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A travt!:s de la historia de México, la ciudad capital ha sido objeto de 

estudio y admiraci6n por propios y extrai'los. Desde las singulares 

repcesentaciones de los c6c:Ucea en los que se mezcla tienp:> hiat6dco y 

espacio geográfico y las asorrt>radas narraciones de HernSn Cortés y Bernal 

oraz del castillo en el siglo XVI. 

Desde que fuera la gran Tenochtitl.an, pasando por la muy noble, muy leal é 

irrperial ciudad de México, continuando éon la Independiente ciudad de los 

Palacios; hasta llegar a la ciudad más grande del mundo. La ciudad de 

México es sin duda el. eje miarro del pata, reconocem:JS en ella al centro 

generadoc de la econania, la cultura,. la tecnologia y porque no decirlo 

del centralismo politico nacional que, entre otros factores, han influido 

de manera directa en el crecimiento y desarrollo urbano de la ciudad. La 

magnitud y gravedad de sus problemas ( sobrepoblaci6n, contaminaci6n, 

vialidad, transporte, suministros, etc.), por lo que conlleva a conocer y 

estudiar la ciudad no solo por la importancia que alcanza con su actual 

poblaci6n po la cual esta coroiderada la m.Se poblada del mundo. 

La ciudad de México y su área conurbada integrada por 17 municipios del 

estado de México en donde viven 19 millones de habitantes, distribuidos en 

una área de 1,247 Km2 de superficie urbanizada, corresponden 617.4 al 

Distrito Federal y 629.7 a la zona periférica conurbada. 

Representan el 37\ de la poblaci6n urbana total y que absorbe alrededor 

del 45% del prodUcto interno bruto nacional. Este gigantesco asentamiento 

humano cuyo proceso de crecimiento no es posible detener, en el cocto y 

mediano plazo repcesenta una prioridad nacional. Pero estos datos pasan a 

un lugar secundario si se toma en cuenta otros que dan a esta gran ucbe un 

excepcional interés para su estudio, desde muy diversos puntos de vista, 

ge6logico, -geogr!fico, hist6rico, ~tnico, sociol6gico, cultucal y 

artistico. 

Es poc esto que para atender las demandas de servicios pCiblicos cualquiera 

que fuecen dentco del maceo de la ciudad de México y en toda su §.cea 
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conurbada se deben tomar en cuenta todos los aspectos descritos para que 

cealmente las dichas obras actGen en beneficio de la comunidad y no 

continuen siendo grandes obras de ingenierra con un costo de inversi&t 

enorme que s6lo resuelvan problemas irwediatos y que al cabo de poco tiempo 

c-esultan obsoletos. En este contexto, el transporte de pasajeros y de carga 

as! corro las vialidades .se consideran como una actividad de interés público 

por su importancia en la vida diaria de la poblaciiSn y se ha constituido en 

un servicio prioritario para la atenci6n de las autoridades de la capital, 

PoC' lo cual se destina un alto porcentaje de los recursos pt"esupuestalea 

para la prestaci6n de esos servicios. 

Debido a la tr:aza colonial de la ciudad de México y poblados cercanos cano 

Azcapotzalco, Iztapalapa, Tacuba, XochimUco, entre otros, la 

infraestructura vial posee caracter!sticas que reducen su potencial para 

soportar las necesidades de circulaci5n de más de dos millones de vehtculos 

diarioz por lo que se agudizan los problemas de tráfico de la periferia al 

centro. 

El gran número de vehiculos que! transitan por las vias del Distrito 

Federal, ha ocasionado múltiples y variados problemas corro son: sobre­

saturaci6n del sistema vial con embotellamientos fJ;"ecuentes en el flujo 

veh!cular, detedoro constante de las vras debido al intenso tráfico y paso 

de veh:l:culos pesados, ge andes volCimenes de veh!culos hacia el centro de la 

ciudad por las mañanas y hacia fuera por las tardes, fuerte contaminaci6n 

del aire pot' los gases, hum:::is y substancias t6xicas que despiden los 

rootores de los vehiculos, niveles de ruido m§s allá de los ¡rmites 

tolerados para la salud. 

Con el acelerado crecimiento de la ciudad y su área conurbada con 17 

municipios del estado de México la han transf~cmado en la metróf.oli m§s 

g-c-ande del mundo. Con Wl tejido urbano de extraordinaria expanSi5n, para 

hacer posible este crecimiento ft'sico ha sido necesarid la construcci6n de 

un colosal conjunto de infcaestructura y servicios urbanos. Esta situaci6n, 

ha rebasado las posibilidades gubernamentales para otorgar a la comunidad 

diversos servicios esenciales, entre los que destacan el transpocte y las 
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vialidades adecuadas al tri!nsito de vehkulos. 

El programa de acciones para el transporte y vialidad, es y ha sido 

prioritario en este y los filtimos afto.s porque constituyen el detonador de 

una forma de vida diferente, que incide en la conveniencia social y en la 

actitud de los ciudadanos, gracias al beneficio que aporta. 

De aht que uno de los aspectos más i.nportantes sea conocer y resolver los 

problemas de roovilidad de una de las ciudades más grandes del mundo. 

Ante ello, es necesario adecuar sistem§ticamente la vialidad exsistente y 

construir la faltante, para atender la démanda de transporte urbano. 



l.- MARCO GEOGRAFICO Y GEOLOGICO DEL 

VALLE DE MEXICO. 

l.l.- Localizaci6n geogrlifica de la Ciudad de Mllxico. 

l.2.- Geologta. 

1.3.- Edafologfa. 

l.4.- Geanorfologfa. 
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1.1.- LocalizacUSn geogr:ifica del Valle de lllixico. 

La localizac:Uin geogrlfica del Distrito Federal se encuentra lntimomente 

relacionada con la ubicaci!in de la cuenca de lllixico. 

Ast el Distrito Federal, jWltO con una porci6n de la ciudad de f'1:éxico, se 

localiza en el sudoeste de la cuenca de lllixico, y por eata posici6n 

geogrefica una gran parte de au territorio queda coaprendida en partes. 

bajas y de escaso relieve, generalmente en Sreas que antiguamente ocuparen 

lagos. Siendo que la aq>liaci!in del perif6rico ea otra importante obra de 

vialidad que da a la ciudad su expanciiSn hacia el suc, ocupando suelos de 

ortgen lacustre en direcci6n a Xochimllco. Es inp:>rtante conocer, la 

localizaci5n geogr:ifica y geol6gica del '(alle de lllixico, ya que el Distrito 

Federal se encuentra dentro de dicho valle y la Delegaci6n de Xochimilco se 

encuentra dentro del Distrito Federal. 

La ciudad de lllixico se localiza en la porci5n meridional de la altiplanicie 

mexicana, en la regl6n denaninada cuenca de México, que se encuentra 

CCXIprendida entre loa paralelos 19o 01 1 is• y 20o 09' i2• de latitud norte 

y entre los uerldlanos 9Bo 31 1 sa• y 99o 30 1 s2• de longitud oeste de 

Creenwlch, y cuenta con una superficie de 9 560 km2. 

Es de mencionar que varias entidades fedeC'ativa.s canparten el territorio de 

la cuenca de México, siendo el Estado de México al que corresponde una 

mayor superficie, pero caiprende ade!Ms la mayor parte del Distrito 

Federal, el occidente de Tlaxcala, una pequeila porci!in del ~e de Puebla y 

al sur del Estado de Hidalgo. 



OISTRIBUCION DE LA ~ERFICIE DE LA CUENCA DE MEXICO 

SEGUN LAS ENTIDADES FEDERATIVAS QUE LA FOOMAN. 

ENrIDAD ~ERFICIE PORCENTAJE 

en km2 

Estado de México 4 800 so 
Hidalgo 2 500 26 

Distrito Federal 1 320 14 

Tlaxcala 840 9 

Puebla 100 1 

TOTAL 9 560 100 

FUENTE:Bassols (1966) 
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La cuenca de México se encuentra limitada hacia el norte por las sierras de 

Tezontlalpan, Tepotzotlful y Pachuca, que se caracterizan por ser las menos 

elevadas, pu€ia s6lo alcanzan una altura máxima de 3 OCXlm. 

Al sur de la cuenca se levantan las sierras del Ajusco y de Chichinautzin, 

que alcanzan una altitud de 3 800 a 3 900 m. En el oriente, el limite está. 

constituido por la sierra Nevada, en donde sobresalen por su altitud los 

picos nevados del Popocatépetl y del Iztacc!huatl con 5 747 y 5 286 m. de 

altura, respectivamente. Poc último, hacia el poniente se localizan las 

sierras de las cruces, Monte Alto y Monte Bajo, de 3 600 m. Todas cst&s 

sierras tienen en comGn su orrgen volc§nico. 

1.2.- Geolog!a. 

La cuenca de Mtixico debe su formaci6n a procesos volcánicos y tect6nicoa 

que se han desarrollado, a veces lentamente, a veces inteapestivamente, a 

partir del Eoceno superior, en los Gltimos 50 millones de años. Dichos 

procesos, que aon de gran escala, han afectado además la faja voldnica 

transmexicana y de manera general todo el sur de la RepGblica desde sus 
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costas en el Pacifico. 

La Faja Volc:Mica Tranamexicana. (FVT) 

De un ancho que varja·. · de 20 a 70 km. la E'VT atraviesa la República con 

marcada expresi6n rn::.rfol6gica en direcci6n poniente-oriente, desde el 

Pacifico hasta el Atlántico, y es~ coronada por los grandes volcanes, las 

curdJres más elevadas de México. Representa una acumllaci6n extraordinaria 

de rocas volcánicas de edad cenozoica cuyo desarrollo principal se inici6 

hace aproximadamente 25 millones de affos, y fue posterior a la formaci6n de 

riolitas en Mi!xico. 

La presencia de centenares de volcanes demuestran que la corteza 

terrestrelcaai 40 km. de espesor de bajo de la cuenca de México) estl 

quebrada a tal grado que en varios puntos de la FVT surgieron, 

especial.mente en el CU<lternario, ciertos volúmenes de basaltos, originados 

probablemente en el manto superior. 

Uno de los rasgos caractertsticos de la FVT ea su sistema de fracturas 

b5sicamente ortogonales, que controla el ascenso de los magmas dentro de la 

corteza y rige la forma.ci6n de fosas y pilares en todo su espacio. Se trata 

de un fracturamiento en forma de X, con elementos dirigidos unos al. 

sudoeste y otros al sudeste. A ellos se debe que la FVT, aunque sea una 

estructura dirigida 'de oeste a este, no contenga sino parcialmente 

elementos de fracturas oblicuas que forinan el fracturamiento fundamental de 

dicha FVT. Este fracturamiento ha impuesto su sello al desarrollo de la 

FVT, y a &l obedecen sus direcciones en su reccrcrido zigzagueante a lo 

largo del continente. 

La cuenca de México. 

Debe aclararse que la verdadera denaninaci6n de esta dept:esi6n debe ser la 

de cuenca y no la de valle, cano ccmúnmente se le ha llamado. cuenca y 

valle denotan depresiones topogr5.ficas de g~nesis diferentes: la cuenca es 

un hunc:1imiento de orden tect6nico l end5geno) , en tanto que el valle 

cocreeponde a la depresi6n foonada por la acción de un rio lex6geno). Si 

bien la cuenca de México tuvo un drenaje hacia el sur durante el terciario, 

esta condici6n fue m:xlificada por acciones tect6nicas que cerraron las 
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salidas haata crear una cuen~ o fosa endorreica, y por tanto lacustre, al 

represar las aguas de lluvia. 

La cuenca ocupa una po.sici6n central en la FVT .. , desde el punto de vista 

fisiog:r6fico, la cuenca de México se puede dividir en tres zonas: 

meridional, septentrional y nororiental. 

Geohidrolog ra. 

La cuenca de México puede considerarse como una enorme presa azolvada. Su 

gigantesca cortina es una ancha masa de lavas y tobas j6venes. El espacio 

represado consiste en dos valles sepultados, uno relativamente reducido con 

cabeceras en Texcoco y la sierra del Patlachique, y el otro mucho más 

extenso con cabeceras en la sierra de Guadalupe, Huehuetoca, Pachuca, Apan 

y Calpulapan. Estos dos valles deben de haber sido de pronunciado relieve 

en el sur, pues hay indicios de que su fondo estuvo a 1 700m. es decir, 

casi 800m. debajo de la planicie lacustre moderna de Xochimilco. 

l.3.- Edafologra. 

La cuenca de México es una zona eminentemente volcánica, con 

manifestaciones más o menos recientes, de manera que, junto con el clima,la 

composici6n y la edad de los malos mater:iales er:uptivcs son determinantes 

directos de las caractertsticas genéticas y morfológicas de los suelos. 

otros factoces, como la pendiente Y el drenaje, imprimen tmrbién 

caractertsticas impoC'tantes al pcoceso edáfico y además determinan carrbios 

taxonánicos para los gr:upos de suelos. 

La mayor parte de los suelos de la cuenca de México se agrupan 

genéclcamente en el orden de los inceptisoles (del lattn inceptum, 

coffiienzo-).·, aunque también en el de los entisoles (suelos recientes). El 

primero caracteriza a los suelos con uno o más horizontes de diagn6stico, 

cuya gl!nesis no detona en forma significativa procesos de traslocaci6n de 

material o de alteracUSn total del material parental. El segundo se 

caracteciza por la aus~ncia virtual de horizontes genéticos debido a lo 

incipiente de su desarrollo. 

En el orden inceptisol, los sub6rdenes más representativos son: andept, o 
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suelos derivados de ceniza volclnica; aquept, o suelos con mal drenaje, y 

ochrept, o suelos con superficies de colores claros. 

De acuerdo con lo anterior, los grandes grupos definidos en la cuenca son: 

GRAN GRUPO 

Halaquept 

Cryandept 

Humaquept 

Xerochrep 

Hydrandept 

Vitrandept 

Cr:yorthent 

DBE'INICIOO 

Inceptisol con mal drenaje y sales en su perfil 

Inceptisol derivado de cenizas volcSnicas con 

baja terrperatm:a en su perfil .. 

lnceptisol con mal drenaje y rico en material 

ocglinico. 

Inceptisol cqn horizontes claros y baja hun:u­

en su perfil. 

Inceptlsol derivado de cenizas volcánicas con 

humedad permanente. 

Inceptisol derivado de cenizas volc&nicas 

ricas en vidrio. 

Entisol sin horizontes de diagn6stico en f..\.1 

~erfil. 

Los suelos que nos interesan poc encontrarce dentro de la zona de la obra 

son: 
Halaquept. 
Este gran grupo se loé:aliza en mSs de las 14 500 ha. que forman el antiguo 

lago de Texcoco. Son suelos que se inundan peri6dicamente durante el arlo, 

suelos hidroml5rficos de origen volc4nico y por acarreos aluviales durante 

laa fuertes lluvias; suelos s6dlco-salinos con alto porcentaje de sodio 

intercanbiables (PSI) salinidad y alcalinidad elevadas y PH de 9 a 11. 

Estos suelos no tienen vegetaci6n, o si existe es de pastos salados, caoo 

Sauceda spp., además de cactáceas. 
son litosoles o regosoles someros que forman parte de los terrenos altos en 

las pequeñas depC"esiones y que resultan de acarreos o dep6sitos lacustt"es. 



10 

Hl.Dilaquept. 

Ocupa la mayor parte de la planicie. En el talud y en las sierras se 

localiza en lugares m§s o menos llano.a con pendientes menores de 10 grados 

(26%), o tarrbi~n en las partes bajas de los valles intermontanos con 

pendientes inferiores a cuatro grados (7%). 

Los suelos de este grupo son los que ofrecen mSs ventajas para el cultivo 

agrtcola principalmente los que se encuentran en las partes bajas y llanas 

de la cuenca con pendientes menores de dos grados, tarrbi~n en partes llanas 

del talud o de las sierras con iguales caractertsticas. 

sus texturas van de francas y limosas en ter:renos con pendientes supeC'iores 

a cuatro grados ( 7%), a limo-arcillosas en lugares con pendientes menores 

de dos grados ( 3%) • Por sus caractertsticas de textura retienen cantidades 

moderadas de agua y presentan drenajes lentos, especialmente en las &ceas 

con texturas pesadas. Son ricos particularmente en bases de calcio y 

magnesio, lo cual es más comun en las c'Sreas áridas del norte y noroeste. 

Debido a que han sido intensamente arados, la mayor parte de estos suelos 

carece de estructura tipica. 

Hydrandept. 

Estos suelos tienen un horizonte superficial con influencia de aguas 

freáticas. 

Son suelos de texturaa uniformes y su horiZonte presenta motas a causa de 

las reacciones de 6xido-reducci6n inducidas por la inundaci6n del suelo. 

Las §reas rM.a irrp:>rtantes de desarrollo de estos suelos son las que rodean 

las zonas inundadas de los lagos de Tecanulco, Tochac y Zumpango, aar cano 

los lugares inundables de antiguos vasos lacustres, com::>, >Caltocan, Chalco, 

Tllihuac, Mtxquic y Xochimilco. Estos suelos en loa que advierten problemas 

de drenaje tienen una variaci6n del manto freSt.ico de SO a 125 an. de 

manera que presentan caractertsticas hidrom5rficas .. 

