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Sefor:
CARLOS ALBERTO DE LA FUENTE HERRERA
Presente.

En atencién a su solicitud, me es grato hacer de su conocimiento el tema que propuso el
profesor ING. FRANCISCO CANOVAS CORRAL desarrolle usted como tesis de su examen
profesional de INGENIERO CIVIL.

"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL DISTRIBUIDOR
VIAL ERMITA PERIFERICO"
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IV. CONCLUSIONES

Ruego a usted cumplir con la disposicion de la Direccién General de la Administracion
Escolar en el sentido de que se imprima en lugar visible de cada ejemplar de la tesis el titulo
de ésta.

Asimismo le recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que debera prestar servicio social
durante un tiempo minimo de seis meses como requisito para sustentar Examen Profesional.

Atentamente.

ANUEL COVARRUBIAS SOLIS.
‘ a‘ JMCS/RCR*nll.
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LINTRODUCCION

I.1.DESCRIPCION GENERAL
.1.1.PANORAMA GENERAL DE LA CIUDAD Y DE LA ZONA

La ciudad de México es una de las ciudades mas extensas y pobladas del mundo,
por lo tanto tiene problemas grandes como son sus vialidades. Estas, con el crecimiento
desmesurado del parque vehicular necesitan adecuarse constantemente y ampliarse segun sc
necesite en cada caso; ya que la perdida de horas-hombre por el congestionamiento vial va en
aumento dia con dia. Una solucion es la ampliacion de 1a red de transporte publico ya sea metro,
tren ligero, trolebiis o transporte no ecoldgico como serian Ruta-100 y el transporte colectivo.

Una de las zonas del Distrito Federal que tienen menos redes de transporte y
vialidades, es la zona Oriente, que incluye las Delegaciones Tlahuac e lztapalapa y en el Edo. de
México, los Municipios de Chalco y Ciudad Nezahualcoyotl. Hablando de la Delegacion
Tztapalapa y en especifico de la interseccion Periférico arco Oriente (antes Canal de Garay) con
el eje 8 Sur, Ermita lztapalapa, existe un problema con una solucion multiple; ya que es uno de
los accesos carreteros de Puebla, una interseccion de distribucion vehicular, una zona con una
densidad habitacional alta por los diferentes conjuntos habitacionales, como la Vicente
Guerrero, Constitucion de 1917, Colonial Iztapalapa, Los Angeles Apanoaya, Francisco Villa,
etc...

1.1.2.PROYECTO DE DESARROLLO DEL PLAN GENERAL DE DESARROLLO
URBANO

El Plan General de Desarrollo Urbano (PGDU) es un documento que regula ¢l
crecimiento de la ciudad, reservando las areas necesarias para las ampliaciones y adecuaciones
segun lo vaya requiriendo el desarrollo. En el caso del Periférico, es un proyecto registrado en el
PGDU, que no se concluyo en un inicio por diversas razones como seria, presupuesto y falta de
justificacion por demanda. Desde un inicio se reservaron las areas destinadas por el trazo del
proyecto complcto; pero todas cstas zonas cran llanos y zonas cjidales que al ir creciendo la
mancha urbana, hubieron asentamientos irregularcs que con el paso del tiempo consiguieron la
regularizacion de los predios, por lo cual no se respeto el trazo original, creando en la actualidad
una serie de afectaciones para el termino del cierre de Periférico en su primera ctapa, que son
exclusivamente carriles laterales de baja velocidad y con cruceros semaforizados. Este proyecto
tiene incluidos una serie de puentes como Canal Nacional, Canal de Chalco, Tlahuac, Rio
Chururbusco, Gran Canal, Ermita lztapalapa, etc... Este ultimo, es de gran importancia por su
tamatlo y afectaciones que se tuvieron, por €so nos abocaremos a ¢l.

1.1.3.DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este proyecto consta de dos cuerpos de puente.el poniente de mayor
seccion,utilizando los mismos cajones de cimentacion para ambos. Esto con la finalidad de
salvar las vialidades de Ermita Iztapalapa y el cajon del metro linca 8 y dar continuidad a
Periférico. Dado que esta etapa de Periférico es de carriles de baja velocidad, se tenian que



brindar al usuario todos los movimientos. De esta manera surgen las cuatro gazas del proyecto y
solo la lateral de servicio Sur-Oriente, ya que las Norte son existentes y la faltante no se puede
construir por interferencia con el proyecto del paradero de Ruta-100; sin ser esto un problema
para los conductores, ya que el movimiento del Poniente hacia el sur de forma directa, se
sustituye por medio de las gazas Sur-Oriente y las Noite.

