlos en 
términos monetarios, permite utilizar como criterio . de 
evaluación el indice de rentabilidad de la inversión 
propuesta. · 
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El cálculo de cada uno de los ahorros que puede proporcionar 
una obra, se realiza mediante la comparación entre los costos 
para la situación sin proyecto y los que prevalecerán una vez 
construida la obra propuesta. [a comparación se efectaa a lo 
largo de la vida atil del proyecto que se va a evaluar. Para 
el análisis del Par Vial Indios Verdes se utilizó el criterio 
para una zona desarrollada. Cuyo objetivo es modernizar el 
tramo que presenta problemas a la circulación, tiene como 
finalidad abatir los costos de transporte e incor~orar· 
económicamente una amplia zona urbana, aunando el beneficio 
social que su ampliación trae consigo. 

11.1 ESTUDIO DE TRANSITO 

Cada dfa es mayor el namero de vehfculos que congestionan la 
circulación sobre todo la parte limitada hacia el norte de 
la ciudad debido a los grandes volamenes vehiculares que se 
trasladan hacia el Distrito Federal y los que salen de éste, 
ocasionando un elevado recuento de horas-hombre que se 
pierden por causa de embotellamientos. 

Ante esta situación se elaboró el plan para la regulación del 
tráfico asf como la adecuación de los servicios para el 
control de la vialidad. Dichos flanes son los instrumentos 
dentro de las estrategias ~ara e control de tránsito en el 
Distrito Federal y la zona fronteriza. 

Dentro de las acciones que establecen estos ~Janes; es el de 
contrarrestar los problemas especificos de 1 a vialidad que 
resulta de gran relevancia económica debido al importante 
movimiento vehicular que en la actualidad se desarrolla a lo 
largo de la Av. Insurgentesf en el tramo comprendido entre el 
Paradero Indios Verdes y a sa 1 ida a 1 a Autopista México
Pachuca. 

Este estudio está enfocado a mejorar la vialidad en el tramo 
de la Av. Acueducto de Guadalupe y Rfo de los Remedios, el 
cual presenta caracterf sti cas ff s 1 cas y de operación ta 1 es 
que la demanda registrada acusa la necesidad de 
transformación del mismo para poder absorver 1 as demandas 
futuras que plantea el acelerado crecimiento de la ciudad. 

Para el análisis del proyecto en cuestión la vial"idad urbana 
se clasificó en dos grandes grupos, que son: 

l. VIAS PRIMARIAS Vfas de acceso controlado 
Vfas principales 

2. VIAS SECUNDARIAS Calles colectoras 
Calles locales 
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Las v1 as ¡¡rimari as forman 1 a base pri nci ¡¡a 1 por 1 a que se 
desplazan los volómenes más importantes del tránsito urbano. 
Si bien representan un porcentaje pequel'lo del k i 1 ometraj e 
total de vialidad urbana, llevan un porcentaje importante ile 
los volómenes de tránsito entre los puntos más 
trascendentales de la zona metropolitana y de las conexiones 
con carreteras, terminales aéreas, áreas ferroviarias, de 
autobuses, etc. 

Vfas de Acceso Controlado: De las Vf as Primarias se destacan 
las de Acceso Controlado, por sus especificaciones 
geométricas, y porque son aquellas que proporcionan un rápido 
y eficiente movimiento de grandes flujos vehiculares entre 
zonas a través de la mancha urbana. 

Vfas Principales: Son aquellas que dan servicio a los 
sectores a lo largo de la ciudad y aunque proporcionan acceso 
directo a propiedades requieren de ciertas normas de control 
de acceso de uso del área adyacente a las guarniciones. 

Ca 11 es colectoras: Son aquellas que tienen caracterf sti cas 
geométricas que permiten la comunicación entre arterias 
pri nci pa 1 es y 1oca1 es. Presentan 1 a peculiaridad de tener 
acceso a las propiedades. 

Calles locales: Estas tienen la cualidad de servir en áreas 
privadas y 1 as cua 1 es poseen acceso di recto a 1 as 
propiedades. Por ser como su nombre lo indica, este tipo de 
calles permiten caracterfsticas o especificaciones más pobres 
que las anteriores. 

Para el estudio de tránsito se determinó una área que se 
definió como zona de influencia la cual delimita al camino en 
estudio, es decir, el área que sufrirá los efectos causados 
por la carretera, al enriquecerse la comunicación e 
integración de la región urbana. 

Tomando como eje 1 a carretera. se ha definido como zona de 
influencia el área comprendida entre los 10 Km. a cada lado 
de la carretera por encontrarse en zona urbana. 

Aunque esta área de influencia no necesariamente deba de ser 
de 10 Km. a cada lado, dado que, en nuestro pafs la 
i nfl uenci a carretera es notab 1 e1 ésta podrf a ser mayor, pero 
para el análisis económico inmeaiato se tomará esta área como 
representativa. 
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En este caso las vias primarias analizadas son; La Av. 
Insurgentes, que se inicia a la salida de la Autopista 
México-Cuernavaca y continaa por Ciudad Universitaria, cruza 
paralelamente el Centro Histórico 1>ara terminar hasta el 
otro lado de la Ciudad, en la salida hacia Pachuca, Ecatepec 
y la Via Morelos. Esta via comunica el extremo de la zona sur 
de la ciudad con el área comercial y de servicios del centro 
y Nte. del·Distrito Federal, mueve un volumen de tránsito de 
más de tres mil vehiculos por hora en periódos de mbima 
demanda en ambos sentidos sobre 3 carriles de circulación, 
aunado a esto a la salida hacia Pachuca se conjuntan otras 
vias, como Av. San Juan de Aragón, Calzada ficom4n, Av. 
Lázaro Cárdenas, Calzada de Guadalupe, Calzada de los 
Misterios y la Via Morelos, adem4s ae otras de menor 
importancia las cuales incrementan el volumen en forma 
considerable. El movimiento hacia Pachuca registró 22 080 
vehiculos promedio fºr dia y hacia H~::ico 33 120, lo que 
sumado da un tota de 55 200 vehiculos, datos que se 
obtuvieron de aforar en dos estaciones ubicadas en el 
kilómetro 0+000 en ambos lados del tramo en cuestión (croquis 
II.l). Las lecturas se realizaron durante 18 horas continuas, 
desde las 6 de la manana hasta las 11 de la noche, 
considerando como critico el dia jueves. (cuadros II. l y 
II.2). 

PAR VIAL INDIOS VERDES 
YOl.UMiHESDE~ 

llOYllllENTO HACIA PACHUCA 
AFORO DE 11 HOllAI 

DIADE LAB llEMANA: .11.wa 

TIEMPO TRANSITO EN EL ACCESO PUENTE TRANSITO EN EL ACCESO 
DE 

OBSEA· • a c l'ESE-
VACION RAS 

1 o o o o 
7 ... 135 127 103 
8 728 1'7 121 103 
8 I03 155 115 tNI 
10 NO 142 13 78 
11 8811 1« 82 58 
12 8'3 111 12 52 
13 731 114 11 78 
14 I03 .. 17 IO 
15 878 '°' 12 • 

u= 
.. • 72 

135 12 11 

11 - ::¡: 101 
18 8'8 .. 
20 120 , .. 104 110 
21 .. , 111 130 .. 
22 724 IOI 125 13 
23 o o. o o 

r-rorAL 1~3 2013 1U8 1378 

' HORA DE MAXIMA OEMANOA 

SU9-
TOTAL 

o 
1013 
1105 
1151 
117• .. 

818 
10Hil 
1078 
11!5 
112 

11162 
11211 
11118 
1112 
1178 

'°"' o 

LATERAL DEL PUENTE 

• • c 

o o o 
2IO 11 21 
281 2J 27 
211 21 ,. 
252 22 18 
255 23 IO 
252 ,. 22 
272 17 2ll 
217 21 22 
2ll5 11 21 
2lll 11 12 
217 2J 11 .. 21 n 
211 n 21 
274 21 IO 
214 27 21 
217 ,, 11 

o o o 
4245 141 "'° 

A: AUTOMOVILES 
8: AUT09USES 
C:CAMIONES 

l'EM-
RAS 

o 
1 
1 

• 2 
o 
2 

• 
1 
1 
o 
1 
1 
1 
2 

• 3 
o 

35 

CllADllOI 1 

TOTAi. 
sua-
TOTAi. 

·o o .. 1111 
111 1421 - 11H. 
294 , ... - 1172 - 11IO 
117 1-
113 1• 
I01 1211 ... 1211 
111 1 ... 
112 1417 
112 1411 
127 1eot - 11ZO 
I07 1341 

o o 
220IO 



TIEMPO 
DE 

OBSER-
VACION 

• 7 

• 9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
11 
t7 
ti 
19 
20 
21 
22 
H 

TOTAL 

MOVIMIENTO HACIA MEXICO 
AFORO OE 11 HORAS 

DIA DE LA SEMANA: JUEVES 

TRANSITO EN EL ACCESO PUENTE TRANSITO EN EL ACCESO 
LATERAL DEL PUENTE 

A s c PESE- SUB- A e c PES ERAS 
RAS TOTAL 

o o o o o o o o o 
1180 189 t78 t26 1153 t83 t8 14 3 
1311 225 tl4 1'4 1114 200 16 t6 4 
1684 292 1'5 .. , 2244 225 22 ti 5 
1579 242 t24 115 2%7 210 11 10 3 
t254 20t t23 94 1172 1n 22 13 11 
12 .. 22t ttl 94 1111 145 20 12 4 
1.t22 185 t22 llt 1140 t03 ti ti 5 
15116 185 131 t20 t992 155 to 5 4 
11162 185 112 105 20t4 175 .. 7 5 
1402 194 117 117 1900 195 22 t5 5 
12'13 196 t32 112 t703 t6t ti • 6 
t304 t .. t3t llt tllM 149 ti ti to 
1271 231 117 11 1712 157 22 t2 3 
t380 241 1'1 .. 1155 145 26 14 2 
1543 253 179 toe 20lt 195 11 11 o 
1359 255 122 95 113t 195 17 s 4 

o o o o o o o o o 
22280 3455 2296 1782 2no 2118 t88 73 

CUADROll 2 

SUB-TOTA TOTAL 

o o 
218 1871 
236 2t00 
298 2512 • 
239 2296 
223 t895 
111 111112 
140 t980 
174 2t88 
205 2219 
237 2137 
ti3 t8iG 
19t t885 
194 1906 
117 2042 
222 2303 
211 2080 

o o 
S3t20 

• HORA CE MAXIMA DEMANDA A: AUTOMOVILES B: AUTOBUSES C: CAMIONES 

Además por encontrarse en una zona montanosa se tienen 
pendí entes del 6 .13%, que en primera instancia no parece muy 
critica; pero al tener ésta un desarrollo en un kilómetro y 
considerando q_ue en ella circula aproximadamente un 6% de 
camiones, un 12% de autobuses y un 7% de taxis colectivos del 
total del flujo vehicular que circula en la hora de máxima 
demanda. 

Estudios de Velocidades y Demoras: En los sistemas de 
vialidad urbana una medida de la calidad del flujo son las 
velocidades vehiculares. Una forma de medirla es por medio de 
estudios de tiempos de recorrí do y demoras a lo 1 argo de un 
tramo de la vf a, se trata de determinar los lugares donde 
ocurren éstas en el tr~nsito y las causas que ocasionan 
dichos retardos. 

Para realizar el estudio se seleccionó un tramo de manera tal 
que el crucero quedara dentro de él. Se midieron los tiempos 
que invirtieron los conductores para entrar en el crucero y 
sa 1 ir de é 1 . Se ci tuaron dos personas en cada extremo de 1 
tramo seleccionado, un observador provisto de un cronómetro y 
un anotador con hojas de campo. Se anotaron las 3 cifras 
Ciltimas de las ¡>lacas de los vehfculos que pasaban frente a 
ellos, asf como la hora. 

Posteriormente en gabinete, se determinó la diferencia entre 
los tiempos de observación correspondientes a cada placa que 
serian los tiempos de recorrido de cada vehfculo. Es 
importante mencionar que el análisis se efectuó en horas de 
máxima demanda. 
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La longitud del tramo considerado se midió directamente con 
cinta de acero, a lo largo 2.7 Km. Con. la distancia y el 
tiempo de recorrido se obtuvieron las velocidades. 
Para hacer el anAlisis de los tiempos de demoras se 
utilizaron los mismos datos del estudio de velocidades, donde 
se obtuvieron los resultados siguientes: 
Para el tramo de Acueducto de Guadal upe hacia Pachuca se 
obtuvo una velocidad de so· Km/Hr. 
Para el tramo de Rio de los Remedios hacia México se obtuvo 
una velocidad promedio de 35 Km/Hr. 
11.2 TRAZO PRELIMINAR 

Una vez considerado el volumen vehicular, que en la 
actualidad maneja el tramo-·de Indios Verdes hacia la 
Autopista México-Pachuca y viceversa, se procedió a formular 
alternativas de solución. 
Debido a la complejidad de la zona en cuanto a derecho de vfa 
as1 como al impresionante asentamiento urbano en la región se 
generaron dos alternativas de trazo (croquis 11.1). La 
primera consiste en ampliar la actual avenida Centenario, a 
lo largo de 3 Km. la cual se localiza entre las avenidas de 
Los Insurgentes e lng. Eduardo Holina, cruzando por las 
colonias Diaz Mirón, vasco de Quiroga, Gabriel HernAndez y 
del Obrero, la segunda alternativa, se aloja en colonias 
Santa Isabel Tola, San Pedro Zacatenco, La Laguna r la Unfdad 
C. T .M., asf como al poblado de San Juan bhuatepec, 
aproximadamente 200 m antes de cruzar 1 a avenida ri o de 1 os 
Remedios. 
El anAlisis de trazo de la segunda alternativa consiste en 
ampliar la avenida de los Insurgentes, especfficamente en el 
tramo confHctivo de 2.1 Km. de lonaitud en la actualidad 
presenta una pendiente de ó.13% en un "kilómetro de recorrido, 
circunstancia que ocasiona un movimiento vehicular con baja 
velocidad, causa fundamental de embotellamientos en horas de 
mAxima demanda. 
El trazo se definió tomando como base la actual vial (croquis 
11.1) la que tendria como acción modern zar las 
caracteristicas geométricas, medida que redundara en el 
mejoramiento de la operación. 
Para ambas alternativas se recomienda una ampliación de dos 
carriles en ambos sentidos, medida que podrfa soportar la 
actual demanda. 
Para tomar la desición sobre las 2 alternativas propuestas no 
fue necesario llegar a un anAlisis al detalle, debido a que 
la primera tenia un desarrollo de 3 Km. con cruce en zona 
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total mente urbana, 1 o que traerf a como consecuencia un a 1 to 
costo por indemnizaciones, obras inducidas y problemas graves 
de contaminación además de inconformidad de 1 os habitan tes 
que se encuentran cerca de la Avenida Centenario. 

La segunda alternativa aunque a nivel construcción se 
consideró compleja por el hecho de trabajar con tráfico, sin 
embargo los beneficios en comparación con la primera son 
importantes, su desarrollo es de 2.1 Km. con cruce parcial en 
zona urbana, menor costo de construcción, además de mejorar 
la operación al incrementar las velocidades, reducir los 
costos de operación a los usuarios, ahorros si9nificativos en 
horas-hombre, asf como protección al medio ambiente. 

Población Beneficiada: El dimensionamiento de la población 
servida es fundamentalmente industrial de la zona del Estado 
de México, as1 como en la salida y entrada de la Ciudad, 
particularizando en los municipios ae Ecatepec, Sta. Clara, 
San Juan Ixhuatepec, Cuautepec, etc. . 

Usos del Suelo: Las actividades que se desarrollan 
normalmente en la zona influyen en los volómenes que se 
presentan. 

Tratándose de una zona principalmente de montana y de 
negocj os, el medí ano porcentaje de casa-habitación es 
notorio. 

Muy próximo al crucero, sobre la Avenida Insurgentes, hacia 
el poniente, se ubica una estación del Sistema de Transporte 
Colectivo Metro. Esta corresponde a la linea tres y es la 
Estación Indios Verdes. 

El crucero en estudio se encuentra enclavado en la Delegación 
Gustavo A. Madero, quedando sujeto a los planes de vialidad 
que marca el Flan Farciai de Desarrollo Urbano de esa 
Delegación. Dentro de las acciones que propone este plan está 
la de estimular y desarrollar los distintos sistemas de 
transporte póblico colectivo. 

ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

a) Análisis de alternativas 

Los resultados de los análisis de capacidad y de las 
velocidades y demoras hacen ver que el crucero ya trabaja a 
su capacidad, con peligro para los peatones y con pérdidas 
apreciables para los conductores y pasajeros. Además, con el 
tiempo la situación se hará más cr1tica al aumentar la 
población, los veh1culos y las transacciones comerciales de 
la zona. 
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A tal efecto se ensayaron alternativas de posible solución, 
las cuales se ven condicionadas por las pendientes de entrada 
y salida a la Ciudad de México. 

las actuales dimensiones de las secciones transve/sales 
permiten alojar la obra sin necesidad de afectación de 
propiedades. Para ello se están suponiendo dos carriles para 
cada acceso mejorando 1 a pendí ente en primer etapa, 
posteriormente reducir la pendiente en los tres carriles ya 
existentes. 

II.3.1 Estudio Geotécnico 

Inicialmente se realizó una fotointerpretación de los 
mosaicos de la zona, determinándose que el proyecto en 
cuestión se encuentra en los bordes de los cerros Zacatenco y 
San Juanico, los cuales son complejos de composición 
andes1t i ca con intercalaciones de material es brechoi des, a 
los cuales sobreyacen tobas limosas, arenosas y pumic1ticas. 
En las partes bajas se observan plataformas de suelos 
lacustres y materiales de aluvión que conforman la cubierta 
superior de la secuencia geológica. 

Posteriormente, se real izaron recorridos por los al rededores 
muestreando los diferentes tipos de roca. Esta actividad 
permitió definir 1 a estructura que presentan 1 os material es 
involucrados y delimitar el marco geológico para la 
caracterización del macizo rocoso. 

De acuerdo con estos recorridos, se determinó que los cerros 
Zacatenco y San Juanico son de origen volcánico, c:ompu~stos 
en su parte interna por lavas andesfticas fracturadas y 
brechas andes f ti cas. ambos aparatos vo 1 cáni cos se encuentran 
cubiertos por tobas limosas compactas, tobas de pómez, 
depósitos de talud, abanicos aluviales sueltos y rellenos 
artificiales. En la parte plana, los materiales son de origen 
aluvio-lacustre, compuestos de arena, grava y limo. 

Con el fin de colaborar y complementar el análisis geológico 
se real izaron 4 pozos a cielo abierto todos en el camellón 
central, cuyas profundidades variaron de 1.2 a 3.5 metros. 

- Pozo 1.- Este pozo se realizó en el cadenamiento 1+940 a 
una profundidad de 2.5 m, de los cuales el primer metro y 
medio corresponde a rellenos heterogéneos poco compactados y 
el resto a arcillas, limos y arenas de consistencia media, 
este pozo se ubica en las cercanías de los materiales 
brechoides del cerro San Juanico. 
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- Pozo 2. - Este pozo se rea 1 izó en e 1 cadenami en to 1 +640 a 
una profundidad de 2.3 m. Encontrándose en los primeros 20 cm 
una cobertura de materia 1 es de re 11 eno a 1 os cua 1 es subyace 
una capa de 80 cm de arenas arcillosas intercaladas con 
arenas 1 impias en estado compacto. Posteriormente, se 
encuentra un 1 imo arenoso muy compactado de aproximadamente 
70 cm de espesor, a partir de 1 os 2 m de profundidad se 
encuentra una roca tobácea a 1 te rada superfi ci a 1 mente y muy 
compacta que caracteriza 1 a unidad de roca sobre 1 a que se 
aloja este po~~· 

- Pozo 3.- Este pozo se realizó en la zona donde se acumulan 
los depósitos aluviales del extremo Norte, justamente en el 
cadenamiento 2+005. La profundidad de este pozo fue de 3.5 m, 
con una cobertura de materiales de relleno de 2.6 m. 
Subyaciendo estos materiales se encuentra un paquete de 
arenas limpias y litificadas de 70 cm de espesor y 
finalmente, en la base, una toba muy compacta. 

- Pozo 4.- Se realizó en una de las partes altas del macizo 
rocoso precisamente en el cadenamiento 0+720, cerca de un 
contacto con materiales brechoides, este pozo presentó en su 
parte superior un espesor de aproximadamente 20 cm de 
materiales de relleno, a los cuales subyace un 1 imo arenoso 
muy compacto y con fragmentos de roca. 

CONCLUSIONES 

De acuerdo con el análisis y discusión de los resultados se 
determinaron 3 tipos de materiales. El material tipo 1 está 
constituido fundamentalmente por sue 1 os y_ rellenos en estado 
suelto de poca o nula compacidad. El material tipo 2 
constituido pri nci pa lmente por tobas regularmente compactas, 
presenta cierta resistencia por 1 o que se recomienda que 1 os 
cortes tengan una pendiente de 3:1. El material tipo 3 está 
representado por brechas y lavas andesfticas de regular a 
buena calidad, se recomienda que los cortes se realicen con 
pendientes de 5:1. 

Debido a que la depositación de los materiales cambia en 
tramos relativamente cortos, se recomienda que la excavación 
en roca se rea 1 ice me di ante el uso de pre cortes, medida que 
además de evitar el dano excesivo del macizo permitirá 
amortiguar las vibraciones producidas por la voladura. 

11.4 ANALISIS DE FACTIBILIDAD (EVALUACION ECONOMICA) 

Para la realización .de este capftulo se utilizó un programa 
elaborado por la Coordinación General de Planeación de la 
S.C. T., denominado #Programa de Evaluación de Carreteras# a 
fin de determinar la situación económica del proyecto la 
capacidad vehicular del tramo y el perfodo de saturación en 
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caso de que se lleve a cabo la ampliación, se elaboró la 
corrida del modelo de evaluación que permite determinar estos 
aspectos. Previo a la utilización del modelo de evaluación, 
se real izó un anal isis, el cual consiste en determinar las 
velocidades y capacidad. Para su desarrollo se utilizó la 
ayuda de hoJ as de codificación que se manejan para mayor 
facilidad y control. 

Los datos mas importantes utilizados para las condiciones con 
y sin proyecto son los siguientes: 

CONDICION CON CONDICION SIN 
PROYECTO PROYECTO 

Longitud 2.1 Km. 2.1 Km. 

Ancho de carril 4.0 y 3.50 3.50 

Tipo de Terreno Lomerfo Montarroso 

Distancia a 
obstaculos laterales 0.40 m 0.40 m 

Porcentaje de 
visibiliiiad 85% 60% 

Composición del 
Transito Aa75% 8•6% C•l9% A•75% 8•6% C•19% 

Volumen de demanda 55 200 55 200 

NOTA: El cambio en el tipo de terreno de montaftoso a 
lomerfo se debe a que en ambas direcciones se plantea la 
ampliación a 5 carriles con grandes cortes al terreno, medida 
gue permite tener pendientes adecuadas, tfpicas de un terreno 
lomerfo. 

En función de 1 os datos antes mencionados se determ1 nan 1 as 
velocidades para cada nivel de servicio, asf como su 
capacidad, este analisis permite definir que de acuerdo a la 
demanda durante la operación del proyecto, este alcanza su 
nivel de saturación al arro 13 después de iniciada su 
operación (cuadro II.3). Esto quiere decir que después de 
este ano 1 as condiciones de operación se deterioraran por el 
incremento de la demanda, sin embargo el tramo podr6 seguir 
operando con velocidades menores a las de proyecto. 
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PAR VIAL INDIOS VERDES 
CALCULO DE LA CAPACIDAD DIARIA 

CONDICION CON PROYECTO 1 
¡No. DE CARRILES POR SENTIDO• 4 ANCHO DE ACOTAMIENTOS• 0.40 
ANCHO DE CARRILES EN METROS• 3.50 COMPOSICION A•75'Ml,B-a'Ml,C•111'Mo 
TIPO DE TERRENO: LOMERIO 'MIDE VISIVILIDAD • 85 
NIVEL DE VELOCIDAD VEH. EQUIV. CAPACIDAD Y/C w TI 
SERVICIO OPERACIO Eb Ec MEOIAHOR. 

A 90 2 3 2000 0.40 0.98 1.60 
B 85 2 2.5 2000 0.60 0.94 1.90 
e 75 2 2.5 2000 0.09 0.95 1.90 
D llO 2 2 2000 0.98 0.97 2.40 
E 60 2 2 2000 1.00 1.00 2.40 
CONDICION SIN PROYECTO 
No. DE CARRILES POR SENTIDO • 2 ANCHO DE ACOTAMIENTOS • 0.40 
ANCHO DE CARRILES EN METROS• 3.50 COMPOSICION A•75'Ml,B-S'M>,C•19'M> 
TIPO DE TERRENO: MONTAllOSO 'M>OE VISIVILIDAO • 60 
NIVEL DE VELOCIDAD VEH. EQUIV. CAPACIDAD Y/C w TI 
SERVICIO OPERACIO Eb Ec MEDIAHOR. 

A 85 7 7 2000 0.12 0.83 0.7050 
B 75 7 10 2000 0.24 0.114 0.5029 
c llO 6 10 2000 0.38 o.es 0.5058 
D 60 4 12 2000 0.45 o.ee 0.42114 
E 45 4 12 2000 1.00 0.87 0.42114 

VELOCIDADES DE OPERACION 
AÑOD TOPA CON PROYECTO SIN PROYECTO 

OPERACION 
1991 55682 80 42 
1992 58533 79 41 
1993 57211 79 40 
1994 57898 78 40 
1995 58592 78 39 
1996 59296 77 39 
1997 60007 76 38 
1998 60727 75 37 
1999 81456 74 38 
2000 62193 73 35 
2001 62940 72 34 
2002 63695 71 34 

CUADR0113 

CAP. TOTAL 
(PARA 4 6 8 CARR.) 

Cx2 
25088 
42 664 
64 258 
91258 
96000 

CAP. TOTAL 
(PARA 4 6 8 CARR.) 

Cx2 
2360 
4056 
6018 
6832 
14908 

2003 64459 70 33 1 AÑO DONDE El NIVEL DE OPERACION 
2004 65233 69 33. SE DETERIORA POR El INCREMENTO 
2005 66016 68 33 DE TRANSITO 
2006 66606 67 32 
2007 87810 68 32 
2008 811421 85 31 
2009 69242 64 31 

• 2010 70073 64 31 
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Posterior a este cuadro se vacean los datos en la hoja de 
codificación (tabla 11.1) a efecto de ordenarlos y facilitar 
su uso. Con base en esta información el modelo realiza una 
comparación de las situaciones con y sin proyecto 
fundamentándose en los costos de operación de los vehfculos 
asf como los costos involucrados en horas-hombre perdidos por 
el bajo nivel de servicio. La tabla 11.1 además de los datos 
del cuadro 11.3 requiere principalmente de: 

- N6mero de anos de construcción 
- Monto y distribución de la inversión asf como la tasa de 

actualización. 

El monto de la inversión se calculó, seg6n los datos del 
D.D.F. a razón de 16'400 millones de pesos,, distribuidos en 
un ano. La tasa de actualización utilizada rue del 12% anual, 
por ser un proyecto de beneficio social. 

- Los gastos anuales de conservación se estimaron en 24 
millones pára la condición sin proyecto y 48 millones con 
proyecto. 

- Composición del tránsito, ingreso horario de conductores y 
pasajeros por vehf culo. 

El ingreso se estimó en función del salario mfnimo a 
razón de 4 463 pesos, para conductores y para pasajeros 
de autob6s se estimó en 2 975 pesos. 

- Promedio de pasajeros por vehfculo 3 para automóvil, 30 
para autob6s de los cuales se consideró 60% por negocios. 

El modelo de evaluación proporciona 13 cuadros que debido a 
lo extenso de éstos solamente se mencionan los más 
significativos. 

- Cuadro 11.4. Presenta las condiciones en ausencia del 
proyecto. 

Velocidadesi costos por kilómetro y costos de operación 
anual para os distintos anos que forman parte de la vida 
6til del proyecto, suponiendo que prevalecen las 
condiciones actuales. 
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PAR VIAL INDIOS VERDES 

CONDICIONES EN AUSENCIA OEL PROYECTO 

CUADAOll• 
VELCCIOi\PES COSTOS COSTOS DE OPEllACION ANUAL 

AÍIO !KmlHI !P•ooa/KJn/OlllV-1 !Ml!oo ""p._, TOTAL 
A a e A 8 e A • e 

1- o 1 1 o.o o.o o.o o o o o 
1991 42 :M 22 291.1 3"0.7 na.1 11SU120 3972411 2111C21 171-
11112 41 33 21 301.4 311.1 70S.2 1377DllO ... _. Zll'I012 -10 
11193 40 33 21 304.0 3H.I 717.9 1Ml7"0 541- 31•1222 -1- 40 33 21 304.0 :MU 717.9 20Cl01MO 

.. _ 
3711G17 -1905 31 32 20 30t.I 31&.2 731.1 24w210 7IOS111 .. 11117 317•5'00 

191111 31 32 20 308.1 315.2 731.1 - -142 - -1n1 31 32 20 308.1 315.2 731.1 ,,..l'lll90 11313170 -m 112114100 
1- 31 31 20 308.1 400.9 745.0 4-70 13Q7al0 11SllOS 14-1"9 31 31 20 308.1 400.1 7-45.0 S0717e10 1112A30 97SIZM 77104120 
2000 31 31 20 308.1 400.9 745.0 90M11CO 1-lllO 11- 921:5470 
2001 37 30 19 313.0 407.1 751.4 73792IOO 2431"30 14324280 1124'1MO 
2002 37 30 19 313.0 407.1 711U -1- 2917T1IO 171M110 11411-
2003 37 30 19 313.0 407.1 751.4 1~ 31Cl133IO - 11111-
2000 37 30 11 313.0 -'07.t TH.4 127112- 02011* 2•7"320 114-
2006 

~I 
zt 19 318.4 411.1 "'·' 1- 111- 302l1MO -- zt " 311.• 411.1 774.& 1-1 ..... 10 - --1 

2007 zt 11 320.2 421.0 190.2 221431131 19011190 -70 -1-- .. I! »D.2 m.o 790.Z Z70lllU40 - - 41401-
200I zt 18 320.2 421.0 790.z a.a•1= l:lSl~!"W -100 -2010 za ,. 32•.2 421.7 IOU 3'4012MC 1321Z45SI 714111111 -

Cuadro 11. 5 se presentan 1 as condiciones en presencia del 
proyecto. 

Proporciona los mismos datos del cuadro anterior, pero 
suponiendo que si se efect6a la construcción del proyecto 
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PAR VIAL INDIOS VERDES 

CONDICIONES EN PRESENCIA DEL PROYECTO 

CUADR0115 
VELOCIOADES COllTOS COllT08 DE OPERACKlH ANUAL 

~ !!!!!!!!!! 1-iNcuol jMllMcll-1 TOTAL 

• • e • a e .. a e 
1llO o 1 1 o.o o.o o.o o o o o 
1n1 80 49 41 2"3.I sso.9 SQ0.5 ·- 33851•2 1524814 14193890 
1"2 79 .. 'º 244.4 350.9 501.9 1116&490 <092005 1834781 17065280 
1113 79 .. •o 2'4.• 350.1 501.I 13402180 ..874409 2201713 20471310 
1¡;.¡ l': ~,. •o :!~.1 ,,,.-0.!' !e!.! 16129100 5%01511 :>Mor..1'1 ..... llQQO 

1"6 77 '7 39 2•5.1 351.1 504.9 1SM17980 702:zel0 3189189 29629850 
19111 71 •1 39 2 ... 1 351.3 501.5 233a5&10 8'320<2 3139274 3585182() 
1n1 75 " 38 2<7.1 351.8 501.2 28172<80 10129120 '822739 42921840 
19111 ,. •5 38 2 ... 1 351.9 510.0 331MllO<O 12114770 5517203 51681020 

1"' 73 .. 37 2•1.9 352 .• 512.0 «1120520 14819990 8708088 622•3580 
2000 72 .. 37 251.1 353.0 514.0 <9'134MO 17568420 8079132 74982920 
2001 71 •3 38 252.3 353.1 511.2 59olll0e50 21122010 9737- 80350270 
2002 70 ., 38 253.1 35U 511.1 717!IOOIO 25402250 11731130 10IH0400 
2003 51 •2 35 25U 355.3 521.1 11547940 30559780 14153910 132211110 
200< 11 •1 35 251.3 351.3 sn.1 1°"2357' 36779'0 17071920 151Z72UI 
2IJOe 87 ., 3' 257.7 S57.5 521.1 1- '427- - 1-- • 40 34 211.1 351.7 1121.7 1-- lllU0740 2- U01-
2007 ea 40 33 280.5 380.Z 512.I 1~ MZ31790 30015no 277151111 - .. 31 33 212.0 311.1 531.< 

.,._ 
77•25790 31251MO -20CJI .. 31 33 212.0 311.1 531.• -11180 12110M0 •3502320 402031470 

2010 .. " 33 212.0 311.1 531.4 318'741717 111508100 52202790 •12•50ll7 

- Cuadro II.6. Presenta la diferencia de costos de operación 

Se dan 1 as dí ferenci as en costos de operací ón con y sí n 
proyecto para todos los affos de la vida Qtíl del proyecto. 

- Cuadro I I. 7 
recorrido. 

Ahorros y beneficios por menor tiempo de 

Se calculan los· beneficios que se producen al disminuir los 
tiempos de recorrido, esos beneficios son ahorros de los 
usuarios por llegar antes a su destino. 

