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INTRODUCCION 

El presente trabajo es un· ejemplo real de la problemática que en la actualidad tienen las 

principales ciudades del país, sin embargo el tramo de Indios Verdes.es quizá el p'unto 

más conflictivo, al represe.ntar péidldasapre~lables a usuarios consecuentemente a la 

economra del pars.~aus~clas po~.efecto d~I considerable volumen de trafico 9ue se 

registra en' el tramo i¡ que Ciicul.a á velocidades bajas,: consecuenCi~ de, no tener la 

lnfraestr~~ra suficiénté que í; permlÍa ciré:u1a/á uná velÓci~ad Óptima.: ':. ' 

La solución m~s eé~nó~l~~p~r~ I~ pr~~l:~átl~~; sin •di~~ fS~ Í~:~iffa~i6~ deÍ camino 

existente en d~s ~arril~s poi ~~ntldo' y i~es en donde s~ pieséntaban 1ás p~ndlentes 
máxlm~s: •: '· . .• ..· .... ·• : : ···· .. ·. · .. , ,.. ' , , ·. . . 

Los temas.tratados en esta.t~~ls, ~ngloban a ni~~I infor~.áti:o~: (sin Uégar ~I detalle) 

todos los; aspe~Ío~ Ugad~s a' I~ form~iáé:Íón, de lo~: probÍemas~'qu~ ,fnvolucran . la 

construcéiÓn' cl~ ·. ~~ ~ami·~~. f~l~l~~do ~'ciñ: · eÍ est~dio'' de ¡~la~~aciÓri e\ · cu~I se 

fundamenta,' con análisis ;ela~lonados eón el tránsito, g~otecn1~: \o~aliz~ción y se 

complementa con los dato.s generales de la zona. 

En cuanto a la parte del diseño, éste se desarrolla con el principal lnco~\leniente .de 

mejorar las condiciones de velocidad, a partir de reducir las pendientes' donde se 

presentaban problemas, además, las dificultades para trabajar con tráfico,. Para el 

desarrollo de este tema se trataron algunos puntos a manera de ejemplo, sob.re todo en 

el cálculo, ya que este es similar para el resto del camino. 

Se inicia con el diseño geométrico, donde se analizan las· curv_as verticales y 

horizontales, siguiendo con el cálculo de la curva masa, y finaliza éon el cálculo del 

pavimento. 

Una vez definida esta parte se trata lo relacionado con el proceso constructivo, el que 

se formó de manera:conjunta con el avance de la obra convisitas al lugar, acción que 

resultó' fun.darnentai: para tener tJn criterio más amplio acerca de los procesos de 



construcción, las dificultades y las diferencias que existen en cuanto n lo proyectado, 

para el desarrollo de este capítulo se parte de la forma típica para construir un camino, 

con aspectos corno desmonte, despalme, movimiento de tierras, así corno el tratado 

para construir cada una de las capas que forman el pavimento completándose con el 

drenaje. 

El presupuesto de concurso, describe cada uno de los conceptos de obra, 

complementándose con análisis de Precios unitarios y costos horarios representativos, 

finalmente y corno parte importante del proyecto se determina la conservación, lo que 

se trata en función de lo estipulado en las normas de la S.C.T. y que engloban todos 

y cada uno de los aspectos que deberán conservarse para permitir un funcionamiento 

óptimo durante la vida económica de esta y si es necesario más allá. 

Es evidente que este trabajo encierra los aspectos necesarios para entender lo que 

implica la Infraestructura carretera, es por eso que se pretende que sea un instrumento 

que de alguna manera complemente conocimientos sobre todo a estudiantes de 

ingeniería civil. 



1.- ANTECEDENTES 

A partir de la década de 1920, el crecimiento de la Ciudad de México tanto demográfico 

como económico y la consiguiente extensión del área urbanizada, dio lugar a 

necesidades crecientes de intercomunicación y movilidad de sus habitantes. Al mismo 

tiempo, cobró mayor importancia el empleo de los vehlculos con motor de combustión 

Interna automóviles, autobuses y camiones. 

En un primer momento, bastaron las antiguas calles y las de los nuevos 

fraccionamientos y colonias, junto con calzadas existentes de años atrás para canalizar 

los crecientes volúmenes de ·tránsito. Se experimentó entonces una incipiente 

diferenciación de .las ár~as urbanas, en la que destacaban la zona céntrica de negocios, 

comercio, gobierno y dlverslOnes, junto ·con habitación, popular. en construcciones 

antiguas y vecin~:ides a~(como las áreas de habitacló~ de,clas~ media y alta; se 

crearon las primeras colonias populares; as! también las zonas Industriales que en 

prlncipl~ se extehclieron,en áre~~ sérÍldas p~r l~s fer~oclJ~~ii~~~ 

A tod~ ello hay q~e ~dreg~r el :mpleo Intenso ele unlmpoita11te p~rque .de unl.dades de 

autotranspórte Cié''é:iirga;j)ara distribuir é~ toda e.1. área' Jrba~a. un. mayor número de. 
productos m'anUfaciUrádoS' Y -artrél.úo'S' di CoílSüniO: '!: · :,_~ ;:, -·: ·'~-

'··\ . . .~.. . .. ' . . .. ·.. ·.··,; ·. 

Los volúme~es 'de vehic~los: rápld~mente fueron agotando la capacidad de las 

principales call~s y av~nlda~, ~s(coIT1o de los tramos Iniciales dé las prirri~ras ca;reteras, 

convertidas e~ lilas cie acceso a las áreas que se urbanizaban a uno y otro \ad.o de ellas. 

As! entre 1925 y 1945 se amplió la calzada de Tlalpan y se construyó la calzada nueva 

a San Angel, actualmente tramo sur de Insurgentes. Como parte de u.na urbanización·· 

residencial se prolongó al poniente el Paseo de la Reforma, conectándose a la carret~ra 
México-Toluca. Cabe mencionar, dentro de esa primera etapa, la construcción de la 

avenida Insurgentes Norte, boulevar de enlace con la carretera México-Nuevo Laredo. 

Sin embargo, con la ampliación y modernización de avenidas Importantes, que por sus 



características geométricas tenían capacidad de ofrecer un movimiento rápido en 

distancias considerables, como fueron la calzada Tacubaya e Insurgentes Norte, las 

cuales contribuyeron en cierta medida a orientar el crecimiento urbano hacia las áreas 

que asl resultaban mejor comunicadas. 

Es así que se crea el programa 1972-1976 y el sistema vial urbano que llene como 

finalidad la integración urbana del Distrito Federal. Inicialmente la vía rápida denominada 

Circuito Interior se considera como la componente básica que permitiría resolver en gran 

medida los problemas detectados a través del análisis de la situación actual. Los 

estudios partieron del examen de las características de la circulación en la ciudad. 

Donde se muestra una tendencia a la concentración sobre itinerarios muy destacados: 

tramo poniente del Anillo Periférico, Viaducto Miguel Alemán, Calzada de Tlalpan, 

Calzada Ignacio Zaragoza, Avenida Insurgentes y Paseo de la Reforma, entre otros. 

Debido al acelerado crecimiento en los niveles de motorización en la Ciudad de México 

y zona conurbada, ocasionó efectos considerables en la circulación de automotores, 

sobre todo en grandes avenidas y calzadas que permiten comunicar al Distrito Federal 

con colonias y ciudades cercanas a éste. En la actualidad uno de los problemas viales 

más trascendentes de localiza en la avenida de Insurgentes Norte, vía en la que 

convergen flujos considerables de vehículos tanto de carga como pasajeros, además de 

generar un tránsito Importante de vehículos que realizan movimientos locales a las zonas 

industriales de Xalostoc, Ecatepec de Morelos, así como las colonias La laguna, San 

Juan lxhuatepec, Santa Isabel Tola, Constitución, Santa Clara, Cotilla y'Tultepec, hasta 

entroncar con la caseta de cobro de la carretera Méxlco-Pachuca que presenta un flujo 

vehicular principalmente de pasajeros en viajes de negocios. 

Al paso de los años el problema vial se fue agravando de, i:nanera acelerada, hasta 

convertirla en un de las vías más conflictivas .de la ciudad! si~ emb~rgo los estudios y 

posibles soluciones a este problema se encontraron obstaculizados por algún tiempo, 

debido a incongruencias de opi~iones de autoridades d~I Distrito Federal y del Estad? 

de México, concerniente a la definición de límites Urbanos. : · 

2 



Es hasta finales de 1990 cuando se inician los estudios para agilizar la posible 

ampliación del tramo, es así que en el primer semestre de 1991 se concursa y asigna 

la construcción del Par Vial Indios Verdes, el cual estaría a cargo de autoridades del 

Distrito Federal y se estimaría para su construcción y puesta en operación el transcurso 

de 1991. 

A pesar de ello la obra tendría un desarrollo de 2.1 Km., longitud insuficiente para 

resolver el problema vial que continúa hacia el Estado de México. 

En función de este problema el Departamento del Distrito Federal se dedicó a la tarea 

de buscar soluciones que permitirián aliviar el problema de vialidad de Insurgentes 

Norte, las cuales se fundamentaron en los planes y programas que tienen como objetivo 

ofrecer un mejor servicio, motivo por el que se procedió al análisis de las características 

y crecimiento futuros. 

1.1 LOCALIZACION 

La modernización del tramo de 2.1 km. de la vía Insurgentes Norte se ubica en la parte 

norte del Distrito Federal y los límites del Estado de México, comúnmente conocida 

como la salida hacia Pachuca, la totalidad del tramo en cuestión se aloja en terreno 

lomerío abrupto causa principal del problema vial, la modernización del tramo conflictivo 

tuvo afección directa al Cerro Zacatenco que se localiza del lado poniente del tramo y 

en el Cerro San Juanlco que se ubica del lado oriente. Su desarrollo Inicia en la avenida 

Acueducto aproximadamente a 750 metros hacia el norte de la estación del Metro Indios 

Verdes y termina 200 m antes de llegar a la avenida Río de los Remedios. Con un 

desarrollo de 2.1 Km. En la actualidad es la conexión principal .del movimiento de 

Pachuca hacia la ciudad de México y viceversa, además de uso local, a efecto de 

comunicar colonias, unidades habitacionales y una de las principales zonas industriales 

del país. En función de lo anterior la ubicación de esta vía es económicamente 

estratégica para comunicar bienes y personas en esta región del país. 



1.2 DATOS GENERALES DE LA ZONA 

Aunque el desarrollo del tramo conflictivo se ubica en una zona urbano-industrial, el 

volumen prlnclpat de personas que transita esta vla se desplaza a las zonas Industriales 

y en menor número hacia viajes de recreo y de residencia. 

El nivel económico de la zona es del considerado bajo, ya que en algunos casos se 

carece de servicios primarios, sin embargo el asentamiento urbano ha crecido y su 

desarrollo es de forma irregular, acción que dificulta construir grandes avenidas que 

solucionen problemas de tráfico puntuales. Existen problemas graves de contaminación 

de humos y ruido, la ecología de la región en general es abundante contribuyendo a 

esta el parque Nacional del Tepeyac y a los cerros de Zacatenco y San Juanico; a pesar 

de ello existe la posibflidad de que las áreas verdes se reduzcan debido al crecimiento 

de la mancha urbana en esta región. Así también existe una alta vialidad de autobuses 

de pasajeros que realizan movimientos locales, que son subutilizados provocando 

contaminación y problemas de tráfico por descompostura y falta de suficiente tracción 

en los motores. 

En función de lo anterior son evidentes los problemas que padecen los habitantes del 

norte de Insurgentes, y los que por alguna razón se trasladen hacia Pachuca y sitios de 

interés particular y de trabajo. 

11. PLANEACION 

LA PLANEACION V SUS ASPECTOS GENERALES 
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Antes de formalizar lo que serian los criterios generales sobre planeación de carreteras 

es necesario hacer hincapié en lo que entendemos por Planeaclón y sus aspectos 

generales. 

Una de las diversas formas en que puede definirse esta disciplina es como sigue: "La 

Planeaclón es un proceso de análisis ordenado, sistemático tan cuantitativo y cualitativo 

como sea posible, que se lleva a cabo cuando se pretende mejorar o modificar una 

situación". 



La Planeaclón puede abarcar diversos niveles, desde lo más general, como puede ser 

la orientación de la situación socio-económica de un pafs, hasta casos más particulares 

como el análisis de proyectos aislados. El propósito de este proceso de análisis es el 

establecimiento de objetivos y metas por alcanzar. 

Se Inicia con la Identificación del problema y las posibles alternativas de solución. El 

estudio de éstas, lleva a la fase de evaluación de proyectos, la ·.'que ''en~ forma 

sistematizada se aplica por primera ocasión en los planes elaborados en la década de 

los sesenta. En efecto, en ese período se introducen criterios que ~~ceri posibl~ el 

estudio de alternativas de inversión de acuerdo con la función de cada ;dri() de los ' 

proyectos identificados, en virtud de que se impone un cuidadoso '.ElnéÍl~ls de las 

inversiones en la Infraestructura, que deberá cubrir tanto el monto de la Inversión como 

sus efectos. 

De acuerdo con la experiencia adquirida en el pasado, en la evaluaclÓn de proyectos 

viales, debe tomarse en cuenta que los efectos de estos son diferentes según el medio 

económico en el que se aplican: Es decir, las consecuencias de Invertir serán rnuy 

distintas a la Inversión, si se realiza en una zona con cierto grado de de·sar~oiio, () en 

otra en la que apenas:se Inicie un proceso de Incorporación a la eco~o~fa r:lé i:nérc'a.é:t<l. 

La naturaleza de esas éonsecuenclas da lugar al establecimiento.de ·categ.orfas o'tip'(). 

de operación q~e en el b~~() de México se ajustó en tres: obras vlaies. d~ función sClbial, 

obras viales de ~en~ir~cÍÓn éco~ómica y obras viales para zonas ~ri P!~no cl~s.ar~<l110: 
"··.': ·-:; 

Obras de FunclÓn Social: Se refieren a aquellas cuyo objetlv~ prlnclp~r~~ ~lde,int~grar 
al resto del pafs; ~ zÓn~~ ~ localidades de escasa potencialld;¡d eé~~ó~1riá. ~1~ ~mba~g() · 

en ·ella existe un número de habitantes de cierta Importancia::'). E~ "función de, este . 

objetivo, el IÍiterés radica e~ ~()~~nicar al menor cesio pm habitante s~r.;\r:lo, d~ ahí' que 

el criterio, se h~y~ basádo en Ja relación costo-número de habitante; o b~neti61arios. . . .. · - -_,-.. ,, . . .. . ,._. 

- _,_.. .- ·.- '·'.-':"_ ·. ·'.. .. _:_.-,,. .. __ ··<:"-' 

Este criterio se, ha aplicado~ ampliamente cu~ndo se trata et~ c~~lnos ·rurales;, sin 

embargo, recientemente 'en la evaluación de estos se han introducido algÚnos 



conceptos de tipo económico, que podrían propiciar la ellmlnaclón del criterio Inicial, 

mismo que si bien proporciona un indicador de selección de proyectos, conlleva que 

ésta se realice en beneficio de las poblaciones mayores, ubicadas en las cercanías de 

carreteras existentes, que podrían tener menos problema de comunicación que otras 

más alejadas y con Igual o menor población. 

Además, con este criterio sólo es posible comparar, para fines de prioridades, proyectos 

semejantes entre si, al no medir los efectos o beneficios en términos económicos. 

Obras Viales de Penetración Económica: Estas tienen como finalidad integrar mediante 

caminos a localidades que tienen una potencialidad económica, que pudiera tener 

Importancia relevante con caminos cercanos de mayor trascendencia que de alguna 

manera promueven el desarrollo, con el principio de Intercambiar mercados y transportar 

personas que representan una fuente de ingreso. 

En la actualidad este tipo de obras se plantean en los esquemas directores estatales y 

tienen prioridad para los actuales planteamientos de desarrollo del actual gobierno. 

Es por ello que la localización y puesta én. consideración de este tipo de obras resurge 

como una necesidad para compleme~íai.1af~d trÓncal . .. ' . - - ' ,.-- - - . ~, 

':' ::::~~:_:; ~:·i~-=--';--/~.-}: -'-:~.'··, ;- - -;•/ -

Obras para zonas Desarroliaclas:•.í:n'~si~cir~p~ ~~:icieiitiflc.anla~ obras ubicadas en 

pleno desarrollo, cuyo ~f;~10\pr/~61pai~s •. 1a\;~dJc~ió~:de.gastos, al proporcionar 
, .· .. : :·,,'···_;',;, :-..::: .. ~--;· . .:.,~ '·_'.·~-- .. !'."·::~··. :;·/-:;:··-'.''."·:'.·: ::;-~.:. -.-.•··:::;~: •': -.. .' 

ahorros en ·los costos d.etransportealos USIJarlo~ del.proyecto .. Estos ahorros se 

obtienen en. fun~Íón' de'•rl{en~f dlstanda'ci Íiempo de''recorrÍdo, y. la posibilidad de 

cuantificarl~s •en tér,;,1n6~ •mo~~¡;;¡¿¡5, '~~rrl1ii~· ~iin;ar. ~6riio ·criterio de eval~ación el 

Indice de rentabiiidád de I~ lh~~rsfó~ ~iop·u'~5¡{ ·•. ' ·· · · . , . 
- ' ·:- ,· .. '. •' . :· - .. _: ' 

El cálculo de cada uno de losahorrosque puede propÓrclonar una obra, se realiza 

mediante la comparación entre .los. costos• para la situación sin proyecto y los que 

prevalecerán una vez construida la obra propuesta. La comparación se efectúa a Jo 



largo de la vida útil del proyecto que se va a evaluar. Para el análisis del Par Vial Indios 

Verdes se utilizó el criterio para una zona desarrollada. Cuyo objetivo era modernizar 

el tramo que presenta problemas a la clrculaclón, y tenla como finalidad abatir los costos 

de transporte e Incorporar económicamente una amplia zona urbana, aunando el 

beneficio social que su ampliación traerla consigo. 

11.1 ESTUDIO DE TRANSITO 

Cada día era mayor el número de vehículos que congestionaban y continuan haciéndolo 

sobre todo la parte limitada hacia el norte de la ciudad debido a los grandes volúmenes 

vehlculares que se trasladan hacia el Distrito Federal y los que salen de éste, 

ocasionando un elevado recuento de horas·hombre que se pierden por causa de 

embotellamientos. 

Ante esta situación se elaboró el plan para la regulación del tráfico así como la 

adecuación de los servicios para el control de la vialidad. Dichos planes son los 

Instrumentos dentro de las estrategias para el control de tránsito en el Distrito Federal 

y la zona fronteriza. 

Dentro de las acciones que establecen estos planes: es el de contrarrestar los 

problemas específicos de la vialidad que resulta de gran relevancia económica debido 

al Importante movimiento vehicular que anteriormente y en la actualidad se desarrolla 

a lo largo de la Av. Insurgentes, en el tramo comprendido entre el Paradero Indios 

Verdes y la salida a la Autopista México·Pachuca. 

Este estudio estuvo enfocado a mejorar la vialidad en el tramo de la Av. Acueducto de 

Guadalupe y Río de los Remedios, el cual presentaba caracterlsticas físicas y de 

operación tales que la demanda registrada acusaba la necesidad de transformación del 

mismo para poder absorber las demandas futuras que planteaba el acelerado 

crecimiento de la ciudad. 



Para el análisis del proyecto en cuestión la vialidad urbana se clasificó en dos grandes 

grupos, que son: 

1. VIAS PRIMARIAS 

2. VIAS SECUNDARIAS 

Vías de acceso controlado 

Vías principales 

Calles colectoras 

Calles locales 

Las vías primarias forman la base principal por la que se desplazan los volúmenes más 

importantes del tránsito urbano. SI bien representan un porcentaje pequeño del 

kilometraje total de vialidad urbana, llevan un porcentaje Importante de los volúmenes 

de tránsito entre los puntos más trascendentales de la zona metropolitana y de las 

conexiones con carreteras, terminales aéreas, ferroviarias, de autobuses, etc. 

Vías de Acceso Controlado: De las Vías Primarias se destacan las de Acceso 

Controlado, por sus especificaciones geométricas, y porque son aquellas que 

proporcionan un rápido y eficiente movimiento de grandes flujos vehiculares entre zonas 

a través de la mancha urbana. 

Vías Principales: son aquellas que dan servicio a los sectores a lo largo de la ciudad 

y aunque proporcionan acceso directo a propiedades, requieren de ciertas normas de 

control de acceso y de uso del área adyacente a las guarniciones. 

Calles colectoras: Son aquellas que tienen características geométricas que permiten la 

comunicación entre arterias principales y locales. Presentan la peculiaridad de tener 

acceso a las propiedades. 

Calles locales: Estas tienen la cualidad de servir en áreas privadas y las cuales poseen 

acceso directo a las propiedades. Por ser como su nombre lo Indica, este tipo de calles 

permiten características o especificaciones más pobres que las anteriores. 

Para el estudio de tránsito se determinó una área que se definió como zona de 

influencia la cual delimita al camino en estudio, es decir, el área que sufrirá los efectos 

8 



causados por la carretera, al enriquecerse la comunicación e Integración de la región 

urbana. 

Tomando como eje la carretera, se definió como zona de influencia el área 

comprendida entre los 1 O Km. a cada lado de la carretera por encontrarse en zona 

urbana. 

Aunque esta área de influencia no necesariamente deba de ser de 10 Km. a cada lado, 

dado que, en nuestro país la Influencia carretera es notable, ésta podría ser mayor, pero 

para el análisis económico Inmediato se tomo esta área como representativa. 

En este caso las vías primarias analizadas fueron; la Av. Insurgentes, que se inicia a la 

salida de la Autopista México-Cuernavaca y continúa por Ciudad Universitaria, cruza 

paralelamente el Centro Histórico para terminar hasta el otro lado de la Ciudad, en la 

salida hacia Pachuca, Ecatepec y la Vía Morelos. Esta vía comunica el extremo de la 

zona sur de la ciudad con el área comercial y de servicios del centro y Nte. del Distrito 

Federal, desplazaba un volumen de tránsito de más de tres mll vehículos por hora en 

períodos de máxima demanda en ambos sentidos sobre 3 carriles de circulación, 

aunado a esto a la salida hacia Pachuca se conjuntan otras vías, como Av. San Juan de 

Aragón, Calzada Ticomán, Av. Lázaro Cárdenas, Calzada de Guadalupe, Calzada de los 

Misterios y la Vía Morelos, además de otras de menor Importancia las cuales 

Incrementan el volumen en forma considerable. El movimiento hacia Pachuca registró 

22 080 vehículos promedio por día y hacia México 33 120, lo que sumado da un total 

de 55 200 vehículos, datos que se obtuvieron de aforar en dos estaciones ubicadas en 

el kilómetro 0+000 en ambos lados del tramo en cuestión (croquis 11.1). Las lecturas 

se realizaron durante 16 horas continuas, desde las 6 de la mañana hasta las 11 de la 

noche, considerando como crítico el día jueves. (cuadros 11.1 y 11.2) 
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Además por encontrarse en una zona de tipo lomerlo se tenlan pendientes del 6.13%, 

que en primera Instancia no parece muy critica; pero al haber existido ésta en un 

desarrollo de un kilómetro y considerando que en ella circulaban aproximadamente un 

6% de camiones, un 12% de autobuses y un 7% de taxis colectivos del total del flujo 

vehicular en la hora de máxima demanda se presentaban problemas de tránsito. 

