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INTRODUCCION.

A través de la historia de MExico, la civdad capital ha sido objeto de
estudio y admiracifn por propios y extrafios. Desde las singulares
representaciones de los cbdices en los que se mezcla tiempo histbrico y
espacio geogrfico y las asombradas narraciones de Hernin Cortés y Bernal
Dfaz del Castillo en el siglo XVI.

Desde que fuera la gran Tenochtitlan, pasando por la muy noble, muy leal &
imperial ciudad de Mé&xico, continuando ¢on la Independiente ciudad de los
Palacios; hasta llegar a la ciudad mis grande del mundo. La ciudad de
MExico es sin duda el eje mismo del pais, reconocemcs en ella al centro
generador de la economia, la cultura,.la tecnologia y porque no decirlo
del centraliasmo politico nacional que, entre otros factores, han influide
de manera directa en el crecimiento y desarrollo urbanc de la ciudad. La
magnitud y gravedad de sus problemas ( sobrepoblacién, contaminacisn,
vialidad, transporte, suministros, etc.), por lo que conlleva a conocer y
estudiar la ciudad no solo por la importancia que alcanza con su actual
poblacién po la cual esta considerada la mSs poblada del mundo.

La ciudad de México y su Srea conurbada integrada por 17 municipios del
estado de MExico en donde viven 19 millones de habitantes, distribuides en
una Srea de 1,247 Km2 de supecficie urbanizada, corresponden 617.4 al
Distrito Federal y 629.7 a la zona periférica conurbada.

Representan el 37% de la poblacibn urbana total y que absorbe alrededor
del 45% del producto interno bruto nacional. Este giganteaco asentamiento
humano cuyo proceso de crecimiento no es posible detener, en el corto y
mediano plazo representa una prioridad nacional. Pero estos datos pasan a
un lugar secundario si se toma en cuenta otros que dan a esta gran urbe un
excepcional interfs para su estudio, desde muy diversos puntos de vista,
geblogico, geogrifico, hiatbrico, &Etnico, socioldgico, cultural y
artistico.

Es por esto que para atender las demandas de servicios plblicos cualquiera
que fuecen dentro del marco de la ciudad de México y en toda su &rea



conurbada se deben tomar en cuenta todos los aspectos descritos para que
cealmente las dichas obras actlen en beneficico de la comunidad y no
continuen siendo grandes obras de ingenierfa con un costo de inversiSa
enorme que sBlo resuelvan problemas inmediatos y que al cabo de poco tiempo
resultan obsoletos. En este contexto, el transporte de pasajeros y de carga
asf como las vialidades se consideran como una actividad de interé&s piblico
por su importancia en la vida diaria de la poblacifn y se ha constituido en
un servicio prioritario para la atencisn de las autoridades de la capital,
por lo cual se destina un alto porcentaje de los recursos presupuestales
para la prestacifn de esos servicios.

Debido a la traza colonial de la ciudad de M&xico y poblados cercanos como
Azcapotzalco, Iztapalapa, Tacuba, Xochimileo, entre otros, la
infraestructura vial posee caracterIsticas que reducen su potencial para
soportar las necesidades de circulaciSn de m&s de dos millones de vehiculos
diarios por lo que se agudizan los problemas de tr&fico de la periferia al
centro.

El gran nmero de vehIculos gque transitan por las vias del Distrito
Federal, ha ocasionado miltiples y variados pr:oblem;s como son: sobre-
saturacidn del sistema vial con embotellamientos frecuentes en el flujo
vehfcular, detericro constante de las vias debido al intenso trdfico y paso
de vehiculos pesados, grandes volGmenes de vehfculos hacia el centro de la
ciudad por las maifanas y hacia fuera por las tardes, fuerte contaminacién
del aire por los gases, humos y substancias téxicas que despiden los
motores de los vehfculos, niveles de ruido mSs allf de los limites
tolerados para la salud.

Con el acelerado crecimiento de la ciudad y su &rea conurbada con 17
municipios del estado de México la han transformado en la metrdpoli mis
grande del mundo. Con un tejido urbano de extraordinaria expan§ifn, para
hacer posible este crecimiento ffsico ha sido necesarid la construccifn de
un colosal conjunto de infraestructura y servicios urbanos. Esta situacidn,
ha rebasado las posibilidades gubernamentales para otorgar a la comunidad
diversos servicios esenciales, entre los que destacan el transporte y las



vialidades adecuadas al trinsito de vehfculos.

El programa de accicnes para el transporte y vialidad, es y ha sido
prioritario en este y los Gltimos affos porque conatituyen 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 ahf que uno de los asp mis impor sea y resolver los
problemas de movilidad de una de las ciudades m&s grandes del mundo. -

Ante ello, es necesario adecuar sistemSticamente la vialidad exsistente y
construir la faltante, para atender la démanda de transporte urbano.




1.- MARCO GEOGRAFICO Y GEOLOGICO DEL
VALLE DE MEXICO.

1.1.- Localizacifn geogrifica de la Ciudad de MBxico.
1.2.- Geologfa.

1.3.- Edafologfa.

1.4.- Geomorfologfa.



1l.1l.- Localizacibn geogrifica del Valle de México.

La localizacifn gecgrSfica del Distrito Federal se encuentra fntimamente
relacionada con la ubicacifn de la cuenca de MExico.

Asf el Distrito Pederal, junto con una porcifn de la cindad de México, se
localiza en el sudoeste de la cuenca de MBxico, y por esta posicisn
geogrfifica una gran parte de su territorio queda comprendida en partes,
bajas y de escaso relieve: generalmente en 8reas que antiguamente ocuparon
lagos. Slendo que la ampliaciSn del periférico es otra importante cbra de
vialidad que da a la ciudad su expancifn hacia el sur, ocupando suelos de
orfgen lacustre en direccifn a Xochimllco. Es importante conocer, la
localizacisn geogrifica y geclSgica del Valle de MBxico, ya que el Distrito
Federal se encuentra dentro de dicho valle y la Delegacién de Xochimilco se
encuentra dentro del Distrito Federal.

La ciudad de MExico se localiza en la porcifn meridicnal de la altiplanicie
mexicana, en 1la regldn denominada cuenca de MExico, que se encusntra
cooprendida entre los paralelos 190 O1' 18" y 200 09' 12" de latitud norte
y entre los meridianos 980 31*' 58" y 990 30' 52" de longitud oeste de
Creenwich, y cuenta con una superficie de 9 560 km2.

Es de mencionar que varias entidades federativas comparten el territorio de
la cuenca de M&xico, siendo el Estado de MExico al que corresponde una
mayor superficie, pero comprende ademSs la mayor parte del Distrito
Federal, el occidente de Tlaxcala, una pequefia porcitn del Sste de Puebla y
al sur del Estado de Hidalgo.



DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE DE LA CUENCA DE MEXICO
SEGUN LAS ENTIDADES FEDERATIVAS QUE LA FORMAN.

ENTIDAD SUPERFICIE PORCENTAJE
en km2
Estado de México 4 80O 50
Hidalgo 2 500 26
Distrito Federal 1 320 14
Tlaxcala 840 9
Puebla 100 1
TOTAL ’ 9 560 100

FUENTE:Bassols (1966}

La cuenca de México se encuentra limitada hacia el norte por las sierras de
T lalpan, Te >tl8n y Pach + que se caracterizan por ser las menos
elevadas, pufs sblo alcanzan una altura mixima de 3 000m.

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 1limite estd
constituido por la sierra Nevada, en donde sobresalen por su altitud los
plcos nevados del Popocatépetl y del Iztaccfhuatl con 5 747 y 5 286 m. de
altura, respectivamente. Por Gltimo, hacia el poniente se localizan las
sierras de las Cruces, Monte Alto y Monte Bajo, de 3 600 m. Todas estfs
sierras tienen en comin su origen volc&nico.

1.2.- Geologfia.

La Cuenca de México debe su formacibn a procesos volcinicos y tect&micos
que se han desarrollado, a veces lentamente,; a veces intempestivamente, a
partir del Eoceno superior, en los Gltimos 50 millones de afios. Dichos
procesocs, que son de gran escala, han afectado ademSis la faja volcinica

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

La Faja VolcSnica Transmexicana.{FVT)

De un ancho que vaufa. de 20 a 70 km. la FVP atraviesa la Repiiblica con
marcada expresiSn mocfolSgica en direccién poniente—oriente; desde el
Pacifico hasta el Atléntico, y est8 coronada por los grandes volcanes, las
cumbres mis elevadas de MExico. Representa una acumulacifn extraordinaria
de rocas volcinicas de edad cenozoica cuyo desarrollo principal se inicid
hace aproximadamente 25 millones de afios, y fue posterior a la formacibn de
riolitas en México.

La presencia de centenares de volcanes dJdemuestran que la corteza
tercestre(casi 40 km. de espesor de bajo de la cuenca de México) estl
quebrada a tal grado que en varios puntos de la FVI surgieron,
especialmente en el cuaternario, ciertos vollmenes de basaltos, originados
probablemente en el manto superior.

Uno de los rasges caracteristicos de la FVT es su sistema de fracturas
bisicamente ortogonales, que controla el ascenso de los magmas dentro de la
corteza y rige la formacién de fosas y pilares en todo su espacio. Se trata
de un fracturamiento en forma de X, con elementos dirigides unos al
sudoeste y otros al sudaste. A ellos se debe que la FVI, aunque sSea una
estructura divigida ‘Ge oceste a este, no contenga sino parcialmente
elementos de fracturas oblicuas que forman el fracturamiento fundamental de
dicha FVT. Este fracturamiento ha impuesto su sello al desarrollo de la
EVT, y a &1 obed sus ai i en su recorrido zigzagueante a lo
largo del continente.

La Cuenca de México.

Debe aclararse que la verdadera denominacifn de esta depresifn debe ser la
de cuvenca y no la de valle, como comfinmente se le ha llamado. Cuenca y
valle denotan depresiones topogrficas de génesis diferentes: la cuvenca es
un hundimiento de orden tectbnico (endSgeno), en tanto que el valle
corvesponde a la depresibn formada por la accisn de un rio (ex6geno}. Si
bien la cuenca de M&xico tuvo un drenaje hacia el sur ducante el terciario,

esta condicién fue modificada por acciones tecténicas que cerraron las



salidas hasta crear una cuenca o fosa endorreica, y por tanto lacustre, al
represar las aguas de lluvia.

La cuenca ocupa una posicifn central en la FVT., desde el punto de vista
fisiogr&fico, la cuenca de México se puede dividir en tres zonas:
meridional, septentrional y nororiental.

Geohidrologia.

La cuenca de México puede considerarse como una enorme presa azolvada. Su
glgantesca cortina es una ancha masa de lavas y tobas jSvenes. El espacio
represado consiste en dos valles sepultados, uno relativamente reducido con
cabeceras en Texcoco y la sierra del Patlachique, y el otro mucho mis
extenso con cabeceras en la sierra de Guadalupe, Huehuetoca, Pachuca, Apan
y Calpulapan. Estos dos valles deben de haber sido de pronunciado relieve
en €l sur, pues hay indicios de que su fondo estuvo a 1 700m. es decir,
casi 800m. debajo de la planicie lacustre moderna de Xochimilco.

1.3.~ Edafologia.

La cuenca de México es una zona eminentemente volc&nica, con
manifestaciones m8s o menos recientes, de manera que, junto con el clima,la
composicitn y la edad de los malos materiales eruptivcs son determinantes
directos de las caracterfsticas genSticas y morfoldgicas de los suelos.
Otros factores, como la pendiente y el drenaje; imprimen tambi&n
caracteristicas importantes al proceso edifico y ademis determinan cambios
taxonSmicos para los grupos de suelos.

La mayor parte de los suelos de la cuenca de Méxice se agrupan
genéricamente en el orden de los inceptisoles (del latin inceptum,
comtenzo)d, aungue tambign en el de los entisoles (suelos recientes). El
primero caracteriza a los suelos con uno o mis horizontes de diagnSstico.
cuya génesis no detona en forma significativa procesos de traslocacitn de
material o de alteracifn total del material parental. El° segundo se
caracteriza por la ausencia virtual de horizentes genéticos debido a lo
incipiente de su desarrollo. '

En el orden inceptisol, los subSrdenes mis representativos son: andept, ©



suelos derivados de ceniza volcinica; aquept. o suelos con mal drenaje, ¥
ochrept: o suelos con superficies de colores claros.
De acuerdo con lo anterior, los grandes grupos definidos en la cuenca son:

GRAN GRUPO DEFINICION

Halaquept Inceptisol con mal drenaje y sales en su perfil

Cryandept Inceptisol derivado de cenizas volcSnicas con
baja temperatura en su perfil.

Humaguept Inceptisol con mal drenaje y rico en material
corginico.

Xerochrep Inceptisol con horizontes claros y baja humu-
en su perfil.

Hydrandept Inceptisol derivado de cenizas volcinicas con
humedad permanente.

Vitrandept Inceptisol derivado de cenizas volc8nicas
ricas en vidrio.

Cryorthent Entisol sin horizontes de diagnbstico en su
perfil.

Los suelos qQue nos interesan por encontrarce dentro de la zona Ge la cbra

son:

Halaquept. N

Este gran grupo se localiza en mSs de las 14 500 ha. que forman el antiguo
lago de Texcoco. Son suelos que se i dan peribdi el afio,

sueloa hidromSrficos de origen volcinico y por acarreos aluviales durante
las fuertes 1iluvias; suelos s&dico-salincs con alto porcentaje de sodio
intercanbiables (PSI) salinidad y alcalinidad elevadas y PH de 9 a ll.
Estos suelos no tienen vegetacibn, o si existe es de pastos salados, como
Sauceda spp.. ademds de cacticeas.

Son litosoles o regosoles someros que forman parte de los terrencs altos en
las pequefias depresiones y que resultan de acarreos o depbaitos lacustres.
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Humaquept. .

Ocupa la mayor parte de la planicie. En el talud y en las sierras se
localiza en lugares mis o menos llanos con pendientes mencres de 10 grados
(26%), o también en las partes bajas de los valles intermontanos con
pendientes inferiores a cuatro grados (7%).

Los suelos de este grupo son los que ofrecen mis ventajas para el cultivo
agricola principalmente los que se encuentran en las partes bajas y llanas
de la cuenca con pendientes menores de dos grados, tambiSn en partes llanas
del talud o de las sierras con iguales caracteristicas.

Sus texturas van de francas y limosas en terrenos con pendientes superiores
a cuatro grades (7%), a limo-arcillosas en lugares con pendientes menores
de dos grados (3%). Por sus Isticas de retienen cantidades
moderadas de agua y presentan drenajes lentos, especialmente en las &reas
con texturas pesadas. Son ricos particularmente en bases de calcio y
magnesio, 1o cual es mis comun en las &reas Sridas 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
fredticas.