Los resultados de esta tabla se dividen en dos grupos: en 
el primero se proporcionan para cada tipo de vehfculo, los 
ahorros en hora por menores tiempos de recorrido, y en el 
segundo se cuantifican 1 os beneficios anua 1 es debí dos a 
esos ahorros. 
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PAR VIAL INDIOS VERDES 

DIFERENCIAS DE LOS COSTOS DE OPERACION 
(Miles de Pesos) 

CUADROll8 
ARO SIN PROYECTO CON PROYECTO BENEFICIOS 

1990 o o o 
1991 17166630 141113890 2972738 
1992 20806910 17065260 3741652 
1993 25233830 20478310 4755522 
1994 30280600 2462!!200 5851704 
1995 36745900 29829850 7116044 
1996 44095080 35656820 8438252 
1997 52914100 42921840 11992252 
1998 64253930 51681020 12572910 
1999 77104720 62243590 14881130 
2000 92525670 74982920 17542750 
2001 112432000 90350270 22081700 
2002 134918400 108890400 26027980 
2003 161902100 131261600 30640460 
2004 194282500 158259100 38023380 
2005 236251800 190843800 45408020 
2006 283502200 230176900 53325330 
2007 345005600 277661800 67343780 
2008 414006800 334995300 79011490 
2009 496808100 4011194300 94813790 
2010 605061900 482a93300 122868600 

- Cuadro II.8 Cálculo de la tasa de recuperación. 
En es ta tab 1 a se ca 1cu1 a e 1 va 1 or de 1 a tasa 1 nterna de 
retorno para la inversión dada. El valor de la tasa indica 
cual es el indice de actualización para que los beneficios 
y los costos actualizados son iguales durante toda la vida 
util del proyecto. 
Este resultado no se proporciona cuando el Indice es menor 
gue 1, ya que en ese caso los beneficios jamás llegarAn a 
igualar a los costos, a menos que se utilice una tasa de 
actualización menor que la elegida. También se analiza el 
Indice de Rentabilidad en la tabla se proporciona, afto con 
a!To, los beneficios y los costos totales y sus valores 
actualizados, los cuales se suman y se dividen para 
obtener el indice de rentabilidad. 
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PAR VIAL INDIOS VERDES 

AHORROS Y BENEFICIOS POR MENOR TIEMPO DE RECORRIDO 

CUADROll 7 
AHORROS BENEFICIOS 

AlilO (Horas¡ (Miles de Pesos¡ TOTAL 
A e e A B e 

1990 o 0.000 o o o O.DO o 
1991 0.024 0.019 0.047 4228168 4858400 0.00 9086567 
1992 0.025 0.020 0.049 5283345 6131876 0.00 11395220 
1993 0.026 0.021 0.052 6644281 7955479 0.00 14599760 
1994 0.026 0.021 0.051 7668296 9292255 0.00 17160550 
1995 0.027 0.022 0.053 9809824 11741700 0.00 21551530 
1996 0.026 0.021 0.052 11612820 1370H20 o.oc 25317240 
1997 0.026 0.021 0.052 13739540 15970220 O.DO 29709760 
1998 0.027 0.022 0.054 17149990 20223280 O.DO 37373280 
1999 0.026 0.021 0.053 20282410 23546080 O.DO 438285DO 
2000 0.026 0.020 0.052 23971880 27365000 O.DO 51336880 
2001 0.027 0.022 0.054 29959830 34734900 O.DO 64694740 
2002 0.027 0.021 0.054 35392880 40326080 O.DO 75718960 
2003 0.026 0.020 0.053 41781330 46717170 0.00 88498500 
2004 0.026 0.019 0.052 49285070 53992570 o.oo 1oa2n64o 
2005 0.027 0.021 0.054 61692169 68791600 o.oo 130483760 
2006 0.027 0.020 0.053 72728000 79390130 0.00 152118130 
2007 0.028 0.021 0.055 91148180 98367520 O.DO 189515700 
2008 0.027 0.020 0.054 129281840 113825280 O.DO 243087120 
2009 0.027 0.020 0.054 157081010 136590360 O.DO 293671370 
2010 0.029 0.023 0.058 202285010 176049780 O.DO 378334790 

NOTA: A B e 
INGRESO HORARIO PASAJEROS :2~75 .co ;2 9;5 .00 

INGRESO HORARIO CONDUCTORES $4 463.DO 
PROMEDIO DE OCUPANTES 4 31.6 2 
%VIAJES DE NEGOCIOS 44% 

- Cuadro 11.9 Análisis de Sensibilidad. 

Fina 1 mente se hace un ana 1 is is de se ns i bi 1 i dad donde se 
varfan los montos de inversión, es evidente gue el 
proyecto es altamente rentable, debido a las elevadas 
tasas del indice de rentabilidad. 



PAR VIAL INDIOS VERDES 

CALCULO DE LA TASA DE RECUPERACION 

CUADROll.8 
BENEFICIOS FACTOR DE SALDO 

AÑO NETOS ACTUALIZ ACTUALIZADO BALANCE 
1990 -16349600 1 -16349600 -18349600 
1991 12006900 0.5064 6080890 -10288710 
1992 15086470 0.2564 3688256 -&400454 
1993 19304880 0.1298 25Q64.17 -38114007 
1994 22761860 0.0657 1496452 -:l397555 
1995 28617170 0.0333 11526n -14448711 
1996 33705100 0.0169 568170 -876709 
1997 39651610 0.0085 338460 -538249 
1998 49895790 0.0043 215682 -322568 
1999 57480020 0.0022 125803 -196783 
2000 68829230 0.0011 76280 -120503 
2001 66726040 0.0006 46689 -71835 
2002 101696500 0.0003 28898 -42938 
2003 119088600 0.0001 17136 -25801 
2tl04 139250600 0.0001 10148 -15855 
2005 175841400 o 8488 -11167 
2006 205468700 o 3839 -5329 
2007 259781700 o 2457 -2871 
2008 303116600 o 1452 -14111 
2009 363750000 o 882 -537 
2010 473699900 o 582 45 

TASA DE RECUPERACION • 97.49 

PAR VIAL INDIOS VERDES 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

CUADROlll 
% INVESION EN SIN CONSIDERAR CONSIDERANDO AHORROS 

INVE EL TRAMO AHORROS EN TIEMPO EN TIEMPO 
RSION 1.R. T.l.R. l.R. T.l.R. 

100 18400000000 7.57 38.115 211.110 117.411 
120 19680000000 8.38 35.25 24.84 84.90 
140 22960000000 5.48 32.45 21.40 75.&e 
160 28240000000 4.81 30.24 18.80 811.04 
180 29520000000 4.29 21.41 18.78 83.811 
200 32800000000 3.87 211.118 15.12 511.311 
225 38900000000 3.45 25.28 13.47 55.03 
250 41000000000 3.11 23.88 12.15 51.51 23 



CONCLUSIONES 

La relevancia que en la actualidad representa la vialidad de 
Indios Verdes (Insurgentes Norte) es trascendente para la 
Ciudad de México, ya que es la Avenida que recorre todo lo 
largo de la Ciudad de Norte a Sur. 

Es también la vialidad donde muchos de los mexicanos que 
habitan al norte de la ciudad se trasladan en el menor tiempo 
posible a su centro de trabajo, asi como el principal acceso 
hacia la carretera a Pachuca conjuntamente con avenidas de 
menor movimiento como la Av. de los Misterios, Av. 
Montevideo, y el Eje Central entre otras. 

La importancia económica que tiene esta vialidad en la zona 
norte de la ciudad radica principal mente en que en ésta se 
encuentra a una gran población industrial de diversos 
sectores de producción dando como resultado una demanda 
considerable de infraestructura carretera, debido a que la 
vialidad por donde los productos que se manufacturan en estas 
zonas, tengan que circular. por la Avenida de los Insurgentes. 
Dando con ésto una importancia bastante grande económicamente 
al pafs. 

En cuanto al movimiento de personas que habitan en el Estado 
de México y que deben trasladarse para realizar sus 
actividades en el Distrito Federal, utilizan la vialidad de 
Insurgentes dado que es el acceso principal de mucha gente 
del Estado de México. Como fundamento a lo expresado es 
necesario citar que el paradero Indios Verdes es el segundo 
mas importante en el Distrito Federal por la gran cantidad de 
usuarios que lo utiliza. 

Debido a lo anterior la avenida de los Insurgentes representa 
una vfa necesaria, que sin embargo presenta problemas que se 
sucitan cuando una vialidad de este tipo llega a su maxima 
capacidad que son: 

- Pérdidas de horas-hombre 
- Incremento de la contaminación 
- Incremento del costo de operación 



En sfntesis los beneficios que se lograrian al desarrollar el 
proyecto de Indios Verdes son muchos, ya que esto embuelve un 
gran namero de situaciones de las cuales se mencionan las mAs 
significativas: 

a) Se reducirfan los 
congestionamiento. 

tiempos perdidos por el 

Los costos de operación se reducirf an grandemente y b) 

c) Se reducirla el foco de contaminación provocado por el 
congestionamiento. 

En cuanto a los 1nd1cadores económicos obtenidos en el modelo 
de evaluación se obtuvieron los siguientes resultados. 

La vfa alcanzara un nivel de operación óptimo en el aJTo 13 
después de la puesta en operación, de tal manera que su 
velocidad de proyecto se irá deteriorando en función de; 
incremento vehi cul ar ·. 
Los indicadores económicos más significativos son: 

Indice de Rentabilidad 29.60% 
Tasa Interna de Retorno • 97.49% 

Indice de Rentabilidad Inmediata 65.85% 
Valor Presente Neto 489 953 millones de pesos 

Los resultados arrojados por el modelo de evaluación 
corrobora que e 1 proyecto es altamente rentab 1 e, aunque sú lo 
se consideren los beneficios por costos de operación. 

111.· DISEf40 

111.1 DISEIÍIO GEOMETRICO 

Para dar inicio al diseno geométrico, es necesario mencionar 
que una de las principales condicionantes son las pendientes 
de entrada y salida de la Cd. de México; asf mismo las 
secciones transversales permiten la realización de la obra 
sin necesidad de afectación de propiedades. 
Por lo anterior se proponen dos carriles para cada acceso y 
el mejoramiento de las pendientes en una primera etapa, para 
posteriormente reducir la pendiente en los tres carrlles 
existentes. 
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Curvas horizontales. 

Antes de presentar la forma de calcular los parámetros que 
componen una curva horizontal es importante hacer mención que 
el ali ne ami en to hori zonta 1 es 1 a proyección sobre un plano 
horizontal del eje de la subcorona del camino. Los elementos 
gue integran el ali ne ami en to hori zonta 1 son 1 as tangentes, 
las curvas circulares y las curvas de transición. 
Las tangentes son 1 a.·· proyección sobre un plano hori zonta 1 de 
1 as rectas que unen las curvas. Al punto de intersección de 
la prolongación de dos tangentes consecutivas se le 
representa como PI y al ángulo de deflexión formado por la 
prolongación de una tangente y la siguiente se le representa 
por d . Como las tangentes van unidas entre si por curvas; 
la longitud de una tangente es la distancia comprendida entre 
el fin de la curva anterior y el principio de la siguiente. A 
cualguier punto preciso del alineamiento horizontal 
local izado en el terreno sobre una tangente, se denomina 
punto sobre tangente y se representa por PST. 

Cuando dos tangentes están unidad entre sf por una sola curva 
circular, ésta se denomina curva simple. En el sentido del 
cadenamientot las curvas simples pueden ser hacia la 
izquierda o nacia la derecha. 

Las curvas circulares simples tienen como elementos 
· caracterfsticos los mostrados en la figura (III.1.1) y se 

calculan como sigue: 
ll Grado de Curvatura. Es el ángulo subtendido por un arco de 
20 m. se representa con la letra Ge: 

Ge 360 1 145.92 
20 • zifR~ Ge ---¡¡~--- ............... (1) 

FIG. 111.l.1 

1 
1 
\' 
1 

··~ \ 'Y·\ 
Re . 1 

P r 

CL 

Re 

PI Punto de intcr~ccci6n de la pro
longaci6n de las tangentes. 

PC Punto en donde comienza la curva 
drc.ular simple. 

PT Punto en donde termina la curva 
simple. 
Angulo de deflerión de las tang. 
Angulo central de la curva circ. 
Angulo de deflexión a un PSC. 

Ge Grado de curvatura de la curva -
circular. 

Re Radio de la Curva circular 
ST Subtangente 
E fxterna 

Ordenada media 
CL Cuerda larga 
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El grado máximo de curvatura que puede tener una curva es el 
gue permite a un vehfculo recorrer con seguridad la curva con 
la sobreelevación máxima a la velocidad de proyecto. 

2) Radio de la Curva. Es el radio de la curva circular. Se 
simboliza como Re. De la expresión (1) se tiene: 

1 145.92 
Re = -------- .......•.........•.. (2) 

Ge 
3) Angulo Central. Es el ángulo subtendido por la curva 
clrcular. Se simboliza como Ac En curvas simples es igual a 
la deflexión de las tangentes. 

4e) Longitud de Curva. Es la longitud del arco entre el PC y 
1 PT. Se le representa como le. 

Ac 
le= 20 -- ................................. (3) 

Ge 

5) Subtangente. Es la distancia entre el PI y el PC o PT, 
medida sobre la prolongación de las tangentes. Se representa 
como ST. del triángulo rectángulo PI-0-PT se tiene: 

ST = Re tan l:;c/2 ••••••••••••••••••••••••••••••• (4) 

6) Externa.Es la distancia mfnima entre el PI y la curva. Se 
representa con la letra E. En el triángulo rectángulo PI-0-
PT, se tiene: 

/:;e ac 
E= Re sec --- - Re= Re (sec --- - 1) ........• (5) 

2 2 

7) Ordenada Media. Es la longitud de . la flecha en el punto 
medio de la curva. Se simboliza con la letra M. Del triángulo 
rectángulo PI-0-PT, se tiene: 

. /:;e ac 
M ªRe - Re Cos --- =Re sen ver --- .•......•...• (6) 

2 2 

8) Deflexión a un Punto Cualquiera de la Curva. Es el ángulo 
entre la prolongación de la tangente de Pe y la tangente en 
el punto considerado. Se le representa como 11. !le puede 
establecer: 

J1 Ge 
20 

~l . 
g. ---.............................. (7) 
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9) Cuerda. Es la recta compren di da entre dos 
curva. Se le denomina C. S.: Esos puntos son el 
la cuerda resultante se le denomina cuerda 
triangulo PC-0-PSC 

puntos de la 
PC y el PT, a 
larga. En el 

g 
C " 2 Re sen - .......•...•..•...........•........ ( 8) 

2 

Para la cuerda larga: 
ti.e 

CL = 2 Re sen --................................. (8) 
2 

10) Angulo de la Cuerda. Es el angulo comprendido entre la 
prolongación de la tangente y la cuerda considerada. Se 
representa como.e'. En el tri~ngulo PC-0-PSC 

~" ~ 
2 

y teniendo en cuenta la expresión (7) 
Gel I> = --- ••••••••.••••••••••••••••••••.•••••••••••• (9) 
40 

Para la cuerda larga: 
0c "~~~~ 

40 

Para fines de este trabajo sólo se analizaran con fines 
esquematicos una curva horizontal y una vertical, ya que para 
el cálculo de todas las demás se utiliza el mismo sistema. 

Los datos para el cálculo, se obtuvieron previamente en campo 
con la ayuda del topógrafo. 

A efecto de simplificar su análisis se obtendrán los 
resultados necesarios para su trazo en el terreno. 
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Una vez identificados en un plano definitivo los puntos de 
i nfl exi ón, 1 os cua 1 es marcan la ubicación de las curvas, se 
determina 1 a defl exi ón de 1 as tan9entes medí ante aparatos 
topográficos, para la curva del análisis este tiene un valor 
de 29º 05' 58#. El punto de i nfl exi ón PI se marca en función 
del cadenamiento donde se cruzan dos tangentes para esta 
curva el punto de inflexión se localizó en el cadenamiento 
PI=l+070.093, para el cálculo del ~rado de curvatura, es 
necesario apoyarse de la tabla (7-B pro_yecto geométrico, 
S.C.T.¡ donde se ubican las deflexiones y las cuerdas de las 
curvas que para este caso es de 20 m, el radio calculado en 
campo es de 312.086 m, '1 de esta manera se localiza en 111 
tabla mencionada el radio en cuestión, el cual se analiza 
mediante ponderación de los ya estimados, asf. se ubica el 
grado de curvatura G=3º40w, además de estos datos es 
necesario definir la ampliación de la curva, es decir de 
acuerdo a normas de la S.C.T. los carriles en curva tienden a 
ser más anchos en función de las caracterfsticas geométricas, 
esta ampliación se deve a la dificultad de maniobra de 
camiones y vehf culos de dimensiones considerablesl para 
determinar el ancho modificado en curva se util za la 
fórmula: 

·V 
z = 0.1 fR donde: V = velocidad (K/H.) 

R .. radio en (M) 

Por lo tanto tenemos que'z = 0.1 (75/ V312.086)= 0.424 m. 

La sobreelevación de la curva se obtiene utilizando la figura 
(9.3 proyecto geométrico, S.C.T.) en la cual entramos con el 
grado de curvatura G en esta caso 38 4w seguimos 1 a lfnea en 
forma horizontal hasta encontrar la velociüad de proyecto en 
este caso 75 km/hr. de esta manera se encuentra la 
sobreelevación que resulta de 5%, de la misma figura 
obtenemos la longitud de transicion · en m. la forma de 
obtenerla es partiendo del resultado de la sobreelevación que 
fue de 5%, entonces se traza una 11nea vertical, hasta 
alcanzar las curvas que se encuentran en la parte superior de 
la figura, cruzamos la curva cuya velocidad es la de proyecto 
y se traza una lfnea vertical, de esta forma se determina la 
longitud de transición que es de 32 m. ésto quiere decir que 
se necesitan 32 metros para que los vehfculos puedan realizar 
las maniobras necesarias reduciendo al mfnimo la velocidad 
que traigan antes de entrar a la curva. 

Cálculo de la curva D Izq. y D Dere. 

Para D Izq. 
Datos: Delta • 20'05'58w 

Ampliación • 42 cm 
Longitud de transición 34 m 
PI • 1+079.093 

G • 3° 40' 
Sobreelevación 5% 
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De acuerdo con las fórmulas mencionadas se tiene: 

R = 1145.92/3.666 = 312.523 

29.09944 
St = R tangente 6/2 = 313 tang -------- = 81.11 m. 

2 

.1c 29.09944 
Le = 20 -- = 20 (--------) = 158.724 m 

Ge 3.6666 

Pe = 1+070.093 - 81 • 989.093 = 0+989.093 

Pt • 989.093+158.724 = 1147.817 • 1+147.817 
Para D Der. 

Datos: Delta = 29•32•34# 
Ampliación = 46 cm 

G = lf 19" 
Sobreelevación 5.7% 

Longitud de transición 31 m 
PI = 1+048 .. 950 

R • 1145.92/4.316 • 265.464 m 
29.5427 

ST • R tang-ente 11¡2 = 265.464 tangente (-------)= 69.99 = 70m 
2 

Ac 29.5427 
Le • 20 -- • 20 (-------) = 136.898 

Ge 4.316 

Pe • 1+048.950-70 = 978.95 = 0+978.950 
Pt • 978+950 + 136.898 = 1115.848 • 1+115.848 

En las tablas (III.1.1) y (III.1.2) se presentan los datos 
complementarios a ias curvas horizontales de el tramo. 

Una vez obtenidas las dimensiones de la curva se plasma en 
forina gr4fica·en un plano en planta. 

Curvas Verticales. 

El alineamiento vertical es la proyección sobre un plano 
vertical del desarrollo del eje de la subcorona. Al eje de la 
subcorona en alineamiento vertical se le llama lfnea 
subrasante. 
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PAR VIAL INDIOS VERDES 
DATOS PARA El TRAZO DE CURVAS HORIZONTALES 

No DE EJE CAOENA ... IENTO 
•CURVA PI R ST LC 

IZO 0+226 221 06°5TSO• (1) 

~=1 1ooaoj 
1191'11 ¡ 

IZO o.ss.o 4-cs 0-•53·42• (O) 10CIDO ,. .. 
IZO 0+543 213 ::::::~,I 2111292 10CIDO 11112; 

! IZO , ~--
, .. , .. 81 1ooao moao 

i IZO : l~iüO gts¡· • .u,. (t) 1 ¡¡¡¡;¡¡¡¡ li701il 

1:=! 
O+S32 IM1 IM"53'4Z" (O) 1 -- ISCIDO 211121 
O+li50 IM1 01°03'10" (1) . 

,_ ... 
10CIDO 11• 

0+754 5S4 01••'52" (1) 1 1111742 1 DERE¡ 
DER6 1 +OOa 157 211"J2':M• 

mml 
:103401 ::: 1~'!.1 

DATOS PARA El. TRAZO DE CURVAS HORIZONTALES 
No.DE EJE CADENAMIENTO 
iCUAVA PT R ST LC 

I" IZO O+SS4 445 IM"53'4Z" (D) 23:11157. IOCIDO ,.. 
,e IZO 0+543213 ' 03°55'57" (1) • 10CIDO 11112 
c IZO 'O+Q3fi4 ¡ oo• .. ·•·coi¡ , .. ,,687 21112921 10CIDO moao 

" ¡~ B 
·c 

O+S32 IM1 
D+li50141 
0+754 554 

, IM"53'4Z" (O), 350935 15CIDO 21112 
01'0:l"10" (1) 1-QI· 10CIDO ,.. 
111•••52• 1111742 1 10CIDO 11• 

" .. te 
!l'05'5r (1) IUt.511 11.• ta.7M 
u·~·40• ~ 155.711 •- -1111 
1r2!1'27"(1) --- .... , _ 
211"32',.. (1) -- 1'11.00 , ... 
:l3"5S't1• (D) M._,17 105.00 ..,_ 

14l5111M .-a&'21• ...... ••oo tlS..Dl' 
DATOS PARA El. TRAZO DE CURVAS HORIZ'ONTM.ES 

1•509535 
1 .. 121 .... 
1+511213 
1>155712 

R 
33•aE'•o• (D} 51177• · 
a•a·a· (11 1 2111 1111 · 
:srss·n· ll>l i una 
··21·14• : -110 

ST 
115.00. 
... 00 
100.• 
tOS.00 

LC 

l&l\..I JJJ.1.1 
CADENAMIENTQ6 ND. DE 

PC P'T CURVA 
0+216 221 0+231 1111 1 
O+- 445 O+SM 43' 1 2 
0+53:1 21:1 0+55:1205 ' 1 ===:.1 : 
Ck.117141 -7-1 1 
°'600141-IOCI, 2 
O.TU 554 0+7'14 551 1 3 
O...e57 h12329. .. 

CADENAlllEHTOS 
PC PT 

NO.DE 
CURVA 

O.SM 445 O+SM 43' 
0+551211 o.551 2D5 
0+613 __ __ 

11+317141 O+:M78Zll I ====1 
A 

• c 
A 

• c 

1&1111.1.1 
~·J BITil9 -.DE 

--··•477M ,.-.. , ..... 
1.n1191 , __ __ ,.,, ... 
'"''º - 1ol14 tJ1 l 
1+1'51 - ·-1141 

·--- 1 .. 17 ... 
t+1Z21U ·--· 
'"'" 211 tol11 IJ1 
1+1111711 , ... ., 

D 
E 
F 
D 
E 
F 

No.DE 
CURVA 
1 
7 
1 
1 



Las curvas verticales son las que enlazan dos tangentes 
consecutivas del alineamiento vertical, para que en su 
longitud se efect6e el paso gradual de la pendiente de la 
tangente de entrada a la de la tangente de salida. Deben dar 
por resultado un camino de operación seguro y confortable, 
apariencia agradable y con caracterfsticas de drenaje 
adecuadas. El punto com6n de una tangente y una curva 
vertical en el inicio de ésta, se representa como PCV y como 
PTV el punto com6n de la tangente y la curva al final de 
ésta. Los elementos que componen una curva vertical se 
muestran en la figura (111.1.2) y se calculan como sigue: 

1.- Longitud. Es la distancia media horizontal entre el PCV y 
PTV, para el an4lisis de este concepto, se utiliza el 
criterio de seguridad, el cual se aplica a curvas en cresta y 
en columpio. [a longitud de la curva debe ser tal, que en 
toda la curva la distancia de visibilidad sea mayor o igual 
que la de parada. En algunos casos, el nivel de servicio 
deseado puede ob lijjar a di sen ar curvas verticales con la 
distancia de visibilidad de rebase. 

Par curvas en cresta: 
Cl 

D>L L • 20 - -
A 

D<L L • 
AD 

Cl 
Para curvas en columpio: 

(2+3.50) 
D>L L • 20 - -------

A 
AD2 

D~L L • --------
C2+ 3.SD 

En donde: L •Longitud de la curva vertical, en m. 
D • ·oistancia de visibilidad de parada o de rebase, 

en m. 
A = Diferencia al gebr4i ca de pendientes, en 
porciento. 

Cl y C2 " Constantes que dependen de la altura del 
ojo del conductor o altura de los faros. 
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2.- Pendiente en un punto cualquiera de la curva, para 
determinar la pendiente P, se parte de la propiedad de la 
parábola, de que la variación de pendiente a lo largo de ella 
respecto a su longitud, es uniforme. 

Al 
P • Pl - --

L 

P, Pl, P2 y A es Un expresados en porci en to y 1 y L en 
metros. 

3.- Pendiente de la cuerda a un punto cualquiera, siguiendo 
la propiedad de la parábola, de que la pendiente de una 
cuerda es el promedio de las pendientes de las tangentes a la 
parábola en los puntos extremos de la cuerda • 

Al . 
P' • Pl - --

2L 

4.- Desviación respecto a la tangente. Es la diferencia de 
ordenadas entre 1 a prolongación de 1 a tangente !/ 1 a curva 
llamada, t: Para <teterminarla se aprovecha la propiedad de la 
par4bola quedando: 

A 
t • ---- 12 

200L 

5.- Externa. Es la distancta entre el PIV y la curva medida 
verticalmente; se le representa como E. 

AL 
Donde: E • ---

800 

6.- Flecha. Es la distancia entre la curva y la cuerda PCV;.. 
PTY, medida verticalmente; se representa como f. 

AL • 
f • f = E 

800 

L 
ELUUTOSWRVA VERTCAL 

FIG. 111.L.2 

PIV Punto de intersección de las h!!. 
gentes 

PCV Punto en donde co•ienza la curva 
vertical 

PTV Punto en donde co•ienza la curva 

PI 

P2 

vertical 
Pendiente de la tangente de en-
trada en porciento. 
Pendiente de la tangente de sall 
da en porciento. -
Longitud de la curva 
f11terna 
Flecha 
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Para el diseno de la AASHOl recomienda que para caminos 
princ1pales

1 
las pendientes máximas no excedan a los dadas en 

la tabla (I 1.1.3) 
TABLA III.1.3 

TIPO DE PORCIENTO EN PENDIENTE MAXIMA PARA DIVERSAS 
TERRENO VELOCIDADES DE PROYECTO, EN KM/HR. 

50 60 70 80 90 100 110 

PLANO 6 5 4 4 3 3 3 

LOMERIO 7 6 5 5 4 A A .. .. 
MONTANOSO 9 8 7 7 6 5 5 

Para el caso del par vial la pendiente máxima manejada en la 
tabla anterior es de 5% para una velocidad de 75 km/hr. Es 
importante hacer notar que para el proyecto de modernización 
ésta se manejó de 5% como máxima. 
Para el cálculo de las curvas verticales usaremos la 
siguiente fórmula. 
En • En-1 + M+Ln 
En • Elevación de cualquier estación •n• 
En-1 • Elevación de estación anterior 
M •Pendiente por 20 m de la tangente de llegada 
Ln • Kfn • Valor de la correlació~ 
K • Coeficiente áe corrección • l- l/iü) (SIN) 
S • Resta algebraica de pendientes 
H •Número de estaciones que componen-la curva 
Fn • Factor correspondiente a la estación •n• constituido 

por un número non progresivo. Para la primera estación 
será 1, para la segunda 3, para la tercera 5, etc. 

Esta fórmula gara calcular curvas es emp1rica y la exactitud 
est4 en funci n de los decimales que se tomen, tomando cuatro 
decimales el error máximo obtenido• es de un m111metro por 
cada diez estaciones, que es perfectamente aceptable. 
Si el punto de inflexión vertical PIV caé en una estación 
cerrada de 20 m, se tomará un número para de estaciones para 
desarrollar la curva y un número non si el PIV caé en un 
punto intermedio múltiplo de 10. 

l. AASHO AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY OFIICIAL 
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Cálculo de la curva vertical mediante la fórmula emp1rica 

En • En-1 + M+Ln 

Datos 
N = 3 s • l3.44ll - (0.000) • 3.441 

M D 0.034 {20) • 0.6 
IV • +733 .000 

PCV • 0+713.000 
PTV • 0+763.000 

K = (-1/10)(3.441/3) = 0.11 
Elevac16n = 2282.000 
Elevación= 2281.164 
Elevación = 2282.000 

Estación 

PCV 0+713.000 
0+729.667 
0+746.333 

PTV 0+763.000 

En-1 

2281.164 
2281. 654 
2281.924 

+H 

0.6 
0.6 
0.6 

+L 

o.u 
0.33 
0.53 

Elevación 

2281.164 
2281.654 
2281.924 
2281.994 

La fonna para calcular las demás curvas es de manera similar, 
por tanto para el objetivo de este trabajo solo se analiza 
una a manera de ejemplo, las demás se presentan por medio de 
la siguiente tabla: 

PAR VIAL INDIOS VERDES 
DATOS PARA EL TRAZO DE CURVAS VERTICALES 

CADENAMIENTO PCV ELEV. PIV ELEV. PTV. ELEV. 

0+738 
0+932 
1+000 
1+140 

EJE LATERAL PONIENTE 

0+713 2281.164 0+738 2282.00 0+763 2282.00 
0+907 2282.000 0+932 2282.00 0+957 2281.31 
0+990 2281.340 1+000 2281.54 1+010 2281.64 
0+075 2282.290 1+140 2282.94 1+205 2278.51 

EJE LATERAL ORIENTE 

0+600 0+695 2271.921 0+600 2271.54 0+605 2271.74 
0+700 0+680 2274.740 0+700 2275.54 0+720 2275.94 

El nllmero de estaciones necesarias para desarrollar la curva 
será igual a lo que indique la resta algebraica de pendientes 
o el nómero inmediato superior si es que aquella es 
fracci onarfa. 



111.2 CURVA MASA 

l. - Perfil es. 

Para el c4lculo de la cúrva masa, primeramente se obtuvieron 
los perfiles naturales del terreno por donde pasarfan las 
vias 1 las rasantes de proyecto, y las secciones de 
cons~rucción. 

Con el trazo para los ejes definitivos para cada vfa 
(oriente y poniente), se obtuvieron las cotas de todas las 
estaciones a cada 2"0 Mts. y el valor de cadenamiento para 
todas las cotas cerradas de metro en metro. 

Con estos datos se dibujaron los perfiles de las vfas 
conservando esta:; escalas; 1:2000 _para horizontales y 1:400 
para verticales \ver tramo tipo en la figura (III.2.1.J. 
2.- Proyecto de Rasantes 

a) La Lfnea que se ha proyectado y que aparece en el perfil 
de. 1 a figura ( 11I.2. l.) corresponde a la sub-rasante, ya que 
con sus extremos liga la sub-rasante del camino existente. La 
rasante estar4 63.5 cm m4s arriba (espesor adoptado para la 
sub-base, base y carpeta) por lo que al calcular los 
vol 6menes para 1 as terracerf as tendremos que ·sumar o restar 

. 63.5 cm a los espesores de corte o terraplén respectivamente. 
b) Para el c4lculo de las rasantes en las vias oriente y 
poniente se tomó como objetivo principal reducir las 
pendientes del camino existente en IS como m4ximo, respetando 
la elevación minima correspondiente 1 los puntos determinados 
del camino, como son, obras de drenaje, intersecciones, etc. 

En nuestro caso ya se encontraban detectados todos los puntos 
11uesto que ya exi stf a un camino el cual se iba a mejorar, 
(solamente la interferencia del colector Chiconautla no 

·estaba prevista por lo cual cuando apareció el proyecto de la 
rasante no se modificó, sino que se hizo el desvfo del 
colector). 

3.- Secciones de Construcción 

Se tomaron secciones transversales del terreno (20 Mts. a 
cada lado del eje de las vias) en todas las estaciones a cada 
20 Mts. y en todos los puntos intermedios que fueron 
necesarios. Se dibujaron en papel milimétrico a escala 1:200, 
apoyando en ellas los espesores de corte o terraplén 
deducidos del perfil, ya que conocemos la elevación del 
terreno y la rasante para cualquier punto. 
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Se recortaron en lámina unas plantillas que representaban la 
sección del camino en corte para diferentes profundidades, 
dando las direcciones y pendientes seg(m proyecto y 
especificaciones indicadas. Con estas plantillas se dibujaron 
las secciones de construcción (ver sección tipo en figura 
III.2.2) 

! 

CAD. HO~O 
.A<lt .... • 1~9.ll m' 

.. T ' - , -·· . : .. - .. :_ l 
-:~ i -· ;--·- ;· ··-: ; . ; - : ! . 
-- • - 1 •• • • • • •••• ~ •• -· ..... ~-
-------~-----~------·-~-----;-----·-·- .. :··-- -: __ -··-;.._-:---:- ·--· ·r ··-

L.a. 

... • i..ócfo.50: 1 ~-50 i.oo 
··-·. l_ _: ""-+t. ! 1 .u.so; . ~~ ~- ¡···· 

A las secciones que comprende una curvatura horizontal, se le 
dio la pendiente transversal en porcentaje que corresponde a 
la sobreelevación propia de la curva. 

Dibujadas 1 as secciones se determina ron 1 as áreas con 
plan1metro y conociendo la distancia entre secciones se 
determinaron los volúmenes de corte. 



ESTA-
CIONES 
0+920 

+940 ·-+llllO 
1+000 
+020 
+040 
+OIO 
+OIO 

1+100 
+120 
+140 
+180 
+180 

1+200 
+220 

4.- Registro de la Curva Masa. (Ver cuadro III.2.1) 

f! ~~~i:t~~si~ntiene todos los datos para calcular y dibujar 

Con e] coeficiente de abundamiento indicado para cada tipo de 
material, se abundan los vol amenes de corte 
exclusivamente. Hecho lo anterior se suman algebraicamente 
los volamenes de cortes y terraplén. (En nuestro caso sólo 
hay de cortes). 

Para determinar ·1os volamenes acumulados (cuyo valor 
corresponde a las ordenadas de la curva masa) se consideran 
positivos los cortes y negativos los terraplenes. 

REGISTRO DE LA CURVA MASA 

TRAMO: VIA ORIENTE DEL CAD. o.t:!ll AL 1 +220 

CUAOROlll21 .. 
ELEV ESP. A REAS SEMI VOLS. C.ABUN V.ABUN SUM.ALG ORDENADA 

TERR. SUBRA. COR T. e T DIST. C T C T e T e T DELA CURVA 
22e9.4 2279.3 10.0 38Qll 10 7032 1.15 8048 ll048 113597 

89.7 78.0 10.0 31.US 10 61155 1.15 79117 7997 71594 
89.1 80.1 9.7 - 10 8992 1.15 8040 I040 79834 
19.1 80.1 9.3 341.11 10 7292 1.15 11361 1151 171115 
11.7 11.0 e.e 298.1 10 "97 1.15 7117 7M7 -2 
11.1 11.1 7.7 225' 10 5231 1.15 IOZI - 101315 
17.9 81.3 8.6 175.7 10 3983 1.15 4117 4557 10till22 
17.0 11.1 5.5 1- 10 3104 1.15 3571 1571 109442 
81.0 11.7 4.1 1127 10 2525 1.15 2904 2I04 11239li 
15.0 11.8 3.2 7:13 10 11511 1.15 21• 21• 114534 
IU 11.5 2.0 347 10 1080 1.15 1242 1242 115778 
12.S 11.1 1.2 2QI 10 551 1.15 834 114 111410 
11.0 80.3 -0.7 172 10 311 1.15 431 .. 11-
ao.o 79.4 0.5 108 10 281 1.15 323 323 117171 
71.0 78.2 0.4 2Q3 10 312 1.15 - 359 117a30 
n.5 n.o 0.6 2Qll 10 413 1.15 476 475 118005 

5.- Diagrama' de la Curva Masa. 

Para dibujar la curva masa usamos la escala 1:200 para 
horizontales y 1 cm = 5,000 m3 _para vi¡rticales, dibujado de 
izquierda a derecha (ver figura III.2.1¡. Como puede verse en 
este di agrama de masas todo el material de corte es de 
desperdicio, y no hay préstamos, lo que indica que no hay 
terrap 1 enes. 
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Aqui solamente mostramos los datos de un tramo tipo 
representativoí comprendido entre los cadenjlmientos 1 + 920 
al l+ 220 de a via oriente, en la figura (Ill.2;1 y cuadro 
III.2.1.) 

111.3 DISEIÍIO DEL PAVIMENTO 

Con la finalidad de construir una superficie de rodamiento 
segura durante su vida 6til 1 se diseno, para la modificación 
de la vialidad #Indios Veroes*, una estructura de pavimento 
de tipo flexible. · 

la sección estructural del pavimento consiste en: carpeta 
asféltica, riegos de impregnación y 11ga, base, sub-base y 
capa de mejoramiento o subrasante. 

la carpeta asfáltica está constituida por mezcla asfáltica 
elaborada en caliente en planta estacionaria, los materiales 
de base y sub-base son mater1 al es granulares inertes 
estabiliza dos mec4ni camente. La subrasante constituida por 
materiales limo-arenosos estabilizados mecánicamente en la 
zona de terraplén y materiales granulares vibrados en zona de 
corte. 