Estudios de Velocidades y Demoras: En los sistemas de vialidad urbana una medida de 

la calidad del flujo son las velocidades vehlculares. Una forma de medirla es por medio 

de estudios de tiempos de recorrido y demoras a lo largo de un tramo de la vla, se trata 

de determinar los lugares donde ocurren éstas en el tránsito y las causas que ocasionan 

dichos retardos. 

Para realizar el estudio se seleccionó un tramo de manera tal que el crucero quedara 

dentro de él. Se midieron los tiempos que invirtieron los conductores para entrar en el 

crucero y salir de él. Se situaron dos personas en cada extremo del tramo 

seleccionado, un observador provisto de un cronómetro y un anotador con hojas 

campo. Se anotaron las 3 cifras últimas de las placas de los vehlculos que pasaban 

frente a ellos, asl como la hora. 

Posteriormente en gabinete, se determinó la diferencia entre los tiempos de observación 

correspondientes a cada placa que serian los tiempos de recorrido de cada vehlculo. 

Es Importante mencionar que el análisis se efectuó en horas de máxima demanda. 

La longitud del tramo considerado se midió directamente con cinta de acero, a lo largo 

2.7 Km. Con la distancia y el tiempo de recorrido se obtuvieron las velocidades. 

Para hacer el análisis de los tiempos de demoras se utilizaron los mismos datos del 

estudio de velocidades, donde se obtuvieron los resultados siguientes: 

Para el tramo de Acueducto de Guadalupe hacia Pachuca se obtuvo una velocidad de 

50 Km/Hr. 
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Para el tramo de Rfo de los Remedios hacia México se obtuvo una velocidad promedio 

de 35 Km/Hr. 

11.2 TRAZO PRELIMINAR 

Una vez determinado el volumen vehlcular, que manejaba el tramo de Indios Verdes 

hacia la Autopista México-Pachuca y viceversa, se procedió a formular alternativas de 

solución. 

Debido a la complejidad de la zona en cuanto a derecho de vra, as( como al 

impresionante asentamiento urbano en la región se generaron dos alternativas de trazo 

(croquis 11.1). La primera consistió en la ampliación de la actual avenida Centenario, a 

lo largo de 3 Km. la cual se localiza entre las avenidas de Los Insurgentes e lng. 

Eduardo Malina, cruzando por las colonias Dlaz Mirón, Vasco de Quiroga, Gabriel 

Hernández y del Obrero, la segunda alternativa, se alojaba en colonias como: Santa 

Isabel Tola, San Pedro Zacatenco, La Laguna y la Unidad C.T.M., asr como el poblado 

de San Juan lxhuatepec aproximadamente 200 m. antes de cruzar la avenida Ria de los 

Remedios. 

El análisis de trazo de la segunda alternativa consistió en. ampllaf la· avenida de .. los 

insurgentes, especlficamente en el tramo conflictivo'de)\; KrrÍ. ~e: longitud qÚe 

anteriormente presentaba una pendiente de 6.13% en',
0

ül1],kú~rfietr,0Jde 'recorrido, 

circunstancia que ocasionaba un movimiento vehicular'coñ' ba]a'véloddad, causa. 

fundamental de embotellamientos en horas de máxi;;,~éi~
0

~á~d~'./• ''•: ¡;. 

El trazo se definió tomando como base la vra existente (croqUfsn.1¡ la.que tendíra como : 

acción modernizar las caracter(sticas geométricas,'medÍda· que r~du~dar(~. en. ~I 
·' .... ' ',· . !'::: 

mejoramiento de la operación. 

Para ambas alternativas se recome~dó · Ú~a ·ampliación· de. dos ca;riles •en. ambos 

sentidos; medida quepodr(a soport~r la d~ma~da. . .. . 
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Para tornar la decisión sobre las 2 alternativas propuestas no fue necesario llegar a un 

análisis al detalle, debido a que la primera tenía un desarrollo de 3 km. con cruce en 

zona totalmente urbana, lo que traería corno consecuencia un alto costo por 

indemnizaciones, obras inducidas y problemas graves de contaminación además de 

Inconformidad de los habitantes que se encontraban cerca de la Avenida Centenario. 

La segunda alternativa aunque a nivel construcción se consideró compleja por el hecho 

de !rebajar con tráfico, sin embargo los beneficios en comparación con la primera eran 

Importantes, su desarrollo es de 2.1 Km. con cruce parcial en zona urbana, menor costo 

de construcción, además de mejorar la operación al incrementar las velocidades, reducir 

los costos de operación a los usuarios, ahorros significativos en horas-hombre, así corno 

protección al medio ambiente. 

Población Beneficiada: El dimensionamiento de la población servida es 

fundamentalmente industrial de la zona del Estado de México, as! corno en la salida y 

entrada de la Ciudad, particularizando en los municipios de Ecatepec, Sta. Clara, San 

Juan lxhuatepec, Cuautepec, etc. 

Las actividades que se desarrollan normalmente en la zona influyeron en los volúmenes 

de tráfico que se presentaban. 

Tratándose de una zona principalmente de Loma y de negocios, el mediano porcentaje 

de casa-habitación es notorio. 

Muy próximo al crucero, sobre la Avenida Insurgentes, hacia el poniente, se ubica una 

estación del Sistema de Transporte Colectivo Metro. Esta corresponde a la ilnea tres 

y es. la Estación Indios Verdes. 

El cruc.ero en estudio se encuentra enclavado en la Delegación Gustavo A. Madero, 

quedando sujeto a los planes de vialidad que marca el Plan Parcial de Desarrollo 

Urbano de esa Delegación. Dentro de las acciones que propone este plan está la de 

estimular y desarrollar los distintos sistemas de transporte público colectivo. 
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

a) Análisis de alternativas 

Los resultados de los análisis de capacidad y de las velocidades y demoras hacen ver 

que el crucero ya trabajaba a su capacidad, con peligro para los peatones y con 

pérdidas apreciables para los conductores y pasajeros. Además se consideró que con 

el tiempo la situación se haría más critica al aumentar la población, los vehículos y las 

transacciones comerciales de la zona. 

A tal efecto se ensayaron alternativas de posible solución, las cuales se vieron 

condfclonadas por las pendientes de entrada y salida a la Ciudad de México. 

Las antiguas dimensiones de las secciones transversales permitieron alojar la obra sin 

necesidad de afectación de propiedades. Para ello se proponen dos carriles para cada 

acceso mejorando la pendiente en una primer etapa, posteriormente se reduciría la 

pendiente en los tres carriles ya existentes. 

11.3 ESTUDIO GEOTÉCNICO 

Inicialmente se realizó una fotointerpretación de íos mosaicos de la zona, 

determinándose que el proyecto en cuestión se encuentra en los bordes de los cerros 

Zacatenco y San Juanico, los cuales son complejos de composición andesftlca con 

intercalaciones de materiales brecholdes, a los cuales sobreyacen tobas limosas, 

arenosas y pumiciticas. En las partes bajas se observan plataformas de suelos lacustres 

y materiales de aluvión que conforman la cubierta superior de la secuencia geológica. 

Posteriormente, se realizaron recorridos por los alrededores muestreando los diferentes 

tipos de roca. Esta actividad permitió definir la estructura que presentaban los 

materiales involucrados y delimitar el marco geológico para la caracterización del macizo 

rocoso. 

De acuerdo con estos recorridos, se determinó que los cerros Zacatenco y San Juanlco 
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son de orig n volcánico, compuestos en su parte Interna por lavas andesítlcas 

fracturadas y rechas andes(ticas. Ambos aparatos volcánicos se encuentran cubiertos 

por tobas lim sas compactas, tobas de pómez, depósitos de talud, abanicos aluviales 

sueltos y rell nos artificiales. En la parte plana, los materiales son de origen aluvio­

lacustre, compuestos de arena, grava y limo. 

Con el fin de !corroborar y complementar el análisis geológico se realizaron 4 pozos a 

cielo abierto, todos en el camellón central, cuyas profundidades variaron de 1.2 a 3.5 

metros. 

- Pozo 1.- Es e pozo se realizó en el cadenamiento 1 + 940 a una profundidad de 2.5 

m., de los c~ales el primer metro y medio corresponde a rellenos heterogéneos poco 

compactado1 y el resto a arcillas, limos y arenas de consistencia media, este pozo se 

ubicó en las cercan(as de los materiales brechoides del cerro San Juanlco. 

• Pozo 2.- Elte pozo se realizó en el cadenamlento 1 + 640 a una pro!un~idad de 2.3 

m. encontrárdose en los primeros 20 cm. una cobertura de materiales de relleno a los 

cuales suby9ce una capa de so cm de arenas arcillosas intercaladas con arenas !implas 

en estado compacto. Posteriormente, se encuentra un limo arenoso muy compactado 

de aproximJdamente 70 cm de espesor, a partir de los 2 m. de profundidad se 

encuentra u~a roca tobácea alterada superficialmente y muy compacta que caracterlz¡¡ 

la unidad del roca sobre la que se alojó este pozo. 

• Pozo 3.- E te pozo se realizó en la zona donde se acumulan los depósitos aluviales 

del extremo orte, justamente en el cadenamiento 2+005. La profundidad de este pozo 

fue de 3.5 m , con una cobertura de materiales de relleno de 2.6 m. Subyaciendo estos 

materiales s encuentra un paquete de arenas !implas y lit.'ficadas de 70 cm de espesor 

y finalmente en la base, una toba muy compacta. 

- Pozo 4.· S realizó en una .de las partes alt¡¡s del niaclzo rocoso~ precisamente en el 
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cadenamlento O + 720, cerca de un contacto con materiales brecholdes, este pozo 

presentó en su parte superior un espesor de aproximadamente 20 cm de materiales de 

relleno, a los cuales subyació un limo arenoso muy compacto y con fragmentos de roca. 

CONCLUSIONES 

De acuerdo con el análisis y discusión de los resultados se determinaron 3 tipos de 

materiales. El material tipo 1 está constituido fundamentalmente por suelos y rellenos 

en estado suelto de poca o nula compacidad. El material tipo 2 constituido 

principalmente por tobas regularmente compactas, presenta cierta resistencia por lo que 

se recomendó que los cortes tuvieran una pendiente de 3:1. el material tipo 3 está 

representado por brechas y lavas andesíticas de regular a buena calidad, se recomendó 

que los cortes se realizaran con pendientes de 5:1. 

Debido a que la depositación de los materiales cambió en tramos relativamente cortos, 

se recomendó que la excavación en roca se realizara mediante el uso de precortes, 

medida que además de evitar el daño excesivo del macizo permitiría amortiguar las 

vibraciones producidas por la voladura. 

CONCLUSIONES 

La relevancia que en la actualidad representa la vialidad de Indios Verdes (Insurgentes 

Norte) es trascendente parta la Ciudad de México, ya que es la Avenida que recorre 

todo lo largo de la Ciudad de Norte a Sur. 

Es también la vialidad donde muchos de los mexicanos que habitan el norte de la 

ciudad se trasladan en el menor tiempo posible a su centro de trabajo, así como el 

principal acceso hacia la carretera a Pachuca conjuntamente con avenidas de menor 

movimiento como la Av. de los Misterios, Av. Montevideo, y el Eje Central entre otras. 

La Importancia económica que tiene esta vialidad en la zona norte de la ciudad, radica 

principalmente en que, en ésta, se encuentra una gran población industrial de diversos 
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sectores de la producción dando corno resultado, una demanda considerable de 

Infraestructura carretera, debido a que es la vialidad por donde circulan los productos 

que se manufacturan en estas zonos. 

En cuanto al movimiento de personas que habitan en el Estado de México y que deben 

trasladarse para realizar sus actividades en el Distrito Federal, utilizan la vialidad de 

Insurgentes dado que es el acceso principal de mucha gente del Estado de México. 

Corno fundamento a lo expresado es necesario citar que el paradero Indios Verdes es 

el segundo más importante en el Distrito Federal por la gran cantidad de usuarios que 

lo utiliza. 

Debido a lo anterior la avenida de los Insurgentes representa una vfa necesaria. Sin 

embargo presentaba problemas que se suscitan cuando una vialidad de este tipo llega 

a su máxima capacidad, dentro de los cuales se encuentran: 

- Pérdidas de horas-hombre 

• Incremento de la contaminación 

- Incremento del costo de operación 

En síntesis los beneficios que se lograrían al desarrollar el proyecto de Indios Verdes 

eran muchos, ya que esté consideraba un gran número de situaciones de las cuales se 

mencionan las mas significativas: 

a) Se reducirían los tiempos perdidos por el congestionamiento. 

b) Los costos de operación se reducirían grandemente y 

c) Se reducida el foco de contaminación provocado por el congestlonamiento. 

111.· DISEÑO 

111.1 DISEÑO GEOMETRICO 

Para dar Inicio al diseño geométrico. es necesario mencionar que una de las principales 



19 

sectores de la producción dando como resultado, una demanda considerable de 

Infraestructura carretera, debido a que es la vialidad por donde circulan los productos 

que se manufacturan en estas zonas. 

En cuanto al movimiento de personas que habitan en el Estado de México y que deben 

trasladarse para realizar sus actividades en el Distrito Federal, utilizan la vialidad de 

Insurgentes dado que es el acceso principal de mucha gente del Estado de México. 

Como fundamento a lo expresado es necesario citar que el paradero Indios Verdes es 

el segundo más Importante en el Distrito Federal por la gran cantidad de usuarios que 

lo utiliza. 

Debido a lo anterior la avenida de los Insurgentes representa una vía necesaria. Sin 

embargo presentaba problemas que se suscitan cuando una vialidad de este tipo llega 

a su máxima capacidad, dentro de los cuales se encuentran: 

• Pérdidas de horas-hombre 

• Incremento de la contaminación 

• Incremento del costo de operación 

En síntesis los beneficios que se lograrían al desarrollar el proyecto de Indios Verdes 

eran muchos, ya que esté consideraba un gran número de situaciones de las cuales se 

mencionan las mas significativas: 

a) Se reducirían los tiempos perdidos por el congestionamlento. 

b) Los costos de operación se reducirían grandemente y 

c) Se reduciría el foco de contaminación provocado por el congestionamlento. 

111.- DISEÑO 

111.1 DISEÑO GEOMETRICO 

Para dar inicio al diseño geométrico, es necesario mencionar que una de las principales 
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condicionantes fueron las pendientes de entrada y salida de la Cd. de México; así 

mismo las secciones transversales permitieron la realización de la obra sin necesidad 

de afectación de propiedades. 

Por lo anterior se propusieron dos carriles para cada acceso y el mejoramiento de las 

pendientes en una primera etapa, para posteriormente reducir la pendiente en los tres 

carriles existentes. 

CURVAS HORIZONTALES. 

Antes de presentar la forma de calcular los parámetros que componen una curva 

horizontal es Importante hacer mención que el alineamiento horizontal es la proyección 

sobre un plano horizontal del eje de la subcorona del camino. Los elementos que 

Integran el alineamiento horizontal son las tangentes, las curvas circulares y las curvas 

de transición. 

Las tangentes son la proyección sobre un plano horizontal de las rectas que unen las 

curvas. Al punto de Intersección de la prolongación de dos tangentes consecutivas se 

le representa como PI y al ángulo de deflexión formado por la prolongación de una 

tangente y la siguiente se le representa por l!.. Como las tangentes van unidas entre si 

por curvas, la longitud de una tangente es la distancia comprendida entre el fin de la 

curva anterior y el principio de la siguiente. A cualquier punto preciso del alineamiento 

horizontal localizado en el terreno sobre una tangente, se denomina punto sobre 

tangente y se representa por PST. 

Cuando dos tangentes están unidas entre sí por una sola curva circular, ésta se 

denomina curva simple. En el sentido del cadenamiento, las curvas simples pueden ser 

hacia la izquierda o hacia la derecha. 

Las curvas circulares simples tienen como elementos característicos los mostrados en 

la figura (111.1. 1) y se calculan como sigue: 
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1) Grado de Curvatura. Es el ángulo subtendido por un arco de 20 rn se representa con 

la letra Ge: 

Ge.~ :. Ge=l,145.92 
20 211Re Re 

........................ (!) 

El grado máximo de curvatura que puede tener una curva es el que permite a un 

vehículo recorrer con seguridad la curva con la sobreelevaclón máxima a la velocidad 

de proyecto. 

2) Radio de la Curva. Es el radio de la curva circular. Se simboliza corno Re. de la 

expresión (1) se tiene: 

Re= 1,145.92 
Ge 

...................... (2) 

3) Angulo Central. Es el ángulo subtendido por, la curva circular. Se simboliza corno 

&c. En curvas simples es igual a la deflexión de las tangentes. 

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

como Le. 

Le=20~ 
Ge 

......................... (3) 

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

ST =Re tan Ae/2 ......................... (4) 

6) Externa. Es la distancia mínima entre el PI y la curva. Se representa con la letra E. 

En el trlágulo rectángulo Pl-0-PT, se tiene: 

E=Re sec .;:-Re=Re(seee.;:-1) ......................... (5) 

7) Ordenada Media. Es la longitud de la flecha en el punto medio de la curva. Se 

slmbollza con la letra M. Del triángulo rectángulo Pl-0-PT, se tiene: 

M=Re-Re Cos~= 
2 

......................... (6) 

8) Deflexlón a un punto cualquiera de la curva. Es el ángulo entre la prolongeclón de 

la tangente de Pe y la tangente en el punto considerado. Se le representa como e. Se 

puede establecer: 

_!.Ge:.B=GeLe 
Le 20 20 

......................... (?) 

9) Cuerda. Es la recta comprendida entre dos puntos de la curva. Se le denomina C.L.: 



Esos puntos son el PC y el PT, a la cuerda resultante se le denomina cuerda larga. En 

el triángulo PC-0-PSC 

Para la cuerda larga: 

9 C=2 Re sen 2 

CL=2 Re sen~ 

......................... (8) 

......................... (8) 
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1 O) Angulo de la Cuerda. Es el ángulo comprendido entre la prolongación de la tangente 

y la cuerda considerada. Se representa como r¡¡. En el triángulo PC-0-PSC. 

y teniendo en cuenta las expresión (7) 

Para la cuerda larga: 

<l>=GeLe 
40 

CL=GeLe 
40 

......................... (9) 

Para fines de este trabajo sólo se analizarán con fines esquemáticos una curva 

horizontal y una vertical, ya que para e.1 cálculo de todas las demás se utiliza el mismo 

sistema. 

'' ·.· 

Los datos para el cálculo,. se obtuviel'onpreviame~te en campo con la ayuda del 

topógrafo. 



A efecto de simplificar su análisis se obtendrán los resultados necesarios para su trazo 

en el terreno. 
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Una vez Identificados en un plano definitivo los puntos de inflexión, los cuales marcan 

la ubicación de las curvas, se determina la deflexlón de las tangentes mediante aparatos 

topográficos, para la curva del análisis se tenla un valor de 29°05'58". El punto de 

Inflexión PI se marca en función del cadenamlento donde se cruzan las tangentes para 

esta curva el punto de inflexión ¡;e localizó en el cadenamiento Pl=1 +070.093, para el 

cálculo del grado de curvatura, es necesario apoyarse de la tabla (7-B proyecto 

geométrico, S.C.T.) donde se ubican las deflexiones y las cuerdas de las curvas que 

para este caso es de 20 m, el radio calculado en campo fue de 312.086 m., y de esta 

manera se localiza en la tabla mencionada el radio en cuestión, el cual se analiza 

mediante ponderación de los ya estimados, asl se ubica el grado de curvatura G=3º40', 

además de estos datos es necesario definir la ampliación de la curva, es decir de 

acuerdo a normas de la S.C.T. los carriles en curva tienden a ser más anchos en función 

de las caracterfstlcas geométricas, esta ampliación se debe a la dificultad de maniobra 

de camiones y vehfculos de dimensiones considerables, para determinar el ancho 

modificado en curva se utiliza la fórmula: 

Z=0.1~ 
.¡R 

donde: 

V= velocidad (K/H.) 

R= radio en (M) 

Z= ampliación de la curva (m) 

Por lo tanto ienemos que Z=0.1(75/./312.086 )=0.424m 

La sobreeleÍlación de la curva se obtiene utilizando la figura (9.3 proyecto geométrico, 

S.C.T.) en .la cu.al entramos con el grado de curvatura G en este caso 3º40' se sigue la 
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Unea en forma horizontal hasta encontrar la velocidad de proyecto, en este caso 75 

km/hr. de esta manera se encuentra la sobreelevaclón que resulta de 5%, de la misma 

figura obtenemos la longitud de transición en m., la forma en que se obtiene es 

partiendo del resultado de la sobreelevación que fue de 5%, entonces se traza una linea 

vertical, hasta alcanzar las curvas que se encuentran en la parte superior de la figura, 

se cruza la curva cuya velocidad es la de proyecto y se traza una linea horizontal, de 

esta forma se determina la longitud de transición que es de 30 m. ésto quiere decir que 

se necesitan 30 metros para que los veh(culos puedan realizar las maniobras necesarias 

reduciendo al mfnimo la velocidad que traigan antes de entrar a la curva. 

Cálculo de la curva D Izq. y D Dere. 

Para D Izq. 

Datos: Delta 

Ampliación 

Longitud de transición 

PI 

= 29°05'58" 

= 42cm 

= 30m 

= 1+070.093 

Ge= 3°40' 

Sobreelevación 5% 
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De acuerdo con las fórmulas mencionadas se determina: 

Rc=l145.92J3.666=312.523 

"" 29.09944 St= Re tangente 2 .313 tang --
2
-=81.llm. 

Lc=20~ =20( 29·º9944)=158. 724m 
Ge · 3.6666 

Pe =1 +070.093 ~s1 =989.093 =0 +989.093 

Pt=989.093+ 158.724 =1147.Sl 7=1+147.BÍ7 

Para D Der. 

Datos: Delta 

Ampliación 

Longitud de transición 

PI 

Re=1145.92J4.316=265.464m 

= 29"32'34". 

= 46cm 

=34m 

= 1+ 048.950 

SI= Re tangente ~=265.464 tangente (~)=69.99=70m. 
2 2 

Lc=20~=20(295427)•136.898 
.Ge .. · .. , 4.316:·.'·' .. : . .-: . 
. : -.• . ·.: ,_:_ :" ·,, ·,,_. __ ·~:,··. ·,:: - ,' . --: 

. . . . -
, ... -: ,_' .. -··.- _,.· .· 

Pc=l +048.950-70=978.95 .;0+978.950 

Pt =978.950+ 136.898=1115 .• 848•1+115.848 

Ge= 4º19' 

Sobreelevaclón 5.7% 
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En las tablas (111.1.1) y (111.1.2) se presentan los datos complementarios de las curvas 

horizontales de el.tramo. 

Una vez obtenidas las dimensiones de la curva se plasma en forma gráfica en un plano 

en planta. 



