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INTRODUCCION
El presente trabajo es un e]emplo real de fa problemétlca que en la actuahdad tlenen las
principales ciudades del pa(s. sm embargo el tramo de Indios Verdes es quiza el pumo
més contllctlvo. al representar.pérdldas apreclables a usuarlos consecuentemente ala -
- economla del pats’ causada “be

“efecto del considerable volumen de tréilco .Que se
3 velocidades ba}as consecuencla ‘de’no tener la:«
R lnfraestructura 'suﬂclent que le permlta clrcular 3 una velocidad Optima, i

k Lasoluclén més econé a para la probler étlca.s duda fue la mpliacién del cammo

funda?nenta. ‘
complementa con los datos generales de la zona.

En cuanto a la parte del dlseno, éste se desarrolia con el prlncipal inconvenuente de
mejorar las condiciones de velocidad a parir de reducir las pendlentes donde se
presentaban problemas, adem4s, las dificultades para trabajar con tréﬁco Para el .
desarrollo de este tema se trataron algunos puntos a manera de ejemplo sbbre todo en
el célculo, ya que este es similar para el resto del camino.,

'stVVenii:ales’ y
honzomales. siguiendo con el célculo de la curva masa,-y fi fi nahza con el‘calculo del
pavimento. .

Se inicia con el disefio geométrico, donde se analizan las‘bu ;

Una vez deﬁnlda esta pane se trata fo relactonado con el proceso constructivo, el que
se 1ormé de manera conlunta con el avance de a obra con wsnas al lugar. accién que
resulté fundamen!al ara tener un cmeno més amplio acerca de los procesos de




construccion, las dificuitades y las diferencias que existen en cuanto a lo proyectado,
para el desarrollo de este capitulo se parte de la forma tipica para construir un camino,
con aspectos como desmonte, despalme, movimiento de tierras, asi como e! tratado
para construir cada una de las capas que forman el pavimento completdndose con el
drenaje.

El presupuesto de concurse, describe cada uno de los conceptos de obra,
complementandose con anélisis de Precios unitarios y costos horarios representativos,
firaimente y como parte importante del proyecto se determina la conservacién, lo que
se trata en funcién de lo estipulado en las normas de la S.C.T. y que engloban todos
y cada uno de los aspectos que deberdn conservarse para permitir un funcionamiento
Sptimo durante la vida econdmica de esta y si es necesario més alla.

Es evidente que este trabajo encierra los aspectos necesarios para entender lo que
implica la infraestructura carretera, es por eso que se pretende que sea un instrumento
que de alguna manera complemente conocimientos sobre todo a estudiantes de
ingenierfa civil.



l-  ANTECEDENTES

A partir de la década de 1920, el crecimiento de la Ciudad de México tanto demogréfico
como econdmico y la consiguiente extensi6n del area urbanizada, dio lugar a
necesidades crecientes de intercomunicacién y movilidad de sus habitantes. Al mismo
tiempo, cobrd mayor importancia el empleo de los vehiculos con motor de combustién
interna automéviles, autobuses y camiones.

En un primer momento, bastaron las antiguas calles y las de los nuevos
fraccionamientos y colonias, junto con calzadas existentes de afios atrés para canalizar
los crecientes volumenes de* trénsnto Se experimentd entonces una mcnplente
diferenciacién de Ias éreas urbanas enla que destacaban la zona céntnca de negocios,
comerclo. goblerno y. dlversion S lunto con habitacion, popular en construcclones
antlguas y. veclndades asf como las éreas de habltaclén de clase medla y alta; se
crearon Ias pnmeras colonlas populares. asf tam lén Ias‘ as_ ndustnales que en

prlncipales calles y venldas asl como de los lramos lnlciales de las prlmeras carreteras.'

convertldas en vias de accesoa las &reas que se urbanizaban a uno y otro Iado de ellas S

Asl entre 1925 y 1945 se ampllé la calzada de Tlalpan y se construyd Ia calzada nueva‘ g
a San Angel, actuaimente tramo sur de Insurgentes. Como parte de una urbamzaclénf :

residencial se prolongé6 al poniente el Paseo de la Reforma, conecténdose ala carretera [N ' ;

Meéxico-Toluca.  Cabe mencionar, dentro de esa primera etapa, la construccuén de Ia .
avenida Insurgentes Norte, boulevar de enlace con la carretera México- Nuevo LV, edo. ny

Sin embargo, con la ampliacién y modernizacion de avenidas lmponéﬁ\eé. qué éor SUS.



caracteristicas geométricas tenfan capacidad de ofrecer un movimiento rapido en
distanclas considerables, como fueron la calzada Tacubaya e Insurgentes Norte, las
cuales contribuyeron en cierta medida a orientar el crecimiento urbano hacia las dreas
que asl resultaban mejor comunicadas.

Es asl que se crea el programa 1972-1976 y el sistema vial urbano que tiene como
finalidad la integracién urbana del Distrito Federal. Inicialmente la via rapida denominada
Circuito Interior se considera como la componenie bésica que permitirfa resolver en gran
medida los problemas detectados a través del andlisis de la situacién actual. Los
estudios partieron del examen de las caracteristicas de la circulacidn en la ciudad.
Donde se muestra una tendencia a la concentracién sobre itinerarios muy destacados:
tramo poniente del Anillo Periférico, Viaducto Miguel Aleman, Calzada de Tlalpan,
Calzada ignacio Zaragoza, Avenida Insurgentes y Paseo de 'a Reforma, entre otros.

Debido al acelerado crecimiento en los niveles de motorizacién en la Ciudad de México
y zona conurbada, ocasioné efectos considerables en la circulacién 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
més trascendentes de localiza en ta avenida de Insurgentes Norte, via en la que
convergen flujos considerables de vehiculos tanto de carga como pasajeros, ademas de
generar un transito Importante de vehfculos que realizan movimientos locales a las zonas
industriales de Xalostoc, Ecatepec de Morelos, asf como las colonias La laguna, San
Juan Ixhuatepec, Santa Isabel Tola, Constitucién, Santa Clara, Cotitla y'Tultepec. hasta
entroncar con la caseta de cobro de la carretera México-Pachuca que presenta un flujo
vehicular principalmente de pasajeros en viajes de negocios. -

Al paso de los afos el problema vial se fue agravando deAmanéra éc’elerada. hasta
convertirla en un de las vias més confllcuvas de Ia cludad sih embargo Ios estudios y.
poslbles solucmnes a este problema se encontraron obst izados por algun tiempo,
debido a lncongruenmas de opmlones de autondades deI Dlstrlto‘Federal v del Estado i
de Méxlco. concermeme a'la defi nlclén de |(mkes urbanos 3




Es hasta finales de 1990 cuando se inician los estudios para agilizar la posible
ampliacién del tramo, es asf que en el primer semestre de 1991 se concursa y asigna
la construccién del Par Vial Indios Verdes, el cual estarla a cargo de autoridades del
Distrito Federal y se estimarfa para su construccién y puesta en operacion el transcurso
de 1991.

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

En funcién de este problema el Departamento del Distrito Federal se dedico a la tarea
de buscar soluciones que permitirian 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 procedié al andlisis de las caracteristicas
y crecimiento futuros.

11 LOCALIZACION

La modernizaci6n del tramo de 2.1 km. de la via Insurgentes Norte se ubica en la parte
norte del Distrito Federal y los limites del Estado de México, comUinmente conocida
como la salida hacia Pachuca, la totalidad del tramo en cuestién se aloja en terreno
lomerfo abrupto causa principal del problema vial, la modernizacién del tramo conflictivo
tuvo afeccién directa al Cerro Zacatenco que se localiza del lado poniente del tramo y
en el Cerro San Juanico que se ubica del lado oriente. Su desarrollo inicia en la avenida
Acueducto aproximadamente a 750 metros hacia el norte de la estacién del Metro Indios
Verdes y termina 200 m antes de llegar a la avenida Rlo de los Remedios. Con un
desarrollo de 2.1 Km. En la actualidad es la conexién principal del movimiento de
Pachuca hacia la ciudad de México y viceversa, ademds de uso local, a efecto de
comunicar colonias, unidades habitacionales y una de las principales zonas industriales
del pals. En funcién de lo anterior la ubicacién de esta via es econémicamente
» es;ratéglca para comunicar bienes y personas en esta regioén del pafs.



12 DATOS GENERALES DE LA ZONA

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

El nivel econdmico de la zona e5 del considerado bajo, ya que en algunos casos se
carece de servicios primarios, sin embargo el asentamiento urbanoc ha crecido y su
desarrollo es de forma irregular, accién que dificulta construir grandes avenidas que
solucionen problemas de trafico puntuales. Existen problemas graves de contaminacion
de humos y ruido, la ecologia de la regién en general es abundante contribuyendo a
esta el parque Nacional del Tepeyac y a los cerros de 2acatenco y San Juanico; a pesar
de elflo existe la posibilidad de que las dreas verdes se reduzcan debido al crecimiento
de la mancha urbana en esta regién. Asftambién existe una alta vialidad de autobuses
de pasajeros que realizan movimientos locales, que son subutilizados provocando
contaminacién y problemas de tréfico por descompostura y falta de suficiente traccién
en los motores.

En funcidn de lo anterior son evidentes los problemas que padecen los habitantes det
norte de Insurgentes, y los que por alguna razén se trasfaden hacia Pachuca y sitios de
interés particular y de trabajo.

i, PLANEACION

LA PLANEACION Y SUS ASPECTOS GENERALES
Antes de formalizar lo que serfan los criterlos generales sobre planeacién de carreteras
es necesario hacer hincapié en lo que entende}nos por Planeaclén y sus éspéi:tos
generales. k

Una de las diversas formas en que puede definirse esta disciplina es ‘(':o'mo sigué:' "La

Planeacién es un proceso de anélisis ordenado, sistemético tan cuantitativo y cualitativo L

como sea posible, que se ll_eva a cabo cuando se pretende mejorar o modificar una
situacién®, : o



La Planeacién puede abarcar diversos niveles, desde lo més general, como puéde ser
la orientacion de la situacion socio-econdmica de un pals, hasta casos més parﬂculares o
como el andlisis de proyectos aislados. El propdsito de este proceso de anéllsis es eI :

establecimiento de objetivos y metas por alcanzar.

Se inicia con la identificacién del problema y las posibles alternatlvas de soluclbn El .
estudio de éstas, lleva a la fase de evaluacién de proyectos, ta _que‘en forma"v
sistematizada se aplica por primera ocasi6n en los planes elaborados : n |a4década de
los sesenta. En efecto, en ese perfodo se introducen criterios que hacer
estudio de alternativas de inversién de acuerdo con la funcién de ca
proyectos identificados, en virtud de que se impone un cuidadoso anélisls de Ias n
inversiones en la Infraestructura, que debera cubrir tanto el monto de la 1nv§rslén como "~
sus efectos. TN R

De acuerdo con la experiencia adquirida en el pasado, en la evaluaclén de proyectos : .
viales, debe tomarse en cuenta que los efectos de estos son d|ferentes segun ol medio

econdmico en el que se aphcan Es decir, las consecuencias de invenlr serén muyf ’ E

distintas a la lnverslén, si se: reallza en una zona con cierto grado de desarrollo. oen
otra en la que apena‘ se lnlcie un proceso de incorporaciéna la econom(a de mercado
La naturaleza de esas secuencias da lugar al estableclmlento de catego

7amphamente cuando se lrata de camlnos rurale: ]
embargo. reclentememe en Ia evaluaclén de estos se han mtroducndo algunos ’



conceptos de tipo econdmico, que podrfan propiciar la eliminacién del criterio inicial,
mismo que si bien proporciona un indicador de seleccién de proyectos, conlleva que
ésta se realice en beneficio de las poblaciones mayores, ubicadas en las cercanfas de
carreteras existentes, que podrfan tener menos problema de comunicacion que otras
més alejadas y con igual o menor poblacion.

Adema4s, con este criterio sélo es posible comparar, para fines de prioridades, proyectos
semejantes entre sf, al no medir los efectos o beneficios en términos econémicos.

Obras Viales de Penetracién Econémica: Estas tienen como finalidad integrar mediante
caminos a localidades que tienen una potencialidad econdmica, 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 pIanteamient_os de desarrollo del actual gobierno.

Es por ello que la locallzaclén y puesta e consnderaclén de este tlpo de obras resurge

yecto.” Estos ahorros se
ido,"y ta posibilidad de
riterio de evaluacion el

EI célculo de cada uno de Ios .ahorros que puede proporclonar una obra, se realiza
mediante la comparaclén entre Ios costos ‘para la s:tuaclén sin proyecto y los que
prevalecerén una vez construlda la obra propuesta. La comparacuSn se efectta a lo



largo de la vida (til del proyecto que se va a evaluar. Para el andlisis del Par Vial Indios
Verdes se utilizd el criterio para una zona desarrollada. Cuyo objetivo era modernizar
el tramo que presenta problemas a Ia clrculacién, y tenfa como finalidad abatir los costos
de transporte e incorporar econémicamente una amplia zona urbana, aunando el
beneficio social que su ampliacién traerfa consigo.

Il ESTUDIO DE TRANSITO

Cada dfa era mayor el nimero de vehiculos que congestionaban y continuan haciéndolo
sobre todo la parte limitada hacia el norte de la ciudad debido a los grandes volimenes
vehiculares que se trasladan hacia el Distrito Federal y los que salen de éste,
ocasionando un elevado recuento de horas-hombre que se pierden por causa de
embotellamientos.

Ante esta situacién se elabord el plan para la regulacién del trafico asi como la
adecuacién de los servicios para el contro! de la vialidad. Dichos planes son los
instrumentos dentro de las estrategias para el control de transito en el Distrito Federal
y la zona fronteriza.

Dentro de las acciones que establecen estos planes; es el de contrarrestar los
problemas especificos de la vialidad que resulta de gran relevancia econémica 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 Rlo de los Remedios, el cual presentaba caracteristicas fisicas y de
operacion tales que la demanda registrada acusaba la necesidad de transformacion del
mismo para poder absorber las demandas futuras que planteaba el acelerado
crecimiento de la ciudad.



Para el andlisis de! proyecto en cuestién la vialidad urbana se clasificé en dos grandes
grupos, que son:

1. VIAS PRIMARIAS Vias de acceso controlado
Vias principales
2. VIAS SECUNDARIAS Calles colectoras

Calles locales
Las vias primarias forman la base principal por la que se desplazan los volimenes més
importantes del transito urbano. Si bien representan un porcentaje pequefio del
kilometraje total de vialidad urbana, llevan un porcentaje importante de los volimenes
de transito entre los puntos mas trascendentales de la zona metropolitana y de las
conexiones con carreteras, terminales aéreas, ferroviarias, de autobuses, etc.

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

Vias Principales: son aquellas que dan servicio a los sectores a lo largo de la ciudad
y aunque proporcionan acceso directo a propiedades, requieren de clertas normas de
control de acceso y de uso del 4rea adyacente a las guarniciones.

Calles colectoras: Son aquellas que tienen caracteristicas geométricas que permiten la
comunicacién entre arterias principales y locales. Presentan la peculiaridad de tener
acceso a las propiedades.

Calles locales: Estas tienen la cualidad de servir en 4reas privadas y las cuales poseen
acceso directo a las propiedades. Por ser como su nombre lo indica, este tipo de calles
permiten caracteristicas o especificaciones més pobres que las anteriores.

Para el estudio de trénsito se determind una area que se definl6 como zona de-
influencia la cual delimita al camino en estudio, es decir, el &rea que sutrir4 los efectos



causados por la carretera, al enriquecerse la comunicacién e integracién de la regién
urbana.

Tomando como eje la carretera, se defini6 como zona de influencia el é4rea
comprendida entre los 10 Km. a cada lado de la carretera por encontrarse en zona
urbana.

Aunque esta area de influencia no necesariamente deba de ser de 10 Km. a cada lado,
dado que, en nuestro pals la influencia carretera es notable, ésta podrfa ser mayor, pero
para el anélisis econémico inmediato se tomo esta drea como representativa.

En este caso las vias primarias analizadas fueron; la Av. Insurgentes, que se inicia a la
salida de la Autopista México-Cuernavaca y continda por Ciudad Universitaria, cruza
paralelamente el Centro Histérico para terminar hasta el otro lado de la Ciudad, en la
salida hacia Pachuca, Ecatepec y la Via Morelos. Esta via comunica el extremo de la
zona sur de la ciudad con el drea comercial y de servicios del centro y Nte. del Distrito
Federal, desplazaba un volumen de trénsito de mas de tres mil vehiculos por hora en
periodos de méxima demanda en ambos sentidos sobre 3 carriles de circulacién,
aunado a esto a la salida hacia Pachuca se conjuntan otras vias, como Av. San Juan de
Arag6n, Calzada Ticoman, Av. Lazaro Cardenas, Calzada de Guadalupe, Calzada de los
Misterios y la Via Morelos, ademds de otras de menor importancia las cuales
incrementan el volumen en forma considerable. El movimiento hacia Pachuca registré
22 080 vehiculos promedio por dfa y hacia México 33 120, lo que sumado da un total
de 55 200 vehiculos, datos que se obtuvieron de aforar en dos estaciones ubicadas en
el kilémetro 0+000 en ambos lados del tramo en cuestién (croquis 1l.1). Las lecturas
se realizaron durante 16 horas continuas, desde las 6 de la mafiana hasta las 11 de la
noche, considerando como critico el dia jueves. (cuadros 1.1 y 11.2)



PAR VIAL INDIOS VERDES '

VOLUMENES DE TRANSITO
MOVIMIENTO HACIA PACHUCA
AFORO DE 16 HORAS
DIAS DE LAS SEMANA: JUEVES
CUADRO 1.1

TIEMPO TRANSITO EN EL ACCESO PUENTE TRANS(TO EN EL ACCESO LATERAL DEt. PUENTE T
o}
T
PESERAS | SUBTOTAL A 8 c PESERAS | SUBTOTAL A
L

BEZ 83 REARBIRER o

RRRE32NBo

LU moONLL O

HORA DE MAXIMA DEMANDA

A: AUTOMOVILES
B: AUTOBUSES
C: CAMIONES
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MOVIMIENTO HACIA MEXICO

AFORO DE 16 HORAS
DIAS DE LAS SEMANA: JUEVES
CUADRO 1.2

TIEMPO TRANSITO EN EL ACCESO PUENTE TRANSITO EN EL ACCESO LATERAL DEL PUENTE T
DE o
OBSER- - - T
VACION - A B c PESERAS { SUBTOTAL A B c PESERAS | SUBTOTAL A
' L

6 (1] 0 0 0 o

7 1160 18 3 218 1871

8 1311 16 4 23 2100

9 1664 22 5 268 2512

10 1576 ° 116 8 239 2296
1 1254 22 1" 3 1895
12 1248 20 4 181 1862
13 1422 5 5 140 1980
14 1556 ° [ 4 174 2166
15 1562 8 5 205 2219
16 1402 5" 237 2137
17 1263 S 198 1896
1 1304 10 194 1885
19 1276 3 194 1906
20 1380 2 187 2042
21 1543 0 22 2303
P 1359 4 219 2050
2 0 ) 0 0
TOTAL | 22280 73 23120

. HORA DE MAXIMA DEMANDA i - A AUTOMOVILES
Lo : B8: AUTOBUSES
C: CAMIONES

11
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Ademéas por encontrarse en una zona de tipo lomerlo se tenfan pendientes del 6.13%,
que en primera instancia no parece muy critica; pero al haber existido ésta en un
desarrollo de un kilémetro 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 maxima demanda se presentaban problemas de transito.