Son suelos de texturas uniformes y su horizonte presenta motas a causa de
las reacciones de Sxido~reduccibn inducidas por la inundacisn del suelo.
Las Sreas mis importantes de desarrollo de estos suelos son las que rodean
las zonas inundadas de los lagos de Tecomulco, Tochac y Zumpango, asf como
los lugares inundables de antiguos vasos lacustres, como, Xaltocan, Chalco,
TlShuac, Mixquic y Xochimilco. Estos suelos en los que advierten problemas
de drenaje tienen una variacifn del manto freStico de 50 a 125 am. de

manera que presentan caracterfsticas hidromSrficas.

En la parte sur de la cuenca tienen horizontes con acumulacién de materia
orginica y alta saturacién de agua: en la parte norte, noreste y este, son
mSs pobres en agua y materia org8nica, a la vez que presentan problemas de
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salinidad y de exceso de sodio.
Vitrandept.

Estos suelos se encuentran en las partes mis altas de la sierra Nevada y
ocupan extensas &reas donde el material de origen, arenas y cenizas
volc&nicas de diferentes &pocas, forman pot poco alt

Este grupo tiene una elevada proporcifn de vidrio volcSnico en las
fracciones de arena y limo. Su perfil esti formado por un horizonte de
color p8lide oscuro con contenidos moderados de materia org&nica; su
textura es generalmente franco-limosa y presenta una baja densidad
aparente menor de 0.9, lo mismo que un complejo de intercambio dominado por
material omorfo.

El PH de estos suelos aumenta con la profundidad debido a la liberacifn de
bases de las fracciones minerales finas, por lo que es ligeramente &cido en
la superficie y casi neutro, o ligeramente alcalino, en la profundidad.

l.4.~- Gecmorfologia.
Unidades Morfoestructurales.

Las mSs representativas de la cuenca son cinco; planicies bajas, planicies
elevadas, talud transicional, estructuras tectovolcinicas principales y
elevaciones volcBnicas menores.

Planicies bajas.

La superficie casi plana del fondo de la cuenca de México representa el
relieve acumulativo (fluvial y lacustre) de m83 reciente formacidn. En
esta superficie se reconocen tres partes o depresiones separadas entre a{
por elevaciones volcSnicas con una sensible orientacidn noroeste gque

CONSLILUYEN ..., .cceanvecrncnstsonrusocosscrsassnnsornssassscnsosvasassssee




13

por otra parte, el relieve rear!imado mis joven de la cuenca. Al norte se
encuentra la depresiSn de Pachuca, en la parte Central de la depresisn de
MExico y al sur de la de Xochimilco.

La depresién de Pachuca es la mis elevada (2 400m. aproximadamente) y est
limitada al norte por las sierras de Pachuca, la Ahumada 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 indefinicifn en sus 1Iimites, los que
se confunden con el sistema de estructuras diagonales correspondientes a la
planicies.

Los limites de la depresidén 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 de Guadalupe (umbral meridional de la depresiSn de Pachuca) y
al sur el sistema de levantamientos recientes de la sierra de Santa
Catarina. Con respecto a la depresifn contigua, &sta es la mis 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 acumulative fluvio-lacustre y una pendiente minima que
va de 0 a 0.5 grados. .
La depresién meridional de Xochimilco tiene un umbral oriental constituido
por la Sierra Nevada, en tanto que sus limites sur y poniente son las
sierras de Chichinautzin y del Ajusco; su borde norte descansa en la sierra
de Santa Catarina. Esta depresién también ostenta un relieve acumlativo
fluvio-lacustre.

Planicies elevadas.

Se caracterizan por su situacifn altimétrica ligeramente mayor que la
superficie casi plana de las depresiones descritas, con una pendiente mayor
(de O a 3 grados). 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 direccifn noroeste en
forma de delgadas franjas que siguen la orientacidn de las fracturas
diagonales principales y el alineamiento de los sistemas volcinicos.



14

Los llanos de Teotihuacln, tan antigquos como los anteriores y con las
mismas caracteristicas de altitud, se®extienden en la parte central de la
cuenca en forma de franjas estrechas con orientacifn norceste, separadas en
ambos flancos por elevaciones velcanicas alineadas en el mismo sentido
diagonal.

Los llanos de Apan conatituyen planicies elavadas, de entre 2 400 y 2
500m., y se hallan orientados al noroeste.

Talud transicional.

Se trata de un sedimiento gue constituye Gna zona de transiciSn entre las
superficies casi planas de las cuencas y los altos sistemas de elevamiento
que la limitan; tienen una pendiente que va de los 2 a los 6 grados y a
diferencia de las partes casi planas, el talud presenta un alto grado de
disecci6n. En el talud se puede reconocer un escalén bajo y otro alto.

El escalén bajo tiene un tipo de relieve acumulativo (aluvial, deluvial y
proluvial) con una altitud de 2 500m. El alto, alcanza 2 800m. y tiene un
relieve ercsivo.

Dos son los principales taludes en la cuenca de Mixico: el primero
corresponde a la sierra occidental y el sequndo a la oriental.

Eatructuras tectovolcinicas principales.

La cuenca de México, estd 1limitada principalmente por cuatro grandes
estructuras tectovolclSnicas que se diferencian entre sf por su edad
geolSgica y por sus caracteristicas morfolSgicas y litolSgicas. La sierra
del norte y noreste (Pachuca), de unos 3 200m. de altitud, con pendientea
superiores a los 12 grados tiene un relieve tovolcSnico ok orio. Es
la mis antigua dentro de este grupo de estructuras. En esta zona se pueden
reconocer tres pilares separados por fallas de orientaciSn noreste: Actopan
al occidente, Pachuca al centro y Real del Monte al oriente. La sierra de
Pachuca tiene importancia econSmica por los ricos yacimientos minerales que
haf se explotan desde la &poca colonial.

La sierra occidental (las Cruces, Tepotzotldn} presentan un gran sistema de
elevaciones de origen volcinico con alto grade de fracturas. Tiene una
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altitud de 400m. esta sierra supera los 12 grados de pendiente y muestra un
tipo de relieve tectovolcdnico denudatorio.

La sierra al sur de {(Chichinautzin), con unos 3 600m. de altitud y un
relieve volcanico acumulativo, representa el limite sur de la cuenca de
México; actualmente es la estructura tectovolcSnica mis joven en proceso de
desarrollo. A diferencia de las estructuras principales, presenta un grado
de diseccidn casi nulo.

La presencia de numerosos aparatos volcinicos recientes muestran que &sta
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 tectSnicos como por erupciones volcSnicas, que han
depositado grandes cantidades de material efusivo. Una caracteristica de
esta estructura es que sSus mn >S ar (150 aproximad } son muy
activos durante un corto tiempo (a la manera del Paricutin}, en el que
arrojan grandes cantidades de lava y pirocl@sicos; después de una corta
actividad, esos aparatos se apagan definitivamente y la actividad volcénica

vuelve a manifestar a través de otros.

Las slerras orientales, la sierra Nevada, las de Rfo Frio, Patlachique y
Calpulapan son estructuras con una altitud de hasta 5 400m. que delimitan
la cuenca de México al oriente y la separan de la depresidn de Puebla.

En estas estructuras se levantan los mis altos aparatos volc8nices, lo cual
es gignificativo, ya que estos volcanes se yerguen en el lugar donde se
cruzan dos sistemas de fractura {uno subparalelo y otro submeridional). )
Distintos tipos de relieve que van de tectovolclnicos denudatorios al
voleinico acumulativo.

Elevaciones volcinicas Menores.

En la cuenca de México se an .| s sie tectovolcinicos y
dparatos aislados menores de 3 000m. de muy diversas edades. Al sur de la
Ciudad de MExico se extiende un pequefic levantamiento con manifestaciones
volclnicas, es el eje sobre el que descansa la sierra de Santa Catarina,

misma que separa las depresiones de México y Xochimilco.



16

La sierra de Guadalupe, separa a su vez las depresiones de Pachuca y
MBxico, y su reciente reanimaciSn ha dejado huellas en la topograffa. Al
noreste de la cuenca de MSxico se levantan numerosos aparatos volcinicos,
que siguen la orientacidn principal de la fractura diagonal. Al noreste, la
cuenca est8 limitada por una serie de elevacicnes volcinicas, pero con

P inio de la fi en la misma direccidn.
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2.~ BREVE HISTORIA SOBRE EL TRAZO Y URBANIZACION DE MEXICO
TENOCHTITLAN A LA GRAN URBE.

HistSricamente, la ciudad de México ha sido el mis importante centro
economiIco, polftico y cultural del pafs, y como resultado de ello ha
experimentado un enorme crecimiento en lo ffsico y en lo social, de ahf la
importancia de conocer este centro urbano ya que desde sus orfgenes hasta
la epoca contemporanea su desarrolle fisico a sido wuna constante
interrelacisn, con los factores descritos anteriormente.

Por esto es importante describir brevemente el desarrollo que a tenido la
ciudad de México desde el tiempo de los Aztecas & la actualidad, para poder
entender que la rvealizacidn de cualquier tipo de obra urbanistica & de
vialidad no estd aislada de todo el entorno de la ciudad, esta determinads
por todos los factores que en su momento histdrico influyen para su
realizaci®n (polftica, econSmica, cultural, social).

2.1.- Conquista y Colonizacidn.

El siglo XVI ve nacer a la gran ciudad de MBxico sobre las ruinas de la
antigua Tenochtitlan capital del imperio Azteca, fundada segun cuenta la
leyenda en el afio 2 casas (1325).

MExico~Tenochtitlan (de Meztl, Luna; Tetl, piedra; Nochtli, tuna; lugar de
la Luna ; lugar del tunal en las piedras) lograron en unos cuantos affos un
enorme crecimiento urbano y un poderio polftico sin precedentes entre las
culturas del valle de México.

Cerca de dos siglos despufs de fundada su capital, los Aztecas tendrfan por
tributarios a la mayorfa de los pueblos de Srica. Como cc ia
antes de la conquista espafiola la capital de los Aztecas era una ciudad
grandiosa. Para entonces, los mexicas habfan logrado transformar el

"

ial. Donde levantaron el

pantanoso islote, en un, £
primer templo, su orientacifn, mirando al poniente por estar dedicado a uan
deidad solar, determin® la traza de la ciudad, pues del templo partian
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hacia los puntos cardinales los cuatro ejes que dividfan la ciudad en otros
tantos sectores, rodeade de populosos barrios o calpullis, constituidoa por
agrupaciones de chinampas limitadas por canales.

Cuatro grandes calzadas unfan la ciudad con la tierra firme de las orillas
de la laguna; la del Tepeyacac al norte, la de Iztapalapa al sur, la que
conducia al embarcadero de Texcoco al oriente y al de Tlacopan & Tacuba al
peniente.

Estas amplias calzadas, para permitir la circulacién de uno a otro lado,
contabana a intervalos regulares con puentes movibles de madera.

Muchas fueron las obras materiales y de ewbellecimiento que para dar
esplendor y resolver los problemas de la ciudad lacustre emprendieron
Moctezuma y sus descendientes.

Hernin Cort&s, en su segqunda carta de relaciSn que dirigio al emperador
Carlos V el 30 Qe o;:tubre de 1530 la describe asf:

Esta gran ciudad de Temixtlafi est§ fundada en esta laguna salada, y desde
la tierra firme hasta el cuerpo de la dicha ciudad, por cualquier parte que
quisieren entrara a ella, hay dos leguas,tiene cuatro entradas, toda la
calzada hecha a mano, tan ancha como dos lanzas jinetas. Es tan grande la
civdad como Sevilla o Cdrdoba. Son las calles de ella, digo las
principales, muy anchas y muy derechas, y algunas de &stas y todas las
dem3s son la mitad de la tierra y por la otra mitad es agua, por lo cual
andan en sus canoas, y todas las calles de trecho a trecho estin abjertas
por donde atraviesa el agua de las unas a las otras, y en todas estas
aberturas, que algunas son muy anchas, hay sus puentes de muy grandes
vigas, Jjuntas y recias y bien labradas y tales, que por muchas de ellas
pueden pasar diez de caballo juntos a la par. )

En 1521 Alonzo Garcfa Bravo realiz§ la traza de 1la que habrfa de ser la
ciudad Navohispana. A pesar de gque Tenochtitlan fue dramiticamente
arrasada, permanecid la distribucifn espacial de calzadas, calles, muchas
acequias y la mayor parte de sus plazas.

La traza dividid originalmente la plaza indfgena en un cuadrSngulo central



donde Cortés separS, para la edificaciSn de la catedral, un terreno da 25
solares. El Area espafiola se dividis en manzanas rectangulares, las vias y
acequias de la ciudad azteca se conservaron y la poblacidn 1ndfgena 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 Perli al norte, la Santfaima al oriente, San
Jerfnimo al sur y San Juan de LetrSn al poniente.

Log cuatro barrics que se fc con dentes prehispSnicos, fueron
Santa Marfa Cuepopan, San SebastiSin Atzacoalco, San Juan Moyotlan y San
Pablo Zoquiapan; fuera de la traza, el de Santiago Tlatelolco.
Pricticamente la ciuvdad quedS dividida en dos: la parte central, de forma
regular, destinada a los i ¥ la ci , irregular, para los
indfgenas, aunque casi desde um principio hubo excepciones que sedieron
solares fuera de la traza a uno y otro lade de la calzada de Tacuba y la de
Chapultepec tambifn se seflalaron huertos y terrenos para casas.

Entre los canales principales el de la acequia, que llegaba desde la Viga,
circulfba por un costadc del palacio y despuEs de pasar frente a los
pertalea de las flores y del ayuntamiento, recorrfan varias calles hasta la
del colegio de San Juan de Letrdn, donde continuaba a Santa Marfa la
Redonda. Todos los canales vertfan sus aguas en el lago de Texcoco.

2,2.- CONSOLIDACION DE LA OOLONIA.

A fines del alglo XVI y principios del aiglo XVII, la fiscnomfa de la
ciudad comenz6 a cambiar, ‘a reflejar un ambiente de convivencia a nivel
social, politico, religioso e incluso econfmico y comenzb a tener también
caracterfsticas que la definirian a lo largo de toda la &poca colonial.
Durante la primera mitad del siglo, las calles eran una intrincada red de
canales que no se mejoraron debido a las inundaciones que sufrid la ciudad
en 1604, 1608, 1624 y 1629. En cuanto a las principalea acequias quedaban
la que llegaba a la plaza mayor, la que pasaba por el convento de
Montserrat y continuaba por dJetrSs de Regina y la que pasaba por el
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hospital de la Concepcién ( de JesGs ).

Por estas fechas, las calles se hicieron mis anchas, las casas mis altas,
construidas con gruesos muros de mamposteria, muchas ventanas y balcones
con rejas de fierro forjado a mano, en general las fachadas son de tezontle
con puertas y ventanas enmarcadas en cantera.