En la parte sur de la cu~nca tienen horizontes ccn acumulaci6n de materia 

orgánica y alta saturaci6n de agua, en la parte norte, noreste y este, son 

m§s pobres en agua y materia org§nica, a la vez que presentan problemas ~ 
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salinidad y de exceso de sodio. 

Vitrandept. 

Estos suelos se encuentran en las partes mSs altas de la sierra Nevada y 

ocupan extensas &reas donde el material. de origen,. arenas y cenizas 

volcánicas de diferentes 6pocas, forman potentes bancos poco alterados. 

Este grupo tiene una elevada proporci6n de vidrio volcánico en las 

fracciones de arena y limo. Su perfil está formado por tm horizonte de 

color p&lido oscuro con contenidos m::>derados de materia orgánica; su 

textura es generalmente franco-lim::>sa y presenta una baja densidad 

aparente menor de O. 9, lo misroo que Wl ccu¡:>lejo de interc:anbio dc:minado por 

material c:morfo. 

El PH de estos suelos aumenta con la profundidad debi.do a la liberaci6n de 

bases de las fracciones minerales finas, por lo que es ligeramente leido en 

la superficie y casi neutro, o ligeramente alcalino, en la profundidad. 

1.4.- Geaoorfologta. 

Unidades Morfoestructurales .. 

Las m§s representativas de la cuenca son cinco: planicies bajas, planicies 

elevadas, talud transicional, estructuras tectovolcSnieas principales y 

elevaciones voldnicas menores. 

Planicies bajas. 

La superficie casi plana del fondo de la cuenca de México repcesenca el 

relieve aCUJ11Jlativo (fluvial y lacustre) de mSs reciente formaci6n. En 

esta superficie se reconocen tres partes o depresiones aepacadas entce s[ 

poC' elevaciones volcánicas con una sensible orientaci6n noroeste que 

constituyen ............................................................................. .. 
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?Jr otra parte, el relieve reaf!imado mSs joven de la cuenca. Al norte se 

encuentra la depresi6n de Pachuca, en la parte Central de la depresi6n de 

~xico y al sur de la de Xochimilco. 

La depresi6n de Pachuca es la nás elevada (2 400m. aproximadamente) y está 

limitada al nocte por las aiecras de Pachuca, la Ahuma.da y la Tezontlalpan, 

al sur por: las de Guadalupe y de Chiconautla y al poniente por la de Monte 

Bajo. Al oriente se puede apreciar una indefinici6n en sus U'.mites, los que 

se confunden con el sistema de estructuras diagonales correspondientes a la 

planicies. 

Los límites de la depresi6n de México son: al oriente la sierra del Rio 

Frio y la parte sur de la Patlachique: al poniente la sierra de las cruCes: 
al norte la d~ Guadalupe ( urbral meridional de la depresi6n de Pachuca) y 

al sur el sistema de levantamientos recientes de la sierra de Santa 

catarina. Con respecto a la depresi6n contigua, ~sta es la más hundida y 

reviste gran importancia porque en ella se asienta la Ciudad de México y 

una buena parte de su ~rea metropolitana. Su altitud es de 2 240m., tiene 

un tipo de relieve acumulativo fluvio-lacustre y una pendiente minima que 

va de O a 0.5 grados. 

La depresi6n meridional de Kochimilco tiene un urrtiral oriental constituido 

por la Sierra Nevada, en tanto que sus li'mites sur y poni~nte son las 

sierras de Chichinautzin y del Ajuaco: su borde norte descansa en la sierra 

de Santa catarina. Esta depresi6n tarrbién ostenta Wl relieve acumulativo 

fluvio-lacustre. 

Planicies elevadas. 

Se caracterizan por su situaci6n altimétrica ligeramente m:tyor que la 

supei:ficie casi plana de las depi:esiones descritas, con una pendiente mayor 

(de O a 3 gi:ados). De estas formas del relieve se conocen los siguientes 

casos: Los llanos de cuautitl&n-Pachuca, con una altura de 2 450m. se 

localizan al noroeste de la cuenca, extendiendose en dirección noroeste en 

fotma. de delgadas franjas que siguen la orientación de las fracturas 

diagonales principales y el alineamiento de los sistemas volc&licos. 
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Los llanos de Teotihuacfut, tan antiguos como los anteriores y con las 

mismas caractertsticaa de altitud, se•extienden en la parte central de la 

cuenca en forma de franjas estrechas con orientaci6n noroeste, sepa.radas en 

anbos flancos por elevaciones volcánicas alineadas en el mismo sentido 

diagonal. 

Los llanos de Apan constituyen planicies elevadas, de entre 2 400 y 2 

SOOm., y se hallan orientados al noroeste. 

Talud transicional. 

Se tr:ata de W1 aedimiento que constituye Clna zona de transici6n entre las 

superficies casi planas de las cuencas y lo.s altos sistemas de elevamiento 

que la ltmitam tienen una pendiente que va de los 2 a los 6 gr:ados y a 

diferencia de las partes casi pla.nas, el talud presenta un alto gra~ de 

disecci6n. En el talud se puede reconocer un escal6n bajo y otro alto .. 

El escal6n bajo tiene un tipo de relieve acunrulativo (aluvial, deluvial y 

proluvial) con una altitud de 2 SOOm. El alto, alcanza 2 800rn. y tiene W1 

relieve erosivo. 

Dos son los principales taludes en la cuenca de México: el primero 

corresponde a la sierra occidental y el segundo a la oriental. 

Estructuras tectovolc.inicas pcincipales. 

La cuenca de México, está limitada principalmente por cuatro grandes 

estructuras t:ectovolc&ticas que se diferencian entre sf por su edad 

geol6gica y por sus caracterI'sticas morfoUSgicaa y litol6gicas. La sierra 

del norte y noreste (Pachuca), de unos 3 200m. de altitud, con pendientes 

superiores a los 12 grados tiene un relieve tectovolc2nico denudatorio. Es 

la aás antigua dentro de este grupo de estructuras. En esta zona se pueden 

reconocer tres pilares separados {Xlr fallas de orientaci6n noreste: Actopan 

al occidente, Pachuca al centro y Real del Monte al oriente. La sierra de 

Pachuca tiene importancia econ6mica por los ricos yacimientos minerales que 

haI' se explotan desde la 6poca colonial. 

La aierc-a occidental (las cruces, Tepotzotlán} presentan un gran sistema de 

elevaciones de origen volcánico con alto gcado de fcacturas. Tiene una 
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altitud de 400m. esta sierra supera los 12 grados de pendiente y muestra un 

tipo de C'elieve tectovolcánico denudatorio. 

La sierra al sur de (Chichinautzin), con unos 3 600m. de altitud y un 

relieve volcánico acunrulativo, representa el limite sur de la cuenca de 

México; actualmente es la estructura tectovolcánica más joven en proceso de 

desarrollo. A difeC'encia de las estructuras principales, presenta un grado 

de diaecci6n casi nulo. 

La presencia de numerosos aparatos volcánicos recientes muestran que ésta 

estructura crece hacia el norte, o sea hacia la Ciudad de México, 

estrechando gradualmente la cuenca en su parte sur-. Esto se manifiesta 

tanto por movimientos tect6nicos CCX1X) por erupciones volcánicas, que han 

depositado grandes cantidades de material efusivo. Una caC'acterrstica de 

esta estructura es que sus numerosos aparatos (150 aproximadamente) son muy 

activos ducante un corto tiempo (a la manera del Paricutín), en el que 

acrojan grandes cantidades de lava y pirocl&aiCOB; después de una corta 

actividad, esos apar-atos se apagan definitivamente y la actividad volcánica 

vuelve a manifestar a través de otros. 

Las siecras odentales, la aierC'a Nevada, las de Río Frie, Patlachique y 

Calpulapan son estructuras con una altitud de hasta 5 400m. que delimitan 

la cuenca de México al ociente y la separan de la depresi6n de Puebla. 

En estas estructuras se levantan los m.!ia altos aparatos volcánicos, lo cual 

es significativo, ya que estos volcanes se yerguen en el lugar donde se 

cruzan dos sistemas de fr:actura (uno subparalelo y otro autxneridional). 

Distintos tipos de relieve que van de tectovolcánicos denudatorioa al 

volcánico acumulativo. 

Elevaciones volcánica.a Menores. 

En la cuenca de México se encuentran pequeños 8iatemaa tEctovolcánicos y 

aparatos aislados menores de 3 OOOm. de muy diversas edades. Al sur de la 

Ciudad de México se extiende un pequeilo levantamiento con manifestaciones 

volcSnicas, es el eje sobre el que descansa la sierra de Santa catarina, 

misma que separa las depr:esionea de México y Xochirnil~. 
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La sierra de Guadalupe, separa a su vez las depresiones de Pachuca y 

México, y su reciente reanima.ci6n ha dejado huellas en la top:>graf{a. Al 

noreste de la cuenca de México se leyantan numerosos aparatos volcánicos, 

que siguen la orientaci6n principal de la fractura diagonal. Al noreste, la 

cuenca está limitada por una serie de elevaciones volcánicas, pero con 

predominio de la fractura en la misma direcci6n. 
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Hiat6ricamente, la ciudad de México ha sido el m:is importante centro 

economrco, politico y cultural del pata, y como resultado de ello ha 

experimentado un enorme crecimiento en lo fiaico y en lo social, de ah! la 

importancia de conocer este centro UC'bano ya que desde SUB ortgenes hasta 

la epoca contemporanea su desarrollo Usico a sido una constante 

interrelaci6n, con los factoC'es descritos anteriormente. 

Por esto es importante descr:ibir brevemente el desarC'ollo que a tenido la 

ciudad de México desde el tiempo de los Aztecas á la actualidad, para poder 

entender que la realizaci6n de cualquier tipo de obr:-a urbanistica. 6 de 

vialidad no esti aislada de todo el entorno de la ciudad, esta determinaJ.a 

por todos los factores que en su momento hist6rico influyen para su 

realizacii5n (p:>lrtica, econ6mica, cultural, social). 

2.1.- Conquista y Colonizaci6n. 

El siglo XVI ve nacer a la gran ciudad de M~xico sobre las ruinas de la 

antigua Tenochtitlan capital del imperio Azteca, fundada segun cuenta la 

leyenc"!a en el año 2 casas ( 1325). 

México-Tenochtitlan (de Meztl, Luna; Tetl, piedra: NochUi, tuna; lugar de 

la Luna ; lugar del tunal en las piedras) lograron en unos cuantos affos un 

enorme crecimiento urbano y un poder:ro poUtico sin precedentes entre las 

culturas del valle de México. 

Cerca de dos siglos despu€s de fundada su capital, los Aztecas tendrr(Ul por 

tributarios a la mayorra de los pueblos de mesoam6rica. Cano consecuencia, 

antes de la conquista española la capital de los Aztecas era una ciudad 

grandiosa. Para entonces, los mexicas hab!an logrado transfocma.r el 

pantanoso islote, en un, fastuoso centro ceremonial. Donde levantaron el 

primer templo, su orientaci6n, mirando al poniente por estar dedicado a uan 

deidad solar, determin6 la traza de la ciudad, pues del templo partran 
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hacia los puntos cardinales los ~tro ejes que divid:!an la ciudad en otros 

tantos sectores, rodeado de populosos barrios o calpullis, constituidos por 

agrupaciones de chinampa:s limitadas por canales. 

CUatro gt'andes calzadas untan· la ciudad con la tierra firme de las orillas 

de la laguna: la del Tepeyacac al norte, la de Iztapalapa al sur, la que 

conducra al embarcadero de Texcoco al oriente y al de Tlacopan 6 Tacuba al 

poniente. 

Estas amplias calzadas, para permitir la circulaci6n de uno a otro lado, 

contaba.na a intervalos regulares con puentes movibles de madera. 

Muchas fuet"on las obras materiales y de embellecimiento que para dar 

esplendor y resolver los problemas de la ciudad lacustre emprendieron 

Moctezuma y sus descendientes .. 

Hernán Cortés, en .ªº segunda carta de relaci6n que dirigio al emperador 

Car los V el 30 de octubre de 1530 la describe así: 

Esta gran ciudad de Temixtlafi est.§ fundada en esta laguna salada, y desde 

la tiec-ra firme hasta el cuerpo de la dicha ciudad, pot" cualquier paC'te que 

quisieren entrara a ella, hay dos leguas,t.iene cuatt"o entt"adas, toda la 

calzada hecha a ma.no, tan ancha cano dos lanzas jinetas. Es tan grande la 

ciudad caoo Sevilla o c6C'doba. Son las calles de ella, digo las 

principales, muy anchas y muy det"echas, y algunas de l!stas y todas las 

dem§s son la mitad de la tiet"ra y por la otra mitad es agua, por lo cual 

andan en sus canoas, y todas las calles de trecho a tt"echo est.§n abiertas 

pot" donde att"aviesa el agua de las unas a las ott"as, y en todas estas 

abet"turas, que algunas son muy anchas, hay sus puentea de muy grandes 

vigas, juntas y recias y bien labradas y tales, que pot" muchas de ellas 

pueden pasar diez: de caballo juntos a la par. 

En 1521 Alonzo García Bt"avo realizc5 la traza de la que habría de ser la 

ciudad Navohispana. A pesar de que Tenochtitlan fue dranáticamente 

arrasada, permaneci6 la distribuci6n espacial de calzadas, calles, muchas 

acequias y la mayor parte de sus plazas. 

r..a traza dividi6 originalmente la plaza indígena en un cuadr.§ngulo central 
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donde Cortés separ6, para la edificaci6n de la catedral, un terreno de 25 

solares. El .irea espailola se dividi6 en manzanas rectangulares, las v{as y 

acequias de la ciudad azteca se conservar<ll'I y la poblacioo indígena se 

asento sin orden ni concierto en torno a la traza original, quedando 

distribuida en cuatro barrios; dicha traza estubo limitada aproximadamente 

por las calles del apartado y Perú al norte, la Santfeima al oriente, San 

Jer6nimo al 8Ut" y San Juan de Letr&n al poniente. 

Los cuatro barrios que se foruaron, con antecedentes prehia~icos, fueron 

santa Mar1'.a OJepopan, San Sebaati&n Atzacoalco, San Juan Moyotlan y San 

Pablo Zoquiapan; fuera de la traza, el de Santiago Tlatelolco. 

Pr!cticamente la ciudad qued6 dividida en dos: la parte central, de forma 

regular, destinada a loe espafioles, y la circundante, irregular, para los 

ind!genaa, aunque casi desde un principio hubo excepciones que sedieron 

eolares fuera de la traza a uno y otro lado de la calzada de Tacuba y la de 

O>apultepec taoloilin se sel'lalarcn huertos y terrenos para casas. 

Entre los canales principales el de la acequia, que llegaba desde la Viga, 

ci~Sba por un costado del palacio y des~s de pasar frente a los 

portales de las f1oces y del ayuntamientc, recorrían varias calles hasta la 

del colegio de San Juan de LetrSn, donde continuaba a santa Marta la 

Redonda. Todos los canales vert!an sus aguas en el lago de Texcoco. 

2.2.- COOSOLIDACIOO DE LA CXILQIIA. 

A fines del siglo XVI y pdncipios del aiglo xvu, la fiaonan!a de la 

ciudad come:nz6 a caut>iar, a reflejar un ant>lente de convivencia a nivel 

social, polltico1 religioso e incluso econánico y canenz6 a tener tarrbl~n 

caractertsticas que la definirtan a lo largo de toda la ~poca colonial. 

Durante la primera mitad del siglo, las calles eran una intrincada red ele 

canales que no ee mejoraron debido a las immdaciones que aufri6 la ciudad 

en 1604, 1608, 1624 y 1629. En cuanto a las principalea acequias quad4ban 

la que llegaba a la plaza mayor: / la que pasaba por el convento de 

Montserrat y ccntinuaba por detr&a de Regina y la que paaaba por el 
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hospital de la Concepci6n ( de JesGs ) • 

Por estas fechas, las calles se hicieron m.§s anchas, las casas m§a altas, 

construidas con gruesos muros de mamposterta, muchas ventanas y balcones 

con rejas de fierro forjado a mano, en general las fachadas son de tezontle 

con puertas y ventanas erunarcadaa en cantera. 

Los edificios embellecen las calles que son rectas y largas. Se han 

empedrado gran nGmero de calles, la ciudad se empieza a l.l.enar de fuentes. 

Al finalizar el siglo, los edificios pier:den un poco de su belleza a 

consecuencia de la ampliaci6n de las calles para contC'arrestar las 

inundaciones. 

2.3.- FLORECIMIENTO DEL VIRREYNATO e INDEPENDENCIA. 

~ante el llamado siglo de oro de la arquitectura barroca mexicana, se 

erigen hearosos edificios y se rehacen iglesias, conventos y 

construcciones, que conjuntamente darian a la ciudad una particular belleza 

y fisonomta. 