PAR VIAL INDIOS VERDES 
DATOS PARA EL TRAZO DE CURVAS HORIZONTALES TablallLL1 

No.DE EJE CADENAMIENTO CAOENAMIENTOS NO.DE 
CURVA CURVA 

PI . R ST LC PC PT 

IZO 0+226.221 06"57'50' ~) 164.348 10.000 19.976 0+216.221 0+236.196 1 
IZO 0+334.445 04"53'42' ) 233957 10.000 19.988 0+324.445 0+344.433 2 
IZO 0+543213 ~~~) 291.282 mooo 19.992 0+533.213 0+553205 3 
IZO 0+623394 1414.687 10.000 20.000 0+613.394 0+633.394 4 
IZO 1+058800 :~::~ ~ 271.373 70.000 137.013 0+988800 1+125.813 5 

DERE 0+332.841 350.935 15.000 29.962 0+317.641 0+347.823 1 
OERE 0+650.941 01"03'10" ~ 1068.438 10.000 19.999 0+640.941 0+660.940 2 
OERE 0+754.554 01"36'52" 709.742 10.000 19.999 0+744.554 0+764.553 3 
DERE 1+046.857 29'32'34' 303401 80000 156.439 0+966857 1+123.296 4 

DATOS PARA EL TRAZO DE CURVAS HORIZONTALES 

NO.DE EJE CADENAMIENTO CADENAMIENTOS NO. DE 
CURVA CURVA 

PI . R ST LC PC PT 

A IZO 0+334.445 
04·53 .... r 233957 10.000 19988 0+324.445 0+344.433 A 

B IZO 0+543213 ~~~~ 291.262 10.000 19.992 0+553.213 0+553.205 B 
e IZO 0+623394 1414.687 10.000 20000 0+613.394 0+633.3940+ e 
A DERE 0+332.841 01:53·c2" oJ 350.935 15.000 29.962 0+317.841 347.823 A 
B DERE 0+650941 g~~:~ ~ 1068.438 10.000 19.999 0+640.941 0+660.940 B 
e OEAE 0+754 554 709.742 10.000 19.999 0+744554 0+764.553 e 

Tabla 111.1.2 

NO.DE EJE CADENAMIENTO CADENAMIENTOS NO.DE 
CURVA CURVA 

PI . R ST LC PC PT 

o IZO 1+070093 

~·~:¡~ 
312.523 81.00 158.724 0+9S9093 1+147.817 o 

E IZO 1+512.254 33'46'40" 355.718 108.00 209.708 1+404.254 1+613.982 E 
F IZO 1+B15.SBI ~'27"~ 300.438 96.00 185839 1+719.SBI 1+905.420 F 
o DERE 1+048.950 29"32'34' I 205464 7000 136898 0+978.950 1+115.848 o 
E DERE 1+515.307 ars6'13' 344.117 105.00 203.824 1+410.307 1+614.131 E 
F DERE 1+851.604 36"06'21' 1 306804 10000 193.337 1+751604 1+944.941 F 

DATOS PARA EL TRAZO DE CURVAS HORIZONTALES 

NO.DE EJE CADENA.MIENTO CADENAMIENTOS NO. DE 
CURVA CURVA 

PI . R ST LC PC PT 

6 IZO 1+509.535 ~45·~.¡~) 378.774 115.00 223299 1+394.535 1+617.835 6 
7 IZO 1+812.144 ~~~ 281.661 90.00 174.224 1+722.144 1+896.368 7 
7 DERE 1+519.213 327.730 100.00 194.118 1+419.213 1+613.331 5 
6 DERE 1+855.712 35"28'14' 1 328.310 105.00 203249 1+750.712 1+953.961 6 

~ 
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CURVAS VERTICALES. 

El alineamiento vertical es la proyección sobre un plano vertical del desarrollo del eje de 

la· subcorona. Al eje de la subcorona en alineamiento vertical se le llama línea 

sub rasante. 

Las curvas verticales son las que enlazan dos tangentes consecutivas del alineamiento 

vertical, para que en su longitud se efectúe el paso gradual de la pendiente de la 

tangente de entrada a la de la tangente de salida. Deben dar por resultado un camino 

de operación seguro y confortable, apariencia agradable y con características de drenaje 

adecuadas. El punto común de una tangente y una curva vertical en el inicio de ésta, 

se representa como PCV y como PTV el punto común de la tangente y la curva al final 

de ésta. Los elementos que componen una curva vertical se muestran en la figura 

(111.1.2) y se calcula como sigue: 

1.- Longitud. Es la distancia media horizontal entre el PCV y PTV, para.el anáUsls de 

este concepto, se utiliza el criterio de seguridad, el cual se aplica a curvas e~·~r~;ta y 

en columpio. La longitud de la curva debe ser tal, que en toda lá curva la distancia de 

visibilidad sea mayor o igual que la de parada. En algunos casos; el nivel de servicio 

deseado puede obligar a diseñar curvas verticales con .la distancia· de visibilidad de 

rebase. 

Para curvas en cresta: 

D>L L=2D-CI 
A 

D<L L=AD' 
CI 



Para curvas en columplo: 

D>L L=W-(2+3.5D) 
A 

D<L L=~ 
C2+3.5D 

En donde: L = Longltu de la curva vertical, en m. 

D = Dlstancl de visibilidad de parada o de rebase, en m. 
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A = Diferencia algebraica de pendientes, en porclento (Entrada y Salida) 

C1 y C2 = Constaies que dependen de la altura del ojo del conductor o altura 

de los f ros. 

2.- Pendiente en un puno cualquiera de la curva, para determinar la pendiente P, se 

parte de la propiedad de la arábola, de que la variación de pendiente a lo largo de ella 

respecto a su longitud, es 
1 

niforme. 

P=Pl~~ 
L 

A= DI!. algebraica de pendientes, en 
porciento. (entrada y salida). 

L= Long, de la curva vertical, en m. 

P,= Pendiente de la tangente de entrada en 
porciento. 

P 2= Pendiente de la tangente de salida en 
porclento. 

P, P1, P2 y A están expre ados en porclento y 1 y L en metros. 

3.- Pendiente. de la c erda a un punto cualquiera, siguiendo la propiedad de la 

parábola, de que 1 pendiente de una cuerda es el promedio de las pendientes 

de las tangentes a la parábola en los puntos extremos de la cuerda. 
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PIV PUNTO DE INTERSECCION DE P2 
LAS TANGENTES 

PCV PUllTO EN DONDE COMIENZA 
LA CURVA VERTICAL 

PTV PUNTO EN DOtlDE TERMINA íLECHA 
LA CURVA VERTICAL 

PI PENDIENTE DE LA TANGENTE 
DE ENTRADA EN PORCIENTO 



-P2 

El!MENTOS CURVA VERTICAL 

PIV PUNTO DE INTERSECCION DE 
lAS TANGENTES 

. PCV . PUNTO EN DONDE COMIENZA 
lA CURVA VERTICAL 

.PTV PUNTO EN DONDE TERMINA 
lA CURVA VERTICAL 

PI PENDIENlE DE lA TANGENTE 
DE ENTRADA EN PORCIENTO 

flGURA 111.1.2 

+PI 

P2 PENDIENTE DE lA TANGENTE 
DE SALIDA rn PORCIENlO 

LONGITUD DE lA CURVA 

EXTERHA 

fLECHA 

34 



P'=Pl-:!!_ 
2L 
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4.- Desviación respecto a la tangente. Es· 1a diferencia de ordenadas entie la 

prolongación de la tangente y la curva, ilamada, t:. Para· determinarla se aprovecha la 

propiedad de la parábola quedando: 

l=~I' 
200L 

. . ·. 
5.- Externa. Es la distancia entre el PIV y·'¡~ .~·~rva medida verticalmente; se le 

representa como E. 

Donde: E=AL 
800 

6.- Flecha. Es la distancia entre la cúrv~ y la cuerda PCV-Plv, medida verticalmente; 

se representa como f. 

f=AL :f=E 
800 

Para el diseño, la AASHO' recomienda que para caminos principales, la~ pendientes 

máximas no excedan a las dadas en la tabla (111.1.3) 

Tabla ill.1.3 

TIPO DE 
TERRENO 

PORCIENTO EN PENDIENTE MAXIMA PARA DIVERSAS VELOCIDADES DE 
., PROYECTO, EN KM/HA. . .. 

50 60 90 

PLANO 6 
LOMERIO 7 
MONTAÑOSO 9 
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Para el caso del par vial la pendiente máxima manejada en la tabla anterior es de 5% 

para una velocidad de 75 km/hr. Es importante hacer notar que para el proyecto de 

modernización ésta se manejo de 5% como máxima. 

Para el cálculo de las curvas verticales se aplica la siguiente fórmula. 

En = En-1 + M + Ln 

En = 
En-1 = 

M 
Ln 

K 
s 
N 
Fn 

Elevación de cualquier estación "n" 

Elevación de la estación anterior. 
Pendiente por 20 m de la tangente de llegada 

KFn = Valor de la correlación 

Coeficiente de corrección = (· 1/10) (S/N) 
Resta algebraica de pendientes 

Número de estaciones que componen la curva 

Factor correspondiente a la estación "n" constituido por un número non 
progresivo. Para la primera estación será 1, para la segunda 3, para la 

tercera 5, etc. 
Esta fórmula para calcular curvas es empírica y la exactitud está en función . de los 

decimales que se tomen, tomando cuatro decimales el error máximo obtenido es de un 

milímetro por cada diez estaciones, que es perfectamente aceptable. 

SI el punto de Inflexión vertical PIV cae en una estación cerrada de 20 m, se tomará un 

número par de estaciones para desarrollar la curva y un número non sí el PIV cae en un 

punto Intermedio múltiplo de 10. 

El cálculo de la curva vertical mediante la fórmula empírica se realiza así: 

Tabla 111.1.4 

En=En-1 +M+Ln 

Datos: 

.s. 7 (3.441) - (0.000) = 3.441 
M = (0.034) (20) = 0.6 

· PIV:= 0+738.000 

PCV i: 0+713.000 

PlV = 0+763.000. 

N = 3 

. K = (-1/10)(3.441/3) ;= - 0.11 

Elevación = 2282.000 

Elevación = 2281:164 

Elevación = 2282.000 
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Tabla 111.1.4 

Estación En-1 +M +Ln Elevación 

PCV 0+713.000 - - - 2281.164 

0+729.667 2281.164 0.6 0.11 2281.654 

0+746.333 2281.654 0.6 0.33 2281.924 

PTV 0+763.000 2281.924 0.6 0.55 2281.994 

La forma para calcular las demás curvas es de manera similar, por tanto para el objetivo 

de este trabajo solo se analiza una a manera de ejemplo, las demás se presentan por 

medio de la siguiente tabla: (111.1.5) 

Tabla 111.1.5 

PAR VIAL INDIOS VERDES 
DATOS PARA EL TRAZO DE CURVAS VERTICALES 

CADENA PCV ELEV. PIV ELEV. PlV ELEV. 
MIENTO 

EJE LATERAL PONIENTE 

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

EJE LATERAL ORIENTE 

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

El número de estaciones necesarias para desarrollar la curva será igual a lo que indique 

la resta algebraica de pendientes o el número inmediato superior si es que aquella es 

fraccionaria. 
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111.2 CURVA MASA 

1.- Perfiles. 

Para el cálculo de la curva masa, primeramente se obtuvieron los perfiles naturales del 

terreno por donde pasarían las vías, las rasantes de proyecto, y las secciones de 

construcción. 

Con el trazo para los ejes definitivos para cada vía (oriente y poniente) se obtuvieron las 

cotas de todas las estaciones a cada 20 Mis. y el valor del cadenarniento para todas 

las cotas cerradas de metro en metro. 

Con estos datos se dibujaron los perfiles de las vías conservando estas escalas; 1 :2000 

para horizontales y 1:400 para verticales (ver tramo tipo en la figura (111.2.1). 

2.- Proyecto de Rasantes 

a) La Línea que se ha proyectado y que aparece en el perfil de la figura (111.2.1) 

corresponde a la sub-rasante de proyecto, ya que; con sus extremos liga la sub-rasante 

del camino existente. La rasante está 55.00 cm más arriba (espesor adoptado para la 

sub-base, base y carpeta). 

b) Para el cálculo de las rasantes en las vías oriente y poniente se tornó corno 

objetivo principal reducir las pendientes del camino existente en 5% corno máximo, 

respetando la elevación mínima correspondiente a los puntos determinados del camino, 

como son: obras de drenaje, Intersecciones, etc. 

En nuestro caso ya se encontraban detectados todos los puntos puesto que ya existía 

un camino el cual se iba a mejorar, (solamente la Interferencia del colector Chlconautla 

no estaba prevista por lo cual cuando apareció, el proyecto de la rasante no se modificó, 

sino que se hizo el desvío del colector). 
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3.- Secciones de construcción 

Se tomaron secciones transversales del terreno (20 Mts. a cada lado del eje de las vías) 

en todas las estaciones a cada 20 Mts. y en todos los puntos intermedios que fueron 

necesarios. Se dibujaron en papel milimétrico a escala 1 :200, apoyando en ellas los 

espesores de corte o terraplén deducidos del perfil, ya que conocemos la elevación del 

terreno y la rasante para cualquier punto. 

Se recortaron en lámina unas plantillas que representaban la sección del camino en 

corte para diferentes profundidades, dando las direcciones y pendientes según proyecto 

y especificaciones indicadas. Con estas plantillas se dibujaron las secciones de 

construcción (ver sección tipo en figura 111.2.2) 

A las secciones que comprende una curvatura horizontal, se le dio la pendiente 

transversal en porcentaje que corresponde a la sobreelevaclón propia de la curva. 

Dibujadas las secciones se determinaron las áreas con planímetro y conociendo la 

distancia entre secciones se determinaron los volúmenes de corte. 

4.- Registro de la Curva Masa. (Ver cuadro 111.2.1) 

El registro contiene todos los datos para calcular y dibujar la curva masa. 

Con el coeficiente de abundamiento lndicedo para cada tipo de material, se abundan 

los volúmenes de corte exclusivamente. Hecho lo anterior se suman algebrafcemente 

los volúmenes de cortes y terraplén. (En nuestro ceso sólo hubo cortes). 

Para determinar los volúmenes acumulados (cuyo valor corresponde a las ordenadas 

de la curva masa) se consideran positivos los cortes y negativos los terraplenes .. 



L.C. 

1. 