Los edificios embellecen las calles cue son rectas y largas. Se han
empedrado gran nlmero de calles, la ciudad se empleza a llenar de fuentes.
Al finalizar el siglo, los edificios pierden un poco de su belleza a
consecuencia de la ampliacién de las calles para contrarrestar las
inundaciones.

2.3.- FLORECIMIENTO DEL VIRREYNATO e INDEPENDENCIA.

Durante el llamado siglo de oro de la arquitectura barroca mexicana, se
er.:igen hermosos  edificios y se rehacen iglesias, conventos y
conatrucciones, que conjuntamente darian a la ciudad una particular belleza
y fisonomfa.

De los veintidos Virreyes que goberriaron en esta &poca sobresalen el Virvey
Don Fernando de Alencastro y NorSa y Silva ( 1711 - 1716 ), quien mands
construir la arquerfa del acueducto de Chapultepec.

El Virrey Don Antonio Marfa de Bucarelf y Ursua (1771 - 1779), que durante
su gobierno, las obras del desagiie se terminaron en su parte mis importante
y se conattuye el Paseo de Bucarelf.

Juan Vicente Gilemes Pacheco de Padilla Horcasitas y Aguayo segundo Conde de
Revillagigedo (1789-1794), se hicleron grandes cbras de mejoramiento de la
ciudad, se establecid el alumbrado plblico bajo el cuidado de los serenos,
se levantd el planc, de la ciudad, se numeraron casas, se creo la policfa;s
establecit la limpieza general por medio de vehiculos que recolectaban la
basura: ademSs reglamenté la limpieza de las calles y promovid gran parte
de s8u drado, se uyeron as y se abrieron atarjeas para

evitar cafios y puentes.



En el siglo XIX se crea como entidad polftica el Distrito Federal. La
primera mitad del siglo XIX fue una etapa an la cual la ciudad no registed
crecimiento. Durante tres siglos y medio habfia conservado su traza
reticular, cuyos puntos clave eran los nficleos conventuales. Como resultado
del triunfo liberal, estas manzanas se rompen y los monasterios son
demolidos y divididos en lotes para venderse a particulares.

La destruccifn de conventos y algunag iglesias, asi ccmo la apertura de
calles y avenidas y el cambio de uso de edificios religicsos a bibliotecas,
colegios, hospitales o casas de vecindad, produjo una transformacifn en la
fisonomfa de la ciudad y significd la secularizaciSn definitiva del aspecto
religioso que la habfa caracterizado. La capital dej6 atr&s muchos de sus
rasgos coloniales para incorporarse a la modernidad.

Con motivo del auge industrial; nace la urbanistica moderna; la produccisn
arqguitectSnica se traza ruhes ¢ con las necesidades
histSricas del momento.

2.4~ LA EPOCA CONTEMPORANEA

En 1930, la poblacitn 1legs a un millén y aungue la rpesurreccifn del
programa de la reforma agraria disminuyS la migracién a la ciudad durante
esa década, la Ciuvdad.de MBxico 1llegd al millén y medio alls por 1940.
Entonces, ya exudaba el bullicio y la emociSn de una gran metrpoli, pero
el tr8nsito flluh tranquilamente por sus amplias avenidas flaqueadas por
Srboles y los problemas sociales resultaban menos visibles que hoy dfa.

En realidad, el crecimiento y la destruccitn simultineoa de la capital
mexicana sb6lo fueron consecuencia de un cambic econSmico ms importante
producido por 1la sequnda Guerra Mundial. La escasez de bienes
manufactucados que antes se importaban de Estados Unidos y Eurcpa estimuld
a las empresas nacionales, creando fuentes de trabajo nuevas que “jalaban"
a los campesinos hacia la ciudad. Al mismo tiempo, el deterioro de las
condiciones en el campo "impulsaban" a los campesinos a salicr de la
provincia.
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Conforme la ciudad de México se extendfa, su fuerza magnftica aumentabas
tanto la inversidn nacional como la extranjera se vefan atrafidas hacia el
mercado mis grande y los migrantes se dirigfan al punto donde encontrarfan
emplecs. Entre 1940 y 1970, cuando la poblacibn de la ciudad salts a 8.3
millones de habitantes, la mitad del crecimiento procedi6 de la migraci&n,
al tiempo que la mitad de los migrantes de todo el pafs se dirigiercon hacia
la Cciudad de México.

En comparacifn con el impulso por el desarrollo, la planificaciSn urbana y
la preccupacién por la ecologfa resultaban poco importantes: los proyectos
de vivienda para la clase media y los barrios pobres de los migrantes se
desparramaron caSticamente en todas direcciones, al tiempo que las fSbricas
vertfan los deshechos industriales a los rfos y a la atmSsfera con tal
impunidad.

Asf conforme crecfa la capital, se destrufa su sistema natural de sosté&n:
entre 1950 y 1970 las zonas boscosas de la ciudad se redujeron un 20 por
ciento y sus zonas agricolas un 50 por ciento.

Para el decenio de 1960, como la ciuvdad crecfa horizontalmente en lugar de
hacerlo de manera vertical, la poblacifn ya no cabia dentro de los limites
de el Distrito Federal y se desparramd hacia el vecino Estado de México.
Muy pronto, la poblacisn urbana del Eatado de México crecfa a mayor
velocidad que la del Distrito Federal. Esto produjo mis problemas
administrativos. Aunque 1la metrSpoli segufa funcionando como una sola
unidad urbana, estaba ahora gobermada -~ sin coordinacifn - por dos
administraciones y dos presupuestos.

En los afios setenta, la meteSpoll continué creciendo un 7 por ciento al
aflo, y su poblacibn pasaba de los 14 millones en 1980. La consentracidn de
todas las manifestaciones de poder también se agravS. No s6lo habia un 21
por ciento de la poblacibn que ocupaba sSlo un 0.1 por ciento del
territorio nacional, sino gque la ciudad de MExico entera también
representaba un 38 por ciento del producto interno bruto (PIB), 48 por
ciento de la industria manufacturera, 45 por ciento de 1la actividad
comercial, 52 por ciento de los servicios, 60 porciento de los transportes
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¥ 69 por ciento del activo bancario.

A finales de los affos setenta, la preocupacifn central del regente Carlos
Hank Gonzflez fue apaciguar las quejas de la clase media respecto a los
problemas de trénsito y en un i programa de erogaciones
que comprendian la construccibn de ejes viales y la expansitn del sistema
del metro.

Otro punto importante de analizar es la contaminacién del aire que esta en
funcién, principalmente de la enorme cantidad y la poca velocidad de los
autos de la ciudad, y a ella se suma la contaminacisn del ruido, de 90
decibeles, producida por los autcbuses, los camiones y no pocos autos
viejos. Por ende, lo primero seria atacar el problema global de tr&nsito.
Incluso sin contaminacidn se ha convertido en un factor de tensibm entre el

gobierno y la poblacifn: en p dio, los ¢t tes 15 por
ciento de los ingresos y 30 por ciento de las horas activas de una persona.
En caso de seguir las dencias p el de vehiculos en la

ciudad pasarS de los 5 millones para 1990. Entonces, la contaminaciSn
ambiental serd intolerable y las horas perdidas diariamente por los
pasajercs serén incluso mfs costosas.

Pero al construir ejes viales y estacionamientos y subsidiar el costo de la
gasolina, el gobierno-trato de resolver el problema por medio de los autos,
cuando 1a respuesta estaba en otra parte: en 1984, el 5 por ciento de los
vehfculos b f troleb taxis Yy “peseros”
colectivos-transportaban a 84 por ciento del total de pasajercs; mientras
que el 95 por ciento.restante - automdviles particulares - representaban
s6lo un 16 por ciento de los viajes diarios. Siendo €ste uno de loa tantos
problemas que aquejan @ la ciudad, y de no tomarse alguna medida, el
resultado seria una ciudad que no se pueda comunicar entre sf.







3.~ TRANSPORTE ¥ VIALIDAD DE LA CIUDAD DE MEXICO.
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3.1.~ MARCO GENERAL.
La ciudad de M&xico cuenta con una poblacidn de 10.3 millones de habitantes
¥y una Srea conurbada integrada por 17 municipios éel estado de México en
donde viven 8.3 millones de personas. De los 1,247 Km2 de superficie
urbanizada, corresponden 617.4 al Distrito Federal y 629.7 a la zona
periférica conurbada.

Este gi iento de 18.6 millones de habitantes cuyo
proceso de crecimiento no es posible detener, en el corto y mediano plazo
tepresenta una prioridad nacional.

De ahi que el Gobietno Federal, el Distrito Federal, el estado de México y
de los municipios implicados traten de atender con planes, programas,
acciones y medidas conjuntas, le demanda de Servicios pblicos
indispensables para la comunidad metropolitana.

En este contexto, el transporte de pasajeros y de carga se considecan como
una actividad de interés pOblico por su importarcia en la vida diaria de la
poblacibn y se ha constituido en un servicio pricritario para la atencién
de las autoridades de la capital, por lo cual se destina un alto porcentaje
de los recursos presupuestales para la prestacisn de aese servicio.
Actualmente, la poblacién capitalina demanda la satisfaccifn de 22.1
millones de viajes-perscna en dfas laborables, es decir, 2.1 viadjes
per-capita; en la zona conurbada la generacidn de viajes- per-cfpita es de
1 viaje, llegando a un total de 8.4 millones de viajes diarios. En conjunto
el Srea metropolitana demanda la atencibn de 30.5 millones de
viajes-persona en dias hibiles.

El 51% del total de viajes se generan en la Ciudad de M&xico se lleva a
cabo principalmente en 4 de las 16 delegaciones politicas, las cuales son:
Cuauht&émoc con 3.9 millones de viajes, Gustavo A. Madero con 3.3,
Iztapalapa con 2,1 y Coyoacin con 2.0 millones de viajes. Los municipiocs
del Estado de MBxico que destacan por los viajes-peracna-dia son
Nezahualcbyotl con 1.7 millones, Ecatepec y Naucalpan con 1.6 cada uno
y Tlanepantla con 1.5, que acumulan el 75.6% del total de viajea.



Los principales motivos de la movilizacidn de la poblacidn son los viajes a
sus centros de trabajo o negoc'io y para asistir a las escuelas, con 7.7 y
5.4 millones de viajes respectivamente y representa el principal factor que
genera la transportacifn del 42.8% del total. En lo referente a los viajes
de retorno son del orden de 15 millones y representan
pricticamente la mitad.

Para satisfacer los requisitos del transporte, el Gobierno del Distrito
Federal por medic de sus organismos descentralizados: autotransportes
urbanos de pasajeros Ruta-100, sistema de transporte colectivo-metro y
servicios de transportes el&ctricos del D.F., movilizd en dfa laborable
12.4 millones, lo que significa un 54.6% de la demanda total de viajes del
Distrito Federal.

EL transporte concesionado de pasajeros en la modalidad de taxis
colectivos, libres y de sitio, atienden 7.0 millones de pasajeros, que
equivalen a un 31.7% de los viajes generados en el Distrito Federal., los
correspondientes del Estado de México cuentan con una capacidad de 1.3
millones de viajeros diarios y representan el 15.3% del total de viajes
realizados en el drea conurbada.

Los autobuses suburbanos y los de la comisifn de transporte del Estado de
México, movilizan a 5.5 millenes de personas que representan el 64.7% de
los viajes en el &rea conurbada.

Por lo que se refiere a los automSviles en el Distrito Federal, estos
satisfacen 3.0 millones de viajes-persona—dfa, el 13.6% de la demanda total
de la ciudad., en tantc que en la zona periférica mueven 1.7 millones de
pasajerds, que representan el 20.0% de los viajes.
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3.2,.~ OPERACION DEL TRANSPORTE.

Transporte plblico gubernamental.

El desarrollo del transporte gubernamental es, a través de operacién de los
grandes sistemas de transportacién masiva a cargo de los organismos
descentralizados: sistema de transporte colectivo-metro, servicio de
transportes eléctricos del D.F. y autotransportes urbanos de pasajeros
R-100, cuyos modos de transporte 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 comparade con los 2819.5 en
1982 representa un incremento del 35.4% en dicho perfodo., la importancia
de este hecho radica en que la tasa de crecimiento alcanzada fue de 6.2%
promedio anual, contra 1.6% de la poblacifn, casi 4 veces mis.

El sistema de nmayor desarrollo fue el de autotransportes urbanos de
pasajeros R-100, cuyo nimero de pasajeros transportados pasdé de 1534.0
millones de pasajeros en 1982 a 2140.8 en 1987, lo cual representa un
39.5%. El metre llegd a 1414.1 millonea de pasajeros transportados en 1987
que en corparacidn con los 1037.5 registrados en 1982, representan un
crecimiento de 36.3%. El servicio de transporte eléctrico crecié en 5.9% al
pasar de 248.0 millones de pasajeros en 1982 a 262.7 millones en 1987.

En dfa laborable se transportaron 12.1 millones de pasajeros diarios, un
38.0% mis en comparacifn a 1982, cuando se movilizaron 8.7.,
autotransportes urbanos de pasajeros R-100, contribuyb con 6.9 millones..
el metro con 4.4 millones en tanto que los trolebuses y el tren ligero con
745 mil. .

El parque vehicular susceptible de operar estd compliesto por 6,848
autobuses de la Ruta-100, 2,242 carros del Metro que forman 249 convoyes,
675 trolebuses y 17 trenes ligeros.

La cobertura de los servicios de transporte, se realiza por el Distrito
Federal a través de 257 rutas o lfneas de servicio: 227 de autobuses y 1 de
tren ligero, lo que representa un 89.0% mis que en 1982 cuando llegaban a
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136. Actualmente la longitud de las.rutas y lineas e los siatemas de
transporte es de 3,873.8 kilSmetros, contra 3,201.3 en 1982; lo que da como
resultado un crecimlento general de 21.0%.

Transporte Pfiblico Concesionado.

Servicio de Transporte de Pasajeros.

Las necesidades de transporte de la poblacidén asentada en la Ciudad de
México, hacen que este servicio sea prestado en forma colectiva e
individval.

El servicio colectivo se hace bajo intinerarios fijos y opera en 100 rutas
© con B34 ramales, en una longitud total de 6.466 kilbGmetros. El parque
vehicular es del orden de 47000 vehfcules: automdviles sedanes, combis y
minibuses, con capacidad de 5, 10 y 20 pasajeros respectivamente; los
pasajeros transportados llegan a los 6 millones en dfa habil.

Para el transporte individual se han consesionado 26,000 automdviles en la
modalidad de taxis libres y 25,000 en la de taxis de sitio; en total
transportan 1 milldén de pasajercs en dfa hibil.

Para la prestacién del servicio plblico de carga se tienen registrados
17,183 camiones y camionetas que operan en 260 sitios de carga.