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

Para realizar el estudio se selecciond un tramo de manera tal que el crucero quedara
dentro de é. Se midiaron 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 crondmetro y un anotador con hojas
campo. Se anotaron las 3 cifras Uftimas de las placas de los vehiculos que pasaban
frente a ellos, asf como 1a hora.

Posteriormente en gabinete, se determind la diferencia entre los tiempos de observacion
correspondientes a cada placa que serfan los tiempos de recorrido de cada vehiculo.
Es importante mencionar que el anélisis se efectu en horas de maxima demanda.

La longitud del tramo considerado se midi6 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 andlisis 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 Kmy/Hr.
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Para el tramo de Rlo de los Remedios hacia México se obtuvo una velocidad promedio
de 35 Km/Hr.

.2 TRAZO PRELIMINAR ;

Una vez determinado el volumen vehicular, que manejaba el tramo de Indios Verdes
hacia la Autopista México-Pachuca y viceversa, se procedié a formular alternativas de
solucién.

Debido a la complgjidad de la zona en cuanto a derecho de via, asi como al
impresionante asentamiento urbano en la regién se generaron dos alternativas de trazo
(croquis 1l.1). La primera consistid en la ampliacién de la actual avenida Centenario, a
lo largo de 3 Km. la cual se localiza entre las avenidas de Los insurgentes e Ing.
Eduardo Molina, cruzando por las colonias Diaz Mirén, Vasco de Quiroga, Gabriel
Herndndez 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., asi como el poblado
de San Juan Ixhuatepec aproximadamente 200 m. antes de cruzar la avenida Rio de los
Remedios.

El andlisis de trazo de la segunda alternativa consistlé en ampllar |a avenlda de Ios
e Iongltud que

insurgentes, especificamente en el tramo confllctlvo de 2.1 Km;

anteriormente presentaba una pendiente de 613%‘en un: kiltémetro o recomdo.'j L

accién modernizar las caracterrsucas geomé
mejoramiento de la operactén

undarfa: en el :

Para.ambas alternatnvas se recomendéy na- ampllamén de dos camles en’ ambos
senudos. medlda que podrta soponar |a demanda. G
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Para tomar la decision sobre las 2 alternativas propuestas no fue necesario llegar a un
andlisis al detalle, debido a que la primera tenfa un desarrollo de 3 km. con cruce en
zona totalmente urbana, lo que traerfa como consecuencia un aito costo por
indemnizaciones, obras inducidas y problemas graves de contaminacién ademés de
inconformidad de los habitantes que se encontraban cerca de la Avenida Centenario.

La segunda alternativa aunque a nivel construccion se consideré compleja por el hecho
de trabajar con trafico, sin embargo los beneficios en comparacién con la primera eran
importantes, su desarrollo es de 2.1 Km. con cruce parcial en zona urbana, menor costo
de construccién, ademds de mejorar la operacion al incrementar las velocidades, reducir
los costos de operacién a {os usuarios, ahorros significativos en horas-hombre, asl como
proteccién al medio ambiente.

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

Las actividades que se desarrollan normalmente en la zona influyeron en los volimenes
de tréfico que se presentaban.

Tratdndose de una zona principaimente de Loma y de negocios, el mediano porcentaje .
de casa-habitacién es notorio. :

Muy pré;dmo al crucero, sobre la Avenida Insurgentes, hacia el poniente, se ubica una
‘- estaclén del Sistema de Transporte Colectivo Metro. Esta corresponde a la linea tres
"y es la Estacién Indios Verdes.

- El crucero en estudio se encuentra enclavado en la Delegacién Gustavo A. Madero,
qugdahdo sujeto a los planes de vialidad que marca el Plan Parcial de Desarrolio
’Urbér_io de esa Delegacién. Dentro de las acclones que propone este plan esta la de
estimular y desarrollar los distintos sistemas de transporte pablico colectivo.
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION

a) Andlisis de alternativas

Los resultados de los andlisis 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. Ademas se considerd que con
el tiempo la situacidn se harfa mds critica al aumentar la poblacion, los vehiculos y las
transacciones comerciales de la zona.

A tal efecto se ensayaron alternativas de posible solucidn, las cuales se vieron
condicionadas 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 afectacién de propiedades. Para ello se proponen dos carriles para cada
acceso mejorando la pendiente en una primer etapa, posteriormente se reduciria la
pendiente en los tres carriles ya existentes.

1.3 ESTUDIO GEOTECNICO

Inicialmente se realizé una fotointerpretacion de los mosaicos de la zona,
determinadndose que el proyecto en cuestién se encuentra en los bordes de los cerros
Zacatenco y San Juanico, los cuales son complejos de composicion andesitica con
intercalaciones de materiales brechoides, a los cuales sobreyacen tobas limosas,
arenosas y pumiciticas. En las partes bajas se observan plataformas de suelos lacustres
y materiales de aluvién que conforman la cubierta superior de la secuencia geoldgica.

Posteriormente, se realizaron recorridos por los alrededores muestreando los diferentes
tipos de roca. Esta actividad permitié definir la estructura que presentaban los
materiales involucrados y delimitar el marco geoldgico para la caracterizacion del macizo
rocoso.

De acuerdo con estos recorridos, se determiné que los cerros Zacatenco y San Juanico
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son de origen volcanico, compuestos en su parte interna por lavas andesiticas
fracturadas y brechas andesfticas. Ambos aparatos volcanicos se encuentran cubiertos
por tobas limpsas compactas, tobas de pémez, depésitos de talud, abanicos aluviales

sueltos y rellenos artificiales. En la parte plana, los materiales son de origen aluvio-
lacustre, compuestos de arena, grava y limo.

Con el fin de corroborar y complementar el analisis geoldgico se realizaron 4 pozos a
clelo ablerto, todos en el camelldn central, cuyas profundidades variaron de 1.2 a 3.5
metros.

- Pozo 1.- Este pozo se realizé en el cadenamiento 1 + 940 a una profundidad de 2.5
m., de los cuales el primer metro y medio corresponde a rellenos heterogéneos poco
compactados y el resto a arcillas, limos y arenas de consistencia media, este pozo se
ubicé en las cercanfas de los materiales brechoides del cerro San Juanico.

- Pozo 2.- Este pozo se realiz6 en el cadenamiento 1 + 640 a una profundidad de 2.3
m. encontrévdose en los primeros 20 cm. una coberiura de materiates de relleno a los
cuales subyace una capa de 80 cm de arenas arcillosas intercaladas con arenas limpias
en estado campacto. Posteriormente, se encuentra un limo arenoso muy compactado
de aproximjdamente 70 cm de espesor, a partir de los 2 m. de profundidad se
encuentra una roca tobacea alterada superficialmente y muy compacta que caracterizg

la unidad de roca sobre la que se alojé este pozo.

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

- Pozo 4.- S realiz6 en una de las partes altas del macizo rocoso, precisamertte en el
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cadenamiento 0 + 720, cerca de un contacto con materiales brechoides, este pozo
presentd en su parte superior un espesor de aproximadamente 20 cm de materiales de
relleno, a los cuales subyacié un limo arenoso muy compacto y con fragmentos de roca.

CONCLUSIONES

De acuerdo con el andlisis y discusién de los resultados se determinaron 3 tipos de
materiales. E! material tipo 1 est4 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 recomendé que los cortes tuvieran una pendiente de 3:1. el material tipo 3 esta
representado por brechas y lavas andesfticas de regular a buena calidad, se recomendd
que los cortes se realizaran con pendientes de 5:1.

Debido a que la depositacién de los materiales cambié en tramos relativamente cortos,
se recomendd que la excavacién en roca se realizara mediante el uso de precortes,
medida que ademés de evitar el dafo excesivo del macizo permitiria 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
cludad se trasladan en el menor tiempo posible a su centro de trabajo, asf como el
principal acceso hacia la carretera a Pachuca conjuntamente con avenidas de menor
movimiento como la Av. de los Misterios, Av. Montevideo, y e! Eje Central entre otras.

La importancia econdémica que tiene esta vialidad en la zona norte de la ciudad, radica
principalmente en que, en ésta, se encuentra una gran poblacion industrial de diversos
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sectores de ia produccidn dando como resultado, una demanda considerable de
infraestructura carretera, debido a que es la vialidad por donde circulan tos productos
que se manufacturan en estas zonas.

£n cuanto al movimiento de personas que habitan en el Estado de México y que deben
trasladarse para realizar sus actividades en ef Distrito Federal, utilizan 1a 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
ef segundo mads importante en el Distrito Federal por 1a gran cantidad de usuarios que
fo utiliza.

Debido a lo anterior la avenida de los Insurgentes representa una via necesaria. Sin
embargo presentaba problemas que se suscitan cuando una vialidad de este tipo llega
a su méxima capacidad, dentro de los cuales se encuentran:

- Pérdidas de horas-hombre
- Incremento de la contaminacidn
- Incremento del costo de operacién

En sintesis los beneficios que se lograrian al desarroliar el proyecto de Indios Verdes
eran muchas, ya que esté consideraba un gran nimero de situaciones de las cuales se
mencionan las mas significativas:

a) Se reducirfan los tiempos perdidos por el congestionamiento.
b) L.os costos de operacidn se reducirfan grandemente y
c) Se reducirfa el foco de contaminacién pravocado por el congestionamiento.

.-  DISENO
.1 DISENO GEOMETRICO
Para dar inicio al disefio 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; as(
mismo las secciones transversales permitieron la realizacién de la obra sin necesidad
de afectacién de propiedades.

Por lo anterior se propusieron dos carriles para cada acceso y el mejoramiento de fas
pendientes en una primera etapa, para posteriormente reducir fa pendiente en los tres
carriles existentes.

CURVAS HORIZONTALES.

Antes de presentar la forma de calcular los parametros que componen una curva
horizontal es importante hacer mencién que el alineamiento horizontal es ia proyeccién
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 transicién.

Las tangentes son la proyeccién sobre un plano horizonta! de las rectas que unen las
curvas. Al punto de interseccion de Ja prolongacién de dos tangentes consecutivas se
le representa como Pi y al dngulo de deflexién formado por la prolongacién de una
tangente y la siguiente se le representa por A. Como las tangentes van unidas entre si
por curvas, la fongitud 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 est4n unidas entre sf por una sola curva circular, ésta se
denomina curva simple. En el sentido del cadenamiento, fas curvas simples pueden ser
hacia la izquierda o hacia (a derecha.

Las curvas circulares simples tienen como elementos caracteristicos los mostrados en
1a figura (I1.1.1) y se calculan como sigue:
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FIG IRR
ELEMENTOS DE LA CURVA HORIZONTAL
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1) Grado de Curvatura. Es el &ngulo subtendido por un arco de 20 m se representa con
la letra Ge:

Gec_ 360 . . 114592
2R O Re

El grado méximo de curvatura que puede tener una curva es el que permite a un
vehiculo recorrer con seguridad la curva con [a sobreelevacién méxima a fa velocidad
de proyecto.

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

Re=DLI4592 1 i — (2)
Ge

3) Angulo Central. Es el 4ngulo subtendido p'or~lé ‘curvé circular. Se simboliza como
Ac. En curvas simples ‘es igual a la deflexién de las tangentes:

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

5) Subtangente. Es la distancia entre el Pl y éIkPC;p PT, niédida ‘4sobre la 'pfoIOngaciéh



de las tangentes. Se representa como ST. del tridngulo recténgulo PI-O-PT se tiene:

ST=Rc tan ac/2 = seeresmssesesin (4)
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6) Externa. Es la distancia minima entre el Pl y la curva. Se representa con ia letra E: R

En el tridgulo rectangulo PI-O-PT, se tiene:

E=Rc scc ﬁzf-Rc =Rc(:ecci.20—l) ......................... (5) S

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

simboliza con la letra M. Del tridngulo rectdngulo PI-O-PT, se tiene:

M=Rc-Re Cos%= ......................... ©6)

8) Deflexién a un punto cualquiera de la curva. Es el dngulo entre la prolongacién de
la tangente de Pc y la tangente en el punto considerado. Se le representa como 8. Se
puede establecer:

0 =Gc'e=Cv'rLc
L2 "2

9) Cuerda. Es la recta comprendida entre dos puntos de lacurva. Se le denomina C.L.: 2
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Esos puntos son el PC y el PT, a la cuerda resultante se le denomina cuerda larga. En
el tridngulo PC-O-PSC

:]
C=2 R =
c sen

Para la cuerda larga:

CL=2 Rc sen ﬁ;- ......................... (8)
10) Angulo de la Cuerda. Es el &ngulo comprendido entre la prolongacién de la tangente
y la cuerda considerada. Se representa como @. En el tridngulo PC-O-PSC.

é=

[S1R-4

y teniendo en cuenta las expresion (7)

_GcLe
¢ KR
Para la cuerda larga:

Gele
- 40

CL=

Para fines de este trabajo sélo se anallzarén con fines esquemdticos una curva
horizontal y una vertical, ya que para el céfcul_o de todas las demés se utiliza el mismo
sistema. S L

Los datos para el célculo,.se obm"erorr} pr'év:iamenté: en campo con. la ayuda del
topégrafo. T SN )
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A efecto de simplificar su analisis se obtendran los resultados necesarios para su trazo
en el terreno.

Una vez identificados en un plana definitivo los puntos de inflexién, los cuales marcan
la ubicacién de las curvas, se determina la deflexion de las tangentes mediante aparatos
topogréficos, para la curva del andlisis se tenfa un valor de 29°05'68". E! punto de
inflexién Pl se marca en funcién del cadenamiento donde se cruzan las tangentes para
esta curva el punto de inflexién se localizd en el cadenamiento Pl=1+070.093, para el
célculo 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 cuestién, el cual se analiza
mediante ponderacién de ios ya estimados, asf se ubica el grado de curvatura G=3°40",
ademds de estos datos es necesario definir la ampliacién de la curva, es decir de
acuerdo a normas de la S.C.T. los carriles en curva tienden a ser més anchos en funcién
de las caracteristicas geométricas, esta ampliacion se debe a la dificultad de maniobra
de camiones y vehiculos de dimensiones considerables, para determinar el ancho
modificado en curva se utiliza la formula:

z=01X donde:
R

V= velocidad (KH.)
-+ R= radio en (M)
'7 Z= ampllacnén de la curva (m)

Por lo tamo tenemos que ‘Z=0, 1(75/\/312086) =0.424m

’ Lé sob;_eelg’iraqién de la curva se obtiene utifizando la figura (9.3 proyecto geométrico,
S.G.T.)en la cual entramos con el grado de curvatura G en este caso 3°40' se sigue la
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lnea en forma horizontal hasta encontrar la velocidad de proyecto, en este caso 75
km/hr. de esta manera se encuentra la sobreelevacién que resutta de 5%, de la misma
figura obtenemos la longitud de transicion en m., la forma en que se obtiene es
partiendo del resultado de la sobreelevacion 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 transicion que es de 30 m. ésto quiere decir que
se necesitan 30 metros para que los vehiculos puedan realizar las maniobras necesarias
reduciendo al minimo 1a velocidad que traigan antes de entrar a la curva.

Céleulo de la curva D izqg. y D Dere.

Para D izq.

Datos: Delta = 29°05'58" Ge= 3°40
Ampliacién =42 cm Sobreelevacién 5%
Longitud de transicion =30m

Pl = 1+070.093
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Tabla 7-B Deflexiones y cuerdas &e cuivas circulares
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De acuerdo con las férmulas mencionadas se determina:

Rc=1145.92/3.666=312.523

=8L.11m.

St= Rc tangente ."2_,.‘=313 tang wfﬂ

25.09944
3. 66 6

Lc=2025 =20 =158.724
e ( ) m

Pes1 *070,093581=989.693=0+989.093 s

Pt=089,093+158.724-1147.817=1+147.817

Para D Der. i L

Datos: Delta = 29°32'34" . -
Ampliacién = 48 cm '
Longitud de transicién - = 34m

Pl ) = 1+ 048.950
Rc=1145.92/4.316=265.464m

St= Rc tangente _2.=265 464 mngenle (29’5427

A 29.5427
Le= 20 =20
Gc ot

P1=978.950+136.898-1115.84<1+115.848 -

)6999 <T0m.

| Go= 479’

Sobreelevacién 5.7%

29
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En tas tablas (1.1.1) y (III 1. 2) se presentan los datos complementanos de las curvas
horizontales de el tramo. )

Una vez obtenidas las dlmensiones de Ia curva se plasma en forma gréfica en un plano
en planta.



PAR VIAL INDIOS VERDES

DATOS PARA EL TRAZO DE CURVAS HORIZONTALES Tabla fILLY
No. DE EJE CADENAMIENTO CADENAMIENTOS NO. DE
CURVA CURVA
Pl a A ST LC PC PT
1 120 0+28:22¢ 164.348 10.000 19978 0+218.221 04236.196 1
2 12Q 0+334.445 ) .957 10.000 19.968 0+324.445 0+342.423 2
3 1z 04543213 0¥'S6'5T 291.282 10.000 19992 0+533.213 0+553.205 3
4 1za 0+623 36" (0) 1414.687 10.000 20.000 0+613.394 4633, 4
5 1ZQ 1+058.800 271.373 70.000 137.013 +9€8.600 14125813 5
1 DERE 04332841 8) 350.935 15.000 29.982 0+317.641 +347.623 1
2 DERE 0+650.941 1088.438 10,000 19,999 0+640.941 0+660.940 2
3 DERE 0+754 553 709.742 10.000 19.999 04744554 04764553 3
4 RE 14+048.857 303.401 80.000 156.439 0+966 857 14123296 4
DATOS PARA EL TRAZO DE CURVAS HORIZONTALES
NO. DE EJE CADENAMIENTO CADENAMIENTOS NO. DE
CURVA CURVA
L) Y A ST Lc PC PT
A rde] 04+334.445 04'53 42' 0) 233957 10.000 19,988 04324.445 0+344.433 A
B 1Za 04543213 g 291.282 10.000 19992 04553213 0+553.205 8
[+ 12Q +623. 48‘38' 1414.687 10.000 20000 0+613.294 0+633.3940+ c
A DERE 4+ 332 841 04°53'42° (D] 350.935 15.000 .982 0+317.841 347.823 A
B DERE +650 941 01°03'50" {1 1088.438 10.000 19,999 0+640.943 0+660.940 B
[+ DERE +754 554 0173652 [; 709.742 10.000 19.999 0+744 554 0+764.553 Cc
Tabla Jitd
NO. DE EJE CADENAMIENTO CADENAMIENTOS NO. DE
CURVA CURVA
Pl a R ST Lc PC PT
[+] 1za 1+070.093 29°05'58" (I 312523 81.00 158.724 0+989093 1+147.817 D
€ 1za 14512.254 33'46'0" &) 355718 108.00 708 14404 1+612.962 E
F 12q 1+815.581 357262 300438 96.00 185 1+719.581 1+805.420 F
D OERE 1+048.950 29°3234° 265.484 70.00 136 898 0+578.950 1+115.848 D
E DERE 1+515.07 33°56'13" 344017 105.00 203.824 1+410.307 1+614.131 E
F DERE 1+851.604 36'0621° (1) 306804 100.00 183.337 1+751.604 1+944.941 F
DATOS PARA EL TRAZO DE CURVAS HORIZONTALES
NO. DE EJE CADENAMIENTO CADENAMIENTOS NO. DE
CURVA CURVA
Pl a R ST Lc PC PT
6 1zQ 1+509.535 33°46'40° (D) 378.774 11500 299 1+394.535 1+617.835 6
7 1za 14812144 3576'26" 281661 90.00 174.224 14722144 1+896.368 7
7 DERE 1+519.213 33°58'1; 327.730 100.00 194 118 1+419213 H»GISQI 5
[} DERE 1+855.712 35°2814" (i) 328310 105.00 203249 1+750.712 6

1€
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CURVAS VERTICALES.