"~---------
~··. .. 

~~~----------------~--,---~--------~~-
0.50 0.50 

_,__,......_ _____ 17.50 ------+--t---+--

1.00 '1.00' 

FIGURA 111.2.2 SECCION DE CONSTRUCCION 
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5.- Diagrama de la Curva Masa. 

Para dibujar la curva masa usamos la escala 1 :2000 para horizontales y 1 :500 para 

verticales, dibujando de izquierda a derecha (ver figura 111.2.1). Como puede verse en 

este diagrama de masas todo el material de corte es de desperdicio, y no hay 

préstamos, lo que indica que no hay terraplenes. 

Aquí solamente mostramos los datos de un tramo tipo representativo, comprendido entre 

los cadenamlentos 1 + 920 al 1 + 220 de la vía oriente, en la figura (111.2.1 y cuadro 

111.2.1) 

111.3 DISEÑO DEL PAVIMENTO 

Con la finalidad de construir una superficie de rodamiento segura durante su vida útil, 

se diseño, para la modificación de la vialidad "Indios Verdes", una estructura de 

pavimento de tipo flexible. 

La sección estructural del pavimento consiste en: carpeta asfáltica, riegos de 

Impregnación y liga, base, sub-base y capa de mejoramiento o subrasante. 

La carpeta asfáltica se constituyó por mezcla asfáltica elaborada en caliente en planta, 

los materiales de base y sub-base fueron materiales granulares inertes estabilizados 

mecánicamente. La subrasante constituida, por materiales limo-arenosos establllzados 

mecánicamente en la zona de terraplén y materiales granulares vibrados en zona de 

corte. 

Las especificaciones para cada capa y material se consignan en el capítulo 

correspondiente al proceso constructivo, las cuales están basadas en las Normas 

Generales de Construcción del Departamento del Distrito Federal y Normas para 

Construcción e Instalaciones de la Secretarla de Comunicaciones y Transportes. 
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El diseño eJecutivo se realizó tomando en cuenta la metodología Indicada por el Instituto 

de Ingeniería de la UNAM, el cual se basa en un modelo de comportamiento a fatiga, 

considerada ésta como deformación permanente acumulada; se supone que la carretera 

llene una resistencia relativa uniforme en todas las capas de su estructura y llega a la 

falla funcional (nivel de rechazo) cuando ha soportado el número de cargas estandard 

especificado para la vida del proyecto. 

Los conceptos empleados son los de capacidad de carga en suelos cohesivos y la 

distribución vertical de esfuerzos de Bousslnesq para una placa circular flexible, apoyada 

uniformemente en la superficie de un medio elástico, homogéneo e isótropo del 

comportamiento de cada capa ante cargas repetidas. 

Las variables que Intervinieron en el diseño ejecutivo fueron las siguientes: 

Estructurales: es decir, espesor, resistencia y deformabllidad de cada capa en las 

condiciones de servicio esperadas. 

De Carga: aquellos parámetros relacionados con el tránsito diario promedio anual, tasa 

de crecimiento, carga por eje sencillo o múltiple, factor de distribución y vida media. 

De clima y condiciones regionales: principalmente de temperatura, precipitación pluvial, 

nivel freático, geología y topografía. 

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

Comportamiento: adecuado para llegar a la falla funcional después de haber resistido 

el tránsito de proyecto. Estas dos últimas variables son las que mayormente inéiden en 

el costo. 

Como criterios de decisión se tomaron en cuenta los costos, confiabilidad, seguridad, 
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calidad de operación y tipos de conservación deseable. El criterio de diseño pe~te 

considerar explícitamente cuatro variables: resistencia esperada en el campo (VRS), 

número de aplicaciones, nivel de confianza e índice de servicio. 

Parámetros de diseño 

Se consideró a este pavimento de categoría 11, es decir, nivel freátlco profundo y 

precipitación pluvial del orden de 700 mm/año, lo cual produce cambios estacionales 

en el camino. 

Los datos utilizados para el proyecto son los siguientes: 

Vida útil del pavimento 10 años 

Crecimiento anual 5 % 

Distribución del tránsito por carril (8 carriles) 30 % 

Tránsito diario promedio anual (TOPA) 55 200 

COMPOSICION DE TRANSITO Y PROPORCION DE VEHICULOS 
CARGADOS Y YACIOS DE ACUERDO A LOS AFOROS REALIZADOS 

TIPO DE VEHICULO COMPOSI· PROPORCION 
CION 

% CARGADOS VACIOS 

AUTOMOVILES (A2) 0.75 1 o 
CAMIONES LIGEROS (A'2) 0.12 0.60 0.40 
AUTOBUSES (82) 0.06 0.80 0.20 
CAMION DE DOS EJES (C2) 0.03 0.70 0.30 
CAMIONES DE TRES EJES (C3) 0.026 0.70 0.30 
TRACTORES CON 
SEMIRREMOLQUES (T3·S2) 0.0107 0.9 0.10 
TRACTORES CON :l'<c . SEMIRREMOLQUES (T3·S3) 0.0033 ci.9 0.10 

:;./.:····'·."'.: 

Tablalll.3.1 
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En el diseño se siguen los siguientes pasos: 

a) Estimación del valor relativo de soporte critico 

De acuerdo a las pruebas de compactación y resistencia de los materiales, tenemos que 

el valor relativo de soporte critico esperado en campo durante la vida útil de la carretera 

para las diferentes capas es: 

A 
VRSc Carpeta 

~cBase 
~c Sub-base 

~c Terracerla 

100% 

100% 

50% 

3.5% 

Y el valor relativo de soporte critico para el diseño iVAsz), tomando en cuenta la zona 

de la carretera, los contenidos de agua de los m~t~rlaÍe~ del 'c:iimlno y las pruebas de 

laboratorio es: 

~zCarpeta 
A 
VRSz Base 

~z Sub-base 

vRsz Terracerla 

100% 

20% 

9% 

4% 

b) Determinación del tránsito equivalente 

Para determinar el tránsito equivalente o número de cargas estandard acumulada al final 

del periodo de análisis (I:L), se requiere de los coeficientes de daño por eje y por 

vehlculo, que determinaremos a continuación: 

COEFICIENTES DE DAÑO 

Las fórmulas empleadas para obtener los coeficientes de daño, de acuerdo a los 

conceptos de capacidad de carga en suelos cohesivos y la teorla de distribución de 

esfuerzos verticales (Fz) de Boussinesq deducida para una placa circular flexible de 



radio a, son: 

. log(pFz1Q)-log(5.8Fz) 
logd1= logA 

Para el coeficiente de Influencia de Bousslnesq: 

En carga estandard Fz=l-(1+
225

)"312 

z2 

En carga i cualquiera de radio al: 

Fz(i)=l-(1 +a2i/r")""' 

Para radio equivalente 

De ejes sencillos aI=JlWJP/2'1r]J 

De ejes dobles a2=J1111P/4'1r]J 

De ejes triples a3=Jl333Pl6'rrp 

donde: Z: profundidad propuesta en cm. 
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P: carga total, en ton. del conjunto de ejes (sencillos, dobles o triples). 

p: presión de Inflado (o de contacto) en Kg/cm. 

al: radio en cm. 

Con los diferentes tipos de vehículos que circulan en nuestra carretera o camino de tipo 

A y utilizando las fórmulas anteriores se construyen las tablas siguientes: (111.3.2 a 111.3. 

8) 

• Las profundidades son propuestas de acuerdo al espesor que creemos tendré. cada 

capa. 
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Para carpeta z O (es lo más recomendable) 

Para base z 20 

Para sub-base z 40 

Para terraplén z 65cm 

Ya obtenidos los coeficientes de .daño ·de todos los vehículos que transitan en nuestra 

carretera aplicamos la siguie~t~ fó;rTlulá: 
; ,~· . ,, . 
~.. .· ' .: ¡. ,_. ·: ...... 

EL .. =(TDPA)(CD)(CT)ECi(WiEd111+(l~IVi)Ed1') 
.. ·. '· ··,, ·., .. ' . 

(A) 

donde: 

Ci Proporció~ de cada tlp~ de vehfcúl~ (1) ~n la 6orrientei ~e Írá~sito (compo~iclón) 
Proporción de vehfculosen el carrilde pro~~cto (di~tribución direccional) CD = CD 

0.3. 

CT Coeficienté de acumulación de fránsito al cabo de (n) años.de operación con una 

tasa de inc;eriÍento anual (r)'. 

Para nuesti~ pro~ecio- nO: 10 y r = s% 
CT=365! (! +r)'-l )=365 (! +0.05)"-l =4591 

r 0.05 
(B) 

dm coeficiente de daño del vehículo tipo i cargado. 

dv coeficiente de daño del vehículo tipo 1 vació 

TOPA volumen del tránsito diario promedio anual en ambas direcciones en el año inicial 

de operación. 

Wi proporción de vehículos cargados por cada tipo de vehículo (i). 

XL número de aplicaciones de carga estandard producidas por p tipos de vehículos 

durante n años. 

Para facilitar los cálculos, resulta conveniente ordenarlos en una tabla de la siguiente 

manera: tabla (111.3.9). 
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El octavo renglón de esta tabla es la sumatoria de la ecuación (A) y en términos 

generales representa en número medio de ejes equivalentes de cada vehículo 

(TRANSITO UNITARIO), que circula por la carretera. 

El TOPA inicial en el carril de proyecto representado en el renglón 9, se obtiene de 

multiplicar el TOPA (Tránsito diario promedio anual) por el CD del carril de proyecto. 

El renglón 10 representa el coeficiente de acumulación de tránsito, o sea el número por 

el que se multiplica el tránsito diario Inicial para obtener el número de vehículos que 

pasan por la carretera en 1 O años, considerando una tasa de Incremento de 5%. Este 

coeficiente se calculó con la ecuación (B) y para comprobación se utilizó el nomograma 

de la Fig. A.2 que aparece en el Instructivo de diseño del Instituto de Ingeniería. (UNAM). 

e) Asignación del nivel de confianza. 

Como la carretera es principal y de alto tránsito, se eligió un nivel de confianza alto de 

Ou=0.9. 
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A2 Automóvil Tabla 111.3.2 • 

A'2 Camión ligero, con capacidad 
de carga hasta de 3 ton. Tabla 111.3.3 

..... [ .... 82 Autobús de dos ejes Tabla 111.3.4 
11,•0• 

..... l··"·c2 
Camíón de dos ejes Tabla 111.3.5 

12.10• 
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... l'"ºc3 Camión de tres ejes Tabla 111.3.6 
11.l'O• 

f-~'T-~--1 ··- 1--_;•;:¡'·'-"-==-r-'""=-=-=;=---j._-~_,<;;,,;•-==rM"''""=-=,~--1 

11.IOa T3·S2 

....-r·"· 
11.00• ~ 

Tractor de tres ejes con semlrremolque 
de dos ejes. Tabla 111.3.7 

t-~T"'~-i .. _ 1---·., .. ~----,....---~-.---t---.~·~·-=--.·--~--,.----1 

.. Tractor de tres ejes con semirremolque 
de tres ejes Tabla 111.3.8 

Cargas mb.lmas de acuerdo con el "Provecto d11 Aduallz8ci6n del Captulo XI del Reglamento de Explotación de Caminos de 
ia. Ley de Vlm Generalet de Comunlcacl6n, SCT". M,Jlioo, O. F., 1978. 



PAR VIAL INDIOS VERDES 
CALCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA TRANSITO UNITARIO 

TABIAlll.3.9 

COEFICIENTES DE DAÑO N. DE EJES SENCIU.OS EQUIV. DE 82 TON 

3• 1 *2 

TIPO DE COMP.OB. COEF. CARP. BASE SUB-BASE SUBRASANIE 1 CARPET. 1 BASE 1 SUB-BASE 1 SUBRASANIE 
VEH. TIWI.- OISTC.O.Y. ... 3•5 3*6 3•7 , ... Z•65 

• 7 • • 10 11 

o o º""' o o o 
A"2 0.023 0.015 110388 0.0030 0.0017 0.0011 

o o 0.11257 0.0001 o o 
B2 2.7 2.98 º·""" º·""""' 0.1::!95 0.1430 

,,·. 1148 0.44 0.0240 O.OCl756 0.000578 0.000528 

2.70 2.98 º·°"" 0.04388 0.0567 o.oe::sa 
0.02 0.01 0.01!0 0.00054 OJXOIB O.IXXXl!I 

c3 2.7 2.97 0.0548 0.0533:26 0.04914 0.054054 
0.03 11021 0.0234 0.000624 0.000234 OJXI01638 

s.25· 5.112 OD4815 O.DS40243 00506538 º ....... 
0.032 0.02 0.00535 0.0000063 0.0000342 0.0000214 

5.211 5.83 0.01134 0.0007713 00099414 0.0110187 
0.032 0.02 0.00198 o.oooom 0.0000105 00000060 

• 0.39212 021255 0.291!77 0.328e09 

• , .... , .... 185"' 18580 

CT 10 4591 4 S91 4591 4591 

11:18*9*10 30.000.000 21000.000 23,000,000 25,000,000 

COEFICIENTE DE ACUMULACION DEL TRANSITO CT•((t+r)"' ·1/t)365•4 591 NOTA: 
n= AÑOS DE SERVICIO "" 10 . , . . A2.=AUTOS 
T= TASA DE CRECIMIENTO ANUAL DEL TRANSITO• 5" A'2• CAMIONES LIGEROS 
TOPA= TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL• 55 200 vetJQJLOS . ' 82• AUTOBUSES 
CD .. 03 = CARRIL DE PROYECTO C2• CAMIONES DE DOS EJES 

C3• CAMIONES DETRES EJES 
"' l'3-S2• TRACTORES CON SEMIRREMOLOUE "' T3Sl• TRACTORES CON SERMIRREMotOUE 
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d) Determinación. de espesores 

Para establecer los espesores equivalentes se utilizó el nomograma de la fig. A.7 del 

Instructivo de Diseño del Instituto de Ingeniería de la (UNAM), correspondiente al nivel 

de confianza Qu= 0.9. 

A 
Los datos de entrada son el VRSz y el IL. 

CAPA SUBRASANTE 

z =65cm 

~ .. =4% 

IL = 2.5 x 107 

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

CAPA SUB-BASE 

z = 40 cm 

~..,,=9% 
IL =2.3x107 

Espesor= 56 cm entrando a la gráfica A.7 

CAPA BASE 

~ =20cm 

VRS20 = 20% 

Il = 2.1 X 107 

Espesor = 35 cm entrando a la gráfica A.7. 

CARPETA 

z =o cm 

~o = 100% 

Il = 3 X 107 

Para el caso de la carperta entramos a la gráfica que aparece en la esquina derecha de 

la Fig. A.7, obteniendo asf un espesor equivalente de carpeta de 19 _cm. 

Sabiendo que el espesor equivalente de carpeta en cm= a1 D1tenemos a1 01= 19 

cm. 
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d) Determinación. de espesores 

Para establecer los espesores equivalentes se utilizó el nomograma de la fig. A.7 del 

Instructivo de Diseño del Instituto de Ingeniería de la (UNAM). correspondiente al nivel 

de confianza Qu= 0.9. 
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Los datos de entrada son el VRSz y el IL. 

CAPA SUBRASANTE 
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CAPA BASE 
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VAS,.= 20% 

IL =2.1x107 

Espesor= 35.cm entrando a la. gráfica A.7 

CARPETA 

z = Ocm 

~. ·:" 100% 

IL · = 3 x 107 

Para el caso de la carperta entramos a la gráfica que aparece en la esquina derecha de 
. . 

la Flg. A.7, obteniendo asl un espesor equivalente de carpeta de 19 cm. 

Sabiendo que el espesor equivalente de carpeta en cm= a1 01 tenemos a1 01= 19 

cm. 



donde 01 = espesor real de la carpeta 

al coeficiente de resistencia estructural Igual a 2 por ser concreto 

asfáltico. 

DI= 19cm =9.5cm 
2 

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

al DI +a2D2=35cm 

donde: 02 = espesor real de base · 

82 = ooeficiente Igual a .1 por ser material estabilizado mecánicamente. 

19 + (1) (02) = 35 

02= 16 cm 

El espesor de la sub:base (Da) se obtuvo d~ ~~~era similar 
'• .! ' ·.· .. ·,.- • ' 

aJDJ+~wi+aJDi=S6cin · 

donde: 03 = espesor ~eal de sub-base 

a.3 = coeficiente Igual a i 
19+16- D3=56cm· 

D3=21cm 

Finalmente eféspesor de subrasante (04) se obtuvo considerando el espesor total. 

a1D1 + a202 + a3D3 + a404 = 86 cm. 

donde: 04 = espesor real de subrasante 

a4 = coeficiente Igual a 1 

19 + 16 + 21 +. D4 = 86 cm. 

D4=30cm 

54 



a; 
"O 

e 
·o 
'ü 
.:> 
3 

55 

100000..-~...:.---,~~_;;_~.,.,-~~-:-~~-:--:---r~~~--:~, 
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e) Estructuración del Pavimento. 

DISElilO CONSTRUCCION 

CARPETA 9.5cm 10cm 

BASE 16cm 20cm 

SUB-BASE 21 cm 25cm 

SUB RASANTE 30cm 30 cm 

Para el caso en que se hubiera desplantado el pavimento sobre roca, la estructuración 

es la misma que en terraplén, únicamente se hubiera colocado sólo una capa de 

mejoramiento de espesor variable para uniformizar el desplante de la sub-base. 
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IV. PRESUPUESTO 

Se llama presupuesto al importe de una obra previa . a su construcción, dicho 

presupuesto se elabora en base a un estimativo de cantidades .de obra: asf como de 

precios unitarios de conceptos de trabajo o de parámetros' d~ costos d.~ p~idas en que 

se divida la ejecución de la obra en cuestión. 
' . : ., ' ·, ·, 

Es Importante mencionar que un presupuesto i~volucri' todos ~ciueilos factores que 

Influyen en la reallzacion de una obra, dentréÍ. de éstos lo~ más significativos son: 

materiales, mano de obra, gastas admlnlst~~tl~~s y flnal~e~te maqJinarla. Los cuales . "-··- ,._, .. ,,-.... ' 

se agrupan para mayor facilidad en los apartaclos'cilie conforman el presupuesto éstos 

son: costo directo y costo indirecto ... ·:_' 

El cargo a costo directo e7 apn6able. ~f~oBC:~pÍo cl;i tra~~jCÍ, qu~ se ~eriva de las 

erogaciones por mano de. obra) materiales, fTlaquinarla/herraénienta e Instalaciones 

efectuadas exclusiva~enté p~ra· ~~ali~aicii~h6 c~~c~ptéi\: ; ·· . . . . . . 
_, .. ~X-~:. _.... . .. 

;.;:J .~-::.;,.....·_ ·.;:·/ 

En cuanto a los costos Indirectos, éstos c~rre~po~dén a'1~; gasto's genér~lesnecesarlÓs 
para la ejecución dé I~ _obra; n~ , Incluidos. en , Íos '.'é~st~{di~ect~s:~~e . reaÍiza ·el 

contratista, .tanto ensús.ofiÓirÍasceñtrales de organlzacÍón,direéci,órÍ. téc~Íca'.· vlgUancla, 

supe~lslÓn, adminlstracló<fi~~~cl~miento y p~e;taclon~s so~Í;Í~s c;~~~~ponqlentes é1 

personal directivo y adnÍlnístratlvo y las regalías que procedan, en su 'désé{ po~ el uso.·'. 

de patentes. · plchos ~ostÓs se expresarán como un porc~ntaje del'~ci~í~ dl~~cto de . 

cada concepto d~ trabajo. Este procentaje se calculará sumando los im'péÍrtés de kis. 

gastos gen~r~le~ que resulten aplicables y dividiendo el resultado d~ ª~ª-~u,,:;~ entre el 

costo toíal directo de la obra de que se trate . 

. ·Dentro del costo directo se puede agrupar a los factores más r~pre~e~tatiilos: 
1.- Materiales. 

2.- Mano de obra. 

3. Equipo y herramienta. 



59 

Habiendo enunciado los factores del costo directo, a continuación se enlistan los gastos 

generales que deberán tomarse en consideración, para Integrar, el costo indirecto. 

1.- Honorarios, sueldos y prestaciones 

1.1.- Personal directivo 

1.2.- Personal técnico 

1.3.- Personal administrativo 

1.4.- Personal en tránsito 

1.5.- Cuota patronal del Seguro Social. 

2.- Depreciación, mantenimiento y rentas. 

2.1.- Edificios locales 

2.2.- Campamentos 

2.3.- Talleres 

2.4.- Bodegas 

2.5.- Instalaciones generales 

2.6.- Muebles y enseres 

3.- Ser\ticlos 

3.1.- Depreciación o renta, operación y vehículos . -

3.2.- Laboratorio de campo 

4.- Fletes y acarreos 

4.1.-. De campamentos 

4.2.- De equipo de construcción 

4.3.- Mobiliario 

5.- Gastos de oficina 

5.1.- Papelería y útiles de escritorio 

5.2.- Correos, teléfonos, telégrafos y radios 

5.3.- Copias y duplicados 

5.4.- Luz, gas, y otros consumos 

5.5.- Gastos de concurso 

6.- Fianzas y financiamientos 

6.1.- Seguros 

6.2.· Primas por fianza 



60 

6.2.- Primas por fianza 

6.3.- lnstereses por financiamiento 

7.- Trabajos previos y auxiliuares 

7. 1.- Construcción y conservación de caminos de acceso. 

Vl.1.· CATALOGO DE CONCEPTOS 

A continuación se pretende dar una descripción del catálogo de conceptos, el primer 

punto a tratar es que dicho catálogo se divide en 18 partidas, las cuales engloban 

conceptos afines a ellas, además de los subconceptos que se deriven de estos. 

1. Mejoramiento de vialidad existente para implementación de desviós y bandees 

de tránsito. 

1.1.- Relleno 

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

1.2.- Carpeta 

1.2.1.- Carpeta de concreto asfáltico elaborado en planta. 

1.3.- Riego de Liga 

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

2.- Excavaciones, Demoliciones y Cortes. 

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

ocupa la vialidad de proyecto, con medios mecánicos. 

2.2.- Corte y despalme en Ja zona de construcción, excavando toda el área que 

ocupa la vialidad de proyecto con explosivos." , 

2.3.- Demoliciones. 

2.3.1.- Demolición de elementos ~strJct~r~i~s\J~ 6~ricre~o armado. 
,; ,~" ,:¡ . ' 

2.3.2.- Retiro de postes. , < 
2.3.3.- Retiro de inoblliarici Úrb~niJ;, 

, , . 
2.3.4.- Retiro de parapetó'méíáilco.,, ',· 

2.3.5.- Demollció~ de c~ri~r~t~ a~.fáitlc~ o hld;áulico. 

3.- Terraplenes. ', , , , : ) : >. 
3.1.-, Conformación éf~i cGérp~ dei terraplén. 



4.- Terrecerías. 

4.1.- Sub-rasante. 

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

4.2.- Sub-base. 

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

4.3.- Base. 

4.3.1.- Preparación, conformación y compactación de base. 

5.- Pavimentos. 

5.1.- Riego de Impregnación. 

5.1. 1.· Riego de impregnación con asfalto rebajado FM-1. 

5.2.- Riego de liga. 

5.2.1.· Riego de Jiga con asfalto rebajado FR·3. 

5.3.- Carpeta. 

5.3.1.- Carpeta de concreto asfáltico elaborado en planta. 

5.4.- Riego de sello. 

5.4.1.- riego de sello a base de lechada de cemento. 

6.- Banquetas, guarniciones y cunetas. 

6.1.- Banquetas de concreto. 

6.1.1.· Banquetas de concreto simple f'c = 150.Kg/cm.· · 

6.2.- Guarniciones 

6.2.1.· Guarniciones de concreto de fo = 2od K~/~~: . . . 

6.3. - Cunetas. 

7.- Concreto. 

7.1.- Plantilla. 

7.1.1.· Plantilla sobre superficie de despalm~ d~ 5 cm espesor. 

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

8.- Acero. 

8.1.· Varilla corrugada, de cualquier diámetro. 

9.- Cimbra. 

9.1.- Cimbra común y descimbra. 

9.2.- Cimbra aparente y descimbra. 
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1 O.· Parapetos. 

10.1.- Parapeto de tubo de acero. 

10.2.· Parapeto de concreto reforzado 

11.- Drenaje pluvial. 

11.1.· Excavaciones 

11.1.1.- Excavación cualesquiera que sea su clasificación. 

11.2.- Rellenos. 

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

11.3.- Suministro y tendido de tuberia. 

11.3.1.- Cama de arena para tendido de tuberia. 

11.3.2.- Suministro, colocación y prueba de tubería de concreto. 

11.3.3.- Suministro y tendido de tuberia circular. 

11.4.· Registros. 

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

12.- Concreto. 

12.1.· Concreto hidráulico de f'c = 200 Kg/cm'. 

13.- Acero. 

13.1.· Varilla corrugada, de cualquier diámetro. 

14.- Cimbra. 

14.1.- Cimbra común y descimbra. 

15.- Instalaciones eléctricas. 

15.1.- Excavaciones. 

15. 1.1.· Excavación; cuaiesqufera que sea su. clasificación. 

15.2.- Rellenos. -' 

15.2.1.- Relleno paraal~nzar nivél de proyecto con tepetate. 

15.3.· Suministro y colo.ca~ÍÓn de ~este~; > • 