Los puentes tienen el mismo desarrollo y la diferencia de seccion ¢s por la
interaccion con el paradero.De esta manera todas las gazas tienen diferente desarrollo por
adecuacion geometrica y a las afectaciones: siendo de diferente seccion las Poniente de las
Oricntc por la misima razon dc los pucentes principalcs.

Fl sistema estructural esta conformado por cajones de cimentacion pilotcados que
sirven para los dos cuerpos del distribuidor, y como un caso especial servira para la segunda
etapa también. La superestructura estd conformada por un sistema de columna-trabe
prefabricada que crea, a su vez, el sistema longitudinal de marcos isoestaicos que conforman los
cuerpos de los puentes.

1.2.INTERACCION CON OTROS PROYECTOS

Cuando se habla de interaccion, se debe de dejar claro este concepto; la
interaccion cs la influencia de otros proyectos para poder disefiar ¢l entretejimiento de los
distintos puntos de encuentro de los diferentes proyectos. Todo esto se resuelve con una serie de
Jjuntas de todas las dependencias, supervisiones, proycctistas, contratistas, etc... que se reunen en
salas de juntas enormes, durante horas para poder mediar intereses técnicos, cconomicos, de
programacion y procedimientos, todo esto con la debida anticipacion como por ejemplo;

L.2.LLINEA 8 DEL. METRO

Aqui s¢ tuvo la mayor parte de las conciliaciones, ya que el cajon del metro va al
centro de Ermita ztapalapa y en proyecto futuro se encuentra la lanzadera del tren ligero que
dan en suma una seccion, mis la vialidad a los extremos de Ermita iztapalapa dan tres claros
inamovibles que son el principal tema. Una vez resueltos los problemas por galibo horizontal y
vertical, se encuentra con otro problema: la interaccion de las cimentacioncs.

Dentro de las conciliaciones se proporcionaron las secciones de metro, que
coincidieron con una fosa de inspeccion, y se sobrepusieron con la seccion de la zapata del
puente para ver cual era la interferencia. ‘I'ransportados los niveles y los ¢jes de cada proyecto a
un plano, se vid que la fosa no era problema, sino que los niveles de desplante de metro,
interferian con los de remate de las zapatas. Este fue el momento mas critico de las
conciliaciones, puesto que dieron varias alternativas de modificacion de la cimentacion del
puente, ya que el proyecto metro en este tramo es inalterable por las distancias de la estacion a
las zonas de lavado y mantenimiento, por lo tanto cualquier modificacion patea hacia ambas
dirccciones de metro, y ¢so es mucho mas costoso. Asi que se dicron las siguicntes alicrnativas:

a) Zapata grande de seccion U
b) Zapatas Lastradas

¢) Bajar niveles de desplantes
d) incrementos de areas
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Cabe mencionar que para las alternativas se tomo en cuenta la segunda etapa del
distribuidor, que utilizard la misma cimentacion que el actual proyecto y los costos de las
mismas; llegando a la solucion tinal mixta. Lo que quiere decir que se tomaron partes de las
alternativas a, b, ¢ y d.(Ver Anexo 1)

Primero se presento la altemativa de una gran zapata de seccion transversal U en
la cual se apoyara ¢l cajon de metro, pero tuvo dos grandes inconvenientes; primero el alto costo
y aparte, metro considerd que iba a ser un punto duro y que los hundimientos de la ciudad en
relacion con los de las zapatas y €l cajon metro no coincidirian; por lo tanto, quedaria con

pendiente, y en ese punto ¢s 1a maquina lavadora en la cual no se pucdc tener freno en ¢l convoy.

Despues se planteo bajar los niveles de desplante en las zapatas, pero esto
también reflejaba en los costos y aparte el calculo de pilotes, zapatas y columnas se tendria que
modificar y no habia tiempo suficiente.

Al final, se presentaron dos propuestas que realmente eran una sola por el vinculo
cuistente. Se pretendia aumentar ¢l area y bajar un poco el nivel de remate de zapatas, pero para
e3to se necesitaba lastrar la zapata para evitar el flotamiento hasta 1a construccion de la segunda
etapa. Esto se descarto parcialmente por la desconfianza de que en las siguientes
administraciones no se tuviera el mantenimiento y la informacion.