Las especificaciones para cada capa y material se consignan 
en el capitulo correspondiente al proceso constructivo, las 
cuales están basados en las Normas Generales de Construcción 
del Departamento del Distrito Federal y Normas para 
Construcción e Insta laci enes de 1 a Secretaria de 
Comunicaciones y Transportes. 

El diseno preliminar está basado en el método del Ingeniero 
Padrón, {Porter modificado) mediante el cual se determinaron 
los espeso,res aproximados para cada capa. El método se basa 
en el volumen de tráfico, composición y crecimiento, tomando 
en cuenta el valor relativo de soporte del terreno de apoyo 
de la capa subrasante. 

El diseno ejecutivo se realizó tomando en cuenta la 
metodolo9ia indicada por el Instituto de lngenieria de la 
UNAM, el cual se basa en un modelo de comportamiento a 
fatiga, considerada ésta como deformación permanente 
acumulada; se supone que la carretera tiene una resistencia 
relativa uniforme en todas las capas de su estructura y llega 
a la falla funcional {nivel de rechazo) cuando ha soportado 
el n6mero de cargas estandard especificado para la vida del 
proyecto. 
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Los conceptos empleados son los de capacidad de carga en 
suelos y cohesivos y la distribución vertical de esfuerzos de 
Boussi nesq para una placa circular f1exib1 e, apoyada 
uniformemente en la superficie de un medio elastico, 
homogéneo e i sótropo del comportamiento de cada capa ante 
cargas repetidas. 

Las variables que intervinieron en el diseno ejecutivo fueron 
las siguientes: 

Estructurales: es decir, espesor, resistencia y 
deformabil idad de cada capa en 1 as condiciones de servicio 
esperadas. 

De Carga: aquellos parémetros relacionados con el transito 
diario promedio anual, tasa de crecimiento, carga por eje 
sencillo o múltiple, factor de distribución y vida media. 

De el ima y con di ci ones regí ona 1 es: pri nci pa lmente de 
temperatura, precipitación pluvial, nivel freático, geolog1a 
y topograf1a. 

De conservación: fijando el nivel y tipo de mantenimiento 
requerido durante la vida útil. 

Comportamiento: adecuado para llegar a la falla funcional 
después de haber resistido el tránsito de proyecto. Estas dos 
últimas variables son las que mayormente inciden en el costo. 

Como criterios de decisión se tomaron en cuenta 1 os costos, 
confiabilidad, seguridad, calidad de operación y tipos de 
conservación deseable. El criterio de diseno permite 
considerar expl1citamente cuatro variables: resitencia 
esperada en el campo (VRS), número de aplicaciones, nivel de 
confianza e indice de servicio. 

Parámetros de diseno 

Se consideró a este pavimento de categor1a II, es decir, 
nivel freático profundo y precipitación pluvial del orden de 
700 mm/ano, lo cual produce cambios estacionales en el 
camino. 

Los datos utilizados para el proyecto son los 

Vida útil del pavimento 
Crecimiento anual 

siguientes: 

10 anos 
5 % 

carriles) 30 % distribución del tránsito por carril (8 
Tránsito diario promedio anual (TOPA) 55 200 
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COMPOSICION DE TRANSITO Y PROPORCION DE VEHICULOS 
CARGADOS Y YACIOS DE ACUERDO A LOS AFOROS REALIZADOS 

TABLA III.3.1 
TIPO DE COMPOSICION 1 PROPORCION 
VEHICULO % 1 CARGADOS 1 YACIOS 

AUTOMOVILES (A2) 0.75 o 
CAMIONES LIGEROS (A'2) 0.12 0.60 0.40 
AUTOBUSES (B2) 0.06 0.80 0.20 
CAMION DE DOS EJES (C2) 0.03 0.70 0.30 
CAMIONES DE TRES EJES 

· (C3) 0.026 0.70 0.30 
TRACTORES CON SEMIRE-
MOLQUES (T3-S2) 0.0107 0.9 0.10 
TRACTORES CON SEMIRE-
MOLQUES (T3-S3) 0.0033 0.9 0.10 

En el diseno se siguen los siguientes pasos 
a) Estimación del valor relativo de soporte crftfco 
De acuerde a las pruebas de compactación y res1.stenc1a de los 
materiales, tenemos que el valor relativo de soporte crftfco 
esperado en campo durante la vi da 6til de 1 a carretera para 
las diferentes capas es: 
VRSc Carpeta 100% 
VRSc Base 100% 
VRSc Sub-base 50% 
VRSc Terracerfa 3.5% 



Y el valor relativo de soporte critico para 
tomando en cuenta la zona de la carretera, 
agua de los materiales del camino y 
laboratorio es: 
füz Carpeta 
füz Base 

100% 

20% 

VRsz Sub-base 9% 

VRsz Terracerfa 4% 

b) Determinación del tránsito equivalente 

el diseno (VRsz), 
los contenidos de 
1 as pruebas de 

Para determinar el tránsito equivalente o nómero de cargas 
estandard acumulada al final del perfodo de análisis (~L), se 
requiere de los coeficientes de daffo por eje y por vehfculo, 
que determinaremos a continuación: 

COEFICIENTES DE DAÑO 

Las fórmulas empleadas para obtener los coeficientes de dano, 
de acuerdo a los conceptos de ca1>acidad de carga en suelos 
cohesivos y la teorfa de distribución de esfuerzos verticales 
(Fz) de Boussinesq deducida para una placa circular flexible 
de radio a, son: 

log (p Fz (i) - log (5.8 Fz) 
log di •-----------------------------log A 

Para el coeficiente de influencia de Boussinesq: 

-3/2 
En carga estandard Fz = 1 - (1+225) 

zt 

En carga cualquiera de radio ai Fz (i) 
-3/2 

1 - (l+ai2
) 

2 z 
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Para radio equivalente 

De ejes sencillos al• ~1000 P/21T p 

De ejes dobles a2 • 'Vuu P/411' p 
De ejes triples a3 • Vl333 P/61T p 

donde : Z: profundidad propuesta en cm 
P: carga total, en ton. del conjunto de ejes 

(sencillos, dobles o triples). 
p: presión de inflado (o de contacto) en kg/cm 

ai: radio en cm. 

Con los diferentes tipos de vehfculos que circulan en nuestra 
carretera o camino de tipo A y utilizando las fórmulas 
anteriores se construyen las tablas siguientes: (III.3.2 a 
III.3.a). 
* Las profundidades son propuestas de acuerdo al espesor que 

creemos tendrá cada capa. 
Para carpeta Z = O (es lo más recomendable) 

Para base z • 20 

Para sub-base Z • 40 

Para terraplén Z • 65 cm 

Ya obtenidos los coeficientes de dafto de todos lo.s vehfculos 
que transitan en nuestra carretera aplicamos la sfgufente 
fórmula: 

p 
1L • (TOPA) (CD) (CT) 2: Ci (Wi Z dm + (1 - Wi) dv .. @ 

Ci•ll 

donde: 
Ci proporción de cada tipo de vehfculo (i) en la 

corriente de tránsito (composición) 

CD proporción de vehfculos en el carril de proyecto 
(distribución direccional) CD • 0.3 



CT coeficiente de acumulación de transito al cabo de 
en¡ ª"º de operación con una tasa de incremento 

anua (r). 
Para nuestro proyecto n = 10 y r = 5% 

n 10 
(l+r) - 1 (l+0.05) -1 

!~~!· .. @ CT = 365 -------- • 365 ------------ = r o.os 
dm coeficiente de darlo del vehfculo tipo cargado 
dv coeficiente de dano del vehfculo tipo vacio 

TOPA volumen del tránsito diario promedio anual en 
ambas direcciones en el ano inicial de operación. 

Wi proporción de vehfculos cargados por cada tipo de 
vehfculo (i). 

~L n6mero de aplicaciones de carga estandard 
producidas por p tipos de vehf culos durante n 
anos. 

Para facilitar los calculas, resulta conveniente ordenarlos 
en una tabla de la siguiente manera: tabla (III.3.9) 

El octav~ renglón de esta tabla es la sumatoria de la 
ecuación y en términos generales representa en n6mero medio 
de ejes quivalentes de cada vehfculo (TRANSITO UNITARIO), 
que circula por la carretera. . 

El TDPA inicial en el carril de proyecto representado en el 
ren~lón 9, se obtiene de multiplicar el TOPA (Transito diario 
med10 anual) por el CD del carril de proyecto. 
El renglón 10 representa el coeficiente de acumulación de 
transito, o sea el n6mero por el que se multiplica el 
tr4nsito diario inicial para obtener el n6mero de vehfculos 
que pasan por la carretera en 10 anos, considerando una tasa 
de incre~nto de 5%. Este coeficiente se calculó con la 
ecuación l!!)Y para comprobación se utilfzó el nomograma de la 
Fig. A.2 que aparece ~n el Instructivo de Diseno del 
Instituto de Ingenierfa. (UNAH). 

c) Asignación del nivel de confianza. 
Como la carretera es principal y de alto transito, se eligió 
un nivel de confianza alto de Qu = 0.9 
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....... A2 Automdvil 
t;:oo;: Tabln 111.3.2 

Pao11n Ion 
+dm ~ co;~1c1rntc daño bap car;a 

d, : C.otficltnl1 dt doño •ocio mcumo 
Col junto 

l+a,,90 
p, IQhol 

1ncPlma Vocío "º i= 20 z: 40 r: 65 "o p 20 ¡: 40 z: 65 

r· ,. 
'·º º·' a.o 0.002 º·ººº 0,000 0,00;) 0.002 0,100 º·ººº º·ººº ~ 

" '·º º·' a.o 0.002 º·ººº º·ººº º·ººº 0,002 O,DOI º·ººº º·ººº j 2,0 ••• 0,00lt º·ººº 0,000 0,000 11 0,00'4 O,tlDO º·ººº º·ººº 
Camión llgero,con capacldod de cor90 hasta de 3 ton 

Tabla Ill.3.3 -...... +dm: :_r~~tnlt ó:lfiobo~ corqo d, : Coffitltnlt Ot doña WOCÍO 
Co:lljull• 

l+Cat90 
p,11¡,tml 

..-. Yacio "º 1:20 r: 40 z: 65 "o JI 20 z:40 P65 

li 
1• 1,7 1,3 ... 0,268 0.001 º·ººº º·ººº 0,268 0,001 º·ººº º·ººº 
2• "' 1,a ... 0,268 0.04 0,023 o~ o 1 s 0,268 0,001 º·ººº º·ººº 

5,5 2,5 o ,5!6 0.041 0,023 0,015 11 o ,536 o ,002 o·ººº º·ººº 

~ Iuo .. 82 Autobús de dos ejes 
11,10• Tablo Ill.3.4 

•dnJ: Cotlicienlt daño bo)o COIQO 
1Ni1lmo d, : COtticl1nt1 M *ifto •ocMI 

"º ¡: 20 1:40 z~ 65 ,, o 1: 20 1: 40 1~5 

l ,000 0.25 0.14 0.12 • ·ººº º·"" 0.001 0.010 

1 000 1.84 2.56 2.86 1 000 0.59 0.46 o lt33 

2.000 2.08 2.70 2.98 11 2.000 0.63 0.48 0 ... 11 111====:=:::;:1=.:~:=:~1.=:~::~=:~·=:~~~====:======:;;:====~======i~:;;;==:::;~====:;;:=====l::====~ 
... l•.1h C2 Camión de dos ejea 

U.ID• Tabla III. 3. 5 

Puo11nton + d11 ' Cotflcitnlt do/lo bojo co~ d, : eoer;:11nl, de da'-:> ~ocio l!IÓlimo 
ca>funlO p, i.¡µ,t 

+Ca•90 vocro "º a: 20 1; 40 z: 65 .. o z: 20 1:40 r: 65 
rná1imo 

li 1• s.' 1,5 s.• 1.000 0.25 0.1'1 0.12 1, ~JO º·"" º· Jl O.'Jl 

2• 10.0 1,0 ... 1.000 1.84 2.56 2.86 1.0'lO 0.02 e.oc o ,()0 

t 15.5 ... 1 2.000 j 2.oe ¡ 2.10 12.98 11 "º" ¡o.oo 1 '),()2 1 O,'Jl 1 
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11 

o .. 
~ 

o 

·~ 
8 

..mI··''" C3 Camión de tres ejes 
iz.io. Tabla III.3.6 

Ptso,1n Ion + d11 = Cotficitnlt ltl~ bojo COlQCI 
d, • Co4lic1tn11 dt dol<> mio ll'iÓ1lmo 

CMfun~ 
+Cor90 

p,11¡.tmt 

mó1i1T10 
vocío ''º " 20 z: 40 ,, 

65 "o ¡: 20 1: 40 z:.ss 

,. s.s '·º s.a 1.000 0.25 0.14 0.12 i .ooo 0.07 0.036 0.02 

2*' 18.0 •.s s.o 2.000 2.68 2.56 2.85 2.000 0.01 0.002 0.001 

''·' '·' 1,000 2.93 2.70 2.97 11 1.000 0.08 0.01 0.021 

1uo .. 

...-i··"" Tractor de tres ejes con 
T3·S2 •emlrremoi<¡ue de dos ejes 

11'.00. 
---< 

Tabla III.3.7 

Puo 1 1n Ion +dm: c~~icitnlt daño bo., carva •• ' C.ft•• de ~M 1oc.O ll\1llmO 
Ca'liun., ~lo;hn· 

+Cor90 Vocio "o l: 20 z:4o z: 65 "o 1• 20 z: 40 
méilma 

1. 5,5 '·º 5,a 1,000 o.2s o.u 0.12 1.000 0.07 0.03 

2" 18,0 ... 5,a 2,000 2.68 2.56 2,35 2,000 0.01 0.001 , .. 18,0 '·º 5,, 2,000 2 6B 2.56 ?. 85 2 oou h hl 0.001 

ltl ,5( 12,0 5,000 5.61 5.26 5.B2 11 5,000 0.09 10.032 

IZ.ZO.i 

T -!!W I· "· Tractor de tres ejes con .. T3·S3 semirremolque de tres ejes 
17.00. Tabla III.3.6 

Pno,rn ton + dm: C~lititnlt do~ b(ip corvo 
d, • Cotlic:Jenlt dt do~ •OCÍO lnOlltf\Q 

Conjuni> p,i.¡.tm• 
+qi!QO Vocío 1:0 z ""20 7. .. .,º 7J. 65 "o r: 20 
mu1mo 

l 
. 5,5 "·º 5,6 1.000 0.25 0.14 0.12 1.000 0.07 

2 
.. 18,0 '·' 5,e 2,000 2.68 2.56 2.85 2.000 0.01 

l 
... 

22,5 s,o ... 3,000 2.24 2.56 2.86 3,000 0.004 

1+6,0 13,0 6,000 5,17 5.26 5.83 11 &.ooo 0.084 

+ cargas máximas de .scuerdo con el "Proyecto de Actualización del Capítulo 11 
del Reghrnento de Explotación de Caminos de Ja Ley de V{as Generales de Co 
mw'licaci6n, SCT", Hixico, DF, 1978. -

* EJE SENC 1 LLO 
•• EJE TAHDEK 

*** EJE TRI PLE 

r: "º 
0.03 

0.001 

0.001 

9 ·93? 
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o·ºº 
o .. 
O ,OI 

r: 65 

º·º' 
º·ºº 
º·ºº 
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PAR VIAL INDIOS VERDES 
CALCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA TRANSITO UNITARIO TABLAlll.3.8 

lcoeF1C1ENTEs DE DAÑO IN. DE EJES sENc1LLos Eau1Y. DE 8.2 TON 1 
----· ~ 

TIPO COMP COEF COMP. CARP. BASE SUB-
DE DEL DIST TRAN. BASE 
VEH. TRAN. C.OY. CARG.O Z•O z-ro Za40 

(i) (2) YACIOS [(4) (5) (i) 
A2 0.75 CARG 1 0.75 0.004 o o 

YAC o o 0004 o o 
A'2 0.12 CARG 0.6 0.072 0.539 0.041 0.021 

YAC 0.4 0.048 0.531 o o 
82 0.06 CARG 0.8 0.048 2 2.00 2.7 

YAC 0.2 0.012 2 0.83 0.48 
CARG0.7 0.021 2 2.0J 2.7 

C2 0.03 YAC 0.3. 0.009 2 2.0S 0.02 
CARG 0.7 0.0182 3 2.93 2.7 

C3 0.026 YAC 0.3 0.0078 3 0.01 0.03 
CARG 0.9 0.00983 5 5.81 5.21 

T3-S3 . 0.0107 YAC 0.1 0.00107 5 0.011 0.032 
CARG 0.11 0.00189 8 5.17 5.21 

T3-S3 0.0033 YAC 0.1 0.00033 8 O.Oll4 0.032 
SUMAl 
TOPA INICIAL EN EL CARRIL DE PROYECTO 
CT 
SUMATORIA DE "L" • (11111111f111•(1)•nn 

COERCIENTE DE ACUMULACION DEL TRANSr'ÍO CT•<(14f)-1/1)31M 591 
n •AÑOS DE SERVICIO• 10 
T •TASA DE CRECIMIENTO ANUAL DEL TRANSITO•~ 
TOPA• TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL• 55 20(l YEHICULOS 
CD• 0.3 •CARRIL DE PROYECTO 

~ 

- -- --

SUBRA CARPET BASE SUB-BAS SUBRA-
. SANTE ~·® (3>·~ 

~65 @. @ 

o 0.003 o 
o o o 

0.01 0.03859 0.002952 
o 0.02572 o 

2.98 0.096 0.09984 
0.44 0.024 0.00758 
2.SIB 0.042 0.114368 
0.01 0.018 0.00054 
2.97 0.0546 0.053326 
0.021 0.0234 0.000624 
5.82 0.04815 0.0540243 
0.02 0.00535 O.llOOOll83 
5.83 0.01134 0.0097713 
0.02 0.00181 0.0000277 
(i) 0.39214 0.2724418 
ll} 18580 HS580 
no 4 5111 45111 - 21000000 

NOTA: 
A2aAUTOS 
A'2 •CAMIONES UGl:ROS 
B2 • AUl08USES 

®º® 
@ 

o 
o 
0.001512 
o 
0.1298 
0.000576 
0.0567 
0.00018 
0.041114 
0.000234 
0.0508538 
0.0000342 
O.OOll9414 
0.0000105 
0.291582 
18580 

45111 
23000000 

C2 •CAMIONES DE DOS EJES 
C3•CAMIONESDE111ES EJES 

SANTE 
13)•(V 
-l'íll 

o 
o 
0.00072 
o 
0.14304 
0.000528 
0.06258 
0.00009 
0.054054 
0.0001638 
0.0560466 
0.0000214 
0.0110117 
0.0000088 
0.32112891 
18580 

4 5111 
25000000 

T3-s2 •TRACTORES CON SEMIRREMOLQUE 
T3-S3 •TRACTORES CON SEMIRAEMOLQUE 



d) Determinación de espesores 

Para establecer los espesores ec¡uivalentes se utilizó el 
nomograma de la Fig. A.7 del Instructivo de Diseno del 
Instituto de Ingenierfa de la (UNAM), correspondiente al 
nivel de confianza Qu = 0.9. 
Los datos de entrada son el VRsz y el EL. 

CAPA SUBRASANTE 
z • 65 cm 

VRS • 4S 
65 

7 
tL • 2.5 X 10 

Entrando a la grAfica A.7 obtenemos un espesor de 86 cm. 

CAPA SUB-BASE 
z • 40 cm 
~ • 9S 

40 
I!L 

7 
• 2. 3 X 10 

Espesor • 56 cm entrando a la gráfica A.7 

CAPA BASE 
z • 20 cm 
VRs • 201 

20 
7 

EL • 2.1 x 10 

espesor • 35 cm entrando a gráfica A.7 
CARPETA 
z = o _,, ...... 
VRS " 1001 o 
tL • 3 X 10 

7 
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Para el caso de la ·carpeta entramos a la gr4fica que aparece 
en la esquina derecha de la Fig. A.7, obteniendo asf un 
espesor equivalente de carpeta de 19 cm. 
·Sabiendo gue el espesor equivalente de carpeta en cm • al 01 
tenemos al 01 = 19 cm. 
donde 01 = espesor real de la carpeta 

ai " coeficiente de resistencia estructural igual a 2 
por ser concreto asfáltico. 

19 cm 
01 ----- • 9.5 cm 

2 

El espesor de la base (02) se deduce de: 

alDl + a202 • 35 cm 
donde: 02 • espesor real de base 

a2 • coeficiente igual a 1 por ser material 
estabilizado mec4nicamente. 

19 + (1) (02) .. 35 

02 = 16 cm 

El espesor de la sub-base (03) se obtuvo de manera similar 
alDl + a202 + a303 • 56 cm 
donde: 03 • espesor real de sub-base 

a3 • coeficiente igual a 1 

19 + 16 - 03 • 56 cm 
03 • 21 cm 

Finalmente el espesor de subrasante (04) se obtuvo 
considerando el espesor total. 
alOl + a202 + a3D3 + a4D4 • 86 cm. 
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.... 
u 

Poro obtener los ejes sencillos equivalentes 
ocumulodo5, los valores que aparecen en lo ---~
fiQuro deben mult 1plicor se por T 0 

:tln= CrTo 
50000'------~-'------+-------~ 

400001-------4-------+----~ 

10000 

11 .. 10 ano:; 

r • O.OS 

5 10 15 
n, vida de proyecto , en años 

Cy eoeficlent• de oc1o1muloelón del tránsito, pora n oñot de Hrvlclo 'I una 
laao de crtcirnlento anual r 

To trónsllo equlvolenlt medio diario en el carril de proyecto, durante el primer ofto 
de servicio, ejes 1enclllo1 equivalentes de 8.2 ton 

l:Ln lrÓnsllo ocumutodo ol cabo de n años de servicio, ejes sencillas equivalentes 
de 8.2 ton 

20 

F.ig A2. Glt46.lca. pvut e.6.t.álwt. e.t. c.oe.6.(c-iellU. de. 4CllllUl.acMn de.t. .tJl4n¡¡.ltLJ 
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ª"º" 

VRS' ntlmc!ddn dtl 'tale' ttlollvo dt 1opart1 crfllco tsptteda en 
_ tlcompo:ffi{1•0,l•V) 
YRS1 valor ttbtlvo di lo'>vOfft 11'.tdio 11~ en 11 CGl7'flO' 

V co1flclen11 d1 wcrlo:1ón di! VRS en .i Cl2ft'lpa 
Z Hpnor equlvatlnll, l;'I cm sJ:':o1 01 
a 1•01 paro carpem ~· rltQos 
o1S:2,paro concreto e:sló.Uco 
o1 • o1• º•1 º•' 11 prJro molttloln estotllllaodol 

m1cdnlcomtnl1 

VA?,•@, [1.~¡ .. r.. [1- (15.;;.,¡¡.] ' 1111"" 

-YRSo 

BASES SUB-BASES Y NIVEL DE 1 NIVEL DE 
TEl'RACERlAS RECHAZO CONFIANZA 

10.03 4.57 2.5 Ou= 0.9 

F.lg A7. W6.ic4 pat.it cUJ.e1io utitilctwuil de caMe.Wuu """ ¡J<tvmttto &!ex.ibte 



donde: 04 = espesor real de subrasante 
a4 = coeficiente igual a l 

19 + 16 + 21 + 04 = 86 cm. 
04 • 30 cm 

e) Estructuración·del pavimento. 

DISEnO 
CARPETA 9.Scm 

BASE 16 cm 
SUB-BASE 21 cm 
SUB RASANTE 30 cm 

CONSTRUCCION 
10 cm 
20 cm 
25 cm 
30 cm 

Para el caso en que se desplante el pavimento sobre roca, la 
estructuración es la misma que en terraplén, (Jnfcamente se 
eliminará la capa subrasante colocando sólo una capa de 
mejoramiento de espesor variable para unifonnizar el 
desplante de la sub-base. 

111.4.· OBRAS DE DRENAJE 

Para el diseno de.las carreteras, se considera a el elemento 
aQua como el principal causante de problemas a los caminos, 
ya gue provoca d1sminución de la resistencia de los suelos, 
acción que i nvo 1 ucra fa 11 as en terrap 1 .:nes, cortes y 
superficie de rodamiento. Lo anterior exige al drenaje, 
encausar los escurrimientos del ·a9ua de tal forma que esta se 
aleje lo más pronto posible de la carretera. Por lo que es 
importante mencionar que el drenaje es el alma del camino. 
Antes de hacer el análisis de las caracterfst1cas de las 
cunetas es necesario hacer mención de la importancia que 
tienen al interceptar el agua que escurre de la corona, del 
talud del corte y del terreno natural adyacente, para 
conducirla hacia una corriente natura 1 o a una obra 
transversal, con objeto de alejarla lo más pronto posible de 
la zona que ocupa el camino. 



Para el diseno de las cunetas, no fue necesario llegar a un 
análisis detallado de la intensidad de lluvia, ni los gastos, 
para ello simplemente se tomó en consideración las ya 
existentes, las cuales son lo suficientemente capaces de 
soportar los escurrimientos más desfavorables, sin embar~o es 
importante mencionar que su diseno se basa en los principios 
de flujo en los canales abiertos; donde para un flujo 
uniforme las relaciones básicas se realizaran mediante la 
conocida fórmula de Hanning donde: 

1 2/3 1/2 
V=-*R .S 

n 

V • Velocidad promedio en H/s. 

n = Coeficiente de rugosidad de Manning (n 0.03) 

R • Radio hidráulico en metros 

s = Pendiente del canal en metros P.or metro. 

Haciendo un análisis de las caracter1sticas del terreno X del 
área de influencia se obtiene el volumen de escurrimiento 
ayudándose de la ecuación de intensidad que es como sigue Q = 
CIA donde: 

C: Es coeficiente de escorrent1a que dará valores en función 
de la zona donde se desarrolla el escurrimiento, para el caso 
del par vial al valor de C seria de 0.40 por ubicarse en una 
zona suburbana. 

1: Es la intensidad de la precipitación por intervalo de 
tiempo , esta se mide en las horas de máxima precipitación 
ésto es con una duración de 15 ü 20 minutos, las unidades se 
dan en Pulg/hr. 

A: Es el área de influencia del escurrimiento, esta puede 
formar una cuenca. 

Finalmente, y de acuerdo a las caracter1sticas del drenaje 
existente, y a la cuneta tipo que propone la S.C.T. se 
plantea 1 a sección transversal triangular considerada como 
suficiente para la mayorfa de los casos, cuya profundidad es 
de 33 cm, ancho de 1 m. , talud del lado de 1 a corona 3: 1 y 
del lado del corte el (lUe corresponde seg(Jn el ·material que 
se en¡:ueritre (normalmente se utiliza 1.5:1) Ver 
figura. llll .4.1) 
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0.33 __ _l ______ .... 

CORIE CUIETA 

FIG. 111.4.1 

llfEL DE LA RASAllE 

PE 

El siguiente cuadro (III.4.1) muestra los gastos y las 
velocidades en cunetas de este tipo (1 m x 33 cm), la cual 
hace mención a diferentes pendientes longitudinales. Es 
importante recalcar que para las lluvias de la zona es 
suficiente utilizar pendientes longitudinales del 5%, la cual 
proporciona 270 l /s de capacidad, que es e 1 gasto maximo 
detectado en la zona de influencia de 14 cuenca. Sin embargo 
los desalojos de las cunetas se realizan a cada 50 m y en 
casos mas crfticos hasta 450 m, mediante lavaderos y obras de 
drenaje respectivamente. 
De acuerdo con la forma geométrica de la figura (III.4.1) se 
obtiene la capacidad con la ayuda de la ecuación de Manning 
donde: · 

1 2/3 1/2 
V = --- • R • S 

n 
S promedio • 5% 
R = 3 + 0.45 •3.45m 
n • 0.3 para roca 

lisa 
V • 1.70 m/s A • 0.15 + 0.0495 • 0.1995 m 

O .. 0.1995 m x 0.283 m/s • 0.339 m3/s Suficiente para 
desalojar la demanda m4xima de 26 l/s que se acumula antes de 
llegar al desalojo en el lavadero por tanto las dimensiones 
propuestas son las corrcct~s. 

· Cuadro III.4.1 

PENDIENTE 
LONGITUDINAL % 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

VELOCIDAD 
m/s 

0.6 
0.9 
1.1 
1.3 
1.5 
1.6 
1.7 
1.8 
1.0 
2.1 

GASTO 
m3/s 

0.110 
0.170 
0.200 
0.240 
0.270 
0.300 
0.320 
0.340 
0.370 
0.400 

NORMAS: s.c.T. 



Las contracunetas; para su diseno se tomó el mismo principio 
que para las cunetas, estas, generalmente son de sección 
trapecial, se considera su construcción a base de mamposterfa 
con 80 cm de plantilla y 50 cm de profundidad y talud de 1:1, 
el desarrollo de estas se deberá ubicar en los lugares 
convenientes en los cadenamientos 0+360 al 0+380, 0+380 al 
0+480, 0+750 al 0+860 y 1+065 al 1+300 de acuerdo a las 
caracterfsticas del terreno, con objeto de evitar que llegue 
a las cunetas más agua que aquella para la cual están 
proyectadas de acuerdo con las normas de la S.C.T. la 
construcción de estas se deberá realizar con una relación 
mfnima de 1.5 la altura del talud de acuerdo con la figura 
(III.4.2). En cuanto a las descargas en la dirección Indios 
Verdes se harcl. el drenaje urbano mediante la conexión con 
pozos de visita ya existentes. 

FIG. 111.4.2 

Para los lavaderos que funcionan del lado oriente de la 
vialidad, estos tienen como principio el desfogue de una 
corriente de agua a manera de vertedor, el cual consiste en 
una cubierta o delantal de concreto armado o en su caso 
mamposterf a. Para el di seno de sus dimensiones se determinó 
el gasto que podrfa soportar una cuneta de 30 cm de ancho en 
el canal de desfogue y 14 cm de peralte. 

De acuerdo con el promedio de gasto acumulado a lo largo de 
la cuneta se estimó que éste es de 6 l/s a cada 20 m ésto es 
15 l/s para cada lavadero ubicado a cada 50 m del camino. 
Para su di seno se tomó el pri nci pi o de un cana 1 donde se 
consideró un tirante de 7 cm promedio para cunetas tipo. En 
función de ese tirante se determinó su capacidad como sigue: 
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Q VA 
A 0.30 * 0.07 = 0.021 m 
V = Se consideró una velocidad promedio para una fendiente 
media, ya que esta varfa en función del talud de terreno 
natural, por tanto de acuerdo con Manning se tiene que para 
s = 10% la V = 2.1 m./s 

Entonces: 

Q 2.1 X 0.021 

Q 44. l L/s 

0.0441 m3/s 

Por lo tanto se considera que las dimensiones de lavadero 
propuesta son suficientes para el gasto de 15 l/s, sin 
embargo su diseno es sobrado, haciendo la prevención de 
lluvias extraordinarias. 

Para el armado, se determinó en función de las normas de la 
S.C.T. con varilla de 1/4• a lo largo del lavadero y 
empotrada con el bordillo en la parte superior mediante un 
gancho de 15 cm del mismo di4metro, ~ estribos a cada 10 cm 
como se muestra en la figura (III.4.3). 

4·• ~ 
Lo.20 ..,Lo.1s..,L i o.Jo _l.o.1slo.20 J 

flGI 111.4.3 

VARILLA OE l• COI 
GRAPAS OE ALARBAOI 
OE f 6 "" A/C 15 co. COAIE LAVAOl'AO 

0.60 59 



Las alcantarillas son obras de cruce, que son llamadas 
también de drenaje transversal, estas tienen que dar paso 
rápido al agua, que al no poder desviarse en otra forma tenga 
que cruzar de un lado a otro camino. Para el caso de esta 
vilidad se consideró la ubicación en el kilómetro 1+600 por 
tener un excesivo gasto en las cunetas, que no ten1an salida 
a lavaderos o otra obra hidráulica causa que pudiera 
presentar problemas en su conducción. Para analizar la forma 
de la alcantarilla se tomó en consideración que la corriente 
con la normal al eje del camino formaban un Angulo de 15 por 
1 o que fue prefer1b1 e a 1 i near 1 a a 1cantari11 a con el fondo 
del arroyo aun a expensas de resultar una obra m4s 1 arga y 
costosa que si se construyera de manera normal al camino, la 
razón es fundamentalmente para contrarrestar la fuerza 
centrifuga que trae el agua, la cual podria ser muy 
perjudicial si ésta golpea en forma directa a la alcantarilla 
provocándole problemas de erosión, sin embargo con la 
inclinación esta fuerza se contrarresta. 

Para el cálculo del 4rea hidráulica se tomó como principio la 
hipótesis de permitir el paso máximo de caudal haciéndolo de 
tal manera que no se provoquen trastornos al camino ni a la 
estructura misma. 

Para el cálculo de la dimensión necesaria para el tubo, se 
utilizó la fórmula de TALBOT, lo cual se determinó mediante 
una gran cantidad de observaciones en zonas de alta 
precipitación pluvial (mAxima de 100 mm/h) su expresión es: 

a • 1.83 e A3/4 en la que 

a • Area hidráulica necesaria en la obra (en m ) 

Para este caso C = 1 al cual corresponde a terreno montaftoso 
con suelo de roca y pendientes pronunciadas. 

Utilizando el nomograma de la figura (III.4.4) a la cual en 
tramos con el Area drenada (AJ, en hectáreas y con el 
coeficiente C, que en este caso corresponde a la 4rea donde C 
= 10. por desarrollarse en terreno montaftoso. 

A 20 m x L 

L • 820 m que corresponde a la longitud de influencia para la 
alcantari 11 a. 

Entonces: 
A • 20 X 820 16400 m /10000 1.64 Hs. 

ro 
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Entramos a la gráfica con 1.64 Hs. y con C = 10 obtenemos que 
el área resultante es de 30 m' la cual deberá ajustarse de 
acuerdo a un diámetro comercial, por lo que el diámetro 
resulta de 45 cm. 

Para el cálculo de la longitud se harán las consideraciones 
del grado de inclinación mencionadas con anterioridad para lo 
cua 1 tenemos que de acuerdo a 1 os 15º de i ncl i nación y un 
factor de seguridad se propone un ángulo de 30 º con respecto 
a la normal del camino para lo que: 

• 10 

Por lo que tenemos x+x • 
10 

0.866 

Ces 30 = 
x+x' 

= 11.54 = 12 m -10 

x'= 12 m - 10 = 2 m. 

----;--11 A "' 20 m T=l.5•1 

01 0.85 : 101 
: 1 : 1 02 " 0.85 + 064 = 1.49 
¡ .... e1 1.5 Dl 

Ali • ll 
82 U.l!i 1.5 02 

L = 10 + (l.5x0.85) + (l.Sxl.49) = 13.51 m 

La longitud total de la alcantarilla deberá ser de L+x' = 
15.5lm. 

La descarga se hará a; terreno natural, de tal forma de 
evitar afección al cuerpo del camino. 