De los veintidos Virreyes que goberñaron en esta ~poca sobresalen el Virrey 

Don Fernando de Alencastro y Nor6a y Silva ( 1711 - l 716 ) , quien mand6 

construir la arquerta del acueducto de Chapultepec. 

El Virrey Don Antonio Marta de Bucare!{ y Ur.sua (1771 - 1779), que durante 

su gobier:no, las obras del desagile se terminaron en su parte más importante 

y se construye el Paseo de BucarelL 

.Juan Vicente Gilemes Pacheco de Padilla Horcasitaa y Aguayo segundo COnde de 

Revillagigedo (1789-1794), se hicieron grandes obras de mejoramiento de la 

ciudad, se estableci6 el alurrtlrado público bajo el cuidado de los serenos, 

se levant6 el plano, de la ciudad, se numeraron ~sas, se creo la polic!a: 

estableci6 la limpieza general por medio de vehtculos que recolectaban la 

basura: adenás reglament6 la limpieza de las calles y promovi6 gran parte 

de su errpedrado, se construyeron banquetas y se abrieron atarjeas para 

evitar cailos y puentes. 
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En el siglo XIX se crea como entidad polttica el Distrito Federal. La 

prtmera mitad del siglo XIX fue una etapa an la cual la ciudad no registr6 

crecimiento. Durante tres siglos y medio habta ccnservado su traza 

reticular, cuyos puntos clave eran loa nGcleos conventuales. cano resultado 

del triunfo liberal, estas manzanas se carpen y los monasterios son 

demolidos y divididos en lotee para venderse a particulares. 

La destrucc:i6n de conventos y al.qunaa iglesia.e, a.s1 ccmo la apertura de 

calles y avenidas y el caabio de uoo de edificios religiosos a bibliotecas, 

colegios, hospitales o casas de vecindad-, produjo una transformaci6n en la 

fisonomta de la ciudad y signific6 la seculariza.ci6n definitiva del aspecto 

religioso que la habla caracterizado. La capital dej6 atr&s muchos de sua 

rasgos coloniales para incorporarse a l'! modernidad. 

COn rootivo del auge industrial; nace la urbantstica m:::derna; la producci6n 

arquitect6nica se traza nuevos curbos consecuentes con las necesidades 

hist6ricas del maoento. 

2.4,- LA EPOCA~ 

En 1930, la poblaci6n lleg6 a un mill6n y aunque la reeurrecci6n del 

programa de la reforma agraria dismlnuy6 la migr:aci6n a la ciudad durante 

esa d§cada, la Ciudad.de lllixico lleg6 al mi116n y medio allá por 1940. 

Entonces, ya exudab.'!I el bullicio y la emoci6n de una gran metr6poli, pero 

el tránsito i~ura tranquilamente por sus anplias avenidas flaqueadas P"" 

Srboles y los pcoblemas sociales resultaban menos visibles que hoy dta. 

En realidad, el crecimiento y la destrucci6n siiwltlneoa de la capita1 

mexicana s6lo fueron consecuencia de un caabio eccn6mico mS.s iup>rtante 

pcoducido por la segunda Guerra Mundial. La escasez de bienes 

manufacturados que antes se i.Jrportaban de E..CJtados Unidos y Europa estimul6 

a las eapresas nacionales, creando fuentes de trabajo nueva.8 que "jalaban" 

a los caq>esinos hacia la ciudad. Al llli5DO tiOllP>, el detedoro de las 

condiciones en el can¡:o "impulsaban" a los ca.rnpesinos a salir de la 

provincia. 
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COnforme la ciudad de México. se extendS:a, su fuerza magnética aumentaba: 

tanto la inversi6n nacional como la extranjeC"a se vetan atraídas hacia el 

mercado irás grande y los miqr:antes se dirigtan al punto donde encontrart.an 

einpleos. Entre 1940 y 1970, cuando la poblaci6n de la ciudad salt6 a 8.3 

millones de habitantes, la mitad del crecimiento procedió de la migraci6n1 

al tiem¡x:> que la mitad de los migC'antes de todo el pata se dirigieron hacia 

la Ciudad de M6xico. 

En comparaci6n con el impulso por el desarrollo, la planificaci6n urbana y 

la pceocupaci6n por la ecol03Ia resultaban poco lfri>Ortantes: los proyectos 

de vivienda para la clase media y los barrios pobres de loa migrantes se 

desparranaron ca6ticamente en todas direcciones, al tiempo que laa f&.bricaa 

verttan los deshechos industriales a l.os rtos y a la atmCisfera con tal 

iJ!lllUlidad. 

Aat. conforme erecta la capital, se destrut:a su sistema natural de sost~n: 

entre 1950 y 1970 las zonas boscosa.a de la ciudad se redujeron un 20 por 

ciento y sus zonas agrt:colas un 50 por ciento. 

Para el decenio de 1960, como la ciudad creCt:a horizontalmente en lugar de 

hacerlo de manera vertical, la poblaci6n ya no cabS:a dentro de los ltmites: 

de el Distrito Federal y se desparram5 hacia el vecino Estado de México. 

Muy pronto, la poblaci6n urbana del Estado de México erecta a mayor 

velocidad que la del Distrito FedeC.al. Esto pr:odujo m§s problemas 

administrativos. Aunque 1a metr6poli segut:a funcionando corio una sola 

untdad urbana 1 estaba ahora gobernada - sin coordinaci6n - por dos 

aaninistraciones y dos presupuestos. 

En los afloa setenta, la metr6poli continu6 creciendo un 7 por ciento al 

allo, y su poblaci6n pasaba de los 14 millones en 1980. La consentraci6n de 

todas las manifestaciones de poder tani:Jilin se agrav6. No s6lo habia un 21 

por ciento de la poblaci6n que ocupaba s6lo un O.l por ciento del 

territorio nacional,. sino que la ciudad de México entera tambil!n 

representaba. un 38 por ciento del producto interno bruto {PIB), 48 por 

ciento de la industria manufacturera, 45 por ciento de la actividad 

canercial, 52 por ciento de los servicios, 60 porciento de los tcansportes 
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y 69 por ciento del activo bancario. 

A finales de los allos setenta, la preocupocUSn central del regente Carlos 

HanJc Gonz§lez fue apaciguar lM quejas de la clase media respecto a los 

problemas de tr~ito y errbarcarse en un innenso p~rama de erogaciones 

que carprendtan la construccl6n de ejes viales y la expansi6n del sistema 

del metro. 

otro punto iTT'()Ortante de analizar es la contaminaci6n del aire que esta en 

funci6n, principalmente de la enorme cantidad y la [XlCa velocidad de los 

autos de la ciudad, y a ella se suma la contaminaci6n del ruido, de 90 

decibeles, producida por los autobuses, los camiones y no pocos autos 

viejos. Por ende, lo primero ser!a atacar el ~lema global de trc1nsito. 

Incluso sin contandnaci6n se ha convert.,ido en un factor de tensi6n entre el 

gobierno y la poblaci6n: en prcmedio, los tr4I\Bp0rtes consumen 15 por 

ciento de los ingresos y 30 por ~lento de las horas activas de una persona. 

En CASO de seguir las tendencias pceeentea, el nGmero de vehtculos en la 

ciudad pasará_ de los 5 millones para 1990. Entonces, la contaminaci6n 

mzi:>iental será intolerable y las horas perdidas diariarrente por los 

pasajeros serlin incluso lllM coet:oaaa. 

Pero al construir ejes viales y estacionamientos y subsidiar el costo de la 

gasolina, el gobierno ·trato de reaolver el problema por medio de los autos, 

cuando la respuesta estaba en otra parte: en 1984, el 5 por ciento de los 

vehlculos -e.utobuaea, trolebuses, taxis y "pesaros" 

colectivos-transportaban a 84 por ciento del total de pasajeros, mientras 

que el 95 por ciento .. re.stante - autan6vilea particulares - representaban 

s6lo un 16 por ciento de loa viajes diarios. Siencb &te uno de los tantos 

problemas que aquej~ a la ciudad, y de no tanarse alguna medida, el 

resultado sería una ciudad que no se pueda canunicar entre sí. 
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3. l.- MARCO GENERAL. 

La ciudad de México cuenta con una poblaci6n de 10.3_ millones de habitantes 

y una &rea conurbc:ida integrada por 17 municipios del estado de México en 

donde viven 1h.ª-_ millones de personas .. De los 1,247 Km2 de superficie 

ut:banizada, corresponden 617.4 al Distrito Federal y 629. 7 a la zona 

perif~rica conurbada. 

Este gigantesco asentamiento humano de 18.6 millones de habitantes cuyo 

proceso de cc:ecimiento no es posible detener, en el corto y mediano plazo 

representa una prioridad nacional. 

De ahi que el Gobierno Federal, el Distrito Federal, el estado de México y 

de los municipios implicados traten de atender con planes, programas, 

acciones y medidas conjuntas, la demanda de servicios p(iblicos 

indispensables para la cawnidad roetrop::>li tana. 

En este contexto, el transporte de pasajeros y de carga se consideran como 

una actividad de interés público poi::' su irrp:>rtarcia en la vida diaria de la 

~laci6n y se ha constituido en un servicio prioritario para la atención 

de las autoridades de la capital, poC' lo cual se destina un alto poC'centaje 

de los recur.soa pr:esupuestales para la pC'estaci6n de ese servicio. 

Actualmente, la poblaci6n capitalina demanda la satiefacci6n de 22.l 

millones de viajes-persona en aras laborables, es decir, 2.l viajes 

per-capita: en la zona conurbada la generaci6n de viajes- per-cápita es de 

1 viaje, llegando a un total de 8.4 millones de viajes diarios. F..n conjunto 

el ~ea metrop.::ilitana demanda la atenci6n de 30 .. 5 millones de 

viajes-persona en dtas h§.biles. 

El 51% del total de viajes se generan en la Ciudad de México se lleva a 

cabo principalmente en 4 de las 16 delegaciones p::>ltticas, las cuales son: 

Cuauhté!ooc con 3.9 millones de viajes, Gustavo A. Madero con J. J, 

Iztapalapa con 2.1 y Coyoacán con 2.0 millones de viajes. Los municipios 

del Estado de México que destacan por los viajes-per.eona-dfo son 

Nezahualc6yotl con l. 7 millones, Ecatepec y Naucalpan con 1.6 cada uno 

y Tlanepantla con 1.5, que acumulan el 75.6% del total de viajes. 
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Los principales motivos de la ~vilizaci6n de la población son los viajes a 

sus centroo de trabajo o negocio y para asistir a las escuelas, con 7. 7 y 

5.4 millones de viajes C"espectivamente y representa el principal factor que 

genera la tr:ansportación del 42.8% del total. En lo referente a los viajes 

de retorno son del orden 

pC'~cticamente la mitad. 

de 15 millones y representan 

Para .satisfacer los requisitos del transporte, el Gobierno del Distrito 

Federal poC' medio de sus organismos descentralizados: autotransportes 

urbanos de pasajeros Ruta-100, sistema de transporte colectivo-metro y 

servicios de tr:-ansportes eléctricos del D.F., movilizó en día laborable 

12.4 millones, lo que significa un 54.6% de la demanda total de viajes del 

Distrito Fedecal. 

EL transporte concesionado de pasajeC"os en la modalidad de taxis 

colectivos, libres y de sitio, atienden 1.0 millones de pasajeros, que 

equivalen a un 31. 7% de los viajes genet'ados en el Distt"ito Federal~ / los 

cocrespondientes del .Estado de México cuentan con una capacidad de 1.3 

millones de viajer:os diar:ios y C"epr:esentan el 15.3% del total de viajes 

realizados en el át"ea conurbada. 

Los autobuses subucbanos y los de la comis16n de tt"anspot"te del Estado de 

México, movilizan a 5.5 millones de pet"sonas que repcesentan el 64. 7% de 

loo viajes en el ácea conurbada. 

Por lo que se refieC"e a los autom6viles en el Distdto Federal, estos 

satiafacen 3.0 millones de viajes-persona-día, el 13.6% de la demanda total 

de la ciudad., en tanto que en la zona pet"if~rica mueven 1. 7 millones de 

pasajet"Os, que repr:esentan el 20.0\ de los viajes. 
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3.2 •• - OPERACION DEL TRANSPORTE. 

Transporte público gubernamental. 

El desarrollo del transporte gubernamental es, a través de operaci6n de los 

grandes sistemas de transportaci6n masiva a cargo de los organisrros 

descentralizados: sistema de transporte colectivirmetro, servicio de 

tC"an.spot'tes eléctricos del D.F. y autott'ansportes urbanos de pasajecos 

R-100, cuyoa modos de tt'ansporte son el metro, trolebuses, tren ligero y 

autobuses respectivamente. 

La capacidad conjunta de los sistemas de transporte gubernamentales fue de 

3817.6 millones de pasajeros en 1987, lo que comparado con los 2819.5 en 

1982 repcesenta un incremento del 35.4% en dicho periodo .. , la inportancia 

de este hecho radica en que la tasa de c~cimiento alCilnzada fue de 6.2% 

prcmedio anual, contra 1.6% de la poblaci6n, casi 4 veces m§s. 

El sistema de mayor desarrollo fue el de autotransportes urbanos de 

pasajeros R-100, cuyo número de pasajeros transportados pasó de 1534.0 

millone.s de pasajeros en 1982 a 2140.B en 1987 1 lo cual representa un 

39.S't.. El metro ll~ó a 1414.l millones d0 pasajeros tC'ansportados en 1987 

que en comp.J.r:aci6n con loa 1037.5 registrados en 1982, representan un 

crecimiento da 36.3%. El servicio de transporte eléctr:ico creció en 5.9% al 

pasar: de 248.0 millones de pasajeros en 1982 a 262. 7 millones en 1987. 

En dta laborable se transportaron 12.l millones de pasajeros diarios, un 

38.0!f. m!is en comparaci6n 1982, cuando se movilizaron 8. 7., 

autotransportea 'Jrbanos de pasajeros R-100, contribuy6 con 6.9 millones., 

el metro con 4 .4 millones en tanto que los trolebuses y el tr:en ligero con 

745 mil. 

El parque vehiculai: susceptible de oper:ar está ccmpúesto por 6,848 

autobuses de la Ruta-100, 2 1 242 carros del Metro que forman 249 convoyes, 

675 trolebuses y 17 trenes ligeros. 

La cobertura de los servicios de transporte, se realiza p:>r: el Distrito 

Federal a través de 257 rutas o ltneaa de servicio: 227 de autobuses y 1 de 

tren lig~ro, lo que representa un 89.0% más que en 1982 cuando llegaban a 
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136. Actualmente la longitud de las. rutas y l!n....., de los sistemas de 

transporte es de 31873.B kiUSmetros, contra 3,201.3 en 1982; lo que da como 

resultacb W1 crecimiento general de 21.0\. 

Transporte POblico CC>ncesionado. 

servicio de Transporte de Pasajeros. 

Las necesidades de transporte de la poblaci6n asentada en la ciudad de 

México, hacen que este servicio sea p!!estado en forma colectiva e 

individual. 

El servicio colectivo se hace bajo intinerarios fijos y opera en 100 rucas 

o con 834 ramales, en una longitud total de 6.466 kil&oetros. El parque 

vehicular es del orden de 47000 vehlculos: autorn6viles sedanes, coabis y 

minibuses, con capacidad de 5, 10 y 20 pasajeros respectivamente; los 

pasajeros transportados llegan a los 6 millones en ara h~bil. 
Para el transporte individual se han consesionado 26,000 autcm5viles en la 

roodalidad de taxis libres y 25,000 en la de taxis de sitio; en total 

transportan l mi116n de pasajeros en dla hábil. 

Para la pt·estaci6n del servicio público de carga se tienen registrados 

17,183 camiones y camioneta.a que operan en 260 sitios de carga. 

La regularizaci6n del servicio de carga en la práctica pr:esenta situa_ 

cienes que afectan directamente a los usuarios y a la vialidad: a los 

primeros en el cobro y la calidad del servicio, y a los segundos en el 

aspecto vial ya que generalmente ee obstaculiza el tránsito de vehiculos. 

En el Distrito Federal las áreas donde se realiza el mayor nGmeco de 

operaciones de eete tipo son: La Central de Abastos en Iztapalapa, el 

Mer<:ado de la Merced, la estaci6n Pantaco de los ferrocarriles y la zona de 

Lorenzo Boturini. 

Para el acarreo de materiales se tienen registrados 1, 220 vehtculos. 

Transporte en Vehículos Particulares. 

Poco más de 1.4 millones de los autom6viles registrados en el Distrito 
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Federal, constituyen una foC'llla de transportaci6n que satisface cerca de 3 

millones de viajes-persona-día. 

La preferencia de los propietarios de los autom6viles cerro medio de 

transporte y su uso indiscriminado, han propiciado la saturaci6n de las 

vtas de circulaci6n ya sea por la densidad del tráfico o IX)r el 

estacionamiento de los veht'.culoa en 1a vta pGblica. 

3.S.-OPERACIOO VIAr.. 

Sistema Vial. 