De manera definitiva se concluyod en dos zapatas de seccion transversal L de idea
la seccion U, también se considero en el diseflo de la zapata llena de agua, ya que el nivel
freatico es superficial en la zona y con ampliaciones de areas para cuando se construya la
segunda etapa. A esto cabe mencionar que se dejaron pilotes para estas ampliaciones.

12.2.PARADERO DE RUTA-100 EN LA ESTACION DE METRO CONSTITUCION DE
1917

La interaccion de este proyecto (Ver Anexo 2), aunque parece pequeia solo en el
punto de desincorporacion en la gaza S-P y se puede pensar que solo consiste en dejar cierto
espacio sin guarnicion y banqueta, no es asi, se tuvo que tomar en cuenta radios de giro y
secciones de vialidad, tanto en las dos gazas Ponientes, como en el mismo cuerpo del puente de
un tamailo mayor para que los camiones de R- 100 sencillos y dobles puedan transitar. También
sc considerd un trafico mas intenso tanto en carga como en frecuencia, tenicndo como resultado
estructuras de pavimento mas resistentes.

1.2.3.LINEA PERIFERICA DEL METRO

Definitivamente este proyecto cred una modificacion importante en la
cimentacion, pero solo através de anteproyecto, al igual que la lanzadera del tren ligero en el
claro central. Esto es, que en lugar de conciliar un proyecto ejecutivo real con otro, solo se
tuvieron consideraciones sobre proyectos que tardaran todavia algunos aflos en concretarse. En
el caso de la lanzadera solo s¢c tomo en cuenta una seccion, como sc aprecia cn ¢l ancxo 2. De
manera similar, en la linea periférica solo se nos proporciono datos de la distancia aproximada
de eje a cje, y la seccion de los tuneles. Al ser este proyecto subterranco, obviamente afecto la
cimentacion, que por suerte solo influyo en las de las gazas Poniente; de esta manera, se
modifico el proyecto de zapatas piloteadas a zapatas simples para soportar los prefabricados en

las gazas.



1.2.4. SEGUNDA ETAPA DEL PERIFERICO

Como ya se menciond anteriormente esta es solo la primera etapa del Periferico,
en la cual solo se construyeron los carriles laterales de baja velocidad del Periférico. En un
futuro cuando exista la justificacion por demanda y el presupuesto para la obra, se tendra que
construir los carriles centrales de alta velocidad y por lo tanto se tiene que preveer ¢l area o la
forma para construirlo; de tal manera, que por costo de afectaciones, en algunos tramos se tendra
que construir los carrilcs de alta velocidad cn un primer nivel elcvado, y en el caso del
distribuidor Ermita, 1a zona de aproximacion Sur-Norte ya viene en un primer nivel elevado y
los carriles de baja ya estan en el mismo nivel, por lo que tendran que subir al segundo nivel. Por
lo tanto, al no tener espacio, la misma cimentacion de la primera etapa sera para la segunda
etapa, terminando en una transicion del segundo nivel a nivel de terreno natural en el lado Norte
de la interseccion.

Esto conlleva a hacer un proyecto integral de primera y segunda etapa por la
interaccion tan obvia de la segunda etapa del Periferico; dejando asi las preparaciones de las
columnas centrales. (Ver Anexo 3)

ILANTEPROYECTO Y PROYECTO DEFINITIVO
11.1.ESTUDIOS \
I1.1.LESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Para poder hablar del estudio de mecanica de suclos, ¢s importante hablar del
suelo de la ciudad de México, para poder ubicarnos en un contexto general, lo que nos brindara
un entendimiento mas adecuado de este punto.

Hablando un poco de geografia, el Valle de México, es un valle cerrado, lo que
quicre decir, que la cuenca no tiene salida natural para el agua. Esto creo, que se formara un
lago, el Lago de Texcoco principalmente, como se sabe segun la historia. Aparte,
las sierras aledafias son de origen volcanico, por lo que al hacer erupciones y las cenizas caer al
lago, se convertian en arcillas, que es ¢l suelo de la Ciudad de México. A raiz de ésto se
hicieron estudios cstratigraficos en toda la ciudad, permiticndo a Marsal y Mazari (1) zonificar
la ciudad en tres grandes areas ( Ver figura 1) : ’

1.- Zona de Lomas: Que comprenden las ultimas estribaciones de la Sierra de las
Cruces, y esta constituida por terrenos compactos areno-limosos bien cementadas y derrames
basalticos del pedregal.