La cama del tubo deberá ser de tezontle o grava controlada a 
fin de dar 1 a pendiente de 2%. Como protección se tendrá de 
acuerdo con normas 90 cm de colchón m1nimo a partir del lomo 
del tubo, de tal manera que se eviten danos a la tuberfa. 
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Por otro 1 ado el drenaje existente consiste en una 
alcantarilla de bóveda construida a base de mamposterfa de 
3a. clase con pendiente de 2% y cruza los dos cuerpos del 
camino hasta descargar al nivel de calle a la área urbana, 
esta bóveda ti ene como función captar 1 os escurrimientos de 
las cunetas de ambos sentidos aproximadamente en una área de 
2.48 Hs. hasta el nivel de parteaguas del tramo en el 
kilómetro O+ 820. · 

A partir de este kilómetro el agua se desalojará mediante 
drenaje urbano del lado poniente y del lado oriente através 
de la alcantarilla disellada para este finf {kilómetro 1+620). 
Posterior a esta y en dirección Pachuca e agua se desalojará 
a través de cunetas y 1 avaderos. Las contracunetas de 1 a 
parte poniente se conectarán a pozos de vis 1 ta existentes. 
Ver figura {III.4.5) · 
En realidad el disello del drenaje no tiene mayor complejidad 
ya que se aprovechó el existente, el cual es suficiente para 
alejar el agua del camino. 

APLAllllO CUUI 
ARUA 1:4 

165 

RARP~ 
crwr110 ARrtA 
l:J 

180 

POZO Df VISIA 

flG. 111.4.5 

30 

rL TU90 or CDlllUZO 
ARA UlRJfAS, Oflfll OfSPl.AllUSE 

LO RAS IAJO A LA ALIUllA or LA PU
TAfllltllA. 
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111.5 SEfiALAMIENTO Y PROTECCION 

SEÑALAMIENTO PROVISIONAL VERTICAL 

Se propone un sel'fa l ami en to pro visiona l, con el objeto de 
evitar accidentes que podrfan presentarse durante la 
ejecución de los trabajos, ya gue el tránsito no sufrirá 
interrupciones debido a la implementación de desvfos que 
llevarán a su vez el sel'falamiento adecuado para garantizar la 
seguridad de los usuarios. 

Con el fin de informar a los conductores de la proximidad de 
la obra en ejecución y para protección de la misma se 
utilizarán sel'fales preventivas con leyendas como son: Peiigro 
hombres trabajando, zona de obra, reducción de carriles, zona 
de derrumbes, material suelto, doble circulación, etc. Además 
de dispositivos como: Barreras de frotección, indicadores de 
peligro, lámparas de destello1 bolas y varilla de 3/8" de 
diámetro para unir dichas oollas evitando asf que los 
peatones puedan tener acceso a la zona de trabajo. 

El color que se usará tanto en el fondo de las sel'fa les 
provisionales preventivas como en los dispositivos que se 
instalen será anaranjado. 

En cuanto a las sel'fa les informativas que ya existen y que se 
localizan a lo largo del trayecto por ampliar, éstas se 
trasladarán provisionalmente a los lugares en que al 
efectuarse el desvío y quedar una sol a vi ali dad para ambos 
sentidos de la circulación, el conductor puede identificar su 
destino sin problemas. 

Sel'falamiento Definitivo. 

El proyecto de los dispositivos para el control del tránsito 
debe asegurar que sus caracterfsticas de tamal'fos contrastes, 
colores, formas, composición e iluminación a efecto 
refle~ante, donde se precise, se combinen para llamar la 
atención del usuario. 
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Que el diseno, forma, tamafto, colores y simplicidad del 
mensaje se combine para proporcionar un significado 
comprensible. 

Que la legibilidad y el tamafto se complementen con su 
localización, a fin de que exista el tiempo suficiente para 
una reacción correcta y que 1 a uniformidad, raciona 1 i i:lad, 
tamafto y legibilidad impongan respeto. 

Por lo que se tomó en cuenta para el diseno, el Manual de 
Di sposi t1 vos J)ara el control de tránsito en zonas urbanas y 
suburbanas del D.D.F. (CGT). con el objeto de obtener el 
máximo rendimiento en el sistema vial. 

En cuanto a su función, los. dispositivos para el control de 
tránsito o seftales que utilizaremos en el proyecto se 
el asifi can en: 

A) PREVENTIVAS 

B) RESTRICTIVAS 
C} INFORMATIVAS 

SENALES PREVENTIVAS 

Las seftales preventivas son placas o tableros fijados en 
postes o estructuras, con simbolos, leyendas o ambas cosas, 
que tienen por objeto prevenir a los conductores de vehfculos 
sobre peligros en que, por su seguridad, le conviene 
disminuir su. velocidad. · 

Las seftales que reguieren una explicación complementaria, 
además de sfmbolo llevarán un tablero adicional en forma 
rec~angular con esquinas redondeadas, para formar un 
conJunto. 

Las dimensiones que tendrán las seftales y los tableros 
adicionales, considerado el camino como una vfa rápida urbana 
se muestran en la tabla (111.5.1). 

65 



SEl'IAL 

Todas las selTales 

Todas las selTales 

-Todas las serta 1 es 

Todas las selTales 
Placa adicional 
para velocidad de 
precaución 
Velocidad de salida 
Indicador de alinea-
miento peligroso. 
Placa adicional de 
distancia. 

COLOR 

DIMENSIONES 
EN CM 
61 X 61 

71 X 71 

91 X 91 

122 X 122 

45 X 45 

60 X 80 

60 X 80 

86 X 25 

100 X 25 

128 X 25 

TABLA III .5 .1 
uso 

En caminos estatales y 
zonas urbanas y suburba
nas. 
En caminos federales y -
vf as rápidas. 
En caminos de alta velo
cidad y vf as rápidas ur
banas. 
En autopistas. 
Con la selTal preventiva 
en curva, formando un -
conjunto. 
En salidas de autopistas. 
En curvas. 

Donde se considere nece
sario, de acuerdo al ta
mano de la seftal preven
tiva. 
Donde se considere nece
sario, de acuerdo al ta
malTo de la seftal preven
tiva. 

Donde se considere nece
sario, de acuerdo al ta
mano de la selTal preven
tiva. 

Los colores de las selTales preventivas utilizadas, serán en 
acabado reflejante. Amarillo para el fondo, y negro para los. 
sfmbolos, leyendas, caracteres y filete. 
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COLOCACION 
LONGITUDINAL 
Las senales preventivas se colocar.in antes del riesgo que se 
trate de senalar, a una distancia que depende de la velocidad 
de aproximación, de acuerdo a la siguiente tabla: 

DISTANCIA AL RIESGO 
TABLA III.5.2 

VELOCIDAD 
EN KM/HR. 30 40 so 60 70 80 90 100 110 

DISTANCIA 
EN M. 30 40 55 75 90 115 ·135 155 175 

Con nuestra velocidad de proyecto, de 75 km/h la distancia 
de colocación de la senal ser4 de 100 m. 

LATERAL 
Cuando la carretera esté en corte, el poste deber4 colocarse 
en el talud, a nivel del hombro aproximadamente pero sin 
obstruir el 4rea hidr4ulica de la cuneta con las medidas que 
marcan la figura III.5.1. · 

0,50 1 RlllRO 

o 
l.SO. 

0.50 o RJlllO -
FIG. 111.5.1 

CALZADA 

flG. 111.5.2 



Para los casos en que el tamano de la senal y la inclinación 
del talud del corte ocasionen que la ubicación del poste 
obstruya el Area hidrAulica de la cuneta, se podrá utilizar 
un solo poste excéntrico, o dos postes simétricos, de tal 
manera gue el funcionamiento de la cuneta no sea obstruido. 
Figura 111.5.2 

0.50. lllllO 

CllZAOA CALZADA 

llOlllAO 
HORBAD 

FIG. 111.S.J 
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i 
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En terraplén la distancia lateral y la altura libre se pueden 
observar en la figura 111.5.3 
Las seftales preventivas utilizadas para nuestro proyecto al 
igual que la clave con la que se identifica en el Manual de 
la CGT, las dimensiones y la cantidad de seftales a emplear se 
muestran en la siguiente tabla: 

TABLA 111.5.3 

SENAL CLAVE NUMERO DiMENSIONES 
(CM) 

CANTIDAD 

P-15 1 91 X 91 1 
P-17 2a 91 X 91 1 

2b 91 X 91 1 
PREVEN- P-25 3 91 X 91 2 
TIVA P-26 4 91 X 91 2 

P-40 5 61 X 80 20 
Placa 6 25 X 86 1 

Adicional 28 
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El n(lmero con que aparece cada senal en 1 a tabla nos sirve 
para localizar en el croquis (III.5.1) la ubicación exacta en 
las vialidades. 

11 

200 " ,, 

B) SENALES RESTRICTIVAS 
Las seftales restrictivas tienen el propósito de informar a 
los usuarios, de la existencia de reglamentaciones que rigen 
al tránsito de veh1culos y peatones. Se colocarán en el luoar 
donde exista alguna lim1tación o prohibición, quedando la 
placa o tablero siempre en iiosición vertical y a 90º con 
respecto al eje del camino. Sus dimensiones aparecen en la 
tabla (III.5.4}, tomando en consideración nuestro camino como 
vfa rápida urbana. 
Las senales restrictivas que requieran una explicación 
adicional además del sfmbolo 1 levaran una placa 
complementaria en forma rectangular para hacer un conjunto. 
Las dimensiones de dicha placa serán de acuerdo a la 
dimensión de la senal principal Y.' al n(lmero de renglones que 
llevará la placa adicional tabla (IIl.5.5) 
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SENAL DIMENSIONES 
EN CM 

Alto 30 por lado 

Ceda el paso 70 por lado 

Todas las 61 X 61 
demas 

Todas las 71 X 71 
demas· 

Todas las 91 X 91 
demas 

Todas 1 as 122 X 122 

TABLA (111. 5. 4) 
u s o 

En carreteras rurales con -
ancho de corona mayor de --
9. 00 m y avenidas principa
l es urbanas. 
En carreteras rurales con -
ancho de corona hasta 9.00m 
y en calles v avenidas 
principales Ürbanas. 
En carreteras rurales con
ancho de corona menor de -
6.00 m y calles urbanas. 
En carreteras rurales con -
ancho de corona mayor de -
6.00 y hasta de 9.00 m y -
para avenidas principales -
urbanas. 
En carreteras rurales con -
ancho de corona mayor de -
9.00 m y hasta 12 m en vf as 
r4pidas urbanas y en carre
teras de cuatro carriles, -
donde se pueden ubicar para 
el mismo sentido en ambos -
lados. 
En carreteras rurales con -
cuatro carriles, con o sin 
separador central. 

PLACA ADICIOHAL TABLA (III.5.5) 

Dimensión de 
la sel'lal en cm 

122 X 122 
91 X 91" 
71 X 71 
61 X 61 

Dimensiones de la placa adicional 
correspondiente en cm. 

1 renglón 
30 X 122 
30 X 91 
20 X 71 
20 X 61 

2 renglones 
60 X 122 
60 X 91 
40 X 71 
40 X 61 
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COLOR 
Todas las sei'tales restrictivas tendri\n el fondo blanco de 
acabado reflejante; el anillo y la franja diagonal en rojo, 
el filete, letras y sfmbolos en negro. 
El color de la placa adicional será también de fondo blanco 
refl ej ante. 
COLOCACION 
LONGITUDINAL 
Las sei'tales restrictivas se colocarán en el punto mismo donde 
aparece·la restricción o prohibición. 
LATERAL 
En cuanto a la colocación lateral de las senales 
restrictivas, estas se harán siguiendo las mismas 
recomendaciones de colocación de las senales preventivas y 
respetando 1 as distancias que aparecen en 1 as figuras 
(III.5.4, III.5.5) para los casos de corte y terraplén 
respectivamente. · 
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0.50 • 111110 
1 1 --¡ ...-
' 1 

' 1 
1 

_u_Lz_ao_• __ _¡_¡ ____ --~~~E-50 • 
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o.so • 111110 

--1 1-

l.S.O. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

llGllBIO 

CALZADA 

-

D.50 • llllllO -¡ !-
\ 
1 
1 
1 
1 
1 

1 ¡ - _-_]~~. 
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28 leJ 
las seftales restrictivas empleadas son: 

TABLA III.5.6 
SEltAL CLAVE HUMERO DIMENSIONES CAP!T!DAD 

R-4 7 91 X 91 4 
R-6 8 91 X 91 3 
R-8 9 91 X 91 1 
R-21 10 91 X 91 8 
R-31 11 91 X 91 1 

Placa adicio-
nal. 12 25 X 91 3 

El ntímero con que aparece cada seftal en la tabla nos sirve 
para localizar en el croquis (III.5.1) la ubicación exacta en 
las vialidades. 
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C) INFORMATIVAS 

Son láminas fijas en postes o estructuras, con leyendas y/o 
simbolos y/o nómeros que tienen por objeto proporcionar 
información al usuario sobre nombres, distancias y 
direcciones de ciudades poblados u otros destinos, asi como 
identificar farques, bosques, kilometrajes, etc., 
suministrando nformación ótil, de una forma sencilla y 
directa. 

Las seftales informativas se clasifican en cinco grupos: 

1.- De identificación 
2.- De destino 
3.- De recomendación 
4.- De información general 
5.- De servicios 

De las cuales para nuestro diseno sólo elegiremos 2 y 3 

senales informativas de destino 

se usarán para informar a los usuarios sobre el nombre y 
ubicación de cada uno de 1 os destinos que se presenten a 1 o 
largo de su recorrido. 

FORMA 

Las seftales informativas de destino, son Uminas 
rectangulares con las esquinas redondeadas, colocadas con su 
mayor dimensión horizontal. 

COLOR 

Las serrales informativas de destino elevadas, ser4n Um1nas 
con fondo color verde, con filete, letras, nOmero, flechas y 
escudo federal blanco reflejante. Las senales bajas ser4n de 
fondo blanco con filete, letras, flechas y escudo negros. 

Independientemente de los colores característicos de cada 
seftal, todas llevarán el poste y el reverso pintado de color 
verde mate. 

COLOCACION 

LONGITUDINAL 

De acuerdo con su ubicación longitudinal, las sella les 
informativas de destino se clasifican en previas, decisivas y 
confirmativas. 
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Las sena les pre vi as deben colocarse anticipadas a la 
intersección, a una distancia tal que permita a los 
conductores conocer los destinos y preparar las maniobras 
necesarias para tomar el ele9ido, la distancia recomendable 
por ser el camino de 4 carriles oscila entre 250 m y 500 m. 
del entronque que indique el carril y destino. 

La senal decisiva se colocar4 en el punto donde el usuario 
efectuar4 la maniobra para tomar la ruta por la que se ha 
decidido. 

Las senales confirmativas se colocar4n después de la 
intersección, a una distancia en la que ya no exista el 
efecto de los movimientos direccionales, pero en ningón caso 
a una distancia menor de 100 m. de la intersección. 

LATERAL 

Las senales se colocar4n de tal manera que la orilla interna 
de la 14mina de las senales bajas o el poste de las senales 
elevadas 1 queden a una distancia no menor de 50 cm de la 
11royeccion vertical del hombro del camino, de acuerdo a la 
figura siguiente para corte y terraplén respectivamente. 
Figura III.5.6 

C ZADA 

llOllBAO 

0,50 • 
111110 
! 1-' --'==.:c., 
1 
1 ¡ 
1 

: 

FIG. 111.5,6 

CALZADA 

llOllBRO 

0,50. 
HlllO 

l!l!IJ. 
!---~VARIABLE 

___ J~50. 
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TAMAl'fO 
Las dimensiones de las senales informativas de destino, tanto 
bajas como elevadas, dependen del ancho de corona y para 
nuestro diseno utilizaremos las tablas subsecuentes teniendo 
como dato un camino de 4 o más carriles. 

SEltALES BAJAS 

DIMENSIONES TABLA III.5.7 

ANCHO DE ALTURA ALTURA DE ALTURA DEL LONGITUD 
CORONA DE LETRA LA ~AMINA E~~"Yº DE FLECHA 

(CM) CM) (CM) 

Menor de 
6.00 m. 15 30 30 22.5 

De 6.00 a 
9.00 m 20 40 40 30 
De 9.00 a 
12.00 m 25 56 50 37.5 
4 o mAs 
carriles 30-35 86 50 3?.5 

DiagramA-· 
ticas 30-35 122 a 366 50 variable 
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SEftALES ALTAS O ELEVAOAS 

DIMENSIONES 
NUMERO ALTURA ALTURA DE ALTURA 

RENGLONES DE LA LAMINA DEL 
LETRA (CM) ESCUDO 

(CM) (CM) 

l 30 91 61 

35 91 61 

2 30 122 60 

2 122 60 

1 35 

Con fle-
cha hacia 
abajo* 

60 

*Para indicar el destino del carril. 

TABLA III.5.8 
LONGITUD USO 
DE LA 

FLECHA 
(CM) 

45 

52.5 

45 

45 

36 

Carreteras 
de 2 carri
les. 

Carreteras 
de 4 carri
les. 

Carreteras 
de 4 carri
les o más. 

Carreteras 
de 4 carri 
les o más. 
Carreteras 
de 4 carri
les o mas -
en puente. 

La longitud de las láminas se definirá en función del mayor 
.nómero de letras que tenga el nombre del destino. 

SEftALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION 
Se utilizarán con fines educativos, para recordar a los 
usuarios determinadas disposiciones o recomendaciones de 
seguridad. que conviene observar durante el recorrido del 
camino. 
La forma que llevarán las seftales informativas de 
recomendación es rectangular con las esquinas redondeadas y 
colocadas ·con su mayor dimensión horizontal, con apoyos 
adecuados. 
Las placas tendrán el fondo blanco reflejante, con letras y 
filete en negro. 
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COLOCACION 

LONGITUDINAL 
La colocación de estas senales no deberá interferir en ning6n 
caso con cualquiera de los otros tipos de senales, y de 
preferencia se ubicarán en tramos donde no existen aquellas. 

LATERAL 
La colocación lateral y la altura de este tifo de senales son 
similares a las que muestran en las figura ( II.5.6). 

TAMAftO 
Las senales informativas de recomendación tendrán las 
dimensiones que se muestran en la tabla (III.5.9), 
considerando para el diseno una carretera de cuatro o mb 
carriles. 

TABLA III .5.9 

NUMERO DE ALTURA DE ALTURA DE ~ u s o 
RENGLONES LETRAS (CM} LAMINA (CM 

1 15 30 Carretera con ancho 
2 15 61 de corona menor de 

6.00 m. 

1 20 40 Carretera con ancho 
2 20 71 de corona de 6.00 a 

9.00 m 

1 25 61 Carretera con ancho 
2 25 91 de corona m:yor da 

9.00 m o carreteras 
de cuatro o más ca-
rriles. 

La longitud de las placas se definirá en función del n6mero 
de letras que tenga el texto de la recomendación. 
No se pondrán más de cuatro palabras por renglón, y en ningOn 
caso la senal tendrá más de dos renglones por texto. 
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Las seftales informativas empleadas son: 
TABLA II l. 5 .10 

SENAL CLAVE NUMERO DIMENSIONES CANTIDAD 

l-d-15 13a 40 X 180 1 
13b 40 X 180 1 
13c 40 X 180 1 
14a 40 X 180 1 
14b 40 X 180 1 
14c 40 X 180 1 

I-d-18 15a 122 X 305 1 
15b 122 X 305 1 
16a 122 X 305 1 
16b 122 X 305 1 
17a 122 X 305 1 
17b 122 X 305 1 

INFORMATIVAS 
DE DESTINO I-d-19 18a 122 X 244 1 

18b 122 X 244 1 
18c 122 X 244 1 
18d 122 X 244 1 
18e 122 X 244 1 
19a 122 X 244 1 
19b 122 X 244 1 
19c 122 X 244 1 
19d 122 X 244 1 
19e 122 X 244 1 
20a 122 X 244 1 
20b 122 X 244 1 
20c 122 X 244 1 
20d 122 X 244 1 
20e 122 X 244 1 

I-r-28 21 61 X 180 2 
I-r-39 22 61 X 180 1 

INFORMATIVAS I-r-41 23 61 X 180 4 
DE I-r-44 24 61 X 180 1 

RECOMENDACION I-r-45 25 61 X 180 4 
I-r-46 26 61 X 180 1 
I-r-47 27 61 X 180 1 

OTRAS 8i furcador 28 40 X 90 3 
de caminos 
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MARCAS 

Son las i ndi caci ones que se aplican sobre la superficie de 
rodamiento, guarniciones y estructuras, dentro de o 
adyacentes a las vi as de ci rcul ación, a base de pintura, 
materiales termoplásticos o vialetas de diferentes tipos. 

Las marcas en el pavimento, tienen por objeto el delimitar 
claramente las partes de la calzada reservada a diferentes 
vias de circulación, o a cierto tipo de vehfculos, asf como 
indicar los movimientos a ejecutar. Son el complemento 
necesario del proyecto geométrico en general. 

Para este proyecto en particular y de acuerdo al manual de 
dispositivos de la CGT, sólo utilizaremos las siguientes 
marcas de acuerdo a su clasificación. 
MARCAS EN EL PAVIMENTO 

M-4 Raya separadora de carriles 

Serán discontinuas de color blanco, en segmentos de 2.5 m de 
longitud, con espacio de 5.0 m utilizando a la mitad de este 
espacio una vialeta de 10 x 10 x 2 cm, que lleva una cara de 
color amarillo para guiar al usuario sin distraer su vista 
del camino. 

Además de las rayas discontinuas, los dos carriles de la 
derecha de cada vialidad llevarán una raya adicional continua 
de color blanco; que servirá ~ara indicar que estos carriles 
son exclusivos para la circulación de vehfculos pesados y 
autobuses. 
M-5 Ra.Yas en las orill.:::; de la calzada, para delimitar la 
superficie de rodamiento. 

Se utilizarán, para indicar las orillas exteriores de la 
calzada y delimitar ·los acotamientos. Figura III.5.7. 

~RILLQ El AGUJAS 

~~ O.IQ~ ~.IO 

O(IALL[ DE LA FIGURA 111.S.7 
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RAYA AOICIOIAL COI! HUA 

RAYA DE ACOIARirlTO 
FIG. 111.5.7 

Deber4n ser rayas continuas de color amarillo, con un ancho 
de 10 cm marcadas en 1 a oril 1 a de 1 a ca 1 za da, a todo 1 o 
largo de la carretera. Como se muestra en la figura anterior. 

M-6 Rayas canalizadoras. 

Son 1 as que sirven como guia para encauzar el tr4ns i to en 
ciertas direcciones, y también para formar isletas y 
canalizar el tr4nsito en la entrada y salida de nuestra via 
r4pi da urbana. 

Las rayas que del imiten el encauzamiento de los vehiculos, 
serán continuas. Estarán pintadas de b 1 aneo y tendrán 10 cm 
de ancho; en 1 os dos casos que se presentan formarán una 
isleta o faja separadora. Esta zona neutral deberá marcarse 
con rayas continuas en forma de flecha, que ser4n de color 
bl anco

6 
con un ancho de 20 cm y estarán separadas entre si 

por l. O m. Figura (III.5.8) 
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FIG. 111.5.B 

1.00. 

DETAllE DE LA FIGURA 111.5.I 

Se colocarán también vialetas en las rayas laterales 
contfnuas, con la finalidad de hacer sentir a los conductores 
que llevan una trayectoria errónea. · 
M-11 Leyendas y sfmbolos para regular el uso de carriles 

Como se habfa mencionado anteriormente existirán dos carriles 
para vehfculos pesados de los cuales,· el primero ser4 
exclusivo de ~utobas y llcY~rá un rombo y una leyenda con las 
siguientes dimensiones. 
Figura {III.5.9). 
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IV. PRESUPUESTO 

Se llama presupuesto· al cálculo del importe de una obra 
previo a su construcc{ón1 dicho presupuesto se hace en base a 
un estimativo de cantiaades de obra asf como de precios 
unitarios de conceptos de trabajo o Cle parámetros de costos 
de partidas en que se divida 1 a ejecución de 1 a obra en 
cuestión. 

Es im_portante mencionar que un presupuesto i nvol u era todos 
aquellos factores que influyen en la realización de una obra, 
dentro de éstos los m4s SiQnificativos son: materiales, mano 
de obra, gastos administrativos y finalmente maquinaria. Los 
cua 1 es se agrupan para mayor facilidad en 1 os apartados que 
conforman el presupuesto éstos son: costo directo y costo 
indirecto. 

El cargo a costo directo es aplicable al concepto de trabajo, 
que se deriva de las erogaciones por mano de obra, 
materiales, maquinaria, herramienta e instalaciones 
efectuadas exclusivamente para realizar dicho concepto. 

En cuanto a 1 os costos indirectos, éstos corresponden a 1 os 
gastos generales necesarios para la ejecución de la obra, no 
incluidos en los costos que realiza el contratista, tanto en 
sus oficinas centra 1 es de or9ani zaci ón, dirección técnica, 
vigilancia, superv·isión, administración, financiamiento y 
prestaciones sociales correspondientes al personal directivo 
y administrativo y las regalf as que procedan, en su caso por 
el uso de patentes. Dichos costos se expresarán como un 
porcentaje del costo directo de cada concepto de trabajo. 
Este porcentaje se calcular<\ sumando los importes de los 
gastos generales que resulten aplicables J dividiendo el 
resultado de esa suma entre el costo total directo de la obra 
de que se trate. 

Dentro del costo directo se puede agrupar a los factores mi\s 
representativos: 

l. - Material es 

2.- Mano de obra. 

3.- Equipo y herramienta. 

Habiendo enunciado los factores del costo directo, a 
continuación se enl istan los gastos generales que deberán 
tomarse en consideración, para integrar el costo indirecto. 



1.- Horarios, sueldos y prestaciones 

1.1.- Personal directivo 

1.2.- Personal técnico 

1.3.- Personal administrativo 

1.4.- Personal en tránsito 

1.5.- Cuota patronal del Seguro Social 
2.- Depreciación, mantenimiento y rentas 

2.1.- Edificios locales 

2.2.- Campamentos 

2.3.- Talleres 

2.4.- Bodegas 

2.5.- Instalaciones generales 

2.6.- Muebles y enceres 

3.- Servicios 

3.1.- Depreciación o renta, operación y vehfculos 

3.2.- Laboratorio de campo 

4.- Fletes y acarreos 

4.1.- De campamentos 

4.2.- De equipo de construcción 

4.3.- Mobiliario 

5.- Gastos de oficina 

5.1.- Papelerfa y ütiles de escritorio 

5.2.- Correos, teléfonos, telégrafos y radio 

5.3.- Copias y duplicados 

5.4.- Luz, gas y otros consumos 

5.5.- Gastos de concurso 



6.- Fianza y financiamientos 

6.1.- Seguros 

6.2.- Primas por fianza 

6.3.- Intereses por financiamiento 

7.- Trabajos previos y auxiliares 

7.1.- Construcción y conservación de caminos de acceso 

IV.1.· CATALOGO DE CONCEPTOS 

A continuación se pretende dar una descripción del catalogo 
de conceptos, el primer punto a tratar es que dicho catálogo 
se divide en 18 partidas, las cuales engloban conceptos 
afines a ellas, además de los subconceptos que se deriven de 
éstos. 

1.- Mejoramiento de vialidad existente para implementación de 
desvfos y bandeas de tránsito. 

l. l. - Re 11 eno 

1.1.1.- Relleno para alcanzar nivel de proyecto con 
tepetate. 

1.2.- Carpeta. 

1.2.1.- Carpeta de concreto asfáltico elaborado en 
planta. 

1.3.- Riego de Liga. 

1.3.1.- Riego de liga con asfalto rebajado FR-3. 



2.- Excavaciones, Demoliciones y Cortes. 

2.1.- Corte y despalme en la zona de construcción, 
excavando toda el !rea que ocupa la 

vialidad de proyecto, con medios mec4nicos. 

2.2.- Corte y despalme en la zona de construcción, 
excavando toda el !rea que ocupa la vialidad de 

· proyecto con explosivos. 

2.3.- Demoliciones. 

2.3.1.- Demolición de elementos estructurales de 
concreto armado. 

2.3.2.- Retiro de postes. 

2.3.3.- Retiro de mobiliario urbano. 

2.3.4.- Retiro de parapeto met!lico 

2.3.5.- Demolición de concreto asf!ltico o 
hidráulico. 

3.- Terraplenes. 

3.1.- Conformación del cuerpo del terraplén. 

4. - Terracerf as. 

4.1.- Sub-rasante 

4.1.1.- Preparación, conformación y compactación de 
la capa sub-rasante. 

4.2.- Sub-Base. 

4.2.1.- Preparación, conformación y compactación de 
la capa sub-base. 

4.3.- Base. 

4.3.1.- Preparación, conformación y compactación de 
base. 
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5.- Pavimentos. 

5.1.- Riego de impregnación. 

5.1.1.- Riego de impregnación con asfalto rebajado 
FM-1. 

5.2.- Riego de liga. 

5.2.1.- Riego de liga con asfalto rebajado FR-3. 

5.3.- Carpeta. 

5.3.1.- Carpeta de concreto asfáltico elaborado en 
planta. 

5.4.- Riego de sello. 

5.4.l.- Riego de sello a base de lechado de cemento 

6.- Banquetas, guarniciones y cunetas. 

6.1.- Banquetas de concreto. 

6.1.1.- Banquetas de concreto simple f'c 150 
kg/cm . 

6.2.- Guarniciones 

6.2.1.- Guarni'ciones de concreto de f'c 200 
kg/cm . 

6.3.- Cunetas. 

6.3.1.- Cuneta a base de concreto de f'c 250 
kg/cm 

7.- Concreto. 

·7.1.- Plantilla. 

7.1.1.- Plantilla sobre superficie de despalme de 
5cm espesor. 

7.2.- Concreto hidráulico, de f'c = 250 kg/cm 

B.- Acero. 

8.1.- Varilla corrugada, de cualquier diámetro. 
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9.- Cimbra. 

9.1.- Cimbra comi'.in y decimbra 

9.2.- Cimbra aparente y decimbra. 

10. - Parapetos. 

10.1.- Parapeto de tubo de acero. 

10.2.- Parapeto de concreto reforzado. 

11.- Drenaje pluvial. 

11.1.- Excavaciones 

11.1.1.- Excavación cualesquiera que sea su 
clasificación. 

11.2.- Rellenos . 

11.2.1.- Relleno para alcanzar nivel de proyecto 
con tepetate. 

11.3.- Suministro y tendido de tuberfa. 

11.3.1.- Cama de arena para tendido de tuberfa. 

11.3.2.- Suministro, colación y prueba de tuberfa 
de concreto. 

11.3.3.- Suministro y tendido de tuberfa 
circular. 

11.4.- Re9istros. 

11.4.1.- Registro de tabique rojo recocido de 
2.00 X 1.00 X 2.50 m. 

12.- Concreto. 

12.1.- Concreto hidráulico de f'c = 200 kg/cm. 

13.- Acero. 

13.1.- Varilla corrugada, de cualquier di4metro. 

14. - Cimbra. 

14.1.- Cimbra comi'.in y decfmbra 
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15.- Instalaciones eléctricas. 

15.1.- Excavaciones. 

15.1.1.- Excavación, cualesquiera que sea su 
clasificación. 

15.2.- Rellenos. 

15.2.1.- Relleno para alcanzar nivel de proyecto 
con tepe tate. 

15.3.- Suministro y colocación de postes. 

15.3.1.- Luminario tipo cromalite (400). 

15.3.2.- Poste cónico circular. 

15.3.3.- Concreto para soporte de poste de acero. 

15.4.- Suministro y prueba de tuberf a. 

15. 4. l.- Combinación de interruptor 
termomagnético de 2 x 40 a .1000 Amp. 

15.4.2.- Celda fotoeléctrica para 220 v. 60 Hz. 

15.4.3.- Cable de cobre monopolar. 

15.4.3.1.- No. 6 AWG 

15.4.3.2.- No. 10 THW Vinanel 2000 

15. 4. 4. - Tubo de concreto armado de 10 cm 
interior. 

15.5.- Registros 

15.5.1.- Registro de 
de 50 x 65 x 64 cm. 

concreto armado 

15.5.2.- Registro de 
de 60 x 80 x 124 cm. 

concreto armado 



16.- senalamiento provisional vertical. 

16.1.- Seftal informativa. 

16.2.- senal preventiva. 

16.3.- Indicador de peligro. 

16.4.- Bolla. 

16.5.- Guarnición de concreto simple f'c ~ 100 kg/cm • 

16.6.- lámparas de destello. 

16.7.- Varilla de 3/B*. 

16.B.- Barrera de protección. 

17.- Seftalamiento definitivo. 

17.1.- Seftal informativa. 

17.2.- Seftal restrictiva. 

17.3.- senal preventiva. 

17.4.- Placa adicional para senal restrictiva. 

17.5.- Placa adicional para seftal preventiva. 

17.6.- Indicador de separación de carriles. 

17.7.- Raya separadora de carriles. 

17.8.- Raya de acotamiento. 

17.9.- Agujas. 

17.10.- Pintura en guarniciones. 

17.11.- Marcador reflectorizado. 

18.- Trasplante y reubicación de arboles. 
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IV.2.· VOLUMENES DE OBRA: 

En este subcapftulo se describen en la tabla (IV.2.1) las 
cantidades de obra de 1 os diferentes conceptos i nvo 1 ucrados 
en 1 a rea 1 i zaci ón de 1 a misma. Los vo 1 úmenes que aparecen, 
son los que se tomaron en cuenta para realizar el presupuesto 
base. Es necesario indicar que se le llama presupuesto base 
porque los volúmenes pueden decrecer o aumentar, trayendo con 
esto que el presupuesto varia en la misma proporción. 

Como aspecto digno de ser aclarado es ctue existen algunos 
conceptos dentro de esta tabla (IV.2.1) que carecen del 
precio unitario, debido a la dificultad de tener acceso a 
dicha información. 

Con objeto de dar una visión más clara del comportamiento 
presupuesto. En la tabla (IV.2.2) aparecen identificadas 
variantes en los volúmenes. En ella es evidente recalcar 
el presupuesto base se incrementó, esto se debe a que 
vo 1 úmenes de obra tendieron a ser más altos que 
estimados. 

del 
las 
gue 
los 
los 

Anal izando el comportamiento de volúmenes, se. concluye q_ue 
el catálogo de conceptos de concurso consideraba el 65.69% 
del volumen ejecutado realmente en obra. Al mismo tiempo es 
claro que el presupuesto base deberf a haberse elevado un 
34.31%, lo cual no fue asf, lo que ocurre es que hay 
volúmenes que disminuyen en función de lo estimado. Esto dio 
motivo a tener el porcentaje de disminución de un 21.83%. 

Adiciona 1 al presupuesto base se incorpora el concepto por 
obras inducidas o aquellos trabajos o conceptos no 
considerados. Es notable remarcar que este tipo de obras 
influyen de una manera directa a que el presupuesto base se 
eleve, para el caso del par vial éste fue considerable debido 
a la relevancia y alta complejidad de ejecución. 