La regularizacién del servicio de carga en la practica presenta situa.
ciones 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 se obstaculiza el tr&nsito de vehfculos.
En el Distrito Federal las &reas donde se realiza el mayor nGmero de
operaciones de este tipo son: La Central de Abastos en Iztapalapa, el
Mercado de la Merced, la estacifn Pantaco de los ferrocarriles y la zona de
Lorenzo Boturini.

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

Transporte en Vehfculos Particulares.

Poco mis de 1.4 millones de los autombviles registrados en el Distrito
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Federal, constituyen una forma de transportacién que satisface cerca de 3
millones de viajes-persona-dfa. i

La preferencia de los propietarios de los automdviles como medio de
transporte y su uso indiscriminado, han propiciado la saturacién de las
vias de circulacién ya sea por la densidad del trifico o por el
estacionamiento de los vehiculos en la via pGblica.

3.3.-OPERACION VIAL.

Sistema Vial.

Debido a la traza colonial de la ciudad de México y poblados cercanos como
Azcapotzalco, Iztapalapa, Tacuba, Xochimilco y San Angel, entre otros, la
infraestructura vial posee caracterfsticas que reducen su potencial para
soportar las necesidades de circulaci®dn de mis de dos millones de vehiculos
dQiarios, por 1o que se agudizan los problemas de tr&fico 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 realizado las obras mis importantes en materia
vial, pues genera la mayor d da de porte y con toda
intensidad el preblema de tréfico lento, embotellamientos y contaminacifa
ambiental.

La funcién de las vias pGblicas de permitir el trinsito de personas y
vehfculos, para comunicar las distintas zonas de la ciudad entre sf o con
el exterior, proporciona los elementos que configuran el Sistema Vial.

El tipo de capacidad de las vias, el sentido de transito de vehiculos y su
control, determinan su clasificacifn en vias primarias y secundarias; las
primeras, son de gran longitud y captan grandes volGmenes de trénsito y las
sequndas, de menor importancia, generalmente tienen un solo sentido de
circulacidn, son de acceso a comercios, domicilios y cerradas locales.
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tas vias primarias son de circulacién continGa, ejes viales y avenidas

principales: las primeras, son de acceso limitado, segregadas fisicamente y
con cruces a desnivel sobre otras vias; las a tienen i iones
con otras vias controladas por semiforos y de f&cil circulacién para gran
cantidad de vehfculos; y las Gltimas, son de doble circulacién, con
camellbn al centro, arboladas o no y son grandes colectoras de trénsite.
Las vias de circulacibn continua, tambi€n llamadas de acceso controlado, se
integran -de acuerdo a su jerarquizacifn- de la siguiente manera: /inilio
Periférico, Circuite Interior, Radial san Juaquin, Av. Aquiles SerdSn,
Insurgentes WNorte, Viaducto Miguel Alemdn, Viaducto Tlalpan; los ejes
viales sobresalen por su longitud y equipamiento vial, disefiados en forma
reticular para dar una mujor distribucibn vial, a la ciudad; las avenidas,
paseos y calzadas son las vias principales.

Como se puede observar, las vias primarias constituyen la columna vertebral
de la vialidad en el Distrito Federal, siendo las vias secundarias de apoyc
y complemento a las primarias.

Actualmente se tiene terminado un poco mis del 50% del total de las
longitudes de las vias primarias proyectadas, situaci®n que origina
saturacifn de vehfculos en algunas vialidades, provecando trifico lento y
deterioro del ambiente por ruide, humos y gases producidos por los
vehfculos: en total se operan 1,359.0 Kil&metros de vias primacias de los
cuales 110.0 son de vias de cicculacién continua, 269.0 Km3. de ejes viales
Yy 960.0 Kms. de avenidas principales, de los que corresponden 549 Kms. a
las de altos volfmenes de trSnsito y 41L Kms. a vias colectoras.

Las vias secundarias suman 8,000 Kms. de longitud aproximadamente. Las
delegaciones politicas que cuentan con mejor vialidad son Cuauhtemocs,
Benito JufSrez, Miguel Hidalgo, y, paccialmente, Venustiano Carranza y
CoyoacSn.

Otro factor cque incide en el sistema vial del Distrito Federal, en su
interconexifn con el del &rea conurbada de los mumicipios del estado de
MB8xico, toda vez que en algunas vialidades en horas de gran demanda son
insuficientes para mantener el tr&nsito fluido en los limites de ambas
entidades federativas.

Dispositivos para el Control del Trénsito.
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Su propSsito es ordenar y mantener fluido el tr&nsito de vehiculos,
prevenir a los conductores de vehfculos, proporcicnarles infor:macién' Y
mayor seguridad; bSsicamente se refieren a seffalamientos y semiforos.
Seflales.

Las seflales constan de simbolos o leyendas, en placas, superficie de
rodamiento, postes o cualquier medio que sirva para grabar y transmitic un
mensaje a los conductores y trénseauntes.

El manual de dispositivos, consideran las seflales preventivas, las
restrictivas, las informativas, de proteccisn de obras y especiales; por su
colocacibn en las vias son verticales y horizontales.

Sema&foros.

ElL control del trinsito en forma eficaz, se lleva acabo mediante la
instalacifn de semiforos, en las intersecciones de mis trinsito vehfcular;
a la fecha se tienen funcionando 22,000 semSforos en 2,389 intersecciones,
de los cuvales corresponden 452 en las vias de circulacibn continua, 5,260
en los ejes viales y 16,288 ‘en el resto de las vias.

La distribucifn de las intersecciones semaforizadas es:

TIPO NUMERQ
~—Electrdnicos computarizados 788
—Electrbnicos 121
——Electromecinicos 1,370
——Peatcnales en escuelas 110

Fuente: Secretaria General de Proteccidn y Vialidad D.D.F.

Flujo Vehfcular. i

El gran nlmero de vehfculos que transitan :‘)or las vias del Distrito
Federal, ha ocasionado mﬁitiples y variados problemas entre los que
destacan:

Sobre saturacidn del s.istema vial con embotellamientos frecuentes en el
flujo vehfcular que lo tornan sumamente lento, solre todo cuando los
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semiforos no estan debidamente sincronizadoa.

Deterioro constante de las vias debido al intenso trffico y paso de
vehiculos pesados.

Reduccién de la capacidad de circulacifn en las vias Jebide al
estacionamiento de vehfculos en zonas prohibidas e invacisn de los carriles
destinados a los vehfculos de transporte plblico.

Grandes volGmenes de vehfculos hacia el centro de la ciudad por las maflanas
y hacia fuera por las tardes, con 1o que producen congestionamientos en los
puntos de confluencia de varias vias o en la zona de incorporacibn en las
de acceso controlado.

Fuerte contaminacién del aire por los gases, humos y substancias toxicas
que despiden los motores de los vehfculcs.

Niveles de ruido mfs allf de los limites tolerados para la salud.

El flujo vehfcular presenta ademfs caracteristicas de comportamiento entce
las que scbresalen las siguientes:

- Una tercera parte de los viajes totales diarics ocurren entre las 6.00 y
las 9.00 Hrs.

-~ El sentido de circulacitn de los vehiculos por lap mafianas es de la
periferia al &rea central de la ciudad, en tanto que por la tarde es en
sentido contrario.

- Preferencia por utilizar las vias mis conocidas con lo que se provoca
saturamiento en su capacidad y funcicnamiento inadecuado, como es el caso
del Viaducto, Periffrico y Calzada de Tlalpan por citar las mis
importantes.

Otros factores que afectan la circulacifn vehicular durante el dfa, se
refieren a los vehfculos estacionados en las vias pblicas descomposturas o
accidentes ocurridos en las vias de circulacibn continua y ejes viales,
deficiencia en la programacifn y sincronizacitn de los semiforos y la poca
observacibn del reglamento de tr&nsito por los conductores.

Lo anterior queda plenamente demostrado en los aferes que se han levantado
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en puntos considerados criticos en el reflujo vehfcular, de los cuales se
presentan resultados en la vialidad primaria.

Infracciones.

Para un mejor cumplimiento del reglamento y disposicién de trénsito, se

prevén sanciones para los cc infr

ACCIDENTES

La gran densidad del tr&fico vehifcular, la imprudencia de los conductores y
de los peatones, la deficiencia en las seflales y las fallas de los
vehfculos propician accidentes cuyos resultados son pé&rdidas de vidas y
bienes que causan un alto nGmero de procesos judiciales y de perturbacibnes
plblicas; a fin de reducirlos se exhorta a los conductores a cumplir con el
reglamento y demSs ordenamientos, respetar las seflales de trinsito, a
mantener su vehiculo en buenas condiciones de funcicnamiento y manejar con
precaucién.

3.4,~ INFRAESTRUCTURA VIAL

El tejido Urbano de la Ciudad de MExico se ha ido expandiendo en forma
extraordinaria. Para hacer posible este crecimiento £fsico ha sido
necesario la construccién de un colosal conjunto de infraestructura y
servicios Urbanos: obras viales, metro, drenaje profundo, sistema
eléctrico, abastecimiento de agua, sistema de hidrocarburos, comumnicaciones
y transportes, sistema educativo, hospitalario ete.

A mediados de los aflos setenta se busco resolver los problemas de vialidad
con la construccisn de un sistema de ejes viales que constituyen vias
vSpidas.

En una primera etapa se construyeron 15 ejes con 133.3 km. de longitud que
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beneficiaron un &rea de 93km2. Se tiene prevista una red de ejes viales de
533 km. de los cuales mis de la mitad ya se encuentra operando.

Por estos ejes y otros alstemas de vias r&pidas, Periférico, Circuito
Interior y Viaducto; se efectGan 19.5 millones de viajea-persona-dfa, de
los cuales 27.2% se realizan en autobuses urbanos Ruta~100, 23.8% en
automSviles particulares, 18.5% en el matro y los restantes en autobuses,
taxis y transporte eléctrico.

Siendo el transporte una de las actividades prioritarias, el gobierno del
Distrito Federal realiza grandes obras viales entre las que destacan la
construccidn de la ampliacidn del Anillo Periférico Arco Oriente.



4.- ESTUDIOS PRELIMINARES DE LA AMPLIACION DEL ANILLO
PERIFERICO ARCO-ORIENTE.

4.1.- Antecedentes.

4.2.- Alternativas en el disefio del Periférico.
4.3.~ Estudios de Macanica de Suelos.

4.4.~ Batudio de Afectaciones y Cbras inducidas.
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4.1.~ ANTECEDENTES.

.
Como se ha mencionado en los capitulos anteriores el crecimiento de la
ciudad agravb el problema del trinsito por sus calles y avenidas.
Los cada vez mis frecuentes embotellamientos de tr8nsito en las arterjas
‘mis concurridas obligaron a la construccitn de vias répidas, que definieron
en gran medida el Jdesarrollo de la. infraestructura para el transporte
colective.
Para enfrentar esta.situacifn se construyd la porci6n poniente del anillo
periférico que comprendia el tramo de Conscripto a Barranca del muerto con
una - longitud de 10.10 km. y otras importantes arterias que abatiercn
ciertos problemas de la circulacibn vial.
El siguiente tramo del periffrico se construya en 1963 que tiene una
longitud de 4.2 km. y comprende el tramo de Barranca del muerto a San
JerSnimo.
Con motivo de la celebracifn de los XIX jueqos Ollmpicos (M8xico 68).
Los tramos del perif&rico que se conatruyeron son:
- De San JerSnimo a Viaducto Tlalpan, con 10.6 k.
— Pe Viaducto Tlalpan a Cuemanco,_con 5.9 km.
~ De Conscripto al 1fmita con el ‘edo. de M&xico, con 1.0 km.
El tipo de capacidad de las vias, el sentido de trSnsito de vehfculos y su
control, determinan su clasificacién en vias primarias y secundarias; las
primeras, son de gran longitud y capt des volGn de trdnsito y las
segundas, de menor importancia, generalmente tienen un solo sentido de
circulaéitn.
Las vias de circulacifn continua, también llamadas de lado, se
integran de acuerdo a su jerarguizacin de la siguiente manera: Anillo
Periffrico, Circuito Interior, Radial San Joaquin, Av. Aquiles SerdSn,
Insurgentes Norte, Viaducto Tlalpan, Calzada de Tlalpan y el Viaducto
Miguel Alemén. .
El sistema vial principal de la ciudad actualmente se encuentra constituido




por dos anillos concéntricos, vias radiales y una serie de edes
transversales que forman una retficula, ademis de otras vfas importantes.
Los anillos concéntricos son el anillo periférico, con 78.5 km. de longitud
total planeada, de los cuales estin construidos a la fecha 31.8 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.
operan actualmente y faltan por completarse 17.7 km.

Como se puede observar, las vias primarias conatituyen la columna vertebral
de las vialidades en el Distrito Federal, siendo las vias secundarias de
apoyo y complemento a las primeras.

Considerando que el periférico es la via primaria con mayor longitud
construida 31.8 km., y la que capta el mayor flujo de vehfculos dentro de
1a ciudad, 50,995 VEH/DIA.

Por esto es importante continuar con la ampliacién del anillo periférico
comprendida entre Cuemanco a 2Zaragoza (arco-oriente), con una longitud de
10 km.

El tramc que nos interesa por encontrarce en proceso de construccidn, es el
comprendido entre Canal.Nacional y Canal Chalco con una longltud de 2 km.
Dicho tramo de periférico se localiza en la Delegacién Xochimilco, por lo
que damos unos breves datos de esta Delegacifn que resulta veneficiada con
esta ampliacién del periférico.

Datos Generales.

La DelegaciSn Xochimilco se localiza al sureste del Distrito Federal entre
los 990 9' Lat. Sur, 13° 09' 15'' Lat. norte Y 99_° 21' Long. oeste.

Cuenta con una superficie total de 12 565 Hectareas y limita con las’
Delegaciones Coyoaca;x & Iztapalapa al norte; TlShuac al oeste; Milpa Alta
al sureste y Tlalpan al noroeste.

Xochimilco puede dividirse en 2 zonas principales:

La zona Central, al sur y surceste de la Delegacisn, comprendida entre los
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3,200 y 2,300 M. S. N. M.

La zona de llanura, ligeramente inclinada de sur a norte y en la que se
encuentra el Srea chinampera, hasta los 2.250 M. S. N. M.

Suelos.

Por regiones, pueden clasificarse de la siguiente maneras

- Zoma Lacustre: suelos areno-arcillosos y francos; ricos en materia
orgénica, nitrSgenc, fosforo y potasio; presentan problemas de sodicidad y
salinidad.

- Zona Cerril & alta: migajsn arencso; como resultado. de procesos de
erositn, contienen poca materia orgdnica y algqunas deficiencias de
Nitrogeno y Foaforo.
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4.2.- ALTERNATIVA DE DISENO DEL PERIFERICO.