2.- Zona de Transicion : Como su nombre lo indica, las variaciones estratigraficas son
muchas de un punto a otro. Los problemas de capacidad de carga y asentamientos diferenciales
pueden ser muy criticos sobretodo en construcciones extensas sujetas a condiciones de cargas
disparejas.

3.- Zona dec Lago: Estazona cs precisamente cn la que sc encontraba ¢l Lago de
Texcoco. Es actualmente compresible y con problemas de reconsolidacion por antiguas
construcciones y bombeo disparejo de intensidad. De aqui que se subdivida en zona de lago
alterada y zona de lago virgen o no alterada.  Esta ultima zona, es exactamente sobre la cual se
encuentra nuestro proyecto, en manera mas especifica en la zona de lago virgen; ya que esta
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fuera de 1a zona de 1a ciudad antigua de Tenochtitlan, donde se considera arcilla no alterada. Asi
como se aprecia en el perfil estratigrafico del proyecto. (Ver Anexo 4)

Para llegar a este resultado de estratigrafia, se realizaron cinco sondeos de cono,
tres sondeos mixtos y una estacion piezométrica. Despueés de los resutados de las
graficas,ensayos de compresion triaxial y de consolidacion unidimensional, se obtuvo la
profundidad de desplante y area del cajon de cimentacion y la seccion y profundidad de punta de
los pilotes. Para el procedimiento constructivo, ¢l conocimiento del estudio de mecanica de
suelos, es basicamente de apoyo para cualquier imprevisto durante el proceso.

11.1.2. ESTUDIO DE AFORO VEHICULAR E IMPACTO AMBIENTAL.

Estos estudios son muy importantes, ya que representan la justificacion para la
construccion de este proyecto. En cuanto al aforo vehicular , es 1a justificacion por demanda, ya
que al observar y registrar el nimero de vehiculos (autos, camiones, colectivos), su direceion y el
tiempo de cruce a partir del primer alto total; aparte de la tendencia al aumento vehicular por el
desarrollo de futuros proyectos, principalmente para facilitar el flujo en el Oriente de la ciudad.
El aforo vehicular nos lleva al estudio de impacto ambiental que arroja indices muy altos de
contaminacion del aire y de ruido. Todos estos factores de tiempo y contaminacion justifican la
construccion de un proyecto tan grande que ahorrara horas-hombre, combustible, evitara
contaminacion, brindara areas verdes y de esparcimiento, belleza arquitectonica, mayor
iluminacion en el noche, una mejor y mas rapida distribucion, mayor transporte publico, etc...

I1.1.3. ANTEPROYECTOS.

a) Glorieta elevada.- Precisamente es 1o que su nombre implica,por la razon
de que hay que librar la linea 8 del metro, pero definitivamente era muy
costoso ya que hay que elevar las 2 vialidades de Ermita y las 2 de Periférico,
ademas del cruce de las dos avenidas, con la seccion necesaria para ¢l
volumen vehicular, Esto da como resultado una plancha de concreto elevada

y se mantiene la idea de los carriles de alta velocidad de Periferico en un
scgundo nivel. Esta opcion ¢s inovadora como idea, pero tiene desventajas
como que no ticne posibilidad de mejoras,aparte de un mayor riesgo para el
transito vehicular y durante la construccion del mismo;siendo 1a mayor de

sus desventajas, su alto costo.

b) .- La segunda idea, era abrir los carriles laterales para que en un futuro los
carriles de alta velocidad crucen en forma tradicional y al mismo nivel que

los primeros. Esta opcion es mas economica que la real, pero se cancelan las
gasas y por lo tanto su funcionalidad se reduce. También se elevan el numero
de afectaciones de predios sobre la parte sur del proyecto y no existiria una
desincorporacion hacia ¢l paradero de Ruta-100; Ademas de la interferencia a
futuro de la linca periférica del metro y el desvio de un colector de 2.44 m que
corre actualmente sobre Periférico. Todos estos inconvenientes

provocaron que,aunque ¢l costo de 4 puentes al mismo nivel fuera mas bajo, el
nivel de servicio del cruce seria muy bajo para las necesidades del mismo.