.15.3.1.- LuiJ'.i1ii~;¡o tipo ~róm~nte' <4ooi. 

-i:•-'--..;-.-·-' 

15.3.2.· Po~te ~óni~.i~if ~u1~r,; /¡, \ ·· .. ·.· ... ·· .. · .. · · ·· . '• 
. 15.3.3.- Concreto para soporte 'de poste de acero. .· 

15.4.- sumirii~lro y ~i~ebá. d~ lúberrá;'. : , · · · · · 
15.4.1.- Combinación de lritérruptorJerrnomagnético de 2 x 40 a .1000 

Amp: 
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15.4.2.- Celda fotoeléctrica para 220 V 60 Hz. 

15.4.3.- Cable de cobre monopolar. 

15.4.3.1.- No. 6 AWG 

15.4.3.2.- No. 1 o THW Vinanel 2000 

15.4.4.- Tubo de concreto armado de 10 cm interior. 

15.5.- Registros 

15.5.1.- Registro de concreto armado de 50 X 65 x 64 cm. 

15.5.2.- Registro de concreto armado de 60 X 80 x 124 cm. 

16.- Señalamiento provisional vertical. 

16.1.- Señal informativa. 

16.2.- Señal preventiva. 

16.3.- Indicador de peligro. 

16.4.- Bolla 

16.5.- Guarnición de concreto simple f'c = 100 Kg/cm. 

16.6.- Lámparas de destello 

16.7.- Varilla de 3/8". 

16.8.- Barrera de protección. 

17.- Señalamiento definitivo. 

17.1.- Señal Informativa. 

17.2.- Señal restrictiva. 

17.3.- Señal preventiva. 

17.4.- Placa adicional para señal restrictiva. 

17.5.- Placa adicional para señal preventiva. 

17.6.- Indicador de separación de carriles. 

17.7.- Raya separadora de carriles. 

17.8.- Raya de acotamiento. 

17.9.- Agujas. 

17.1 O.- Pintura en guarniciones. 

17.11.- Marcador refiectorizado. 

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

En este subcapltulo se describen en la tabla (IV.2.1) las cantidades de obra de los 

diferentes conceptos Involucrados en la realización de la misma. Los volúmenes que 

aparecen, son los que se tomaron en cuenta para realizar el presupuesto base. Es 

necesrio Indicar que se le llama presupuesto base porque los volúmenes pueden 

decrecer o aumentar, trayendo con esto que el presupuesto varie a veces en la misma 

proporcion. 

Como aspecto digno de ser aclarado es que, existen algunos conceptos dentro de esta 

tabla (IV.2.1) que carecen del precio unitario, se debió a la dificultad de tener acceso a 

dicha Información. 

Con Óbjeto de dar una vlslon más clara del comportamiento del. p~esup~esto. En la 

tabla (IV :2:2) 'aparecen Identificadas las variantes en los volúmenes. En ella es evidente 

.recalcar que· el. presupuesto base se incrementó, esto se debe a que los volúmenes de 

obra tendieron a ser más altos que los estimados. 

Analizando el comportamiento de volúmenes, se concluye que el catálogo de conceptos 

de concurso consideraba el 76.167% del monto ejecutado realmente en obra. Al mismo 

tiem.p:O .es de suponer que el presupuesto base deberla haberse elevado un 31.29% lo 

cu~i ·fue así. En todo presupuesto hay volúmenes que disminuyen y otros que 

aumentan en cuanto a lo estimado. Esto trae como consecuencia a tener un monto de 

dlsmlriuclóñ~y de aumento respectivamente. 

Ad;clorial al.pr~supllesto.base se Incorpora el concepto por obras inducidas o aquellos 

. trabaJds o,con¿epto~ nC> considerados. Es notable remarcar que este tipo de obras . 

influyen de Gna mánerá directa a que el presupuesto base se eleve, para el caso del par 

vl~I éste fue i:()risléterable debido a ia relevancia y alta complejidad da. ejei:üció~. . 

Es necesario _h~ceinotar que l:s Cónceptos descnt6s anteriC>rm~nte solo:lnv~Íucran a 

íos da catálogo del pre~up~esto base:. La,r~óricia.'1as'a~terior~s ~ellexlo~es hai:en 

. notar que el 'presu'pusto base, ~o debe i:onsiderars~ como algo C>bsoletd, si bi~n , no 
. . . . :· ' 

es exacto,' es aproximado. 
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VOLUMENES DE OBRA 

TABLA IV. 2.1 

~ CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD PRECIO IMPORTE 
UNITARIO MILES 

PESOS 

1) .. Mejoramiento de vialidad 
existente para implementación 
de desvios y bandeas de 
tránsito. 

Relleno para alcanzar nivel de 585 M' 34,382 20 113 
proyecto con tepetate 

Carpeta de concreto asfáltico 6825 M• .. 21,049 143,659 
elaborado en planta. 

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

2) .. Excavación, demoliciones y 
cortes. 

Corte y despalme en la zona 36,639 M' 22,499 824,341 
de construcción. (Mecánica) 

Corte y despalme en la zona 329,788 M' 22,499 7'419,90 
de construcción (explosivos) o 
Demolición de elementos 66 M' 81,465 5,3n 
estructurales de concreto :· .. · ... · ,,• '·· 

.·. 

armado. . 

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

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

Retiro de parapeto metálico 2 128 M :·· -..;~~~~~·. _,· .. _,. ...... 

Demolición de concreto 414 M' 50,367 20,852 
asfáltico o hidráulico. 
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VOLUMENES DE OBRA 

CONTINUACION TABLA IV.2.1 

t!Q, CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD PRECIO IMPORTE 
UNITARIO MILES 

PESOS 

3) .. Terraplenes 

Conformación del cuerpo de 836 M' 10,861 9,060 
terraplén 

4) .. Terracerlas. 

Preparación, oonformaclón y 
compactación de la cape subrasante. 

Preparación, conformación y 
compactación de la capa sub-base 

Preparación, comformación y 
compactación de la base. 

5) .. Pavimentos 

Riego de Impregnación con asfalto 
rebajado FM· 1. 101,871 

Riego de liga con asfalto rebajado 
FR·3. 

Carpeta de concreto asfátUco 
elaborado en planta. 

Riego de sello a base de lechada de 
cemento. 

6) .. Banquetas, guamlctones y cunetas. 

Banquetas de concreto slmple de fe 
= 150 Kg/cm. 

Guarnlck::mes de concreto de fc=200 
Kg/cm \',>;-.· .•. ; .. 
0.15X0.20X0.50 260 .... 6,732· 
0.25 X 0.30 X 0.60 160 "5,374 

Cunetas a base de concreto de 
fc•250 Kg/cm2

• 7,640 "":M . •95,572· 



VOLUMENES OE OBRA 

ti2' CONCEPTO 

7).. Concreto 
Planlllla sobre superlicle de 
despJante 5 cm. espesor. 

Concreto hidráulico de f'y= 4200 
i<glcm' 

B).. Acero 

Varllla corrugada, de cuatquler 
dlámetro fc=250 Kg/cm. 

9).. Cimbra 

11) .. 

Relleno para alcanzar ntvel de 
proyecto con tepetate. -

Cama _do arnna para tendido de 
luberla. 

Sum, oolocaclón y prueba de 
tubeda de concreto. 
f'c= 150 l<g/cm, de 30 cm 

CANTIOAO 

52 
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CONTINUACION TABLA IV. 2.1 

UNIDAD 

M' 

PRECIO 
UNITARIO 

9,633 

IMPORTE 
MILES 
PESOS 

501 

33,654 

637,272 



No. 

VOLUMENES OE OBRA 

CONCEPTO 

Sum, y tendk:lo de tuberta circular 
con doble capa de cemento 
ast&tlco, de 91 cm o cal. 20 

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

CANTIDAD 

12).. Concreto 

14) .. 

16).. Instalaciones eléctricas 

Excavación (por unk:lad de obra 
terminada). 

Relleno p' alcanzat nivel de Proy. 
con tepetete. 3,680 

Lumlrnula tipo comallte (400) 
autobalastredo. 104 

69 

CONTINUACION TABLA IV.2.1 

UNIDAD 

Pzas ·· 1'302981 135,510 



VOLUMENES DE OBRA 

No. CONCEPTO 

Poste cónico circular 
fabricado en lámina cal.1 

Combinación de interrupctor 
lermomagnétlco de 2 X 40 
A 

Celda fotoeléctrica pare 220 
V 60 Hz. 

Cable de cobre monopolar 
6 AWG (cadena cruzada) 

Cable de cobre monopolar 
10 THW vlnanel 2,000 

Registro de concreto 
armado 50 X 65 X 64 cm. 

Registro do concreto 
armado 60 X 80 x 124 cm 

Concreto para soporte de 
te de acero. 

CANTIDAD 

141 

15 

15 

10,000 

3,000 

17).. Señalamiento provls5onal 
vertical. 

Señal Informativa de lámina 
galv. cal. 16. 
a) 1.22 X 3.05 m. 18 
b) 0.61 X 1.00 m. 80 

Señal preventiva de Lámina 
galv. cal. 16. 
a) 0.61 X 0.61 m. 35 
b 0.91 X 0.30 m. 35 

Indicador de pellgro doble 
con lámina gatv. cal. 16 
a) 0.90 X 0.20 m. 350 

UNIOAD 

Pzas 
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CONTINUACION TABLA IV.2,1 

P.UNITARIO 

1'103,495 

IMPORTE 
M$ 

155,593 



VOLUMENES DE OBRA 

CONCEPTO 

Bolla de 1.50 m. h. con base de 
concreto reforzado. 

Guarnición de concreto simple 
fc=100 kg/cm. a)1.00 X 0.30 X 
0.20 cm. 
Lámparas de destello de tuz 
intermitente color amarilla. 

Varilla de 3/8• con pintura ook>r 
blanco. 

Barrera de protección de Lám . 
. de 244X140 cm. 

18 ... Seflalamlento definitivo 

Seftal ln!ormotíva de lámina 
galvanlZada cal. 16 
e) 1.22 X 3.05 m. 
b) 0.61 X 1.00 m. 

Señal restrictiva do lámina 
galwnlZada cal. 16 
e) 0.61 X 0.61 m 
b) 0.71 X 0.71 X 0.71 m. 

Señal preventiva de lám. galv. cal. 
16 
a o.61 x 0.61 m 

Placa adicional para seftal 
restrfctlva. 
e o.30 x o.61 m. 

Placa adicional para seftal 
preventiva. 
B 0.30X0.91 m 

Indicador de separación de carrllos 
do lám. galv. cal. 16. 
8) 0.40 X 0.91 

CANTIDAD 

950 

1.200 

UNIDAD 

Pza 

pza 
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CONTINUACION TABLA IV.2.1 

PRECIO 
UNITARIO 

IMPORTE 
MILES 
PESOS 
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VOLUMENES DE OBRA 

CONTINUACION TABLA IV.2.1 

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.U. IMPORTE 
MILES PESOS 

Raya separadora de carriles color 
blanco. 

13,915 M 5,619 60,971 

Rava de acotamlmento color blanco. 10,120 M 5,619 58,888 

Anuf.mi color blanco reflelante 320 M 7,265 2.325 

Pintura en guarniciones cok>r 9,200 M - -· 
amarillo tnllk:o. 

Marcador reflectorlzado en una cara 2.400 Pzas - -
amarillo 

Trasnlante v reubicación de árboles. 136 Pzas - -
Importe Total 16º221,213,521.40 

IV.3.· ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS. 

El precio unitario es la Integración de todos los cargos directos e Indirectos 

correspondientes al concepto de trabajo. así como el cargo por la utilidad del contratista 

y aquellos adicionales estipulados contractualmente por las dependencias. 

Además el precio unitario es el importe de la remuneración o pago total que se le debe 

cubrir al contratista por unidad de obra de cada uno de los conceptos de trabajo que 

realice. 

A continuación se pretende dar una pequeña descripción de algunos precios unitarios, 

así como de los factores que intervienen en la composición de los mismos, los costos 

horarios para equipo representativo se ubican en los cuadros (IV.2.3 al IV.2.8). 

Se analizarán. los precios unitarios representativos debido a su Importancia en la 

rellzaclón de la obra. Se tomaron los precios de mayo de 1990. 

Para la elaboración del precio unitario puede observarse que el costo indirecto más 

utilidad, se manejo de un 24%, la razón radica en que las obras de gobierno manejan 

un rango del 22% al 26% de costo indirecto más utilidad, 



PAR VIAL INDIOS VERDES 

COSTO HORARIO 

TIPO DE MAOUINAAIA: COMPACTADOR DE RODILLOS COMPACTO-HUBER C0·190 llT 73 HP 

CARGO 

CARGOS FIJOS 

Depreciación 
Inversión 
Seguros 
Mantenimiento 
Almacenaje 

OBSERVACIONES 

FORMULA 

O•Va-VrNe 
l•((Va+Vr)/2Ha)l 
S•((Va+Vr)l2Ha)a 
M-a·o 
A•Ka"'D 

E•Ce1 Pc 
A•l(CC~c)+CajPa 
LL•Vn/Hn 

CuadNo. 
Op• --H-

Ve• Vafor de compra ... S64'982,oro.oo 
Ea• Equipo adicional.... O.DO 
Vn• VaJot naumétk:os (llantas) ••• O.DO 
Vr• Valor de rescate ... $6'498.200.00 
Ve• Vida acon6mlca ... 8,000Hrs. 
I• Tasa de Interés anual ..• 36.0Cl% 
s• Prima anual de seguro ... 3.00% 
O• Coeficiente para manlenlmlenlo 0.60 
Ka• Coeficiente para &lmace~e O.DO 
Ha1:1 Horas trabajadas al aho ..• 1200 Hrs 
Va• VEUot lnlc\al •Vc+Ea-Vn. 
64,982,000.00 
%Vr• % de valor de 1esca10 ••. 10.00% 

CALCULO 

0•64'982,000-8'498,200/6,000 
1•1(64º982.000)+(6'498,200)12'1.200)1 0.36 
S•l(64'982.000)+(6?489.200)/2'1,200)] 0.03 
Ma0.80'9,747 
A•o.oo-g,747 

E• 10.00'550 
A•(12/100+D.250)"'3,043 
LL• 

Hp• Potencia del rnotor ... 73 H.P. 
CC• capacidad del carter ... 12 lts. 
Tipo de combustlbkt ... Olesel 

SUB TOTAL 

Ce• Coel. experimental p/combustlble ... 10,00 Us/Hr. 
Tipo de Jubrlcanle .. Acelte brio rojo pemex 
Pe• Precio del lubrlcante ... $ 3,043.00 
te• Tiempo para cambio de aclele .•• 100Hrs. 
Ca• Coet. experimental p/\ubricante .. 0250 Us.Jhrs. 
Hn• Vida económica de los neumálleos ... O Hra. 
H• Horas efecilvas pot turno ... e Hrs. 
Pe• Precio del combustible ... $550.00 

73 

Cu.clro IV.2.3 

c. 
HORARIO 

9,747 
10,722 

694 
7,798 

0.00 
29,181 

5.500 
1,126 
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PAR VIAL INDIOS VERDES 
COSTO HORARIO 

CUADRO IY.24 

TIPO DE MAQUINARIA: PAVIMENTADORA BAADER·GREEN COMPLETA SS-131 130 HP 

CARGO FORMULA 

CARGOS AJOS 

Depreclad6n D•Va.VrNe 
Inversión l:a((Va+Vr)/2Ha)I 
Seguros S•((Va+Vr)/2Ha)s 
Manlenlmkmto M·a•o 
Almacenaje A•Ka'D 

CARGOS POR CONSUMO 

Combustible E•Ce•Pc 
Lubricantes A•[(CC¡\c)+ca)Pa 
Neumáticos Ll•Vnn-tn 

CARGOS POR OPERACION 

Cund. No; Op• --,-,-
OBSERVACIONES 

Ve• Vak>f de compra ... $703,937 ,000 
Ea• Equipo adicional.. O.DO 
Vn• Valof neurnátloos {llantas) ••. $25'896.000 
Vrra Valof da rescata ••. $67'804, 100 
Va• Vida econ6mlca ... 7,000Hrs. 
I• Tasa de Interés anual ... 36.()()% 
&• Prima anual de seguro ... 3.00% 
a .. Coeflclenta para monlenlmlenlo 1.20 
Ka• Cooliclenle para almacenaje o.oo 
Va• Valor Inicial -vc+Ea-Vn . .S 678'041,000 
%Vr• % do valor de rescate ... 10.00% 
Ha• Horas trabajadas el o00 ... 1000 Hrs 

CALCULO 

0•678'041,0Q0.67'804,100/7,000 
1•((678'041,000)+(87'804,100)/2•1,000J0.36 
S•fl678'041.000)+ (67,804,100)12' 1,000)) 0.03 
M• 1.20•e1,177 
A•0.00'87, 177 

E• 19.00'550 
A•(19/140*D.480)*3,043'_ . 
LL•25'896,000f3,500 

Op=81,177/8 

COSTO HORARIO 

Hp• Potencia del motor ... 130 H.P. 
CC• Capacidad del cortar ••• 19 lts. 
Tipo da combustib1e ... Olesel 

SUB TOTAL 

SUB TOTAL 

·.·· 

SUB TOTAL 

Ca• Coel. experimental pfcombuslible ..• 19.00 Us{Hr. 
Tipo da lubricente .•. AceHe brlo rojo pemex 
Po• Precio del \ubrlcanto .•. S 3,043.00 
te= Tiempo para cambio de acklle ... 140Hrs. 
Caa Coel. experimental p(lubricante .. 0.480 Us./hrs. 
Hn= Vida económica de los noumétlcos .. .3.500 Hrs. 
H .. Horas electlva.s por turno ... 8 Hrs. 
Pe• Precio del combustible ... $550.00 

c. 
HORARIO 

87,177 
134.252 
11,188 
104,812 
0.00 
337,229 

10,450 
1,873 
7,399 
19,722 

10,147 
10,147. 

$ 367,098 
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PAR VIAL INDIOS VERDES 
COSTO HORARIO 

CUADRO IV.2.5 

TIPO DE MAQUINARIA: COMPACTAOOA DE LLANTAS NEUMATICAS OUO·PACTOR 30 TON. 105 HP 

CARGO FORMUlA 

CARGOS FIJOS 

Dflp1eclacl6n O•Va-VrNe 
Inversión l•((Va+Vr)l2Ha)I 
S<lgun>S S•((Va+Vr)/2Ha)s 
Mantenimiento M•Q*O 
Almacenaje A•Ka'D 

CARGOS POR CONSUMO 

Combustible E•Ce•Pc 
Lubricantes A•J(CCl!c)+ca)Pa 
NeumM\cos Ll•Vn/Hn 

CARGOS PDA OPEAACION 

Cund. No. Op• --H--

OBSERVACIONES 

Ve• Valor de compra ... $97766,000 
Ea• Equipo adicional... O.DO 
Vn• Valor neumAtk:os (tlanta.5) .•• $15'523,400 
Vr• Valor de rescato .• .$8'244,460 
Ve• Vida aconómlca .. .5,500 Hra 
\• Tasa de Interés anual •.• 36.00'% 
e• Prima anual de seguro ... 3.00% 
O• Coeficiente para mantenimiento 1.20 
Ka• Coetlclente para alm&cellaje 0.00 
Va• Vafor lnlc1al •Vc+f&.Vn .. 582,244,000 
%Vr• % de veloC' de rescate ... 10.00% 
Ho• Horas trabajadas al ai'lo ... 1100 Hrs 

CALCULO 

O• 82'244,600-8,224,460/5,500 
1•1(82.244,600)+(8.224,460)12' 1, 100)0.36 
8•((82'244,600)+(6,244,460}/2*1,100) 0.03 
M•1.20•13,450 
A•0.00111 13,458 

E•14.oo•sso 
A.•(25/160+0.350)*3,043 
LL•15'523,400/2.SOO . ' 

Op•83,666/8 

COSTO HORARIO 

Hp• Potencia del mofOf ••• 105 H.P. 
CC• C8pacidad del carter ... 25 tts. 
'Tipo de combustlble ... Olesel 

SUBTOTA!. 

.SUBTOTA!. 

SUBTOTA!. 

Ce• Coel. experimenta! p/combustlb\e ••• 14.00 Us/Hr. 
'Tipo de lubricante .• .Acoite brk> ro;o pemex 
Pa• Precio de\ lubricante .•. $ 3,043.00 
le• Tiempo f*'a tambk> de 11Clete ... 160Hrs. 
Ca• COel. tn1perlmental p/\ubrlcanle .. 0.350 Us./h11. 
Hn• Vida econ6mlca de las neumátlcos ... 2,500 Hrs. 
H• Horas electtvas por turno ... e Hr11. 
Pe• Precio del combustlble ... $550.00 

c. 
HORARIO 

13,458 
14,804 

1,234 
16,150 

0.00 
45,646 

7,700 
1,541 
6,209 

15,450 

7.958 
7,958 

$ 69,054 
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PAR VIAL INDIOS VERDES 
COSTO HORARIO 

CUADRO 1vze .. 
TIPO DE MAQUINARIA: CAMION PIPA FAMSA CE 10 m' MOTOR GASOLINA 140 H.P. 

CAAGO FORMULA 

CARGOS AJOS 

Oepreclaclóo o-Va..VrNe 
lnvetai6n l•((V•+v•)l2Ha)I 
Seg u tos S•((Va+V.){2Ha)s 
Manlen!mlento M ... o•o 
Almacenaje A•Ka"O 

CARGOS POR CONSUMO 

Combustible e .. ee•Pc 
Lubrlt:antes lv,,((CC/lc)-tCa)Pa 
Neumáticos Ll•VnJHn. 

CARGOS POR OPERACION 

Cuad. No. Op• --H-

OBSERVACIONES 

V~· Vabr de oompra .. $88'233.874.00 
Es• Equipa edlcionat,. o.oo 
Vn• Valor neumlttleos (llantas),., $4,C9B.400 
Ve• Valor de reseale ... S12'500,321 
Vo• Vida oconómlen ... B,400 hr& 
la Tasa de Interés anual ... 36.00% 
a• Prltnll anual de seguro ... 3.00% 
O• Coenclento para man1enlmiienlo 1.10 
Ka• Cooflciente para almaeenajo o.oo 
Va• Valor lnlcial •Vc+Ea-Vn •• $83,335,474,00 
%Vr• % do vnlor de reseote ... t5.()()'.'t 
Ha• Horns trabajadas al aho ... 1400 H~s 

CALCULO 

O• 83'335.474-12'500.321/80400 
!srl(8:1'335.474}+{12'500,321}12"1,400J0,36 
5•({83'355,474)+(12'500,321)12"1,400} 0.03 
M= 1.10•e,433 
A•0,00'8,433 

E•2!H'I0*590 
A•(7/140+0.G25)•3,043 
LL•4'89B.400/1,800 

Op•51,165/6 

COSTO HORARIO 

Hp• Potencia del mclot ... 140 H.P. 
CC• capac:ldild del cat1er ... 7Us. 
Tipo dfl combus!ible ••• Gasol!na Nova 

SUB TOTAL 

SUBTOTÁI. 
·.· .. 

SUB TOTAL 

Ce• Coel. experimenta! p/combusllble ... 25.00 Us/'Hf. 
Tipa do lubrlcnnto ... Aceito brio rojo pemex 
Pao Precio del lubrlcante .•. $ 3,043.00 ' 
le= Tlompo pma cambio de oclete ..• 140Hrs. 
C&a Coel. o•perimonta! p/lubrk:Mlo .. 0.625 Lts./hrs, 
Hn• Vida económica: de los neurMtloos ... 1,800 Hre. 
H• Horas eloetlvas par tumo ... e Hrs. 
Pe-= Precio delo combusllble ... $590.00 

c. 
HORARIO 

8,433 
12,322 
. 1,027 

9,276 
. 0.00 

31,057 

. "14,750 
, .. 2,054 

. 2,121· 1 ··. 
19,5Z5 

·'.; 

6,396 ··-
$ 56,978 
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PAR VIAL INDIOS VERDES 
COSTO HORARIO 

CUADROIV27 .. 
TIPO DE MAQUINARIA: lRAcTOR DE CADENAS CATERPJUAR DE 78 MOTOR DIESEL DE 200 HP 

CARGO FORMULA 

CARGOS FIJOS 

OepreclacJón D•V•VrNe 
lnveralón l•((Va+Vt)/2Ha)I 
Seguros S•((Va+V:)/2Ha)• 
Mantenimiento M•Q•D 
Almacenaje A•Ka•O 

CARGOS POR CONSUMO 

COmbu$tible E•Ce•Pc 
Lubricantes A•l(CCftc)+Ca)Pa 
Neumétlcos LL•VniHn 

CARGOS POR OPERACION 

Op• CutuJ. No. --H--
OBSERVACIONES 

Ve• Valor de compra ... $916'195,000.00 
Ea• Equipo a::Uclonal... 0.00 
Vn• Valof neuméUcos !llantas) ... $0.00 
Vr• Valof de rescato .•. $91'819,500.00 
Vea VklEt eeoo6mlca .•. 9,800 hrs 
i• Tasa de lnlerés anual ... 3BJJO% 
s• Prima MUal de seguro ... 3.00% 
O• Coeficiente para mantenimiento o.so 
Ka• Coeficiente pata almacenaJe O.DO 
Va• Vslot Inicial •Vc+Ea-Vn .. $918'195,000.00 
%Vf• 'JI> da vaJoc' de 1esca1e .•. 1D,QO%, 
Ha• Holas t1ab8Jndas aJ Mo ..• 1400 Hrs 

CALCULO 

o- 918'195,000.91'819,S00/9,800 
1•({918'195,000)+(91'B19,500)f2•1,400JD.36 
S•f(91B'195,D00)+{91'819.S00)12•1,400J0.03 
Mao.ao•84,324 
A•0.00•84,324 

E•32.00•550 
A•(28/150+D.180)•3,043 
LL• 

·.· 

Op•63,666/B 
. 

COSTO HORARIO 

Hp• Polencla del molor • .,200 H.P. 
ce- Capacidad del cmter ••• 26Us. 
Tipo de combustlbkt.,,O!esel 

SUB TOTAL 

SUB TOTAL 

SUB TOTAL 

Ce• Caer. expe1lmental p/combus\lble ... 32.DO Us/Hr. 
Tipo dB lubrk;anta .. .Acelte btlo rojo pemeic 
Pa• Preck> del !Ubrk:ante ... 3,043.00 
te• Tiempo para cambio de aciete ... 150Hrs. 
Ca• Coef. experimental p/lubrlc&nle .. 0.150 Us.Jhrs. 
Hn• Vida ocooómk:a de los neumállcoa ... 0.00 
H• Honas erecUvas pcx turno ... 8 Hrs. 
Pe• Pre<:k> delo tombustible ... $550.00 

c. 
HORARIO 

84,324 
129.859 

10,822 
87,459 

0.00 
292.,464 

17,600 
1,118 

o 
18,718 

7,958 
7,958 

$319,138 
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PAR VIAL INDIOS VERDES 
COSTO HORARIO 

CUADRO IV28 .. 
TIPO DE MAQUINARIA: MOTOCONFORMADORA CATERPILLAR 140 G. MOTOR DIESEL 150 H.P. 

CARGO FORMULA 

CARGOS FIJOS 

Depreclacl6n O•Va-VrNe 
lnvers;ón l•((Va+Vr)/2Ha)I 
Seguros Sa((Va+Vr)/2Ha)s 
Mantenlmlen10 M .. a•o 
Almacena¡ e A•KaºD 

CARGOS POR CONSUMO 

Combustible E•Ce•Pc 
Lubricantes A•((CC~c)+Ca)Pa 
Neumáticos Ll•Vn/Hn 

CARGOS POR OPERACION 

Cund. No. 
Op• --H--

OBSERVACIONES 

Ve• Valor de compra ... $491'223,040 
Eaa Equipo adlclonal,,, 0.00 
Vn• Valor neumáticos (llantas) .•• $11.544.000 
Vr• Valor do roscato ... $47'967 ,904,00 
Ve• Vida económica .• 15,400 hrs 
I• Tasa do Interés anual ..• 36.00% 
a• Prima anual da soguro ... 3.00% 
Q• Coeflclento para manlenlmlenlo 120 
Ka• Coerlclenle poro almacenaje 0.00 
Va• Valor Inicial •Vc+Ea-Vn •• $479'679,040.00 
"Jf..Vr• % de volar do roscnto ... 10.00% 
Ha• Horas trabajada! el afio ... 1400 Hrs 

CALCULO 

Da 479'679,040-47'967,904/15,400 
la [(4 79'679,040) + (4 7'967 ,904)/2• t ,400}0.36 
S= 1 (479'679 ,040) t (47'967,904)12•1,400}0.03 
M•t.20'28,033 
Aao.00•2e,033 

E•22,00'550 
A•{28/16D+O.SS0)'3,043 
LL• 11'544,000/4,000 

Dp•63,666/B 

COSTO HORARIO 

Hp• Poloncla del motor ••• 150 H.P. 
cea C8pacidad del earter ... 28Us. 
Tipo do combustiblo ... Olesel 

SUB TOTAL 

SUB TOTAL 

SUB TOTAL 

Cea Coof. eJCporlmenlal p/combustiblo ... 22.00 US/Hr. 
Tipo de lubrlcante .• .Aceito brio rojo pemex 
Pa:s Precio dol lubrlcanlo ... 3,043.00 
tea Tiempo pata cambio do oclelo ••• 160Hrs. 
Ca• Coof. eJCperlmonlal pnubrk:anla •• 0.550 Us.Jhra. 
Hna Vida económica do los neumátlcos .•. 4,000.00 
H• Horas elocilvns por turno ... B Hra. 
Pe• Precio deki combustlblo .•. $550.00 

c. 
HORARIO 

28,033 
67,840 
5.653 

33,640 
0.00 

135,167 

12,100 
2,206 
2,886 

17,192 

7,958 
7,958 

$ 160,317 



PRECIOS UNITARIOS 
PU· Descrlpc'6n· COOe y Excnwckm en Zona de COllSl de viafidad (m') .. 

OESCRIPCION DEL 
CONCEPTO 

Mano de Obra 

Herramienta y 
Equipo. 

Tractor de cadenas 
corterplllar 076 moler 