Debido a la traza colonial de la ciudad de México y poblados cercanos cano 

Azcapotzalco, Iztapalapa, Tacuba, Xochimilco y San Angel, entre otros, la 

infraestructura vial posee caracterrsticas que reducen su ¡x>tencial para 

soportar las necesidades de circulaci6n de más de dos millones de vehículos 

diarios,· por lo que se agudizan los pt'oblema.s de tráfico de la periferia al 

centro, especialmente de las 07:00 a las 09:00 Hrs .. 

En este marco, la ciudad presenta dos zonas bien diferenciadas: la central 

limitada por el circuito Interior y la exterior al mismo; dentro de la 

primera, es donde se han realiZ<J.do las obras más importantes en inateria 

vial, pues genera la mayor demanda de transporte y presenta con toda 

intensidad el pt:"oblema de tr§fico lento, embotellamientos y contaminaci6n 

arrbiental. 

La funci6n de las vias pGblicas de permitir el tr.Yisito de personas y 

vehfcu.los, para comunicar las distintas zonas de la ciudad entre st o con 

el exterior, propoC"ciona los elementos que configuran el Sistema Vial. 

El tipo de capacidad de las vias, el sentido de tr§nsito de vehiculos y su 

control, deteminan eu clasificaci6n en vias primarias y secundarias; las 

primeras, son de gC"an longitud y captan grandes .volúmenes de trM.sito y las 

segundas, de menor i.aportancia, generalmente tienen Wl solo sentido de 

circulaci6n, son de acceso a comercios, domicilios y cerradas locales. 
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Las v'ías primarias son de cit:culaci6n continúa, ejes viales y avenidas 

principales: las primeras, sen de acceso limitado, seqregadas Hsicamente y 

con cruces a desnivel sobre otras v'íaa: la.e segunda.e, tienen intersecciones 

con otras vi.as controladas por sem§fot:'O$ y de f§.cil c:irculaci6n para gran 

cantidad de vchiculos: y las últimas, son de doble circulaci6n, con 

camell6n al centro, arboladas o no y son grandes i::oleetocas de trSnsitc. 

Las v1'.as de circulaci6n continua, tarrbién llamadas de acceso controlado, se 

integran -de acuerdo a su jerarquizaci6n- de la siguiente maneca: t.nil1o 

Periférico, Circuito Intccior, Radial san Juaquin, Av .. Aquiles Sefd§n, 

Insurgentes Norte, Viaducto Miguel f\.lemán, Viaducto Tlalpan; los ejes 

viales sobresalen por su longitud y ~-uipamicnto vial, diseñados en forma 

reticular para dar una roo.jor distribuci6n vial, a la ciudad: las avenidas, 

paseos y calzadas son las vias principales. 

cano se puede observar, la5 vtas primarias constituyen la columna vertebral 

de la vialidad en el Distrito Federal, siendo las 'olia.s secundarias de apoyo 

y corrplemento a las primarias. 

Actualmente se tiene terminado un poco mSs del SO\ del total de las 

1009itudes de las vias primarias proyectadas, situaci6n que origina 

saturaci6n de vehtculos en alguna.a vialidades, provocando tráfico lento y 

deterioro del arrbiente por ruido, ht.m0a y gases producidos por los 

vehtculos: en total se opecan 1,359.0 Kil6metros de vtas primadas de los 

cuales 110.0 son de 'vtas de circulaci6n continua, 269.0 Km.3. de e3es viales 

y 960.0 Kms. de avenidas principales, de los que corresponden 549 Kma. a 

las de altos volGmenes de tránsito y 411 Kms. a vtas colectoras. 

Las vtas secundarias Si.:rNlll 8,000 Kms. de longitud aproximadamente. Las 

delegaciones poltticas que cuentan con mejor vialidad son CUauhtecroc, 

Benito Julirez, Miguel Hidalgo, y, parcialmente, Vénustiano Carranza y 

coyoa~n. 

Otro factor que incide en el sistema vial del Distrito Federal, en su 

interconexi6n con el del Srea conurbada de los municipios del estado de 

~xico, toda vez que en algunas vialidades en horas de gran de!manda son 

insuficientes para mantener el tránsito fluido en los ltmites de arrbaa 

entidades federativas. 

Dispositivos para el Control del Tr.'insito. 
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Su prop5sito es ordenar y mantener fluido el tr.5nsito de vehtcul~s, 

prevenir a los conductores de vehS:culos, proporcionarles infoz:maci6n 

mayor seguridad; básicamente se refieren a señalamientos y semáforos. 

Seilales. 

Las señales constan de sS:rrbolos o leyendas, en placas, superficie de 

rodamiento, postes o cualquier medio que sirva para gr:abar y transmitir un 

mensaje a los conductoC"es y trSnseauntes. 

El manual de dispoaitivos, consideran las sei'\ales preventivas, las 

r:estrictivas, las inforrrativas, de protecci6n de obras y especiales; por su 

colocaci6n en las vias son verticales y horizontales. 

Sem§.foros. 

El control del tránsito en forma eficaz, se lleva acabo mediante la 

instalaci6n de semáforos, en las intersecciones de más tránsito vehtcular; 

a· la fecha se tienen funcionando 22,000 semáforos en 2,389 intersecciones, 

de los cuales corresponden 452 en las vt.as de circulaci6n continua, S,260 

en los ejes viales y 16,288 en el resto de las vtas. 

La distribuci6n de las intersecciones aemaforizadas es: 

TIPO 

-Electr6nicos computarizados 

-Electr6nicos 

-ElectrotneeSnicos 

-Peatonales en escuelas 

788 

121 

1,370 

110 
Fuente: Secretarla General de Protecci6n y Vialidad D.O.F. 

Flujo Vehtcular. 

El gran número de vehtculos que transitan Por las v!as del Distrito 

Federal, ha ocasionado mGitiples y variados problemas entre los que 

destacan: 

Sobre saturación del sistema vial con embotellamientos frecuentes en el 

flujo vehtcular que lo tornan sumamente lento, ~e todo cuando los 
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seMforos no es tan debidamente sincronizados. 

Deterioro constante de las vtaa debido al intenso trS.fico y paso de 

vehkulos pesados. 

Reducci6n de la capacidad de circulacilSn en las vtas debido al 

estacionamiento de vehtculos en zonas prohibida.e e invaci6n de los carriles 

destinados a los veh!culos de trans¡x>rte pGblico. 

Grandes volGmenes de vehtculoa hacia el centro de la ciudad por las maftanas 

y hacia fuera por laa tardes, con lo que producen congestionamientos en los 

puntos de confluencia de vadas vtas o en la zona de incorporaci6n en las 

de acceso controlado. 

Fuerte contaminaci6n del aire (X)r loa gases, humos y substancias t6xicas 

que despiden los motores de los vehtcuÍoe. 

Niveles de ruido m§s all.S. de los limites tolerados para la salud. 

El flujo vehtcular presenta ademS.s caractertsticas de canportamiento entre 

las que sobresalen las siguientes: 

- Una tercera parte de los viajes totales diarios ocurren entre las 6 .oo y 

las 9.00 Hrs. 

- El sentido ele circulacilSn ele los vehtculoa por las mallanas es de la 

periferia al área cel)tral de la ciudad, en tanto que por la tarde es en 

sentido contrario. 

- Preferencia por utilizar las vtas mSs conocidas con lo que se provoca 

saturmniento en su capacidad y funcionamiento inadecuado, cano es el ca80 

del Viaducto, Perif6rico y Calzada de Tlalpan por citar las mSs 

l.u¡lortantes. 

otros factores que afectan la circulaci&l vehtcular durante el dta, se 

refieren a los vehS:culos estacionados en las vias públicas descarpoaturas o 

accidentes ocurridos en las vtas de circulaci6n continua y ejes viales, 

deficiencia en la programaci6n y sincronizaci6n de los semSforos y la poca 
observaci6n del reglamento de trSnsito por los conductores. 

LO anterior queda plenamente demostrado en los at.nis que se han levantado 



47 

en puntos considerados cr1'..ticqa en el reflujo vehtcular, de los cuales se 

presentan resultados en la vialidad primaria. 

Infracciones. 

Para un mejor cumplimiento del reglamento y disposici6n de trfulsito, se 

prev~n sanciones para los conductores infractores. 

ACCIDENTES 

I..a gran densidad del tráfico vehS:cular, la imprudencia de los conductores y 

de los peatones, la deficiencia en las sef'lales y las fallas de los 

vehtculos propician accidentes cuyos resultados son p6rdidas de vidas y 

bienes que causan un alto número de procesos judiciales y de perturbaci6nes 

públicas: a fin de reducirlos se exhorta a los conductores a C\JITq)lir con el 

reglamento y demás ordenamientos, respetar las serla.les de tránsito, a 

mantener su vehtculo en buenas condiciones de funcionamiento y manejar con 

precauci6n. 

3.4.- INFRAESTRUCTURA VIAL 

El tejido Urbano de la Ciudad de México se ha ido expandiendo en forma 

extraordinaria. Para hacer posible este crecimiento ftsico ha sido 

necesario la construcción de un colosal conjunto de infraestructura y 

servicios urbanos: obras vfales, metro, drenaje prof~, sistema 

el6ctrico, abastecimiento de agua,~ sistema de hidrocarburos, o::municaciCX'leS 

y transportes, sistema educativo, hospitalario etc. 

A mediados de los anos setenta se busco resolver los problemas de vialidad 

con la construcci6n de un sistema de ejes viales que constituyen vtas 

r§pidas. 

En una primera etapa se construyeron 15 ejes con 133.3 km. de longitud que 
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bent¡!-ficiaron 1.m kea de 93km2. Se tiene prevista una red de ejes viales de 

533 Jan. de los cuales m§s de la mitad ya se encuentra operando. 

Por estos ejes y otros sistemas de vras rSpidas, Pedfiirico, Circuito 

Interior y Viaducto: se efectGan 19.5 millones de viajea-persona-dta, de 

los cuales 27 .21 se realizan en autobuses urbanos Ruta-100, 23.81 en 

autaOOviles particulares, 18.S\ en el metro y los restantes en autobuses, 

taxis y transporte eléctrico. 

Siendo el transporte lllla de las actividades prioritarias, el gobierno del 

Distrito Federal realiza grandes obras viales entre las que destacan la 

construcci6n de la anpliaci6n del Anillo Perif~rico Arco Oriente. 



4.- ESTUDIOS PRELIMINARES DE LA· AMPLIACIOO DEL ANILLO 

PERIFERICO ARCX>--ORIENTE. 

4.1.- Antecedentes. 

4.2.- Alternativas en el diseño del Perif6rico. , 
4.3.- Estudios de Macanica de Suelos. 

4.4.- Estudio de Afectaciones y Obras indllcidas. 
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Como se ha mencionado en los capttulos anteriot:eS el crecimiento de la 

ciudad agrav6 el problema del trSnsito por sus calles y avenidas. 

LOs cada vez m.§..s fcecuentes enbotellamientos de tr&nslto en las arterias 

·mas concurridas obligaron a la conatrucci6n de vtas r&pidas, que definieron 

en gran medida el desarrollo de la. infraestructura para el transporte 

colectivo. 

Para enfren~r esta .aituaci6n se construy6 la porci6n poniente del anillo 

periférico que cc:irprendia el tramo de Conscripto a Barranca del muerto con 

una· longitud de 10.10 km. y otras ittpoctantes arterias que abatieron 

ciertos problemas de la circulaci6n vial. 

El siguiente traz:ro del perif«irico se CON!ltruya en 1963 que tiene una. 
longitud de 4.2 Jau. y ~nde el tramo de Barranca del muerto a San 

Jer&dmo. 

Con motivo de la celebracien de los Xllt juegos Olfupicos (México 68). 

Los tram:>S del periftirico que se construyeren son: 

- De San Jer6niiro a Viaducto Tlalpan, con 10.6 lan. 

- De Viaducto Tlalpan a CUemanco, con 5.9 km. 

- De conscripto al l!mité con el ~- de Mki.co, con 1.0 km. 

El tipo de capacidad de las vtas, el sentido de tr:!nsito de veh{culos y su 

control, determinan su clasificaci6n en vfas primarias y secundarias; las 

primeras, son de gran longitud y cepl:an grandes vol!Deneo de tr5nsito y laa 

segundas, de menor irrportancia, generalmente tienen un solo sentido de 

circulaéi6n. 

Las vS:as de circulacilSn CCX1.tinua, tall'bi6n llamadas de acce.so controlado, se 

integi:an de acuerdo a su jerat'qUizaci6n de la siguiente manera: Anillo 

Periférico, Circuito Interior, Radial San Joaquin, Av. Aquiles serdfn, 

Insurgentes Norte, Viaducto Tlalpori, Calzada de Tlslpan y el Viaducto 

Miguel AlemSn. 

El sistema vial principal de la ciudad actualmente se encuentra constituido 
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por dos anillos concfintrico~, v1'.as radiales y una serie de ejes 

transversales que forman una retícula, adel'l'ás de ott'as v1'.as importantes. 

Los anillos conc6ntricos son el anillo perifirico, con 78.5 km. de longitud 

total planeada, de los cuales est§n construidos a la fecha 31.B km. y 

faltan por ejecutarse 46. 7 km. El otro anillo es el circuito interior, que· 

tiene una longitud total planeada de 34.5 km., de los cuales 16.8 km. 

opet'an actualmente y faltan por cccrpletarse 17.7 km. 

Como se puede observar, las v1'.aa primarias constituyen la columna veC'tebral 

de las vialidades en el Distrito Federal, siendo las vtas secundarias de 

apoyo y complemento a las primeras. 

Considerando que el perif(irico es la v1'.a primaria con mayor longitud 

construida 31.B km., y la que capta el mayor flujo de veh:Eculos dentro de 

lá ciudad, 50,995 VEH/DIA. 

Por esto es importante continuat: con la ampliaci6n del anillo perifririco 

ccmprendida entre CUemanco a Zaragoza (arco-oriente), con una longitud de 

10 Jan. 

El tram::> que nos interesa por encontrarce en proceso de construcci6n, es el 

canprendido entre canal Nacional y canal Chalco con una longitud de 2 km. 

Dicho tramo de periférico se localizil en la Delegaci6n XOChimilco, por lo 

que damos unos breves datos de esta Delegaci6n que resulta veneficiada con 

esta ampliaci6n del pe"if~dco. 

Datos Generales. 

La Delegaci6n Xochimilco se localiza al sureste del Distrito Federal entre 

los 99o 9 1 Lat. Sur, 19° 09' 15' 1 Lat. norte y 99_0 21' Long. oeste. 

cuenta con una superficie total de 12 565 Hectareae y limita con las 1 

Delegaciones COyoaca~ 6 Iztapalapa al norte; Tl&huac al oeste; Milpa Alta 

al sureste y Tlalpan al _noroeste. 

Xochimilco puede dividirse en 2 zonas principales: 

La zona central, al sur y suroeste de la Oelegaci6n, comprendida entre los 
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3,200 y 2,300 M. S. N. M. 

La zona de llanura, ligeramente incli . .nada de BUr a norte y en la que se 

encuentra el &rea chinarrpera, hasta los 2.250 M. s. N. K. 

Suelos. 

Por regiones, pueden clasificara:e de la siguiente mane.ca: 

- Zona Lacustre: suelos areno-arcillosos y francos; ricoe en materia 

org§nica, nitr6geno, fosforo y potasio: pre"""tan problemas de oodicidad y 

salinidad. 

- Zona ce=il 6 alta: migaj5n arenoso; cano resultado. de procesos de 

erosi6n, contienen [X)Ca materia orgánica y algunas deficiencias de 

Nitrogeno y Poaforo. 
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4.2.- AL'l'ERNATIVA DE DISE&> DEL,PERIFERICO. 

COnsiderarldo que el periférico es una via pr:imarla de circulaci6n, la que 

mantiene una circulaci6n continua y la que capta mayor flujo de veM'.culos 

dentro de la ciudad de México, 50 995 VEH/DIA. Para dicho disef1o se debe 

tomar: en cuenta estos datos. 

Tránsito diario pr~io anual en dos sentidos TOPA inicial sera de 50,995 

Vehiculos con menos de 15 Ton. 

Autobuses 

Camiones 

camiones de 25 Ton. 

Camtones de 40 TOn. 

Camiones de 70 Ton. 

Direcci6n 

Volumen actual 

39, 740 Veh/dfo 

Direcci6n 

11,225 Veh/dfa 

Período de diseño 10 allos. 

CUemanco - TOreo 

Toreo - cuemanco 

Tasa de incC'emento anual de trfu1sito 7%. 

85% 

5% 

4% 

2% 

2% 

2% 

Volumen a 10 aPios 

78, 175 Veh/dfa 

72,140 Veh/d{a 

Ast tarrbién se debe tomar en cuenta que las Zonas beneficiadas con la 

anpliaci6n del periférico, en la parte oriente (Zaragoza, Ciudad 

Nezahualcoyotl, etc), son lugares con una gran densidad de poblaci6n y de · 

un nivel económico bajo. 