El alineamiento vertical es la proyeccién sobre un plano vertical del desarrollo del eje de
la' subcorona. Al eje de la subcorona en alineamiento vertical se le llama linea
subrasante.

Las curvas verticales son las que enlazan dos tangentes consecutivas de! alineamiento
vertical, para que en su longitud se efectle 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 operacién seguro y confortable, apariencia agradable y con caracteristicas de drenaje
adecuadas. El punto comdn de una tangente y una curva vertical en el inicio de ésta,
se representa como PCV y como PTV el punto comun de la tangente y fa curva al final
de ésta. Los elementos que componen una curva vertical se muestran en’la ﬁg'urav R
(1L1.2) y se calcula como sigue: s :
1.- Longitud. Es la distancia media horizontal entre el PCV y PTV, para el anéllsis de» ;

este concepto, se utiliza el criterio de seguridad, el cual se aplica a curvas en cresta y
en columpio.  La longitud de la curva debe ser tal, que en todata curva Ia dlstancla de‘
visibilidad sea mayor o igual que la de parada. - En algunos casos; el nivel de serwmo"
deseado puede obligar a disefar curvas vemcales conla dlstanma de VISIblIIdad de -
rebase. .

Para curvas en cresta:

D>L L= 20-611

: AD¥
D<lL L="—
Ci



Para curvas en columplo:

p>L L=ap-(2+335D)
y]

p<L L=_AD'_
.C2+3.5D
Endonde: L ‘= Longitug de la curva vertical, en m.

D Distancia de visibilidad de parada o de rebase, en m,
A = Diferencia algebraica de pendientes, en porclento (Entrada y Salida)
C1y C2 = Constarjtes que dependen de la altura del ojo del conductor o altura
de los faros.

2.- Pendiente en un punio cualquiera de la curva, para determinar la pendiente P, se
parte de |a propiedad de la parédbola, de que la variacién de pendiente a lo largo de ella
respecto a su longitud, es uniforme.
A= Dif. algebraica de pendientes, en
porciento. {entrada y salida).
L= Long, de la curva vertical, en m,

p-p1-A° i
= P,= Pendiente de la tangente de entrada en
porciento.

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

P, P1, P2‘ykA estén expresados en porcientoy |y L en metros.

3.-  Pendiente.de la cyerda a un punto cualquiera, siguiendo la propiedad de la
parébola, de que |3 pendiente de una cuerda es el promedio de las pendientes
de ias tangentes a la parabola en los puntos extremos de la cuerda.

L]
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PV

ELEMENTOS . CURVA VERTICAL

“PIV. PUNTO DE. INTERSECCION DE
LAS TANGENTES

PCV - PUNTO EN DONDE COMIENZA
LA CURVA VIRTICAL

PTV  PUNTO EN DONDE TERMINA
LA CURVA VERTICAL

P{  PENDIENTE DE LA TANGENTE
DE ENTRADA EN PORCIENTO

* FIGURA 11.1.2

.. PENDIENTE - DE LA TANGENT
DL SALIDA €1 PORCIENTO

" LONGITUD DE LA: CURY

" EXTERNA. - i
FLECHA-
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. ELEMENTOS CURVA VERTICAL

FIGURA Ii1.1.2

PIV. BUNTO DE INFERSECCION DE " P2 PENDIENTE DE LA TANGENTE
! LAS TANGENTLS OC SALIDA £H PORCIENIO
" PCV. PUNTO EN DONDE COMIENZA - L. LONGITUD DE LA CURVA

. LA 'CURVA VERTICAL £ EXTERNA

PTV. PUNTO EN DONDE TERMINA T OFLECHA

LA CURVA VERTICAL : )
P1 PENDIENTE DE LA TANGENTE" v

DE ENTRADA EN PORCIENTO
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. Al
CPl=Pl -
o 2L

4.-  Desviacién respecto a Ia tangente Es'la dlferencla ordenadas entre la
prolongaclén de latangente y la curva. Ilamada, t: Para determlnarla se aprovecha la

propiedad de la paribola quedando

A
P
200L

5.- Extemna. Es la distancia entre el ,‘PIV aim'edlda varticalmente; se le

representa como E.

Donde:

6.- - Flecha. Es Ia dlstancla entre la curvay Ia cuerda PCV-PTV medlda vertlcalmame,
se representa como f. S S L e :

Para el diseio, la AASHO' recomlenda que’ para camlnos prlnclpales, Ias pendlentes

méximas no excedan a las dadas en Ia tabla (III 1 3)
: - Tabla 13"

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

60 "'.70 ~T B0 L 90
PLANG A RN Py
LOMERIO s
MONTANOSO 6.

' AASHO AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY OFFICIAL =~
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Para el caso del par vial la pendiente méxima manejada en la tabla anterior es de 5%
para una velocidad de 75 km/hr. Es importante hacer notar que para el proyecto de
modernizacion ésta se manejo de 5% como méxima.

Para el célculo de las curvas verticales se aplica la siguiente férmula.
En = En-1 + M + Ln

En = Elevacién de cualquier estacién "n"

En-1 = Elevacién de la estacién anterior.

M = Pendiente por 20 m de ia tangente de llegada

ln = KFn = Valor de ia correlacion

K = Coeficiente de correccion = {- 1/10) (S/N)

S = Resta algebraica de pendientes

N = Ndmero de estaciones que componen la curva

Fn = Factor correspondiente a la estacién "n" constituido por un numero non

progresivo. Para la primera estacion seré 1, para la segunda 3, para la
tercera 5, etc.
Esta férmula para calcular curvas es empirica y la exactitud esta en funmén ‘de los
decimales que se tomen, tomando cuatro decimales el error méximo obtenido es de un
milimetro por cada diez estaciones, que es perfectamente aceptable.

Si el punto de inflexion vertical PIV cae en una estacion cerrada de 20 m, se tomaré un
numero par de estaciones para desarrollar la curva y un nimero non sf el PIV cae en un
punto intermedio multiplo de 10.

El cleulo de la curva vertical mediante la {érmula empirica se realiza asi:

Tabia 1.4
En=En-1+M+1ln

' l_?atos:f :

= (3.441) - (0.000) = 3441 . N =3 , . ~

=(0.034) (20) =06 i CUK = (110)(3.441/3) = - 0.41
.‘—vPIV 04738.000 - o - " Elevacién = 2282.000 - .
POV = 0+713.000 Elevacibn = 2281164 .

~PTV.= 0+763.000, S - Elevacién = 2282.000°
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Tabla I1.1.4
Estacién . En-1 +M +Ln Elevacién
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 demds curvas es de manera simifar, por tanto para el objetivo
de este trabajo solo se analiza una a manera de ejemplo, las demés se presentan por
medio de (a siguiente tabla: (I\1.1.5)

Tabla 111.1.5
PAR VIAL INDIOS VERDES
DATOS PARA EL TRAZO DE CURVAS VERTICALES
CADENA PCV ELEV. Piv ELEV., PTV ELEV.

MIENTO

EJE LATERAL PONIENTE

0+738 0+713 2281.164 | 0+738 2282.00 | 0+763 2282.00
0+832 04907 2282,000 | 0+932 2282.00 | 0+957 2281.31
14000 0-+890 2281.340 ) 14000 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 04695 2271.921 | 04600 2271.54 | 0+605 2271.74
04700 0+680 2274,740 | 0+700 2275.54 | 04720 2275.94

El nimero de estaciones necesarias para desarrofiar fa curva seré igual a lo que indique
fa resta algebraica de pendientes o el nimero inmediato superior si es que aquella es
fraccionaria.
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lil.2 CURVA MASA

1.- Perfiles. ]

Para el c4lculo de la curva masa, primeramente se obtuvieron los perfiles naturales del
terreno por donde pasarfan las vias, las rasantes de proyecto, y las secciones de
construccidn.

Con el trazo para los ejes definitivos para cada via (oriente y poniente) se obtuvieron las
cotas de todas las estaciones a cada 20 Mts. vy el valor del cadenamiento para todas
las cotas cerradas de metro en metro.

Con estos datos se dibujaron los perfiles de las vias conservando estas escalas; 1:2000
para horizontales y 1:400 para verticales (ver tramo tipo en la figura (l11.2.1).

2.- Proyecto de Rasantes

a) La Linea que se ha proyectado y que aparece en el perfil de la figura (I1.2.1)
corresponde a la sub-rasante de proyecto, ya que; con sus extremos liga la sub-rasante
del camino existente. La rasante estd 55.00 cm mas arriba (espesor adoptado para la
sub-base, base y carpeta).

b) Para el célculo de las rasantes en las vias oriente y poniente se tomé como
objetivo principal reducir las pendientes del camino existente en 5% como maximo,
respetando la elevacién minima 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 existla
un camino el cual se iba a mejorar, (solamente la interferencia del colector Chiconautia
no estaba prevista por lo cual cuando aparecio, el proyecto de la rasante nose modificéd,
sino que se hizo el desvio del colector). ’
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3.-  Secciones de construccién

Se tomaron secciones transversales del terreno (20 Mts. a cada lado del eje de las vias)
en todas las estaciones a cada 20 Mts. y en todos los puntos intermedios que fueron
necesarios. Se dibujaron en papel milimétrico a escala 1:200, apoyando en ellas los
espesores de corte o terraplén deducidos del perfil, ya que conocemos la elevacién del
terreno y la rasante para cualquier punto.

Se recortaron en lAmina unas plantillas que representaban la seccién del camino en
corte para diferentes profundidades, dando Jas direcciones y pendientes segun proyecto
y especificaciones indicadas. Con estas plantillas se dibujaron las secciones de
construccién {ver seccién tipo en figura 11.2.2)

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

Dibujadas las secciones se determinaron las dreas con planimetro y conocliendo la
distancia entre secciones se determinaron los volimenes 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 indicado para cada tipo de material, se abundan .
los volimenes de corte exclusivamente. Hecho lo anterior se suman algebraicamente
los volimenes de cortes y terraplén. (En nuestro caso s6lo hubo cortes).

Para determinar los volimenes acumulados (cuyo valor corresponde a las ordenadas
de la curva masa) se consideran positivos los cortes y negativos los terraplenes. -
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TRAMO: VIA ORIENTE DEL CAD. 0+920 AL 14220

REGISTHO DE LA CURVA MASA

ESTA ELEVATION AREAS sev " VOLUMEN CORF. . . - ORDENADA
CIONES oisT. S * ABUNDAMENTO ABUNDADO DE LA CURVA
TEAR SuBAA CcoR [ 7. c c T c c.
Ovgz0 221930 100 35090 10 7032 115 8087 no8r 62597
+540 2290 338 31460 10 8,955 115 1998 7,998 7595
ewd 22 85 2780 11 97 384 60 0 S92 118 8041 8,041 7966
vs0 2277 226050 927 30160 10 1262 115 et 8351 21987
o000 2287wy 2309 LRC 258 10 10 6397 115 7357 7357 95344
+0:0 226417 2291 11 765 22560 10 szt 115 523 6023 101,387
+040 2387 Ay v 657 17570 1 401 115 4815 4615 105982
00 22870 J2H1 85 53 139 80 0 3155 115 3628 3628 109,610
+ 050 228520 ;7 413 1270 10 2525 115 2904 2,904 12514
1e100 228500 2.18154 Fer 7130 e 1,860 118 2.1% 2139 114853
v120 223357 204 u7w 10 1,080 115 1242 1202 115,005
+3140 228221 223107 t 20 0% 10 556 115 639 639 11851
*180 28106 228037 Qs 7 19 381 115 33 418 16972
+180 22887 2542 cis 1080 10 280 115 22 2 NI
14200 227861 2B 037 2030 10 s 118 3sa 358 17,652
4320 227149 220589 o80 2090 10 anz 118 a4 A74 118,126
Cuadro lH.2.1

2y
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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
verticates, dibujando de izquierda a derecha (ver figura #11.2.1). Como puede verse en
este diagrama de masas todo el material de corte es de desperdicio, y no hay
préstamos, 10 que indica que no hay terraplenes.

Aqul solamente mostramos los datos de untramo tipo representativo, comprendido entre
los cadenamientos 1 + 920 al 1 + 220 de la via oriente, en la figura (lil.2.1 y cuadro
n.2.1)

.3 DISENO DEL PAVIMENTO

Con la finalidad de construir una superficie de rodamiento segura durante su vida (til,
se disefio, para [a modificacién de la vialidad "Indios Verdes", una estructura de
pavimento de tipo flexible.

La secci6n estructural de! pavimento consiste en: carpeta asféltica, riegos de
impregnacién y liga, base, sub-base y capa de mejoramiento o subrasante.

La carpeta asfitica se constituyd por mezcla asféltica elaborada en caliente en planta,
los materiales de base y sub-base fueron materiales granulares inertes estabilizados
mecanicamente. La subrasante constituida, por materiales limo-arenosos estabilizados
mecénicamente en la zona de terraplén y materiales granulares vibrados en zona de
corte.

Las especificaciones para cada capa y material se consignan en el capftulo
correspondiente al proceso constructivo, las cuales estan basadas en las Normas
Generales de Construccién dei Departamento del Distrito Federal y Normas para
Construccién e Instalaciones de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
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El disefio ejecutivo se realizd tomando en cuenta la metodologia indicada por el Instituto
de Ingenierfa de la UNAM, el cual se basa en un modelo de comportamiento a fatiga,
considerada ésta como deformacién permanente acumulada; se supone que la carretera
tiene una resistencia relativa uniforme en todas las capas de su estructura y llega a la
falla funcional (nivel de rechazo) cuando ha soportado el nimero de cargas estandard
especificado para la vida del proyecto.

Los conceptos empleados son los de capacidad de carga en suelos cohesivos y la
distribucién vertical de esfuerzos de Boussinesq para una placa circular flexible, apoyada
uniformemente en la superficie de un medio eldstico, homogéneo e isétropo del
comportamiento de cada capa ante cargas repetidas,

Las variables que intervinieron en el disefio ejecutivo fueron las sigulentes:

Estructurales: es decir, espesor, resistencia y deformabilidad de cada capa en las
condiciones de servicio esperadas.

De Carga: aguellos pardmetros relacionados con el trénsito diario promedio anual, tasa
de crecimiento, carga por eje sencillo o maltiple, factor de distribucién y vida media.

De clima y condiciones regionales: principalmente de temperatura, precipitacién pluvial,
nivel fredtico, geologla y topografia.

De conservacion: fijando el nivel y tipo de mantenimiento requerido durante la vida Util.
Comportamiento: adecuado para llegar a la falla funcional después de haber resistido
el trdnsito de proyecto. Estas dos Ultimas variables son las que mayormente inciden en

el costo,

Como criterios de decisién se tomaron en cuenta los costos, confiabilidad, seguridad,
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calidad de operacién y tipos de conservacién deseable. E! criterio de diserio permite
considerar explicitamente cuatro variables: resistencia esperada en el campo (VRS),
niimero de aplicaciones, nivel de confianza e indice de servicio,

Pardmetros de disefio
Se consideré a este pavimento de categoria Il, es decir, nivel fredtico profundo y
precipitacién pluvial del orden de 700 mm/afio, lo cual produce cambios estacionales

en el camino.

Los datos utilizados para e! proyecto son los siguientes:

Vida (til del pavimento 10 afios
Crecimiento anual 5%
Distribucién del transito por carril (8 carriles) 30 %
Trénsito diario promedio anual (TDPA) 55 200

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

TIPO DE VEHICULO COMPOS!- PROPORCION
CION
% CARGADOS VACIOS

AUTOMOVILES (A2) 0.75 1 0
CAMIONES LIGEROS (A'2) 0.12 0.60 0.40
AUTOBUSES (B2) 0.06 0.80 0.20
CAMION DE DOS EJES (C2) 0.03 . .0.70 . 0.30
CAMIONES DE TRES EJES (C3) 0.026 N '0.70 | - 0.30
TRACTORES CON ) o E o
SEMIRREMOLQUES (73-82) 0.0107 .- 10,10
TRACTORES CON : . WO
SEMIRREMOLQUES (T3-S3) 0.0033
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En el diseiio se siguen los siguientes pasos:
a) Estimacién del valor relativo de soporte critico

De acuerdo a las pruebas de compactacién y resistencia de los materiales, tenemos que
el valor relativo de soporte critico esperado en campo durante la vida (il de la carretera
para las diferentes capas es:

AN

VRSc Carpeta 100%
RSc Base 100%
RSc Sub-base  50%

{R}c Terracerla 3.5%

Y el valor relativo de soporte critico para el dlseﬁo ((\Sz). tomando en cuenta la zona
de la carretera, los contenidos de agua de los materia|es de camino y Ias pruebas de
laboratorio es: :

@z Carpeta 100%
N\

VRSz Base 20%
VRSz Sub-base 9%
RSz Terraceria 4%

b) Determinacion del transito equivalente

Para determinar el trénsito equivalente o niimero de cargas estandard acumulada al final
del perfodo de andlisis (£L}, se requiere de los coeficlentes de dafo por eje y por
vehiculo, que determinaremos a continuacién:

COEFICIENTES DE DANO

Las férmulas empleadas para obtener los coeficientes de dafio, de acuerdo a los
conceptos de capacidad de carga en suelos cohesivos y la teoria de distribucién de
esfuerzos verticales (Fz) de Boussinesq deducida para una placa circular flexible de
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radio a, son:

log(pFz,) -log(5.8F2)
logA

Para el coeficiente de influencla de Boussinesq:

logdi=

En carga estandard Fz=1 —(1+%)"”
En carga i cualquiera de radio ai:

Fz(i)=1-(1+a%/z2)™?

Para radio equivalente

De ejes sencillos al=/1000P/2mp
De ejes dobles a2=/1111Pfdmp

De ejes triples a3=/1333P/6mp

donde: Z profundidad propuesta en cm. : .
P: carga total, en ton. del conjunto de ejes (sencillos, dobles o triples).
p: presién de inflado (o de contacto) en Kg/em. ’
ai: radio en cm.

Con los diferentes tipos de vehiculos que circulan en nuestra carretera o camino de tipo -
A y utilizando las férmulas anteriores se construyen las tablas siguientes: (i11.3.2 a lll.3.
8)

* Las profundidades son propuestas de acuerdo al espesor que creemos tendra cada
capa.
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Para carpeta z = 0 (es lo mas recomendable)
Para base 2 = 20 ! :

Para sub-base z = 40 -

Para terraplén Z

= GSCm

Ya obtenidos los coeflclemes de dano de todos Ios veh(culos que transltan en nuestra
carretera aphcamos la S|gu1ente férmula*

EL (TDPA)( D)(CT)EC:(WEdnH(l lV)Edv) o W

donde
Ci
cb

cT

CT= 365|(“’) "|3ﬁ<(1+005) 14501 B,

dm coeficlente de dafio del vehiculo tipo i cargado.

dv coeficiente de dafo del vehiculo tipo i vacié

TDPA volumen del transito diario promedio anual en ambas direcciones en el ano |n|C|a|
de operacién.