Es necesario hacer notar que 1 os conceptos descritos 
anteriormente sólo involucran a los de catálogo ·del 
presupuesto base. La razón de las anteriores reflexiones 
hacen notar que el catálogo de conceptos no debe considerarse 
como algo obsoleto, si bien, no es exacto, es aproximado. 
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PAR VIAL INDIOS VERDES 
RESUMEN POR PARTIDAS 

DESCRIPCION CANTIDAD CANTIDA UNIDAD PRECIO DIFERENCIA 
CATALOGO REAL UNITARIO 

1 LIM, TRAZO Y NIVEL. o.oo 119380 ... 258.1 (119 380) 
2 DESMONTE DE TERRENO 0.00 119380 ... 2177.1 (119 380) 
3 DESPALME DE TERRENO 0.00 119380 ... 1 014.5 (119380) 
4 CORTE Y EXC. EN ZONA DE VIALIDAD 386 427 280000 m3 22490.8 (-108427) 
5 DEMDL. DE ELEM. ESTRUC. 66 7.0 m3 81484.5 (-511) 
6 PREPARACIDN, CONFORMA-

CION Y COMP. SUBRASANTE 9261 21735 m3 41163.3 (+12 474) 
7 SUM. Y COL. DE SUB-BASE 
DE GRAVA SEMENTADA 21 689 18113 m3 54439.8 (-3 578) 

ll SUM. Y COL. DE G.SE~iZNTAOA Q.2ii1 13800 m3 62720.3 (+4 539) 
9 DEMDLICION DEC. ASFALTICA 414 414 m3 50 358.7 (0.00) 
10 CONFORMACION C. TERRAPLEN 838 1350 m3 10811.1 (+514) 
11 CONFORMACION C. TERRAPLEN o.oo 1311 m3 10 861.1 (+1 311) 
12 RIEGO DE IMPREGNACION 101 871 124 200 h 7117.B (•22 3211) 
13 RIEGO DE LIGA 33958 41400 11 7117.8 (+7443) 
14 CONST. C. DE CONCRETO ASFAL. 6825 82800 ... 21 048.5 (+75 975) 
15 SELLO CON CEMENTO 67915 82800 ... 328 (+14 885) 
16 BANQUETA CONCRE. l'c-150Kg/cm' 336 36 ... 39989.2 (-300) 
17 GUARNI. CONCRE l'C•200Kg/cm• 260 120 mi 33588.2 (-140) 
18 CUNETA C. f'c250Kg/cm• 7840 9670 mi 95 572.4 (•1 830) 
19 PLANTILLA EN SUPERF. DE DESPAL. 52 52 ... 9633.3 (0.00) 
20 CONCRETO H. l'c-250K¡¡lcm• 92 3583 m3 385808. (•3491) 
21 SUM. TEND. Y HAS. DE ACERO 10.78 431 Ton. 3'0ll1 50 (•420) 
22 SUM. Y HAS. DE CIMBRA COMUN 302 17415 ... 32697.2 (•17113j 
23 SUM. Y HAB. DE CIMB. APARENTE 210 4107 ... 37421.1 (+3 8117) 
24 FAS. SUM. Y COL. DE PARAPETO 

DE TUBO DE ACERO 3920 4680 mi 325149. (•740) 
25 EXCAVACION EN SEPA 20608 11 592 m3 18 7117.1 (-9016) 
26 RELLENO DE EXCA. CON TEPETATE A 15-1 3 ~12 m3 :M 3~.2 {-1 !11) 
27 SUM. Y TENDIDO DE CAMA DE AREN• 392 828 m3 27878.8 (+438) 
28 SUM. Y TEN. E INSTALACION DE 

TUBERIA DE ACERO 1 960 10 234 mi 325138. (•8274) 
29 SUM. Y COLOCACION DE POSTE 141 197 Pza. 1034114. (•58) 
30 SUM. TEND. Y COLOCACIDN DE 

DOS VIAS DE DUCTO 0.00 9250 mi 28214.8 (•9250) 
31 CONSTRUCCION DE CIMIENTO 

PARA ARBOTANTE 148 197 Pza. 4114 048. (+49) 
32 CONST. DE REG. PARA LUMINARIAS 22 53 Pza. 382918. (+31) 
33 SUM. Y COL. Y PRUEBA DE CABLE 13000 23 920 mi 12728.8 (+10 920) 
34 SUM. Y COL Y P. DE LUMINARIA 104 197 Pza. 302980. (+93) 
35 COMBINACION DE INTERRUPTOR 

TERMOMAGNETICO 15 19 Pza. 582538. (+4) 
36 CELDA FOTOELECTRICA 15 111 Pza. 71500.5 (+4) 
37 RETIRO DE POSTES Y MOBILIARIO 

URBANO 123 26 Pza. 6211311. (-97) 
38 SElilALAMIENTO TRANSITO 

(RAYA SEPARADORA CARRILES) 13915 13915 mi 5819.47 (0.00) 
39 SElilALAMIENTO DE TRANSITO 

(RAYA DE ACOTAMIENTO) 10120 10120 mi 5 819.47 (0.00) 
40 SElilALAMIENTO DE TRANSITO 

IAGUJA) 320 320 mi 7265.3 110.001 

TAlll.A IV.2.2 
IMPORTE 

IMILES DE P, I 
25'515840 

285'914312 
100'801714 
393'80708I 

4'808408 

61'1112079 

1114'625902 
1114'587 30e 

0.00 
5'582 585 

14'238850 
17'814 078 

5'938025 
5119'159788 

4'162280 
11'998757 
4'702060 

174'897 473 
0.00 

277'038 591 
297'587809 
559'548328 
145'831197 

240'0102117 
151'442473 
1ee1-.'1'1 ::o 
12'06l989 

890' 197190 
81'975 714 

242'481123 

24' 208 389 
11' 872093 

138'1195875 
121'177191 

2'330158 
308002 

81'11417$1 

0.00 

0.00 

0.00 
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VOLUMENES DE OBRA 

TABLA IV.2.1 

CONCEPTO CANTIDAD UNI- P.U. IMPORTE 
DAD M. PESOS 

Mejoramiento de viali-
dad existente para im-
plementación de des-
vfos y bandeos de -
transito. 

Relleno para alcanzar 
nivel de proyecto con 
tepetate. 585 M3 34,382 20, 114 

Carpeta de concreto as-
faltico elaborado en 
planta. 6,825 M 21,049 143,656 

Riego de liga con --
asfalto rebajado FR-3. 5,850 Lt. 798 4,668 

Excavación, demoliciones 
y cortes. 

Corte y despalme en la 
36,639 22;499 zona de construcción. M3 824,326 

~mecani ca) 
orte y despalme en la 

329,788 22,499 7 419,768 zona de construcción. M3 
Áexplosivos) 
emolición de elemen--

tos estructurales de -
concreto armado. 66 M3 81,465 5,377 

Retiro de postes. 56 Pza. 629,369 35,245 

Retiro de mobiliario -
urbano. 67 Pza. 629,369 42, 168 

Retiro de parapeto me-
ta1 i co. 2,128 M 

Demolición de concreto 
asfaltico o hidraulico. 414 M3 50,367 20,852 



CONTINUACION TABLA IV.2.1 

CONCEPTO CANTIDAD UNI- P.U. IMPORTE 
DAD M. PESOS 

Terraplenes 

Conformación de cuerpo 
de terraplén. 836 M3 10,861 9,080 

Terracer1as. 
Preparación, conforma-
ción y comcactación.de 

9,261 M3 4,963 la capa su rasante. 45,965 

·preparación, conforma-
ción y comcactación de 

21,689 M3 la capa su -base. 54,440 1 176,385 

Preparación, comforma-
ción y compactación de 

9,261 M3 62,720 580,852 la base. 

Pavimentos. 

Riego de impregnación 
con asfalto re ajado -

101,871 Lt 798 81,281 FM-1. 

Rie~o de liga con as-
fal o rebajado FR-3. 33,957 lt 798 27,094 

Carpeta de concreto -
asfáltico elaborado en 
planta. 67. 915 M 21,049 1,429,509 

Rieyo de sello a base 
de echado de cemento. 67,915 M 328 22;276 

Banquetas, guarniciones 
y cunetas. 

Banquetas de concreto 
simple de f'c=lSO kg/cm 336 M 39,989 13,436 

Guarniciones de concreto 
de f'c=200 kg/cm 
0.15 X 0.20 X 0.50 260 M 33,586 8,732 
0.25 X 0.30 X 0.60 160 M 33,586 5,374 

Cunetas a base de concre 
to de f'c=250 kg/cm . 7,840 M 95,572 749,288 
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CONTINUACION TABLA IV.2.1 

CONCEPTO CANTIDAD UNI- P.U. IMPORTE 
DAD 

Concreto 

Plantilla sobre superfi-
cie de desplante 5 cm. -

52 M 9,633 501 espesor. 

Concreto hidráulico de -
f'y=4200 Kg cm 92 M3 365,809 33,654 

Acero 

Varilla corrugada, de --
cual~uier diámetro f'cu 
250 l<g/cm . 10.12 Ton 3 891,508 39,382 

Cimbra 

Cimbra com6n y descimbra 
obra falsa y moldes. 250 M 32,697 8,174 

Cimbra aparente y descim 
bra, obra falsa y moldes 210 M 37 ,422 7,859 

Parapetos 
Parapeto de tubo de ace-
ro de 7.5 cm de diámetro 3,920 M. 325,149 1 274,584 

Parapeto de concreto re-
forzado. 120 M ------- ---------
Drenaje pluvial 

Excavación por unidad de 
obra terminada. 7,728 M3 22,499 173,869 

Relleno para alcanzar --
nivel de proyecto con --

3,888 M3 34,382 133,678 tepe tate. 
Cama de arena para ten-
dido de tuberf a. 392 M3 27,677 10,849 

Sum. colocación y prueba 
de tuberfa de concreto. 
f'c•l50 kg/cm , de 30 cm 1,960 M 325,139 637,272 



CONTINUACION TABLA IV.2.1 

CONCEPTO CANTIDAD UNI- P. U. IMPORTE 
DAD M. PESOS 

Sum. ~ tendido de tube-
rf a c1rcular con doble -
capa de cemento asf41ti-
co, de 91 cm O cal. 20 328 M 

Registro de tab. rojo -
recocido de 2.00 x 1.00 
X 2.50. 

Concreto. 

Concreto hidr4ulico, de 
f'c•200 kg/cm 

Acero. 

Varilla corrugada, de -
cualquier di4metro, -
f'c•4200 kg/cm 

Cimbra. 

Cimbra coman y descim
bra, obra falsa y mol
des. 

Registros. 

Registro de tab. rojo 
recocido de 2.00 x 1.00 
X 2.50. 

46 Pza. 382,970 17,617 

6.00 M3 

0.660 Ton. 3 891 508 2,568 

52.00 M 32,697 1,700 

46.00 Pzas 382,970 17,617 

Instalaciones eléctricas 

Excavación (por unidad -
de obra terminada). 12,880 M3 22,499 289,782 

Relleno p' alcanzar nf--
vel de Proy. con tepeta- 3,680 M3 
te. 

34,382 126,526 

Luminaria tipo cromalite 
(400) autobalastrado. 104 Pzas 1 302,980 135,510 



COOIN~JOO TAll.A JV.2.1 
CONCEPTO CANTIDAD UNI- P.U. IMPORTE 

DAD M.PESOS 

Poste cónico circular fa 
bricado en lámina cal. 1 141 Pzas 1 103,495 155 593 

Combinación de interrup-
tor termomagnético de 15 Pzas 582.539 8 738 
2 X 40 A 

Celda fotoeléctria para 
220 V 60 Hz. 15 Pzas 76,501 1 148 

Cable ~e cobre monopolar 
6 AWG cadena cruzada) 10,000 M 12, 729 127 286 

Cable de cobre monogolar 
10 THW vinanel 2,00 3,000 M 12,729 38 186 

Re3istro de concreto ar-
ma o 50 ·x 65 x 64 cm. 9.0 Pza. 325,139 2 926 

Registro de concreto ar-
mado 60 x 80 x 124 cm. 13.0 Pza. 325,139 4 227 

Concreto para soporte de 
poste de acero . 148.0 Pza. 494.049 73,119 

senalamiento provisional 
vertical. 
Senal informativa de a-
mina galv. cal. 16. 

ªl 1.22 X 3.05 m. 18 Pza. 
b 0.61 X 1.00 m. 80 Pza. 

Senal preventiva de La-
mina gal v. cal. 16. 

ªl 0.61 X 0.61 m. 35 Pza. 
b 0.91 X 0.30 m. 35 Pza. 

Indicador de peligro -
doble con lámina galv. 
cal. 16. 

a) 0.90 x 0.20 m. 350 Pza. 



COOTINUAClOO TAlllA IV.2.1 
CONCEPTO CANTIDAD UNI- P.U. IMPORTE 

DAD M. PESOS 

Bolla de 1.50 m. h. 
con base de concreto -
reforzado. 950 Pza. 

Guarnición de concreto 
sim~le f'c•lOO kg/cm . 1,200 Pza. 
a) .00 x 0.30 x 0.20 cm 
Lámparas de destello de 
luz intermitente color 9 ·209 .•. amarilla. 70 Pza. 1 302,980 
Varilla de 3/a• con pin-
tura color blanco. 3,000 M 

Barrera de protección de 
L4m. galv. de 244xl40 cm 10.00 Pza. 
Senalamiento definitivo 
senal informativa de 16-
mina ~alvanizada cal. 16 
ai l. 2 X 3.05 m. 12.00 Pzas 
b 0.61 X 1.00 m, 15.00 Pzas 

sena1 restrictiva de 14-
mina galvanizada cal. 16 
a~ O. 1 x 0.61 m so Pzas 
b 0.71 X 0.71 X 0.71 m 2 Pzas 
Senal preventiva de lám. 
gal v. cal. 16 
a) 0.51 x O.Gl m 18 Pzas 

Placa adicional para se-
nal restrictiva. 
a) o.30 x 0.61 m 16 Pzas 
Placa adicional para se-
nal preventiva. 
a) 0.30 x 0.91 m 16 Pzas 

Indicador de se~aración 
de carriles de 4. galv. 
cal. 16. 
a) 0.40 X 0.91 4 Pzas 
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COOINlVICHW TAll.A IV.2.1 

CONCEPTO CANTIDAD UNI- P.U. IMPORTE 
DAD M. PESOS 

Raya separadora de 
carriles color blanco. 13,915 M 5,819 80,978 
Ra~a de acotamiento 
co or blanco. 10,120 M 5,819 58 89 
Aguias color blanco 
ref ejante. 320 M 7,265 2 325 
Pintura en yuarniciones 
color amari lo trAfico 9,200 M 

Harcador reflectorizado 
en una cara amarillo. 2,400 Pzas 
Trasplante y reubicación 
de Arboles . 
Trasplante y reubicación 
de Arboles 136 Pzas 

Importe total 16221,214 

IV.3.· ANAUSIS DE PRECIOS UNITARIOS. 

El precio unitario es la integración de todos 1 os cargos 
directos e indirectos correspondientes al concepto de 
trabajo, asf como el cargo por la utilidad del contratfsta y 
aquellos adicionales estipulados contractualmente por las 
dependencias. 
AdemAs el precio unitario es el importe de la remuneración o 

·pago total que se le debe cubrir al contratista por unidad de 
obra de cada uno de los conceptos de trabajo que realice. 
A continuación se pretende dar una pequefta descripción de 
algunos precios unitarios, asf como de los factores que 
intervienen en 1 a campos i ci ón de 1 os mf smos, 1 os costos 
horarios fara equipo representativo se ubican en los cuadros 
(IV.2.1 a IV.2.6). 
Se analizarAn los precios unitarios representativos debido a 
su importancia en la realización de la obra. Se tomaron los 
precios de mayo de 1990. 
Para la elaboración del precio unitario puede observarse que 
el costo indirecto mAs utilidad, se manejó de un 241, la 
razón radica en que las obras de gobierno manejan un rango 
del 221 al 26% de costo directo mas utilidad. 
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PRECIOS UNITARIOS 

Nomenclatura empleada para el anAlisis del costo horario de 
1 a maquinaria: 

Ve = Valor de compra 
Ea • Equipo adicional 
Vn • Valor neumaticos (llantas) 
Va = Valor inicial = Vc+Ea-Vn 
%Vr= % de valor de rescate 
Ve • Vida económica 
Ha • Horas trabajadas al ano 
i = Tasa de interés anual 
s • Prima anual de seguro 
O • Coeficiente para mantenimiento 
Ka • Coeficiente para almacenaje 
~P • Potencia del motor 
Ce • Capacidad del corte 

- Tipo de combustible 
Pe = Precio del combustible. 
Ce • Coeficiente esperimental p/combustible 

- Tipo de lubricante 
Pa • Precio del lubricante 
te• Tiempo para· cambio de aceite 
Ca • Coeficiente experimental p/lubricante 
Hn = Vida económica de los neumAticos 
H • Horas efectivas por turno. 

P.U: Corte y Excavación en Zona de Const. de vialidad (m3) 

DESCRIPCION DEL UNI CANTIDAD COSTO IMPORTE 
CONCEPTO DAD 

Mano de Obra 

Herramienta y 
Equipo. . 

Tractor de cade
nas caterpi 11 ar 
076 motor diesel 
de 200 H.P. Hr 0.0568530 319,138 18,143.99 

Costo directo: 18,143.99 
Utilidad+ costo indirecto (24%): 4,354.56 
Total P.U. (m3): 22,498.55 

TOTALES 

18,143.99 
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PAR VIAL INDIOS VERDES 

COSTO HORARIO CUADRO IV 2 l .. 
TIPO DE MAQUIMARIA: COMPACTADOR DE RODILLOS COMPACTO-HUBER CD-810 8T 73 HP 
CARGO FORMULA 
CARGOS FIJOS 
Depteciaclón O•Va-VrNe 
Inversión l•(Va+V1)12Ha 
6eguros S•((Va+Vr)/2He)s 
Manrenlmlen10 M•OºD 
Almacenaje A•KaºD 

CARGOS POR CONSUMO 

ComlHJs11ble E-Ceº Pe 
Lub<lcantes A-(Ce/lc+Ca)ºPa 
Neumárlcos Ll•Vn/Hn 

CARGOS POR OPERACION 
Opm 

Observaciones 
Ve •Valor de compra .•. $64 982 ,000.00 
Ea• Equipo adicional .. , o. 0.00 
Vn •Valor neum41lcos (llanras) ... S64'982,000.0 
Vr •Valor de rescate ... 16'498,00.00 
Ve• Vida eeonómlca ... 6,000 Hrs 
I •Tasa de Interés anual .. 38.,00% 
s • Prima anual de seguro .. 3.00% 
O•C~ficlne!C jXtíd OléUll80lmlOOIO. 0.80 
Ka• Cooflciente pata almacenaje. 0.00 
Ha •Horas trabajadas al ano ... 1200 Hrs 
Va •Valor Inicial -vc+Ea-Vn.164'982,000 
Vr •%de valor de rescate .. t0.00% 

CALCULO C. HORARI 

D•l>t'982,ll00-6'411S,200/6,000 9,747 
l-(64'982,000)-(6'498,200)12º 1,200º0.03 10,722 
S-(64'982,000)+(6'489,200)"0.03/2. 1,200 894 
M-0.80º9,747 7,796 
/'.:.O.COº 9,i~7 0.00 

SU8TOTAL 29,161 

E•l0.00º550 5,500 
A-(121100+0.250)º3,043 1,126 
LL• 

SUBTOTAL 6,626 

Opm63,666/8 7,958 

SUBTOTAL 1 7,958 
43,745 

Hp •Potencia del motor .... 73 H.P. 
CC • Capacidad de cortes ... 12 Lis. 
Tipo de combustible ........ Diesel 
Ce• Coef. experimental plcombustlble .. 100,000 Lta/Hr. 
Tipo de lubricante ...• AceHe brlo rojo pemex 
Pa • Precio del lubricante .... 3,043 
fe· TI~m~ P::"- tair.biu de aceite ... 100 Hrs. 
Ca• Coal. oxperlmental pllt.t>rlcante .. 0.250 lts./Hra. 
Hn • Vida económtca de foa neuméllcoa .... o Hra. 
H • Horas electivas por turno .... 8 Hra. 
Pe • Precio del combustlbJe .... $550.00 
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PAR VIAL INDIOS VERDES 

COSTO HORARIO CUADRO IV 2 2 .. 
TIPO DE MAQUINARIA: PAVIMENTADORA BARDER-GREEN COMPLETA SS-131130 HP 
CARGO FORMULA CALCULO C. HORARIO 
CARGOS FIJOS 
Depreciación D•Va-VrJVe 
Inversión l•(Va+VrV2Ha 
Seguros S•((Va+VrV2Ha)a 
Mantenimiento M•O•D 
Almacenaje A•Ka'D 

CARGOS POR CONSUMO 

Combustible e-ce· Pe 
Lubricantes A•(Celtc+Ca)' Pa 
Neumáticos LL•Vn/Hn 

CARGOS POR OPERACION 

OP-

Observaciones 

Ve• Valor de compra ... S703'937,000 
Ea• Equipo adicional... 0.00 
Vn •Valor 118um:r.tiw; (:l¡¡r.t::) ... ~25'99'3,000 
Vr •Valor de rescate •.. '67'804,100 
Ve • Vida económica •• 7 ,000 hes 
1 • Tasa de Interés anual .. 38.00% 
s • Prlma anual de seguro .• 3.00% 
OcCoeftcinete para mantenimiento. 1.20 

Ka • Coeficiente para almacenaje. o.oo 
Va• Valor lnlcl•I • Vc+Ea-Vn ... 1678'041,000 
Vr = % de valor d9 rescate •.•• 10IMI 
Ha• Horas trabajadas al afto ... 1000 hrs. 

D.070'G41,CC0-57'e~.1C:C!7,QOO 

l-((678'<M 1,000)+{6T804, 100))' .3812" 1,000 
S•((678'<M1 ,000)+{87,804,100))" .03/2" 1,000 
M•1.20·111177 
A•0.00"87,177 

SUBTOTAL 

E•19.00"550 
A•(19/140+0.4B0)•3,<M3 
LL•25'8116,000l3.500 

SUBTOTAL 

Op-31,177/8 
SUBTOTAL 

COSTO HORARIO 

Hp • Potencll del molor .... 130 HP 
CC • Capacidad da cortes ... 19 Lta. 
Tlpn do combuallbla ........ Dtetel 
Ce• coet. experimental p/comllulllJll ... 19.00 Ltl/Hr 
Tipo de lubricante .... A<*to brlo rojo pomex 
Pa • Precio dot lubflcanto .... 3,043 
te• Tiempo para cambio do-o ... 140 hra. 
Ca• Coet. experimental p/IUbflclnle ... 0.480 LlllhrL 
Hn •Vida ecooómlca de los neurnjtlcoa. ... 3,500 hr. 
H • Horas efectivas por tumo .... 8 Hr1. 
Pe • Praclo del comtJustible ... '550.00 

87,177 
134,252 

11,1118 
1<M,812 

o.oo 
337,229 

10,450 
1,874 
7,399 

11,722 

10,147 
10,147 

3117,0llB 
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PAR VIAL INDIOS VERDES 

COSTO HORARIO CUADRO IV 2 3 .. 
TIPO DE MAQUINARIA: COMPACTADOR DE LLANTAS NEUMATICAS DUO-PACTOR 30 TON. 105 HP 
CARGO FORMULA 
CARGOS FIJOS 
De¡xociaclón Q.Va-VrNe 
lnvel'llón l•(Va+Vr)l2Ha 
Seguros S-((Vl+Vr)/2Ha)a 
Mantenimiento M-O'D 
Almacenaje A·l<e'O 

CARGOS POR CONSUMO 

Cornil ustible E.Ce'Pc 
Lubrican lea A-(Ce/tc+Ca)'Pa 
NeumAUcoa LL•Vn/Hn 

CARGOS POR OPERACION 
()p. 

Ob1erv1ciones 

Ve• VaJor de compra ... $97'768,000.00 
Ea• Equipo adicional... 0.00 
Vn • Valo< neum611cos (llantas) ••• 115'523,400 
Vr •Valor de reaca1e ••• 18'244,460.00 
Va• VkSa económk:a .. 5,500 hr1 
I • Tasa de lnter•s anual .. 38.00% 
1 •Prima anual de seguro .. 3.00% 
Q•Coef1cme1e para mantenlmlenro. 1.20 
Ka• Coeficiente para almacenaje. 0.00 
Va• Valor Inicial• Vc+Ea-Vn ••• $82'244,600 
Vr •%de valor de rescate •..• 10% 
Ha .. Horas rrabajadas al ano .•• 1100 hrs 

CALCULO 

D"82'244,600-8.224,460 
1-((82'244 ,ll00)+{8,224,460))" .36/2' 1, 100 
S-((82'244,ll00)+{8,244,460))' .0312' 1, 100 
M•l.20'13,480 
A•O.oo• 13,458 

SUBTOTAL 

E•l4.00'550 
A•(25/l 60+0.350)' 3,043 
LL•l5,523,400/2,500 

SUBTOTAL 

Op.63,66618 
SUBTOTAL 

TOTAL 1 

Hp • Potencia del motor •.•• 1 OS HP 
CC • Capacidad de cortes ... 25 Lts. 
Tipo de combustible •••••.•• Dla&&I 
Ce• Coef. experimental plcombustlbla .•. 14.00Ltalhr 
Tipo de lubricante •••• Aceite brlo rojo pemex 
Pa •Precio del lubricante .... 3,043 
te -Tir::::po para. Céllmi.tio de aceite ... 160 hra. 
Ca• Coer. experimental p/lubrlcante ••• 0.350 Lta/Hr 
Hn •Vida económica de loa neuméllcos .... 2,500 hrs. 
H •Horas efectivas por turno .... e Hra. 
Pe= Precio del combustlble ••. $550.00 

C. HORARIO 

13,458 
14,804 

1,234 
1C,1SO 

o.oo 
45,646 

7,700 
6.209 
6.209 

15,450 

7,958 
7,958 

69,054 
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PAR VIAL INDIOS VERDES 

COSTO HORARIO ........ rvw-. ~·· ....... 

TIPO DE M4QUINARIA: CAMION DE VOLTEO FAMSA DE 7 M3 MOTOR DIESEL 140 HP 
CARGOS FORMULA 
CARGOS FIJOS 
Depreciación D•Va-VrNe 
lnverstOn l-(Va+YrV2Ha 
Seguros S•((Va+VrV2Ha)I 
Mantenimiento M•OºD 
Almaceno ja A•l<aºD 

CARGOS POR CONSUMO 

Combustible E-Ceº Pe 
Lubricantes A-(Ce/te+Ca)ºPa 
NeumAtlcos LL•Vn/Hn 

CARGOS POR OPERACION 
Op. 

Observaciones 

Ve• Valor da compra ... '88'233,874.00 
Ea• Equipo adlclonal... O.DO 
Vn • Valot neumillcos Olanta1) ... '4'898,400. 
Vr = v..:wr ~ r;ec.;¡.,, ;12'W0,321 
Ve • Vida económica .. 8,400 hra. 
1 =Tasa do lntoré• anual .. 36.00% 
s •Prima anual de seguro .• 3.00% 
O.Coeflcfnete para mantenimiento. 1. 1 o 
Ka• Coefk:lente pera almacenaje. 0.00 
Va - Valor Inicial. Ve+Ea-Vn ... 183'335,474.0 
Vr • IN> de valor de raacate .... 15% 
Ha • Hor•• tr!b•J•d!• a1 ano ... 1 ~oo hro. 

CALCULO C. HORARIO 

0•83'335,474-12'500.321 
1•((83'335,474)+(12'500,321))" .38/2°1,400 
5-((83'355,474)+(12'500,321))º .03/2º 1,400 
M•1.10º8,433 
A-0.00º8,433 

SUBTOTAL 

E•25,000º590 
A-(7/140+0.825)º3,043 
LL-4'898,400/1,800 

SUBTOTAL 

Opo51, 185/8 
SUBTOTAL 

l'OTAL 

Hp •Potencia del motor .... 140 HP. 
CC • Capacidad de cortes ... 7 U.. 
Tipo da combustible ........ Gaoolna Nova 
Ca• Cattf. experimental ptcombÚltll>lll ... 25,000 Ltllhr. 
Tlpo de lubricante .... Aceite brto rojo pemex 
Pa •Precio del lubrícanie .... 3,043 
te• Tiempo para cambio do acei1e ... 140 hra. 
ca • Coef. oxperlmontal pllub<tcante ... 0.825 Lla/hra. 
Hn • Vida económica do los neumtlleoa. ... 1,800 hr1. 
H • Horas efecivaa por lumo .... 1 Hr1. 
Pe • Precio del combuatlble ... 1590.00 

U,"33 
12,322 

1,027 
9,278 

0.00 
31,087 

14,750 
2,084 
2,721 

19,525 

8,398 
8,398 

58,871 
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PAR VIAL INDIOS VERDES 

COSTO HORARIO CUADRO IV 2 5 .. 
TIPO DE MAQUINARIA: TRACTOR DE CADENAS CATERPILLAR DE 76 MOTOR DIESEL DE 200 HP 
CARGO FORMULA 
CARGOS FIJOS 
DeprO<:i.ción O•Va-VrNe 
lnYBrlión l-(Va+Vr)l2Ha 
Seguros S-((Va+Vr)l2H•l• 
Mantenimiento M-C'D 
Almacenaje A•l<a'D 

CARGOS POR CONSUMO 

Combustible E•Ce•Pc 
Lubricantes A-(Ce/ic+Ca)'Pa 
Neum6t5coe LL•Vn/Hn 

CARGOS POR OPERACION 

°"'" 
Observaciones 

Ve• Valor de compra ... $918'195,000.00 
Ea • Equipo adicional... 0.00 
Vn • Valor neum411co• Plantas) ... I0.00 
Vr •Valor de rescate ... $91'819,500.00 
Ve • Vida económica .. 9,600 hrs. 
¡· ... T;.&a aa ifll.,1útt e.nultl .. :;o.o:n. 
s • Prima anual de seguro .. 3.00% 
a.coencinete para mantenimiento. 0.80 
Ka• Coeficiente para almacenaje. 0.00 
Va• Valor Inicial• Vc+Ea-Vn ... S918'195,000. 
Vt •%de valor de rescate .... 10.00% 
Ha• Horas trabajadas al ano ... 1400 Hrs 

CALCULO C. HORARIO 

D•918'195,000-91'819,500/9,800 
1-((918'195,000)+(91'819,500))'0.36/2'1,400 
$-((918'195.000)+(91 '81 9,500))" .03/2º 1.~00 
M-0.80'84,324 
A-0.00'84,324 

SUBTOTAL 

E•32.000'550 
A•(28/150+0.180)' 3,043 
LL• 

SUBTOTAL 

ClP-63 ,66618 
SUBTOTAL 

Hp •Potencia del motor .... 200 HP 
ce • Capacidad de cenes ••• 28 Lts. 
Tipo de ccmbuall>le ........ Diesel 
Ce • Coer. experimental p/combustible .. 32,000Ltl/hr. 
Tipo da lubricante .... Aceile brlo rojo pemex 
Pa • Precio del lubrlcanle .... 3,043 
1c • Tiempo para cambio de aceite ... 150 hrs. 
Ca• Coel. experimental pllub<lcante ... 0.180 Ltlllhr. 
Hn • Vida eccnómlca de los neuméllcos .... o.oo 
H • Horas efectivas por tumo .•.. 8 Hrs. 
Pe • Precio de combustible .. $550.00 

84,324 
129,859 
10,022 
84,459 

0.00 
292,482 

17.800 
1,118 

0.00 
18,716 

7,958 
7,958 

319,138 
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PAR VIAL INDIOS VERDES 

COSTO HORARIO CUADRO IV 2 6 .. 
TIPO DE MAQUINARIA: MOTOCONFORMADORA CATERPILLAR 140 G. MOTOR DIESEL llO H.P. 
CARGO FORMULA 
CARGOS FIJOS 
Depreciación D•Va-VrNe 
lnveral6n l-(Va+VrV2Ha 
Seguroa s-((Va+VrV2Ha)s 
Mantonlmlonto M-O'D 
Almacenaje Aol<a'D 

CARGOS POR CONSUMO 

Combulllble E.Ce' Pe 
Lubrlcanlll Ao(Ce/tc+Ca)'Pa 
Neumitlcoa LL•VnlHn 

CARGOS POR OPERACION 

Ob181Y1cionel 

Ve• Valor de comprL., '411,223,040 
Ea• Equipo adicional... o.oo 
Vn •Valor neu!Ntlcol (lantu) ... ti 1,1544,000 
Vr •Valor de raacate ... '47'1M17,904.00 
Ve • Vkla económlc8 •• 15,400 hrl 
I •Ta .. de lnter•• anual .. 311.~ 
1 • Prima anual de .eguro .. a.oo:n 
0-CoeflClnete peta mantenimiento. 1.20 
Ka • CO.tlc:lerlto peta almacenaje. o.oo 
va. Valor lnlclal. Vc+Ea-Yn ... '479'879,040. 
Vr • '111 de Yllor de raacate .... 10.~ 
Ha • Horu trabajado al ano ... 1400 Hfll 

CALCULO 

D""N's1a,04G-47'1M17,ll04/15,400 
lo((479'67a,040)+(4TIMIU04))' .3812' 1,400 
s-((479'e1a,040)+(47'1M17,a04ll' .03/2°1,400 
Mo1,20'28,031 
A.0.00' 28,0'3 

SUBTOTAL 

E-22.000· 550 
A-(28/160+0.550)' 3,043 
LL-11 '544,000/4,000 

SUBTOTAL 

Op.13,65118 
SUBTOTAL 

TOTAL 

Hp •Potencia del,,_ .... llO HP 
ce. Clf*ldad de-.. 21 ua. 
Tipo de oombuatllle. ....... -

C. HORARIO 

21,()31 
17,840 

5,653 
33,840 

o.co 
135,117 

12,100 
uo1 
2.IM 

17,1112 

7,1151 
1 7,1151 

1I0,317 

Ce• COI! •• _.,.,.,,... pl~ ... ZZ,000 Ll8/l1r 
Tipo de lubricante .... Aceito brio rojo pemex 
Pa •Precio del lubrlcmtte .... S,043 
le .. 'nümp; ¡:.:r. c:.'T!:!o de ~~ •.• 1!0 hr!. 
ca• caer. •-lmlntal ~ ... o.580 Ltl/lu'. 
Hn • Vida acanOmlca dll los r.eumttlcol .... 4,000 Hta. 
H • Horas e!etlvu por tumO .... 1 Hra. 
Pe • Precio del ccmblJ.-... UI0.00 
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P.U.: Sum. y Col. de Sub-base de Grava Cementada (m3) 

DESCRIPCION DEL UNI CANTIDAD COSTO IMPORTE TOTALES 
CONCEPTO DAD 

Materiales: 
Grava cementa- m3 1.05 34,564 36,293.06 
da. 36,293.06 

Herramienta y 
Equipo. 

Camión de vol-
teo. FAMSA de 
7 m3 motor die-
sel 140 H.P. Hr 0.0298 56,978 1,697.94 

Motoconformado-
ra Caterpillar 
140 G diesel --
150 H.P. Hr 0.0300 160,317 4,809.51 

Compactador dos 
rodillos com--
Racto Huber CD-
10 ST,73 H.P. Hr 0.0252 43,745 1,102.37 7,609.82 

Costo directo: 43 902.88 
Utilidad + ~osto indirecto (24%) 104536.69 
Total P.U. (m3): 54,4~9.57 
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P.U. Sum. y Col. de Base de Grava Cementada (m3) 

DESCRIPCION DEL UNI CANTIDAD COSTO IMPORTE TOTALES 
CONCEPTO DAD 

Materiales. 
Grava cementada 
controlada. m3 1.05 34, 994 36,744.33 

36,744.33 

Herramienta y 
Equipo. 