Tanando en consideraci6n estos datos se puede realizar el diseño del 

periférico, dándole importancia a la transportaci6n masiva de pasajeros. 
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La alternativa tanada para el. dUseilo del perif~rico arco-oriente coapren&. 

un derecho de vra de 98 mts. los cuales el!tfin distribuidos de la siguiente 

manera: 
I 

- Un derecho de vla para cajon de metro que va al centro del eje del trazo, 

con una seccci6n de 20.00 mte., distribuidos de la siguiente manera: 16.00 

mte. para el tendido de v!as, ·6 .. 00 mts. para la plantaci6n de árboles, 3.00 

mts. de cada lado (ver fig. 1,2). 

- Dos vialidades centrales y dos vialidades laterales con una secci6n de 

11.90 mts. y 11 .. 60 mts .. , respectivamente, un camell6n para plantaci6n de 

.§rboles, entre vialidad central y vialidad lateral, con una secci6n de 

10.00 mts (ver fig. 1,2). 

La Conetrucci6n del Periférico se planea.realizarla en dos etapas. 

La primera etapa que ea la que actualmente se encuentra en proceso de 

construcci6n1 coaprende exclusivamente la construcci6n de los carriles 

laterales (ver fig.. 2) • 
, 1 

La segunda etapa la cual se realizara a futuro 10 a 15 años, cont:>rendera la 

ejecuci6n de los carriles centrales y la construcci6n del metro (ver fig. 

2). 

Proyecto de Vialidadee. · 

Para realizar el proyecto de las vialidades de periférico arco-oriente se 

tiene que tanar en cuenta Wla serie de estudios preliminares, levantamiento 

topogrSfico, estudio de afectacio:les, .ievantmniento de obt'as hidr~ulicas A 

inducidas, instalaciones municipalee. 

Basandose en esta serie de estudios se conforma el plan maestro en las 

via1idades del perif~rico arco-oriente. 

con los datos asi obteni~, se puede realizar el proyecto, que consiste en 

los siguientes pasos que se enumeran a continuaci6n .. 

l.- Proyeeto en planta del eje de la vra. 

2 .. - Perfil del eje proyectado. 

3.- Proyecto de la subrasante sobre el perfil. 
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4.- secciones transversales de construccicSn. 
s.- Area ele secciones y c§lculo. de volGmenes .. 

6.- curva masa de pr:oyecto. 

ALUMBRAOO PUBLICO PRIMERA ETAPA. 
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Acontinuaci6n se describe la alterna ti va propuesta para el alurrbrado 

pGblico en la primera etapa que comprende los carriles exteriores. 

La alternativa es la siguiente: 

- LuminaC'io tipo croma.lite (400) autobalastrado, cuerpode aluminio fundido 

a presion para adaptarse a bC'azo tubular de 31 a 52 nm. con ajuste de sº, 
reflectoC' de aluminio y refractoc de cristal prism:tico de borosilicato, , / 
larrpara de 400 watts vapor de sodio alta presi6n 50,000 Lumens, tension de 

alimentacion 220 V. 60 Hz., curvas de distribuci6n segun normas IES. 

- Poste cónico circular, fabC'icado en lámina calibre No 11 con longitud de 

caña de 9.00 mts. con brazo de 2.40 mts. de longitud, de 51 mn. (2") de 

di~tro, suministrado con plac:' ba.~e de 35x35xl.3 cm. y juego de anclas de 

fierro dulce de 2 .. 54 on. de diametro y 60 cm. de longitud, 10 an. de cuerda 

estand<lr de 8 hilos poc pulgada y condanas planas para cada ancla. 

- Corrbinaci6n de intecruptor ter:momagne'tico de 2x30 A., 10,000 Amp. sim. de 
1 

C.I. y contactor magnetice para cargas de alunt>rado con capacidad de 30 A. 

2 polos, 220 V., 60 Hz. bobina a 220 V. todo en caja NEMA 3R a prueba de 

agua de lamina inoxidable con abcazaderas para montaje en poste de acero. 

- Celda fotoeléctrica para 220 V. 60 Hz. con rango ajustable tipo 

intemperie carga ma'xima 1000 W. mea. Tork mod. 200 P. o similar. 

- cable de cobce, monopolar con aislamiento XLP tipo RHW 75°c,600 v. 

(cadena cruzada) de los siguientes calibres. 
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10 AHG. THW Vlnanel 2CX:C. 

6 AWG. ( cadena cruzada ). 

- ~ de oonc:reto de 10 cm. de diametco intedoC' con cecubrimiento 

asfaltico da 3 mn. do espesot'. 

- Regleteo do concreto arireado áe SOa65x64 ao. y 60xSO:tl24 an. 

- Ba.!se de conc:ceto para soporte de poste de acero, dimcn:ionee 100 an. de 

base x 100 an. de altura x 60 en. de corona (forma tronco pkamidal) 

ALTERNATIVAS D& JARDINER.IA. 

La alternativa de jardineda so realizari de la siguiente manera: 

l.a primet'a etapa carpt"ende la pl4ntaci6o de 'lí~les uobre la biuX¡Uetd de 

lce carrUes exteriores, a 2.50 IDta. del p&ramctnto. (ver fig. 4) . y ha 

plontacl6n da 6rbolae ecibce el cmnell6n que se encuentt'a entt'e las 

vialidades latet'alos. (ver tig. 4). 

Loe tipos do 6z:boles pccpue8tos para su plantaci6n son: 

AHUEJ'Ol'E (Soli:r. bapladiana) 

CIPRES (CUpresso.s sesrpervirerus) 

Con un crecimiento calculado de: 

8.00 tnt.8. para los 10 aftoo. 

15.00 mta. pera los 20 affos. 

20.00 mtB. cano mS.xi.iM altura. 

La aeparacl6n de un Srbol con re:ipecto a otro seC"a de 10.00 mta. (vet' !ig. 

5). 
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4.3.- MECANICA DE SllllLOS. 

La zona del perifErico a<"CO-Oriente, c:arprendida entre canal Nacional. y 

canal. Chalco se ubica en lo que Mtiguamonte coWJtituy6 el lago de 

XOChimilco, cuyo subsuelo esta formado por dep68itos arcillosos de alta 

canpresibilidad con algunos horizontes arenosos. El espesor del manto 

coapreaible se estima superior a los 30 m. 

Superficialmente existe una capa. limo-arcillosa con alto contenido de 

nateria orgtinica; a.si CClnO rellenos actificialea sin control, cuyos 

con:ponentes van desde cascajo hasta materia Ot:'g:inica producto del dragado 

de los canales de Ola.l.co y Nacional.. 

El teaeno muestra una ligera pendiente generalizada de oriente a poniente, 

la cual se ac:entGa en las inmediaciones tanto del bordo de canal Nacional 

cano en el terrapl&l de calzada del Hueso, como consecuencia del 

hundimiento de dichas estructuras ubicadas en dicha zona. 

El nivel de aguas fre5ticaa es variable ya que en algunos puntos de 

observaci6n (al poniente) ee registra a 40 an. mientras que en alguiios 

otros puntos (al oriente) este se ubica cercano a los 3 m; sin errbargo, 

durante la 6poea de lluv"iaa toda el &rea muestra un tirante que en algunas 

ocasiones rebasa 1 m •. sobre el nivel de terr:-eno natural, aituaci6n que 

ooberlí ser corregida por las lagunas de regulaci6n {en construcci6n). 

En base a lo antes expuesto y con la finalidad de que la vialidad del 

per1f6rico arco-oriente presente un eaq;xirtamiento edecUado durArlte au vida 

lltil se planteo cano soluci6n nás adecuada un pavimento flexible ..obre un 

terraplb cocrpensado. 

Esta soluci6n no genera caa:Dios aignificativos en el eatado nstural de 

esfuerzos del subsuelo. Por otra parte debido a la geometr!a de la 

excavaci6n y al aligeramiento, los hUndimientos difez:oenciales entre el 

centro de la viali<'..ad y las orill"" son deepr:eciablos ti0r lo que la 

pendiente transversal (bcdJeo) no se modifica con el tiempo. 

Las estudios que se realizaron para clasificar la eetratigz:oafÍa del suelo, 

fueron los sondeos de pen~traci6n estandar y de las pruebas de laboratorio. 
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La pr:ueba de Penett"aci6n estMdat" consiste en: 

Este pz:-ocedimiento es, entre todo:t los explot"atorioa preliminares, quizá el 

que .rinde mejores resultados en la pr.§ctica y proporciona más Gtil 

informaci6n en torno al subsuelo. 

El equipo necesario para aplicar el procedimiento consta de un muestreador 

especial (muestreador ó penett"6metro estándar), de dimensiones 

establecidas. 

Es nocmal que el penetrc5metro sea de media cafla, para facilitar la 

extracci6n de la muestra que haya penetra~o en su interioC'. El penetr6metro 

se enrosca al extremo de la tuberia de perforaci6n, y la prueba consiste en 

hacet"lo penetrar a golpes dados por un martinete de 63.5 kg. (140 Lbs.), 

que cae desde 76 cm. (30 pulgadas), corttando el nGmero de golpes necesarios 

para lograr: una penetración de 30 cm. (1 pie) El martinete, hueco y guiado 

por la misma tubería de perforaci6n, es elevado por un cable que pasa por 

la polea del tC"!pode y dejado caer desde la altura C"equeC"ida contC'a un 

ensanchamiento de la misma tubeC"ia de peC'fOC"aci6n hecho el efecto, en cada 

avance de 60 cm. debe C"etiraC"Ce el penetr6netro, removiendo al suelo de su 

interior, el cual constituye la muestra. 

Los Traba.jos de Laboratorio ejecutados fUeC"on: 

- Clasificaci6n visual al tacto de cada muestra, l cada 50 an. de 5 m. 

- contenido de humedad, l cada SO an. de 5 m. 

- Limites de consistencia, 1 cada 50 an. de 5 m. 

- Resistencia a la ~resic5n simple l poC' cada muestra inaltei:"ada de !) m. 

- Tri.axial rapida, una cada nruestC"a inalterada de 5 m. 

- COnsolidacHSn undimensional, 1 poC' cada muestra iQ.alterada de 5 m. 

- Gronulometria 6 porcentaje de finos, l por cada. nruestra inalterada. 

- valor relativo de SOfX):"te, 1 por cada metro cllbico. 
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La pr:ueba de penetracioo est!indar define suelos muy resistentes entre 1.8 y 

5.0 m de profundidad, y suel0:9 de muy baja resistencia de 5.0 a 26 m. 

superficialmente se tienen 1.e m de sueloe limosos con materia orgSnica; 

siguen 3.2 m de auel~ arenosos muy car:pactos, con humed5des de 25\. Desde 

5 m hasta los 26 m, los suelos son predaninantemente· arcilloaos, con 

humedades entre 160 y 270\, ltmites liquidas entre 240 y 260\, y 

consistencia muy blanda. 

Descripci6n detai.lada. 

De o.o a 1.8 m.- LinDS de color negro, corr mucha materia 

orgánica, poco hlimedo, de consistencia firme. 

De 1.8 a 5.0 m.- Se tienen 20 an de limo negro muy car(>aCto 

y el resto son arenas limosas de color negro, 

aaJY ca:rpactas, con una lente delgada de arcilla café, a 

3.0 m. 
5.0 a 11.4 m.- Arcillas de 'alta coopresibilidad, café verdoso 

y rojizo, con humedades del orden de 250\, 

y ltmites lt:quidos de 280\, muy blandos. 

11.4 a 13.2 m.- Limo café claro muy blando. Humedades y 

limites liquidas del orden de 150\. 

13.2 a 16.B m.- Arcilla.a caf~ y verdoso, muy blandas. 

Las humedades son de 190\, y limites 

Hquidos de 250\. 

16.8 a 21.8 m.- Arcilla cafli rojizo muy blanda. Humedades 

de 220% y ltmites lfquidos de 240\. 

21.0 a 25.6 m.- Arcillas y limos muy blandos, eco humedades 

de 220\ y l!mites lfquidos de 240\. 



De los . resultados de otra prueba de penetraci6n estfuldar 

y de las pruebas de laboratorio, .se deduce lo siguiente: 

En el sitio predominan los suelos cohesivos: limos y 

arcillas de alta carpresibilidad, pues en todos, sus 
l!mites ltquidos tienen valores mayores de 50\. 

Descripci6n detallada. 

De o.o a 1.8 m, se tienen suelos limosos de baja resistencia. 

1.8 a 4.8 m: lirros caf~s de alta resistencia, ( consis­

tencia muy firme .. , con capa delgada de 

arena ccxrpacta. 

De 4.8 a 6.2 m: limo verdoso de baja resistencia. (Con­

sistencia poco firme). 

De 6.2 a 9.2 m: arenas finas y limo arenoso, negros. 

Suelos muy conpactoa, con capa de arci­

lla mJy· blanda, a a.o m. 

9.2 a 10.8 m •• - lino gris obscuro de alta compresibili­

dad y resistencia media. (Consistencia 

entre firme y muy firme). 

10.8 a 18.0 m.- arcillas verdosas, caf~s y rojizas, de 

baja resistencia, (consistencias p.xo 

fiuoos a firmes), con humedades entre 

150 y 200%, y Umite l!quidos del mismo 

orden, con capas de arena poco coapac­

tas, a 11 Y 12 m. de profundidad .. 

18.0 a 21.0 m.- arcillas verdosas de resistencias baja y 

media,, (consistencias blanda y poco firme), 

y humedades de 120% capa de arena a 19.5 m. 

65 



Corro r:estmen se plede anotar cpe on 105 11 m. eupec-ficiales, p:edaninan 

aueloa: limosOl!I y arenoooe da mediana y alta reaiatencia, en tanto que do 11 

a 21 m. 88 tienen euelos ~lloooe de baja c-esiatencia. 

COn los dato.8 aaI cbtenidoa oe puede hacer el anS .. U.aia de las 

canictetl'stlcaa meclnicas del BUC:lo y disoftar loa pavimontm y ten:apl&l 

pac-a el tram:> da per:if&'ioo. 
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_... ------~- ' SONDEO H •. J,M!_CQ_.HOJA No.--l..{_L_ 

( LIMITES DE PLASTICIDAD ) '----------------' 

MUESTRA PROV. 
u·w1TE LÍMITE ÍNDICE 

·~ T~ "' c. sucs LfQUIDO PL.AsT1co PLÁSTICO 

No. % % % % "k 
0.9 62.7 45.3 17,4 MH 

9 5.1 160.3 59.0 109.3 CH 

13 8.1 272.5 87.0 191.s CH 

16 10.!S 294.0 86.9 207.1 CH 

20 12.9 173.2 62.5 110.7 MH 

1 ANEXO Ne. 
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4.4.- Estudio de Afectaciones Y. Cl:>ras inducidas. 

Para realizar el proyecto de las vialidades del periférico arco-oriente se 

tiene que tomar en cuenta los estudios de afectaciones y obras inducidas, 

que acontinuaci6n se describen loa más importantes. 

a) Expropiaci6n de terrenos afectados. 

Los terrenos en lo que se construye el periférico corresponden a los 

terrenos expropiados por decreto, para el plan de rescate ecol6gico de 

Xochimilco. 

La superficie expropiada es de 780-56-61 Has. de terrenos ejidalea del 

poblado denaninado "Xochimilco", Delegaci6n Xochimilco, Distrito Federal 

para destinarlos a mejorar la superficie agr!cola a trav& de chinaa:perfa, 

incrementar la recaC'ga de los mantos acu!fer:os y controlar, mediante la 

creaci6n de la gunas de regulaci6n, las iriundacionea y hundimientos que 

afectan a la reqi6n. 

Del total de superficie expropiada, el !rea de 39-50-50 Has. es en favor 

del Departamento del Distrito Federal para destinarlos a la construcci6n de 

un campo deportivo, estacionamientos pGblicos, calles puentes, 

eabarcaderos, oficinas, edificios, explanadas, patio de maniobras de rem:i y 

canotaje y pist.:l oHmpica de remo y defl'áa servicios públicos que se 

requieran, com:> la ampliación del anillo perif~rico. 

b) Ayasgos Arqueol6gicos. 

Ea inportante tocar este punto ya que debid6 ,~ los ayasgos ArqUeol6gicos 

localizados en la zona de conatrucci6n del periférico, se genero un atrazo 

rruy considerable aproximadamente de cuatro meses, en lo que no se pudo 

trabajar / debido a que las instituciones encargadas de los estudios 

arqueológicos, el I.N.A .. H y el Instituto de Investigaciones Antropológicas 

de la UNAM .. no permitían realizar trabajo alguno. 
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LOs Ayaagos Arqueol6gicoa son: 

Vestigios Arqueol6gicos del postclbico Mexica y de los asentamientoa 

humanos que crearon loa sistemas de cultivo a base de chinampas y canales 

lo cual permitia la capacidad productiva de la regi6n. 

La estrategia tomada por el I.N.A.H y la UNAM. son: 

Salvaguardar y proteger la localizaci6n de vestigios arqueol6gicos, 

evitando que las obras de infraestructura que se desarrollan en la zona 

afectan su rescate y/o salvamento. 