Wi proporcién de vehiculos cargados por cada tipo de vehiculo (i)

ZL  numero de aplicaciones de carga estandard produc1das por p tlpos de vehlculos
durante n anoes.

Para facilitar los célculos, resulta conveniente ordenarlos en una tabla de Ia siguiente
manera: tabla (II,3.9), ‘
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El octavo renglén de esta tabla es la sumatoria de la ecuacién (A) y en términos
generales representa en nimero medio de ejes equivalentes de cada vehiculo
(TRANSITO UNITARIO), que circula por la carretera.

El TDPA inicial en el carril de proyecto representado en el rengldn 9, se obtiene de
multiplicar el TDPA (Transito diario promedio anual) por el CD de! carril de proyecto.

El renglén 10 representa el coeficiente de acumulacién de trdnsito, o sea el nimero por
el que se multiplica el transito diario inicial para obtener el niumero de vehiculos que
pasan por la carretera en 10 afos, considerando una tasa de incremento de 5%. Este
coeficiente se calculd con la ecuacion (B) y para comprobacién se utilizé el nomograma
de la Fig. A.2 que aparece en el Instructivo de disefio del Instituto de Ingenierfa. (UNAM).

¢) Asignacién del nivel de confianza.

Como la carretera es principal y de alto transito, se eligié un nivel de confianza alto de
Qu=0.9.
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CRENY
c3 Cami6n de tres ejes Tabla 1.2.6
D T~ |
1.10a
Conportas Powa oo Phagrn +d. Conlcmrts deho bua corge mimms = Cosltaras G Sty vaco
ocupe | v o 20 2w tem o 2em 1w 2em
press
B 1 w0 s ™ o o1e on 1o oar oo oo
2 o . s 1000 10 1 200 1000 o201 ™ 2001
1 3% " 30 m ir 287 21000 oo em sazy
13.20 0
= T3'82 Tractor de tres ejes con semirremolque
de dos ejes. Tabla 111.3.7
(ALY
Conprto Pow, o om. L g +4, Covlcras 0a'e by Corp rebmrre d,= Coslcavme 40 duls o
Cargm vecin o Ta20 res Zom =0 a3 ) Tems
mare
« ss © N s a1 ave on ™ oor om oo
- "o . s 200 ™ 1% am 200 aot ot om0
e o .0 14 300 10 154 1m 20 ocr ™ 000
1 4180 120 9000 16 sz $32 3 000 om oo om
T3'53 Tractor de tres ejes con semirremolque
de tres ejes Tabla 111.3.8
LY ]
LAY +9., Covcute deto bava Cave miers 0. Covlcwnis oo W0 v
32] s 20 v a0 i3 10 T=20 1asa Te 83
- s a8 . som on ore on rom oor 0@ 0w
» o 7 s 200 1 ™ i 20w oor ot %0
Lised ns 10 10 1000 T4 138 . 300 0008 LL 000
— e
1 “0 130 ad 31 828 s 4000 L Ll o0

Cargas méximas de acuerdo con el "Proyecto da Actualizacibn del Captulo X) dsl Reglamento de Expiotacién de Caminos de
ia Ley de Vias Generales de Comunicacibn, SCT°. México, D. F., 1978.



PAR VIAL INDIOS VERDES

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA TRANSITO UNITARIO

TABLA 1139
| COEFICIENTES DE DANO I N. DE EJES SENCILLOS EQUIV. DE 8.2 TON
=12
COEF. COMP. cARP. BASE SUBBASE | SUBRASANTE | cameET. BASE | SUBBASE | SUBRASANTE
oISTCOV. | TRAN. 1th a*s av6 37
220 Zm 20 Z= 40 Z= 685
L] 7 8 9 10 1
0 (o] o o 0
[ 0 0 0 0
0015 0.0398 0.0030 0.0017 0.0011
) oes? 00001 0 o
298 0.0060 0.099680 0.1295 0.1430
044 0.0280 0.00758 ©.000576 0.000528
298 00420 oows | 0osa7 008258
0.01 C.01%0 0.00054 0.00018 0.00009
297 : 0.05458 0053326 0.04514 0.054054
0.021 0.0234 0.000624 0.000234 0.0001838
3 .- 004815
0.02 0.00535 0.0000963 0.0000342 0.0000214
58 001134 00097713 | 00099414 | 00110187
0.02 0.00198 0.0000277 0.0000105 0.0000068
[ omerz | ozzss | oxer | o3eess
TOPA INICIAL EN EL CARAIL DE PROYECTO * 9 16 560 16560 16 560 16560
cT 10 4591 4591 4591 4591
SUMATORIA DE °L° 1128910 20000000 | 21000000 | 23000000 | 25000000
COEFICIENTE DE ACUMULACION DEL TRANSITO G (1411 14136554, @ NOTA
n= ANOS DE SERVICIO = 10 A2 = AJTOS
T= TASA DE CRECIMIENTO ANUAL DEL TRANSITO = 5% S A2= cnmouss LIGEROS
TDPA= TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL = 55 200 VEHICULOS . B2= AUTO
€D = 0:3 = CARRIL DE PROYECTO - o CAaMONSS b DOS EJES
C3= CAMIONES DE TRES EJES o
T3.52= TRACTORES CON SEMIAREMOLQUE N

T3-53= TRACTORES CON SERMIRREMOLQUE
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d) Determinacién de espesores

Para establecer los espesores equivalentes se utiliz6 el nomograma de la fig. A.7 del
Instructivo de Diserio del Instituto de Ingenieria de la (UNAM), correspondiente al nivel
de confianza Qu= 0.9.

N
Los datos de entrada son el VRSz y el ZL.

CAPA SUBRASANTE
z = 65 cm
RSy = 4%

Il =25x107

Entrando a la gréfica A.7 obtenemos un espesor de 86 cm.
CAPA SUB-BASE

z = 40 cm

(R\S‘o = 9%

3L =23x107

Espesor = 56 cm entrando a la gréfica A.7

CAPA BASE

z =20cm

VRS,, = 20%

L =21x10

Espesor = 35 cm entrando a la gréfica A,7 -
CARPETA I

z =0cm

\{Réo = 100%

L =3x107

Para el caso de la carperta entramos ala gréﬁca que aparece enla esqulna derecha de
la Fig. A7, obtenlendo asf un espesor equivalente de carpeta de 19 cm : :

Sabiendo que el espesor equivalenge de carpeta en ¢ = a_1 'D1‘ft'éh‘eh-.ibé'a1' Di=19
o, . X L TR
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d) Determinacién de espesores

Para establecer los espesores equivalentes se utilizé el nomograma de la fig. A.7 del
Instructivo de Disefio del Instituto de Ingenieria de la (UNAM), correspondiente al nivel
de confianza Qu= 0.9.

AN
Los datos de entrada son el VRSz y el ZL.

CAPA SUBRASANTE
z = 65 cm

RSs = 4%
3L =25x10

Entrando a la gréfica A.7 obtenemos un espesor de 86 cm.
CAPA SUB-BASE ’

z = 40 cm

VRS,, = 9%

i =23x10 :
Espesor = §6 cm entrando a fa grafica A.7 -
CAPA BASE ;

2z = 20 cm

VRS,, = 20%

L =21x10"

Espesor = 35 cm entrando a Ia gréf‘ ica A7
CARPETA :

‘Z: =0cm

@ 100%

L= ax 10

' Para el caso de la carperta entramos ala gréfca que aparece enla esqulna derecha de :
Ia Fig ‘A, 7 obtenlendo asfun espesor equ:valeme de carpeta de 19 cm

Sabiendo que el espesor equivalehté dé carpeta ‘en cm = a1, D1 tenemos'a1 D1= 19 -
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donde D1 = espesor real de la carpeta
ai = coeficiente de resistencla estructural igual a 2 por ser concreto
asfaltico.

Di= 19;"’ =9.5¢m

E! espesor de la base (D2) se deduce de:

alD1+a2D2=35cm

donde: - 02 = espesor real de base o N :
s a2 coefc:ente lgual a 1 por ‘ser m 'tenal estabnﬂzado mecénlcamente

19+(1)(02)—as : e R R

D2= 1§ gm S ;

El espesor de Ia sub base (Da) se obtuvo de manera slmilar ;

= aIDI +a2D2+a303 6cm

donde: - ; Da = espesor real de sub base "
a8 = coeﬁclente igual a1
19 +_'1G-~ 56cm :
D3 21 gm
. Fnalmente el espesor de subrasante (D4) se obtuvo consrderando el espesor total
a1D1 + 5202 + aaoa +. 'adD4 = 86 cm. : : B
donde o D4 = espesor real de subrasante
a4 = coefcueme iguala 1
19+ 16+21 +D4 ‘86 cm.
- D4.=30cm
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Grifica pana disedo estrwctural de canreteras con pavimenty flexible
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' e) Estructuracién del Pavimento.

DISENO CONSTRUCCION
CARPETA 9.5 cm 10 cm
BASE 16 cm 20 cm
SUB-BASE 21 cm 25 cm
SUBRASANTE 30 cm 30 cm

Para el caso en que se hubiera desplantado el pavimento sobre roca, la estructuracién
es la misma que en terraplén, dnicamente se hubiera colocado sélo una capa de
mejoramiento de espesor variable para uniformizar el desplante de Ja sub-base.

57
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V. PRESUPUESTO
Se llama presupuesto al importe de una obra prevua a su construccuén. dicho
presupuesto se efabora en base a un estimativo de canndades d bra, ast como de
precios unitarlos de conceptos de trabajo o de parémetros de costos d'ek pam as en que
se divida la efecucién de la abra en cuestién

Es importante mencionar que un presupuesto involuer: todos‘ aquellos factores que
influyen en la realizacion de una obra,

dentro. de stos los* més mgn\f caﬂvos son;’
materiales, mano de obra, gastos administraﬂvos y ﬁnalhente maqumaria Los cuales
se agrupan para mayor facilidad en los apanados que conforman el presupuesto éstos
son: costo directo y costo mdlrecto.

personal dlrectnvo Y. 'adminlstrat(vo y las regalias que procedan. en su caso por el uso ’} :
de patentes Dichos costos se .expresarén como un porcentaje del costo directo de . S
cada concepto de trabajo Este procentaje se calculard sumando los’ importes de, losj )

,gastos generales que resulten aplicables y dividiendo el resultado de esa suma’ éntre el'-'. B
costo mtal dlremo de fa obra de que se trate.

Dentro del costo dlreclo se puede agrupar a los factores més representanvos.
4= Materiales.

2.5 Mano de. obra,

‘3, ‘E:quipo‘ y herramlenta.:
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Hablendo enunciado los factores del costo directo, a continuacién se enfistan (os gastos
generales que deberdn tomarse en consideracién, para integrarlel cost;d indi;ec’tb.
1.-  Honorarios, sueldos y prestaciones : :
1.1.- -~ Personal directivo
1.2.- Personal técnico
1.3.- Personal administrativo
1.4.- Personal en trdnsito
1.5.- Cuota patronal del Seguro Social.
2.-  Depreciacién, mantenimiento y rentas.
2.1.- Edificios locales
2.2.- Campamentos
2.3.- Talleres
2.4.- Bodegas
2.5.- instalaciones generales
26. ,Muebles y enseres. .-
3- Servlclos Lo
3.1 Deprecmcién o renta operacm‘m ¥ vehlculos
-3 2, Laboratorio de campo :
4- .. Fletes. ¥ acarraos
41+ De. campamentos
42- De equipo de construccién
4.3.- Mobiliario
5.- Gastos de oficina
5.1.- Papeleria y utiles 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
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6.2.- Primas por fianza

6.3.- Instereses por financiamiento

Trabajos previos y auxiliuares

7.1.- Construccién y conservacién de caminos de acceso.

Vi.1.- CATALOGO DE CONCEPTOS
A continuacion se pretende dar una descripcidn del catdlogo de conceptos, el primer
punto a tratar es que dicho catalogo se divide en 18 partidas, las cuales engloban

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

1.

Mejoramiento de vialidad existerite para implementacién de desvi6s y bandeos
de transito.
1.1.- Relleno
1.1.1.- Relleno para alcanzar nivel de proyecto con tepetate.
1.2.- Carpeta
1.2.1.- Carpeta de concreto asfaltico elaborado en planta.
1.3.- Riego de Liga
1.3.1.- Riego de liga con asfalto rebajado FR-3
Excavaciones, Demoliciones y Cortes.
2.1.- Corte y despalme en la zona de construccién, excavando toda el 4rea que
) ocupa la vialidad de proyecto, con medios mecénicos.
2.2.- Cortey despaime en lazona de construccién, excavando toda eI érea que
. ocupa la vialidad de proyecto con exploslvos R
2.3~ Demoliciones. ;
2.3.1.- Demolicién de elementosk
2.3.2.- Retiro de postes
2.3.3.- Retiro de mobiliano urbanc
2.3.4.- Retiro de parapeto metalic
.2.35.- Demollcuén de, concreto asféitico ° hidréuhco. i
Terraplenes. :
31.-. Conf’orm,




Terracerfas.
4.1.- Sub-rasante.

4.1.1.- Preparaci6n, conformacién y compactacién de la capa sub-rasante.

4.2.- Sub-base.

4.2,1.- Preparacién, conformacién y compactacién de la capa sub;base.

4.3.- Base.

4.3.1.- Preparacién, conformacién y compactacién de base.
Pavimentos.
5.1.- Riego de impregnacién.

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

. 6.2.- Riego de liga.

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

- 5.3.- Carpeta.

5.3.1.- Carpeta de concreto asfaltico elaborado en planta.

5.4.- Riego de sello.

'5.4.1.- riego de sello a base de lechada de cemento.
Banquetas, guarniciones y cunetas.
6.1.~ Banquetas de concreto.

6.1.1.- Banquetas de concreto simple f'c =
6.2.- Guarniciones

6.2.1.- Guarniclones de concreto de f'c

6.3.- Cunetas.
>, 63.1.- Cuneta a base deigor;\'c're_‘té_
Concreto. . R
7.1~ Plantilla. . :
Y AR 1. Plamllla sobre superﬁcle de despalme de 5 cm espesor
7.2~ Concreto hidréulico. de fe = 250 kglcm T

- Acero : :
8.1.- “Varilla corrugada. de cualquler dlémetro

Cimbra.’

8- Clmbra comin y descimbra. "

9.2 Cimbra aparente y de‘scimbra;



10.-

11.-

12.-

13.-

14,

15.-
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Parapestos.
10.1.- Parapeto de tubo de acero.
10.2.- Parapeto de concreto reforzado
Drenaje pluvial.
11.1.- Excavaciones
11.1.1.- Excavacién cualesquiera que sea su clasificacion.
11.2.- Rellenos.
11.2.1.- Relleno para alcanzar nivel de proyecto con tepetate.
11.3.- Suministro y tendido de tuberfa.
11.3.1.- Cama de arena para tendido de tuberfa.
11.3.2.- Suministro, colocacién y prueba de tuberia de concreto.
11.3.3.- Suministro y tendido de tuberfa circular.
11.4.- Registros.
11.4.1.- Registro de tabique rojo recocido de 2.00 X 1.00 X 2.50 m.
Concreto.
12.1.- Concreto hidréulico de f'c = 200 Kg/em®.
Acero,
13.1.- Varilla corrugada, de cualquier didmetro.
Cimbra.
14.1.- Cimbra comin y descimbra.
Instalaciones eléctricas. ' ‘
15.1.- Excavaciones.

15.1.1.- Excavaclén, cua‘ qulera que sea su clasmcacién
15.2.- Rellenos. -4l :
15.2.1.- Relleno para alcanzar. mvel de proyecto con tepetate




15.4.2.- Celda fotaeléctrica para 220 V 60 Hz.
15.4.3.- Cable de cobre monopolar.
15.4.3.1.- No. 6 AWG
15.4.3.2.- No. 10 THW Vinanel 2000
15.4.4.- Tubo de concreto armado de 10 cm interior.
15.5.- Registros
15.5.1.- Registro de concreto armado de 50 X 65 x 64 cm.
15.5.2.- Registro de concreto armado de 60 X 80 x 124 cm.
16.- Sefialamiento provisional vertical. )
16.1.- Senal informativa.
16.2.- Senal preventiva.
16.3.- Indicador de peligro.
16.4.- Bolla
16.5.- Guarnicién de concreto simple f'c = 100 Kg/cm." ,
16.6.- Ldmparas de destello .
16.7.- Varilla de 3/8".
16.8.- Barrera de proteccion.
17.- Sefialamiento definitivo.
17.1.- Seral informativa.
17.2.- Seiial restrictiva,
17.3.- Sefal preventiva.
17.4.- Placa adicional para sefial restrictiva.
17.5.- Placa adicional para sefial preventiva.
17.6.- Indicador de separacién de carriles.
17.7.- Raya separadora de carriles.
17.8.- Raya de acotamiento.
17.9.- Agujas.
17.10.- Pintura en guarniciones.
17.11.- Marcador reflectorizado.
18.- Trasplante y reubicacion de &rboles.
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IV.2.- VOLUMENES DE OBRA:

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

diferentes conceptos involucrados en la realizacién de la misma. Los volimenes 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 volimenes 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 debi6 a la difi cultad de tener acceso a
dicha informaclén

Con ob]eto de ‘dar.una vision més clara del comportamiento del pre puesto En la
tabla (IV 2) aparecen identificadas las variantes en los volimenes. En eila es evidente
irecalcar que el presupuesto base se increment6, esto se debe a que los volimenes de
: obra tend‘eron a ser més altos que los estimados.

'An'a’lizando el ‘c'omportamlento de volimenes, se concluye que el catélogo de conceptos
_' de concurso consideraba el 76.167% del monto ejecutado realmente en obra, Al mismo
tlempo es de suponer que el presupuesto base deberfa haberse elevado un 31,29% lo
"‘cual fue asf En todo presupuesto hay volimenes que disminuyen y otros que','
'aumentan en cuanto a lo estimado. Esto trae como consecuencia a tener un rnonto de
dlsmlnucién‘ Yy de aumento respectivamente, i

i‘Adchonal al presupuesto base se incorpora el concepto por obras mducldas o aquellos‘
' «'trabajo' o onceptos no conslderados Es notable remarcar que este tipo de obras

- Es necesario hacer notar que, |os oonceptos descrltos"amerlormente solo’ lnvolucran a:
: ylos de cat ogo del presupuesto base La raz6én'de’las’ aﬁtenores 'refle)dones hacen’-
notar que el presupusto base no de e consuderarse'como algo obsolet sn,blen no
es exacto es aproxlmado‘ o PR L
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TABLA V22
DEACRIPCION TANTIOAD CaNTDAD . PRECIO DIFERCNCIA WAPOATE
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TABLA IV, 2.1
No, CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO MILES
PESOS
1).. | Mejoramiento de vialidad
existente para implementacion
de desvios y bandeos de
fransito.
Relleno para alcanzar nivel de 585 M® | . 34382 20 113
proyecto con tepetate -
Carpeta de concreto asféltico 6825 M%) 21,049 143,659
elaborado en planta, . s
Riego de liga con alfalto 5850 | Lt} 708 4,668
rebajado FR-3 - ’
2).. | Excavacién, demoliciones y
cortes.
Corte y despalme en fa zona 36,639 M 22,499 | 824,341
de construccién. (Mecénica) e
Conte y despalme en fa zona 329,788 M 22,499 | 7'418,90
de construccidn (explosivos) e T - 0
Demolicién de elementos 66 5,377
estructurales de concreto :
armado. L
Retiro de postes 56 ‘Pza. | 35,245
Retiro de mobiliario urbano. 67 78, 142,168
fRetiro de parapeto metalico 2128 M S
Demoticién de concreto 414 M 1 50367 | 20,852
asféltico o hidraulico. ! L
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VOLUMENES DE OBRA
CONTINUACION TABLA V.21
No, CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO MILES
PESOS
3).. Terraplenes

Conformacién del cuerpo de 836 [Ty 10,861 9,080
terraplén . . .