Considerarido que el periférico es una via primaria de circulacin, la que
mantiene una circulacibn continua y la que capta mayor flujo de vehfculos
dentro de la ciudad de México, 50 995 VEH/DIA. Para dicho diseffo se debe
tomar en cuenta estos datos.

Trénsite diario pronédio anual en dos sentidos TDPA inicial sera de 50,995

Vehiculos con menos de 15 Ton. 85%
Autobuses 5%
Camiones 4%
Camiones de 25 Ton. 2%
Camiones de 40 Ton. 2%
Camiones de 70 Ton. .28
Direccidn Cuemanco ~ Toreo

Volumen actual Volumen a 10 afios
39,740 veh/dia 78,175 Veh/dta
Direccién Toreo - Cuemanco

11,225 veh/dSa 72,140 Veh/dfa

Per{odo de disefio 10 afos.
Tasa de incremento anual de tr&nsito 7%.

Asf también se debe tomar en cuenta que las zonas beneficiadas con la
ampliacisn dJdel periffrico, en la parte oriente (Zaragoza, Ciudad
Nezahualcoyotl, etc), son lugares con una gran densidad de poblacibn y de *
un nivel econdmico bajo.

Tomando en consideracibn estos datos se puede realizar el diseffo del
perifécico, dindole importancia a la transportacién masiva de pasajecos.
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La alternativa tomada paca el diseflo del periférico arco-oriente ecnp:eride
un derecho de via de 98 mts. los cuales estfin distribuidoa de la siguiente
maneras ;

~ Un derecho de via para cajon de metro que va al centro del eje del trazo,
con una secccifn de 20.00 mts., distribuidos de la siguiente manera: 16.00
mts. para el tendido de vias, 6.00 mta. para la plantacita de Srboles, 3.00
mts. de cada lado (ver fig. 1,2).

-~ Dos vialidades centrales y dos vialidades laterales con una seccisn de
11.90 mts. y 11.60 mts., respectivamente, un camell®n para plantacién de
&rboles, entre vialidad central y vialidad lateral, con una seccién de
10.00 mta (ver fig. 1,2).

La ConstrucciSn del Periférico se planea realizarla en dos etapas.

La primera etapa que es la que actualmente se encuentra en proceso de
construccifn, comprende exclusivamente la construccidn de los cacrriles
laterales (ver fig. 2). , ,
La segunda etapa la cual se realizara a futuro 10 a 15 afios, comprendera la
ejecucibn de los carriles centrales y la construccifn del metro (ver fig.
2).

Proyecto de Vialidades. -

Para realizar el proyecto de las vialidades de periférico arco-oriente se
tiene que tomar en cuenta una serie de estudios preliminares, levantamiento
topogr&fico, estudio de afectaciones, ievantamiento de obras hidciulicas &
inducidas, instalaciones municipales.

Basandose en esta serie de estudiocs se conforma el plan maestro en las
vialidades del periférico arco-oriente.

Con los datos asi obtenidos, se puede realizar el proyecto, que conaiste en
los siguientes pasos que se enumeran a continuacién.

1.~ Proyecto en planta del eje de 1a via.

2.- Perfil del eje proyectado.

3.~ Proyecto de la subrasante sobre el perfil.



56

98.0 nrs OzAECcne  OF__VIA | PLRuERICO | LT
TeL T T - — T g : LT
Xs neo O .90 20.0 430 20 ME0 Ng¥ sX 0 30 B
o e g e &t ma s e 4 o b et s §
"Sye P : * 25 * R A SANPA S
fered 5u [
S
¥ -
H
| 2
w

: o
H
% ' ‘ %
4440 ) o4 )] @v'v Y'Y

are vase Sesiwnay  Xackipaiis

SECCION  TIPO 3% PERIFERICO ARCO  ORIENTE

ATIRATWA i)t T Cond
cAley T MERn Y BeavAR

LI |



57

‘_"; bl .00

SECCION

PUUHS cofums

Muwass TPs "'6:2



58

4.- Seccicnes transversales de construccién.
5.— Area de seccicnes y cilculo de volGmenes.
6.—- Curva masa de proyecto.

ALUMBRADO PUBLICO PRIMERA ETAPA.

Acontinuacién se describe la alternativa propuesta para el alumbrado
pliblico en la primera etapa que comprende los carriles exteriores.

La alternativa es la siguiente:

- Luminario tipo cromalite (400) autobalastrado, cuerpsde aluminio fundido
a presion para adaptarse a brazo tubular de 31 a 52 mm. con ajuste de 5°

reflectox: de aluminio y refractor de cristal pr:ismatlco de borcsilicato,
lanpara de 400 watts vapor de scdio alta presidn 50,000 Lumens, tenaion de
alimentacion 220 V. 60 Hz., curvas de distribucifn segun normas IES.

- Poste cénico circular, fabricado en ldmina calibre No 11 con longitud de
cafia de 9.00 mts. con brazo de 2.40 mts. de longitud, de 51 mm. (2") de
dia‘metro, suministrado con placa bage de 35x35x1.3 cm. y juego de anclas de
fierro dulce de 2.54 cm. de diax'net:r:o y 60 cm. de longitud, 10 cm. de cuerda
estandar de 8 hiles por pulgada y rondanas planas para cada ancla.

~ Combinaci®n de interruptor termomagnetico de 2x30 A., 10,000 Amp. sim. de
C.I. y contactor magne’l:ico para cargas de alumbrado con capacidad de 30 A.
2 polos, 220 V., 60 Hz. bobina a 220 V. todoc en caja NEMA 3R a prueba de
agua de lamina inoxidable con abrazaderas para montaje en poste de acero.

~ Celda fotoel&ctrica para 220 V. 60 Hz. con rango ajustable tipo
intemperie carga ma'xima 1000 W. mca. Tork mod. 200 P. o similar.

~ Cable de cobre, monopolar con aislamiento XLP tipo RHW 75%,600 v.
{cadena cruzada) de los siguientes calibres.
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10 AWG, THA Vinanel 2000.

6 ANG. { cadena cruzada ).

- ‘l}xbo de concreto de 10 cu. de diametro intecior con cecubrimiento
asfaltico de 3 mm. de espesor.

- Ragistro de concreto armado de 50x65x64 cm. y 60x80x124 cm.

~ Base de concreto para soporte de poste de acero, dimenciones 100 cm. de
base x 100 cmn. de altura x 60 cm. de corona (forma tronco piramidal)

ALTERNATIVAS DE JARDINERIA.

La alternativa de jacdinerfa se realizarf de la siguiente manecra:

La primeca etapa comprende la plantacibn de Bcboles sobre la banguets de
los carriles exteriores, a 2.50 mts. del para'mn:a. (ver fig, 4) y la
plantacién da Scboles scbre ol camellén qua se encuentca entre las
vialidades laterales. (ver fig. 4).

Los tipos de Szboles propuestos para su plantaciSn son:

AHUEJOTE (solix bapladiana)

CIPRES (Cupresscs sempecvirens)

Con un crecimlento calculado det

8.00 mts. para los 10 afos.

15.00 mts. para los 20 afios.

20.00 mta. como mixima altura.

La separacifn de un Srbol con respecto a otre sera de 10.00 mts. (ver fig.
5).
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4.3.- MECANICA DE SUELOS.

La zona del periférico arco-oriente, comprendida entre canal Nacional y
canal Chalco se ubica en lo que antiguamente coniatituy$ el lago de
¥ochimilco, cuye subsuelo esta formado por depSsitos arcillosos de alta
compresibilidad con algunos hori ar El D del manto
compresible se estima supecior a los 30 m.

Superficialmente existe una capa limo-arcillosa con alto contenido de
materia orgSnica; asi como rellenas artificiales sin control, cuyos
componentes van desde cascajo hasta materia orgdnica producto del dragado
de los canales de Chalco y Nacional.

El terreno muestra una ligera pendiente generalizada de oriente a poniente,
la cual se acentGa en las inmediaciones tanto del bordo de canal Nacional
como en el tervaplén de Calzada del Hueso, como consecuencia del
hundimiento de dichas estructuras ubicadas en dicha zona.

El nivel de aguas freSticas es variable ya que en algunos puntecs de
cbservacién (al poniente) se registra a 40 cn. mientras que en algunocs
otros puntos (al oriente) este se ubica cercano a los 3 m; sin embargo,
durante la &poca de lluvias toda el Srea muestra un tirante que en alqunas
ocasiones rebasa 1 m. sobre el nivel de terreno natural, situacibn que
daberf ser corregida por las lagunas de regulacién {en construccitn).

En base a lo antes expuesto y con la finalidad de que la vialidad el
periférico arco-oriente p un tamiento ad su vida
Gtil se planteo como aclucién mis ad da un pavi flexible scbre un
terraplén compensado.

Esta solucién no genera cambios significativos en el estado natural de
eaf del lo. Por otra parte debido a la geomstrfa de la
excavacién y al aligeramiento, los hundimientos diferenciales ent& el
centro da la vialidad y las orillas son despreciables por lo que la
pendiente transversal (bormbeo) no se modifica con el tiempo.

Los estudios que se realizaron para clasificar la estratigraf‘a del suelo,
fueron los sondeos de penetracifn estandar y de las pruebas de laboratorio.
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La prueba de Penetracifn est&ndar consiste en:

Este procedimiento es, entre todos®los exploratorics preliminarea, quizi el
que rinde mejores resultados en la préctica y proporciona mis Gtil
informacidn en torno al subsuelo.

El equipo necesario para aplicar el procedimiento consta de un muestreador
eapecial {muestreador 5  penetrémetro estSndar), de dimensiones
establecidas.

Es normal que el penetrSmetro sea de mwedia cafla, para facilitar la
extraccidn de la mueatra que haya penetrado en su interior. El penetrémetro
se enrosca al extremo de la tuberfa de perforacién, y la prueba consiste en
hacerlo penetrar a golpes dados por un martinete de 63.5 kg. (140 Lbs.),
que cae desde 76 cm. (30 pulgadas}, cottando el nimero de golpes necesarios
para lograr una penetracidn de 30 cm.{l pie) El martinete, hueco y guiade
por la misma tuberfa de perforacidn, es elevado por un cable que pasa por
la polea del tripode y dejado caer desde la altura requerida contra un
ensanchamiento de la misma tuberfa de perforacifn hecho el efecto, en cada
avance de 60 cm. debe retirarce el penetrBmetro, removiendo al suelo Je su
interior, el cual constituye la muestra.

Los Trabajos de Laboratorio ejecutados fueron:

- Clasificacifn visual al tacto de cada muestra, 1 cada 50 cm. de 5 m.

~ Contenido de humedad, 1 cada 50 cm. de 5 m.

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

- Resistencia a la compresisn simple 1 por cada muestra inalterada de 5 m.
- Triaxial rapida, una cada muestra inalterada de 5 m.

- Consolidacifn undimensional, 1 por cada muestra inalterada de 5 m.

~ Gronulometria & porcentaje de finos, 1 por cada muestra inalterada.

- valor relativo de soporte, 1 por cada metro clbico.



La prueba de 160 Sndar define suelos muy resistentes entre 1.8 y
5.0 m de profundidad, y suelos de muy baja resistencia de 5.0 a 26 m.
Superficialmente se tienen 1.8 m de suelos limosos con materia orgénica;
siguen 3.2 m de suelos Iy + con des de 25%. Desde
5 m hasta los 26 m, los 1 son Gomi ' arcillosos, con
humedades entre 180 y 270%, limites liquidos entre 240 y 280%, y
consistencia muy blanda.
Descripcisn detallada. .
De 0.0 a 1.8 m.~ Limos de color negro, com mucha materia

orgdnica, poco hlmedo, de consistencia firme.
De 1.8 a 5.0 m.— Se tienen 20 cm de limo negro muy compacto

Y el resto son arenas limosas de color negro,
my campactas, con una lente delgada de arcilla café, a
3.0 m.
5.0 a 11.4 m.~ Arcillas de alta compresibilidad, café verdoso
Yy rojizo, con humedades del orden de 250%,
y limites 1fiquidos de 280%, muy blandos.
11.4 a 13.2 m.- Lim caf& claro muy blando. Humedades y
1imites 1iquidos del orden de 150%.
13.2 a 16.8 m.— Arcillas caf€ y verdsso, muy blandas.
Las humedades son de 190%, y limites
1fquidos de 250%.
16.8 a 21.8 m.— Arcilla café rojizo muy blanda. Humedades
de 220% y limites lfquidos de 240%.

21.8 a 25.6 m.~ Arcillas y limos muy blandos, con humedades
de 2208 y 1fmites 1fquidos de 240%.



De los resultados de otra prueba de penetracién estindar
y de las pruebas de laboratorio, se deduce 1o siguiente:
En el sitio predominan los suelos cohesivos: limos y
arcillas de alta compresibilidad, pues en todos, sus
1{mites 1lfquidos tienen valores mayores de 50%.

Descripcitn detallada.
De 0.0 a 1.8 m, se tienen suvelos limosos de baja resistencia.

1.8 a 4.8 m: limos cafés de alta resistencia, ( consis-
tencia muy firme., con capa delgada de
arena compacta.

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 compactos, con capa de arci~
ila may blanda, a 8.0 m.

9.2 a 10.8 m..- limo gris obscuro de alta compresibili~
: dad y resistencla media. (Consistencia
entre firme y muy firme).

10.8 a 18.0 m.~ arcillas verdosas, cafés y rojizas, de
baja resistencia, (consistencias poco
firmes a firmes), con humedades entre
150 y 200%, y limite 1fquidos del mismo
orden, con capas de arena poco compac-
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.
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-
Como resumen se pueda anotar que en los 11 m. supecficiales, predominan
asuelos limosos y arencsos de mediana y alta resistencia, en tanto que de 11
a 21 m, se tienen suelos arcilloscs de baja resistencia.

Con los datos asf cbtenidos se puede hacer el anflisis de las
caracteristicas mecSnicas del suelo y diseflar los pavimentos y terraplén

para el tramo de periférico.
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4.4.~ Estudio de Afectaciones y Cbras indﬁcidas.

Para realizar el proyecto de las vialidades del periférico arco-oriente se
tiene que tomar en cuenta los estudios de afectaciones y cbras inducidas,
que acontinuacifn se describen los mis importantea.

a) Expropiacisn de terrenos afectados,

Los terrenos en lo que se construye el periférico corresponden a los
terrenos expropiados por decreto, para el plan de rescate ecolSgico de
Xochimilco.

La superficie expropiada es de 780-56-61 Has. de terrenos ejidales del
pobladoe denominado "Xochimilco®, DelegaciSn Xochimilco, Distrito Federal
para destinarlos a mejorar la superficie agrfcola a través de chinamperia,
incrementar la recarga de los mantos acufferos y controlar, mediante la
creacisn de la gunas de regulacidn, las inundaciones y hundimientos que
afectan a la regidn.