Realizar trabajos da rescate y salvamento de vestigios arqueol6gicoa, de 

forma tal que no se afecten por las obras hidr5ulicas, vialidades o 

equipamiento. 

Los logros obtenidos por dichas Instituciones son la localizaci6n y 

deliml.taci6n de sitios, determinando su extensi6n y coiplejidad. 

A la fecha se han localizado 34 sitios, catp.Jestos por 184 aonticulos con 

alturas no mayores a 1 .. 5 m. y 10 m. promedio de radio. 

e) Secado del rio BU&r.a Ventura. 

La cuenca Hidrol6gica de la Delegaci6n Xochimilco, incluye parte de lM 

delegaciones vecinas, considerandose en 522 km2 /a extensi6n total de la 

misma y en la cual se captan unos 869 nm. de precipitaci6n pluvial al afta, 

en praoedio. 

La Oelegaci6n cu~&.t!\ eolamente con 3 corrientes intermitentes principales 

que bajan de las laderas del Ajusco y del Cauautzin y una permanente, que 
en la actualidad sirve de limite Delegacional y es usada para conducir 

agua.e negras. 
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COrrientes Intermitentes: 

a) Rio santiago 

b) Rio san Lucas 

, e) Rio San Gregario 

Estoo cauces presentan diversos grados de contamlnaci6n. 

Corriente Permanente: 

a) Rio San BuenaVentura. 

Conociendo la importancia hidrol6gica de Xochimilco y teniendo presente que 

el eje del perif~rico atravieza"'rio BuenaYentura, se tubo que realizar el 

trabajo de secado de un tramo del rio. 

Esta obra se pudo realizar hasta el mes de novierrbre, ya que debid6 a que 

era temporada de lluvias y siendo que el rio Buenaventura es una corriente 

perma.nenete y transportaba un gasto-considecable. 

d) Libramiento del Entubamiento del Rio Buenaventura. 

Actualmente se encuentra en construcCi6n el entubamiento del rio 
' Buenaventura, con una secci6n de cajon a base de concreto arma.do. 

La Depcndenc;ia que esta a cargo de dicha obra es la D.G.C.O.H., misma que 

no permit!o que se recargaran los terraplenes del periffirico, sobre los 

muros de concreto del entubamiento, debido a los hundimientos diferenciales 

del terreno. 

Este pC'oblema se presento ya realizado el proyecto del perif€rico, cuya 

soluci6n fue realizar un puente vehicular, que librara' el entubamiento del 

rio Bllenaventura. 

Actualmente no se tiene informaci6n del diseiio de dicho puente vehicular. 
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e) Linea de Conducci6n de Gas. 

Otra obra que resulto afectada por la conatrucci6n de la 1111Pliaci6n del 

perif,rico fue un gasoducto de Petrolees Mexicanos, el cual ae encontraba 

aobr•• el eje de proyecto del periflirico. 

Por tal mltivo dicho gasoducto tuvo que ser desplazado de su lugar 

aproximadamente 69 mta., con el consiguiente incremento en los costos de 

proyecto y en el tierrp:» de ejecuci6n de la obra. 

( 

f) Afectaciones al Acueducto de XO""..himifco. 

A fin de satisfacer la demanda de agua en el lirea Metropolitona de la 

Ciudad de Mlixico, la Secretaría a través de la COmisi6n de Aguas del Valle 

de M6xico, Organo tl:atico Aóninistrativo, genera la extracci6n de agua 

potable de esta. zona suroriental, de la ciudad, la cual aporta en la 

actualidad, 2.5 litros ele cada 10 litros de agua que se consumen en la 

capital •:lel pais. ~ 

De aht la lnportancia de dicho Acueducto que resultaba afect.aélo por la 

construcci6n del periMrico • 

. La afectaci6n con.sistra en que al realizar la excavaci6n para focinar el 

caj~ para construir la subrasante se encontraba con el acueducto. 

La desici6n tarada para este problema es la de carroiar el nivel de la 

subrasante, con el conciguiente auménto en el volmnen de materiales para su 

construcci6n. 
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5 .- D&SCRIPCION DEL PRCX:ESO CCNS'.L'RUCTIVO DE LA 

AMPLIACION DEL ANILLO ?ERIFERICO. 

5.1.- Programa de Cbra, Volumenes 'i Conceptos. 

5.2.- Breve descripciiSn de la Maquinar:l'a y del U'fllipo. 

utilizado en la Construcci6n del Perif€cico. 
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comprendido entre canal Nacional y Canal Chalco. 
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5.1.- Programa de Q>ra, Volumenea y Conceptos. 

l. 

1.1 

1.1.l. 

1.1.2. 

1.1.3. 

Especificaciones Particulares 

DeBcripci!Sn de la Obra: 

La <lJra consiste en construir: 

· o:intinuaci!Sn del Anillo Perif6rico 

Trabajos por Ejecutar. 

Preliminares: 

Cimentaciones: 

Estructura: 

Albañiler!a: 

Acabados; 

Herrerla: 

Inst. Hidr5.ulica y Sanitaria: 

Inet. El6ctrica: 

LocaU7.aci6n de la Cbra: 

La ctJra se localiza en el D .. F. 

entre Canal ~cional y canal Oialco 
Delegaci6n Xochimilco, COyoac.in y Tlalpan. 

!'rOgrana de Trabajo; 

El Contratista presentarli su Progroma de Trabajo 

de acuerdo con la fecha de iniciacl15n y termi­

nacUSn indicadas en el formato de Referencias, 

aipleando el Bietem!l de barras. 

A continuacUSn se presenta el programa de obra propuesto por le contratista 

y los volunenes de obra a ejecutar. 



PROCW..'1A oe &JE::U<::IOO re LOS TRAMJOO 

OBRA a:NrINUACICN ANILLO PERIFEiUCO f:rrRE, C'l.."W. N.\CIQlAL 'i CA.."W. DE CWU...."O. 

lDmRE DE LA CCN'I'RATisrA 

a:t!STRlX;l".JAA TArSA, s . .\. ne c. V. 
·1 

No. PARTIDA l.e:>ERO 1 raJ /l"X'.ZO/ ABRiiJ MAYO J..J:..'?UO{JULIOJAC'IO 1 SE?r !(OC'!'.! OOVJ DIC. 

EXCAYACIOO, CUtTE.5 

'.l'E!lRAPLEm;s 

REL!.EroS 

<niPACTACIQl TERAACERIAS 

SUB_BASE 

BASE 

RIEc:O DE 111PRECNACICN 

RIEOO DE LIGA 

CARPETA ASFALTICA 

GUARNtCI~ 

IN.STMJ\CIW ELF.Cm.ICA 

OORACitt¡ rorAL DE LA OORA: 

PROi'UESrA Pal EL o.o.F. 

PROPUE.STA PCR EL o::taJR5ANTE 

;/, 

180 DIAS CAC.mDARIO 

180 DIAS CALtlmAA.10 

•/.l,t,.,.-: .,/l ://;; 

FECHA INIC.tACI!li 

2 A!lRIL 1990 

,, 
FOCHA ~·1.nw:roo 

28 SEPI'IEMBRe 1990 

&::;, 

~~ = ..... 
:::>' 

~ ..... - ..... 
en 

~~ 

=:r % _c:a 
~ ,.... == -l"P'I 
~~ ,.... 



TERRACERIAS 

DE'.5PALME 

EXCAVACic;t¡E'.5 Y CORTE.S 

corte y despalme en la zona de construcci6n exca­

vando toda el .§rea. gue ocupa el terrapl~n hasta 

la profundidad de desplante indicada en el proye­

cto, en cualquier clase de material, depositando 

el producto en la orilla del corte (acarreo libre 

hasU. 20 m.) incluyendo en su caso el trazo, ni­

velación y desmonte del ten:eno de acuerdo a los 

incisos 3.10 y 3.13 respectivamente, da las normas 

de construcci6n1 por unidad de obra terminada. 

TERRAPLENES 

Escarificaci6n y compactaci6n del terreno natuz;-al 

despalmado en las superficies de desplante de re­

llenos, cualquiera que sea su clasificaci6n y 

pr0fundidad, carpactado al 85% proctor standarad, 

incluye en su caso el disgregado, acamellonado y 

posteC"ior tendido, ¡:or unidad de obra terminada. 

RELLEN>SMEJO!WIIENl'O CON MATERIAL PE'IBID 

Mejoramiento de terracerias con tezontle a volteo, 

entre el fondo de la excavaci6n del desplante de 

la eub-r:asante, incluye el tendido y acorrodo en 

80 

CANTIDAD DE 

OBRA 

39,364 M3 

43, 738 M2 



capas de 30 cm. de espesor y todo.!I los 

acarreos, por unidad de obra terminada. 

PREPARACION / CCtiFaü.fACIOO, AFINE 

Y cn!PACTACION DE TllRRAnERIAS. 

Preparaci6n confo1:maci6n y cx:xrpac:taci6n 

de la capa de sub-rasante, con tepetate 

CQ?pactado al 95\ proctor standard, en 

capas de 15 an. de espesor promedio, pre­

via incorporaci6n del agua necesaria in­

cluyendo todos los acarreos, (>OC' unida.el 

de obra terminada. 

PA VlM'!Nl'06 

SUB-BASE 

SUl:Hlase de grava cementada, incluyendo 

la adquisici6n de la grava ceoontada y 

agua ele los bancos apcoobadoe por el de­

partamento,' todos los acarreos y sobre­

acarreoa, la preparacl6n de la capa an­

terior previa al tendido de la nueva ca­
pa para efectu1r su liga adecuada, el 

tendido de capaa de eapeaor euelto no 

mayor ele 15 cm., la l.ncorporaci6n previa 

del agua necesaria, la corrpactaci6n al 

95\ proctor modificada, el afine de la 

terracerta terminada, el recorte de las 
cuevas y eliminación de sobrantes, por u­

nidad de obra terminada.. 
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26,242 M3 

13,114 M3 

10,934 M3 



BASE 

Base de grava cementada controlada in­

cluyendo la adquisici6n de la grava ce­

mentada, controlada y agua de los bancos 

aprobados por el departamento, todos loa 

acarreos y sobreacar:reos, la preparaci6n 

de la capa anterior previa al tendido de 

la nueva capa para efectuar su liga ade­

cuada, al tendido en capas de espesor 

suelto no mayor de 15 cm., la incorpora­

ci6n previa de agua necesaria la carpac­

i:aci6n al 100\ proctor modificado, el a­

fine de la tercacerta terminada, el re­

corte de las curvas y eliminaci6n de so­

brantes, por unidad de obra terminada .. 

CARPETAS Y RIEOO.'.l ASFALTICO.S. 

Riego de impregnaci6n. 

Riego de impregnaci6n con asfalto rebaja.:. 

do, todos los acarreos y sobre acarreos, 
la preparaci6n previa de la capa ante-

al riego para efectuar la liga adecuada, 

aplicaci6n de material asfáltico con pe­

trolizadora, por unidad de obra terminada .. 

GUARNICIOOES 

Guarniciones de concceto de F'C = 200 6k 

/ar2. acabado aparente de secci6n de 0.15 
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6,560 M3 

65,604 Lto. 



X 0.20 X o.so M.' incluye cl.lliJraclo 
1 

con moldes metalicos, deacinbra , 

curado, toc:bs lo8 acarreos y sc:ibre 

aca.i:reos, por unidad de obra ter-­

minada. 

Suministro y colocacilSn de meot>rana 

geotextil, fabricada con polipropi­

leno centrifugado, MCA. IX.JPC:tlr, ti­

po ROCAf', de llO gr/J!J'}., incluyendo 

todos los acan:eos, sobre acaC't"eos, 

p<>r /i!"1dad de obra terminada. 

INSTALACictl ELECrlUCA 

4 
SUmin!.atro y colocacilSn de poste co­
nico circular, M:::A. P8PSA. o similar, 
fabricado en lamina cal. No. ll ccn 
longittld de caja de l2m. con br:azo 

de 2.SOm. de longitud a.; 51 um. de 

diametro placa base de 28 x 28 x l.3 

an., juego de anclaa de fierro dul~ 

de 2.54 cm. 

Luml.nario tipo cranalite (OV-25), M­

CA. luml.sistemas o similar auto !,a­
lastrado, autocregulado, cuerpo <lf-i 
aluminio fundido a pcesi6n para Ulap­
taree a brazo tubUlar de 32 a 1 ~¡ mn. 

Celda fotoelectr ica marca holoJ ane 

o similar para 220 V. 60 HZ. con ra.!!. 

go ajustable ele 15 a 250 luxes 10 map. 
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Ml 

43,738 M2 

104 PZll· 

pza. 

8 Pza. 



5.2.- Breve Descripcii5n de la Maquinada y del equipo utilizado 

en la Construccil5n del Perifl?rico. 
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Si queremos lograr mayor eficiencia en las obras, debemos tener en cuenta 

que la selecci6n del equipo adecuado para la construcci6n, es fundamental 

para la buena realizaci6n de dichas obras. 

Una selecci6n adecuada de la maquinar!a para la ejecuci6n de laa obras / 
1 

trairia como consecuencia una cperaci6n econ6nica y m.Sximo rendimiento del 
equipo. 

A c:ontinuacii5n des=ibiremos algunas de las 11\Squinas utilizadas en la 

construcci6n del periférico. 

Son mSquinas que conviertan la energía del m:>tor en energta de tracci&l. 

Su principal objeto es el de jalar ,6 empujar c:ai:qaa, aunque a veces, pueden 

utilizarce para otros fines. 

Son mSquinas Gtiles, eficases y, ger.eralmente, inidispensables en todos los 

trabajos de construcci6n de grandes obras. 

Los tractores se encuentran montados para su dasplauuniento sobre Ot'U9as o 

sobre llantas de hule. P''. 
Los primet"OB son utilizados cuancb se necesita aprovechar la pot;incia del 

tractor en su mayor capacidad, en detrimento de su yelocidad; y· los 

segundos por el contrario, se usan cuando ea m.§s importante la velocidad 

que la potencia del tractor. 

CARGADORES 

son r,\§quina.s exclusivaS para la excavaci6n, carga y descarga del materia:l. 

BSsiCl\IOOnte consisten da un cuchar6n a&ptado en lg, parte delantera de 

cualquier tractor, ya sea de orugas o de llantas. 
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Su control y m:wimiento es a base de Wl sistema hidrS.ulico. se pueden 

clasificar en tres clases de acuerdo a su descarga: 

l) Descarga frontal. 

2) Descarga lateral. 

3) Descarga trasera. 

5on m§quinas propias para excavar zanjas 6 trincheras, que retroceden 

dur~te el proceso de trabajo. 

LOS cucharones que emplea esta m§.quina pueden ser anchos 6 angostos; anchos 

para suelos fS.ciles de atacar y angostos para terrenos duros 6 dif!ciles .. 

L~ capacidad de estos cuacharones se mide a r&s o bien colmado, y su carga 

Gtil depende de su tamaño y de ciertas caracteristicas del suelo. 

SOn mSquinas de aplicaci6nes mGltiples, destinadas a roover, nivelar y 

afinar suelos; utilizadas en la construcci6n y en la conservaci6n de 

caminos. 
La importancia de estas m.§quinas se debe tanto a su potencia como al 

disp::>Sitivo para m::iver la cuchilla o principal elemento .. 

Esta hoja o cuchilla de perfil curvo, cuya longitud determina el lllX!elo y 

potencia de la mliquina, est& localizada abajo del chasis. 

El dispositivo especial de movimiento permite a la cuchilla girar y moverse 

en todos los sentidos. 

Esta mliquina es especifica para realizar trabajos cano: 
-Desyerbar y remover vegetsci6n ligera. 

-Linpiar bancos. 

-construir canales y formar: ter:raplenes. 

-Extender niateriales. 
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-Mezclar y revolver materiales .con objeto de uniformar los. 
-Terminar y afinar taludes. 

-Mantener y conservar caminos. 

Equipo diseftado exclusivamente pat'a la coopactaci6n y confinamiento de 

materiales sueltos, expulsando el agua y aire de su interior y mediante el 

constante 9ol~teo o apisonamiento de la m§quina scbre el terreno. 

Gracias a liste equipo es posibles obtener una conipactacicSn r 1apida y 

efectiva en cada una de sus aplicaciones, ya que de otra manera tarda.ria 

~ para lograrce en forma natural. 

Los carpactadores se clasifican en: 

-éompactadot" de tres rodillos lisos. 

-Compactador tandem .. 

<atpactador portatil. 

-Aplanadora para zanjas. 

-Rodillo vibrado< liso. 

-Rodillo de pata de cabra 

-Rcxlillo de zapatas y rejas • 

.....coopactador de llantas neumSticas. 

-carpactador Duo-pactor .. 

PAVIME2'1rAIJORAS 

Para el tendido de las mezclas, se usan las extendedoras, afinadoras o 

povinentadocas. 