4).. Terracerias.

Preparacién, conformacién y
i6n de la capa

Preparacion, conformacién y

p de la capa sub-base

Preparacion, comformacion y
compactacién de la base.

5).. Pavimentos

Riego de impregnacidn con asfatio
rebajado FM.1, 101,071

Riego de liga con astalto rebajado
FA-3. 33,957

Carpeta de concreto asféftico
elaborado an planta. 67,915

Riego de sello a base de lechada de :
cemento. 67,915

6. guarni y

Banquetas de concreto simple de f'c
= 150 Ka/em,

Guarniciones de concreto de f'c=200
Kgicm

0.15 X 0.20 X 0.50

0.25 X 0.30 X 0.60

Cunetas a base de concreto de
f'c=250 Kglem?.
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VOLUMENES DE OBRA
CONTINUACION TABLA V. 2.1
No. CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO MILES
PESOS
Thue Concreto
Plantiffa sobre supericia de
desplante 5 cm. espesor. 52 M 9,693 501
Cancreto hidréulico de f'y= 4200
Kg/em T L .
gz} UMY 365,809 . 33,654
8)., Acero . :

Varilla corugada, de cuatquiar
didmetro 'e=250 Kg/cm.

39,362
9. Gimbra - )

Cimbra comiin y descimbra ‘obi
falsa y moides. -

Cimbra apmen 3

10).. - | Parapetos ™

Parapelo da tubo de
cm. de didmatro

Parapeto de concreld reforzedo;

). | Drenajs pluvial
Excavaclén por unld de obr
(ermlnadm

Relleno para alcanzar nivel de
proyecta con tepsiate. 3

| ‘cama de arena para tendido de
¥ ] tuberda,

Sum, calocacin y prusha de
tuberia de concreto.
f'c= 150 Kgfem, de 30 cm

‘637,272
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VOLUMENES DE OBRA
CONTINUACION TABLA V.21

No. CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD .. PRECIO.
: UNITARIO

Sum, y tendido de tubersia circular
con doble capa de cemento
astéltico, de 91 cm o cal, 20

Registro de tab. rojo recocido de
2.00 X 100 X 2.50 .

12).. Concreto

Concreto hidréullco de t'c= X
Kgfem?,

13)., Acero

Varilla eouugada. de’ cualq
dléme(ro, fo=. Kg/c

14).. ‘| Cimbra;

_Cimbra ‘comtin \
falsa y moides.

Reg\slros :

nglslro de Tab. rojo mcocldo de
2. DO X 1.00 X 2.50

16).. Bt

Excavacidn (por unidad de obra

Relieno p' alcanzar nivel de Proy,
con tepetate.

Lumiraria tipo comailte {400}

autobalastrado, 104 Pans . | -1'a02981 . [135,510.
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VOLUMENES DE OBRA
CONTINUACION TABLA V.21
No. CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.UNITARIO IM:‘ORTE
3
Poste conico circular 141 Pzas 1'103,495 - | 155,593
fabricado en lamina cal.1
Combinacién de interrupctor 15 ‘..Paas ¢ 582,539 . :
termomagnético de 2 X 40 ST :
A
Celda fotoeléctrica para 220 15
V 60 Hz.
Cable de cobre monopolar 10,000 -
6 AWG (cadena cruzada)
Cable de cobre monopolar 3,000
10 THW vinanel 2,000 i
Registro de concreto 9.0
armado 50 X 65 X 64 cm. R
Registro de concreto 13.0
armado 60 X 80 x 124 cm
Concreto para soporte de 1480 -
poste de acero. :
17).. Seilalamiento provisional
vertical,
Sefial informativa de lamina
galv. cal. 16, ..
a) 1.22 X 3.05 m. 18
b) 0.61 X 1,00 m. 80
Seial preventiva de Lamina ‘
galv. cal, 18,
a) 0.61 X 0.61 m, 35
b) 0.9t X 0.30 m. 35
Indicador de peligro doble
con lamina galv. cal, 16
a) 0.90 X 0.20 m. 350
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CONTINUACION TABLA 1V.2.1

CONCEPTO

CANTIDAD

UNIDAD

PRECIO
UNITARIO

IMPORTE
MILES

PESQS
— ]

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

8950

P2a

Guarnicion de concreto simple
fc=100 kg/em. a}1.00 X 0.30 X
0.20 cm.

1,200

Pia

LAmparas de destelio de fuz
i i color amariila.

Varilla de 3/8" con pintura color
blanco.

Barrera de proteccién de Lam.
galv. de 244X140 cm.

18)...

Sefalamiento definitivo

Sefal informativa de lamina
galvanizada cal. 16

8) 1.22 X 3.05m,

b) 0.61 X 1.00 m,

Sailal restrictive de émina
gaivanizada cal. 16

a) 0.6t X 0.B1 m

b) 0.7t x 0.71 X 0.71 m,

Senal preventiva de 1ém. galv. cal,
18
8 0.61x0681m

Piaca adiclona! para sedal
testrictiva.
a) 0.30 x 0.61 m,

Placa adicional para sefal
preventiva,
8 030x08t m

indicador de saparacnén de carriles
da lam, galv, cal. 1
a) 0.40 X 0.91
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VOLUMENES DE OBRA
CONTINUACION TABLA IV.2.1
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAC Pu. {MPORTE

MILES PESOS
Raya separadora de carriles color 13,915 M 5819 80,971
blanco.
Raya de color blanca. 10,120 M 5,819 58,888
Agu& color blanco reflejante 320 M 7.265 2,325
Pintura en guarniciones color 9,200 M . —— -
amarilio trafico.
Marcador reflectorizado en una cara 2400 Pzas - e
amatiiio
Trasplante y reubicacién de érboles. 136 Pzas — Rt

Importe Total 16'221,213,521.40

V.3.- ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

El precio unitario es la integracién de todos los cargos directos e indirectos
carrespondientes al concepto de trabajo, asf como el cargo por ia utilidad del contratista
y aquellos adicionales estipulados contractuaimente por las dependencias.

Ademés el precio unitario es el importe de fa remuneracién o pago totai que se le debe
cubrir al contratista por unidad de obra de cada uno de los conceptos de trabajo que
realice.

A continuacién se pretende dar una pequeda descripcién de algunos precios unitarios,
as{ como de los factores que intervienen en la composicién de fos mismos, los costos
horarios para equipo representativo se ubican en los cuadros (IV.2.3 al IV.2.8).

Sekana‘lizarérr\vlos breclos‘unitar(os representativos debido a su importancia en ja
rellzaclbn de Ia obra.  Se tomaron los precios de mayo de 1990,

Para la elaboraclén de! precio unitario puede observarse que. el costo mdnrecto mas:
utilidad, se manejo de un 24%, la razén radlca en que las obras de goblerno mane;an
un rango de! 22% al 26% de costo mdlrecto més utlhdad
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COSTO HORARIO
Cuadro (V.23
TIPO DE MAQUINARIA: COMPACTADOR DE RODILLOS COMPACTO-HUBER CD-180 BT 73 HP
CARGO FORMULA CALCULO C.
HORARIO
CARGOS FIJOS
Depreciacién D=Va-ViNe D =64'982,000-8'498,200/6,000 9,747
Inversién L= {(Va+Vry/2Ha)i 1= (84'582,000) + (8'488,200)/2*1,200)} 0.38 10,722
Seguros S=((Va+Vr)r2Ha)s S=[(64'082,000}+ (67489,200)/2*1,200)] 0.03 894
Mantenimiento | M=Q*D M=0.809,747 7.798
Almacenaje A=Ka*D A=D.00%9,747 0.
SUB TOTAL 28,181
CARGOS POR CONSUMO
Combustible E=Ce'Pc E=10,00*550 ; 5.500
Lubricantes A={(CCAc)+CalPa | A={12/100+0.250)*3,043 1,126
Neuméticos LL=VaHn Ll : i PR
N 6,626
CARGOS POR OPERACION
Op=63,666/8 T
Op= CuadNo. SUB TOTAL
—~H b
OBSERVACIONES

Vo= Valor de compra...$64'982,000,00
Ea= Equipo adicional..... 0.00

Vaw Valor nauméticos (flantas)... 0.00
Vr= Valor de rescate...$6'498,200.00
Ve= Viia econémica...8,000Hrs.
i= Tasa de Interés anual... 36.00%
s= Prima anual de seguro... 3.00%
Q= Coeficiente para mantenimiento 0.80
Kaw Coeficiente para simacenaje 0,00
Ha= Horas irabajadas al 830...1200 Hrs
Va= Valot inicial =Vc+Ea-Vn,
64,982,000.00
%Vr= % de valor de rescato...10.00%

Hp= Potencia del motor...73 H.P. . N :
CC= Capacidad del carter... 12 s,

Tipo de combustible...Dlesel

Ce= Coe!. experimental p/combustible.., 10,00 Lts/Hr,
Tipo de lubricanta.. Acelte brio rojo pemex

Pas= Precio dei lubricants...$ 3,043.00

tc= Tiempo para cambio de aciels...100Hrs,

Ca= Coat. experimental p/ubricants..0.250 Uis.ftus.
Hn= Vida econémica de los neumaticos...0 Hes.

H= Horas efectivas por tumna..8 Hrs.

Pc= Precio del combustible...$550.00
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COSTO HORARIO

CUADRO IV.2.4
TIPO DE MAQUINARIA: PAVIMENTADORA BARDER.GREEN COMPLETA §B-131 130 HP
CARGO FORMULA CALCULO c.
HORARIO

CARGOS FINOS
Depreciacion De=Va-ViVe D=678'041,000-67'804,100/7,000 81,477
Inversion 1= ((Va+Vr)/2Ha)l 1=((678'041,000)+ (67'804,100)/2*1,000}0.36 134,252
Saguros Sa=({(Va+ Vi)/2Ha)s S={(678'041,000) + (67.604,100)/2*1.000)) 0.03 11,188
Mantenimianto M=Q*D M=120%87177 104,612
Almacenaje A=Ka*D A=0.00°87,177 0.00

. 337,229

SUB TOTAL

CARGOS POR CONSUMO

Combustible E=Ce*Pc E=19,00550 10,450
Lubricantes A=[{CCNc)+CalPa | A={18/140%0.480)43.04: 1873
Neuméticos WeVnHn LL=25'886,000/3 500 7309
. . 19,722
CARGOS POR OPERACION )
. | op=st.a778 AN 10,047
op= Cuad. No. SUB TOTAL | 10,147,
A Ch
OBSERVACIONES COSTO HORARIO $367,098

Ve Valot de compra...$703,937,000
Ea= Equipo adicional.., 0.00
Vn= Valos nauméticos {tlantas)...
Vr= Valor de rescate...$67'804,100

Vo= Vida econdmica...7.000Hrs.

i= Tasa de interés anual.. 36.00%

g= Prima anual de seguro... 3.00%

Q= Coeficienta para mantenimiento 1.20
Ka= Cosliciente para almacenaje 0.00

Va= Valor inlcial =Vc+Ea-Vn.$ 678'041,000
%Vr= % do valor de rescate...10.00%

Ha= Horas trabajadas al efo...1000 His

$25'896.000

Hp= Polencia de! motor...130 HP.

CC= Capacidad dei carler... 19 iis.

Tipo de combustible...Diesel

Ce= Coel. experimental p/combustible...19.00 Lis/Hr.
Tipo de fubticante...Aceite brio rojo pemex

Pa= Precio del lubricante...$ 3,043.00

tc= Tiempo para camblo de aciele...140Hrs.

Ca= Coel. experimental pflubricante..0.480 Lts./hts,
Hn= Vida delos 3.500 Hrs.
Ha= Horas efeciivas por lurno...8 Hrs,

Pe= Precio dol combustible...$550.00
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COSTO HORARIO
CUADRO V.25
TIPO DE MAQUINARIA: COMPACTADOR DE LLANTAS NEUMATICAS DUO-PACTOR 30 TON. 105 HP
CARGO FORMULA CALCULO [
HORARIO
CARGOS FIJOS
Depreciacién D=Va-ViNe D= 82'244,600-8,224,460/5,500 13,458
tnversion 1= ((Va+Vr)f2Ha)l |=[(82,244,600)+(8,224,460)/2*1,100}0.36 14,804
Seguras S=((Va+Vr)/2Ha)s S=((82'244,600) + (8,244 460)/2*1,100} 0.03 1,234
Mantenimiento M=Q*D M=1.20413,458 16,150
Almacenaje A=Ka*D A=0.00%13,458 : 0.00
SUB TOTAL 45,648
CARGOS POR CONSUMO S
Combustibla E=Ce*Pc Ew14.00°550 - 170
Lubricantes A=l{CCAc)+CalPa | A=(25/160+0,350)*3) m 1,541
Neuméticos tLaVatn LL=15'523,400/2,500 - . 8,209
i - 15450
CARGOS POR GPERACION :
Op=63,866/8 : 7858
Op= Cuad. No. SUB TOTAL 7,858
H
OBSERVACIONES COSTO HORARIO $ 69.054

Ve= Valor de wmpvu 591‘766000

Ea= Equipo adl

Hp= Potencia del motor...105 H.P.
CC= Capacidad de! carter... 25 its,

Vn= Valor neum&‘oos (|lan\as) $15'523,400 Tipo de combustible...Diesel
Vra Valor do rescat.. $8'244,460
Va= Vida econdmica...5,500 Hrs

Q= Coeliciente para manlanlm!emo 1.20
Ka= Coeficiente para almacenaje 0.00
Vas Valor iniclal =Vc+EaVn.. $82,244,600
%Vrs % de vaior de rescate.. 10,00%

How= Horas trabajadas al aho...1100 Hrs

Ce= Cosl. exparimeantai p/combustible...14.00 Lis/Hr.
Tipo de lubricante.. Aceite bsio 1ojo pemex

Pam= Precio dei lubricante...$ 3,043.00

tc= Tiempo para cambio de aclete...160Hs,

Ca= Coel. expevlmenlal pllubrkanle .0.350 Lis./hrs.
Hn= Vida d & 2.500 Hris.
H= Horas etectivas pov lumo .8 Hrs.

Pe= Pracio del combustible...$550.00
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COSTO HORARIO
CUADRO V.28
TIPC DE CAMION PIPA FAMSA DE 10 m® MOTOR GASOUINA 140 H.P.
CARGO FORMULA cAaLCULO C.
HORARIO
CARGOS FIS0S
Depreciacién D=VaVive U= B2'335,474-12°500,321/8,400
tnvarsién te{{Va+vi)izHal 1= {(53'335,474)+ {12'500,321)/2*1,400]0.36
Seguros Sa{{Va+VijfeHals S={{83'356,474)+{12'500,321}/2% 1,400} ooa
Mantenimiento M=Q*D M=1.10*B,433
Almacenaje A=Ka*D A=0.00'B,433
SUB TOTAL § =
CARGOS PDR CONSUMO : o
Combustible E=Co'Pc E=25.00°580
Lubricantes A={{CCAc)+CalPa A= (7/14D40.625)*3,043 - B
Neuméticos UwVrrHn Ll~4'898.400{1,800 e
SUB TOTAL
CARGOS POR OPERACION Lot
Op=51,185/8 SRR
o Cuad., No. SUB TOTAL
pm !
H
OBSERVACIONES COSTO HORARID $ 56,978

Vew Vsilor de compra.. $88'233,874.00

Ea= Equipa adicional...  0.00

V= Valor nsuméticos (fiantas)... $4 896400
Ve Valor da rascats..$12°'500,32

Vo= Vida ocondmica...8,400 hfs

i= Tasa de interds anual,., 36.00%

3= Prima snual da seguro... 3.00%

Q= Coeliclante para mantenimianio 1.10
Kaw Coaficiente para almacensja 0.00

Vaw Valor inicial =Va+Ea-Vn.. $83,335,47400
%V % do volor de rescate,.15.00%

Haw Horas trabajadas al afo...1400 Hrs

Hp= Potencia del motos...140 H.P,

CCa Capatidad del carter... 7Us.

Tipa de combustible..Gasofina Nova

Ca= Coel. experimental p/combustible.. 26.00 Lis/Hr,
Tipa da lubricante..Aceite brio rojo pemex

Pas Precio del lubrcante...$ 3,043.00

ic= Tiampo para camblo de ociste...140Hrs,

Can Coel. oxperimenta! pAubricante.0.625 Lts/hrs,
Hi= Vida econbmica da los neumdticos...1,806 Hes,
H= Horas efeciivas par tuno...8 Hes.

Pee Precio daka combustible...$590.00
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COSTO HORARIO
CUADRO IV.2.7
TIPO DE MAQUINARIA: TRACTOR DE CADENAS CATERPILLAR DE 78 MOTOR DIESEL DE 200 HP
CARGO FORAMULA CALCULO C.
HORARIO
CARGOS FIJOS
Depraciacion D=Va-ViNe D= 818'195,000-61'819,500/9,800 84,324
taversién I {(Va+ Vi)/2Ha)i 1w |(918'185,000) +(81°B18,500)/2*1,400]0.38 129,859
utos. S=((Va+Vr)/2tia)s S={{818'195,000) +(91'819,500)/2*1,400{0.03 10822
Mantenimisnto M=Q*D M=0.80%84,324 87,459
Almacenaje A=Ka'D A=Q.00%84,324 0.06
SUB TOTAL 292,464
CARGOS POR CONSUMO
Combustible E=Co*Pc E=32,00°550 17,600
{ubiricantes As[{CCAc)+CalPa A-(ZBI!SOHI 180)'3 043 . 1,118
Nauméticos L=ViHn [ . . o
5UB TOTAL 18,718
CARGOS POR OPERACION
Op=63688/8 o 7858
opm Cuad. No. SUB TOTAL 7858
H
OBSERVACIONES COSTO HORARIO £ 318,198

Vc= Valor de compra... 3515 '95 ,000.00
Ea= Equipo edicional...

Vn= Valor neuméticos ((Ianlas) $0.00
Viw Valor de rescate...$91819,500.00
Vo= Vida aconémica...9.800 hrs

i= Tasa do interés anual... 38.00%

%= Prima anual de seguro... 3.00%

Q= Coslicients para mantenimiento 0.80
Kam Coeficients para almacenaje 0.00

Va= Vaior inlclal =Ve+Ea-Vn., $918'195,000.00
%Vr= % de valos de rescate...10,00%

Haw Horas trabejadas al aho...1400 Hrs

Hpa= Polencia det molor...200 H.P.

CC= Capacidad de! carter.., 28L1s.

Tipo de combustible...Dlesel

Cew= Coe!. axparimental p/combustibie...32.00 Lis/Hr.
Tipa de lubricanta...Acette brio sojo pemax

Paw Precio def tubricante... 3,043.00

tc= Tlempo para cambio de aciete...150Hrs.

Ca= Coef. amdmenml pflubricante,.0. lﬂo L(thrs
Hnw= Vida de los

H= Horas electivas pos turno...B Hrs.