diesel de 200 H.P. 

Costo directo: 
Utilidad + costo Indirecto (24%): 
TOlaf P:U. (m~ 

UNIDAD CANTIDAD 

Hr 

$ 18,143.99 
$ 4,354.56 

s 22,498.55 

0.0568530 

PU • Descrlpcl6n· Sum y Col de Sub-base de Grava camentada (m') ... 
DESCR\PCION DEL UNIDAD CANTIDAD 

CONCEPTO 

Materiales 

Agua de toma munklpal M' 0.02213 

GJB\18 cementada M' 1.05 

Herramienta y Equipo 

Camión Pipa FAMSA de 
10 m' motor gasollna 
170 H.P. Hr 0.013374 

Mo«ocontormadora 
Caterpillar 140 G diese\ 

COSTO 

$319,138 

COSTO 

S 1,300 

s 34,564 

$ 56,978 

79 

CUADRO IV2.9 

IMPORTE TOTALES 

$ tB,143.99 

$ 18,143.99 

CUADRO IV 2 10 

IMPORTE TOTALES 

s 28.77 

s 38.293.06 

$ 38,321.83 

$ 762.08 ·. 

·. 
150H.P. Hr D.02520 $ 160,317 $ 4,039.99 

Compac!ador dos 
rodlllos compacto Huber 
CD 810 BT. 73 H.P. 

-1oairecto: 
Utllk:lad + costo Indirecto (24%): 
TolalP:U. (m~ 

Hr -.. ~ '·~ 
$10,536.69 

$54,439.57 

0.06353 $43,745 s2,ne.ue s 7.581.05 

ESTA 
~AUR 

TESIS 
DE LA 

NO IJEBE 
BIBLIOTECA 



P.U.: Oescilpclón: Sum. y Col. de base de Grava Cemenlada (m') 

DESCAIPCION DEL 
CONCEPTO 

Mmorlales: 

Agua de loma municipal 

Grava cementada 
controlada. 

Henamlenta y Equipo 

Camión Pipa FAMSA de 
10 m' motor gasolina 
140 H.P. 

MOloconformadora 
Ce!erpillar 140 G dlesel 
150 H.P. 

Compactador dos 
rodííloa compacto Hubor 
CD 810 BT, 73 H.P. 

Costo diredo: 
UIUldad + costo Indirecto (24%): 
TolalP:U. (m~ 

UNIDAD 

M' 

M' 

80 
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P.U. Descripción: Construcción de carpeta de conctelo Asfáfllco (m') CUADRO IV2.12 

DESCRIPCION DEL UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 
CONCEPTO 

Materiales 

Concreto asfáHlco en Ton. 0.2405 $48,659.75 
plan la 

Mano de obra 

Cuadrilla 
Un lomillero Jor 
+ t rastrlllero + 1 Peón 

Herramienta y 
Equipo 

Pavlmentadora 
Barber0 Gteen 
completa 58-131 
130 H.P. Hr 

Compactador dos 
rodllloa compacto Huber 
CD 810 OT, 73 H.P. Hr 0.0070 . $43,745 

.. 
. $306.22 

Compactador de llantas 
neumáticas Duo-Pactar 
30 Ton. 105 H.P. Hr 0.0070 $69,054 $483.38 

$3,359.29 
o 1re o: 

Utilidad + costo Indirecto (24%): $4,073.90 
Total P:U. (m~ $21,048.50 
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IV.4.· PROGRAMA DE OBRA: 
PAR VIAL INDIOS VERDES 

PROGRAMA DE OBRA 

CONCEPTO UNID. CANT. 1990 1991 

NOV DIC ENE FEB MAR ABA MAY 

PRELIMINARES (PI) LOTE 1 -DESMON·DESPALME (D2)(D13) M' 80000 • - --EXC. EN CORTE (E3)(E14) M' 350000 ·-- ·=-SUS.BASE (S4)(S15) M' 18000 1-- -BASE (Bs)(B16) M' 16000 • -· • ..... 
CARPETA ASFALTICA (CB)(C17) M 80000 ·-· ...... 
OBRAS DE DRENAJE (07) LOTE 1 

PROTECCION DE TALUD (PB) LOTE 1 

MURO DE CONTENSION (M9) LOTE 1 

MURO OEFLECTOR (MIO) LOTE 1 

ALUMBRADO (A11) LOTE 1 

SEÑALAMIENTO (S12) LOTE 1 

()"~'"ML 

Los trabajos se Inician en la vía poniente, une vez terminados éstos, se continúa con la 
vía oriente. 

IY.4.1.- RUTA CRITICA. 
La ruta crítica nos permite tener una vlsuallzeclón precisa de las actividades en las 
cuales no puede variarse su tiempo de Inicio y terminación, ya que al variar su tiempo 

tendríamos un movimiento en el tiempo de ejecución del proyecto, es decir, 

sobrepasaríamos el tiempo de ejecución de la obra. La ruta crítica está represenlada 
por el diagrama de flechas. 

El diagrama de fechas es la representación visual del método del camino crítico, que 

consiste en Ilustrar de una forma gráfica, la lógica del conjunto de operaciones de un 

proyecto determinado así como sus interrelaciones. su preslción depende del lisiado de 

las necesidades de los recursos que requiere cada actividad, es decir, cuando la lista 

es completa y correcta queda conjuntada la red de planeación. 



ENERO FEBRERO MARZO 

1 

1 

í 
1 
1 
1 

ABRIL MAYO 

PAR VIAL INDIOS: VERDES. 
1 1 1 
1 1 1 a~ 
1 1 1 ·' 

: RUtA CRITltA. 
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El diagrama de flechas consta de dos elementos básicos, las fechas, y nodos; las 
flechas representan cada una de las actividades del proyecto. La longitud de la flecha 
no significa nada y puada tener cualquier forma, los nodos marcan puntos en el tiempo, 
pero sin una duración real, es decir, se denominan hechos, se represetan en la gráfica 
en forma de círculos generalmente y significan la terminación de las actividades que 
culminan en un hecho determinado y la iniciación de las subsecuentes. A los nodos se 
les asigna un número de identificación y se señala el enlace refiriéndose a los números 
de cada extremo. 

En la red para representar un proyecto de construcción, se asigna una sola dirección 
a las Iteraciones en los nodos, en dicha red puede existir la actividad ficticia que no tiene 
duración y no requiere el empleo de recursos. 

El método del camino critico tiene como ventajas. 

1.· Constituye una base disciplinada para la planeación del proyecto. 
2.· Proporciona una visión clara y gráfica de la amplitud del proyecto. 
3.· Ayuda a prevernir la omisión de alguna de las actividades que componen el 

proyecto. 
4.· Muestra las áreas de responsabilidad de los diferentes departamentos e 

individuos que participan en la ejecución del proyecto, asf como las 
dependencias existentes entre éstos. 

5.· Es un medio excelente para mejorar la ejecución del proyecto y evaluar los 
caminos alternativos. 

6.· La actualización, es decir, permite ajustar los requerimientos cuando se determina 
que se sobrepasarán el costo y el tiempo de ejecución de los trabajos. 

IV.5.· OBRA INDUCIDA: 

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



CONCEPTO 

BRIDA DE ACERO DE 
CUELLO SOLDABLE DE 1219 
MM(48") DIAM. 

VALVULA DE MARIPOSA 
DE 49" DIAM. CLASE 150 

REDUCCION DE 7'Z' x 48" 
DIAM. 
DE ACERO BRIDADA EN SU 
EXTREMO DE 48" L=100 CM. 

JUNTA DRESSER DE 7'Z' 
PARA UNA CARGA DE 
TRABAJO DE 50 CM. 

CODOS DE ACERO DE 7'Z' 
DIAM. DE 

57 09' 
58 27' 
44 51' 
40 08' 
4000' 
47 00' 
30 57' 
33 19' 
2201' 
21 37' 
17 56' 
13 28'. 
1318' . 

. . 1510' 
'811' 
·184'··· 
119' 

CAJA.TIPO PARA
0

VALVULAS 
. 4-4-U 
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LISTA DE PIEZAS ESPECIALES 

CANTIDAD UNIDAD 

3 

2 

3 



LISTA DE PIEZAS ESPECIALES 

CONCEPTO 

TUBERIA DE ACERO GRADO B 
e = 3/4" DE 72' DIAM. 

CONCEPTO 

EXCAVACION 

PLANTILLA DE ARENA 
COMPACTADA 

PLANTILLA DE CONCRETO 
SIMPLE F'c=, 50kg/cm' 

CONCRETO PARA ATRAQUES 
1'=250 kg/cm' 

ACERO DE REFUERZO 
f'y = 4 200 Kg/cm' 

CANTIDADES DE OBRA 
TAPONAMIENTOS 

CONCRETO f'c=250 kg/cm' CON 
FIBRAS DE NYLON DE 5 cm DE 
LONGITUD Y DE 0.005 Y 0.007 DE 
DIAM. 

MURO DE TABIQUE ROJO 
JUNTEADO CON MORTERO 
CEMENTO ARENA 1 :3 
CON IMPERMEABILIZANTE 
FESTEGRAL 

CONCRETO f'c=250 kg/cm' 

ACERO DE REFUERZO f' y = 
4200 kg/cm' DE 9.5 mm (3/8") DE 
DIAMETRO 

ACERO DE REFUERZO f'y=4200 
kg/cm' DE 15.6 mm (5/81 DE 
DIAMETRO 

CANTIDAD 

389 

CANTIDADES DE OBRA 

CANTIDAD 

0.20 

86 

UNIDAD 

ML 
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CONCLUSIONES: 

Se concluye que el presupuesto que se concursó Incluía los posibles volúmenes de 

obra, los cuales no correspondieron a los que se realizaron en campo, lo anterior no 

debe dar motivo a considerar al monto concursado como algo obsoleto, debe pensarse 

que es una gula que mantiene estándares ya sea positivos o negativos. Con esto es 

necesario pensar que cuando se hace un presupuesto la dependencia ya sea privada 

o pública debe tener en mente que el valor de la obra puede aumentar o disminuir por 

diversas causas ajenas a las consideradas en el proyecto original. 

V. PROCESO CONSTRUCTIVO 

V.1 Etapas de construcción 

Se tomó la opción de ampliar provisionalmente la vía oriente en 3.50 mts. adicionales, 

para hacerla de cuatro carriles y así recibir el tráfico de la vía poniente Ner figura V.1.1.). 

Una vez terminada la ampliación de dicha vfa, se hicieron los desvíos I, 11 (ver figura 

V.1.2) y se procedió a atacar la vía poniente mediante dos frentes de trabajo, 

primeramente se quitó la carpeta asfáltica existente y se acarreó al lugar del banco de 

desperdicios, luego se recuperó la base y sub-base y se acarreó al banco de almacén 

de la obra (Cad. 1 +900) dicho material fue ocupado al hacer la sub·base del nuevo 

pavimento. 

Se Iniciaron los cortes en la vfa Pte. en los dos frentes de trabajo. En los tramos donde 

no hubo cortes, se Iniciaron los trabajos de pavimentación: sub-base, base y carpeta 

(ver figura V. 1.3). 

En el cadenamlento 1 + 000 al estar haciendo los cortes se encontró una interferencia 

no prevista en el proyecto, consistente en el Acueducto Chlconautla de 1.83 Mts. de 

diámetro. (ver figuras V.1.2, V.1.3). Debido a lo anterior se tuvieron que modificar las 

etapas constructivas de origen. 



BB 

ETAPAS DE COHSTRUCCIOH 

PLANTEAMIENTO ORIGINAL 

VIA OTE. ~=,__........,....,Vl"'A,.PT"'E'". ~· r. . . 
m 2 VEHICULOS J . 

2 VEHICULOS -~ 

A.- AMPLIACIOll PROVISIOHAL EN VIA OTE. 

TRANSITO CERRADO 

4 VEHICULOS 

B.- TRABAJOS EN V\A PTE. 

·1 VEH\CULOS 

C.- TRABAJOS DEFINITlVOS EH VIA OTE. 

F 1 G U R A V.1. t 



99.00 

80.00 

70.00 

60.00 

50.00 

0•000 0•500 

FRENTE 1 

Li&I CORTE SUSPENDIDO TEMPORAÚÍENTE , 
HASTA TERMINACIOH DE DESVID DE T.A.P. 

Gl ACUEDUCTO EXISTENTE 72" o 

PAR VIAL INDIOS VERDES 

PERFIL VIA PONIENTE 

1 

1+000 : 
1 
1 
1 
1 
1 

FIGURA V. t.3 

1+500 

FRENTE 2 

1+900 

"' o 
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V.1.A.-Etapas Con~tructivas de Origen 

1 .• Ampliación provisional de la vía oriente a cuatro carriles. 

2.- Desvíos de jráfico de la vía poniente a la vía oriente (ver desvfos 1 y 11 en figura 

No. V.1.2.) i 

3.- Ejecución de los trabajos en la vía poniente. 

4.· Desvfo de tráfico de la vía oriente a la vía poniente. 

5.· Ejecución de los trabajos definitivos en la vía oriente. 

6.- Cancelación de desvíos 1 y 11, circulando el tráfico de México a Pachuca por la vía 

oriente y del sentido contrario por la poniente. 

Así pues los trabajos de la etapa No. 3 no se terminaron, quedando pendientes 

temporalmente ha~ta que se terminara el desvió del Acueducto Chiconautla (ver figuras 

No., V.1.2 y V.1.3). Por lo cual se tuvieron que modificar las etapas constructivas, 
1 

tomando en cuenta los trabajos que ya se habían ejecutado, y pensando en no 

incrementar muchd el programa de la obra, las nuevas etapas quedaron así: (ver figura 

No. V.1.4). 1 

V.1.B.- Planteamiento modificado: 

Etapa No. 1.- Se h~cen de Inmediato los trabajos de tuberfa de agua potable en el tramo 

correspondiente al cruce de la vfa Poniente, simultáneamente se trabaja en la 

pavimentación en f 1 tramo "D" de la vía poniente, al terminar dichos trabajos se hace el 

desvfo No.2 en el cadenamlento 1+150 se inician los trabajos de pavimentación en el 

tramo "C" de la vía briente, asf como los trabajos de tubería de agua potable en el tramo 

correspondiente ª!cruce de la vfa y se pavimenta el tramo "A" de la vfa poniente, 

Etapa No. 2.- Se h ce el desvío No. 1 en el cadenamlento o+ 760 para el tráfico que va 

de norte a sur, y st termina de pavimentar el.tramo "C" de la vía oriente ... 

'"""No. 3.· S. r"'é""'ó N'.. 3.oo •! oodo"""''""º 1 +330, ""oolánd~ o1 



TRAMO A 
VIA PI[. 

v1A orr. 
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PAR VIAL INDIOS VERDES 

ETAPA No.1 

ETAPA No.2 

FIGURA V.1.4 



0+760 

TRAMO "A" 

DESVIO l 

DESVIO I 

PAR VIAL INDIOS VERDES 

ETAPA No.3 

1+330 
OESVIO 3 

FIGURA V.1.4 
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At.1PLIACION DE LA VIALIDAD 

RELLrHO COMPACTADO 

FIGURA V.1.5 RELLENO DE CUNETAS 
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desvío No. 2 y se continúan con los cortes faltantes suspendidos temporalmente en la 

vla poniente ya que para esta etapa ya debe de estar terminado el desvío de la tubería 

de agua potable de 1.83 Mts. de diámetro y ya se puede demoler el colector que 

Interfiere con la vía poniente, se pavimenta el tramo "C" de la vía poniente y después el 

tramo "B" de la misma vra. 

Etapa No.4.- Una vez terminado de pavimentar el carril poniente, se cancelan los desvíos 

1 y 3 y se hacen los desvíos 1 y ll en los extremos para que el tráfico de ambos sentidos 

pase por la vía poniente, haciéndose así los trabajos definitivos en los tramos A, B y D 

de la vía oriente. 

V.1.C.- Adecuaciones de la Avenida Insurgentes. 

Los trabajos que a continuación se mencionan fueron provisionales y necesarios para 

los desvíos del tráfico, sin los cuales la obra hubiera tenido mayor grado de dificultad 

y el tráfico que no se Interrumpió hubiera sido muy lento causando embotellamientos 

en esa zona. 

1.- Trabajos de Ampliación: 

Con la finalidad de ampliar la vialidad existente en la vía oriente, se realizaron rellenos 

en las zonas de acotamientos y cunetas, así como cortes en las zonas en que la sección 

existente era insuficiente para alcanzar los carriles proyectados.(Ver figura V.1.5) 

Los rellenos se hicieron con material inerte con partículas de tamaño máximo de 3" en 

capas de 15 cm. (máximo) compactadas al 95% de la prueba proctor modificado, 

durante esta actividad se respetaron las obras de drenaje existentes tales como 

alcantarillas. 

Sobre los rellenos se aplicó un riego de liga con producto asfáltico tipo FR-3 a razón de 

o. 7 Lt/m2 y transcurridos 30 minutos de aplicado se colocó la carpeta asfáltica de las . 

siguientes características: 
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desvío No. 2 y se continúan con los cortes faltantes suspendidos temporalmente en la 

vía poniente ya que para esta etapa ya debe de estar terminado el desvío de la tubería 

de agua potable de 1.83 Mis. de diámetro y ya se puede demoler el colector que 

Interfiere con la vía poniente, se pavimenta el tramo "C" de la vía poniente y después el 

tramo "B" de la misma vía. 

Etapa No.4.· Una vez terminado de pavimentar el carril poniente, se cancelan los desvíos 

1 y 3 y se hacen los desvíos 1 y 11 en los extremos para que el tráfico de ambos sentidos 

pase por la vía poniente, haciéndose así los trabajos definitivos en los tramos A, B y O 

de la vía oriente. 

V.1.C.- Adecuaciones de la Avenida Insurgentes. 

Los trabajos que a continuación se mencionan fueron provisionales y necesarios para 

los desvíos del tráfico, sin los cuales la obra hubiera tenido mayor grado de dificultad 

y el tráfico que no se interrumpió hubiera sido muy lento causando embotellamientos 

en esa zona. 

1.- Trabajos de Ampliación: 

Con la finalidad de ampliar la vialidad existente en la vía oriente, se realizaron rellenos 

en las zonas de acotamientos y cunetas, así corno cortes en las zonas en que la sección 

existente era insuficiente para alcanzar los carriles proyectados.(Ver figura V.1.5) 

Los rellenos se hicieron con material inerte con partículas de tamaño máximo de 3" en 

capas de 15 cm. (máximo) compactadas al 95% de la prueba proctor modificado, 

durante ·esta actividad se respetaron las obras de drenaje existentes tales como 

alcantarillas. 

Sobre los rellenos se aplicó un riego de liga con producto asfáltico tipo FR·3 a razón de 

0.7 LVrn2 y transcurridos 30 minutos de aplicado se colocó la carpeta asfáltica de las 

siguientes características: 



Espesor 

Temperatura de colocación 

Temperatura de compactación 

Grado de compactación 

5cm 

90' e (mínimo) 

70' e (mínimo) 

95% (mínimo) 

96 

Los cortes para obtener el ancho requerido en la vialidad temporal se realizaron en cada 

uno de los diferentes materiales de acuerdo a los procedimientos a utilizarse en las 

excavaciones para materiales tipo 1, 2 ó 3. (como se verá en el capítulo V.4. 

Excavaciones y Terracerfas). como este material fue de desperdicio, fue acarreado y 

tirado al banco de San Juanico a 8 Km de distancia. 

2.· Rehabilitación de Pavimento en las Vías Alternas. 

El tratamiento de rehabilitación (bacheo) consistió en el retiro del material fallado, y en 

la conformación de una nueva superficie de rodamiento, las actividades que se 

desarrollaron posteriores al retiro de material fueron: 

• Retiro de partículas sueltas 

·Material de base que presentó fallas se sustituyó por otro similar y se compactó (95%). 

- Sobre la base libre de partículas sueltas se colocó la mezcla asfáltica. 

Cuando la zona fallada fue mayor al 20% se reencarpeto todo el tramo con las 

siguientes actividades: 

• Se retiró la carpeta a lo largo de la longitud fallada escarificando hasta una profundidad 

de 15 cm. 

• Se compactó nuevamente el material al 95% (prueba proctor m.odificada), en las áreas 

donde existieron capas de desplazamiento, el material se retiró. y se sustituyó por 

tezontle acomodado. 

• Retiro de partículas sueltas. 

• Sobre el área compactada seca, se colocó la mezcla asfáltléa. 

3.- Habilitado de las Vialidades Alternas. 



Con la finalidad de aumentar la fluidez del tránsito en las vías alternas se hizo lo 

siguiente: 

• Retiro de todos los topes y obstáculos que influyen en el flujo vial. 

• Se eliminó el funcionamiento de semáforos. 

• Se colocaron señales que marcaron la ruta alterna. 

•Todas estas actividades se terminaron 30 días antes del inicio de la obra. 
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V.2. Trazo y nivelación 

Al Inicio de los trabajos, la cuadrilla de topografía localizó los bancos de nivel o de 

trabajo que sirvieron como puntos de referencia para hacer el nuevo trazo de la 

carretera, ésto se hizo a base de una nivelación diferencial a doble altura de aparato. 

Tomando como base el Banco de Nivel de origen que corresponde al Banco de Nivel 

de Insurgentes con elevación= 2232.563 m.s.n.m., ubicado sobre la tapa de la coladera 

pluvial, la cual está en la acera norte de la calle Sierra Vista y a 30.10 Mts. al poniente 

de la Avenida Insurgentes Norte. (yer figura V.2.1), se determinaron los bancos 

restantes, mismos que fueron ubicados inicialmente por la topografía de proyecto, 

tomando en cuenta la distancia máxima permisible para el buen funcionamiento de los 

aparatos en tramos que nos dieran una visibilidad óptima. 

Otros bancos fueron puntos obligados (Independientemente de la distancia) debido a 

las condiciones que presentaba el terreno. 

Generalmente se ubicaron para mayor facilidad sobre los tornlllos de las mojoneras ya 

existentes de torres de alta tensión, aunque en algunos casos fue necesaria la 

construcción de nuevas mojoneras de concreto. 



~--'-'-·-·-·-·- ·-·-.·· 
-C-AL_LE_S_IE-RR_A_V_IST_A __ -.-:-. ---, ) 

1 

1 

FIGURA V.2.1 
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BANCO DE NIVEL 

B.N. ACO·I 

B.N. T·1 

B.N. T·2 

B.N. T·3 

B.N. T-4 

B.N. T·5 

B.N. T·6 

B.N. T·7 

B.N. T·8 

ELEVACION (m) 

2241.081 

2234.105 

2235.059 

2241.984 

2246.270 

2258.491 

2278.605 

2298.847 

. 2239.652 

OBSERVACIONES 

Sobre el tornillo de 
arbotante, localizado en 
esquina sureste de calle 
Acueducto e Insurgentes 
Norte. 

Ubicado sobre la caja de 
agua potable. 

Ubicado sobre guarnición. 

Ubicado sobre el tornillo 
de base de la torre de alta 
tensión. 

Ubicado sobre tornillo de 
base de la torre de alta 
tensión. 

Ubicado sobre base de 
torre de alta tensión. 

Ubicado sobre el tornillo 
ahogado en concreto, el 
cual está entre las dos 
bases de la torre de alta 
tensión, cerca de la 
entrada del parque . 

Ubicado sobre la base de 
la torre de alta tensión, 
Avenida de las Torres 
(lado NW de la torre.) 
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Fue necesario antes de Iniciar el movimiento de tierras, la colocación de estacas que 

sirvieron de guía para los trabajos, estas estacas se colocaron a cada lado de la Hnea 

de centro, en los puntos en que el talud lateral de corte o de terraplén intersectó a la 

superficie del terreno natural. 

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

Por resultar muy peligroso debido al tránsito vehicular, utilizar los mismos ejes de trazo 

de la carretera ya existente, para la nueva ampliación, fue necesario trazar los ejes por 

los hombros derecho e Izquierdo de esta carretera corno se muestra en la sección tipo 

que aparece en el capítulo de curva masa. 

Secciones tranaveraales 

Tomando corno polígono de apoyo los ejes de los hombros de las vías, se obtuvieron 

en estaciones a cada 20 m de distancia, los perfiles o secciones transversales del 

terreno por medio de una nivelación trigonométrica. 

V.3. DHmonte y despalme 

Se entiende por desmonte al despeje de la vegetación existente en el derecho de vía 

y en las áreas destinadas a bancos, con objeto de evitar la presencia vegetal en el 

cuerpo de la obra, impedir daños a la misma y permitir buena visibilidad de acuerdo con 

lo fijado con el proyecto. 

Se entiende por despalme a la extracción de la capa del material vegetal expuesta a la 

superficie de la tierra. 

Para nuestro caso ya existían dos vías pavimentadas (Oriente y Poniente) que de 

acuerdo al proyecto deberían ser ampliadas de 2 carriles cada una a 4 o 5 dependiendo 

de las pendientes por lo que el desmonte y despalme fue relativo. 

AMPLIACION PROVISIONAL DE VlA OTE 

Las actividades de desmonte y despalme se realizaron simultáneamente con un tractor 

(bulldozer), utilizando un ancho promedio de 3. 70 m a lo largo de toda la vía. La 

finalidad era alcanzar un nivel que nos permitiera colocar una base de 0.30 m y una 

carpeta de 0.05 m de espesor con un ancho provisional de 3.5 m. (figura V.3.1) 



CARRIL OTL 