Estas contienen una tolva para recibir el materiai del cami6n: un 

dispositivo en for:ma de tornillo pora distcibuirlo unifocmemente en todo 

el ancho de tendido especificado; elemento..<¡ para apisonar y nivelar la 

mezcla al espesor de proyecto, garantizando una densk!ad uniforme en el 

pavimento • 
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Estas máquinas vienen irontadaa sobre orugas o sobeo neum.Sticos Y pueden 

tender espeSores desde ~" a 6" y ancho de 2.44 m. a 4.24 m. 

OOAGAS. 

F.quipo que consta de wus larga y ligera pluma de grúa, que lleva en su 

extremo BtJperior una polea de gu!a y lUl · cuchar&I que se une a la m:iquina 

eolamente por cables. 

La polea de gdia, que va ttXXltada en el extremo superiOC' de la pluma, sir­

ve para alinear el cable de arrastre, y para que &ate pue&l enrollarf.le -

unifoi:memente. 

Los cucharones son de tipo ligero, normal y pesado, y van reforzados seqO 

su tamai'lo y pcovistos de perfor!lciones para cuando _, ..umergidos en agua 

Aplicaciones: U8Uales en excavaciones de canales, &:enes, zanja.e, ciment!!, 

clones profundas de edificios, en el desaaolve y dragado de r[os y puer­

tos, en canteras para materiales suel toa o fragmentados, y en la a limen -

tac16n de bandas transportadoras, tolvas, criba3 y ocacional~te para la 

carga de camiones. 

l\continuaci6n ¡xesentamoa el pt:091'amo de la maquinarta y del equipo 

utilizado en la construcci6n de la anpliación del Peri{lkico. 



MACUINARIA Y EOOIPO Ct1E SE D1PLF.ARA EN ceRA -. 
OBRA: o:mINUACIOO ANILLO PERif'ERICO ENmE CANAL NACI;.lW. Y c.\."W. DE OW.CO. 

to1BRE DE LA a:iimATISTA: c:oosTRUC'l'CRA TATSA, S.A. DE <:.Y. 

"• IJW:llINACICN TIPO M.'\RCA DE LA MA(;(JINA CAPACIDAD DE 

WIOAt O ~IPO LA MA(lUlNA O E F 
" A " J 

JA so NO . "'"""' ,. 
CAMICN Ya.Tl'P FORO 600 6 M3 6 M3 X X X 1 > X X X 

PP23 PIPA TAIQJE FORO 600 8 M3 X X X X X X X 

CARCAOCR 45 - B PIIOUGll.N X X X 1 > X X X 

A -302 <n1PACTAOat 3-• """"' X X X 1 l X X l 

co.06 X>1P. Nru!A.T. 13 T 9 HUll!lR X 1 l X X l 

ou.02 W,)p~ !OJO .RD Iml'l!NACICIW. X X X ',¡ X X l 

CAHIOO HIAB • FaUl 600 X X X l 

lllAGA 38-B BOCYRIJS ERIE X X X X X 

"""°" HO!\'.Xmf'OOll. 120-B CA'l'FJWILLAR X X X X X X l 

Pr.03 PETROLIZArXR. 4300 LT. FOOD ~ 4300 LT X X X X l 

ffi-06 FINISHER PF 65 • Bc.AW m::>X X X X X l 

RE 03 RE'I'ROEXCAVAO. LNlO l'OCLAlN X l X X X X 

BCt!BA Al1l'OCEB. EVAliS ~ 4" X· i< X X X X l 

"'11 'mACTQl os CATERPILLAR r. lx X XI> 

'mACTQl 07 F CATERPILLAR X I< X X l l 

. 



5.3.- Pcuebas de 1aboratorio efectuadas 

durante el desarrollo de la obra. 
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Las pruebas do laboratorio 'son necesarias en la realizaci6n de cualquier 

obra, ya que es i.np>rtante tener un control de calidad de los materiales, 

asi cano de los trabajoe terminados. 

Dicho control de calidad se hara de acuerdo con las indicaciones que gire 

al respecto la Direccil5n General de Cbra.s PGbl leas. 

Las pruebas realizadas. fueron las siguientes: 

Prueba Pr6ctor eatSndar, utilizada para obtener el grado de caopactaci6n en 

la subrasante. 

Prueba Pr6ctor modificada, utilizada para obtener el grado de corrpactaci6n 

en la sub-base y base. 

Prueba Pr6ctor estlndar, utilizada para obtener el valor relativo de 

soporte y la expanci6n ná.xima en la subraaante, la sub-base. 

Prueba Marahall, utilizada para obtener el grado de ccrrpactaci6n de la 

carpeta Asllitica. 

La prueba para obtener el l!mite liquido ~ indice pUstico de los 

materiales utilizadors en la construcci6n de la su.b-ba.ee y la base. 

La pr:ueba de granulaOO:tria 6 porcentaje de fil'l081 para daterminet" la. Cl!'!"; .. ,'l 

granularétrica del material a usarse en la construccUSn de la sub-ba!ie, 

ba8e y en ia carpeta asf&ltica. 

A. continuaci6n se presentan unos valores de algunas pruebas de labora.torio 

obtenidas durante la construcci6n del perif6rico. 



Me•lca. D. F., a .. agosto de r:11:e: 1990.-

C. IHG. GJILLERrD A VILLAOOMEZ PIHAL 
DIRECTOR DE QlRAS DE INFRAESTRUCTURA. 
P r e s e n t e .-

N11••· 13746 al 13747 
EL LUOAR". 

Adjunto n1111ta a Ud., I01 rH\llttdae de l1e •uutroe 
carrHpandllfllU a las pruebas _de '"COMPACTACION EN 

'PROCEDENCIA: ANlltO PfR!FER!CO COL.-DELEO.: HANK f{JN7A(f7 -

CONTRATISTA: TATSA, S. A. OPERADOR: NEFTAll CORTES.-

CLASIFICACIOH DEL MATERIAL TERRENO UA!UBAL - ESPESOR DE CAPA'-----

RETORJIO CADEtlAMlEllTJ 1 +-800 

No. !ESPESOR SONDEO No. 

LOCA.LIZACION: !="ST 1+800 N"I n"nt"" ....... n LOCA LI ZACI O N :_,,.._..u<"""J.&IL..l-'UJJU"-""1 
PROF. lO .Ocms. p 

COM.rACTACION !•1.¡ 90.5 COMPACTACION .,. BB.4 

No. \ESPESOR SONDEO 

LOCALIZACION' 

COMPACTACION ¡.,, 1 

•.. J ESPESOR SONDEO 1 . No. !ESPESOR SONDEO 

LOCALIZACION: LOCALIZACIOH: 

COMPACTACIOH J•1.J COMPACTACION J •1. J 

ENSAYE: 6001 FECHA: 24-MRJ\-90 H.OPT.:--fil...B.__•/• P.V.M.__a_xtlm.11 

085 ER VACI o N E.S :_s_1 _c_uw_LE_co_•_LA_s _E_s•_E_c_1F_w_~_c1_o_HE_s_c_E_L _D_.D_._F ·--------

C.G.O.P. Atentamente. 
EL .IEF't DE LA UNIDAD DEPTAL. DE LA 



Mealco. D. F •• o la 

c. nro. GUILLERMO A. VILt.AGOKEZ PINAL. 
DIRECTOR DE OBRAS DE UfFRA.ESTRUCTURA.. 
PRESENTE, 

.. JULIO •• ,..,. 1990. 

Nu.••· ino6 al i2210 

EL LUOAR ". 

AdJnto re•llo o Ud., loe naulhdo• d• le• •U••trae 
corrHpolldlerilu o In pruabu de "COWPACTACION EN 

PROCEDENCIA: ANILLO PERIFF.RICO COL.-DELEO.; ttams GONZbit;z 

CONTRAT l!TA: OPERADOR: ~'"''P"'ET~•~nc..r°'p"'RTE='------

CLA!ll' l CA Cl ON DEL MATERIAL TEP&TATE ESPESOR DE CAPA-'----
COHO SUBRASANTl: 2da. CAP/\ LATERAL OERECHI\. 

No. IESPESOFc SONCEO 

LOCALIZACION; EST. 2•350 LADO IZQ. 
PROF. 15.0 Cl1S, 

COMPACTACION l •1. 1 96.2 

No, \ESPESOR SONDEO 

LOCAL 1 ZACION:-=.:....::2_c•4:::8::.º_.::LA:;:OO::....:O::;EREC=H 
PRóf". IS.O cir.s. 

COMPACTA CION 1 •1. l 95.0 

No. i ESPESOR SONDEO 

'LOCAL 1 ZA CION ;;_,::ES:;T.:..· _:>c;•6:;:0:::,0 .:;A,::.L ..:C=""'=ªº::..._¡ 
PROF. lS.O CHS. 

COMPJ..CTACION 

1!'.NSAYE: 10315 

No. !ESPESOR SONDEO 

LOCALIZACION: ZST. 2+420 AL CDITR~ 

PROF. 15.0 CKS. 

COMPACTACION 1 .,. 1 

No. 1 ES PUOR SONDEO 

LOCALIZACION'EST. 2'f"540 LADO ¡zn, 

PROF. 15,0 CltS. 

COMPACTACION 1 •J. 1 

No. !ESPESOR SONDEO 

LOCALIZACION: 

. 
COl.IPACTACION 1 .,. 1 

oas ER VACION l!S :_s.;,1..cCUMP=..:L;;..& .:.CC;;..N--=.!.A.::S..:.•..:"..:&.:;CI::'.:.'°'=c:.:'º..:"&::S..:.D::"l!>P-':oC::D::·;:;I'•:......~-----­
:. :;.o~F. -A. t • n tome n t e. n1t.Et:c1ot1 o-e o'BBAB 

EL JEFE DE LA UNIDAD DEPTj\L,. ~l¡f"'6.f.STRUC"fUBA, 



MHlco. D. F .• o 27 Julio d• ñR:~x 1990.-

C. ING. GUILLERl«l A. VILLAOOMEZ PINAL, 
DI RECTOR DE O. DE 1 HFRAESTRUCTURA. 
P r e s e n t e .-

l!lo;F. 
~;G.0.P;.,_•<)Jh 

U::~ 3:11S~!J 

JHR&CCtG-•~ ¡,::., \JHJ: 
DR ~"IK.Ut;"l'L.l:.A 

HUM•. 12784 al 12786 
AdJ1111to r••lto o UL. lo• re•ult••o• •• I•• au•stro• 
correspo•41••1H o ... pru.llH •• ·coMPACT A CION EN 

EL LUGAR"". 

PROCEDENCIA: ANILIO pERIFERJCO COL.-DELEO.: HANK GONZALEZ. 

CONTRATISTA: TAJSA S. A OPERADOR: N CORTES Y C RIVERA. 

CLASll'ICACION DEL MATERIAL SlB'BASE ESPESOR D! CAPA-'----
LATERAL CEREOlA.- !<Ó20 A 1-tl!OO 

.... f!S,ESOR SONmo 

LOCALIZACION: ....... ..<:ut IAM 1"7n ,...,..., 

,. 

COMPACTACION 1 ·1· I 95.B COMPACTACION .,. 96.9 

•.. (ESPESOR SONDEO 

LOCALIZACION" 

COMPACTA CION •1. 96.3 CONPACTACION 1 •1. 1 

•.. 1 ESPESOR SONDEO . .. 1 ESPESOR SONDEO 

LOCALIZACIONº LOCALIZACION: 

COMPACTACION 1 ·1· I COMPACTACION 1 •1. 1 

ENSAYE:_.lu.l.,t6,,.6 __ FECHA: 27-JUH!0-90 H.OPT.:_12_._3 __ •/• P.V.M.~t/lfts 

08SERVACIONES: SI CUfifJLE CON lAS ESPECIFICACIONES DEL 0.0.F. 

Atentamente. 
EL JEFE DE LA UNIDAD DEPTAL. DE 1 & 



D.G.O.P. 

2 .... COMPACTAC ION ::11.1 ir1 

SONDEO M• 

LOCALIZACION. 

PESO VOL. HlAEDO K'"/111 

VOL. 
PESO VOL. MAXIMO 

1ru.;ION ~ 

SI ClltPLE CON LAS ESPECIFICACIONES DEL 0.0.F. PARA MATERIAL D~BASE D~PAi EHTO. 
- ~ 

3. - ORANULOMETRIA. -
/ %PMA 

90 7 / '-/ 2" 100 , 
1 112 

80 7 1 ., , 
TO 3/f/J 63 , , ... 4 57 
60 -, 10 JB , , 20 JZ 
llO 7 7 / 40 , 1/ , 100 17 
4" 200 14 

/ 200/40 0.56 
OE9P€RDICIO ,,. ,, 
4.- ESPECIFICACIONES 

200 
. 100 20 • 

.... 



CU14DDEMEXJCO- DIRECCION DE INFRAESTRUci:uu 

Dirección General de Obras PúblicasDDF UNIDAD DEPllRTAllENTAL DE 
LABORATORIOS Y CONTROL DE CALIDAD 

RES~CIA A LA COllPRÓION DEL COllCIEtO llDllAuuco ':ir ·~\LSTKU:t1•·~· ••• 

WUCSTRA Na. _---1..llM _. _ 13185 OPlRAOOR W ILFRIOO 0USTAK\tifr'. 

PROCEOENOA ~N1LLO PERlfERtCQl" 

ENTRE 

PASO -------- ARROTO ----- FECHA 0[ COLADO -·::'º;--J;'U~Llc::0-"-9"'0-----

E5TRUCTURA ~RHlCIOH lAíEAAL JZQUIEROO.· fECHA DE llUPlln'A -'-23_-c_;AGOS=T::..0·_:_9::_0 ____ _ 
LADO ;;;:~=:Ej~!9j~~;¡¡7z~~~:...::====== 
LOt.lllZACION MUESTRA __,E,._ST,,,A"'1;r"'º"-" "2+,.3,,75,_ ________________________ _ 

CIL•DROL DATOS CILINDROS r .... -..- .. 
H\ICltO fDliiiffRO(OIAMElR O 1 OIAMrntQ j LNIGO 1 • ·- · 

"'°"'· t• 
.. "'•• "• E 5 1 O N ... ~~1.1RA .,,, .. . EDAD REY 

f·aAC TUllA 
DI.AS 

15.15 1 3u.2 180.3 37500 208 28 10 CONO 

15.20 1 30.4 181.S 36500 201 28 10 CONO 

_J 

•' r 
PllON!OIO 1 205 

COMTUTISTA TATSA OBSUIVACIONES;'ll CUWLE CON LAS t:SPECI fICACIOtlES DEL D.0.F. 

RtvOLTUJtA~ 

OLLA No·-·--- "º""----­
~U1STENCIA DE PROYECTO 

20° Kt/c•' 

PllOPOllCION ----------
NCTA: 

1111.HCA IK -CUIDITO ____ Tl~&R~ rgS. 

~ 
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5.4.- Oescripci6n del proceso constructivo de los Pavimentos y Terraplén 

' del Perifér:ico acco-oriente en el tramo comprendido entre canal 

Nacional y canal Chalco .. 

En base a lo expuesto en el tema de macánica de suelos y con la finalidad 

de que la vialidad del Periférico Arco-Oriente presente un coope:rtt.uniento 

adecuado durante su vida util se plantea com:> aoluci6n náe adecu.ada, un 

pavimento flexible sobr.:: un terraplén canpensado. 

E'.Bta soluci6n ·no genera carrbios significativos en el estado natural de 

esfuerzos del subsuelo. Por otra parte debido a la geometda de la 

excavación y al aligeramiento, los hundimientos diferenciales entre el 

centro de la vialidad y las orillas son de~preciables p:>r lo qué la 

Pendiente transversal (barbeo) no se modifica con el tiempo. 

,. 
Acontinuacion se detalla eJ: procedimiento y las normas que deberá cumplir 

cada actividad ~rante la construcoi6n de la vialidad. 

I.- Para la construcci6n del terrapl§n (rellenos y subt·asante) se 

deber§n seguir las siguientes especificaciones. 

I.1.- Se deberá excavar toda el §.rea que ocupa el terraplén hasta la 

profundidad dl! desplante tal y como lo muestra la figura Nº .1 

La maquinaria utilizada para realizar eatos trabajos son: 

Draga Bucyrus 38-B 

Tractor 07-F 

Borrba autocebante de 4" diam. 

I.2.- El material producto de la excavaci6n, se recomienda 
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acamellonar en la zona en que se ca"LStruirSn los pavimentos 

centrales del perif¡!rico: con la finalidad de preconsolidar el 

terreno. 
Por lo anterior es conveniente que el m.terial se accmode 

siguiendo el mism:J trazo que la citada vialidad y de forna 

uniforme en el ancho que lista ocuparli. 

I.3.- Es ccnveniente que la zorfa excavada se escarifique a una 

profundidad aproximacla de 15 an, retiando cua lqu i.er mateda l 

que ¡pilqra'.~ nootvo.al. ic::m\lC>lltan¡im1l:<>iiielr.<t:errapl¡!n. · Poate­

riormente ae ~¡¡ al .90% (minimo) respecto a la prueba 

pr6ctoc- est&ndar en la zona escarificada. 