Pe= Pracko delo combitistible.. $550.00
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COSTO HORARIO

CUADRO Iv.2.8
TIPO DE MAQUINARIA: MOTOCONFORMADORA CATERPILLAR 140 G. MOTOR DIESEL 150 H.P.
CARGO FORMULA CALCULO C.
HORARIO
CARGOS FIJOS
Depreciacién D=Va-ViNe D= 479'679.040-47'967.904/15,400 28,033
trversion I={(Va-+Vi}/2Ha)l 1= [{479'679,040) +{47'967,904)/2*1,400}0.36 67,840
Seguros S={(Va+Vr)/2Ha)s S=[(479'679,040)+ (47'967,904)/2*1,400}0.03 5,853
Mantenimiento M=Q*D M=1.20*28,033 33,640
Almacenale A=Ka*D Au0,00%268,033 0.00
SUB TOTAL 135,167
CARGOS POR CONSUMO
Combustible E=Ce*Pc E=22,00550 12,100
Lubricantes A=[(CCNc)+CalPa A=(28/160+0.550)*3,043 . 2,208
Neuméticos W=Vntin LL=11'544,000/4,000 . s * 2,888
. . - SUB TOTAL | @ 17,182
CARGOS POR OPERACION s - =
: Op=63,866/8 : R S 7958
op= Cund. No. ; _iSUBTOTAL | ' 7858
-5 A el SOt
OBSERVACIONES COSTO HORARIO $ 160317

Ve= Valor de compra..$491'223,040

Ea= Equipo adicional... 0.00

Vn= Valor neuméticos (llantas)... $11,544,000
Vr= Valor de rescate., $47'967,904.00

Vew Vida econdmica...15,400 hrs

I= Tasa de intesés anual... 36.00%

8= Prima anual da seguro... 3.00%

Q= Coeficiente para mantenimiento 1.20
Ka= Coelficiente para almacenaje 0.00

Va= Valor inicial =Vc+Ea-Vn.. $479'675,040.00
%Vr= % de valat de rescate...10.00%

Ha= Horas trabsjacas al aio...1400 His

Hp= Polencia del molor...150 H.P.
CC= Capacidad del carter.., 28Us.
Tipo de combustible...Diesel

Co= Coel. experimental p/fcombustible...22.00 Lis/Hr.-

Tipo de lubricante...Aceito brio rojo pamex
Pa= Pracio del lubricante... 3.043.00
tc= Tiempo para camblo da acleto...460Hs.

Ca= Coel. experimonial pfubricante.0.550 Us fhes.
Hn= Vida econdmica do los neumaticos...4,000.00

Hew Horas efectivas por turno..8 Hrs,
Pc= Precio delo combustible...$550.00
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PRECIOS UNITARIOS

P.U:  Descripcidn: Corte y Excavacidn en Zona de const. de vialidad (m”) CUADRO V.29
DESCRIPCION DEL UNIDAD CANTIDAD COsTO IMPORTE TOTALES
CONCEPTO

Mano de Qbra

Herramienta y

Equipo.

Tractor de cadenas

carterpllar D76 mator

diesel de 200 H.P, He 0.0568530 $319,138 $ 18,143.99

$ 18,143,989
Costo directo: $ 18,143.99
Uilidad + costo indirecto {24%): $ 4,354.58
Total P, (m?) $ 2249855
P.U.: Descripcién: Sum. y Col. de Sub-base de Grava Comentada (m?) CUADRO IV.2.10
DESCRIPCION DEL UNIDAD CANTIDAD cosTo IMPORTE TOTALES
CONCEPTO

Materiales

Agua de torna municipal M 0.02213 $ 1,300 $28.77

Grava cementada m 1.05 $ 34,564 $ 36,293.08

$38,32183

Herramienta y Equipo

Camién Pipa FAMSA de s
10 m® molor gasolina . [
170 HP. Hr 0.013374 $ 56,078 $762.08
Motocontormadora :
Caterpillar 140 G diasel N
150 H.P. Hr 002520 $ 180317 $ 4,039.99

Cormpactador dos
roditios compacto Huber

CD 810 87, 73 H.P, Hr 0.08353 $43,745 $2778.98 $ 7.581.05
Coslo direcio: 802
Utilidad + costo indirecto (24%): $10,536.69
Total P:U. {m%) $54,439.57

ESTA TESIS WO GEBE
SAUR DE & BIBLIOTECA



P.U.; Descripcién: Sum, y Col. de base de Grava Cemeniada {m’)
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CUADRO Iv.2.11

DESCRIPCION DEL UNIDAD CANTIDAD €OosTo ' - IMPORTE . | TOTALES
CONCEPTO : - - :

Matoriales: i o

Agua de toma municipal (4 s 00215 $35.75

Grava cementada

controlada. M TR

$36.760.08

[ y Equipo L

Camién Pipa FAMSA de

10 m* molor gasolina :

140 HP, Hr

Motoconformadora i

Catarpillar 140 G diese!

150 H.P. Hr

Compactador dos

rodillos compacto Huber : . U

CD 810 8T, 73 HP, Hr $13,800.78
Costo directo: $50560.66 A
Utilidad + costo Indirecto (24%): $12,139.41
Total P:U. (m")

- 86272027 51




P.U. Descripcién: Construccién de carpeta de concreto Asfiltico

m’)
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CUADRO V2,12 |

DESCRIPCION DEL
CONCEPTO

| UNIDAD CANTIDAD

cosTo L IMPORTE ‘LTOTALES

Materlales

Concreto asféltico en
planta

Ton.

0.2405

$48,859.75

$ 1175077

Mano de cbra

L s11.2507

Cuadrilla
Un tornillero
+ 1 rastrillero + 1 Peén

'$80,569.92

Herramlenta y
Equipo

Pavimentadora
Barber-Green
complata 58-131
130 HP.

Compactador dos
rodllios compacto Huber
CD 810 BT, 73 H.P,

00070

Compactador de llantas
neuméticas Duo-Pactor
30 Ton, 105 H.P.

0.0070

i $43,745

$68,054

| $3,350.20

TS0 anec

Utilidad + costo Indirecto {24%):

Total P;U. (mY)

$4,073.50
$21,048.50



IV.4.- PROGRAMA DE OBRA:
PAR VIAL INDIOS VERDES
PROGRAMA DE OBRA
CONCEPTO UNID. CANT. 1990 1991
nov | ptc [ ene [ res [ man [ asr [ mav
PRELIMINARES )| Lot [ —
DESMON-DESPALME (D2)(D13) M 80000 - _—
EXC. EN CORTE (E3)(E14) 2N 350000 —
SUB-BASE s | W 18000 ——
(85)(B16) ['5 16000 h
CARPETA ASFALTICA (CB){C17) M 80000 ﬁ H
OBRAS DE DRENAJE 7| Lote 1
PROTECCION DE TALUD __(P8) | LOTE 1

MURO DE CONTENSION  (M9) LOTE 1

MURO DEFLECTOR {M10) LOTE 1

ALUMBRADO (A1) | LOTE 1 ]

SENALAMIENTO (S12) | LOTE 1 l [

B

Los trabajos se inician en la via poniente, una vez terminados éstos, se continva con la
via oriente.

IV.4.1.- RUTA CRITICA.

La ruta critica nos permite tener una visualizacién precisa de las actividades en las
cuales no puede variarse su tiempo de inicio y terminacién, ya que ai variar su tiempo
tendrlamos un movimiento en el tiempo de ejecucién del proyecto, es decir,
sobrepasarfamos el tlempo de ejecucién de la obra. La ruta critica esta representada
por ¢l diagrama de flechas.

El diagrama de fechas es la representacion visual del método del camino erltico, que
consiste en llustrar de una forma gréfica, la logica det conjunto de operaciones de un
proyecto determinado asf como sus interrelaciones, su presicién depende del listado de
las necesidades de los recursos que requiere cada actividad, es decir, cuando la lista
es completa y correcta queda conjuntada la red de planeacién.
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E! diagrama de flechas consta de dos elementos bdsicos, las fechas, y nodos; las
flechas representan cada una de las actividades del proyecto. La longitud de la flecha
no significa nada y puade tener cualquier forma, los nodos marcan puntos en el tiempo,
pero sin una duracién real, es decir, se denominan hechos, se represetan en la gréfica
en forma de circulos generalmente y significan la terminacién de las actividades que
culminan en un hecho determinado y la iniciacién de las subsecuentes. A los nodos se
les asigna un nimero de identificacion y se sefala el enlace refiriéndose a los numeros
de cada extremo.

En la red para represantar un proyecto de construccidn, se asigna una sola direccién
a las iteraciones en los nodos, en dicha red puede existir la actividad ficticia que no tiene
duracién y no requiere el emplec de recursos.

El método del camino critico tiene como ventajas.

1.- Constituye una base disciplinada para la planeacién del proyecto.

2.-  Proporciona una visién clara y gréfica de la amplitud del proyecto.

3.-  Ayuda a prevernir la omisidén de alguna de las actividades que componen el
proyecto.

4.- Muestra las 4reas de responsabilidad de los diferentes departamentos e

individuos que participan en la ejecucién del proyecto, asl como Ias
dependencias existentes entre éstos.

6- Es un medio excelenta para mejorar la ejecucidén del proyecto y evaluar los
caminos alternativos. ’
6.~ La actualizacién, es decir, permite ajustar los requerimientos cuando se determina

que se sobrepasarén el costo y el tiempo de ejecucién de los trabajos.

IV.5.- OBRA INDUCIDA:

Para finalizar el presente capltulo es de relevancia hacer notar que dentro de la obra
hubo diversas variantes gque aumentaron el presupuesto. Dentro de éstos la obra
inducida de mayor importancia corresponde a la desviacién del Acueducto Chiconautla
el que conduce agua potable, la cual no habia sido considerada dentro del presupuesto,
ni dentro del proyecto, ya que el nivel de la carretera quedaba abajo del acueducto, de
tal forma se optd por hacer las obras necesarias para darle solucién a este problema.
Dichas obras trajeron como consecuencia una inversién adicional de cuatro mil miliones
de pesos. Para su realizacién se utilizaron los materiales que aparecen a continuacién;
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LISTA DE PIEZAS ESPECIALES

CONCEPTO CANTIDAD CUNIDAD ™ e
BRIDA DE ACERO DE o i R

CUELLO SOLDABLE DE 1218 3
MM(48%) DIAM.

VALVULA DE MARIPOSA
DE 48" DIAM. CLASE 150 2

REDUCCION DE 72" x 48"
DIAM, .
DE ACERO BRIDADA EN SU 3 :
EXTREMO DE 48" L=100 CM. L

JUNTA DRESSER DE 72"
PARA UNA CARGA DE
TRABAJO DE 50 CM.

CODOS DE ACEROQ DE 72"
DIAM. DE

57 09'
56 27"
44 51°
40 08
40 00
47 00
3057
33 19'.




LISTA DE PIEZAS ESPECIALES
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CONCEPTO

CANTIDAD

P UNIDAD

TUBERIA DE ACERO GRADO B
e = 3/4" DE 72° DIAM.

389

CUML

CANTIDADES DE OBRA

UNIDAD

CONCEPTO CANTIDAD :
EXCAVACION 3,000 M
PLANTILLA DE ARENA
COMPACTADA

PLANTILLA DE CONCRETO
SIMPLE F'c=150kgfecm?

CONCRETO PARA ATRAQUES
=250 kglem?

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
JUNTEADOQ CON MORTERO
CEMENTO ARENA 1:3

CON IMPERMEABILIZANTE
FESTEGRAL

CONGRETO t'c=250 kg/cm?®

ACERO DE REFUERZO 'y =
4200 kg/cm? DE 9.5 mm {3/8") DE
DIAMETRO

ACERO DE REFUERZO 'y=4200
kg/em® DE 15,6 mm (5/8) DE
DIAMETRO
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CONCLUSIONES:

Se concluye que el presupuesto que se concursd inclufa los posibles volimenes 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 gufa que mantiene estandares ya sea positivos o negativos. Con esto es
necesario pensar que cuando se hace un presupuesto la dependencia ya sea privada
o publica 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 construccion
Se tomé la opcién de ampliar provisionaimente la via oriente en 3.50 mts. adicionales,
para hacerla de cuatro carriles y asf recibir el tr&fico de la via poniente (Ver figura V.1.1.).

Una vez terminada la ampliacién de dicha via, se hicieron los desvios i, Ii (ver figura
V.1.2) y se procedié a atacar la via poniente mediante dos frentes de trabajo,
primeramente se quitd la carpeta asfaitica existente y se acarred al lugar del banco de
desperdicios, luego se recuper6 la base y sub-base y se acarreé 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 via Pte. en los dos frentes de trabajo. En los tramos donde
no hubo cortes, se iniciaron los trabajos de pavimentacién: sub-base, base y carpeta
(ver figura V.1.3).

En el cadenamiento 1 + 000 al estar haciendo los cortes se encontré una interferencia
no prevista en el proyecto, consistente en el Acueducto Chiconautla de 1.83 Mts. de
didmetro. (ver figuras V.1.2, V.1.3). Debido a lo anterior se tuvieron que modificar las
etapas constructivas de origen.
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ETAPAS DE-CONSTRUCCION
PLANTEAMIENTO -~ ORIGINAL
VIA OTE. o ; VIA PTE.

2 VEHICULOS

2 VEHICULOS

A~ AMPLIACION PROVISIONAL EN VIA OTE.

TRANSITO CERRADD

4 VEHICULOS

B.- TRABAJOS EN VIA PTE,

4 VEHICULOS
TRANSITO CERRADD

2 R0

C.- TRABAJOS DEFINITIVOS EN VIA OTE.

FIGURA Vid
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PERFIL VIA PONIENTE
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V.1.A.-Etapas Constructivas de Origen

1.-  Ampliacidén provisional de la via oriente a cuatro carriles. L

2.-  Desvios de trafico de la via poniente a la via oriente (ver desvios | y Il en ﬁgur‘a‘
No. V.1.2)) ‘

3.-  Ejecucién de los trabajos en la via poniente.

4.- Desvio de tréfico de la via oriente a la via poniente.

5.- Ejecucién de los trabajos definitivos en la via oriente.

6.- Cancelacién de desvios |y Ii, circulando el tréfico de México a Pachuca por la via

oriente y del sentido contrario por la poniente.

Asf pues los trabéjos de la etapa No. 3 no se terminaron, quedando pendientes
temporalmente has;ta que se terminara el desvié del Acueducto Chiconautla (ver figuras
No., V.1.2 y V.1.3). Por lo cual se tuvieron que modificar las etapas constructivas,
tomando en cuenta los trabajos que ya se habfan ejecutado, y pensando en no
incrementar mucho el programa de la obra, las nuevas etapas quedaron asf: (ver figura
No. V.1.4).

V.1.B.- Planteamiento modificado:

Etapa No. 1.- Se hdcen dé inmediato los trabajos de tuberfa de agua potable en el tramo
corresbondiente al cruce de la vla Poniente, simultdneamente se trabaja en la
pavimentacién en ¢l tramo "D" de la via poniente, al terminar dichos trabajos se hace el
desvio No.2 en el cadenamiento 1+150 se inician los trabajos de pavimentacién en el
tramo "C" de la via oriente, asf como [os trabajos de tuberia de agua potable en el tramo
correspondiente al|cruce de la via y se pavimenta el tramo "A" de la via poniente,

Etapa No. 2.- Se hace el desvio No. 1 en el cadenamiento 0+760 para el tréfico que va’
de norte a sur, y sé termina de pévimentar el tramo "C" de la via oriente.

Etapa No. 3.~ Se hace el desvié No. 3 en el cadenamiento 1 +330; canceldndose el -




PAR VIAL INDIOS VERDES

ETAPA No.1

TRANO A TRAMO 8 - TRAMD.C- TRAMO D
VIA PIE. +760 14150 - - 14330

“VIA- OTE. SN — E
" 04760° 145150? S 14330 <

“ipEsvio 2
R

VIA OTE. EN

ETAPA No.2

FIGURA V.14
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TRAMO "A"

DESVIO L

DESVIO T

0+760

PAR VIAL INDIOS VERDES
ETAPA No.3

1+150 14330
CORTES YiA PONIENTE | DESVIO 3

|

TRANO "C” m

DESVIO T

DESVIO 1T
g
o & =
| §
TRAMO "B" ' TRANO “C” TRAMO "D"
FIGURA V.1.4
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AMPLIACION DE LA VIALIDAD

:I’l'

CARPETA —

PAVIMENTO EXISTENTE: - ..

RELLENO COMPACTADO

FIGURA V.1.5 - RELLENO " DECUNETAS
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desvio No. 2 y se contindian con los cortes faltantes suspendidos temporaimente en la
via poniente ya que para esta etapa ya debe de estar terminado el desvio de la tuberia
de agua potable de 1.83 Mts, de didmetro y ya se puede demoler el colector que
interfiere con la via poniente, se pavimenta el tramo "C" de la via poniente y después el
tramo "B" de la misma via.

Etapa No.4.- Una vez terminado de pavimentar el carril poniente, se cancelan los desvios
1y 3y se hacen los desvios | y Il en los extremos para que el trafico de ambos sentidos
pase por la via poniente, haciéndose asi los trabajos definitivos en los tramos A, By D
de la via oriente.

V.1.C.- Adecuaciones de la Avenida Insurgentes.

Los trabajos que a continuacién se mencionan fueron provisionales y necesarios para
los desvios del tréfico, sin los cuales la obra hubiera tenido mayor grado de dificuttad
y el trafico que no se interrumpi6 hubiera sido muy lento causando embotellamientos
en esa zona.

1.- Trabajos de Ampliacion:

Con la finalidad de ampliar la vialidad existente en la via oriente, se realizaron rellenos
en las zonas de acotamientos y cunetas, asf como cortes en las zonas en que la seccién
existente era insuficiente para alcanzar los carriles proyectados.(Ver figura V.1.5)

Los rellenos se hicieron con material inerte con particulas de tamarno méximo de 3" en
capas de 15 cm. (méximo) 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 aplicé un riego de liga con producto asféltico tipo FR-3 a razén de g )
0.7 LYm? y transcurridos 30 minutos de aplicado se colocé la carpeta asfélti¢a delas
siguientes caracteristicas: ' ‘
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desvio No. 2 y se contintian con los cortes faltantes suspendidos temporalmente en la
via poniente ya que para esta etapa ya debe de estar terminado el desvio de la tuberfa
de agua potable de 1.83 Mts. de didmetro y ya se puede demoler el colector que
interfiere con la via poniente, se pavimenta el tramo "C" de la via poniente y después el
tramo "B" de la misma via.

Etapa No.4.- Una vez terminado de pavimentar el carril poniente, se cancelan los desvlos
1y 3y se hacen los desvios 1 y Il en los extremos para que el tréfico de ambos sentidos
pase por la via poniente, haciéndose asf los trabajos definitivos en los tramos A, By D
de la via oriente.

V.1.C.- Adecuaciones de la Avenida Insurgentes.

Los trabajos que a continuacién se mencionan fueron provisionales y necesarios para
los desvios de! tréfico, sin los cuales ia obra hubiera tenido mayor grado de dificuitad
y el trafico que no se interrumpid hubiera sido muy lento causando embotellamientos
en esa zona.

1.- Trabajos de Ampliacién:

Con la finalidad de ampliar la vialidad existente en la via oriente, se realizaron rellenos
en las zonas de acotamientos y cunetas, asi como cortes en las zonas en que la seccién
existente era insuficiente para alcanzar los carriles proyectados.(Ver figura V.1.5)

Los rellenos se hicieron con material inerte con particulas de tamafio méaximo de 3" en
capas de 15 cm. (mé&ximo) compactadas al 95% de la prueba proctor modificado,
durante "esta actividad se respetaron las obras de drenaje existentes tales como
alcantariflas.