AMPLIACION PROVISIONAL ORIENTE 

1.---1 
3.70m 

PROMEDIO 

FIGURA V.3.l 

CARRIL PlE. 

AMPLIACION VIA .PONIENTE 

CARRIL 01(. 

~ 
AMPLIACIOH 

ílGURA V.3.2 
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En cuanto al materia! de desperdicio se utilizó un cargador sobre orugas (capacidad: 

1.91 M3
) y mediante camiones de volteo de 8 M3 de capacidad se transportó al banco 

de tiro San Juanico (de PEMEX) ubicado a 8 Km de la obra. 

Esta carpeta como se habla mencionado anteriormente fue provisional para dar un alivio 

al tránsito vehicular. 

AMPLIACION VIA PONIENTE 

Utilizando el mismo tractor que en la vfa oriente se hizo el desmonte y despalme pero 

sólo en la parte del talud. Antes de realizar las actividades mencionadas, se tuvo que 

levantar la carpeta asfáltica ya existente, mediante un tractor y se transportó al banco 

de tiro San Juanico. En cuanto a la BASE y SUB-BASE el material se recuperó y fue 

acarreado a un almacén en la obra ubicado en el cadenamlento (1 +900), para ser 

utilizado posteriormente sólo como sub-base porque debido al movimiento y acarreo las 

granulometrias se mezclaron. (Fig. V.3.2). 

V.4 Excavaciones 

A.- Descripción de los Materiales 

En el tramo excavado existieron materiales de diferentes lltologfas y propiedades 

mecánicas las cuales se clasificaron como sigue: 

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

de baja resistencia. 

Material 2.- Tobas de composición pumltica, tobas limosas, brecha~ -~~de~ittc:Ss , 

alteradas y escorias en estado compacto o muy compacto: .. ' ,: . 

Material 3.- Roca fija de composición andesltica, muy densa con algúrlfraCtúranilento 

sin orientación definida. 



B.· Procedimiento de Excavación. 

1.· En material tipo 1. 
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Se realizaron los cortes necesarios con equipos ligeros como el cargador de orugas, el 

cual también cargó. Los taludes finales que se dejaron fueron 1 :2 (relación vertlcal­

horlzontal). 

2.· En material tipo 2. 

Se realizaron con equipo mecánico (como el tractor bulldozer) en espesores tales que 

no sobrepasaron la capacidad del tractor, cuando ya no se pudo cortar con la cuchilla 

se utilizó el diente para aflojar el material y posteriormente entró la cuchilla del bulldozer 

para hacer los montones que fueron cargados con máquina, para este material los 

taludes que se dejaron fueron de 3:1 (relación vertical-horizontal). 

3.· En material tipo 3. 

La excavación de estos materiales fue necesariamente a través del uso de explosivos 

en cantidades mínimas para no causar daños a casas habitación u obras de 

infraestructura, por lo cual los niveles de vibración fueron mínimos, ya que se realizaron 

diseños de plantilla de voladuras con bajos pesos de explosivos, por lo cual los 

banqueos máximos fueron de 6.00 Mts. (ver Fig. V.4.1) 

Se hicieron precortes a todo lo largo del tramo de roca definiendo así los límites de tajos 

por excavar y garantizando la estabilidad de excavación evitando el daño del macizo 

rocoso y disminuyendo los niveles de vibración. (ver Fig. V.4.2). 

Así pues se hicieron barrenos de 2" de diámetro a una profundidad de 3.00 a 6.00 Mts. 

y a una distancia entre ellos de 3.00 Mts., en cada perforación se metieron tres 

cartuchos de 1 1/4" X B", unidos con un cordón detonador que se utiliza como mecha 

o cai\uelo que en este caso fue prlmacord, luego se rellenó el barreno con nitrato de 

amonio (mexamon) y al final se hizo un retoque con material del lugar (gravilla o arena) 

de 1.00 m promedio, ya en la superficie todos los cordones de primacord se unieron a 

un fulminante y de este siguió una mecha de 1.00 m con dos minutos de duración (ver 

figura V.4.3). 
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r 
h.:. 6.00m. 

!-
h,;. 6.00m. 

L 

flGURA V.4.1 BANOUEOS EN ROCA 

FIGURA V.4.~ iOtJAS 'DE ·~~ECORTE ·. 
. ' . '.';;.,·, . .. . 



A.- BARRENOS PARA VOLADURA 

BARRENOS DE 2"~ 

PARED 

MECHA 
t.DO MT. 

. . . . ' . . ' 

B.~ BARRENOS CARGADOS CON CARTUCHOS UNIDOS CON CORDON DETONADOR . 

l 
6.00 A J.00 Mt; 

T 
45 A 60 Cm, 

J_ l 
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M O N E O 

N. DE PROYECTO 

FIGURA V.4.4. ZONAS DE MONEO 
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Cabe mencionar que al dinamitar no se produjeron voladuras, el material solamente se 

fracturó, y posteriormente entró el tractor con el desgarrador ajustable de un diente, para 

aflojar su material, y con la cuchilla lo amontonó para ser cargado. 

Los bloques de roca que no pudieron ser movidos fue necesario menearlos para 

fragmentarlos, el moneo se realizó con explosivos de baja energía. Así también en el 

acabado del fondo de la excavación cuando se encontraron salientes de roca se moneo. 

(ver figura V.4.4). 

Medidas de Seguridad. 

Para la realización de las voladuras se contó con dispositivos de seguridad para 

Interrumpir el tránsito de vehículos en ambos sentidos en distancias de 100 m. del área 

de las voladuras, además en los casos en que algunas rocas Invadieron el pavimento, 

se retiraron, se coordinó con el D.G.O.P. y D.G.P.V. los horarios de las voladuras para 

garantizar la seguridad de los transeúntes y evitar congestionamlentos. 

Una vez realizada cada voladura se hizo un reconocimiento en el hombro del talud en 

un ancho mínimo de 30.00 mis. con la finalidad de detectar discontinuidades que se 

generan debido al pateo de la voladura y pusieran en riesgo la estabilidad del macizo 

rocoso, este reconocimiento se repitió posteriormente al rezago y en las costillas 

centrales (ver figura V.4.5). 

En los casos en que se detectaron zonas inestables del macizo posteriores a la voladura 

o rezago, los probables caídos, se peinaron a través de anclajes o retiros parciales (ver 

figura V.4.6). 

El fondo de la excavación sobre la cual se colocó la estructura del pavimento quedó de 

un acabado uniforme de poca rugosidad y las prominencias rocosas que quedaron 

fueron menores de 15 cm y en los casos en que fueron mayores se monearon o se 

afinaron con tractor, dependiendo del estado de la roca. 



1-- HO~BRO 0[ TALUD ~ 
30 m. 

N.R. 

COSTILlA C[NlRAL 

FIGURA V.4.5 HOMBRO DEL' TALUD Y COSTILLA 
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b) ZONA DE RETIROS 

a) ZONA DE PEINADO 

e) ZOHA OE ANCLAJE 

f 1 G U R A V.4.6 
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Interferencias. 

En la vía poniente fue necesario suspender los cortes en el cadenamlento 1 + 100 en la 

zona del cruce del colector Chlconautla de 1.63 Mts. de diámetro ya que no estaba 

previsto que pasara como a 8.00 mts. sobre la rasante de proyecto, por lo cual los 

trabajos se reiniciaron hasta después de haber terminado los trabajos de desvío del 

colector (ver figuras V.1.2 y V.1.3) 

C.- Carga y acarreos. 

Todo el material de corte fue de desperdicio, para su carga se utilizaron: cargador de 

orugas, cargador de neumáticos y retroexcavadora sobre orugas, y fue acarreado en 

camiones de volteo de B m3 de capacidad a una distancia de B Km hasta el banco de 

tiro denominado San Juanlco. 
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V.4.1 RENDIMIENTOS Y EQUIPOS 

PAR VW. IHDtoS VERDES 

EOUtPOS Y RENDIMIENTOS 

EQUIPO MODELO CAPACIDAD RENDIMIENTO 1---r-..;CAH-.,T,;;IDAD-.,_,_ _ _,, 

EJ(PLOT OESM. EXCAV. TERR 
BANCO DESPAl. CORTES PAVI. ,,_ 

""""""' OOl 11.VO "' , ..... 
"""""" º'"" ,,. "º - ... .., º"' "" -- C.llfPlll• "' uu '" -- """"""' ""' 325 "" RftoC~or c ... """ 057 ., 

""""""'·- "'-''• 2358 "º '" - - C-120 "' .......... IOTOfl , .. 
~·~ 

.,._ BT~ "' ,,,.,.._,~- """" ª"""' 19Too ,.. 
~- ...... VAPIOL 19Too ,.. 
,,,.,.._,~- - CV'15 19Ton ,.. 
~""""""' PS130 12Ton " c.mi6n plp9 pl-oua """ 6-50)(1991) " CltTllónpipap/JlgUI. """ F.eoD(l1191) " ~lador1 .... ,,,. 

'º 40000m'¡ti - ~-"""' Pf•150 24.75 
"-"""'- F~ ""' Compl"MOl'por\1.111 Glrdl'lef·D "' 85Lb/P' 
P.tndcn~ Glrdner·D 558 '""" 

Oistandu COnlidetDdas plrendmleoa: En !rDC1Dres: -45 mt1, en cargadOIH' 20 Mts. 
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B. R•ndlmlentos 

Para esta obra se tuvieron rendimientos en todos los equipos por debajo de los 

normales (o especificados) debido a: 

1.- Las vías por ampliar no contaoan con espacios para maniobras (por la topografía 

del terreno) 

2.- Se tenía planeado hacer el desvió de tráfico en la longitud total de una vía para 

atacar completamente la otra. Y debido a la interferencia del acueducto, se 

hicieron desvíos parciales. 

3.- Los accesos a la obra contaban con tráfico excesivo. 

4.- Debido a que las etapas de construcción, se tuvieron que modificar por las 

Interferencias, los equipos sufrieron tránsitos adicionales que disminuyeron sus 

horas efectivas de trabajo. 

Por todo lo anterior y tomando en cuenta las horas activas y ociosas del equipo, así 

como los volúmenes ejecutados los rendimientos promedio disminuyeron en un 35% su 

comparación con los normales. 

V.5. Explotacl6n de bancos de materiales 

Tomando en cuenta los requisitos que deben de satisfacer los materiales empleados 

como base y sub·base, (no se incluyeron aqul los materiales usados para la carpeta, ya 

que estos vinieron de planta y en ella el personal de laboratorio estuvo revisando el 

cumplimiento de especificaciones respectivas) se hicieron las pruebas de laboratorio 

respectivas a los materiales encontrados en los bancos: 

El Gallinero.- A 20 Km de la obra (Municipio Edo. de México) 

Mina Rancherías.- a 20 Km de la obra (Municipio Edo. de México). 

En ambos casos los materiales naturales encontrados no requirieron ningún tratamiento 
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de trituración o cribado y fueron utilizados de acuerdo a su granulometría como sigue: 

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

Mina Rancherías: Grava controlada de 3/4" a 1" para base. 

Nota: El material rescatado de la base y sub-base del pavimento existente, se mezcló 

y se utlllzó como sub-base y el faltante se trajo del banco El Gallinero, y para la base 

se utilizó únicamente el de Ja Mina Rancherías. 

V.6. PAVIMENTOS 

El pavimento que fue utilizado es de tipo flexlble, constituido por una capa sub-base, 

una capa base y una carpeta asfáltica (Flg. V.6.1). 

Previo a la construcción del pavimento se preparó la superficie, de tal forma que no 

existieran prominencias mayores a 1 O cm, ni material suelto en ella. 

V.6.1 SUB-BASE 

Sobre la superficie preparada se construyó la capa sub-base, la cual tiene la finalidad 

de eliminar todas las irregularidades de la capa subrasante, y soportar todos Jos 

esfuerzos que transmite la base distribuyéndolos uniformemente. 

Las características de la capa sub-base fueron las siguientes: 

ESPESOR 

COMPACTACION PROCTOR 

GRANULOMETRIA 

VALOR RELATIVO DE SOPORTE ~ 
VALOR CEMENTANTE 

25cm 

95% 

Grava controlada de 1 1/2" a 2" 

(obtenida del banco el Gallinero). 

50% 

5 kg/cm2 
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V.6.2 CAPA-BASE 

Esta capa cuya función es soportar las cargas rodantes y distribuir los esfuerzos a las 

capas inferiores, cuenta con las siguientes características: 

ESPESOR 

COMPACTACION PROCTOR 

GRANULOMETRIA 

CONTENIDO DE FINOS 

VALOR RELATIVO DE SOPORTE ~) 
VALOR CEMENTANTE 

CONSTRUCCION DE BASES Y SUB-BASES 

20 cm 

100% 

Grava controlada de 3/4" a 1" 

(traída de la Mina Rancherías). 

25%máxlmo 

100% 

5 kg/cm• 

Los materiales que fueron empleados se trajeron directamente del banco el Galllnero y 

Mina Rancherías, ubicados a 20 Km de la obra en el lugar denominado Venta de Carpio. 

Dichos materiales se transportan en camiones de volteo con capacidad de Bm3 y se 

acamellonan en la obra cerca del tramo que se pretende pavimentar, para verificar su 

volumen y checar que estos cumplan con las especificaciones de diseño. 

La motoconlormadora se encargó de extender el material que se encontraba 

acamellonado, abriéndolo parcialmente hacia la corona de la obra a una velocidad 

promedio de 5 a 8 Km/hr. (Foto 1). Inmediatamente después la pipa de 10,000 litros de 

capacidad, pasaba haciendo un primer riego a una velocidad promedio de 6 a 8 km/hr, 

para evitar con ésto encharcamientos de agua. (Foto 2). 
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FOTO 1 

FOTO 2 

Posteriormente la motoconformadora abrió una nueva cantidad del material y lo coloco 

sobre el ya humedecido. volvió a pasar la pipa tantas veces como fue necesario hasta 

proporcionar la humedad adecuada que oscilo entre el 14 y 16%. 
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FOTO 1 

FOTO 2 

Posteriormente la motoconformadora abrió una nueva cantidad del material y lo coloco 

sobre el ya humedecido, volvió a pasar la pipa tantas veces como fue necesario hasta 

proporcionar la humedad adecuada que oscilo entre el 14 y 16%. 
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En seguida se homogeniza la. humedad .en todo el maierial por medio de la 

motoconformadora, que hace cambies sucesivos del material hacia .un Íado y otro, sobre 

la corona de la obra. 

Ya que se consigue uniformlzar latiumedad en. todo el material, se distribuye a través 

de la corona, para formar ene! 'ékso de lá su-tl-b~~e 2 capas ¿~;¡ u~ e~~e;Ó~ ~u~lto de. 

15 cm. cada una; y p~ra I~ tiás;ot'.i~Ci~~ c~p~s cbn ~.~.r~~~fctÍ~~ e~pe~o~ suelto de. 

13cmcadauna.•·/ ·;, S;.;,,; ••·:"··;:.·.:. :;: ,,•_:··· 
· :~··>· . ·(":· /t·\· /~:' ,; :(.;,·r:/:·::_:.' · 

Se manejaron los espesores con ún coeficiente de abundamiento: pára que con la 

compactación se alcance el e~p~s6rd~ ciise~6 . .' ' 

Una vez que se tenía extendida la primer capa de la sub-base se compactó, utilizando 

un rodillo liso vibratorio con neumáticos de (12 toneladas de peso). (Foto 3). 

FOTO 3 

Para esta compactación fueron necesarias cinco pasadas de la máquina, de las cuales 

las últimas dos se dieron utilizando el mecanismo de vibración para lograr una 

compactación uniforme. 
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La velocidad promedio empleada para el movimiento de la máquina fue de 9 Km/hr y 

la forma de hacerlo fue desplazándola de las orillas al centro, utilizando su ancho total 

y procurando Ir borrando la huella de la anterior pasada. Con la segunda capa de la 

sub-base de 15 cm de espesor suelto se siguió el mismo procedimiento mencionado. 

Para el caso de la capa base, se trabajo con el mismo rodillo liso de neumáticos 

utilizado para la sub-base, el procedimiento de compactación es muy similar, la 

diferencia está en el número de pasadas de la máquina, que para la base y en nuestro 

caso fue de seis, empleando el vibrador en la últimas tres, con la finalidad de lograr un 

mayor grado de compactación como lo especifica el diseño. Otra diferencia es el 

espesor suelto que se manejo en el tendido de material que hace la motoconformadora 

de cada capa. (Para la base 2 capas de 13 cm de espesor suelto). Y por último la 

disminución de la velocidad del rodillo compactador de 6 Km/hr. 

En algunas partes en que se presentó mucha humedad debido a las constantes lluvias, 

fue necesario estabilizar el material agregándole cal hidratada, con objeto de evitar 

deformaciones en la base que nos pudieran provocar agrietamientos prematuros en la 

carpeta cuando ésta estuviera colocada. 

Para los casos que en el momento de efectuar la compactación ya sea de base o sub­

base, el material se encontraba muy seco debido a las condiciones climatológicas, fue 

necesario que la pipa de 1 o,ooo litros de capacidad diera de 1 a 2 pasadas a todo lo 

largo y ancho del tramo por compactar para alcanzar la humedad óptima ya 

mencionada. 

RIEGO DE IMPREGNACION 

Antes de construir la carpeta, se impregnó la base tenminada con un producto asfáltico 

rebajado de fraguado medio (FM-1), traído de la planta de asfalto (COTEPSA) ubicada 

a 20 Km de la obra en Venta de Carpio. El producto presentaba las siguientes 

características: 



Relación producto asfáltico/área 

Penetración 

Absorción total 

Período normal de curación 

La Impregnación se realizó de la siguiente manera: 

1.S lt/m2 

3 as mm 

24 horas 

48 horas 
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Se utilizó una compresora (de 650 cpu), para eliminar de la base todo el polvo suelto 

y materias extrañas que se encontraban en su superficie. 

Para el riego del asfalto fue necesaria una petrolizadora (con una capacidad de 10,000 

litros) dotada de un equipo de calentamiento y algunos aditamentos para su buen 

funcionamiento. 

La distribución de este riego se aplicó en forma uniforme, en las horas más calurosas 

del día, empleando la petrolizadora a una velocidad de 7.2 Km/hora. 

Cuando existió posibilidad de lluvia o el viento estaba muy fuerte o en caso de que la 

base se encontraba mojada, se pospuso dicha actividad. 

La base ya Impregnada se cerro al tránsito en un tiempo de 48 horas, hasta que el 

producto asfáltico penetró y fraguó superficialmente. 

RIEGO DE LIGA 

El producto asfáltico (FR-3' de fraguado rápido), utilizado para este riego fue traído 

también de la planta (COTEPSA). 

Para su aplicación, fue necesario que la base estuviera preparada e Impregnada, 

mostrándose limpia y seca, y que además no existiera posibilidad de lluvia. 
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El riego se dio con una petrolizadora mecánica (de 10,000 litros), sobre toda la 

superficie que se cubriría con la carpeta a razón de O. 7 lt/m2 
•. 

Pasando a una. ve106idad promedio de ~.8 ~m/hr.; para evitar coA ésio 'acumul~éiones 
dei producto asfáltico.' . . . •. . . . . - . . - ' 

~ ,, ',-(. ,._ ;-

' . ; ". \,/.:.<.:·. '"'. "''º ~~- :-;: ., . ., ; :; .. ·::!' 

v.s.3 carp.eta.: >:. _::·:-.;:>, :_,·, .. ·• _;:( -\: ·_,y •.. ·~·;•;.:,,:,· :>·).·'."·:< .. •o; .. :,::.:: : 
La carpeta fue constrüida,a base _de i:o~creto asfáltico/con _un· es péscir)le 1 o cm~ La 
mezcla. sé· elab·o~ó, cin: 1~-: pla-~i~ (CCJTEPSAi:~:t1atii~ndo :·cump1ici6 ~los'. requisitós de la 

::::::::;.,~º~':,2L:,.J~~,~2::.º~do:?J2,.º .. ,. ~-
lona. para eviÍar con~ ésto la '.pérdida d~ calor 'durante' elhayecio. ·La ~émperatura de 
llegada de' la mezcla fUe de 115' c. ·. . .· .. . - . . - . . . . 

Antes de colocar la carpeta se dejan pasar 30 min. después de. la apli~aclóri del riego 

de liga. Posteriormente los camiones descargan el concreto asfáltico en la caja de la 

parte delantera de la máquina extendedora que va formando para nuestro caso, franjas 
de 3.50 m de ancho con un espesor de 13 cm. (Foto 4). 
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La velocidad aproximada de la máquina fue de 3 a 6 m/min., y la temperatura de 

colocación de la mezcla. fue de 110'C. 

Al ierminar de ~aci¡¡,~ el camión la mezcla que acar~eaba, s~ pan~ el iren d~ extendido 

y luego á1. ensamblar~e. ei ·~Íg~ienti se reanúdó ~1 'trabaJo,. por I~ qu~. ent~~ .~ehíéulo y. 

vehrc~10 .s~ t~\lrª~~~·jurii~.d~·riBe. i)Gcio iíaber u~adiscontinu1c1ad.qu~ ~e~yito.11evando 

::y1
:· :~Z6·:i;1~lt~·i~;~J~é.~¡~~~jr~º~~e~~~~:··:~,;;s~:~:~~(lj~b·t;;g.~S~~1¡~•· 

1ongitudiri~1¡¡s,Y,,lr~~s~érs:a1e~ ~~t!e~ Íra~j~s. •. :· • · · · ; i. <· .. , :. • •·' 

Además de lgs i~itiill~~;;;\s~ ei\i~~t;ab~ Jl1~ persona con un· e~ia~l11iól1·para ir. 

cuidando ~¡ nivel ~ ~sp~~o/ctel é~ncr~;o asfáltico y otr~ que in~ertab~ un °i~rll1ómetro 
de agujas eii'1a:Jl1ezclarecién colocada para determinar la temperatura en que se 

debería ef~ctuar. la ·c~mpactación. 

Cuando se alcanzó una temperatura de 90'C, se inicio la compactación de la franja, para 

lo que se utilizó una plancha tándem de 8 toneladas de peso (Foto 5). 

FOTO 5 
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Dicha máquina dio .en total. 8 pasadas. de las cuales 4 se .hacen a una velocidad 

promedio de entre 3 a 5 Km/hr y .las 4. re·stantes de 8 a 10 Km/hr con Ja finalidad de 

lograr un buen acomodo .de· los materi~I~~ y p;opor~io~ai et espes& · p~did6 ~n ~I 
diseño. 

Para dar el. ac~bado \j cei;~d~déii~~rJ.~t~ se ufüizó ·~n. c6rnpactado.r, de. neu*átlcos 

::~:1:~::z~~:i~~'.<~j~t)!ffü~~~~J:t~:.:JiJ~~1::r!::E0~ei:c;~::~;º::~i: 
de 15 Km/hr.·•· ·, ... ,.:'.•'.}i·: '·'··' .. 0/:i i/ 

; .. ·. '~ ;_: ~' "\•'! ·,;· .:::~ 
>, • :, '.•::':~ .'.' i · .. ~- •::;' 'ci : ~• - .;, 

El grado de pomp~ct~ciÓ~.J~:~~G~rd6 al' Método Marshall es del 95% por. ser una 

carretera coiÚJna influencia deÍ tránsito considerable. 

Los tramos en que se fue construyendo la carpeta de las dos vialidades comprendían 

entre 100 y 200 m de longitud por lo que se utilizaron traslapes con cortes a 45º en la 

terminación de los tendidos para darle continuidad a la carretera. 

FOTO 6 
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RIEGO DE SELLO 

Una vez terminada la carpeta y antes de abrirse al tránsito, se aplicó un riego de sello 

a base de cemento tipo Portland. 

Sobre la carpeta limpia de polvo y materias extrañas, pasó la pipa dando un sólo riego 

de agua a todo lo largo de la vfa por sellar, para dejar la superficie humedecida 

Inmediatamente después utilizando un camión de volteo de 8 m3 y una cuadrilla de 

trabajo se fue esparciendo a mano el cemento, con una relación aproximada de 

cemento/área= 0.75 kg/m2. 

REENCARPETADO 

Hubo tramos en que fue necesario reencarpetar para alcanzar el nivel de rasante pedido 

en el proyecto. 

Para estos casos sobre el pavimento ya existente se hicieron perforaciones con pico de 