Del total de superficie expropiada, el &Srea de 39-50-50 Has. es en favor
del Departamento del Distrito Federal para destinarlos a la construccifn de
un campo  deportivo, estacionamientos  plblicos, calles puentes,
embarcaderos, oficinas, edificios, explanadas, patio de maniocbras de vemo y
canotaje y pista olimpica de remo y demSs servicios pGblicos que se
requicran, com> la ampliacisn del anillo periférico.

b) Ayasgos ArqueolSgicos.

Es inportante tocar este punto ya que debidé a los ayasgos ArqueolSgicos
localizados en la zona de conatruccibn del periférico, se genero un atrazo
miy considerable aproximadamente de cuatro meses, en lo que no se pudo
trabajar, debido a que las instituciones encargadas de los estudios
arqueolégicos, el I.N.A.H y el Instituto de Investigacicnes Antropolégicas
de la UNAM. no permitfan realizar trabaje alguno.
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Loa Ayasgos Arqueolégicos son:

Vestigios ArqueolSgicos del postclisico Mexica y de los asentamientos
humanos que crearon los sistemas de cultivo a base de chinampas y canales
lo cual permitia la capacidad productiva Ge la regibn.

La estrategia tomada por el I.N.A.H y la UNAM. son:

Salvaguardar y proteger la localizacibn de vestiglos arqueolSgices,
evitando que las obras de infraestructura que se desarrollan en la zona
afectan su rescate y/o salvamento.

Realizar trabajos de rescate y salvamento de vestigios arqueolSgicos, de
forma tal que no se afecten por las cbras hidrSulicas, vialidades o
equipamiento.

Los logros obtenidos por dichas Instituciones son la localizacisn y
delimitacisn de sitics, determinando su extensitn y complejidad.

A la fecha se han localizado 34 sitios, compuestos por 184 monticulos con
alturas no mayores a 1.5 m. y 10 m. promedie de radio.

c) Secado del rio Buena Ventura.
,

La Cuenca Hidrol&gica de la Delegacidn Xochimilco, incluye parte de las
delegaciones vecinas, considerandose en 522 km2 /a extensiSn total de la
misma y en la cual se captan unos 869 mn. da precipitacifn pluvial al affo,
en promedio.

La Delegacifn cuenta solamente con 3 corrientes intermitentes principales
que bajan de las laderas del Ajusco y del G n y una p que
en la actualidad sicrve de limite Delegacional y es usada para conducir

aguas negras.
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Corrientes Intermitentes:

a) Rio Santiago
b) Rio San Lucas
.c) Rio San Gregorio

Estos cauces presentan diversos grados de contaminacidn.
Corriente Permanente:

v
a) Rio San BuenaVentura.

Conociendo la importancia hidrolSgica de Xochimilco y teniendo presente que
el eje del periférico atr:avieza‘\r:io Buenatlentura, se tubo que realizar el
trabajo de secado de un tramo del rio.

Esta obra se pudo realizar hasta el mes de noviembre, ya que debids a que
era temporada de lluvias y siendo que el rio Buenaventura es una corriente
permanenete y transportaba un gasto.considerable.

d) Libramiento del Entubamiento del Rio Buenaventura.

Actualmente se encuentra en construccidn el entubamiento del rio
Buepaventura, con una seccidn de cajo:\ a base de concreto armado.

La Dependencia que esta a cargo de dicha cbra es la D.G.C.0.H., misma que
no pemitio, que se recargaran los terraplenes del periférico, sobre locs
muros de concreto del entubamients, debido a los hundimientos diferenciales
del terreno.

Este problema se presento ya realizado el proyecto del periférico, cuya
solucibn fue realizar un puente vehicular, que libru:a’ el entubamiento del
rio Buenaventura.

Actualmente no se tiene informacién del disefio de dicho puente vehicular.
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c) Linea de Conduccién de Gas.

Otra obra que resulto afectada por la construccidn de la ampliacidn del
periférico fue un gaseducto de Petroleos Mexicanos, el cual se encontraba
sobre el eje de proyecto del periférico.

Por tal motivo dicho gasoducto tuve gue ser desplazado de su lugar
aproximadamente 69 mts., con el consiguiente incremento en los costos de
proyecto y en el tiempo de ejecucibn de la obra.

¢

£) Af iones al ducto de xochimi}co.

A fin de satisfacer la demanda de agua en el Srea Metropolitana de la
Ciudad de M&xico, la Secretarfa a través de la Comisién de Aguas del Valle
de México, Organo t&cnico Administrativo, genera la extraccifn de agua
potable de esta, zona suroriental, de la ciudad, la cual aporta en la
actuvalidad, 2.5 litros de cada 10 litros de agua que se consumen en la
capital Jel pais. < .
De ahf la importancia de dicho Acueducto que resultaba afectado por la
construccisn del periférico.

.La afectacidn consistfa en que al realizar la excavacibén para formar el

&

cajo(n para construir la subrasante se con el .
La desicibn tomada para este problema es la de cambiar el nivel de la
subrasante, con el conciguiente aumento en el volumen de materiales para su

conatruccisn.
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5.— DESCRIPCION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA
AMPLIACION DEL ANILLO PERIFERICO.

5.1.- Programa de Obra, Volumenes y Conceptos.

5.2.- Breve descripcifn de la Maquinarfa y del tduipo.
utilizado en la Construccién del Periférico.

‘5.3.~ Pruebas de L io s :
el desarrollo de la CObra.

5.4.-- Descripcitn del proceso constructivo de los Pavimentos
y Terraplén del Periférico arco-oriente en el tramo
comprendido entre Canal Nacional y Canal Chalco.
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5.1.~ Programa de Cbra, Volumenes y Conceptos.

1. Especificaciones Particulares
1.1 Descripcifn de la Cbra:
La Obra consiste en construir:
-Continuacisn del Anillo Periférico
1.1.1. Trabajos por Ejecutar.
Preliminares:
Cimentaciones:
Estructura:
Albafiilerfa:
Acabadoss
Herreria:
Inst. HidrSulica y Sanitaria:
Inst. El&ctrica:
1.1.2. Localizacibn de la Coras
La Obra se localiza en el D.F.
entre Canal Nacional y Canal Chalco
Delegacifn Xochimilco, CoyocacSn y Tlalpan.

1.1.3. Programa de Trabajo:

El & iata pr 8 su Pr de Trabajo
Jde acuerdo con la fecha de iniciacibn y termi-
nacidn indicadas en el formato de Referencias,
enpleando el sistema de barraa.

A continuacifn se presenta el programa de obra propuesto por la contratista
¥ los volumenes de obra a ejecutar.



PROGRAMA DE BJECUCION DE LOS TRABAJOS

OBRA  CONTINUACION ANILLO PERIFERICO ENTRE CANAL NACIOGAL ¥ CANAL DE CHALZO,

WCMBRE DE LA CONTRATISTA

CCUSTRUCTORA TATSA, 5. A. DE C. V.

No. PARTIDA ENERD | FEB |MARZO| ABRIL MAYO |JUNIO\ JULIO{AGTO | SEPT {®CT.[ WNOVJ DIC.

EXCAVACION, CORTES 7 247909, 07,

TERRAPLENES T p

RELLENOS par2 Z

COMPACTACION TERRACERIAS IIBLTII LA TIT I TLA I

SUB_BASE | v2a 72 Z

BASE )11 TR0

RIZGO DB IMPREGNACICN 77547 Z

-

RIEGO DE LIGA | 72z vz

CARPETA ASFALTICA 2 Z

GUARNICICKES agrax D/ H
L INSTALACION ELECTRICA - ¥ AT

DURACION, TOTAL DE LA OSRA:
PROPUESTA FOR EL D.D.E.
PROPUESTA POR EL CONCURSANTE

180  DIAS CALENDARIO
180  DIAS CALENDARIO

FECHA INICIACION
2 ABRIL 1990

FECHA TERMINACION
28 SEPTIEMERE 1990

&3

iy

SIsaL

yaaonais v oA S
3§30 oM
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CONCEPTO CANTIDAD DE
OBRA

TERRACERIAS
DESPALME
EXCAVACIONES Y CORTES

Corte y despalme en la zona de construccibn exca-—

vando toda el drea.que ocupa el terrapl&n hasta

la profundidad de desplante indicada en el proye-

cko, en cualquier clase de material, depositando

el producto en la orilla del corte (acarreo libre 39,364 M3
hasta 20 m.) incluyendo en su caso el trazo, ni-

velacidn y desmonte del terveno de acuerdo a los

incisos 3.10 y 3.13 respectivamente, de las normas

de conatruccién, por unidad de obra terminada.

TERRAPLENES

_ascar:ificaciEn y compactacién del terreno natural

despalmado en las superficies de desphnte de re-

1llenos, cualquiera que sea su clasificacibn y 43,738 M3
profundidad, do al 85% p standarad,

incluye en su caso el disgregado, acamellonado y

posterior tendide, por unidad de obra terminada.

RELLENOSMEJORAMIENTO CON MATERIAL PETREO

Mejocamiento de terracerias con tezontle a voltea,
entre el fondo de la excavacisn del desplante de
la sub-rasante, incluye el tendido y acomodo en



capas de 30 cm. de espesor y todos los
acarreos, por unidad de cbra terminada.

PREPARACION, CONFORMACION, APINE
Y COMPACTACION DE TERRADERIAS.

Preparacidn conformaciSn y compactacisn
de la capa de sub-rasante, con tepetate
compactado al 95% proctor standard, en
capas de 15 cm. de espesor promedio, pre—
via incorporacifn del agua necesaria in—
cluyendo todos los acarreos,; por unidad
de obra terminada.

PAVIMENTOS
SUB~BASE

Sub-base de grava cementada, incluyendo
la adquisicisn de la grava cementada y
agua de los bancos aprobados por el de—
partamento, todos los acarreos y sobre—
acarreoa, la preparacitn de la capa an-
terior previa al tendido de la nuava ca-
pa para efectuar su liga adecuada, el
tendido de capas de espesor suelto no
mayor de 15 em., la incorporacidn praevia
del agua ia, la i6n al
958 proctor modificada, el afine de la
tervaceria terminada, el recorte de las
curvas y eliminacién de scbrantes, por u-
nidad de obra terminada.

8l

26,242

13,114

10,934
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BASE

Base de grava cementada controlada in-
cluyendo la adquisicién de la grava ce~
mentada, controlada y agua de los bancos
aprobades por el departamento, todos los
acarreos y sobreacarreos, la preparacisn
de la capa anterior previa al tendido de
la nueva capa para efectuar su liga ade- 6,560 l“l3
cuada, al tendido en capas de espesor
suelto no mayor de 15 cm., la incorpora-
cidn previa de agua necesaria la compac-
tacibn al 100% proctor medificado, el a-
fine de la terracerfa terminada, el re-
corte de las curvas y eliminacién de so~
brantes, per unidad de cbra terminada.

CARPETAS ¥ RIEGUS ASFALTICOS.

Riego de impregnacién.

Riego de impregnacidn con asfalto rebaja-

do, todos los acarreos y sobre acarreos, 65,604 Lto.
la preparacifn previa de la capa ante—

al riego para ef la liga ad d

aplicacisn de material asfsltico con pe-

trolizadora, por unidad de obra terminacda.

GUARNICIONES

Guarniciones de concreto de F'C = 200 6k
/em2 acabado aparente de seccibn de 0.15



x 0.20 x 0.50 M., incluye cimbrado
con moldes metalicos, descimbra ,
curado, todos los acarrecs y scbre
acarrecs, por unidad de obra ter—
minada.

Suministro y colocacibn de membrana

geotextil, fabricada con polipropi-

leno centrifugado, MCA. DUPCNT, ti-

pa ROCAP, de 110 gr/m2, incluyendo

todos los acarxeos, scbre acaczeos,
) por‘;gm'.dad de obra terminada.

INSTALACION ELECIRICA

¢

Swministro y colocacibn de poste co-
nico circular, MCA. PEPSA o similar,
fabricade en lamina cal. No. 11 con
longitud de caja de 12m. con brazo
de 2.50m. de longitud de 51 mn. de
diametro placa base de 28 x 28 x 1.3
an., juego Ge anclas de fierro dulce
de 2.54 ca. '

Luminario tipo cromalite (OvV-25), M~
CA. lumisistemes o similar autolpa-
lastrado, autorregqulado, cuerpo 6;.“
aluminio fundido a presién para a'dap-
tarse a brazo tubular de 32 a 1% mm.
Celda fotoelectrica marca holop@ ane

o similar para 220 V. 60 HZ. con ran
go ajustable de 15 a 250 luxes 10 map.

7,288

43,738

104

a3

Pzl

Pza.
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5.2.—~ Breve Descripcifn de la Maquinarfa y del equipo utilizado
en la Construccidn del Periférico.

Si queremos lograr mayor eficiencia en las cbras, debemos tener en cuenta
que la seleccifn del equipo adecuado para la construccifn, es fundamental
para la buena realizacibn de dichas cbras.

Una selecciSn adecuada de la maquinarfa para la ejecuciSn de las obras,
r.rair:ila como consecuencia una cperacifn econfmica y miximo rendimiento del
equipo.

A continvacifn describiremos algunas de las mSquinas utilizadas en 1la
construccibn del periférico.

TRACTOR

Son m8quinas que convierton la energfa del motor en energia de traccifn.

Su principal objeto es el de jalar 6 empujar cargas, aunque & veces, pueden
utilizarce para otros fines.

Son miquinas Gtiles, eficases y, generalmente, inidispensables en todos los
trabajos de construccibn de grandes obras.

Los tractores se encuentran montados para su desplazamiento sobre orugas o
sobre llantas de hule. AN

Los primercs son utilizados 3o se ita ap 1a px ia del
tractor en su mayor capacidad, en detrimento de su velocidad; y los
segundos por el contrario, se usan cuando es m8s importante la velocidad
que la potencia del tractor.

CARGADORES

Son nmSquinas exclusivas para la excavaciSn, carga y descarga del material.
BSsicamente consisten de un cucharn adaptade en 13 parte delantera de
cualquier tractor, ya sea de orugas o de llantas.
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Su control y movimiento es a base de un sistema hidrSulico. Se pueden
clasificar en tres clases de acuerdo a su descarga:

1) Descarga frontal.

2) Descarga lateral.

3) Descarga trasera.

RETROEECAVADORAS

Son mSquinas propias para excavar zanjas & trincheras, que retroceden
durante el proceso de trabajo.

Los Eucha:ones que emplea esta mSquina pueden ser anchos § angostos; anchos
para suelos f8ciles de atacar y angostos para terrenocs duros & difficiles.
La capacidad de estos cuacharones se mide a rfs o bien colmado, y su carga
Gtil depende de su tamaiio y de ciertas caracteristicas del suelo.