Sobre los rellenos se aplicé un riego de liga con producto asfattico tipo FR-3 a razén de
0.7 Lm? y transcurridos 30 minutos de aplicado se colocd la carpeta asfaftica de las
siguientes caracterfsticas:
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Espesor 5cm
Temperatura de colocacién 90° C (minimo)
Temperatura de compactacién 70° C (minimo}
Grado de compactacion 95% (minimo)

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 6 3. (como se verd en el capitulo V.4.
Excavaciones y Terracerias), como este material fue de desperdicio, fue acarreado y
tirado al banco de San Juanico a 8 Km de distancia.

2.- Rehabilitacién de Pavimento en las Vias Alternas.

El tratamiento de rehabilitacién (bacheo) consistid en el retiro del material fallado, y en
la conformacién de una nueva superficie de rodamiento, las actividades que se
desarrollaron posteriores al retiro de material fueron:

- Retiro de particulas sueltas

- Material de base que present6 fallas se sustituyé por otro similar y se compacté (95%).
- Sobre la base libre de particulas sueltas se colocd la mezcla asféltica.

Cuando la zona fallada fue mayor al 20% se reencarpeto todo el tramo con las
siguientes actividades:

- Se retir6 la carpeta a lo largo de fa longitud fallada escarificando hasta una profundidad
de 15 cm. o

- Se compacté nuevamente el material al 95% (prueba proctor modificada), en las 4reas’
donde existieron capas de desplazamiento, el material se retird 'y se‘"sus,tituyéy por”.
tezontle acomodado. Rk

- Retiro de particulas sueltas. A :

- Sobre el &rea compactada seca, se coloct la mezcla asrfélt‘irc'éy.' :

3.- Habilitado de las Vialidades Alternas.



Con la finalidad de aumentar la fluidez del transito en las vias alternas se hizo lo
siguiente:

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

- Se elimind el funcionamiento de seméforos.

- Se colocaron sefiales que marcaron la ruta alterna.

* Todas estas actividades se terminaron 30 dfas antes del inicio de la obra.

V.2. Trazo y nivelacién

Al inicio de los trabajos, la cuadrilla de topograffa localizé 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 nivelacidén diferencial a doble altura de aparato,

Tomando como base el Banco de Nivel de origen que corresponde al Banco de Nivel
de Insurgentes con elevacion= 2232.563 m.s.n.m., ubicado sobre la tapa de la coladera
pluvial, la cual estd en la acera norte de la calle Sierra Vista y a 30.10 Mts. al poniente
de la Avenida Insurgentes Norte. (Ver figura V.2.1), se determinaron los bancos
restantes, mismos que fueron ubicados inicialmente por la topografia de proyecto,
tomando en cuenta la distancia méxima permisible para el buen funcionamiento de los
aparatos en tramos que nos dieran una visibilidad Sptima.

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 tornillos de las mojoneras ya
existentes de torres de alta tensién, aunque en algunos casos fue necesaria la
construccién de nuevas mojoneras de concreto.

97
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BANCO DE NIVEL ELEVACION (m) OBSERVACIONES

B.N. ACO-l 2241081 Sobre el tornillo de
arbotante, localizado en
esquina sureste de calle
Acueducto e Insurgentes

Norte.
B.N. T-1 | 2234,105 Ubicado sobre la caja de
R agua potable.
B.N. T-2 L7 2235089 Ubicado sobre guarnicion.
BN. T3 - 2241.984 Ubicado sobre el tornilio
- : S de base de la torre de aita
- : k K o tensioén.
B.N. - T4 C 2246270
"B.N. TS50 T 2258.491 Ubicado sobre tornillo de
S rEe R base de la torre de alta
: S c tensién.
BN, "T-6. - . 7. . 2278.605 Ubicado sobre base de
P T torre de alta tension.
BN T-7. .. o ©.2298.847 Ubicado sobre el tornillo

ahogado en concreto, el
cual esta entre las dos
bases de la torre de alta
tension, cerca de la
entrada del parque.

B.N. T8 '2239.652 Ubicado sobre la base de
la torre de alta tensién,
Avenida de las Torres
(fado NW de la torre.)

Fue necesario antes de iniciar el movimiento de tierras, la colocacién de estacas que
sirvieron de gufa para los trabajos, estas estacas se colocaron a cada lado de la linea
de centro, en los puntos en que el talud lateral de corte o de terraplén intersectd a la
superficie del terreno natural.

En los cortes definitivos en las laderas los taludes tuvieron una relacién 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 transito vehicular, utilizar los mismos ejes de trazo
de la carretera ya existente, para la nueva ampliacién, fue necesario trazar los ejes por
los hombros derecho e izquierdo de esta carretera como se muestra en la seccién tipo
que aparece en el capitulo de curva masa.

Secciones transversales

Tomando como poligono de apoyo los ejes de los hombros de las vias, se obtuvieron
en estaciones a cada 20 m de distancia, los perfiles o secciones transversales del
terreno por medio de una nivelacién trigonométrica.

V.3. Desmonte y despalme

Se entiende por desmonte al despeje de la vegetacién existente en el derecho de via
y en las &reas destinadas a bancos, con objeto de evitar la presencia vegetal en e!
cuerpo de la obra, impedir dafios a la misma y permitir buena visibilidad de acuerdo con
lo fijado con el proyecto.

Se entiende por despalme a 1a extraccién de la capa del material vegetal expuesta a la
superficie de la tierra.

Para nuestro caso ya existian dos vias pavimentadas (Oriente y Poniente) que de
acuerdo al proyecto deberfan 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 VIA OTE

Las actividades de desmonte y despaime se realizaron simulténeamente con un tractor
(bulidozer), utilizando un ancho promedio de 3.70 m a lo largo de toda ia via. 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)
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AMPLIACION PROVISIONAL ORIENTE

CARRIL PIE.

CARRIL OTE.

3.70m
PROMEDIO

FIGURA V.3.1
AMPLIACION VIA' PONIENTE

- CARRILPTE.
L R
]

CARRIL OTE.
2 BASE Y SUB-BASE - .

E Y, B DE RECUPERACION

AMPLIACION -

FIGURA V.3.2
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En cuanto al material de desperdicio se utilizé un cargador sobre orugas (capacidad:
1.91 M% y mediante camiones de volteo de 8 M® de capacidad se transporté 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 trénsito vehicular,

AMPLIACION VIA PONIENTE

Utilizando el mismo tractor que en la via oriente se hizo el desmonte y despalme pero
s6lo en fa parte del talud. Antes de realizar las actividades mencionadas, se tuvo que
levantar fa carpeta asféitica ya existente, mediante un tractor y se transporté al banco
de tiro San Juanico. En cuanto a la BASE y SUB-BASE el material se recuperd y fue
acarreado a un aimacén en la obra ubicado en el cadenamiento (1+800), para ser
utilizado posteriormente sélo como sub-base porque debido al movimiento y acarreo fas
granulometrias se mezcfaron. (Fig. V.3.2).

V.4 Excavaciones

A.-  Descripcidn de los Materiales

En el tramo excavado existieron materiales de diferentes litologfas y propiedades
mecénicas las cuales se clasificaron como sigue:

Material 1.- Depdsitos de relleno y suelos blandos de origen residual, aluv\al o lacustre
de baja resistencia.

Material 2.- Tobas de composicién pumitica, tobas fimosas, brechas ‘andesfticas . °
alteradas y escorias en estado compacto o muy compacto.,
Material 3.- Roca fija de composwlén andesmca. muy densa con aigun fra _uramiento i
sin orientacidn definida. : .
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B.- Procedimiento de Excavacién.

1.- En materiaf tipo 1.

Se realizaron los cortes necesarios con equipos ligeros como el cargador de orugas, el
cual también cargd. Los taludes finales que se dejaron fueron 1:2 (relacién vertical-
horizontat).

2.- En material tipo 2.

Se realizaron con equipo mecanico {como el tractor bulldozer) en espesores tales que
no sobrepasaron la capacidad dei tractor, cuando ya no se pudo cortar con la cuchilla
se utilizd el diente para afiojar el material y posteriormente entr6 la cuchilla del bulldozer
para hacer los montones que fueron cargados con maquina, para este material los
taludes que se dejaron fueron de 3:1 (relacién vertical-horizontal).

3.- En material tipo 3.

La excavacién de estos materiales fue necesariamente a través del uso de explosivos
en cantidades minimas para no causar dafos a casas habitacién u obras de
infraestructura, por lo cual los niveles de vibracidn fueron minimos, ya que se realizaron
disefios de plantilla de voladuras con bajos pesos de explosivos, por lo cual los
banqueos méximos fueron de 6.00 Mts. (ver Fig. V.4.1)

Se hicleron precortes a todo [0 largo del tramo de roca definiendo asf los limites de tajos
por excavar y garantizando fa estabilidad de excavacién evitando el dafio del macizo
rocoso y disminuyendo los niveles de vitrracién. (ver Fig. v.4.2).

Asl pues se hicieron barrenos de 2" de didmetro a una profundidad de 3.00 a 6.00 Mts.
y & una distancia entre elios de 3.00 Mts,, en cada perforacién se metieron tres
cartuchos de 1 1/4" X 8", unidos con un cordén detonador que se utiliza como mecha
o cafuelo que en este caso fue primacord, luego se rellené 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 fuiminante y de este siguié una mecha de 1.00 m con dos minutos de duracién (ver
figura V.4.3),
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h< 6.00m.

h< 6.00m.

FIGURA V.4.1 BANQUEOS EN ROCA

. PERFIL TERREND. NATURAL
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Cabe mencionar que al dinamitar no se produjeron voladuras, el material solamente se
fracturé, y posteriormente entr6 el tractor con el desgarrador ajustable de un diente, para
aflojar su material, y con la cuchilla lo amontoné para ser cargado.

Los bloques de roca que no pudieron ser movidos fue necesario monearlos para
fragmentarlos, el moneo se realizd con explosivos de baja energia. Asf también en el
acabado del fondo de la excavacién cuando se encontraron salientes de roca se moneo.
(ver figura v.4.4).

Medidas de Seguridad.

Para la realizacién de las voladuras se contd con dispositivos de seguridad para
interrumpir el trnsito de vehiculos en ambos sentidos en distancias de 100 m. del 4rea
de las voladuras, ademé&s en los casos en que algunas rocas invadieron el pavimento,
se retiraron, se coording con el D.G.O.P. y D.G.P.V. los horarios de las voladuras para
garantizar la seguridad de los transelntes y evitar congestionamientos.

Una vez realizada cada voladura se hizo un reconocimiento en el hombro del talud en
un ancho minimo de 30.00 mts. 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 repitié 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 caldos, se peinaron a través de anclajes o retiros parciales (ver
figura V.4.6).

El fondo de la excavacién sobre la cual se colocé la estructura del pavimento quedd 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.
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a) ZONA DE PEINADO

FIGURA Va6

b) ZONA DE RETIROS

) ZONA DE ANCLASE
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interferencias.

En la via poniente fue necesario suspender {os cortes en el cadenamiento 1+100 en ia
zona del cruce del colector Chiconautia de 1.83 Mts. de didmetro ya que no estaba
previsto que pasara como a 8.00 mts. sobre la rasante de proyecto, por lo cual los
trabajos se relniciaron hasta después de haber terminado los trabajos de desvio 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 neuméticos y retroexcavadora sobre orugas, y fue acarreado en
camiones de volteo de 8 m® de capacidad a una distancia de 8 Km hasta el banco de
tiro denominado San Juanico.
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V4.t RENDIMIENTOS Y EQUIPOS

PAR VIAL INDIOS VERDES
£OUIPOS ¥ RENDIMIENTOS
EQUIPO MARCA MODELO | CAPACIDAD | RENDIMIENTO CANTIDAD
EXPLOT | DESM. | EXCAV. | TERR
BANCO | DESPAL | CORTES | Paw.
Tractor Cawcpiliar osL 11.90 268 1 1 a
Tractor Komatsu D185A 870 1
Leliay Dis§
Cargador worugas Caarpiiar 983 191 1 1 2
s/neumiticos Cawrpilar DosD azxs 1 t 2

Ravo Cloargador Closo 580K os? 1
Revoexcav. sorugas Caterpilar 258 210 .
Motcoronmadom Cowpriar | C-120 3
Plancha 10Ton 1
Compactador lso Dinapal 8Ton 10
Compactador mixw Bonal BN210A 19700 1

mio Mutior VAPTOL 19 Ton 100
Compactador miao Compacto cvars 19 Yo -
Compactador neumitico PS120 12 Ton Bl
Camidn plpa plagua Dina sso0(1001) | 10 2
Carmin ppa pisgua Ford Feoo(1991) | 10 G [ R

izadore Ford 1990 10 0000w 1
Esparcador BiwKnow | PFa1s0 uT5 - - 1
Carmidn voteo Ford 1900 [ L ‘| &
‘Compresor portdtl Gardner.D s a5 L/P R
Pecioradora neumtca Gardnec.D 558 IMUH ; <

Distancias Consideradas p/endimientos: En traciores: 45 mts., en cargadores: 20 Mis,
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B. Rendimientos

Para esta obra se tuvieron rendimientos en todos los equipos por debajo de los

normales (o especificados) debido a:

1.-  Las vias por ampliar no contaoan con espacios para maniobras (por la topografia
del terreno)

2.-  Se tenia planeado hacer el desvi de tréfico en ia longitud total de una via para
atacar completaments la otra. Y debido a la interferencia del acueducto, se
hicieron desvios parciales.

3.- Los accesos a la obra contaban con trafico excesivo.

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

Por todo lo anterior y tomando en cuenta las horas activas y ociosas del equipo, asf

como los volumenes ejecutados los rendimientos promedio disminuyeron en un 35% su

comparacién con los normales.

V.5. Explotacién de bancos de materiales

Tomando en cuenta los requisitos que deben de satisfacer los materiales empleados
como base y sub-base, (no se inéluyeron 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 [a obra (Municipio Edo. de México)
Mina Rancherias.- a 20 Km de la obra (Municipio Edo. de México).

Enambos casos los materiales naturales encontrados no requirieron ningdn tratamiento
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de trituracién o cribado y fueron utilizados de acterdo a su granulometrfa como sigue:
Banco Gallinero: Grava controlada de 1" a 2" para sub-base.

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

Nota: El material rescatado de la base y sub-base del pavimento existente, se mezcld
y se utilizé como sub-base y el faltante se trajo del banco E! Gallinero, y para la base
se utilizd unicamente el de la Mina Rancherfas.

V.6. PAVIMENTOS

El pavimento que fue utilizado es de tipo flexible, constituido por una capa sub-base,
una capa base y una carpeta asféltica (Fig. V.6.1).

Previo a la construccién del pavimento se preparé la superficie, de tal forma que no
existieran prominencias mayores a 10 cm, ni material suelto en ella.

V.6.1 SUB-BASE
Sobre la superficie preparada se construyé la capa sub-base, la cual tiene la finalidad
de eliminar todas las irregularidades de la capa subrasante, y soportar todos los

esfuerzos que transmite la base distribuyéndolos uniformemente.

Las caracterfsticas de la capa sub-base fueron las siguientes:

ESPESOR 25 cm

COMPACTACION PROCTOR 95%

GRANULOMETRIA Grava controlada de 1 1/2" a 2"
(obtenida del banco el Gallinero).

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (VRS 50%

VALOR CEMENTANTE 5 kgfem?®



RIESD DE LIGA

<4 CARPETA ASFALTICA

'RIEGQ O - -

IMPREGNACION -

“FIGURA ~ V.6.1

448
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V.6.2 CAPA-BASE

Esta capa cuya funcién es soportar las cargas rodantes y distribuir los esfuerzos a las
capas inferiores, cuenta con las siguientes caracteristicas:

ESPESOR 20 cm

COMPACTACION PROCTOR 100%

GRANULOMETRIA Grava controlada de 3/4" a 1"
) (trafda de la Mina Rancherfas).
CONTENIDO DE FINOS 25% maximo

VALOR RELATIVO DE SOPORTE ({R\S) 100%

VALOR CEMENTANTE 5 kg/em?

CONSTRUCCION DE BASES Y SUB-BASES

Los materiales que fueron empleados se trajeron directamente del banco el Gallinero y
Mina Rancherfas, 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 8m® 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 disefo.

La motoconformadora se encargd de extender el material que se encontraba
acamellonado, abriéndolo parciaimente hacia la corona de la obra a una velocidad
promedio de 5a 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 2
Posteriormente la motoconformadora abrid una nueva cantidad del material y 1o coloco

sobre el ya humedecido, volvio 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 2
Posteriormente la motoconformadora abnd una nueva cantidad del material y lo coloco

sobre el ya humedecido, volvid a pasar la pipa tantas veces como fue necesario hasta
proporcionar la humedad adecuada que oscilo entre el 14y 16%.
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En seguida se homogenuza la, humedad en todo el matenal por medlo de la
motoconformadora, que hace camblos sucesivos del material hacia un Iadoy otro. sobre '

la corona de la obra

Ya que se conSIQue umformlza la humedad en:todo el matenal se dlstrlbuye aA 1ravés =

13 cm cada una

Se manejaron los, espesores
compactacxén se alcance el espeso de 58

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

FOTO 3
Para esta compactacion fueron necesarias cinco pasadas de la maquina, de las cuales

las dltimas dos se dieron utilizando el mecanismo de vibracién para lograr una
compactacién uniforme.
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La velocidad promedio empleada para el movimiento de la méquina fue de 9 Km/hr y
la forma de hacerlo fue desplazéndola 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 siguié el mismo procedimiento mencionado.

Para el caso de la capa base, se trabajo con el mismo rodillo liso de neuméticos
utiizado para la sub-base, el procedimiento de compactacién es muy similar, la
diferencia est4 en el nimero de pasadas de la maquina, que para la base y en nuestro
caso fue de seis, empleando el vibrador en 1a Gitimas tres, con la finalidad de lograr un
mayor grado de compactacién como lo especifica el disefio. 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 Gltimo la
disminucién de la velocidad del rodillo compactador de 6 Km/hr.

En algunas partes en que se presenté mucha humedad debido a las constantes lluvias,
fue necesario estabilizar el material agregandole 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 compactacién ya sea de base o sub-
base, el material se encontraba muy seco debido a las condiciones climatolégicas, fue
necesario que la pipa de 10,000 litros de capacidad diera de 1 a 2 pasadas a todo lo
largo y ancho del tramo por compactar para alcanzar la humedad &ptima ya
mencionada.

RIEGO DE IMPREGNACION

Antes de construir la carpeta, se impregn6 la base terminada con un producto asfaitico
rebajado de fraguado medio (FM-1), traido de la planta de asfalto (COTEPSA) ubicada
a 20 Km de la obra en Venta de Carpio. E! producto presentaba las siguientes
caracteristicas:
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. Relacién producto astaltico/area 1.5 tym?

- Penetracidn 3as5mm
- Absorcién total 24 horas
- Perfodo normal de curacion 48 horas

La impregnacién se realizé de la siguiente manera:

Se utiliz6 una compresora (de 650 cpu), para eliminar de la base todo el polvo suelto
y materias extrafias 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 distribucion de este riego se aplico en forma uniforme, en las horas més calurosas
det dfa, empleando la petrolizadora a una velocidad de 7.2 Km/hora.