Camión de vol--
teo FAHSA de --
7 m3 motor die-
sel 140 H.P. Hr 0.102 56,978 5,811.76 

Motoniveladora 
caterpillar 140 
G motor diesel 
150 H.P. Hr 0.0300 160, 317 4,809.51 

Com~actador dos 
rod llos com--
Racto Huber CD-

10 8T, 73 H.P. Hr 0.0735 43. 745 3,215.26 
13,836.53 

Costo directo: 50,580.86 
Utilidad + ~osto indirecto (24%): 12,139.41 
Total P.U. m3): $62,720.27 
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P.U. Construcción de Carpeta de Concreto Asf41tico (m ) 

DESCRIPCION DEL UNI CANTIDAD COSTO IMPORTE 
CONCEPTO DAD 

Materiales 
Concreto asf41-
tico en planta m3 0.12 

Mano de obra 
Cuadrilla No. 
(peon) Jor 0.0666 

Herramienta y 
Equipo 

Camión de vol-
teo FAMSA de --
7m3 motor die--
sel 140 H.P. Hr 0.0069 

Pavimentadora 
Barber-Green -
completa 58-131 
130.H.P. Hr 0.0069 

Comeactador dos 
rod111 os com---
pacto Huber CD-
810 8T, 73 H.P. Hr 0.0117 

Compactador de 
11 antas neuma-
ti cas Duo-Pac-
tor 30 Ton. 105 
H.P. Hr 0.0070 

97,923 11,750.77 

19,557 1,302.50 

56,978 393.15 

367,098 2,532.98 

43,745 511.82 

69,054 483.38 

Costo directo: 16,974.60 
Utilidad + ~osto indirecto (241): 4,073.90 
Total P.U. \m ): 21,048.50 

TOTALES 

11,750.77 

1,302.50 

3,921.33 
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W.4.• PROGRAMA DE OBRA: 

CONCEPTO UNI. 

PRELIMINARES LOTE 
DESMON-DESP. M 
EXCA. EN CORT M3 
SUB-BASE M3 
BASE M3 
CARPETA ASFA M 
O.DE DRENAJE LOTE 
PRO.DE TALUD LOTE 
MURO DE CONT LOTE 
MURO DEFLECT LOTE 

ALUMBRADO LOTE 
SE:':ALAMIEHTO LOTE 

PAR VIAL INDIOS VERDES 
PROGRAMA DE OBRA 

CANT. 1990 
NOV DIC ENE 

1 -80000 • • 
350000 

18000 
16000 
80000 

1 
1 

1 
1 
1 
1 

1991 
FEB MAR ABR HAY 

• • •• 

PROGRAMA ORIGINAL 
Los trabajos se inician en la· vfa poniente, una vez 
terminados éstos, se contin6a con la vfa oriente. 

W.5.· OBRA INDUCIDA: 

Para final izar el presente capftulo es de relevancia hacer 
notar que dentro de la obra hubo diversas variantes que 
dispararon el presupuesto. Dentro de éstos la obra inducida 
de mayor importancia corresponde a la desviación del 
Acueducto Chiconautla el que conduce agua potable, la cual 
no habfa sido considerada dentro del presupuesto, ni dentro 
del proyecto, ya que el nivel de la carretera quedaba abajo 
del acueducto, de tal forma se optó por hacer las obras 
necesarias para darle solución a este problema. Dichas obras 
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trajeron como consecuencia una inversión adicional de cuatro 
mil millones de pesos. Para su realización se utilizaron los 
materiales que aparecen a continuación: 

LISTA DE PIEZAS ESPECIALES 

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD 
BRIDA DE ACERO DE 
CUELLO SOLDABLE DE 
1219 mm (48.)diam. 3 PZA. 
VALVULA DE MARIPOSA 
DE 48• DIAM. CLASE 150 2 PZA. 
REDUCCION DE 72•x48• diam. 
DE ACERO BRIDADA EN SU 
EXTREMO DE 4s· L=lOOcm. 3 PZA. 
JUNTA DRESSER DE 12• PARA 
UNA CARGA DE TRABAJO DE 
50 mea. 3 PZA. 
CODOS DE ACERO DE 72• 
diam. DE 

57 09' 2 PZA. 
56 27' 1 PZA. 
44 51' 1 PZA. 
40 08' 2 PZA. 
40 00' l . PZA. 
47 00' 1 PZA. 
30 57' l PZA. 
33 19' 1 PZA. 
22 01' 1 PZA. 
21 37' 1 PZA. 
17 56' l PZA. 
13 28' 1 PZA. 
13 18' l PZA. 
15 10' 1 PZA. 
8 11' 1 PZA. 
7 84' 1 PZA. 
1 19' 1 PZA. 

CAJA TIPO PARA VALVULAS 4-4-U 2 PZA. 
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CANTIDADES DE TUBERIA 

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD 
TÚBERIA DE ACERO GRADO B 
e • 3/4' DE 72' diam. 3B9 MIL 

CANTIDADES DE OBRA 

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD 
EXCAVAC!ON 3,000 M3 
PLANTILLA DE ARENA 
COMPACTADA 270 M3 
PLANTILLA DE CONCRETO 
SIMPLE f' • 150 kg/cm 16 M3 
CONCRETO PARA ATRAQUES 120 H3 
f'•250 kg/cm 
ACERO DE REFUERZO 

.-f'y•4200 kg/cm 1,000 kg 

CANTIDADES DE OBRA TAPONAMIENTOS 
CONCRETO f'c•250 kg/cm CON FI-
BRAS DE NYLON DE 5 cm DE LONGI-
TUD Y DE 0.005 Y 0.007 DE DIAM. 12 MJ 

MURO DE TABI8UE ROJO JUNTEADO 
CON MORTERO EMENTO ARENA 1.3 
CON IMPERMEABILIZANTE FESTER-
GRAL 6 M 
CONCRETO f'c=250 kg/cm 1.20 M3 

ACERO DE REFUERZO f'~=4200 
kytcm DE 9.5 mm (3/ ') DE 

0.10 TON. D AMETRO 

ACERO DE REFUERZO f'~•4200 
kytcm DE 15.6mm (5/ ') DE 

0.20 TON. D AMETRO 



CONCLUSIONES: 

Se concluye que el presupuesto que se concursó inclufa los 
pos i b 1 es vo 1 amenes de obra, 1 os cua 1 es no correspondieron a 
los que se realizaron en campo, lo anterior no debe de dar 
motivo a considerar al monto concursado como algo obsoleto, 
debe pensarse que es una gufa que mantiene estandares ya sea 
positivos o negativos. Con esto es necesario pensar que 
cuando se hace un presupuesto la dependencia ya sea privada o 
pl'.lblica debe tener en mente que el valor de la ol>ra puede 
aumentar o disminuir por diversas causas ajenas a las 
consideradas en el proyecto original. 

V.1 PROCESO CONSTRUCTIVO 

V.1.1 Etapas de Construcción 

Se tomó la opción de ampliar provisionalmente la vfa oriente 
en 3.50 mts. adicionales, para hacerla de cuatro carriles y 
asi recibir el tráfico de la vfa poniente (Ver figura V.1.1). 

Una vez terminada la ampliación de dicha vfa, se hicieron los 
desvfos 1 y 11 (ver figura V.1.2) y se procedió a atacar la 
vfa poniente mediante dos frentes de trabajo, primeramente se 
quitó la carpeta asfáltica existente y se acarreó al lugar 
del banco de desperdicios, luego se recuperó .la base x sub
base y se acarreó al banco de almacén de obra (Cap. 1+900) 
dicho material fue ocupado al hacer la sub-base del nuevo 
pavimento. 

Se iniciaron los cortes en la vf a Pte. en los dos frentes de 
traba~o. En los tramos donde no hubo cortes, se iniciaron los 
trabaJOS de pavimentación: sub-base, base y carpeta (ver 
figura V.1.3). · 

En el cadenamiento 1+100 al estar haciendo los cortes se 
encontró una interferencia no prevista en el proyecto, 
consistente en el Acueducto Chiconputla de 2.20 Mts. de 
diámetro. (ver figuras: V.1.2, V.1.3). Debido a lo anterior 
se tuvieron que modificar las etapas constructivas de origen. 
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EIAPAS OC COISIRUCCIOI 

vu 01[. 

2 VEHICUl.OS 

/ 

VIA PIE. ~ 

~ 
~ 

A.- UPl.IACIOI PROrISIOIAL fl VIA PIE. 

IRHSllO CERRADO 

4 YfHICUl.OS 

1.- llAHJOS El YIA Plt. 

IRAISIJO CERRADO 
4 VEHICIJlOS 

C.- IRA8AJOS O(flllllVOS El HA 01[. 

FIG. lo. V.1.1 

ll5 



... 
• 

... s il'i 
É

 
:!l 

1¡1 
N

 
..: 

1 .i 
.,; 

~I 
=

 
.. 

~ 1 e 116 



t;:¡ 

99.00 

80.00 ~ 

I/ 
¡....--

70.00 

;/ 
, 60.00 

I/ 
50.00 

0+000 0+500 

FRENTE 1 

11 CORTE SUSPENDIDO TEllPORALllEllTE 

PAR VIAL INDIOS VERDES 
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1+500 1+900 

FRENTE 2 

flG. V.1.3 



V.l.A Etapas Constructivas de Origen 

1.- Ampliación provisional de la vfa oriente a cuatro 
carriles. 

2.- Desvfos de tr4fico de la vfa poniente a la vfa oriente 
(ver desvfos 1 y 11 en figura No. V.1.2). 
3.- Ejecución de los trabajos en la vf a poniente. 

4.- Desvfo de tr4fico de la vfa oriente a la vf a poniente. 

5.- Ejecución de los trabajos definitivos en la vfa oriente. 

6.- Cancelación de desvfos I y 11, circulando el tr4fico de 
México a Pachuca por la vfa oriente y del sentido contrario 
por la poniente. 

·Asf pues los trabajos de la etapa No. 3 no se terminaron 
quedando pendientes temporalmente hjlsta gue se terminara ef 
desvfo del Acueducto Chiconautla. ¡ver figuras No. V.1.2 y 
V.1.3). Por lo cual se tuvieron q_ue modificar las etapas 
constructivas, tomando en cuenta los trabajos que ya se 
habf an ejecutado y pensando en no incrementar mucho el 
11rograma de la obra, las nuevas etapas quedaron asf: (ver 
figura No. V .1.4). 

V.1.1.B- Planteamiento modificado: 
Etapa No. 1.- Se hacen de inmediato los trabajos de tuberfa 
de agua potable en el tramo correspondiente al cruce de las 
vfas, simulUneamente se trabaja en la pa'!iment11ci6n an al 
tramo NO* de la vf a poniente, al terminar dichos trabajos se 
hace el desvfo No. 2 en el cadenamiento 1+050 se inician los 
trabajos de pavimentación en el tramo •e• de la vfa oriente, 
y se pavimenta el tramo •A• de la vfa poniente. 

Etapa No. 2.- Se hace el desvfo No. l para el tr4fico que va 
de norte a sur, y se termina de pavimentar el tramo •e• de la 

· vfa oriente. 

Etapa No. 3.- Se hace el desvfo No. 3 en el cadenamiento 
1+330, canceUndose el desvfo No. 2 y se contin6an con los 
cortes faltantes suspendidos temporalmente en la vfa roniente 
ya gue para esta etapa ya debe de estar terminado e desvfo 
de la tuberf a de agua potable de 1.83 Mts. de di4metro y ya 
se puede demoler el colector que interfiere con la vfa 
1>oniente, se pavimenta el tramo •e de la vfa poniente y 
después el tramo ·e· de la misma vfa. 
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Etapa No. 4.- Una vez terminado de pavimentar el carril 
poniente se cancelan los desvfos 1 y 3 y se hacen los 
desvfos Í y II en los extremos para que el tr4fico de ambos 
sentidos pase por la vfa poniente, haciéndose asf los 
tr~bajos definitivos en los tramos A, B y D de la vf a 
oriente. 
V.l.C.- Adecuaciones de la Avenida Insurgentes. 
Los trabajos que a continuación mencionamos fueron 
provisionales y necesarios para los desvfos de trAfico, sin 
los cuales la obra hubiera tenido mayor grado de dificultad y 
el tráfico que no se interrumpió hubiera sido muy lento 
causando embotellamientos en esa zona. 
1.- Trabajos de Ampliación: 

Con la finalidad de ampliar la vialidad existente en la vfa 
oriente, se realizaron rellenos en las zonas de acotamientos 
y cunetas, as i como cortes en 1 as zonas en que 1 a sección 
existente era insuficiente para alcanzar los carriles 
proyectados. 

CARPETA l'" "'"'"' 
RELLUO COlll'ACTAOO 

~- -.:. 

Fig. V.1.5 Relleno de cunetas 

Los rellenos se hicieron con material inerte con partfcula• 
de tamano m4ximo de 3• en capas de 15 cm. (m6xfmoJ 
compactadas al 951 de la prueba proctor modificado, durante 
esta actividad se respetaron las obras de drenaje existentes 
tales como alcantarillas. 
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Sobre 1 os rellenos se aplicó un riego de liga con producto 
asfáltico tipo FR-3 a razón de 0.7 t.:t/m2 y transcurridos 30 
minutos de aplicado se colocó la carpeta asfáltica de las 
siguientes caracterfsticas: 
Espesor 5cm 

Temperatura de colocación 90ºC (mfnimo) 
Temperatura de compactación 70ºC (mf nimo) 

Grado de compactación 95% (mfnimo) 
Los cortes para obtener el ancho requerido en la vialidad 
temporal se realizaron en cada uno de los diferentes 
materiales de acuerdo a los procedimientos a utilizarse en 
las excavaciones _para materiales tipo 1, 2 ó 3. {como se ver4 
en el ca11ftulo V.4 Excavaciones y Terracerfas}. como este 
material fue de desperdicio, fue acarreado y tirado al banco 
de San Juanico a 8 Km de distancia. -

2.- Rehabilitación de Pavimento en las Vfas Alternas 
El tratamiento de rehabilitación (bacheo) consistió en el 
retiro del material fallado y en la conformación de una 
nueva superficie de rodam{ento, las actividades que se 
desarrollaron posteriores al retiro de material fueron: 

- Retiro de partfculas sueltas 
- Material de base que presentó fallas se sustituyó por otro 
similar y se compactó (95%). 

- Sobre la base libre de partfculas sueltas se colocó la 
mezcla asf4ltica. 
Cuando la zona fallada fue mayor al 20% se recarpetó todo el 
tramo con las siguientes actividades: 
- Se retiró la carpeta a lo largo de la longitud fallada 
escarificando hasta una profundidad de 15 cm. 
- Se compactó nuevamente el material al 95% (prueba proctor 
modificada). en las áreas donde existieron capas de 
desplazamiento , el material se retiró y se sustituyó por 
tezontle acomodado. 
- Retiro de partfculas sueltas. 
- Sobre el área compactada seca, se colocó la mezcla 
asfáltica. 
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3.- Habilitación de las Vialidades Alternas 

Con 1 a finalidad de aumentar 1 a f1 ui dez del tr4nsi to en las 
vfas alternas se hizo lo siguiente: 

- Retiro de todos los topes y obst4culos que influyen en el 
flujo vial. 

- Se eliminó el funcionamiento de semáforos 

- Se colocaron seftales que marcaron la ruta alterna 

* Todas estas actividades se termina ron 30 df as antes del 
inicio de la obra. 

V.2. TRAZO V NIVELACION 

Al inicio de los trabajos, la cuadrilla de topograffa 
localizó los bancos de nivel o de trabajo que servir4n como 
puntos de referencia para hacer el nuevo trazo de la 
carretera

1 
ésto se hizo a base de una nivelación diferencial 

a doble a tura de aparato. 

Tomando como base el Banco de Nivel de origen que corresponde 
al Banco de Nivel de Insurgentes con elevación • 2232.563 
m.s.n.m., ubicado sobre la tapa de coladera pluvfalb la cual 
est4 en la acera norte de calle Sierra Vista y a 3 .10 Mts. 
al ¡¡oniente de la Avenida Insurgentes Norte. (Ver figura 
V.2.1 ). se determinaron los bancos restantes, mismos que 
fueron ubicados inic1lamente por la topograffa de proyecto, 
tomando en cuenta la distancia máxima permisible para el buen 
funci onami en to de 1 os aparatos en tramos que no di eran una 
visivilaidad óptima. 

Otros bancos fueron puntos ob 1 i gados (lndependi entemente de 
la distancia) debido a las condiciones que presentaba el 
terreno. 

Generalmente se ubicaron para mayor facilidad sobre los 
tornillos de las mojoneras ya existentes de torres de alta 
tensión, aunque en algunos casos fue necesaria la 
construcción de nuevas mojoneras de concreto. 
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-·-·-·-·-, 
CALLE SIERRA YISU 

FIG. V.2.1 

BANCO DE NIVEL ELEVACION (m) OBSERVACIONES 

B.N. AC0-1 2241.081 Sobre el tornillo de 
arbotante, localizado 
en esvuina sureste -
de ca le Acueducto -
e Insurgentes Norte. 

B.N. T-1 2234.105 Ubicado sobre la ca-
ja de agua potable. 

B.N. T-2 2235.059 Ubicado sobre guar-
nición. 



B.N. T-3 

B.N. T-4 
B.N. T-5 

B.N. T-6 

B.N. T-7 

B.N. T-8 

2241.9B4 

2246.270 
2258.491 

2278.605 

2298.847 

2239.652 

Ubicado sobre el 
tornillo de base de 
1 a torre de al ta 
tensión. 

Ubicado sobre torni- · 
llo de base ·de la 
torre de alta ten
sión. 
Ubicado sobre base 
de torre de cltc 
tensión. 
Ubicado sobre el 
tornillo ahogado en 
concreto, el cual 
est6 entre las dos -
bases de la torre de 
alta tensión, cerca 
de la entrada del 
parque. 
Ubicado sobre la 
base de la torre de 
alta tensión, Aveni
da de las Torres 
(lado) NW de la 
torre • 

Fue necesario antes de iniciar el mov1m1ento áe i;iert'aS, lii 
colocación de estacas que sirvieron de gufa para los 
trabajos, estas estacas se colocaron a cada lado de la linea 
de centro en los puntos en que el talud lateral de corte o 
de terrapfén intersectó a la superficie del terreno natural. 

En los cortes definitivos en las laderas los taludes tendr6n 
una relación vertical-horizontal sea de 1:2 para material 1, 
3:1 para material 2 y 5:1 para material 3 • · 

Por resultar muy peligroso debido al tr6nsito vehicular, 
utilizar los mismos ejes de trazo de . la carretera ya 
existente, para la nueva ampliación, fue necesario trazar los 
ejes por los hombros derecho e izquierdo de esta carretera 
como se muestra la sección tipo que aparece en el capitulo de 
curva masa. 
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SECCIONES TRANSVERSALES 

Tomando como polfgono de apoyo los ejes de los hombros de las 
vfas, se obtuvieron en estaciones a cada 10 m de distancia, 
los perfiles o secciones transversales del terreno por medio 
de una nivelación trigonométrica. 

V.3. DESMONTE V DESPALME 

Se entiende por desmonte al despeje de la ve9etación 
existente en el derecho de vf a y en las áreas destinadas a 
bancos, con objeto de evitar la presencia vegetal en el 
cuerpo de la obra, impedir daftos a la misma y permitir buena 
visibilidad de acuerdo con lo fijado con el proyecto. 

Se entiende por despalme a la extracción de la capa del 
material vegetal expuesta a la superficie de la tierra. 
Para nuestro caso ya existfan dos vfas pavimentadas (Oriente 
y Poniente) que de acuerdo al proyecto están siendo ampliadas 
ae 2 carriles cada una a 4 ó 5 deRendiendo de las pendientes 
por lo que el desmonte y despalme fue relativo. 

AMPLIACION PROVISIONAL DE VIA OTE. 

Las actividades de desmonte y desp<11m" se realizaron 
simultáneamente con un tractor (bu 11 dozer), ut i 1 izando un 
ancho promedio de 3.70 m a lo hrgo de toda la vfa. La 
finalidad era alcanzar un nivel que nos permitiera colocar 
una base de 0.30 m y una carpeta de 0.080 m de espesor con un 
ancho provisional de 3.5 m. lfigura V.3.1). 

En cuanto al material de desperdicio se utilizó un cargador 
sobre orugas Jcapacidad: 1.91 M3) y mediante camiones de 
volteo de 8m3 e capacidad se transportó al banco de tiro San 
Juanico (de PEMEX) ubicado a 8 Km de la obra. · 

Esta carpeta como se habfa mencionado anteriormente es 
provisional para dar un alivio al tránsito vehicular. 
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CARRIL PIE. 

FIG. V.3.1 

AMPLIACION VIA PONIENTE 

Utilizando el mismo tractor que en la vfa oriente se hizo el 
desmonte y despalme pero sólo en la parte del talud. Antes de 
realizar las actividades mencionadas, se tuvo que levantar la 
carpeta asf41tica ya existente, mediante un tractor Y. se 
transportó al banco de tiro San Juanico. En cuanto a la BASE 

. y SUB-BASE el material se recuperó y fue acarread.o a t1n 
almacén en la obra ubicado en el cadenamfento (1+900J, 
paraser utilizado posteriormente sólo como sub-base porque 
debido al movfmfento y acarreo las granulometrfas se 
mezclaron. (Ffg. V.3.2). 

,,.,,,,, 
I 1 

I o 

CARRIL PIE. /'/ ¡ 

. 1------c_•_ .. _•L_º'_r_. ______ l_,,_/_,-'7=~~~~~~=• 
~ 3.50 • • 11[ •cunHCIOI 

Ml'l.HCIOI 

FIG. V.3.2 
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V.4 EXCAVACIONES 

a.- Descripción de los Materiales 

En el tramo excavado existieron materiales de diferentes 
litolo~fas y propiedades mecánicas las cuales se clasificaron 
como sigue: 

Material 1.- Depósitos de relleno y suelos blandos de origen 
residual, aluvial o lacustre de baja resistencia. 

Material 2.- Tobas de composición pumftica, tobas limosas, 
brechas andesfticas alteradas y escorias en estado compacto o 
muy compacto. 

Material 3. - Roca fija de composición antisética, muy densa 
con algán fracturamiento sin orientación definida. 

B.- Procedimiento de Excavación 

1.- En material tipo l. 

Se rea 1i za ron 1 os cortes necesarios con equipos 1 i ge ros como 
el cargador sobre orugas. Los taludes final es que se dejaron 
fueron 1:2 (relación vertical-horizontal). 

2.- En material.tipo 2. 

Se realizaron con equipo mecánico (como el tractor bulldozer) 
en espesores tales que no sobrepasaron .la capacidad del 
tractor, cuando ya no se pudo cortar con la cuchfl 1 a se 
utilizó el diente para aflojar el material y posterionnente 
entró la cuchilla del bulldozer para hacer los montones que 
fueron cargados con m~qui na, para es te materia 1 1 os taludes 
que se dejaron fueron de 3:1 (relación vertical-horizontal). 

3.- En material tipo 3. 

La excavación de estos materiales fue necesariamente a través 
del uso de explosivos en cantidades mfnimas para no causar 
dal'los a casas habitación u obras de infraestructura, por 1 o 
cual los niveles de vibración fueron mfnimos, ya que se 
realizaron disel'los de plantilla de voladuras con bajos pesos 
de explosivos, _por lo cual los banqueos máximos fueron de 
6.00 Mts. (ver Fig. V.4.1.) 
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h ~ 6.00. 

h Ss.oo. 

F!G. V.4. l BAIQUEOS El ROCA 

Se hicieron precortes a todo lo largo del tramo de roca 
definiendo asi los lfmites de ta~os por excavar y 
garantizando 1 a estabilidad de excavac1 ón evitando el dafto 
del macizo rocoso y disminuyendo los niveles de vibración. 
(ver Fig. V.4.2). 
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PERFIL !ERREIO IA!URAL 
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flG. V.4.2 ZOIAS DE PRECOllE 
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PARED 

A.- BARRUOS PIRA VOLADURA 

_!!!!!!!flOS OE 2" -

PRIOCORD ~ 

"ECHA 

1.00 "'· 

8.- BARRUOS CARGADOS COI CARTUCHOS UllDOS COI COADOI UflOllDOR 

45 A 60 I 
CH. 

6.00 A J.OO Kt. 

FIG. V ••• J 

PRlllCORD 

CARTUCHO 
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As1 pues se hicieron barrenos de zw de di4metro a una 
profundidad de 3.00 a 6.00 Mts. y a una distancia entre ellos 
de 3. 00 Mts. , en cada perforación se metieron tres cartuchos 
de 1 1/4 x sw, unidos con un cordón detonador que se utiliza 
como mecha o caftuelo que en este caso fue primacord, luego se 
rellenó el barreno con nitrato de amonio (m~xamonl y al final 
se hizo un retoque con material del lugar \gravilla o arena) 
de 1.00 m promedio, ya en la superficie todos los cordones 
de primacord se unieron a un fulminante y de este siguió una 
mecha de 1.00 ml con dos minutos de duración. (ver figura 
V.4.3). 

Cabe mencionar que al dinamitar no se oroducieron voladÚras, 
el material solamente se fracturó, y posteriormente entró e1 
tractor con el desgarrador ajustable de un diente, para 
aflojar su material, y con la cuchilla lo amontonó para ser 
cargado. 

Los bloques de roca que no pudieron ser movidos fue necesario 
monearlos para fragmentarlos, el moneo se realizó con 
explosivos de baja energfa. Asi también en el acabado del 
fondo de 1 a excavación cuando se encontraron salientes de 
roca se moneo. (ver figura V.4.4). 

!. Of PMQYfCTn 
__ I 

FIG• V.4.4 ZOIAS or ROl[O 

Medidas de Seguridad. 

Para la realización de las voladuras se contó con 
dispositivos de seguridad para interrumpir el tr4nsito de 
vehfculos en ambos sentidos en distancias de 100 m del Area 
de las voladuras, adem4s en los casos en que algunas rocas 
invadieron el pavimento, se retiraron, se coord1n6 con el 
D.G.O.P. y D.G.P.V. los horarios de las voladuras para 
garantizar la seguridad de los transeCmtes y evitar 
congestionamientos. 
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Una vez realizada cada voladura se hizo un reconocimiento en 
el hombro del talud en un ancho mfnimo de 30.00 mts. con la 
finalidad de detectar discontinuidades que se generan debido 
a 1 pateo de 1 a vol adura y pu si eran en riesgo la estabilidad 
del macizo rocoso, este reconocimiento se repitió 
11osteriormente al resago y en las costillas centrales (ver 
figura V.4.5). 

L llOlllRO Q[ TALUD -l 
JO. 

COSTILLA Cfl!RAL 

l.R. 

FIG. V.4.5 HOllBRO Dfl TALUD Y COSTILLA 
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En los casos en que se detectaron zonas inestables del macizo 
posteriores a la voladura o resago, los probables cafdos, se 
peinaron a través de anclajes o retiros parciales (ver figura 
V .4.6). 

b) ZOIA DE RHllOS 

FIG. V.4.6 

El fondo de la excavación sobre la cual se. colocó la 
estructura del pavimento quedó de un acabado uniforme de poca 
rugosidad y las prominencias rocosas que quedaron fueron 
menores de 15 cm y en los casos en que fueron mayores se 
menearon o se afinaron con tractor, dependiendo del estado de 
la roca. 
Interferencias. 
En la vfa poniente fue necesario sus11ender los cortes en el 
cadenamiento 1+100 en la zona del cruce del colector 
Chiconautla de 2.20 Hts. de diámetro ya que no estaba 
previsto que pasara como a 8.00 mts. sobre la rasante de 
proyecto, por lo cual los trabajos se reiniciaron hasta 
después de haber terminado los trabajos de desvfo del 
colector (ver figuras V.1.2 y V.1.3) 
c.- Carga y acarreos. 
Todo el material de corte fue de desperdfcfo, para su carga 
se utfl iza ron: cargador de orugas, cargador de neum4tfcos y 
retroexcavadora sobre orugas, y fue acarreado en camiones de 
volteo de 8 m3 de capacidad a una distancia de 8 Km hasta el 
banco de tiro denominado San Juanico. 
V.4.1 Equipos y Rendimientos. 
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A.- Equipos: Se anexa tabla (ver tabla V.4.1) 

PAR VIAL INDIOS VERDES 

EQUIPOS Y RENDIMIENTOS 
1ADLA V .... l 

EQUIPO MARCA MODELO CAPAC. RENO. CANTIDAD 
M3 M3/HR EXPLOTDESM. EXCAV. TERR 

BANCO DESPALCORTES PAVI 
Tractor Caterpillar D9L 11.90 288 1 t 3 
TrllC1o< KomallU D155A 8.70 210 1 
oa-rodor Kelley 0155 822 
Cargador llo<ugu Caterpillar 9113 1.91 182. 1 1 2 
Cargador o/neumiticol Caterpillar 91180 3.25 250 1 1 2 
Retro e/cargador ClaM 580K 0.57 30 1 
Roll-.:OV. o/OrugAI Caterpillar 2358 2.10 108 
Motoconlo<madora Caterpillar C-120 17S 
Planc:l1a 10Ton 188 
Compactador Hao Dlnapal BTon 288 
Compac1ador milito Banal BN210A 19Ton 340 
Compactador milito Multar VAP70L 19Ton 340 
C~mlllto Co<npacto CV275 19Ton 340 
Compactador .-mAUco PS130 12Ton 314 
Caml6n pipa plagua Dina S-500 (1991) 10 
Camión pipa plagua Fo<d F-600 (1991) 10 
Camkln/pallollzadora Ford 1990 10 40000 m'/h 

~- Blaw-Knox PF•150 24.75 
Camión vol1eo Ford 1990 8 B B 18 
Compnor poniUI Gardner-0 a2,; ~U:JP" 3 
-•dora neumitica Gardner-D 558 3MUHr 12 

• Distancias ConsJderada1 plrendtmelntos: En tractores: 45 m111., en cargadores: 20 Mts. 

B.- Rendimientos 
Para esta obra se tuvieron rendimientos en todos los equipos 
por debajo de los normales (o especificados) debido a: 
1.- Las vf as por ampliar no contaban con espacios para 
maniobras (por la topografia del terreno) 
2.- Se tenla planeado hacer el desvfo de trAfico en la 
longitud total de una via para atacar completamente la otra. 
Y debido a la interferencia del acueducto, se hicieron 
desvfos parciales. 
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3.- Los accesos a la obra contaban con tráfico excesivo. 

4.- Debido a que las etapas de construcción, se tuvieron 
que modificar por las interferencias, los equipos sufrieron 
tránsitos adicionales que disminuyeron sus horas efectivas de 
trabajo. 

Por todo lo anterior y tomando en cuenta las horas activas y 
ociosas del equipo, asf como los voH1menes ejecutados los 
rendimientos promedio disminuyeron en un 35:t su comparación 
con los normales. 

V.5 EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIALES 

Tomando en cuenta los requisitos que deben de satisfacer los 
materiales empleados como base y sub-base, (no incluimos aquf 
los materiales usados para la carpeta, ya que estos vinieron 
de planta y en ella el personal de laboratorio estuvo. 
checando el cumplimiento de especificaciones respectivas) se 
hicieron las pruebas de laboratorio respectivas a los 
materiales encontrados en los bancos: 
El Gallinero.- A 20 Km de la obra (Municipio Edo. de México) 

Mina Rancherfas.- A 20 Km de la obra (Municipio Edo. de 
México). 
En ambos casos los materiales naturales encontrados no 
requirieron ningón tratamiento de trituración o cribado y 
fueron utilizados de acuerdo a su granulometrfa como sigue: 

Banco Gallinero: Grava controlada de 1· a 2# para sub-base. 

Mina Rancherfas: Grava controlada de 3/4·a 1# para base. 

Nota: El material rescatado de la base y sub-base del 
pavimento existente, se mezcló y_ se utilizó como sub-base y 
el faltante se trajo del banco El Gallinero, y para la base 
se utilizó ónicamente el de la Mina Rancherfas. 

V.6 PAVIMENTOS 

El pavimento que se está utilizando es de tipo flexible, 
constituido por una capa sub-base, una capa base y una 
carpeta asfáltica (Fi~ V.6.1). 

Previo a la construcción del pavimento se preparó la 
superficie de tal forma que no existieran prominencias 
mayores a io cm, ni material suelto en ella. 
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f IG. V .6.1 

V.6.1 CAPA SUB-BASE 

Sobre la superficie preparada se construye la capa sub-base, 
la cual tiene la finalidad de eliminar todas las 
irregularidades de la capa subrasante, y soportar todos los 
esfuerzos que transmite la base distribuyéndolos 
uniformemente. 
Las caracteristicas de la capa sub-base son las siguientes: 

ESPESOR 
COMPACTACION PROCTOR 
GRANULOMETRIA 

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (VRS) 
VALOR CEMENTANTE 

V.6.2 CAPA BASE 

ZS cm 
95% 

Gravf controlada de 1 1/2" a 
2" obtepida del banco el 
Gal 1 neroJ. 
50% 
5 Kg/cm2 

Esta capa cuya función es soportar las cargas rodantes y 
distribuir los esfuerzos a las capas inferiores, cuenta con 
las siguientes caracterfsticas: 
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ESPESOR 
COMPACTACION PROCTOR 
GRANULOMETRIA 

CONTENIDO DE FINOS 
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (VRS) 
VALOR CEMENTANTE 
EQUIVALENTE EN ARENA 

CONSTRUCCION DE BASES Y SUB-BASES 

20 cm 
1001 
Grava controlada de 3/4* a 
1* (trafda de la Mf na Ran
cherf as) 
25% m4ximo 
100% 
5 Kg/cm2 
50% 

Los materiales q_ue se esUn empleando se traen directamente 
del banco el Gallinero y Mina Rancherfas~ ubicados a 38 Km de 
la obra en el lugar denominado Venta de ~arpio. 
Dichos materiales se trans11ortan en camiones de volteo con 
capacidad de 8m3 y se acamellonan en la obra cerca del tramo 
que se pretende pavimentar, para verificar su volumen y 
checar que estos cumplan con las especificaciones de diseno. 
La motoconformadora se encarga de extender el material que se 
encuentra acamellonado, abriéndolo parcialmente hacia la 
i;orona de la obra a una velocidad promedio de 5 a 8 Km/hr. 
(Foto 1). Inmediatamente después la pipa de 10,000 litros de 
capacidad, pasa haciendo un primer riego a una velocidad 
promedio de 6 a 8 Km/hr, para evitar con ésto encharcamientos 
de agua. (Foto 2). 

FOTO 1 

136 



FOIO 1 

roro 2 

Posteriormente 1 a motoconformadora abre una nueva cantidad 
del material y lo coloca sobre el ya humedecido, vuelve a 
pasar la pipa tantas veces como sea necesario hasta 
proporcionar la humedad adecuada que está entre el 14 y 16%. 
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En seguida se homogeniza la humedad en todo el material por 
medio de la motoconformadora, que hace cambios sucesivos del 
material hacia un lado y otro, sobre la corona de la obra. 

Ya que se consi9ue uniformizar la humedad en todo el 
material, se distr1buye a través de la corona, para formar en 
el caso de la sub-base 2 capas con un espesor suelto de 15 cm 
cada una, y_ para la base otras dos capas con su respectivo 
espesor suelto de 13 cm cada una. 

Se dan los espesores con un coeficiente de abundamiento, para 
que con la compactación se alcance el espesor de diseno. 

Una vez que se tenia extendida la primer capa de la sub-base 
se compactó, utilizando un rodillo liso vibratorio con 
neumaticos de (12 toneladas de peso). (Foto 3). 

FOTO 3 

Para esta compactación fueron necesarias cinco pasadas de la 
maquina, de las cuales las óltimas dos se dieron utilizando 
el mecanismo de vibración para lograr una compactación 
uniforme. 