MOTOCONFORMADORAS

Son miquinas de aplicacifnes mGltiples, destinadas a mover, nivelar y
afinar suelos; utilizadas en la construccifn y en la conservacitn de
caminos. .

La importancia de estas miquinas se debe tanto a su potencia como al
dispositivo para mover la cuchilla o principal elemento.

Esta hoja o cuchilla de perfil curvo, cuya longitud determina el modelo y
potencia de la miquina, estf localizada abajo del chasis.

El dispositivo especial de movimiento permite a la cuchilla girar y moverse
en todos los sentidos.

Esta miquina es especifica para realizar trabajos como:

~Desyerbar y remover vegetacidn ligera.

-Limpiar bancos.

-Construir canales y formar terraplenes.

-Extender materiales. .
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~Mezclar y revolver materiales con objeto de uniformarlos.
~Terminar y afinar taludes.
~Mantener y conservar caminos.

COMPACTADORAS 4

Equipo diseflado exclusivamente para la compactaci&n y confinamiento de
materiales sueltos, expulsando el agua y alre de su interior y mediante el
constante 'golpéteo o apisonamiento de la miquina sobre el terreno.

Gracias a &ste equipo es posibles obtener una compactacisn rtapida y
efectiva en cada una de sus aplicaciones, ya que de otra manera tardarfa
affos para lograrce en forma natural.

Los compactadores se clasifican en:

~Compactador de tres vodillos lisos.

~Compactader tandem.

~Compactador portatil,

-Aplanadora para zanjas.

-Rodillo vibrador liso.

-Rodillo de pata de cabra

-Rodillo de zapatas y rejas.

~Compactador de 1llantas neumSticas.

~Compactador Duc-pactor.

PAVIMENTADORAS

Para el tendido de las mezclas, se usan las ext S afi °

pavimentadoras.

Estas contienen una tolva para recibir el material del camién; un
& ispositivo en for:m de tornillo para distribuirlo uniformemente en todo
el ancho de tendido especificado; elementos para apisonar y nivelar la -
mezcla al espesor de proyecto, garantizando una densidad uniforme en el

pavimento .
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Estas miquinas vienen montadas scbre orugas o pobre neumiticos y pueden
tender espesores desde %" a 6" y ancho de 2.44 m. a 4.24 m-

DRAGAS.
Equipo que consta de una larga y ligera pluma de gria, que lleva en su
extreme superior una polea de gufa y un cucharBn que se une a la miquina
solamente por cables.
La polea da grfia, gue va montada en el extremo superior de la pluma, sic-
ve para alinear el cable Ge arrastre, y para que &ste pueda enrollarse —
uniformemente.
Los cucharones son de tipo ligero, normal y pesado, y van reforzados segli
B0 tamaffo y provistos de perforaciones para cuando son sumergidos en agua
Aplicaciones: Usuales en excavaciones de canales, drenes, zanjas, ciments
ciones profundas de edificlioa, en el desasolve y dragado de rfos y puer—
tos, en canteras para materiales sueltos o fragmentados, y on la alimen —
tacibn de bandas transportadoras, tolvas, cribas y ocacionalmente para la
carga de camiones.

Acontinuacifn presentamos el programe de la maquinaria y del equipo
utilizado en la construccisn de la ampliacidn del Periférico.



MAQUINARIA Y EQUIPO QUE SE EMPLEARA EN OBRA

OBRA: CONTINUACION ANILLO PERIFERICO ENTRE CANAL NACIZHAL Y CANAL DE CHALCO.
NOMBRE DE LA CONTRATISTA: CONSTRUCTORA TATSA, S.A. DE C.V.

L

—
§, |oewmacion |11e0 MARCA DE LA MAQUINA CAPACIDAD DE
UNIDAD] o BUIrQ LA MAQUINA O AlmEIfI[A
+ PO
 Jeaian YOLTED | PORD 600 6 M3 613 % xhx [ W x]x
pp23 |PIPA TANUE | FORD 600 8m X x[x | x| xx
CARGADOR 45 - B MICHIGAN X XX | XXX
A ~302| COMPACTADCR | 3-R HUBER X XX | X X[x
CD.06 POMP. NEUMAT. 13 T 9 BUBER X XX
DU.02 |DUO PACTOR 1030 .RD | INTERNACIONAL X X{X|-¥x|x
CAMION HIAB FORD €00 X- x|x
DRAGA 36-8 BUCYRUS ERIE X xxfx|x
M08 |MoToconFoR, |120-8 CATERPILLAR X xfxx | ] x
PT.03 | PETROLIZADOR. {4300 L. | FORD 600 4300 LT x x | fx
P06 |FINISHER PP 650 | BLAW KNOX X X | X|x
RE 03 [RETROEXCAVAD, {LC-80 POCLAIN X Xx|x]xjx
BOMBA autoces. | evans 8 e x b | x [x | xix
TR 11 |TRACTOR 3 CATERPILLAR * % K |xlx| A
TRACTOR o7 ¢ CATERPILLAR X x| x[x | o
.
)
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5.3.- Fruebas de laboratorio efectuadas
durante el desarrolle de la cbra-

Las pruebas de laboratorio 'son necesarias en la realizacifn de cualquier
cbra, ya cue es importante tener un control de calidad de los materiales,
asi como de los trabajos terminados.

Dicho control de calidad se hara de acuerdo con las indicaciones que gire
al respecto la Direccibn General de Obras PGblicas.

Las pruebas realizadas fueron las siguientes:

Prueba Pr8ctor estindar, utilizada para obtener el grado de compactacidn en
la subrasante.

Prueba Pr&ctor modificada, utilizada para obtener el grado de compactacién
en la sub-base y base.

Prueba Prbctor est@ndar, utilizada para obtener el valor relative de
soporte y la expanciSn mSxima en la subrasante, la sub-base.

Prueba Marshall, utilizada para cbtener el grado de compactacibn de la
carpeta AafSltica.

La prueba para obtener el 1limite 1fquido & indice plistico de los
materiales utilizados en la construccidn de la sub-base y la base.

La peueba de granulomStria 6 porcentaje de finoa, paca daterminas la cuiva
granulom@trica del material a usarse en la construccin de la sub~base,
base y en la carpeta asfSltica.
A continuacifn se presentan unos valores de algunas pruebas de laboratorio
obtenidas durante la construccifn del periférico.



Mexico, 0. F.. ¢ 8 de agoesto de  KOXX 1990.-

C. ING. GUILLERMO A VILLAGOMEZ PINAL
DIiRECTOR DE BRAS DE INFRAESTRUCTURA.
Presente .-
Adjunto remito o Ud., los resultcdas de ias muestras
Hums. 13786 al 13787 correspondientes a los prusdas de “COMPACTACION EN
EL LUGAR"
PROCEOENCIA: _ANILLD PERIFERICO __  COL~DELEG.: =
CONTRATISTA: _TAISA, S, A. OPERADOR: . NEFTALL CORTES.-
CLASIFICACION DEL MATERIAL JERRENG WATURAL.- ESPESOR OE CAPA.
RETORNO CADENAMIENTO | +800
FECHA: 10.-AGOST0-90
Ne _ |ESPESOR SONDEO No.  |ESPESOR SONDEQ
LOCALIZACION:_EST. )+800 LADQ DERECHO | |LocALIZACION:EST. 14800 1AM I2QNIFROG
PROF._10.0cms. PROF. 10.0cms
CORPACTACION (o] 905 . COMPACTACION | ] g8.4
[no. Jesreson sonoeo No. _|ESPESOR SONDEO
LOCALIZACION: LOCALIZACION:
COMPACTA CION ] COMPACTACION | */» |
No. | ESPESOR SONDED . [no. lespesor sonoeo
LOCALIZACION:. LOCALIZACION:
COMPACTACION Jer] COMPACTACION | «s ]
eNsave: 6001 pecwat 24-MBUL-G0 K.OPT..__GLA % P.V.M._B86. . Xe/m}
P

SI Cuwe
OBSERVACIONES UMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES DEL D.D.F.

D.D.FE e svby.
D.G.O.P. Atentamente.
. EL JEFE DE LA UNIDAD DEPTAL. OE LA




Mexico, D, F., o 18 de JuLio de tewr 1990

C. ING, GUILLERMO A. VILLAGOMEZ PINAL.
DIRECTOR DE OBRAS DE INFRAESTRUCTURA,
PRESENTE. a

Adjunto remito a Ud., los resultado 12
ds COI‘PACTACION EN

Nums. 12206 al 12210 corrsspandientes o las prusb.
EL LUGAR*.
PROCEDENGIA: DNILLO PERIFERICO COL-OELEQ.: _ MANK GONZALEZ. .. . .
CONTRATISTA _TATIA OPERADOR: NEFTALL CORTES .
CLASIFICACION DEL MATERIAL TEPETAME . ESPESOR DE CAPAL
COMO SUBRASANTE 2da. CAPA LATERAL DERECHA.
FECHA: 3-JULIO 1950.
Na, ‘ESFESOR SONDEO No. IESPESON SONDEO
LOCALIZACION:__EST: 2350 LADO IzQ. | LOCALIZACION _BST. 24420 AL CENTRO
PROF. 15,0 CMS. PROF. 15,0 CMS.
COMPACTACION | . | 0.2 COMPACTACION | 7o | .. .
No. | ESPESOR SONDEO No. | ESPESOR SONDEO
LOCALIZACION: BST: 2+480 LADO DERECHD |y ocap)zaciON:EST. 27540 Lhro 120, |
PROF. 15.0 cms. PROF. 15,0 CHS.
COMPACTACION /.L 95.8 COMPACTACION | /0 | 261
No. | ESPESOR SONDEO No. |ESPESOR
LOCALIZACION . EST. 20600 AL CENTRO LOCALIZACION:.
PROF. 15.0 CM5.
N
COMPACTACION [ ] ss.a COMPACTACION | *e |
ENsayE; 1035 FECHAI_M-JUNIO90 y gpp: 30.4 PV, M, 1376 X g/m®
.
OBSERVACIONES: S! CUMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES Dtppo.‘-.-
. :.5.0.F.
e 3 WR
RAS
Atentoment s llE(GlO!IDEOB

EL'JEFE OF LA UNIDAD DEPTAL. DEy KAESTRUCTURK



Mazlco. D.F., o 27 cs  julio do xhfxx 1990,

PIDLF.
C. ING. GUILLERMO A. VILLAGOMEZ PINAL, D:G.O. P.
~ DIRECTOR DE 0. DE INFRAESTRUCTURA. e 1203
Presente .- . 40 27 1500

PIRECCI{™ §vh LI N
DE INFRAESTRUCTLRA

Adjunto remito o UL, los resultadon de {89 musstras
Nums. 12784 al 12786 correspandienies o los prusbas ds “COMPACTACION EN
EL LUGAR™,

PROCEDENCIA: _ANILLO PERIFERICO . cOL-DELEO.:  MANK GONZALEL.
CONTRATISYA: JAISA, S, A, = OPERADOR: N. CORTES Y C, RIVERA.

7
cLasiricacion oeL MaTeERiaL SBOASE  espeson ok capa:

LATERAL CEREGHA.- 14620 A 14800

FECHA: 16-JUL10=90

No. _ |ESPESOR SONDEO _[we. _Jespeson sowoeo

LOCALIZACION: EST._ 12640 1800 120, PROF LocALIZACION : EST. 14700 AL CENTRO PROF)
15.0cms 15.0crs

coMPACTACION  [#] g5 - GOMPACTAGION | = | 5.9

No. | ES3PESOR SONDEO No. |ESPESOR SONDEO

LOCALIZACION: _EST. 1+760 |ADO OERECHD | LOCALIZACION:
|- EROE, 15.0¢ms

COMPACTACION _ [~|  95.3 COMPACTACION | ss |

Ne. | ONDEO No. |ESPESOR

LOCALIZACION.. LOCALIZACION e e
COMPACTAGION | */s | COMPACTACION | /. |

ENSAYE: LII66 FECHA: _27:JUNI0-90 y opr.:_12:3 . v, 1637 oe?

OBSERVACIONES:. 5! CUMPLE CON LAS ESPECIFiCACIONES DEL D.0.F.

Atsntomente
EL JEFE DE LA UNIDAD DEPTAL. DE 14



DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA

UNIDAD RTAMENTAL. D.G.0.P.
nmo:_ DE C LIDAD
sm;m:_v_nas: .
JOSE SOSA R.Y
MUESTRA N°. 13214 OPERADORES . P: PATLAK H.
PRC A, ANILLO PERIFERICO FECHA. 30 JULIO 19980,

BASE.- MINA JOVAGA.~ MUESTREADO DE MATERIAL TENDIDO EN LATERAL DERECHA
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5.4.- Descripcitn del proceso constructive de los Pavimentos y Té;aplén
\
del Perifrico arco-oriente en el tramo comprendido entre canal
Nacional y canal Chalco.

En base a lo expuesto en el tema de macinica de suelos y con la finalidad
de que la vialidad del Periférico Arco-Oriente presente un compcrtamiento
adecuade durante su vida util se plantea como solucifn mis adecuada, un
pavimento flexible scbre un terraplén canpensado.

Esta soluci6n no genera cambios significativos en el estado natural de
esfuerzos del subsuelo. Por otra parte debido a la geometrfa de 1la
excavacién y al aligeramiento, los hundimientos diferenciales entre el
centro de la vialidad y las orillas son despreciables por lo qué la
pendiente transversal (bombeo) no se modifica con el tiempo.

ry
Acontinuacion se detalla ¢l procedimiento y las normas que deberS cumpliv
cada actividad ddrante la construcoién de la vialidad.

I.~ Para la construccifn del terraplén (rellenos y subrasante) se
deber&n seguir las siguientes especificaciones.

I.l.~ Se deberf excavar toda el &rea que ocupa el terraplén hasta la
profundidad de desplante tal y come lo muestra la figura No.1
La maquinaria utilizada para realizar estos trabajos son:
Draga Bucyrus 35-B
Tractor D7-F
Bomba autocebante de 4" diam.

I.2.- El1 material producto de la excavacisn, se recomienda



acamellonar en la zona en que se icsn los pavi <
centrales del periférico: con la finalidad de preconsolidar el
terrenc.

Por lo anterior es conveniente que el material se acomode
siguiendo el mismo trazo que la citada vialidad y de forma
uniforme en el ancho que 8sta ocupari.

I.3.- Es conveniente que la zofa excavada se escarifique a una
profundidad aproximada de 15 cm, retiando cualquier material

que pudiqra’ sar: noctvaek plentoidel: 1&n. - Poate -
riormente se compactari al .90% (minimo) respecto a la prueba
préctor estindar en la zona escarificada. ’
La maquinaria utilizada para realizar estos trabajos son:
Compactador metalico 3-R
Motoconformadora Cat. 120-B

I1.4.- Posteriormente se colocari el relleno aligerado (tezontle) en
capas de 30 am, hasta el nivel de desplante de la capa subra—
aante. Esta capa, ademis de aligerar el terraplén debe romper
la capilaridad para que &sta no dafie los elementos del pavi -
wento (fig. N°. 1).