uno a dos centímetros de profundidad, siendo estas entre 90 y 100 en un área de 1 m2, 

para lograr con ésto la adherencia de la siguiente capa. 

La unión entre capas se hizo mediante su respectivo riego de liga, con producto 

asfáltico FR-3 a razón de 0.7 litros/m2, teniendo limpia la superficie mediante una 

compresora de (650 cpu). 

El procedimiento que se siguió para la construcción de las capas de concreto asfáltico 

fue el mismo que se utilizó para la carpeta. 

V.7 OBRAS DE DRENAJE 

Las obras de drenaje, consisten en forma general en: cunetas, contracunetas, 

alcantarillas, lavaderos, bordillos y registros. 

Las cunetas se ubican prácticamente a todo lo largo del camino, en algunos casos en 
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ambos hombros de éste, las dimensiones de diseño se construyeron de acuerdo con 

normas da la S.C.T. En realidad las cunetas son zanjas que tienen, como único objetivo 

recibir el agua pluvial de la mitad del camino ( o de todo él, en las curvas), asf como lo 

que escurre por los cortes y a veces también la que corre en pequeñas áreas 

adyacentes. 

Según lo Indica el proyecto, las cunetas se construyeron al borde del acotamiento del 

camino, Iniciando con una compactación previa al 95% según técnica proctor con un 

espesor de 10 cm, enseguida se realizan trabajos de afine con objeto de darle a la 

cuneta la característica del talud que en este caso se utilizó con relación 3:1, y así como 

la pendiente del 2%. 

La construcción se realiza iniciándose con la colocación de la cimbra. Para este trabajo 

se utilizó madera, en tramos de 6 m. Como agregado se necesitó concreto del tipo 

elaborado en planta con un f'c= 150 Kg/cm2, con agregado grueso de tamaño de 3/4", 

el vaciado en obra se realizó en forma directa del camión, mediante canales 

telescópicos, éste se distribuyó sobre la superficie del terreno hasta alcanzar un espesor 

de 1 O cm, esta acción permitió agilizar el vaciado del concreto en espacios no mayores 

de 6 m en diferentes tramos del camino. El descimbrado se realizó en función al clima, 

el cual varía próximadamente de 2 a 3 dlas, inmediato a este fraguado, se colocaba 

nuevamente la cimbra en los tramos subsecuentes. En realidad los tiempos de colado 

no se consideraron importantes, ya que las cunetas se construyeron en función del 

avance del camino. Por último las juntas de construcción se sellaron. 

La descarga de las cunetas se efectuó al terreno natural adecuándose en obra, la 

geometría y dimensión de la canalización necesaria para que no represente problemas 

a las capas que conforman el pavimento, mediante lavaderos y en su caso alcantarillas. 

En cuanto a las cunetas: lateral de la vlalldad poniente (Ria de los Remedios-Acueducto) 

y central de Ja vialidad oriente (Acueducto-Ria de los Remedios). Se adecuaron en obra 
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de acuerdo a la planeaclón del drenaje pluvial de la zona, se propuso una canalización 

de ambos escurrimientos en una atarjea única que vierte en las aguas del Río de los 

Remedios. 

La construcción de las contracunetas, se realizó en los lugares marcados de acuerdo 

con el proyecto, para su elaboración se utilizó mampostería de 3a. clase, junteada con 

mortero con relación cemento arena 1 :2, la piedra utilizada se trasladó de bancos de 

material próximos al camino, las pendientes y conexiones a la descarga se determinaron 

en función de las pendientes del terreno. 

Los lavaderos: estos se construyeron en el lugar, su ubicación en el camino es en las 

secciones en terraplén, se alojan en las partes bajas de los bordillos. A fin de garantizar 

su anclaje a los taludes, se construyeron dentellones o pijas con objeto de evitar su 

deslizamiento. 

Para su construcción se utilizó varilla de 1(4" con grapas de alambrón de</> 6 mm a/c 15 

cm, las características del concreto son similares a la utilizada en las cunetas, previo el 

vaciado de éste, se excavó en forma manual la zanja que alojará el lavadero, asf también 

se realizó una compactación al terreno a efecto de apisonarlo lo mayor posible. 

Posteriormente se procede a realizar el armado con acero de refuerzo, el colado se 

efectuó en forma directa mediante el manlobreo de camiones revolvedora. Es 

importante hacer notar que la pendiente para cada lavadero es variable ya que el 

revestimiento se ajustó al talud del terreno natural. 

Los bordillos, éstos se ubican en terrenos de lamerlo abrupto debido a que este tipo de 

terreno presenta lugares en los que sería muy costoso desaguar con una alcantarilla una 

pequeña cuenca que quede del lado exterior de una curva, ya sea porque para ello 

requerirla una alcantarilla muy pendiente, si el terreno lo es, o muy larga si el terraplén 

es alto. Para la construcción de los bordillos se tomaron las consideraciones de gasto 

máximo, en función de éste se determinó la ubicación de lavaderos a cada 50 m. El 
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proceso de construcción, se fundamentó en excavar una zanja de aproximadamente 25 

cm de profundidad la cual se compactó en forma manual, posterior a ello se colocó una 

cimbra metálica, la cual permite hacer múltiples usos y rápidos desplazamientos, el 

vaciado del concreto se realizó en forma directa, similar al proceso elaborado para las 

cunetas, de Igual forma las características de resistencia del concreto y agregados. Son 

las mismas que mencionamos con anterioridad. Por último se utilizó un riego de sello 

en las juntas constructivas del bordillo con la carpeta asfáltica, a fin de evitar filtraciones 

al cuerpo del terraplén. 

El encauzamiento de los escurrimientos de las cunetas que se ubican en la parte interna 

de la vialidad oriente se realiza a base de pozos de visita, la construcción de estas 

estructuras se llevó a cabo con normas y reglamentos de la D.G.C.O.H., el desplante se 

efectuó sobre terreno compactado a base de mampostería con cemento arena 1 :4 a una 

altura de 30 cm sobre el terreno natural, posteriormente se utilizó la manera 

convencional para dar la forma geométrica al pozo a base de tabique junteado con 

cemento arena 1 :4, hasta alcanzar una altura de 2.30 m. La tubería se colocó previo a 

una cama, formada por aplanado de cemento arena 1 :2, el diámetro de ésta es de 60 

cm. El brocal y la tapa del pozo de visita es de material de fierro fundido. Las paredes 

del pozo se construyeron a base de cemento arena 1 :4, la tubería de desalojo cruza el 

cuerpo de terraplén, el cual es ahogado en concreto de f'c= 100 Kg/cm. Para su 

construcción se respetaron las normas en cuanto a colchón mínimo a fin de proteger 

la tubería. 

Es Importante hacer mención, que las alcantarillas ya existían y solamente se realizaron 

las conexiones correspondientes de acuerdo con normas y supervisión de la D.G.C.O.H. 
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VI. MANTENIMIENTO 

A semejanza de cualquier esfuerzo que el hombre desarrolla para conservar su salud, 

asimismo la conservación de las carreteras viene siendo la mejor Inversión posible, ya 

que una conservación adecuada no sólo garantiza la inversión inicial de la construcción, 

sino que disminuye el costo de explotación y alarga la vida tanto de la carretera como 

de los vehlculos que la usan. 

Los pavimentos que constituyen las carreteras, con el transcurso del tiempo, sufren una 

serle de fallas o deterioros que se manifiestan en la superficie de rodamiento 

disminuyendo su capacidad para proporcionar un tránsito cómodo, rápido y seguro al 

usuario. Estas fallas y deterioros son producidos por la repetición continua de cargas, 

condiciones propias de la estructura del pavimento y de la acción de los agentes 

climáticos. 

Se denomina conservación normal al conjunto de trabajos constantes o periódicos que 

se ejecutan para evitar el deterioro o destrucción prematura de una obra y que la 

mantienen en su calidad y valor. 

Los trabajos de conservación normal en pavimentos asfálticos consisten generalmente 

de: 

a) 

b) 

Relleno de grietas 

Bacheo 

c) Renlvelación 

d) Riego de sello 

e) Inspección y programación de obras de drenaje 

1) Limpieza de cunetas y contracunetas 

g) Limpieza de alcantarillas 

h) Deshierbe 

1) Arreglo de taludes 

j) Remoción de derrumbes 

k) Relleno de deslaves 

1) Reparación de servicios de tránsho 
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e) Relleno de grietas 

Las grietas son una manifestación muy frecuente de talla y su causa puede tener su 

origen en cualquiera de los elementos de la estructura del pavimento o de los materiales 

que lo componen. 

En el caso de grietas, no es posible dar un valor numérico que nos Indique cuando 

debemos corregirlas mediante labores de conservación y cuando debe procederse a 

efectuar una reconstrucción. 

Sin embargo, como norma puede establecerse que siempre que se presenten 

agrietamientos en un pavimento, deberá procederse de inmediato a su relleno o 

corrección, para evitar que la falla progrese y puedan presentarse deterioros mayores 

en el pavimento. 

b) Bacheo 

Es el conjunto de labores requeridas para reponer una porción de la superficie de 

rodamiento que ha sido destruido y removido por el tránsito. Estas porciones se dividen 

por su tamaño en calaveras y baches, según sea su dimensión en el primer caso éstas 

no deben de exceder los 15 cm, para el segundo se considera que sean mayores de 

15cm. 

Cuando las calaveras lleguen a presentarse en número de una por cada diez metros de 

camino, o bien que se note que su número tienda a incrementarse tan rápidamente, por 

ejemplo, que se dupliquen en un lapso de tres meses, entonces deberá procederse de 

Inmediato al estudio de la talla para programar la reconstrucción en el menor tiempo 

posible. 

Esta reparación deberá efectuarse con suficiente anticipación para no permitir, en ningún 
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caso, que llegue a ser un número del orden de una calavera por cada doce metros 

cuadrados de superficie. 

Las calaveras deben atenderse oportunamente para impedir que se conviertan en 

baches y originen mayor costo de reparación y serlos perjuicios al tránsito. 

Cuando los baches se presentan en número uno o dos por cada veinte metros de 

camino, y esto suceda en tramos de cien metros o mayores, deberá iniciarse de 

Inmediato al estudio de la falla y programar la reconstrucción, para que en ningún caso 

lleguen a existir cinco o más baches por cada veinte metros, o bien que en superficie 

representen más de un metro cuadrado. 

e) Ranlvalaclón 

Es el conjunto de labores requeridas para reponer la porción de la superficie de 

rodamiento que ha sufrido alguna deformación y/o desplazamiento en su nivel original. 

Se estudiará con el auxilio del laboratorio la causa de la falla, a fin de efectuar la 

corrección adecuada y que garantice que la deformación no vuelva a presentarse en un 

lapso previsible. 

Siempre que existan asentamientos y se programe alguna reconstrucción sobre la 

superficie de rodamiento, se deberán efectuar previamente los trabajos de renlvelaclón 

necesarios, para lograr uniformidad en los espesores y en la superficie de rodamiento 

de las nuevas carpetas. 

d) Riego de sello 

Se considera el riego de sello como labor de conservación cuando la superficie tratada 

no exceda de 1000 metros lineales continuos. 
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Cuando no se tiene el equipo adecuado para realizar este tipo de riego se puede hacer 

lo siguiente: 

En superficies que no excedan de sesenta metros cuadrados, cubiertas de 

baches, renivelaciones o tramos agrietados, el producto asfáltico y el material 

pétreo podrán aplicarse a mano. 

En superficies no mayores a seis mil metros cuadrados continuos, sólo podrá 

extenderse a mano el material pétreo. 

Aun en trabajos de volúmenes pequeños, deberá usarse material pétreo que 

cumpla con las especificaciones, tanto por lo que se refiere a la calidad del 

material, como a granulometría, cuidando que no tenga polvo. 

e) Inspección y programación de obras de drenaje. 

En cualquier labor de conservación relacionada con el drenaje, la base para lograr un 

funcionamiento eficiente del mismo, será disponer de un sistema de Inspección 

establecido que permita una adecuada programación de los trabajos. Este sistema 

estará sujeto e las siguientes consideraciones: 

Deberán efectuarse como mínimo dos inspecciones al año en todo el sistema, de 

manera que una de ellas, se lleve a cabo con anticipación suficiente para 

programar las labores de limpieza y/o reparaciones urgentes y terminarlas antes 

de la temporada de lluvias. Al término de dicha temporada deberá efectuarse 

otra inspección general, con objeto de apreciar los desperfectos que las obras 

pueden haber sufrido y programar su reparación durante la temporada de secas. 

Independientemente de lo anterior, deberán efectuarse inspecciones durante las 
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lluvias fuertes o tormentas y después de ellas, ya que ésta será la única manera 

efectiva de juzgar si las obras y su funcionamiento son adecuados. 

Durante la temporada de lluvias, deberá dársela atención preferentemente a las 

labores de limpieza, efectuándolas con la periodicidad necesaria. 

Para estas obras de drenaje, las labores de conservación no deberán limitarse o 

mantener en buenas condiciones las existentes, sino que debe estudiarse 

constantemente su funcionamiento para lograr corregir, mediante obras 

adicionales, los defectos u omisiones de proyecto y/o construcción, que la 

experiencia en la conservación del camino indique corno necesarias. 

f) Limpieza de cunetas y contracunetas 

La limpieza consiste en la remoción de materiales ajenos, tales corno tierra, pi.edras; 

hierbas, troncos u otros que reduzcan las secciones de las cunetas y contnicunetas 

Impidiendo el escurrimiento libre del agua. 

En ningún caso deberá permitirse que una cuneta o contracuneta tenga azolve y otro 

obstáculo que ocupe más de (1/3) de su profundidad. ':. ·. :·.•·:· ·. ·· 

g) Limpieza de alcantarillas 

La limpieza consiste en la remoción de materiales ajenos tales corno'·tiérra;; piedras,· 

hierbas, troncos y otros que obstrucclonen la entrada, salía o lnte~lor de. la alcantarilla, 

Impidiendo el libre escurrimiento del agua. 

En general podremos decir que la limpieza de alcantarlllasdeberá ~fectuarse por lo 

menos dos veces al año, una antes de la temporada de!Íuvl~s. ~'6tia' d~ránte éstá, de 

acuerdo con los resultados de las Inspecciones, ytÍene~ pe~ ~llj~io íb9r~rq¿e en 
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ningún caso lleguen a tener un asolve u otro obstáculo que obstruya más del veinte por 

ciento del área de la sección transversal o que en altura sobrepase la tercera parte del 

claro vertical de la alcantarilla. 

h) Deshierbe 

En las zonas laterales del derecho de vía, deberá efectuarse periódicamente el 

deshierbe, ya que la existencia de arbustos y hierbas, son un inconveniente por las 

siguientes razones: 

Resta visibilidad al usuario del camino 

Tapa total o parcialmente el señalamiento, reduciendo su eficiencia o anulándolo. 

Propicia el Incremento de la humedad del suelo, lo cual suele ser perjudicial. 

Causa pésima Impresión en el usuario, quien lo interpreta como signo de 

descuido en la conservación del camino. 

Propicia las invasiones al derecho de vía por los propietarios de predios 

colindantes. 

1) Arreglo de taludes 

Las labores de conservación en relación con los taludes son de gran Importancia, ya 

que pueden considerarse como preventivas para evitar derrumbes o deslaves y, por 

consiguiente, todos los inconvenientes y peligros que ellos presentan. 

Con respecto a cortes en roca, deberán removerse de los taludes todas las piedras o 

materiales sueltos que presenten peligro de caer a la corona del camino. Si el tamaño 

de las piedras es tal que el removerlas puedan ocasionar desperfectos en la corona del 

camino, habrá que protegerla, colocando sobre ella una capa de arena. 

En cortes en tierra, deberá mantenerse el talud con un vegetación tal que permita el libre 

escurrimimento del agua y a la vez evite la erosión del material y que éste sea acarreado 

a las cunetas. 
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j) Remoción de derrumbes 

Las labores de remoción de derrumbes deberfm ante todo tender a lograr con la mayor 

brevedad posible, la reanudación de la circulación. Por lo mismo, deberá atacarse 

primero la zona de la corona en que haya menos material, a fin de despejar, por lo 

menos, el ancho suficiente para permitir la circulación de un carril. 

SI por la magnitud del derrumbe o el peligro que se preve pueda presentarse durante 

su remoción, no es posible reanudar la circulación en un lapso razonable, deberá 

adaptarse una desviación, cuya construcción tendrá prioridad respecto a los trabajos de 

remoción. 

k) Relleno de deslaves. 

El deslave puede, o no, afectar la corona del camino. Cuando un deslave afecte a la 

corona del camino, deberá considerarse como situación de emergencia y por lo mismo 

se procederá a su arreglo considerándolo preferente a las labores de conservación. 

En estos casos deberán colocarse inmediatamente las señales requeridas de acuerdo 

con el "Manual de Dispositivos para el Control de Tránsito". Si el deslave afecta media 

corona o más y deja un ancho de circulación de seis metros o menos, deberá regularse 

la circulación con bandereros. 

1) Reparación de servicios de tránsito 

La reparación de los servicios de tránsito incluye funciones continuas, tales como el 

pintado de la raya central, la reparación de los avisos, y el mantenimiento de las luces 

o servicios de iluminación de las carreteras. 
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VII. CONCLUSIONES 

En el trabajo presentado se trata de cubrir todos los aspectos que se relacionan con la 

construcción de un camino, haciendo hincapié en la historia y desarrollo de estos en el 

centro urbano, así como en la periferia de la ciudad de México, misma que debido al 

Incremento de asentamientos Irregulares, requiere aumento de vías rápidas para soportar 

el tráfico que entra y sale de la ciudad. A pesar de la dificultad de maniobras para 

realizar la obra, así como para regular el tránsito de los desvíos, que trajeron como 

consecuencia bajos rendimientos en los equipos y personal al ampliar el camino 

existente, se justificó la elección de esta alternativa por el alto volumen de tránsito 

registrado. 

La construcción de la vía exigió utilizar las formas más adaptables a la situación, como 

fue el caso del uso de explosivos en los cortes, así como del desvío del Acueducto entre 

otros, con las únicas limitantes de realizar los trabajos con el menor costo y máxima 

calidad posible, sin embargo los tiempos se modificaron debido a Imprevistos tanto 

técnicos como administrativos, motivo por el cual el presupuesto de origen se 

Incrementó, además del costo que representó la aparición del Acueducto Chiconautla, 

cuya desviación no se tenía contemplada, la cual fue trazada con precaución por 

tratarse de una obra de dimensiones considerables. 

Se planteó la conservación brindando mayor seguridad al usuario del camino, así como 

alargar la vida del mismo, es Importante recalcar que el mantenimiento debe de ser 

constante y de calidad, ya que actualmente la red carretera sufre un alto déficit en este 

sentido y es causa principal del retraso que tienen los caminos de México. 

Para evitar que al estar construyendo la obra se presenten Imprevistos que nos obliguen 

a hacer en tiempos cortos modificaciones en la planeación, proyecto, procedimiento 

constructivo y programa, debemos hacer muy completos los estudios de localización, 

datos generales de la zona así como in.terferenclas al proyecto, evitando incrementos 

altos de presupuesto y de tiempo de ejecución. 

' ' . '~ ... _:: .:'.·:: 

A pesar de la eficiencia del proyect~. ~Sta es ~na solución parcial, ya que solamente 
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resuelve el problema en el tramo en que se ampliaron las vías, pues hacia el lado norte 

hasta la caseta de cobro el problema persiste, siendo su solución más económica ya 

que no se requiere de grandes cortes por encontrarse en una planicie, solamente de 

una modificación adecuada a la urbanización ya existente que permita dar continuidad 

a la fluidez del par vial. 

Es Interesante recalcar que las soluciones que permiten integrar los caminos de México, 

base para el mejoramiento de la economía del país no debieran truncarse por razones 

políticas, ya que en nuestro caso la continuidad del par vial está pendiente por estar en 

vías de definición de los límites entre el estado de México y el Distrito Federal. 

Tomando en cuenta las perspectivas que tiene nuestro gobierno al pretender desarrollar 

el país de una forma competitiva al afrontar los tratados de libre comercio con otras 

naciones, debemos de estar preparados para la solución Mura, cuando se sature la 

primera alternativa que ya hemos desarrollado, planeando y ejecutando, se debe de 

pensar en otra solución que resuelva los problemas viales futuros de la zona. 
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