La velocidad promedio empleada para el movimiento de la 
maquina fue de 150 m/min y_ la forma de hacerlo fue 
desplazandola de las orillas al centro, utilizando su ancho 
total y procurando ir borrando la huella de la anterior 
pasada. Con 1 a se9unda capa de 1 a sub-base de 15 cm de 
espesor suelto se s1guió el mismo procedimiento mencionado. 
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Para el caso de la capa base, se ha trabajado con el mismo 
rodillo liso de neumciticos utilizado para la sub-base, el 
procedimiento de compactación es muy similar la diferencia 
est4 en el nt'.imero de pasadas de la m~quina, que para la base 
y en nuestro caso fue de seis, emp 1 eando e 1 vibrador en 1 as 
Ciltimas tres, con la finalidad de lograr un mayor grado de 
compactación como lo especifica el diseno. Otra diferencia es 
el espesor suelto que se maneja en el tendido de material que 
hace la motoconformadora de cada capa. (Para la base 2 capas 
de 13 cm de espesor suelto). Y por t'.iltimo la disminución de 
la velocidad del rodillo compactador de 100 m/min. 

En algunas partes en que se presentó mucha humedad debí do a 
las constantes lluvias, fue necesdrio est~bilizar el material 
agreg4ndole cal hidratada, con objeto de evitar deformaciones 
en la base que nos pudieran provocar agri etami en tos 
prematuros en la carpeta cuando ésta estuviera colocada. 
Para los casos que en el momento de efectuar la compactación, 
ya sea de base o sub-base, el material se encontraba muy seco 
debido a las condiciones climatológicas, fue necesario que la 
pfl>a de 10,000 litros de capacidad diera de 1 a 2 pasadas a 
todo lo largo y ancho del tramo por compactar para alcanzar ... 
la humedad Optima ya mencionada. 

RIEGO DE IMPREGNACION 

· Antes de construir la carpeta, se impregnó la base terminada 
con un producto asf4ltico rebajado de fraguado medio (FM-1), 
trafdo de la planta de asfalto (COTEPSA) ubicada a 38 Km de 
la obra en Venta de Carpio. El producto presentaba las 
siguientes ca rae ter r s ti cas: 

- Relación producto asfáltico/área 1.5 t/m2 

- Penetración 

- Absorción total 
- Periodo normal de curación 

3 a 5 11111 

24 horas 

48 horas 
La impregnación se realizó de la siguiente manera: 

Se utilizó una compresora {de 650 cpu), para eliminar de la 
base todo el polvo suelto y materias extranas que se 
encontraban. en su superficie. 
Para el riego del asfalto fue necesaria una petrolizadora 
(con una. capacidad de 10,000 litros) dotada de un equipo de 
calentamiento y algunos aditamentos para su buen 
funcionamiento. 
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La distribución de este riego se aplicó en forma uniforme, en 
las horas más calurosas del dia, empleando la petrol1zadora 
una velocidad de 120 m/min. 
Cuando existió posibilidad de lluvia o el viento estaba muy 
fuerte o en caso de que la base se encontraba mojada, se 
pospuso dicha actividad. 
La base ya impregnada se cerró al tr4nsito en un tiempo de 48 
horas, hasta que el producto asf4ltico penetró y fraguó 
superficialmente. 

RIEGO DE LIGA 

El producto asfáltico (FR-3' de fraguado r4pid9)Ó utilizado 
para este riego fue trafdo también de la planta lC TEPSA). 
Para su aplicación, fue necesario que la base estuviera 
preparada e impregnada, mostr4ndose 1 impia y seca, y que 
ademas no existiera posibilidad de lluvia. 
El riego se dio con una petrolfzadora mec4nica (de 10,000 
1 itros), sobre toda 1 a superficie que se cubrirla con la 
carpeta a razón de 0.7 l/m2. 
Pasando a una velocidad promedio de 80m/min, para evitar con 
ésto acumulaciones del producto asf4ltico. 

V. ó. 3 CARP.E'l'A 

La carpeta fue construida a base de concreto asf41tico~ con 
un es11eitor de 10 cm. La mezcla se elaboró en la p1anta 
(COTEPSAJ, habiendo cumplido los requisitos de la prueba 
Marshall. 
Se transportó al tramo en construcción en camiones de volteo 
de 8m3 provistos de una lona, para evitar con ésto la pérdida 
de calor durante el trayecto. La temperatura de llegada de la 
mezcla fue de llSºC. 
Antes de colocar la carpeta se dejan pasar 30 min. después de 
la aplicación del riego de liga. Posteriormente los camiones 
descargan el concreto asf41tico en la caja de la parte 
delantera de la m4quina extendedora que va formando para 
nuestro caso, franjas de 3.50 m de ancho con un espesor de 13 
cm. (Foto 4). 
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FOTO 4 

la ~elocidad ~proximada de la máquina es de 3 a §. m/min, y la 
temperatura de colocación de la mezcla es de 110 C. 

Al terminar de vaciar el camión la mezcla que acarrea, se 
para el tren de extendido y luego al ensamblarse el siguiente 
se reanuda el trabajo, por lo que entre vehfculo y vehfculo 
se tiene una junta donde puede haber una discontinuidad que 
se evita llevando en la parte posterior de la extendedora un 
equipo de rastrilleros (que van del 4 al 6), cuya misión es 
asegurar una textura conveniente en la superficie y borrar 
1 as juntas 1 ongitudi na les y transversa 1 es entre franjas 
(Foto 5). 
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fOIO 5 

Además de los ras tri! !eros se encuentra una persona con un 
escantillon para ir cuidando el nivel o espesor del concreto 
asfáltico y otra que inserta un termómetro de agujas en Ja 
mezcla recién colocada para determinar la temperatura en que 
se debe efectuar Ja compactación. 

Cuando se ha alcanzado una temperatura de 90ºC, se inicia la 
compactación de la franja, para lo q11e se eftá utilizando una 
plancha tandem de 8 toneladas de peso (Foto 6). 
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Dicha máquina da en total 8 pasadas, de las cuales 4 se hacen 
a una velocidad promedio de entre 3 a 5 Km/hr y las 4 
restantes de 8 a 10 Km/hr con la finalidad de lograr un buen 
acomodo de los materiales y proporcionar el espesor pedido en 
el dise"º· 
Para dar el acabado y cerrado de la carpeta se utiliza un 
compactador de neumáticos formado por un chasis que soporta 
una caja para lastre y dos ejes de ruedas (de 12 toneladas de 
peso). (Foto 7). El nómero de pasadas es de 4 a una velocidad 
promedio de 15 Km/hr. 

El grado de compactación de acuerdo al Método Marshall es del 
95% por ser una carretera con una i nfl uenci a de 1 tránsito 
considerable. 

Los tramos en que se fue construyendo la carpeta de 1 as dos 
vialidades comprendfan entre 100 y 200 m de longitud por lo 
que se utilizaron traslapes con cortes a 45ºen la terminación 
de los tendidos para darle continuidad a la carretera. 

ro10 1 

143 



RIEGO DE SELLO 

Una vez terminada la car~eta y antes de abrirse al trAnsito, 
se aplicó un riego de sello a base de cemento tipo Portland. 
Sobre la carpeta limpia de polvo y materias extraNas, pasó la 
pipa dando un sólo riego de agua a todo lo largo oe la vfa 
por sellar, para dejar la superficie humedecida. 
Inmediatamente después utflizando un camión de volteo de 8m3 
y una cuadrilla de trabajo se fue esparciendo a mano el 
cemento, con una relación aproximada de cemento/Area = 0.75 
Kg/m2. 

REENCARPETADO 

Hubo tramos en que fue necesario reencarpetar para alcanzar 
el nivel de rasante pedido en el proyecto. 

Para estos casos sobre el pavimento ya existente se hicieron 
perforaciones con pico de 1 a dos centfmetros de profundidad, 
siendo estas entre 90 y 100 en un Area de 1 m2, para lograr 
con ésto la adherencia de la siguiente capa. 
La unión entre capas se hizo mediante su respectivo riego de 
liga, con producto asfáltico FR-3 a razón de 0.7 litros/m2, 
teniendo limpia la superficie mediante una compresadora de 
{650 cpu). 
El procedimiento que se siguió para la construcción de las 
capas de concreto asfAltico fue el mismo que se utilizó para 
la carpeta. 

V.7 OBRAS DE DRENAJE 

Las obras de drenaje, consisten en forma general en: cunetas, 
contracunetas, alcantarillas, lavaderos, bordillos y 
registros . 
Las cunetas se ubican prácticamente a todo lo largo del 
camino en algunos casos en ambos hombros éste , las 
dimens l ones de di seNo se construyeron de acuerdo con normas 
de 1 a S. C. T. . En rea 1 i dad 1 as cunetas son zanjas que se 
tienen como i'.inico objetivo recibir el agua pluvial de la 
mitad del camino (o de todo él, en las curvas), asi como la 
que escurre por los cortes y a veces también la que corre en 
pequenas ár~as adyacentes. 

11¡1¡ 



Según lo indica el proyecto, las cunetas se construyeron al 
· borde del acotamiento del camino, iniciando con una 

compactación preví a a 1 95% seg(ln técnica proctor con un 
espesor de 10 cm, enseguida se realizan trabaJos de afine con 
objeto de darle a la cuneta la caracterfstica del talud que 
en este caso se utilizó con relación 3:1, y asf como la 
pendiente del 2%. 

La construcción se realiza iniciándose con la colocación de 
la cimbra. Para este trabajo se utilizó madera, en tramos de 
6 m. Como agregado se necesitó concreto del tipo elaborado en 
planta con un f'c = 150 Kg/cm~. con agregado grueso de tamano 
de 3/4", el vaciado en oora se realizó en forma directa del 
camión~ mediante canales telescópicos, éste se distribuyó 
sobre 1a superficie del terreno hasta alcanzar un espesor de 
10 cm, esta acción permite agilizar el vaciado del concreto 
en espacios no mayores de 6m en diferentes tramos del camino. 
El decimbrado se realizó en función al clima, el cual varfa 
aproximadamente de 2 a 3 dfas, inmediato a este fraguado, se 
colocaba nuevamente la cimbra en los tramos subsecuentes. En 
realidad los tiempos de colado no se consideraron 
importantes, ya que las cunetas se construyen en función del 
avance del camino. Por último las juntas de construcción se 
sellaron con material asfáltico. 

La descarga de 1 as cunetas se efectuará a terreno natural 
adecuándose en obra la geometría y dimensión de la 
canalización necesaria para que no represente problemas a las 
capas gue conforman el pavimento, mediante lavaderos y en su 
caso alcantarillas. 

En cuanto a las cunetas: lateral de la vialidad foniente (Rfo 
de los Remedios-Acueducto) y central de la via idad oriente 
(Acueducto-Rfo de los Remedios). Se adecuarán en obra de 
acuerdo a ia planeación dei drenaje piuvial de la zona, se 
propone una canalización de ambos escurrimientos en una 
atarjea única que vierta en las aguas del Rfo de los 
Remedios. 
La construcción de las contracunetas, se realizó en los 
lugares marcados de acuerdo con el proyecto, para su 
elaboración se utilizó mamposterfa de 3a. clase, puntada con 
mortero con relación cemento arena 1:2, la piec:lra utilizada 
se trasladó de bancos de material próximos al camino, las 
pendientes ~ conexiones a la descarga se determinó en función 
de las pendientes del terreno. 

Los lavaderos: estos son construidos en el lugar, su 
ubicación en el camino es en las secciones en terraplén, se 
alojan en las partes bajas de los bordillos. A fin de 
garantizar su anclaje a los taludes, se construyeron 
dentellones o pijas con objeto de evitar su deslizamiento. 
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Para su construcción se utilizó varilla de 1/4# con Qrapas de 
alambrón de 6 mm a/c 15 cm, las caracterfst1cas del 
concreto son similares a la utilizada en las cunetas, previo 
a 1 vaciado de éste, se excavó en forma manual 1 a zanJ a que 
alojará el lavadero, asf también se realizó una compactación 
al terreno a efecto de apisonarlo lo ·mayor posible. 
Posteriormente se procede a rea 1 izar e 1 armado con acero de 
refuerzo, el colado se efectuó en forma directa mediante el 
maneobreo de camiones revolvedora. Es importante hacer notar 
que la pendiente para cada lavadero es variable ya que el 
revestimiento se aJustó al talud del terreno natural. 

Los bordillos, éstos se ubican en terrenos de lomerfo abrupto 
debido a que este tipo de terreno presenta luqares en los que 
serla muy costoso desaguar con una alcantarilla una pequena 
cuenca que quede del lado exterior de una curva, ya ·sea 
porque para ello reqaeri rf a una a 1cantari11 a muy pendiente, 
si el terreno lo es, o muy larga si el terraplén es alto. 
Para la construcción de 1 os bordil 1 os se tomaron las 
consideraciones de gasto máximo, en función de éste se 
determinó la ubicación de lavaderos a cada 50 m. El proceso 
de construcción, se fundamentó en excavar una zanja de 
aproximadamente 25 cm de profundidad,. la cual se compactó en 
forma manual, posterior a ello se co1ocó una cimbra metálica, 
la cual permite hacer mültiples usos y rápidos 
desplazamientos, el vaciado del concreto se realizó en forma 
directa, similar al proceso elaborado para las cunetas, de 
igual forma las caracterfsticas de resistencia del concreto y 
agregados. Son las mismas que mencionamos con anterioridad. 
Por ültimo se utilizó un riego de sello en las juntas 
constructivas del bordillo con la carpeta asfáltica, a fin de 
evitar filtraciones al cuerpo de terraplén. 

En el kilómetro 1+600 hubo necesidad de hacer una obra de 
drenaje especial, debido a que la construcción de un lavadero 
seria inadecuado, a causa de 1 a pendiente casi i nsufi ciente 
del talud a lo largo de 100 m{ la obra consiste en hacer una 
caja a base de mamposter a y tubo de concreto. La 
construcción consistió en hacer una excavación con equipo 
pequefto, con objeto de poder maniobrar y obtener las 
dimensiones requeridas para la estructura, el terreno de 
desplante se compactó al 95% con un compactador de rodillos 
entandem, posterior a el lo se desplantó una estructura de 
mamposterfa de .Ja. clase junteado con mortero de cemento 
arena 1:5; con las dimensiones mostradas en el diseno, para 
la colocación del tubo se efectuó una compactación previa al 
terreno natural 1 posteriormente se desplantó el tubo en una 
cama de tezont1e y se ahogó con concreto hidráulico. El 
desalojo del agua de este tipo de estructura se hace en forma 
directa al drenaje urbano. 
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El encauzamiento de los escurrimientos de las cunetas que se 
ubican en la parte interna de la vialidad oriente se realiza 
a base de pozos de visita, la construcción de estas 
estructuras se 11 evó a cabo con normas y reglamentos de 1 a 
D.G.C.O.H., el desplante se efectuó sobre terreno compactado 
a base de mamroster1 a con cemento arena 1: 4 a una altura de 
30 cm sobre e terreno natural, posteriormente se utilizó la 
manera convencional para dar 1a forma geométrica al pozo a 
base de tabique junteado con cemento arena 1:4, hasta 
alcanzar una altura de 2.30 m . La tuber1a se colocó previo a 
una cama formada por aplanado de cemento arena 1:2, el 
diámetro de ésta es de 60 cm. El brocal y la tapa del pozo de 
visita es de material fierro fundido. Las paredes del pozo se 
construyeron a base de cemento arena 1:4, la tuberf a de 
desalojo cruza el cuerpo de terra~lén, el cual es ahogado en 
concreto de f'cnlOO Kg/cm•. , ¡ir¡¡ su construcción se 
respetaron las normas en cuanto a colchón mfnimo a fin de 
proteger la tuber1a .. 
Es importante hacer mención, que las 
existfan y solamente se realizaron 
correspondientes de acuerdo con normas y 
D.G.C.O.H. 
V.8 OBRAS INDUCIDAS 

alcantarillas ya 
las conexiones 

supervisión de 1 a 

Lfnea de interconexión de 183 cm de diámetro del Acueducto 
Chiconautla. 
Como ya se mencionó anteriormente al hacer los cortes de la 
vfa ponie.nte (Cad. 1+100) y faltando 8 M. para llegar a la 
rasante de proyecto, apareció el Acueducto Chiconautla de 
2.20 Hts. de diámetro, por lo cual de inmediato se proyectó 
el desvfo para eliminar la interferencia del Acueducto al 
cruzar las v 1 as. 

Para el proyecto del desvfo hubo necesidad de librar otras 
interferencias como el cruce del colector de 1.83 m de 
diámetro que debió f asar por debajo de 1 a tuberf a de agua 
potable ver figura V.8.1). el libramiento de una torre de 
alta tensión de C.L.F.C, asf como respetar los colchones 
mfnimos permisibles en el tramo del cruce de las vfas 
vehiculares como fuera de éstas( por lo gue se tuvo un cuadro 
de construcción ver croquis V.8.1) el cual contiene los 
datos necesarios para el trazo y nhelación. Las deflexiones 
horizontales;¡ verticales sirvieron como base para el diseno 
de codos y biseles ver figuras (V.8.2, ~1 4). asf como para 
el proyecto de los atraques ver figuras (v.8.5, 6, 7). 
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EST. P.V. ANO. ia1z. 

DJAORO DE COMSTRUCCICll 

AZ VERT. 

PAR V 1 AL INDIOS VERDES 

DESVIO DE ACUEDUCTO CHICONAUTLA 

(CAMBIO DE OIAMETRO DE 2.20a l.83m.) 

-------------------------------------------------------------------------------------------·--
VIZ IZ 10121.6550 10107.4260 Z:M.700 

V1Z Vil 133 5t'5511 4.008 11 10124.5450 10104.6490 2287.800 
V11 VI 228 24'09"' 182 16184• 54.591 1 10107.3490 10096.7380 Z'.87.043 
VI vz 294 06'1711 162 07'54" 49.000 2 10122.3800 10050. IOZO Z.~77.39Z 

vz V3 192 45'09" 164 45 152" 64.471 3 101Z8.Z674 9985.9000 Z..'61.873 
V3 V4 268 421 1211 263 28'04" 101.223 4 10027.6975 9974.3e4Z 2:?74.197 
V4 V5 181 1611111 261 06155 1 157.074 5 987Z.5083 9950. IZ'3 Z?\18.160 
V5 V6 157 41•55111 238 48'5011 15.455 6 9859.2870 9942. 1220 2l98. 173 
V6 V7 310 30'24N 009 19'1411 47.30Z 7 9866.9480 99811.7990 
V7 ve l55 44'12" 085 OJ•Z6• 133.648 8 10000.0890 10000.ZSIO 
VI Vl3 057 85 14211 40.005 13 10140.9360 10118.4700 2286.994 
V13 V14 147 85 1 '211 B.004 14 10145.28'0 10111.7500 2284.050 
Vl4 vz• 203 33•10• 69.571 2 10117.4840 10047.9750 Z277.593 
VZ' V3 170 03•2411 63.09Z 3 10128.1980 9985.8000 i261.873 
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TUBO DE ACERO 
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COI VARILLA ... 

Para la construcción de las cajas de v41vulas se utilizaron 
los planos tipo de la DGCOH. 
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Etapas de construcción: 
Primera etapa.- Se instala la tuberfa de acero, inclu.yendo 
codos, atraques y válvulas sin interrumpir el funcionamiento 
del Acueducto, dejando la preparación para la unión inicial y 
el cierre con el acueducto. 

Segunda etapa. - Se cierran 1 as compuertas 1 ocal izadas aguas 
arriba del desvfo para derivar el gasto hacia la lfnea 
existente de 122 cm de diámetro, dejando el acueducto en seco 
en el tramo de la obra. Posteriormente se construyeron los 
pegues como se indica en los detalles que marca el proyecto. 
Proceso Constructivo: 
Primera etapa.- Instalación de la tuberfa de acero. 
- Limpieza de terreno.- Consistió en el despalme y desmonte 
del área por donde !lllSó la tuberf a, para lo cual se utilizó 
el buldozzer. 
- Trazo y nivelación. Medí ante una cuadri 11 a de topograff a 
que tomó como banco de nivel el BNT-7 (de la contratista) con 
una elevación de 2 298.847 M.S.N.M., se marcó en cada 
deflexión la cota de proyecto. y el trazo se referenció a 
10.00 Mts. del eje de la tuberfa. 
- Excavación de cepa.- Esta se hizo mediante una 
retroexcavadora sobre orugas de 2 .1 M3. dejando un ta 1 ud de 
1:5 en las 8aredes de la cepa, se inició a partir del 
cadenamiento +000, con el fin de determinar primero el tramo 
que cruza 1 as vf as vehi cul ares, a fin de que en éstas se 
continfien los trabajos faltantes. Cuando la profundidad de 
excavación fue mayor de 6 Mts., se realizó el trabajo con el 
cargador sobre orugas a fin de hacer una rampa para entrar en 
la cepa, y continuar con éste los cortes del terreno, hasta 
llegar al nivel de proyecto, para el desplante de plantilla. 
Todo el material producto de 1 a excavación, fue cargado en 
camiones de volteo de 8 M3 y acarreado al tiro oficial de la 
obra a 8 Krns. de distancia. 
- Plantilla.- Para las cepas tipo la plantilla gue se colocó 
fue de arena, compactada con rodff lo liso (manual) de 8 Ton., 
el camión de volteo condujo en forma directa el material a la 
cepa, posteriormente el material se repartió en forma manual. 
Ver figura (V.8.8). 
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Para la zanja que cruzó la vialidad, se utilizó plantilla de 
concreto simple de f'c~lSO Kg/cnf, el concreto utilizado fue 
preme~c:lado y vaciado en forma directa por un canal 
telescópico, a fin de evitar disgregación de los materiales 1 posteriormente la cuadrilla de colado la repA,rtio 
adecuadamente para ubicarlo y nivelarlo ver figura (Y.8.9J. 

En ambos casos la plantilla se realizó en dos etapas: La 
primera para alcanzar el desplante del tubo, y la segunda 
para el nivel de plantilla terminada. 
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- Suministro y colocación de tuberfas; la tuberfa de acero de 
1.83 Hts. de diámetro fue su~inistrada en obra (previa 
fabricación en taller de pailerfa) en tramos de 10 a It Mts., 
con las siguientes caracterfsticas: Acero, grado Bl e = 3/4#, 
teniendo una protección anticorrosiva tanto interior como 
exterior de acuerdo al siguiente procedimiento: 

al Interior.- Quedó libre de grasa, herrumbre y óxido, al 
11mP.iarse con cepillo de alambre antes de hacer la aplicación 
de la capa de epóxico (inhibidor de 2 mm). finalmente se 
aplica ron dos capas de re si nas epóxi cas, con alto contenido 
de sólidos con espesor de 10 mm. 

b) Exterior.- El procedimiento de limpieza fue igual al 
anterior, posteriormente se ap 1 i ca ron dos capas de resina 
alquitrán de hulla con epóxico catalizado con eminón. 

Para la colocación de la tuberfa se utilizó una gr6a de 1.5 
Ton. de capacidad, la cual colocó a un lado de la cepa los 
tramos de tuberf a de 10 a 12 Mts. , con ayuda de cuadri 11 as 
auxiliados por el topógrafo, a fin de colocar el tubo a nivel 
de trazo definitivo, finalmente intervinieron los soldadores 
calificados para hacer las juntas de los tubos, para lo cual 
se utilizó soldadura E-70~ y plantas de corriente directa 
para un portaelectrodo~ e1 biselado para la unión de los 
tubos se muestra.en la rigura (V.8.10). 

FIG. v.e.10 DETALLE DEL BISELADO 

Los codos se fabricaron en taller, con el mismo control de 
calidad de la tuberfa, para su colocación se utilizó el mismo 
equipo. Para el fabricado de éstos se siguieron las 
especificaciones de acuerdo al diseno ver figuras (V.8.2, 3, 
4). 
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- Para la construcción de los atraques (ver dise"o en figuras 
V.8.5! 6, 7l. Se hizo una sobreexcavacfón de 0.60 Hts. para 
facilitar el cimbrado y_ descimbrado la plantilla fue de 
concreto simple y su colocación se e~aboró similar a la de 
desplante de tuberia. 

El acero de refuerzo se habilitó en el lugar, dejando un 
recubrimiento de 5 cm, para la cimbra se colocaron tableros 
de triplay de 19 mm y de 1.22 x 2.44 Mts. haciendo los 
ajustes necesarios. Para el colado se utilizó concreto 
premezclado y su vaciado se hizo mediante un canalón, la 
cuadrilla de personal contó con dos vibradores de gasolina, 
24 horas después del· colado se inició el descimbrado, 
posteriormente se curó y se rellenó con tepetate en capas de zo cm auxiliando 1 a compactación con equipo peque"º hasta 
alcanzar el 95% (prueba proctor) 

- Cajas de válvulas.- Su procedimiento constructivo es 
similar al de los atraques, para el armado, cimbra y 
concreto, en un i ni ci o 1 os topógrafos rea 1 izaron el trazo y 
la nivelación. La excavación faltante se efectuó con el mismo 
equipo que se utilizó en la tuberfa después se llevaron a 
cabo las siguientes etapas: plantilfa de concreto, armado, 
cimbrado y colado de losa inferior, dejando barbas de acero 
como freparación para el armado de los muros, posteriormente 
se co aron los muros y 24 horas después se descimbraron. 

- Prueba de tuberfa.- Con el fin de facilitar el cargado y 
descargado de agua con rapidez se dejaron en la tuberfa dos 
derivaciones de 8"' de di6metro, una en la parte m4s alta gara 
llenar la tuberfa por gravedad y la otra en la parte m4s aja 
para descargarla después de ~acer la prueba, la cual se 
realizó en las siguientes etapas: 

Primera etapa. 

a.- Se inició con el taponamiento en sus extremos con placa 
de acero de l"' de espesor, reforzadas con cuatro vigas IPR de 
35 de 12"' x 6. 5"' apoyadas en otras de 18"' x 8. 75"' que se 
empotraron a dos dados de concreto armado como lo muestra la 
figura (V.8.11). 
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b.- Se cargó la tuberla por gravedad y se le aplicó presión 
mediante una bomba eléctrica hasta alcanzar una presión en el 
manómetro de 12 Kg/cm•, por lo cual a la mitad de la longitud 
de la tuberla se dejó la derivación para colocar el 
manómetro. 

c.- Se descargó la tuberfa mediante la derivación de 8" de 
diámetro del nivel más bajo. 
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d.- Las tapas de 1# de espesor en los extremos de la tuber1a 
fueron eliminadas, y se tiene listo en campo las piezas 
especiales para los pegues. 

e. - Se continuó con el relleno de 1 a cepa de 1 a tuber1 a ya 
que anteriormente sólo se habf a acosti 11 ado para la 
realización de la prueba, para este trabajo se utilizaron 
rodillos vibratorios en la primera etapa (acostillado) y el 
compactador liso DINAPAC para la segunda etapa (colchón). 

Segunda etapa, pegues. 

a.- se cerraron .las compuertas localizadas aguas arriba del 
desvfo, y se derivó el gasto en la linea existente de 48# de 
diámetro, quedando seco el acueducto en el tramo de la obra. 

b.- Se construyeron los pegues, utilizando las piezas 
especiales que consistieron en una #T# de acero de 1.83 Hts. 
de di4metro, y como el acueducto existente es de 2.20 Mts. de 
di4metrot se le hizo una media cana en el tramo del pegue y 
sobre esta se asentó la wyw de acero ver figura (V.8.12), el 
hueco formado entre la media cana y la tuberfa se rellenó con 
un aditivo estabilizador de volumen, una vez colocada la 
pieza en el lugar adecuado~ se procedió hacer el atraque, que 
en este caso cumplió dos runciones, la primera por su forma, 
posición y tamano, ver figura (V.8.13) éstas son el soportar 
el empuje y. unir monolftfcamente la pieza especial· de 1.83 
Mts. de di4metro con el colector de 2.20 Mts. de diámetro. 

c. - Se hacen 1 os ta pon ami en to en 1 os cadenami en tos 0+000 y 
0+371 como lo muestran los detalles en la figura· 
(V.8.14)a,b,y c. 

d.- Se abren las compuertas de aguas arrib1, la cual fue muy 
importante para la ejecución de los pegues, el trabajo en 
conjunto que realizaron topógrafos, tuberos, soldadores, 
albaftiles, maniobristas y sobre todo la buena coordinación 
por parte de los técnicos, ésto debido a los tiempos de 
ejecución mfnimos por la necesidad de reanudar inmediatamente 
el suministro de agua. 
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V.9 OBRAS COMPLEMENTARIAS 

V.9.1 Señalamiento 

De acuerdo con el diseno para la instalación del 
seftalamiento, se determinaron tres tipos : preventivo, 
restrictivo e informativo, los cuales conforman de manera 
general las seftales del camino, el primero tiene la finalidad 
de indicar de antemano las caracterfsticas que son peligrosas 
para el usuario, la segunda tiene como objetivo mantener la 
integridad ffsica de los usuarios, al anunciar restricciones 
de velocidad, arcos de rebase, etc., el tercero mantiene .al 
usuario información anticipada de las poblaciones, colonias y 
conexiones con vfas principales. 

Todas las seftales utilizadas en el tramo fueron construidas 
con materiales, dimensiones y_ colores de acuerdo al manual de 
1 a Coordinación Genera 1 de Transportes del Departamento del 
Distrito Federal (D.D.F.). 

Es importante mencionar la recomendación, en cuanto a la 
colocación del seftalamiento el cual deberá estar en lugar 
visible si la propuesta del proyecto se viera obstaculizada. 

Dentro del seftalamiento especial se realizó la colocación de 
3 agujas para rampa de entrada o sa 1 ida e incorporaciones, 
con las caracterfsticas y dimensiones de la C.G.T.D.F. estas 
se elaboraron, a base de pintura blanca con las 
caracterfsticas reflejantes y de calidad para caminos, la 
aplicación se efectuó con equipo convencional para 
seftalamiento urbano el cual mediante previo trazo del 
topógrafo, colocó las 11neas perirnetrales sobre la carpeta 
con un ancho de 10 cm., dentro del perfmetro se realiza el 
pintado de las flechas de i ndi caci ón del sen ti do de 1 a 
bifurcación, éstos se trazan con un ancho de 20 cm y tamafto 
variable (en función de la figura triangular de la aguja). 
Posterior a esta acción se colocaron marcadores 
reflectorizados sobre el perfmetro, con separaciones a cada 
metro, la instalación de éstos se 1levó a cabo empotrando en 
la carpeta al bástago provisto en los marcadores, esta acción 
se realizó previo a una profundidad de 7 cm. donde se coloca 
el bástago y se ahoga con lechado de cemento portland y arena 
fina, estas seftales se ubican en las partes donde el camino 
tiene entronques con vfas secundarias. 



Dentro del seNalamiento informativo ~ restrictivo se 
colocaron 3 anuncios, los cuales construct1vamente fueron los 
mc1s importantes, por 1 a comp 1 ej i dad de cruzar 5 carril es en 
e 1 sentido Méxi co-Pachuca y viceversa, 1 a estructura de 
soporte es a base de acero. Debido a las dimensiones y peso 
de esta pieza prefabricada hubo necesidad de utilizar una 
grCia telescópica que tiene como finalidad la colocación 
exacta. La fijación se efectuó mediante el atornillado a una 
placa que se empotró mediante cuatro varillas distribuidas en 
el c1rea de 1 a p 1 aca a una profundidad de 35 cm. haciendo un 
gancho de aproximadamente 20 cm. sobre la placa se soldaron 
cuatro torn1 llos de 3¡4• y por Ciltimo se colocó la base de 
la estructura formada también por una placa de acero la cual 
finalmente quedó sujeta mediante cuatro tuercas. Este 
seNalamiento tiene la función de indicar la restricción e 
indicación en forma conjunta{ en ella se menciona el destino 
en el sentido de circulac ón, asf como la ubicación de 
camiones pesados dentro de los carriles. 

Es muy importante hacer mención al seNalamiento que anticipa 
la reducción de cinco a cuatro carriles, lo cual hace 
anticipadamente a 100 y 50 m con tableros impresos de 
dimensiones adecuadas para ser observado inmediatamente, para 
esta indicación se utiliza un tipo de senal compuesta por dos 
anuncios, en la parte inferior se indica de manera impresa la 
próxima reducción y en la parte superior se hace de forma 
gr.ifica. 

En realidad el proceso constructivo del senalamiento 
preventivo, restrictivo e informativo es similar, las pfezas 
componentes de cada seNal son elaboradas con cspecf ff caciones 
de resistencia y colores de acuerdo con las nonnas de la 
Coordinación Genera 1 de Transporte1 estas son transportadas 
al camino y distribuidas de acuerao con el diseno. Para su 
colocación se excavó manualmente a ·fin de empotrar el tubular 
de 2·x2• que soporta el seNalamiento ª8roxfmadamente 50 cm. 
el cual se ahoga con concreto de f'c 1 O Kg/cm , el anuncio 
elaborado con lámina del 16 se fija con tornnlos d 1 cm. de 
dic1metro. 

En la si9uiente figura (V.9.1.2) se muestr:a el detalle de 
construcc1ón. 
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Existe además una barrera de contención metálica que tiene 
como objetivo funcionar como protección además de senalar la 
existencia de terraplén que indica máxima atención por parte 
del usuario, para la construcción de esta protección metálica 
se fundamentó en la construcción de 1 muril lo que sirvió de 
base al sustento de esta estructura, las piezas utilizadas 
para esta protección fueron prefabricadas y transportadas al 
camino, la construcción se fundamento en un soporte formado 
por una placa de 5 mm de espesor, a la cual se encuentra 
soldada en la parte central una varilla de 3/4# figura 
(V.9.1.2.) 
Esta se ahog_ó al momento de col ar el bordillo, en 1 a parte 
superior de la placa se soldó al poste, que sirve de sosten a 
la protección" la soldadura fue del tipo eléctrica, para 
su~etar la senal en este caso de tipo 14mina acanalada,. se 
ut1lizaron dos tornillos en los extremos y 3 en la parte 
central la fijación de éstos se realizó ac forma manual, 
posterior a ello se grocedió al pintado. Con las dimensiones 
y colores en funci n de las normas. Las dimensiones se 
muestran en la figura (V.9.1.3). 
Debido a la necesidad de trabajar con tráfico antes de operar 
el camino en forma regular líubo necesidad de re.alizar un 
seftalamiento provisional en el sentido (Pachuca-México), con 
objeto de construir al mismo tiempo el cuerpo paralelo, las 
caracterfsticas de seftalización se hicieron para un camino de 
circulación en ambos sentidos separados con lfneas paralelas 
de color amarillo, una vez terminado el tramo faltante, se 
procedió a cubrir las senales preliminares con mezcla 
asfáltica FR3 para colocar sobre ésta el senalamiento 
definitivo. 

Debido a la necesidad de trabajos con tráfico antes de operar 
el camino en forma regular hubo necesidad de reali;;.ar un 
seftalamiento provisional en el sentido (Pachuca-México), con 
objeto de construir al mismo tiempo el cuerpo paralelo, las 
caracterfsticas de senalización se hicieron para un camino de 
circulación en ambos sentidos separados con lfneas paralelas 
de color amarillo, una vez terminado el tramo faltante, se 
procedió a cubrir las senales preliminares con mezcla 
asfáltica FR3 para colocar sobre ésta el senalamiento 
definitivo. 

En la cuneta a la dirección México-Pachuca una vez terminada 
la construcción, se instaló seftalamiento definitivo para lo 
cual se trazó con ayuda del equipo topográfico puntos de 
referencia a 10 m de distancia en tramos en recta y a cada 5 
m en curva, con estos puntos el equipo que realiza el pintado 
de la carpeta tiene la cualidad de hacer trazos precisos. 
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Para la separación del carril que alojará el tránsito pesado 
se trazó del lado anterior de éste dos 1fneas paralelas 
continuas de color blanco, de 10 cm de espesor y 10 cm de 
separación, el ancho de este carril es de 4 m., pero el 
siguiente se trazó del mismo ancho pero sólo con una linea 
discontinua de 10 cm de ancho y 2.5 m de longitud, con 
separaciones entre sf de 5 m., los carriles subsecuentes se 
trazaron de 3.50 m de ancho con las caracterfsticas del 
carril anterior. 