Cuando existié 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 trénsito en un tiempo de 48 horas, hasta que el
producto asféltico penetrd y fragud superficiaimente.

RIEGO DE LIGA

El producto asfdltico (FR-3' de fraguado rapido), utilizado para este riego fue traldo
también de la planta (COTEPSA).

Para su aplicacién, fue necesario que la base estuviera preparada e impregnada,
mostréndose limpia y seca, y que ademé&s no existiera posibilidad de fluvia.



El riego se dio con una petrolizadora mecénica (de 10,000 litros), sobre toda la
superfxcne que se cubrma con Ia carpeta a razon de 0. 7 It/mz

lona;. para evntar co ésto la: pérdlda de calo dura e.el rayect a emperatura de
Ilegada de la mezcla flie de 115° C.” n

" Ames de cblocar Ié carpeta se de]an pasér 30 min. ‘después de la aplicacion del riego
de Iiga. Posteriormente los camiones descargan el concreto asfaltico en la caja de la
parte delantera de la maquina 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 aprox1mada de la maquina fue de 3 a 6 m/min., y fa temperatura de
colocacnon de Ia mezcla e de 10°C. )

debena efectuar Ia compactacnén

Cuando se alcanzo una temperatura de 90°C, se inicio la compactacion de la franja, para
io que se utilizé una piancha tdndem de 8 toneladas de peso (Foto 5).

Ty I
iZ

FOTO 5
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Dicha maquina dlo en total 8 pasadas. de las cuales 4 se hacen a una velocidad
promedio de entré 3 a 5 Km.lh’, y fasa, restantes de 8 a 10 Kmlhr con ia !lnalldad de_
proporcnonar el espeso pedldo en el

lograr un buen acomodo de {os. materiales ¥

diserio. -

Para dar. ‘ei écébad
formado por un’'chasis.
toneladas de peso).
de 15 Km/hr.

Ei grado de ‘¢
carretera c i cla de! lrénsno conSIderable

tos tramo's'enb'qi.\‘e‘ se fue construyendo la carpeta de las dos vialidades comprendian
entre 100 y 200 m de longitud por lo que se utilizaron traslapes con cortes a 45° en la
terminacion de los tendidos para darle continuidad a ia carretera.
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RIEGO DE SELLO
Una vez terminada la carpeta y antes de abrirse al trdnsito, se aplicé un riego de sello
a base de cemento tipo Portland.

Sobre la carpeta limpia de polvo y materias extrafias, pasé la pipa dando un sdlo riego
de agua a todo lo largo de la via por sellar, para dejar la superficie humedecida
inmediatamente después utilizando un camién de volteo de 8 m* y una cuadrilla de
trabajo se fue esparciendo a mano el cemento, con una relacién aproximada de
cemento/area = 0.75 kg/m?

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 centimetros de profundidad, siendo estas entre 90 y 100 en un 4rea de 1m?,
para lograr con ésto la adherencia de la sigulente capa.

La unién entre capas se hizo mediante su respectivo riego de liga, con producto
asféitico FR-3 a razén de 0.7 litros/m? teniendo limpia fa superficie mediante una
compresora de (650 cpu).

El procedimiento que se siguid para la construccién de las capas de concreto asféltico
fue el mismo que se utilizé 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 précticamente a todo lo largo del camino, en algunos casos en
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ambos hombros de éste, las dimensiones de disefio se construyeron de acuerdo con
normas de la 8.C.T. En realidad las cunetas son zanjas que tienen, como Unico 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 pequefas areas
adyacentes.

Segdn lo indica el proyecto, las cunetas se construyeron al borde del acotamiento del
camino, iniciando con una compactacién previa al 95% segun técnica proctor con un
espesor de 10 cm, enseguida se realizan trabajos de afine con objeto de darle a la
cuneta la caracteristica del talud que en este caso se utilizé con relacién 3:1, y asi como
la pendiente del 2%.

La construccion se realiza inicidndose con la colocacién de la cimbra. Para este trabajo
se utilizé madera, en tramos de 6 m. Como agregado se necesité concreto del tipo
elaborado en planta con un f'c= 150 Kg/cm?, con agregado grueso de tamario de 3/4",
el vaciado en obra se realiz6 en forma directa del camién, mediante canales
telescopicos, éste se distribuyd sobre la superficie del terreno hasta alcanzar un espesor
de 10 cm, esta accién permitié agilizar el vaciado del concreto en espacios no mayores
de 6 m en diferentes tramos del camino. El descimbrado se realizd en funcidn al clima,
el cual varfa préximadamente de 2 a 3 dfas, inmediato a este fraguado, se colocaba
nuevamente la cimbra en los tramos subsecuentes. En realidad los tiempos de colado
no se consideraron importantes, ya que las cunetas se construyeron en funcién del
avance del camino. Por Ultimo fas juntas de construccién se seltaron.

La descarga de las cunetas se efectud al terreno natural adecudndose en obra, la
geometrfa y dimensién de ta canalizacién necesaria para que no represente problemas
alas capas que conforman el pavimento, mediante lavaderos y en su caso alcantarillas.

En cuanto a las cunetas: lateral de la vialidad poniente (Rio de los Remedios-Acueducto)
y central de la vialidad oriente (Acueducto-Rio de los Remedios). Se adecuaron en obra
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de acuerdo a la planeacién del drenaje pluvial de la zona, se propuso una canalizacion
de ambos escurrimientos en una atarjea Unica que vierte en las aguas del Rio de los
Remedios.

La construccién de ias contracunetas, se realizé en los lugares marcados de acuerdo
con el proyecto, para su elaboracién se utitizé mamposterla de 3a. clase, junteada con
mortero con relacién cemento arena 1:2, la piedra utilizada se trasiadé de bancos de
material préximos al camino, las pendientes y conexiones a fa descarga se determinaron
en funcién de las pendientes del terreno.

Los lavaderos: estos se construyeron en el lugar, su ubicacién en ef camino es en las
secciones en terraplén, se alojan en las partes bajas de los bordifios. A fin de garantizar
su anclaje a los taludes, se construyeron denteliones o pijas con objeto de evitar su
deslizamiento.

Para su construccidn se utilizd varifla de 1/4" con grapas de alambrén de ¢ 6 mm ajc 15
cm, las caracteristicas def concreto son similares a la utiizada en las cunetas, previo al
vaciado de éste, se excavé en forma manuai fa zanja que alojaré el lavadero, asf también
se realizé6 una compactacion at terreno a efecto de apisonarlo lo mayor posible.
Posteriormente se procede a realizar el armado con acero de refuerzo, el colado se
efectud en forma directa mediante e! maniobreo de camiones revolvedora. Es
importante hacer notar que la pendiente para cada lavadero es variable ya que el
revestimiento se ajusto al talud del terreno natural,

Los bordillos, éstos se ubican en terrenos de lomerfo abrupto debido a que este tipo de
terreno presenta lugares en los que serfa muy costoso desaguar con una alcantarilla una
pequena cuenca que quede def lado exterior de una curva, ya sea porque para ello
requerirfa una alcantarilia muy pendiente, si el terreno lo es, o muy larga si el terraplén
es alto. Para la construccién de los bordillos se tomaron las consideraciones de gasto
méximo, en funcién de éste se determiné la ubicacién de lavaderos a cada 50 m. El
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proceso de construccion, se fundamentd en excavar una zanja de aproximadamente 25
cm de profundidad la cual se compacté en forma manual, posterior a ello se colocd una
cimbra metélica, la cual permite hacer miltiples usos y répidos desplazamientos, el
vaciado del concreto se realiz6 en forma directa, similar al proceso elaborado para las
cunetas, de igual forma las caracteristicas de resistencia del concreto y agregados. Son
las mismas que mencionamos con anterioridad. Por Glitimo se utilizé un riego de sello
en las juntas constructivas del bordillo con la carpeta asfaltica, 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 construccién de estas
estructuras se llevé a cabo con normas y reglamentos de la D.G.C.O.H., el desplante se
efectud sobre terreno compactado a base de mamposteria con cemento arena 1:4a una
altura de 30 cm sobre el terreno natural, posteriormente se utilizé 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 tuberia se coloc6 previo a
una cama, formada por aplanado de cemento arena 1:2, el didmetro de ésta es de 60
cm. El brocal y 1a 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 tuberfa de desalojo cruza el
cuerpo de terraplén, el cual es ahogado en concreto de f'c=100 Kg/cm. Para su
construccion se respetaron las normas en cuanto a colchén minimo a fin de proteger
la tuberia.

Es importante hacer mencién, que las alcantarillas ya existian y solamente se realizaron
las conexiones correspondientes de acuerdo con normas y supervision 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 conservacién de las carreteras viene siendo la mejor inversién posible, ya
que una conservacién adecuada no sélo garantiza la inversion inicial de la construccioén,
sino que disminuye el costo de explotacién y alarga la vida tanto de la carretera como
de los vehiculos que la usan.

Los pavimentos que constituyen las carreteras, con el transcurso del tiempo, sufren una
serie de fallas o deterioros que se manifiestan en la superficie de rodamiento
disminuyendo su capacidad para proporcionar un trénsito cémodo, répido y seguro al
usuario. Estas fallas y deterioros son producidos por la repeticién continua de cargas,
condiciones propias de la estructura del pavimento y de la accién de los agentes
climéticos.

Se denomina conservacién normal al conjunto de trabajos constantes ¢ periddicos que
se ejecutan para evitar el deterioro o destruccion prematura de una obra y que la
mantienen en su calidad y valor.

Los trabajos de conservacidn normal en pavimentos asfélticos consisten generalmente
de:

a) Relleno de grietas

b) Bacheo

c) Renivelacion

d) Riego de sello

e) Inspeccién y programacién de obras de drenaje
f) Limpieza de cunetas y contracunetas

g) Limpieza de alcantarillas

h) Deshierbe

i) Arreglo de taludes

I Remocién de derrumbes

k) Relleno de deslaves

)] Reparacién de servicios de transito
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a) Relleno de grietas

Las grietas son una manifestacién muy frecuente de falla 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 conservacién y cuando debe procederse a
efectuar una reconstruccion.

Sin embargo, como norma puede establecerse que siempre que se presenten
agrietamientos en un pavimento, deberd procederse de inmediato a su relleno o
correccién, 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 porcién de la superficie de
rodamiento que ha sido destruido y removido por el trénsito. Estas porciones se dividen
por su tamario en calaveras y baches, seglin sea su dimensién en el primer caso éstas
no deben de exceder los 15 cm, para el segundo se considera que sean mayores de
15 cm.

Cuando las calaveras lleguen a presentarse en nimero de una por cada diez metros de
camino, o bien que se note que su numero tienda a incrementarse tan rdpidamente, por
ejemplo, que se dupliquen en un lapso de tres meses, entonces debera procederse de
inmediato al estudio de la falla para programar la reconstruccién en el menor tiempo
posible.

Esta reparacioén deberd efectuarse con suficiente anticipacién para no permitir, en ningtin
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caso, que llegue a ser un nimero 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 reparacidn y serios perjuicios al transito.

Cuando los baches se presentan en numero uno o dos por cada veinte metros de
camino, y esto suceda en tramos de cien metros o mayores, deberé iniciarse de
inmediato al estudio de la falla y programar la reconstruccién, para que en ningtin caso
lleguen a existir cinco o mas baches por cada veinte metros, o bien que en superficie
representen mas de un metro cuadrado.

c) Renivetacién

Es el conjunto de labores requeridas para reponer la porcién de la superficie de
rodamiento que ha sufrido alguna deformacién y/o desplazamiento en su nivel original.

Se estudiard con el auxilio del laboratorio la causa de la falla, a fin de efectuar la
correccién adecuada y que garantice que la deformacién no vuelva a presentarse en un
lapso previsible.

Siempre que existan asentamientos y se programe alguna reconstruccién sobre la
superficie de rodamiento, se deberan efectuar previamente los trabajos de renivelacion
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 conservacidn 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 asféltico y el material
pétreo podrén aplicarse a mano.

En superficies no mayores a seis mil metros cuadrados continuos, s6lo podré
extenderse a mano el material pétreo.

Aun en trabajos de volumenes pequeios, deberd usarse material pétreo que
cumpla con las especificaciones, tanto por o que se refiere a la calidad del

material, como a granulometria, cuidando que no tenga polvo.

Inspeccién y programacién de obras de drenaje.

En cualquier labor de conservacién relacionada con el drenaje, la base para lograr un

funcionamiento eficiente del mismo, serd disponer de un sistema de inspeccién

establecido que permita una adecuada programacién de los trabajos. Este sistema

estard sujeto a las siguientes consideraciones:

Deberan efectuarse como minimo dos inspecciones al afio en todo el sistema, de
manera que una de ellas, se lleve a cabo con anticipacién suficiente para
programar las labores de limpieza y/o reparaciones urgentes y terminarlas antes
de la temporada de lluvias. Al término de dicha temporada deberd efectuarse
otra inspeccién general, con objeto de apreciar los desperfectos que las obras
pueden haber sufrido y programar su reparacion durante la temporada de secas.

Independientemente de lo anterior, deberan efectuarse inspecciones durante las
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lluvias fuertes o tormentas y después de ellas, ya que ésta serd ia Unica manera
efectiva de juzgar sl las obras y su funcionamiento son adecuados.

- Durante la temporada de lluvias, debera darsele atencién preferentemente a las
labores de limpieza, efectuédndolas con la periodicidad necesaria.

- Para estas obras de drenaje, as labores de conservacién no deberan 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 construccién, que la
experiencia en la conservacion del camino indique como necesarias.

f) Limpieza de cunetas y contracunetas
La limpieza consiste en la remocién de materiales ajenos, tales como tléfra.- pledras.-

hierbas, troncos u otros que reduzcan las secciones de las cunetas y contracunetas )
impidiendo el escurrimiento libre def agua.

En ningdn caso debera permitirse que una cuneta o contracuneta tenga azolve y otro
obstéculo que ocupe més de (1/3) de su profundidad.

g) Limpieza de alcantarilias

menos dos veces al afio, una antes de la tempora a e ll

acuerdo con los resultados de las inspecclgn por. objeto lograr qu en
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ninguin caso lleguen a tener un asolve u otro cbstaculo que obstruya més del veirite por
ciento del 4rea de la seccién transversal o que en altura sobrepase la tercera parte del
claro vertical de la alcantarilla.

h) Deshierbe

En las zonas laterales del derecho de via, deberd efectuarse peribdicamente el
deshierbe, ya que la existencia de arbustos y hierbas, son un inconveniente por las
siguientes razones:
- Resta visibllidad al usuario del camino
- Tapatotal o parciaimente el sefialamiento, reduciendo su eficiencia o anuléndolo.
- Propicia el incremento de la humedad del suelo, lo cual suele ser perjudicial.
- Causa pésima impresién en el usuario, quien lo interpreta como signo de
descuido en la conservacién del camino.
- Propicia las invasiones al derecho de via por los propietarios de predios
colindantes.

i) Arreglo de teludes

Las labores de conservacién en relacién 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, deberén removerse de [os taludes todas las piedras o
materiales sueltos que presenten peligro de caer a la corona del camino. Si el tamaiio
de las piedras es tal que el removerlas puedan ocasionar desperfectos en la corona del
camino, habrd que protegerla, colocando sobre ella una capa de arena.

En cortes en tierra, deberd mantenerse el talud con un vegetacién tal que permita el libre
escurrimimento del agua y a la vez evite la erosién del material y que éste sea acarreado
a las cunetas.
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) Remocién de derrumbes

Las labores de remocién de derrumbes deberén ante todo tender a lograr con la mayor
brevedad posible, la reanudacion de la circulacién. Por lo mismo, deberéd atacarse
primero la zona de la corona en que haya menos material, a fin de despejar, por o
menos, el ancho suficiente para permitir 1a circulacién de un carril.

Si por la magnitud del derrumbe o el peligro que se preve pueda presentarse durante
su remocién, no es posible reanudar la circulacién en un lapso razonable, deberd
adaptarse una desviacidn, cuya construccidn tendra prioridad respecto a los trabajos de
remocion.

k) Relleno de deslaves.

El deslave puede, o no, afectar la corona del camino. Cuando un deslave afecte a la
corona del camino, debera considerarse como situacién de emergencia y por lo mismo
se procedera a su arreglo considerdndolo preferente a las labores de conservacién.

En estos casos deberan colocarse inmediatamente las sefales requeridas de acuerdo
can el "Manual de Dispositivos para e! Control de Transito". Si el deslave afecta media
corona o més y deja un ancho de circulacion de seis metros o menos, deberé regularse
la circulacién con bandereros.

1) Reparacién de servicios de transito
La reparacién de los servicios de transito incluye funciones continuas, tales como el

pintado de la raya central, 1a reparacién de los avisos, y el mantenlmlento de las Iuces .
o servicios de iluminacién de las carreteras.
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VIl. CONCLUSIONES

En el trabajo presentado se trata de cubrir todos los aspectos que se relacionan con la
construccién de un camino, haciendo hincapié en la historia y desarrofio de estos en el
centro urbano, asf como en la periferia de la ciudad de México, misma que debido al
Incremento de asentamientos irreguiares, requiere aumento de vias rpidas para soportar
el tréfico que entra y sale de la ciudad. A pesar de la dificultad de maniobras para
realizar la obra, asl como para regular el transito de los desvios, que trajeron como
consecuencia bajos rendimientos en los equipos y personal al ampliar el camino
existente, se justificd la eleccién de esta alternativa por el alto volumen de transito
registrado.

La construccién de Ia vla exigié utilizar las formas més adaptables a la situacién, como
fue el caso del uso de explosivos en los cortes, asf como del desvio del Acueducto entre
otros, con las Gnicas limitantes de realizar los trabajos con el menor costo y méaxima
calidad posible, sin embargo los tiempos se modificaron debido a imprevistos tanto
técnicos como administrativos, motivo por el cual el presupuesto de origen se
incrementd, ademas del costo que representd la aparicion del Acueducto Chiconautla,
cuya desviacién no se tenfa contemplada, la cual fue trazada con precaucién por
tratarse de una obra de dimensiones considerables.

Se planted la conservacién brindando mayor seguridad al usuario delf camino, asi como
alargar ia vida del mismo, es importante recalcar que el mantenimiento debe de ser
constante y de calidad, ya que actuaimente 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 tlempos cortos modificaciones en la planeacién, proyecto, procedimiento
constructivo y programa, debemos hacer muy completos los estudios de localizacion,
datos generales de la zona asl com‘ovin_téderencias al proyecto, evitando incrementos
altos de presupuesto y de tiempo de éj"ecuclyén.

A pesar de la eficiencia del préyecto, esta es una solucién parcial, ya que solamente
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resuelve el problema en el tramo en que se ampliaron las vias, pues hacia el lado norte
hasta la caseta de cobro el problema persiste, siendo su solucion méas econémica ya
que no se requiere de grandes cortes por encontrarse en una planicie, solamente de
una modificacién adecuada a la urbanizacién 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 economia del pais no debieran truncarse por razones
politicas, ya que en nuestro caso la continuidad del par vial esta pendiente por estar en
vias de definicién de los limites entre el estado de México y el Distrito Federal.

Tomando en cuenta las perspectivas que tiene nuestro gobierno al pretender desarrollar
el pals de una forma competitiva al afrontar los tratados de libre comercio con otras
naciones, debemos de estar preparados para la solucién futura, cuando se sature la
primera alternativa que ya hemos desarrollado, planeando y ejecutando, se debe de
pensar en otra solucién que resuelva los problemas viales futuros de la zona.
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