I.5.~ Sobre el relleno aligerado (tezontle), se colocar§ una menbra-
na Geotextil que cubra toda el &cea en que se desplantars la
capa sub ; esta tiene como finalidad que el ma-
terial de sub no ine el aligeramiento, disminuic
las deformaciones del pavimento y satisfacer normas de cons -

truccitn para la capa subrasante.
La menbrana deber8 ser contfnua a lo large y ancho derla -~
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secci6n, debiendose unir de acuerdo a lo especificado por el
fabricante.

El il es una b que brinda una resistencia eleva~
da a la traccifn, 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 deformacifn —-
importante.

La alta permeabilidad del geotextil, junto con una distribu -
cién porosa adecuada, da un filtro excelente. La permeabili—
dal del geotextil evita la acumulaci®n de presifn hidrostética
Y previene con mis eficacia el socavamiento de las estructuras

Una vez colocado el relleno aligerado se colocarf la capa sub-
rasante con las siguientes caracteristicas.

- Espesor: 30 cm, dos capas de 15 cm.
- Tamafio méximo: 7.5 am. (3").
- Grado de compactacifn : 95% de 1la prueba prbctor est&ndar.
- Valor relativo de soporte : 15% (niinimo).
- Expansibn mixima: 5%
Los dos Gltimos valores se deben de obtener por medio de la -~
prueba de Porter estindar.

Durante esta etapa se deberfn colocar las estructuras de dre -
naje, asf como satisfacer los niveles y pendientes de proyecto
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1I.~ Sobre el terraplén que constituira la subrasante se construirfn las
capas de subbase, base y carpeta asfSltica hasta la conexién con la
vialidad existente de acuerdo a las especificaciones siguientes:

II.l.- Sub-base de grava
Sub-base de grava cementada, el procesc constructivo iniclara
desde: La adquisicibn 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 -
cios, carga a vehficulos de tranasporte, ol tiompo de la carga y
descarga de los mismos en la forma requarida, los acarrecs de
la grava cementada hasta su colocaciSn. la aplicacifn del agua
Y su incorporacifn ad da, la D i6n de la capa ante —
rior previa al tendido de la nueva capa, para efectuar en liga
adecuada, el tendido en capas de espesor suelto no mayor de
15 cms., la compactacifn al 95% de su pono volumétrico seco —
miximo, el afine de la terracerfa terminada, el recorte de las
cufias, y la eliminacibn de scbrantes, la mano de obra, maqui -
narfa y equipo necesarios, muestrec, pruebas de laboratoric.
La unidad de mediciSn serd el matro clbico compacto, con apro—
ximaci6n de dos decimales.
La maquinarfa utilizada para la realizacitn de estos trabajos

asons
\compactador matalico 3R
Duopactor

Motoconformadora Cat. 120-8

Caracteristicas de la sub-base.

- Espesor: 25 cm.
- Grado de compactacifn: 95% con respectosa la prueba proc—
t6r modificada.
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- La curva granulomtrica del material a usarse deberi que—
dar comprendida dentro de la zona II (tabla w°.1).
Las caracterfsticas del material de smub-base seran las sig.

— Limite lfquido.. +.30% (mSximo)
- Indice pl8atiCOce.ecececscescacas 6% (miximo)
— Valor relativo de s0pOrt@e....«..40% {minimo)
- Equivelente de arena..eccceses-..358 (minimo}

Base de grava cementada cecntrolada

Base de grava cementada, el proceso constructivo inicia desde:
La adquisiciSn del agua y la’ grava cementada controlada en la
planta y aprobada por el Depar mermas, desperdicios de
los materiales, la carga a los vehfculos de transporte, el —
tiempo da carga y descarga de los mismos en la forwa requerida

- para eu tendido, los acarreos de la grava cementada controlada

hasta su colocacibn, la aplicacifn del agua y su incorporacisn
adecuada, la preparacifn dZla capa anterior previa al tendido
de la nueva ca'pa,'para efectuar su liga adecuada, el tendido
en capas de espesor suelto no mayor de l5cms.., la compactacién
al 100+ de su peso volumStrico seco mSximo, el afine de la
terracerfa terminada, la mano de obra, magquinarfa y equipo ne-
cesario, pruebas de laboratorio, y per ultimo la limpieza par-
cial y/o total del drea de trabajo, retiro de material sobran-
te fuera de la obra al tiro propuesto.

La unidad de medicidn ser§ el metro clibico compacto, con apro-
ximaci6n de dos decimales.

Caracteristicas de la Base.
- Espesor: 15 cm.
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- Compactacisn : 100% de la prueba proctSr modificada.
- La curva granulométrica del material deberS quedar com ———
prendida en la zona II (tabla KOf).

Las caracteristicas del material de base serSn las siguientes:

-~ Tamaflo maximo de agregadoesccececessss 1 1/2"
= Contenido de finOBeeccccsescssencscess 25% (miximo)
= Limite 1iquido.cececvascececnnncanaass 30% {miximo)
Contraccin lineal
(en porcentaje)sescecececsnacacascosss 30% (mSxima}
- Valor cementante para
rateriales anqulosos (K3/Cm2)e.esesess 3.0 (minimo)
- valor cementante para .
materiales redondeados
y lisos (Kq/@x’l2 Jececsansossonncnnneas 4.4 (mInimo)
La tolerancia en niveles para base y subbase sera del 2 % res-
pecto a proyecto, la pendiente se darS desde la subrasante,
- tal y como antes se indict.

1I1.3.- Riego de Impregnacibn.

Una vez alcanzado en la base el grado de compactacifn de pro-—
yecto, se deja secar superficialmente durante varios dfas, y
una vez que se tiene a la capa en esa condicifn, scbre la base
superficialmente seca y barrida, se aplicar8 un riego de im-—
preganacién. : '

Los pasos a sequir en el riego de impregnacitn seran: La adqui
sicibn del asfalto rebajado, las mermas, los desperdicics de -
los materiales, la carga a los vehfculos de transporte, el -——
tiempo de carga y riego: el acarreo hasta su colocacién-en —
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obra, la preparagifn previa de la capa anterior al riego —
para efectuar la liga adecuada, aplicacidn del material as—
f&ltico con petrolizadora o la maquinarfa ylo equipo adecua-
do, en la cantidad y forma que estipule el proyecto, prote—
ccibn a las estructuras o partes de ellas que lo requieran,
terminando los trabajos con la limpieza parcial y|o total de
Srea de trabajo.
La unidad de medicifn sers el litro con aproximacisn de dos
decimales.
La maquinarfa utilizada para la realizacisn de estos traba—
jos son:
Petrolizadora de 4500 Lts. Cap.

Las caracteristicas del RIEGO DE IMPREGNACION ser&n:
- Producto asfiltico tipo.... eveses FM=l

~ Relacifn..... . 1.5 L/m?

- Penetracibn.. eee 3 mn {mInimo)

~ Absorcifn totalesecseseccsacrancanaaes 24 hr. (miximo)

E)l riego se aplicard durante las horas mis calurosas. De
existir acumilaciones excesivas de asfalto estas se rvetira—
rin mediante cepillos.

La base impregnada se cerrari al tr&fico por 48 horas como
(mInimo) .

Si la superficie de la capa esta muy "cerrada", es posible
que se deba a que tenga un exceso de finos y el riego es
probable cue no penetre; en estos casos, conviene cambiar la
granulomatrfa reduciendo los finos para proporcionar la
penetracifn del asfalto; si la base por &1 contrario llegari
a estar muy abierta conviene que la proporcidn de asfalto



Il4.~

II.5.~

102

se aumente a 1.8 L/mz, para que curpla su finalidad

Riego de liga.

El procedimiento en el riego de liga inicia desde: La adqui—
sicitn del asfalto rebajado FR-3 & FR-1 a razon de 0.5 Lc/m?.
Yy temperatura de 90°., las mermas, desperdicics de lcs mate——
riales, la carga a los vehiculos de transporte, el tiempo de
carga y riego, acarrvecs de la planta hasta su colocacidn en
obra, la preparacifn previa de la capa anterior al riego para
ef la liga ad da, aplicacifn del material asfSltico
con petrolizadra ¢ la maquinarfa y/o equipe adecuados.

La unidad de madicibn serS el litro con aproximaciones de dos
decimales.

qranscurridas 48 hrs., del riego de impregnacién, se aplicars
un RIECO DE LIGA cuyas caracterfsticas serfn:

- Producto asfiltico tipo..
~ Proporcifneccneececsnaae

eee FR-3
. 0.7 L/m2

Carpeta de concreto asfiltico.

Construceisn de carpeta con concreto asfiltico elaborado en
planta, el dimiento ivo prende desde: la -—
adquisicisn del concreto asfSltico caliente en la planta que
proponga el contratista, la carga a los vehiculos de transpoc—
te, el tiempo de carga y descarga de los mismos, en la forma
requerida para su tendido, el acarreo del material de la plan-

ta a su colocacibn en la obra, la preparacién de la capa =—-—
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anterior previa al tendido de la nueva capa para efectuar la
liga adecuada, tendido uniforme del material a las temperatu--—
ras adecuadas, la compactacién al 95% de su densidad mSxima
teSrica hasta obtener un espesor minimo y uniforme segfn lo
especificado en el proyecto en el material compactadoe, prepa——
racién de juntas de construccitn longitudinales y transversa—
les, afine de la carpeta terminada.

La unidad de medicidn serd el metro cuadrade 6 metro cfibico,
segln se espesifique con aproximaciones de dos decimales.

La maquinarfa utilizada para la ejecucifn de estos trabajes —
Bons:

Compactador matalico.. -« 3-R

Compactador nem\;tico...... cecssseens Autoprop
Compactador metaliCO..scceccscnscercscass. Tandem
Finisher.scecscsascencescnsesssacassacnsees PF=ES

Transcurridos 30 min. del riego de liga se colacari la CARPETA
ASFALTICA cuyas caracteristicas secS&n:

- Espesor 10 cm.

- Compactacibn al 95% de la pr:ueba Marshall (mfnimo)

- Temperatura de colocacin 120 % {(mEnimo)

- El material petreo deber8 cumplir con las siguientes
caracteristicas:

Material triturado cuya curva

granulemStrica se ubique en (fig. 2).. zona 1
Contraccisn lineal...esccecconssaceaes 28 {miximo}
Desgaste’ "Los angeles".....cceevrarae-. 40% (MAximo)
Particulas de forma alargada 53 (méximo)
Equivalente de Arena..c.esecevencssasa 55% (minimo)
Cemento asflltiCOeecccrssvacsccessenes No 6




-104

Desprendimiento 'por: friccibne-.ceree.. 258
Cubrimiento con asfaltOeeccccscascenes 908
Pérdida de estabilidad por

inmersibn Al aQUAsescsncsssassascsnnne 25%

La mezcla asfSltica deberd cumplir con los siguientes
puntos:

Estabilidad...ccieecsncccserectcaccaass700 kg (minimo)

FlujOceececrecstocssacecnscanscs esvesss 2 = 4.5 mm.

Porcentaje de vacios (VaM) esesenre 13% (minimo}
(En el agregado respecto al volGren de la mezcla)

Pruebas al cemento asf8ltico Num. 6

Penetracibnec.ciccvsceseacsccscsanccsees 100 g; 5 seg.
. 25 °c, 90-100 ¢
Viscosidad SAYLBOLT-FUROL.....ee-s.... 135 OC, 85 seq.
Punto de inflamacifn...... Copa ablerta de
232 ¢, minimo
CLEVELAND,
Punto de reblandecimientO.c.ecceeeces. 45 - 52 C,
Ductibilidad.cceeescceceniaaencconcess 25 = 100 cm. minimo
Solubilidad en tetra cloruro
de carbonO.ccesevssssscecsccsenscsecss 99.58 (minimo)
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11.6.— Sello con cemento.
, i

Como ultimo paso en la itn de la asfhltica
tenemos el sello con cemento que se'aplica de la siguiente ma-
nera, el suministro del cemento a r:azog de 3/4 Kg/mz. en el —
sitio de su utilizacibn, la proporcidn del agua serl de 1.5
lt:/mz. para formar una lechada de consistencia media, cepilla~
do de la superficie, riego previo de agua en caso necesarioc,
espol do del > distribuyendolo uniformemente, Eiego
e agua y cepillado de la lechada.

La unidad de mediciSn serd el mitro cuadrado con aproximacién
de dos decimales.
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QONCLUSTAN.

Verdaderamente, el conocimiento cient/fico de la capital del pafs es
crucial para planear la evolucién urbana y econSmica de la ciuvdad de
MExico, por lo que es imprescindible impulsar la investigacitn de sus
caracteristicas urbanisticas y de su dimensidn social.

Ya que la extensibn inusitada del crecimiento urbano en la ciudad de
México ha sido una constante en su historia contemporSnea.

Iiste crecimiento presenta el fendmeno del transporte en nuestra metrSpoli
que ea verdaderamente notable.

ta situacibn se vuelve notablemente compleja cuando reconocemos que el
transporte metropriiitano incorpora adicionalmente las demandas de traslade
megapolitano multiplicando las distancias, sequramente, en forma mis que
bmpcrc'xonal a la integracibn de las vecinas &reas metropolitanas con el
nicleo megapolitarno.

Las exigencias de movilidad, han sido notables desde la emergencia del
proceso de metropolizaci®n de nuestra ciudad. Es asfi que la expansisn
urbana de la ciudad de México se ha visto afectada por la acelerada
din8mica del proceso de acumulacifn de capital, sobre todo industrinl.
Inexplicablemente, los problemas de transportacifn plblica de pasajeroa no
han sido atacados debidamente jamds, lo'que a ocasionado, la lentitud del
trinsito, por la circulacién de mis de dos millones de vehfculoes
particulares, junto con un transporte pfiblico de pasajercs saturado y una
vialidad que tiende a 1a par&lisis, que obligan a incidir en 1la
readecuacién de una de las funciones basicas del espacio urbano;
gatantizar la c¢irculacidn y realizacién mercantil.

Perc - como las vialidades no pueden separarse de una politica de
transporte, cualguier mejora debe acompafiarse de una ampliacifén de
alternativas de transporte pfiblico, para evitar un impulso a la demanda
del automSvil individual.

Por @ltimo podemos decir que la problemitica exfstente de vialidad
entorpece nuestro desarrollo en todos los aspectos.
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El gobierno debe atender este problema en forma inmediata pero con un
perfil futurista, dandole prioridad a la transportacibn pliblica ‘de’
pasajeros, ya que de no tomarse alguna medida, el resultado sarfa una
cindad que no se pueda comunicar entre sf. )
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