El suministro y control de los materiales corrió a cargo del 
D.D.F. asi como la supervisión. 

V.9.2 iLUMlr-:ACIOH 

Esta ampliación contará con alumbrado en sus dos vialidades. 

Para este trabajo no se consideró el diseno eléctrico debido 
a que este pertenece a otra rama de la ingenierfa, solamente 
se trataran los asuntos realacionados con obra civil, a fin 
de quedar esquematizado lo concerniente el proceso 
contructivo. 

La fabricación y colocación de los postes y accesorios para 
alumbrado se concesionaron a empresas particulares (PEPSA y 
LUMISISTEMAS), las cuales deben seguir las normas · y 
lineami~ntos establecidos por la companfa de Luz y Fuerza del 
Centro lCLF). 

El detalle del poste y los accesorios que lo componen, lo 
mismo que sus dimensiones se muestran en la slguiante figura 
(Fig V.9.2.1). 

La distancia de colocación entre postes es de 50 m, medida de 
eje a eje, utilizando un arreglo tresbalillo como se muestra 
en el (croquis V.9.2.1). 

En la cimentación se utiliza una base de concreto armado 
(prefabricada con f'c • 150 Kg/cm2) en forma de tronco 
piramidal, que sirve de soporte al poste de acero. Los 
detalles y dimensiones de esta base aparecen en la figura 
V.9.2.2). 
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Las cuatro varillas redondas de 1• J1 sirven de anclas entre 
la placa base de 35 cm x 35 cm x 1.3 cm del poste y la base 
de concreto, mediante un gancho empotrado en el concreto y 
cuatro rondanas planas, una para cada ancla, colocadas en las 
cuerdas salientes de 6 cm. 
Las cana;;icncs •y• instaladas en cada cimiento son de P.V.C. 
de 10 cm de H. 

a>LOCACION DE CIMIENTOS 

Los cimientos o bases de concreto se van colocando seg~n las 
condiciones que va presentando el terreno. 
Para el caso de talud natural que no lleva ninguna 
protección, sólo las bermas, se excava a una profundidad de 
l.10 m a 1.20 m, utilizando un ancho y largo de 1.20 x 1.20 
m. 
Se compacta· el fondo y se coloca sobre este un firme de 
concreto simple de f'c • 100 Kg/cm2. 
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Se acomoda el cimiento con un cargador frontal sobre 
neumáticos e inmediatamente después se rellena la excavaci6n 
con el mismo material retirado de ésta, hasta tapar 
totalmente el cimiento. 

El funcionamiento de este cimiento debido a su peso (1.5 
Ton.) es por gravedad. Ver (Fig. V.9.2.3). 

En los casos en que la ubicación de cimientos corresponden a 
partes donde hay que proteger el talud, estos se ahogan total 
o parcialmente en el mismo concreto de protecci6n dándoles un 
mayor empotramiento. 
En las partes de terraplén donde existen guarniciones o 
bordillos, los cimientos se colocaron sobrepuestos en firmes 
de concreto simple de f'c • 150 Kg/cm2 con 10 cm de espesor, 
protegiendo el tubo de concreto de 10 cm de O di6metro que 
alimenta a los registros de candelabro y el P.V.C. que 
alimenta al luminario con concreto _y rel,enado con teptttate 
hasta ªfroximadamente 80 cm de la altura del cimiento. lfig. 
V.9.2.4 . 

FIG. V.9,2.J 
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Por Qltimo para el tramo donde exfstf a muro de contención no 
se colocó cimiento prefabricado, ya que utilizando el nlismo 
muro y concreto simple de f'c • 150 Kg/cm2 a los 28 dfas, se 
c;ompletó la base de soporte del poste como lo muestran las 
\figuras V.9.2.5 y V.9.2.6). 
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PLAITA FIG. V.9.2.6 

Para la alimentación de la energfa eléctrica, en cada poste 
se coloca un registro de concreto armado 11 amado de 
candelabro de 50 cm x 65 cm x 64 cm, que se cuela en el lugar 
utilizando cimbra de maderas y concreto con f'c 2 150 Kg/cm2. 
(Ver Fig. V.9.2.7). 
Este registro cuenta con una tapa que tiene un marco de 
fierro Angulo (1 1/4* x 1/4* x 3/16*), armada con varilla de 
3/8* .e- y colada utilizando una charola con concreto f'c • 200 
Kg/cm2. (Ver Fig.V.9.2.8). 
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El conductor eléctrico que alimenta a cada circuito hasta el 
nivel de los registros, es calibre del No. 6 AWG (CADENA 
CRUZADA) y el que alimenta a los luminarios es calibre No. 10 
THW. 

Además de los registros de candelabro se colocan registros 
llamados de paso, que dan la alimentación de energfa 
eléctrica a todo el circuito, cuya acometida es determinada 
en campo con C.L.F. 
El registro de paso es también de concreto armado de 60 x 80 
x 1.24 cm utilizando cimbra de madera y concreto con f'c = 
150 Kg/cmt de agregado máximo (3/4') y varilla de 1/4" .8' 
para el armado. Ver figuras V.9.2.9 y Y.9.2.10. 
Se coloca un marco para reaistro de fierro con éngulo (l 1/2' 
x 1/2' x 3/16'), que utiliza como anclas varillas de 3/8' de 
O distribuidas seg6n se muestra en la figura(V.9.2.11). Dicho 
marco queda empotrado al registro cuando se hace el colado. 
La tapa que tiene las mismas caracterfsticas que las tapas de 
registro de candelabro exceptuando sus dimensiones, se solda 
al marco para quedar terminado el registro de paso. 
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INSTALACION DE TUBERIAS 

Los duetos son de concreto de 10 cm de diámetro interior y 
llevan un recubrimiento asfáltico también interior de 3 mm de 
espesor. El j unteo de estos se hace con mortero de cemento 
P.roporción 1:5, el detalle de instalación se muestran en la 
(figura V.9.2.12). 

La pendiente normal de colocación de tuberfas hacia los 
registros, ya sea de candelabro o de paso es del 3%. 

Cuando los duetos se encuentran ubicados en camellón o 
banqueta, es decir, los que alimentan a los registros de 
candelabro, su instalación se hace a 50 cm de profundidad y 
un ancho de zanja de 30 cm, con los detalles que muestran en 
la (figura V.9.2.13). 

El relleno es del material producto de la excavación, dándole 
una ligera compactación manual. 

La capa de concreto para llegar al nivel de piso terminado es 
de f'c .= 150 Kg/cm2. 

En los registros de paso se utilizan dos duetos que cruzan el 
arroyo, se instalan para su protección a una profundidad de 
110 cm, con un ancho de zanja de 50 cm. (Fig. V.9.2.14) 

Estos duetos van recubiertos con concreto de f'c = 150 
Kg/cm2, llevando cada uno en su interior cables calibre No. 6 
AWG, para la conducción de energfa eléctrica. (Fig. 
V.9.2.15). 

V.9.3.· MURO OEFLECTOR 

El muro deflector se utilizó como divisor de carril, disenado 
especialmente para separar tráfico en oposición en carreteras 
de cuatro o más carriles. este tipo de barre:-a tiene 
costados cóncavos para evitar que se invada el carril 
contrario. 

Este muro se colocó en los tramos donde no hay muro de 
contención, ya que éste hace las funciones del muro deflector 
al quedar a 0.90 m arriba del nivel de la rasante de la vfa 
más alta, generalmente el muro deflector quedó en los tramos 
donde existfa sección de balcón entre la vfa oriente y 
poniente (ver figura V.9.3.1) 

Sobre el muro deflector se coloco un parapeto que sirve como 
barra protectora (ver Fig. V.9.3.2) 
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Construcción de Muro.- Se hizo la excavación a mano hasta el 
nivel de desplante, procurando no alterar las condiciones del 
terreno ya compactado, la excavación para alojar el muro fué 
de 20 cm mayor a cada lado de la sección transversal del 
desplante del muro

6 
y al final se le dio una compactación con 

equipo manual al 9 % de la prueba proctor. 

- Una vez habilitado el acero· en el patio de maniobras de la 
obra se armó en el lugar y se cimbró con moldes de cimbra 
meU1ica, que fueron colados en tramos de 10.00 m debiendo 
existir juntas constructivas entre estos. Al terminar el 
cimbrado y antes de colar se colocaron las 11lacas de 12.5 cm 
x 12.5 cm de 3¡4• de espesor con sus anclas amarradas al 
acero de refuerzo mismas que servir4n para que sobre ellas se 
solde el parapeto metálico. el colado se hizo con concreto 
premezclado y se contó con dos vibradores de gasolina para su 
correcta colocación. 

Fabricación y colocación de parapeto.- En el taller de 
pailerfa de la obra se habilitaron los tramos verticales , 
mismos que fueron soldados a las- placas que ya se habfan 
dejado como preparaciones a cada dos metros al colar el muro 
y posteriormente se soldaron los tramos horizontales, para la 
ejecución de estos trabajos se contó con soldadores 
calificados ya que se utilizó soldadura E-70, auxiliados con 
plantas de soldar de corriente directa para un 
portaelectrodo. 

Finalmente la tuberia se limpio con cepillo de alambre 
quedando libre de grasas, herrumbre y óxido y se le aplicó 
pintura antjcorrosiva y p1ntura esmalte. 

Y.9.~ Protección de T~ludes 

A.- En vfa poniente 

Existfan algunos tramos de inestabilidad potencial, debido a 
que no se habi an respetado 1 as pendientes indicadas en 1 a 
especi fi caci ón 11ara 1 os cortes, pri nci palmen te en 1 os 
materiales tipo 3, ubicados en los cortes de mayor altura, 
asf mismo existfan una gran cantidad de fragmentos rocosos 
aislados y materiales en estado suelto cubriendo 
pr4cticamente la totalidad del hombro del talud en el lado 
poniente y la costilla central. 



RUICD RUAD DCFLECIOP HACIA 

~ .. • TALUD 

HACIA 

• 
1 

i 
1 3.50 Lso L1.oo lm1ABLE ! 1.00 bol 3.50 r -y, 1 1 "<) 

1 . 1 

FI&. V.9.3.1 UBICACIDI DE RUAD DEHECIOA 

D. 

~ D.l!!,1. 0.24 ¡.. 0.18¡ 

~ D.60 ...¡ 
2 

CDICPEIO f'c-200 kg/co 

TUI. CEO. 40 4"' 

T.1D 

rus. ceo. 4D 3"' 
.35 2.00 

.ID 

.35 

PARAPETO 

FIG. V.9.2 RUAD DEHECIOA Y PAAAPEID 

i 
i 
j 

PACHUCA 

• 

OUALLE DE 
AICLAJE 

RUAD DEFLECIDA 

175 



Los tramos que mostraron una potencial falla por 
deslizamiento fueron: 

- 0+350 a 0+38.- Donde ya habia ocurrido un desprendimiento 
debido al corte vertical y a la presencia de brecha. 

- 0+380 al 0+480.- En la zona cercana al cadenamiento 0+380 
existe material poco cementado en la parte superior del 

talud el cual incrementaba su espesor hasta ocupar todo el 
corte hacia el cadenamiento 0+480. 

- 0+750 al 0+860.- El material poco cementado se acuna hacia 
el cadenamiento 0+860. 

- 1+065 al 1+300.- El material poco cementado se encuentra en 
la mitad superior del corte. 

Con 1 a fina 1 i dad de es tabil izar las zonas potencia 1 es de 
falla se siguieron los métodos correctivos consignados a 
continuación: 
Retiro inmediato de todos los materiales sueltos y fragmentos 
rocosos que cubrian el hombro del talud en un ancho mfnimo de 
12.00 Mts. en los casos en la pendiente de la ladera del 
Cerro Zacatenco fue mayor a 26 hacia el corte, se construyó 
un bordo de protección paralelo al corte a una distancia <le 
este igual a la altura del mismo. y se construyó con los 
mismos materiales que se removieron utilizando aquellos que 
tenfan un porcentaje mayor al 251 de fragmentos rocosos. 
(Ver. Fig. V.9.4 1). 

-Construcción de contracunetas, con capacidad suftcfente 
para desalojar el agua que escurra del cerro a la mayor 
velocid;id posible y que no propicie estancamiento o 
filtración al subsuelo. (m4s información en capitulo de 
obras de drenaje). 

-Los materia 1 es que mostraron i nestabi 1f dad por 1 nterper1 smo 
acelerado o por cualquier otro fenómeno que ponfa en 
peligro la estabilidad de los cortes de forma parcial o 
total se estabilizaron teniendo el corte a una relación 
2:1 (Ver. Fig. V.9.4.2) 

-En un tramo de la costilla central no fue posible.tender el 
talud de acuerdo a lo especificado, se tenderla hasta donde 
fue posible y se descubrió con una ca_pa de 5 cms. de 
concreto lanzado previa colocación de malla electro soldada 
4.4-12.12 anclada al terreno como mfnimo 70cms. mediante 
varillas d~l No. 4 coloc4das a cada 3 Mts. en tres 
bordillos. (ver Fig. V.9.4.3) 
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B.- En vfa oriente 

Debido a los diferentes desniveles entre la vfa oriente y 
poniente, se formaron tal u des de di fe rentes pendientes, ya 
gue la distancia entre sus hombros fue también variable, por 
lo cual en algunos tramos no se pudieron respetar las 
pendientes especificadas y se dieron las siguientes 
soluciones para la protección de los taludes formados. 

- Cuando la distancia entre los hombros de las vfas era 
mfnimo de tal forma que el talud formado tenla una 
pendiente casi vertical se optó por construir muro de 
concreto armado como contención, ya que l ¡¡ p;mdf ente no 

cumplia con lo especificado. 

- Si el talud formado no cumplfa con la pendiente 
especificada, se protegfa con concreto previa colocación de 
malla electro soldada, pero si el talud contaba con 
pendientes de acuerdo a lo especificado para cada tipo de 
material, se protegió con pasto cuando se tenla material 
tipo l. 

l.- Protección de talud. 

Primeramente se buscó tener una superfici~ m4s o menos 
uniforme, utilizando la cuchilla de la motoconformadora para 
peinarlos y auxil14ndose de pala y pico. Cuando el material 
era roca se auxilió de pistolas rompedoras para eliminar las 
salientes mayores de 20 cm. primero se cubrió el talud con 
malla electro soldada 4.4-12.12, luego se cimbró con tableros 
de triplay de 1.22 x 2.44 y $C coló con concreto premezclado 
de 150 Kg/crrf" la cimbra guardó un recubrimiento de 5 cm con 
respecto a las zonas m4s sobresalientes el colado se hizo en 
una o m4s etapas dependiendo de la altura del talud, su 
decimbrado se hizo 24 hrs. después del colado e 
inmediatamente se le aplicó una membrana fmpenneable para su 
curado. Cuando la pendiente del talud fue menor de 60 no se 
utilizó cimbra. 

2.- Muro de contensión 

A continuación anexamos su diseno caracterfsticas y 
localización (figuras, V.9.4.4, V.9.4.S, V.9.4.6 y tabla 
V.9.4.1.). 
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PAR VIAL INDIOS VERDES 

CARACTERISTICAS DEL MURO DE CONCRETO 

CAOENAMIENTO H 

0+480 
0+480 
0+500 
0•510 
0+520 
0+540 
0+580 
0+570 
0+820 
0+540 
O+-
1 +750 
1 +750 
1 +790 
1 +790 

lcml 
50 

460 IUU f.t.t..1 

50 
UNICIA MUP.0} R~.NGO DE H toml ARMADOS 

340 DESDE - HASTA VS.A VB.B va.e va.o 
500 50-100 f.41/c20 f.41/c20 f.41/c211 14a/c20 
70 100-200 f.41/c20 f.41/c20 f.41/c25 14a/c20 

CTERMINA MURO! 200-300 Ho/c30 f.41/c15 14a/c15 Halc30 
50 300-400 Ho/c20 141/C15 141/c15 Halc25 

210 400-500 ffl/c15 Ho/c25 Halc25 Halcl5 
80 

llNICIA MURO\ 
440 
380 

!TERMINA MURrn 

La excavación fue hasta el nivel en c¡ue se encontró roca 
firme, procurando no alterar las condiciones naturales del 
terreno para ésto en algunos tramos se utilizó la pistola 
rcm~edora par~ eliminar las sobresalientes de roca mayores de 
20 cms. se dejó una sobre excavac10n de 40 ans. 1 c1dó lado 
de la sección transversal de la zapata. En los tramos de 
material tipo 3 se dejaron los taludes verticales y en 
materiales tipo 2 y 1 con el doble de la pendiente 
especificada. 

Una vez limpia y libre de ~artfculas sueltas la superfi~ie de 
desplante se colocó una plantilla de concreto pobre lf'c • 
100 ~g(cm ) de 5 cm de espesor, se utfl izó concreto 
premezc ado, vaciado directamente en el lugar y extendido y 
nivelado por una cuadrilla de colado, y sobre la plantilla se 
realizaron todos los trabajos inherentes al cavado de zapata. 

Después de 24 hrs. de colada la plantilla se armó el acero de 
la zapata que previamente se habflitó en obra, se dejarot1 
colocadas las barbas y una vez colado este elemento (zapata} 
se trasladó el acero y se continuó con el armado del muro. 

d1cm1 
20 
30 
40 
l50 
80 
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Para el cimbrado de la zapata se habilita ron tableros con 
triplay de 19 mm de 0.60 Mts. x 2.44 Mts. ya que las alturas 
fueron de o.20, o.40 y 0.60 Mts. dependiendo de la altura del 
muro. 

El colado de la zapata se hizo con concreto premezclado, 
vaciado el trompo directamente al lugar, y la cuadrilla de 
colado lo extendió, libró y niveló, e inmediatamente 
terminado el colado se curó con membrana impermeable. 

La cimbra del muro se hizo con tableros de triplay de 1.22 x 
2. 44 Mts. de 19 mm de espesor, para dejar un buen acabado 
aparente se le aplicó a la cara de contacto un aditivo 
desmoldante, cuando los muros tuvieron alturas mayores a 2.44 
Mts., se cimbraron y colocaron en dos etapas para facilitar 
el buen acomodo y vibrado del concreto. 

Agui también como en el muro deflector se colocaron las 
placas de acero que quedarian ahogadas en el concreto, al 
colar el muro y sobre las cuales se soldarA el paradero ya 
que como ya se habla mencionado en los ·tramos donde se hizo 
muro de contención no se colocó muro deflector, también aqui 
fue muy importante la colocación de las preparaciones para 
1 os drenes de 1 muro que quedaron entre e 1 armado de 1 muro y 
para lo cual se utilizó tubo de P.V.C. de 10 cms , colocados 
a cada 3.00 Mts. su tresbolillo por medio de aos lfneas. 
ubicando: la primera (superior) a 0.60 de la altura del muro 
inferior, entre 10 y 20 cm sobre el ni ve 1 del pi so. cuando 
los muros tuvieron una altura menor a 3.00 Mts. se tendió 
~nicamente la linea inferior, para el ancho del muro se 
colocaron separadores metalicos con sus cuffas. 

Antes de iniciar el colado del muro se dio una thecada a los 
tubos de los drenes, que guardaran su posición adecuada, se 
utilizó concreto oremezcla<!o, nciado directamente de la olla 
en alturas iguales o menores de 3.00 Mts. en alturas 
naturales se auxilió de la bomba de concreto, se colocaron 
tramos de 20 m mAximo y se dejaron juntas constructivas entre 
estos, se cuida que el nivel de muro terminado coincida con 
el nivel del muro deflector ya que sobre los dos se soldó el 
parapeto. Veinticuatro horas des1>ués de colado el muro se 
decimbró e inmediatamente se le aplicó la membrana de curado. 

Para estos trabajos se tomaron en cuenta las siguientes notas 
generales: 

- El concreto utilizado fue de 250 Kg/cm~ 

- Recubrimiento maximo 10 cm 

- Recubrimiento minimo 3 cm. 

- No se traslapó más de 33% de acero en la misma sección 
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- No se traslapó más de 33% de acero en la misma sección 

- Las juntas de colado o construcción fueron de acabado 
rugoso y se uso adhesivo cuando se continuó el nuevo 

colado. 

Después de curado el muro se colocó el material de filtro y 
el relleno. para el relleno se utilizó material limo arenosp 
(tepetate) se compactó con equipo manual (rodillo vibratorio) 
en capas de 15 cms. a un grado de compactación del 95% de la 
prueba proctor standard. 
lrs 
Para garantizar el drenaje y evitar el empuje del agua contra 
el muro se colocó un filtro sobre la capa interior con grava
arena de 2w de tamano máximo y 5% de finos, el filtro se 
comunicó con los drenes mencionados y para evitar que se 
contaminara con el material de relleno se puso de 20 cms. de 
espesor y se colocó manualmente, siguiendo las cavas de 15 
cms. del relleno. 

VI. MANTENIMIENTO 

A semejanza de cualquier esfuerzo que el hombre desarrolla 
para conservar su sa 1 ud asimismo 1 a conservación de 1 as 
carreteras viene siendo 'ª mejor inversión posible, ya que 
una conservación adecuada no sólo garantiza la 1nversfón 
inicial de la construcción, sino que disminuye el costo de 
explotación y alarga la vida tanto de la carretera como de 
los vehf culos que la usan. 

Los pavimentos que constituyen las carreteras, con el 
transcurso del tiempo sufren una serie de fallas o 
deterioros que se manifiestan en la superficie de rodamiento 
disminuyendo su capacidad para proporcionar un tr6nsfto 
cómodo, rápido y seguro al usuario. Estas fallas y deterioros 
son producidos por la repetición continua de cargas, 
condiciones propias de la estructura del pavimento y de la 
acción de los agentes climáticos. 
Se denomina conservación normal al conjunto de trabajos 
constantes o periódicos que se ejecutan para evftar el 
deterioro o destrucción prematuras de una obra y que la 
mantienen en su calidad y valor. 



Los trabajos de conservación norma 1 en pavimentos asfálticos 
consisten generalmente de : 

a) Relleno de grietas 
b) Bacheo 
c) Renivelación 

d) Riego de sello 
e) Inspección y programación de obras de drenaje 

f) Limpieza de cunetas y contracunetas 

g) Limpieza de alcantarillas 
h) Deshierbe 
i) Arreglo de taludes 
j) Remoción de derrumbes 

k) Relleno de deslaves 

1) Reparación de servicios de tránsito 

a) Relleno de grietas 
Las grietas son una manifestación muy frecuente de falla y su 
causa fuede tener su origen en cualquiera de los elementos de 
la es ructura del pavimento o de los materiales que lo 
componen. 
En el caso de grietas, no es posible dar un valor numérico 
que nos indique cuando debemos corregirlas mediante 1 abo res 
de conservación y cuando debe procederse a efectuar una 
reconstrucción. 
Sin embargo, como norma puede establecerse que siempre .que se 
presenten agrietamientos en un pavimento, deberá procederse 
ae inmediato a su relleno o corrección, para evitar que la 
fal 1 a progrese y puedan presentarse deterioros mayores en el 
pavimento. 



b). Bacheo 

Es el conjunto de labores requeridas para reponer una porción 
de la superficie de rodamiento que ha sido destruido y 
removido por el tránsito. Estas porciones se dividen por su 
tamano en calaveras y baches, segCan sea su dimensión en el 
primer caso éstas no deben de exceder los 15 cm, para el 
segundo se considera que sean mayores de 15 cm. 
Cuando 1 as cal a veras 11 eguen a presentarse en nOmero de una 
por cada diez metros de camino, o bien que se note que su 
nOmero tienda a incrementarse tan rApi damente, por ejempl o1 que se dupliquen en un lapso de tres meses,entonces debera 
procederse de inmediato al estudio de la falla para programar 
la reconstrucción en el menor tiempo posible. · 
Esta reparación deberá efectuarse con suficiente anticipación 
para no permitir, en ningón caso, que llegue a ser un nOmero 
de orden de una calavera por cada doce metros cuadrados de 
superficie. 
Las calaveras deben atenderse oportunamente para impedir que 
se conviertan en baches y originen mayor costo de reparación 
y serios perjuicios al tránsito. 
Cuando los baches se presentan en nOmero uno o dos por cada 
veinte metros de camino, ':( esto suceda en tramos de cien 
metros o mayores, deberá iniciarse de inmediato al estudio de 
la falla y programar la reconstrucción, para que en ningCm 
caso 11 egue a existir ci neo o más baches por cada veinte 
metros, o bien que en superficie representen m4s de un metro 
cuadrado. 

e) Renivelación 
Es el conjunto de labores requeridas para reponer 1a porción 
de la superficie de rodamiento que ha sufrido alguna 
deformación y/o desplazamiento en su nivel original. 
Se estudi arA con el auxilio del 1 aboratori o 1 a causa de la 
falla, a fin de efectuar la corrección adecuada y que 
garantice que 1 a deformaci On no vuelva a presentarse en un 
lapso previsible. 
Siempre que existan asentamientos y se programa alguna 
reconstrucción sobre la superficie de rodamiento, se deber4n 
efectuar previamente los trabajos de renivelación necesarios, 
para 1 ograr uniformidad en 1 os espesores y en 1 a superficie 
de rodamiento de las nuevas carpetas. 
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d) Riego de sello 

Se considera el riego de sello como labor de conservación 
cuando la superficie tratada no exceda de 1000 metros 
lineales continuos. 

Cuando no se tiene el equipo adecuado para realizar este tipo 
de riego se puede hacer lo siguiente: 

- En superficies que no excedan de sesenta metros cuadrados, 
cubriendo de baches,, reni ve 1 aci ones o tramos agrietados, 
el producto asraltico y el material pétreo podrán 
aplicarse a mano. 

- En superficies no mayores a seis mil metros cuadrados 
continuos, sólo podrA extenderse a mano el material pétreo 

- Aun en trabajos de volúmenes pequeftos deberá usarse 
material pétreo que cumpla con las especi#icaciones, tanto 
por lo que se refiere a la calidad del material, como a 
granulometrfa, cuidando que no tenga polvo. 

e) Inspección y programación de obras de drenaje 

En cualquier labor de conservación relacionada con el 
drenaje, la base para lograr un funcionamiento eficiente del 
mismo, sera disponer de un sistema de inspección establecido 
que permita una adecuada pro11ramaci ón de 1 os trabajos. Este 
sistema estara sujeto a las siguientes consideraciones: 

- Deberán efectuarse como mfnimo dos inspecciones al ano en 
todo e 1 sis tema, de manera que una de e 11 as, se 11 eve 
acabo con anticipación suficiente para programar las 
labores de limpieza y/o reparaciones urgentes y 
terminarlas antes de la temporada de lluvias. Al término 
de di cha temporada debera efectuarse otra inspección 
general, con objeto de apreciar los desperfectos que las 
obras pueden haber sufrido y programar su reparación 
durante la temporada de secas. 

- Independientemente de las anteriores deberAn efectuarse 
inspecciones durante las lluvias fuertes o tormentas y 
después de el 1 as, ya gue ésta sera 1 a única manera 
efectiva de juzgar si las obras y su funcionamiento son 
adecuados. 

- Durante 1 a temporada de 11 uvi as, debera darsel e atención 
preferentemente a 1 as labores de 1 impieza, efectuAndol as 
con la periodicidad necesaria. 
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- Para estas obras de drenaje, las labores de conservación no· 
deberán 1 imitarse o mantener en buenas condi clones las 
existentes, sino que debe estudiarse constantemente su 
funci onami en to para 1 ograr corregir, mediante obras 
adicionales, los defectos u omisiones de proyecto y/o 
construcción, que la experiencia en la conservación ilel 
camino indique como necesarias. 

f) Limpieza de cunetas y contracunetas 

La limpieza consiste en la remoción de materiales ajenos, 
tales como tierra, piedras, hierbas, troncos u otros que 
reduzcan las secciones de las cunetas y contracunetas 
impidiendo el escurrimiento libre del agua. 
En ni ngón caso deberá permitirse Que una cuneta o 
contracuneta tenga asol ve y otro obsUculo que ocupe más de 
(1/3) de su profundidad. 

g) Limpieza de alcantarillas 

La limpieza consiste en la remoción de materiales ajenos, 
tales como tierra, piedras, hierbas, troncos u otros que 
obstruccionen la entrada, salida o interior de la 
alcantarilla, impidiendo el libre escurrimiento del agua. 

En general podremos decir que la limpieza de alcantarillas 
deberá efectuarse por lo menos dos veces al ano, una antes de 
la temporada de lluvias y otra durante ésta, ae acuerdo con 
los resultados de las insfecciones, y tienen por objeto 
lograr !IUe en ningi'.in caso 1 e9uen a tener un asolve u otro 
obstáculo que obstruya más del veinte por ciento del área de 
1 ¡¡ sección transYers¡¡ 1 e que en ¡¡1 tur¡¡ sobrep¡¡se 1 ¡¡ tercer¡¡ 
parte del claro vertical de la alcantarilla. 

h) Deshierbe 

En las zonas laterales del derecho de vfa, deberá efectuarse 
periódicamente el deshierbe, ya que la existencia de arbustos 
y hierbas, ~on un inconveniente por las siguientes razones: 
- Resta visibilidad al usuario del camino. 
- Tapa total o parcialmente el senalamiento, reduciendo su 

eficiencia o anulándolo. 

- Pro~icia el incremento de la humedad del suelo, lo cual 
suele ser perjudicial. 
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Causa pésima impresión en el usuario, quien lo interpreta 
como signo de descuido en la conservación del camino. 

- Propicia las invasiones al derecho de vf a por los 
propietarios de predios colindantes. 

i) Arreglo de taludes 

Las labores de conservación en relación con los taludes son 
de gran importancia, ya que pueden considerarse como 
preventivas para evitar derrumbes o deslaves y, por 
consiguiente, todos los inconvenientes y peligros que ellos 
presentan. 

Con respecto a cortes en roca, deberán removerse de 1 os 
taludes todas las ¡:>iedras o materiales sueltos que presenten 
peligro de caer a la corona del camino. Si el tamalTo de las 
piedras es tal que el removerlas puedan ocasionar 
desperfectos en la corona del camino, habrá que protegerla, 
colocando sobre ella una capa de arena. 

En cortes en tierra, deberá mantenerse el talud con una 
vegetación tal que permita el libre escurrimiento del agua y 
a la vez evite la erosión del material y que éste sea 
acarreado a las cunetas. 

En cuanto a terraplenes el afinamiento de los taludes deberá 
considerarse una 1 abor de rutina, con objeto de obtener una 
su~erficie uniforme que ayude a la estabilidad de las mismas, 
evitando asentamientos, erosiones o deslaves. 

j) Remoción de derrumbes 

Las labores de remoción de derrumbes deberán ante todo tender 
a lograr con la mayor brevedad posible, la reanudación de la 
circulación. Por lo mismo, deberá atacarse primero la zona de 
la corona en que haya menos material, a fin de despejar, por 
lo menos

1 
el ancho suficiente para permitir la circulación de 

un carri . 

Si por la magnitud del derrumbe o el peligro que se preve 
pueda presentarse durante su remoción, no es posible reanudar 
1 a ci rcul ación en un 1 apso razonab 1 e, deberá adaptarse una 
desviación, cuya construcción tendrá prioridad respecto a los 
trabajos de remoción. 
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k) Relleno de deslaves 
El deslave puede, o no, afectar la corona del camino. 
Cuando un deslave afecte a la corona del camino, deber4 
considerarse como situación de emergencia y por lo mismo se 
procederá a su arreglo considerándolo preferente a las 
labores de conservación. 
En estos casos deberán colocarse inmediatamente las seftales 
requeridas de acuerdo con el *Manual de Dispositivos para el 
Control de Tránsito". Si el deslave afecta media corona o m4s 
y deja un ancho de circulación de seis metros o menos, deber4 
regularse la circulación con bandereros. 

1) Reparación se servicios de tránsito 
La reparación de los servicios de tránsito incluye funciones 
continuas, tales como el pintado de la raya central, la 
reparación de los avisos, y el mantenimiento de las luces o 
servicios de iluminación de las carreteras. 

VII. CONCLUSIONES 

En el trabajo ¡>resentado se trata de cubrir todos los 
aspectos que se ligan con la construcción de un camino 
haciendo hincapié en la historia y desarrollo de estos en ef 
centro urbano, asi como en la periferia de la ciudad de 
Méxicof misma que debido al incremento de asentamientos 
irregu ares, requiere de aumento de vias rápidas para 
soportar el tráfico que entra y sale de la ciudad. A pesar de 
la dificultad de maniobras para realizar la obra, asi como 
para regular el tránsito de los desvios, que trajeron como 
consecuencia bajos rendimientos en los equipos y personal al 
ampliar el camino existente, se justificó la elección de esta 
alternativa por el alto volumen de tránsito registrado. 
La construcción del camino exigió utilizar las formas más 
adaptables a la situación, como fue el caso del uso de 
explosivos en los cortes1 asi como del desvio del Acueducto 
entre otros, con las unicas limitantes de realizar los 
trabajos con el menor costo y máxima calidad posible, sin 
embargo los tiempos se modificaron debido a imprevistos 
técnicos y administrativos, motivo por el cual el 
presupuesto de orí gen se i ncrementó1 además del costo que 
representó la aparición del Acueaucto Chiconautla, cuya 
desviación no se tenla contemplada, la cual fue trazada con 
precaución por tratarse de una obra de dimenciones 
considerables. 
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Se planteó la conservación brindando mayor seguridad al 
usuario del camino, as1 como alargar la vida del mismo, es 
importante recalcar que el mantenimiento debe de ser 
constante y_ de calidad, ya que actualmente la red carretera 
sufre un alto déficit en este sentido y es causa principal 
del retrazo que tienen los caminos de México. 

Para evitar que al estar construyendo la obra se presenten 
imprevistos que nos obliguen a hacer en tiempos cortos 
modificaciones en la planeación, proyecto, procedimiento 
constructivo y f.rograma, debemos hacer muy completos los 
estudios de loca ización, datos generales de la zona as1 como 
rei nterferenci as a 1 proyecto, evitando incrementos altos de 
presupuesto y de tiempo de ejecución. 

A pesar de 1 a efi ciencia del proyecto, esta es una so 1 uci ón 
parcial, ya que solamente resuelve el problema en el tramo en 
que se ampliaron las v1as, pues hacia el lado norte hasta la 
caseta de cobro el problema persiste, siendo su solución mAs 
económica ya que no se requiere de grandes cortes por 
encontrarse en una planicie, solamente de una modificación 
adecuada a la urbanización ya existente que permita dar 
continuidad a la fluidez del par vial. 

Es interesante recalcar que las soluciones que permiten 
integrar los caminos de México, base para el mejoramiento de 
la economla del pa1s no deoieran truncarse por razones 
pol1ticas, ya que en nuestro caso la continuidad del par vial 
está pendiente por estar en v1as de definición los limites 
entre el Estado de México y el Distrito Federal~ 

Tomando en cuenta las perspectivas que tiene nuestro 9obierno 
al pretender desarrollar el pa1s de una forma competitiva al 
afrontar los tratados de libre comercio con otras naciones, 
debemos de estar preparados para la solución futura, cuando 
se sature la primera alternativa que ya hemos desarrollado, 
planeando y ejecutando a tiempo otras que resuelvan los 
problemas viales futuros de la zona. 
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