La maquinaria utilizada para realizar estos trabajos son: 

COnpactador metalice 3-R 

Motoconformadora cat. 120-S 

I.4.- Posteriormente se ooloca.rl el relleno aligerado (tezontle) en 

capas de 30 an, hasta el nivel de desplante ele la capa subra­
oante. Esta capa, adamSa de aligerar el terrapll!n debe rarper 

la capilaridad para qua lista :10 dalle los elementos del pavi -

manto (fig. tf'. l). 

I.5.- SObre el relleno aligerado (tezontle), se colocar.§ una menbca­

na Geotoxtil que culxa toda el !í.rea en que "" doaplantar!i la 

capa subrasante: eeta menbrana tiene como finalidad que el ma­

terial de l!Ubrasante no contamine el alig .... amim1to, disminuir 

las deformaciones del pavimento y satisfacer normas de cona -

trucci6n para la capa. subrasante. 

La menbcana deber:i ser conttnua a lo !arqo y ancho de• la --
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secci6n, debiendoae unir de acuerdo a lo especificado por el 

fabricante. 

El Geotextil es una menbrana que brinda una resistencia eleva­

da a la tracci6n, junto con· un coeficiente de alargamiento -

inicial y de rotura que ofrece un buen contacto entre el mate­

rial y las irregularidades del terreno, a la vez que sirve de 

menbrana de apoyo antes de que se produsca una deformaci6n -

illl?Ortante. 

La alta permeabilidad del geotextil, junto con una distribu -

ci6n poC"osa adecuada, da un filtro excelente. La permeabili­

da..1 del geotextil evita la acumulaci6n de presi6n hidrostática 

y previene con mSs eficacia el socavamiento de las estructuras 

J:.6.- Una vez colocado el relleno aligE!rado se colocadi la capa sub-­

rasante con las siguientes caracteristlcaa. 

- Espesor: 30 aa, dos capas de 15 cm. 

- Tamaño máxim:>: 7 .5 cm. (3"). 

- Grado de conpactaci6n : 95\ de la prueba pr6ctor est§ndar. 

- Valor: relativo de soporte.: 15\ (ntinimo). 

- Ex¡nn.si6n m5xima: 5\ 

Los dos Ciltirnos valores ne deben de obtenec por medio de la -

prueba de Por:ter estándar. 

I. 7 .- Durante esta etapa se deberán colocar las estructuras de dre -

naje, as! coao satisfacer los niveles y pendientes de proyecto 
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II.- SObre el terraplén que co~tituira la subrasante se construir&t las 

capas de subbase, base y carpeta aafli.ltica hasta la conexi6n con la 

vialidad existente de acuerdo a las especificaciones siguientes: 

II.1.- Sub-base de grava 

Sub-base de grava cementada, el proceso constructivo iniciara 

desde: La adquisici6n de la grava cementada y agua, sera de -

los bancos aprobados por el Departamento, la contratista para 

realizar este trabajo debe tomar en cuenta, mermas, desperdi -

eles, carga a vehtculos de transporte, el timpa de la carga y 

descarga de los mismos en la fot'IM. reqcerida, loa acarreos de 

la grava cementada hasta su colocaci6n, la aplicaci6n del agua 

y s~ incorp:>raci6n adecuada, .la preparaci6n de la capa ante -

rior previa al tendido de la nueva capa, para efectuar en liga 

adecuada, el tendido en capas de espeSO'I:' euelto no mayor de 

15 ans. , la caipactaci6n al 95\ de su """° vol....iitrico MCO -

m.ixlmo, el afine de la terraceria terminada, el recorta de laa 

cuf\a.s 1 y la eliminaci6n de sobrantes, la m4n0 de obra, maqui -

naria y equipo necesarios, muea~reo, pruebas de laboratorio. 

La unidad de medici6n ser& el· mat.ro cGbico coapacto, con apro­

ximaci6n de dos decimales. 

LA maquinada utilizada para la realizaci6n de estoa trabajos 

son: 

'Coq>actador matalico 

Duopactor 

Motooonformadora Cat. 

Caracter!:sticas de la sub-base. 

- Espesori 25 cm. 

3-R 

i20-ti 

- Grado de canpactaci6n: 95% con respecto..,a la prueba proc-

t6r modificada. 
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- La curva granulanlitrica del matedal a usarse deber& gu­

dar conprendida dentro de la zona II (tabla Nº.1¡. 

Las caracterlsticaa del naterial de l5Ub-base seran las sig. 

- Limite llquido ••••••••••••••••• •• 30\ (mhimo) 

- Indice plSstico •••••••••••••••••• 6\ (mSximo) 

- Valor relativo de soporte •••••••• 40\ (aúnimo) 

- l!'qlivalente de arena ••••••••••••• 35\ (mlnimo) 

II.2.- Base de grava cementada controlada 

Base de grava cementada, el proceso conatructivo inicia desde: 

La adquislci6n del agua y ia· grava cementada controlada en la 

planta y apr:"Obada por el Departamento, mermas, de.sperdicios de 

los mterialea, la carga a los veh!culoa de transp:>rte, el -

tierrpll da carga y descarga de loe mismos en la fo...,-na requerida 

· para su tendido 1 loe acarreos de la grava Ct!mefltada controlada 

ha.ata su co1ocaci6n, la aplicacilin del agua y su incorporaci6n 

adecuada, la preparaci15n &tia capa anterior previa al tendido 

de la nueva- capa,,. para efectuar su liga adecuada, el tendido 

en capas de espesor suelto no mayor de lSans., la coapactaci6n 
~ 

al ioc. .. de su peso voluml!trico seco ..Sxl.mo, el afine de la í" 
terracer{a. terminada, la mno de obra, maquinaria y equipo ne­

ceaario, pcuebas de laboratorio, y por ultimo la liapieza par­

cial y/o total del &rea de trabajo, retiro de material sobran­

te fuera de la obra al tiro propuesto. 

La unidad de medici6n ser& el metro cúbico ccmpacto, con apro­

ximaci6n de dos decimales. 

caracterieticas de la Base. 

- Espesor: 15 an. 
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- Caz¡>actaci6n : 100% de la prueba proct6r modificada. 

- La curva granulanlitrica del material deber& quedar can -

prendida en la zona II (tabla NºI) • 

Las caracter!sticas del material de base serSn las siguientes: 

- Tamallo mbimo de agregado............. l 1/2" 

- contenido de finos •••••••••••••••••••• 25% (mSxin<>) 

- Ltmite liquide •••••••••••••••••••••••• 30\ (mSximo) 

- COntracci6n lineal 

(en porcentaje) ••••••••••••••••••••••• 30\ (mSxima) 

- Valor cementante para 

materiales angulosos (Kg/cnh ••••••••• 3.0 (mfaimo) 

- Valor cerrentante para 

materiales redondeados 

y lisos (K/J/On2 ) ••••••••••••••••••••• 4.4 (nánimo) 

La tolerancia en niveles para base y 5Ubbase sera del 2· \ res­

pecto a proyecto, la pendiente se darS desde la subrasante, 

tal y como antes se indic6. 

II.3.- Riego de Inpi:egnaci6n. 

una vez alcanzado en la bMe el grado de carpactaci6n de pro­

yecto, se deja secar superficialmente durante varios d!as, y 

una vez que se tiene a la capa en esa condlci6n, sobre la base 

superficialmente seca y barrida, se aplicar.S. un riego de im­

preganaci6n. 

Los pasos a seguir en el ri"9o de l.npcegnaci6n seran: La adqui 

aici6n del asfalto rebajado, las mermas, los desperdicios de -

los materiales, la carga a los vehtculos de tC'ansporte, ·el -

tiempo de carga y riego, el acarreo hasta su colocaci6n en -
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obra, la prepa.raqi6n previa de la capa anterior al riego -

para efectuar la liga adecuada, aplicaci6n del material as­

f&ltico con petrolizadora o la maquinaria vio equipo adecua­

do, en la cantidad y forma que estipule el proyecto, prote-­

cci6n a las estructuras o partes de ellas que lo requieran, 

terminando loa trabajos con la linpieza parcial vio total de 

.kea de trabajo. 

La unidad de medici6n ser§. el litro con aproximaci6n de dos 

decimales. 

La maquinaría utilizada para la realizaci6n de estos traba­

jos son: 

Petrolizadora de 4500 Lts. Cap. 

Las características del RIEOO DE IMP~CIOO serSn: 

- Producto asflltico tipo ••••••••••••••• FM-l 

- Relaci6n •••••••••••••••••••••••••••••• 1.5 L/m2 

- Penetraci6n ••••••••.••••••••••• •••••••• 3 om (mfoimo) 

- Absorci6n total ••••••••••••••••••••••• 24 hr. (mSximo) 

El riego se aplicac6 durante las horas mSs calurosas. De 

existir acumulaciones excesivas de asfalto estas se retira­

r.§n mediante cepillos. 

La base inpre<anada se cerrar..§ al tráfico poi: 48 horas como 

(mfoimo). 

Si la superficie de la capa esta roy "cerrada", es posible 

que se deba a que tenga un exceso de finos y el riego es 

probable qµe no penetre: en estos casos, conviene carrbiar la 

gC'anulorMt.r!a reduciendo los finos para proporcionar: la 

penetraci6n del asfalto: si la base por et contr:ario llegará. 

a estar muy abier:ta conviene que la proporci6n de asfalto 
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se aumente a l.B L/m2
, para que "'"'t'la su finalidad 

II.4.- Riego de liga. 

El pcocedimiento en el riego de liga inicia desde: La adqUi­

sici!Sn del asfalto ~jade FR-3 6 FR-l a razon de O. 5 Lt/m2• 

y tenperatura de 90°c., las mermas, desperdicios de les mat~ 
rialea, la cacga a los vehicu1os de transporte, el tient>O de 

carga y riego, ac.arreoe de la planta hasta su colocaci6n en 
obra, la preparacii5n previa de la capa anter:ior al riego para 

efectuar la liga adecuada, apl.icaci6n del material asf&ltico 

ccn petrolizadora o la maquinada y/o equipo adecuados. 

La unidad de JMdici6n ser& el litro con apcoximaciones de dos 

decimales. 

'.1:ranscurridas 48 hrs., del riego de ilrpregnaci6n, se aplicarli 

un R1EOO DE LIGA ~ caractertaticas oer6n: 

- Producto oafSltico tipo ••••••••••••••• FR-3 

- Proporci15n •••••••••••••••••••••••••••• o. 7 L/m2 

II.5.- cai:peta de concreto asfSltico. 

construcci6n de carpeta con cono:eto asfiltico elaborado en 

planta, el ptoeedimiento constructivo COip:ende desde: la -

adquisic16n del concreto asUltioo caliente en la planta que 

proponga el contratista, la carga a loe vehteulos de tC'anspor­
te, el tien:po de carga y descarga de los mismos, en la forma 

requerida para su tendido, el acarreo del material de la plan­

ta a su colocaci6n en la obra, la preparaci6n de la cap.:i --
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anterior previa al tendido de la nueva capa para efectuar la 

liga adecuada, tendido uniforme del material a las terrperatu­

ras adecuada.e, la COl1l"'Ctaci6n al 95% de su densidad 11\Sxl.m.o 

te6rica hasta obtener un espesor mi:nim:J y uniforme segG.n lo 

especificado en el proyecto en el material caitactado, prepa­

raci6n de juntas de construcci6n longitudinales y transversa­

les, afine de la carpeta terminada .. 

La unidad de medic16n ser& el metro cuadrado 6 metro cúbico, 

segCín se eepesifique con aproximaciones de dos decimales. 

La maquinaría utilizada para la ejecuci6n de estos trabajes -

son: 

ContJactador matalico ........................ 3-R 

COnt>actador neumatico ...................... Autoprop 

Compactador metalico ......................... Tandeal 

Finiaher •••••••••••••••••••••••••••••••••• PF-65 

'l'ranacucridos 30 min. del riego de liga se colocará la CARPETA 

ASFALTICA cuyas caracter:S::stica.a secmt: 

- Espesor- 10 cm. 

- ~ctaci6n al 95% de la prueba Marshall (minimo) 

- Tenperatura de colocaci6n 120 ºe (m!:nimo) 

- El material petreo deberS curtplir con las siguientes 

caracter1'.sticas: 

Material triturado cuya curva 

granulc:xOOtrica ae ubique en (fig. 2) •• zonal 

Contracci6n lineal •••••••••••••••••••• 2% (mSximo) 

Desgaste' "tos angeles" •••••••••••••••• 40% (~ximo) 

Particulas de forma alargada •••••••••• 5> (mSximo) 

Equivalente de arena ••••••••••••.••••• 55\ (mtnimo) 

Cemento asfáltico ...................... No 6 



Despcendimiento Í?or fri=itin •••••••••• 25\ 

CUbrimiento con asfalto ••••••••••••••• 90\ 

Nr:dida de estabilidad por 

inmersi6n a1 agua ••••••••••••••••••••• 25\ 

- La mezcla asfllltica deber§ ~Ur con los siguientes 

puntos: 

Estabilidad ••••••••••••• ; ••••••••••••• 700 kg (m!nilTI>) 

Flujo ••••••••••••••••••••••••••••••••• 2 - 4.5 11111. 

PQrcentaje de vacios (VAM) •••••••••••• 13\ (mfoimo) 

(En el agregado respecto al volGmen de la mezcla) 

- Pruebas al cemento asf5ltico Num. 6 

Penetraci6n ••••••••••••••••••••••••••• 100 9, 5 seg. 

·104 

25 ºe, 00-100 e 

Viscosidad SAYLBOLT-ruRa. ••••••••••••• 135 ºe, 85 seg. 

Punto de inflamacitin. • • • • • • • • • • • • • • • • • Copa abierta de 

232 e, mínimo 

CLEVELAND. 

Punto de reblandecimiento ••••••••••••• 45 - 52 c. 
Ductibilidad •••••••••••••••••••••••••• 25 - 100 an. m!nimo 

SOlubilidad en tetra cloruro 

da carbono •••••••••••••••••••••••••••• 99.5~ (mínimo) 
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II.6.- Sello con cemento. 

I 
cano ultimo paso en la constr:uccilin de la carpeta asflltica 

tenem:>a el sello con cemento que se· aplica dé la siguiente ma­

nera, el suministro del cemento a ra~ de 3/4 Kg/m
2

• en el -

sitio de su utilizaci6n, la pr:oporci6n del agua ser& de 1.5 

lt/m2 • para fornar una lechada de consistencia media, cepilla­

do de la superficie, riego pcevio de agua en caso necesa1do, 

espolvoreado del. cemento distribÚye~dolo uniformemente, riego 

de agua y cepillado de la lechada. 

La unidad de medici6n ser~ el m.&tro cuadrado con apr:oximaci6n 

de dos decimales. 
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Verdader~nte, el conocimiento cientffico de la capital del pa!s es 

crucial paC'a planear la evoluci6n urbana y econ6mica de la ciuc::la:d de 

~xico, por lo que es imprescindible impulsar la investigaci6n de sus 

caracteristicas urbanisticas y de su dimensi6n social. 

Ya que la extcnsi6n inusitada del crecimiento urbano en la ciudad de 

México ha sido una constante en su histol:ia contempor&nea. 

!~te crecimiento presenta el fenómeno del transporte en nuestra rnetr6poli 

que es verdaderamente notable. 

La situaci6n se vuelve Ootablemente compleja cuando rE?Canocemos que el 

transporte metro?"-•J.itano incorpora adicioMlmente las demandas de traslado 

megapolitano multiplicando las distancias, seguramente, en foCltlra: nás que 

proporcional a la integraci6n de la.s vecinas §.reas metropolitanas con el 

nGcleo megapolitano. 

Las exigencias da m::ivilidad, han sido notables desde la emergencia del 

proceso de metropolizaci6n de nuestra ciudad.. Es ast que la expanai6n 

urbana de la ciudad de México ee ha vi.oto afectada por la acelerada 

dinámica del proceso de acumulaci6n de capital, sobre todo industrio.!. .. 

Inexplicablemente, los problemas de transportaci6n pliblica de pasajeros no 

han sido atacados debidamente janás1 lo· que a ocasionado, la lentitud del 

trfulsito, par la circulaci6n de máa de dos millones de vehiculos 

particulares, junto con un transporte peíblico de pasajeros saturado y una 

vialidad que tiende a la par§.lisis, que obligan a incidir en la 

readecuaci6n de una de las funciones bS.sicas del espacio urbano; 

garantizar la circulaci6n y realizaci6n mercantil. 

Pero · como las vialidades no pueden separarse de una polttica de 

transporte, cualquier mejora debe acompañarse de una ampliaci6n de 

alter:nativas de transporte ptíblico, para evitar un impulso a la demanda 

del automóvil individual. 

Por Gltirr.o podem:::is decir que la proble!M.tica ed'stente de vialidad 

entorpece nuestro desarrollo en todos los aspectos~ 
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El gobierno debe atender este problema: en for:ma inmediata pero con un 

perfil futurista, dandole prioridad a la transpcrtaci6n pOblica ·de~ 

pasajeros, ya que de no tc:xnarse alguna medida, el resultado serta w:ia 

ciudad que no se pueda carunicar: entre st. 
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