i1.1.4. PROYECTO DEFINITIVO

Asi, me avocare a explicar de una forma mas explicita, el proyecto
definitivo, De tal manera, tenemos un distribuidor vehicular con un desarrollo longitudinal de
479.833m, con 8 cajones piloteados que corresponden a los ejes del 2 al 12 y dos muros estribos
piloteados que corresponden a los ejes extremos, Apartir de los cuales, se tienen 2 rampas de
relleno aligerado,contenidos en muros de contencion con zapatas corridas(Ver Anexo §).

Con respecto a las gasas ( Ver Anexo 6 ) son cuatro de diferentes longitudes, por
adccuacion geométrica al terreno , y de dos diferentes secciones, ya que los movimicntos del
aforo vehicular arrojaron esos datos. Son de un procedimiento similar a los cuerpos centrales,
pero aqui se cuentan con zapatas simples para soportar los apoyos de los prefabricados, con su
respectiva rampa de terraplen aligerado y muro estribo.

Ya que este escrito esta enfocado a la cimentacion,quisiera ahondar un poco mas
en describir las diferentes cimentaciones de las estructuras. Las gasas y los muros de contencion
del puente principal, son cimentaciones poco profundas o superficiales1.Esto quire decir, que
son zapatas aisladas en ¢l caso de las columnas de las gasas y muro estribo de los terraplenes de
las mismas; Y zapatas corridas en 1os muros de contencion, tanto de los terraplenes del cuerpo
principal, como en los de las gasas. Estas zapatas tienen la caracteristica ,que como es un
terraplén para las rampas ,entonces los muros van creciendo y de manera similar,las
zapatas.Cabe mencionar que el nivel de desplante de estas , se va profundizando seguin crece ¢l
muro y las zapatas.

Hablando ahora de los muros estribos del puente principal, tienen exclusivamente
cimentacion profundal, esto es, esta soportada solo por pilotes de friccion.

Finalmente los cajones de cimentacion de los apoyos de los puentes, ,funcionan
de tal manera, que un cajon sirve para los dos cuerpos del puente y a futuro, también para los
apoyos de la segunda etapa a un segundo nivel. Para lograr esto,y diseiiar tanto por falla como
por funcionamiento( hundimientos) ,se llegod a una cimentacion mixta:

-Poco profunda

-Semicompensada y

-Profunda

Esto es, al apoyarse en arcilla altamente compresible, parte de la carga aplicada

al suelo es sustituida por el volumen del suelo extraido en lugar del cajon. Para evitar
asentamientos que se producirian por la presion no compensada,se considerd también el apoyo
directo de la losa del cajon como cimentacion poco profunda y el resto por la plantilla de pilotes
de friccion que integra la cimentacion profunda de cada cajon y a la vez del puente.

11.2.0BRA INDUCIDA

Entendamos como obra inducida, los trabajos independientes del proyecto en si,
que son necesarios para no interrumpir servicios a la poblacion y obtener el area
necesaria(afectaciones) para desarrollar el proyecto. Hay que tomar en cuenta siempre el
impacto economico de las obras inducidas para ¢l presupuesto total del proyecto; Asi como la
alteracion al programa de ejecucion.



11.2.1 AFECTACIONES

Como se comentd en el punto 1.1.2. através del tiempo, el trazo de Periferico se
fue invadiendo por predios irregulares,que al paso del tiempo fue regularizado por las
autoridades corruptas,creando que actualmente el costo del proyecto aumente sensiblemente.
Este costo muchas veces es doble ya que se adquiere primero el predio y despucs el giro
comercial, aparte de las demoliciones de las construcciones. Cabe mencionar, que en lugar de
expropiar y pagar a valor catastral, la administracion decidio conciliar por medio de Servicios
Metropolitanos,cl avaluo de un banco, Aumentando considerablemente,el costo de la afectacion
por pago alto de negociacion, mas el costo de tramites de Servicios Metropolitanos.

Para este caso, s0lo se tuvieron afectaciones en el 1ado sur del distribuidor, ya que
en el norte las gasas se adecuaron a las laterales de servicio existentes y en esa zona si se respetod
el trazo original del proyecto. En el lado Sur-Poniente solo hubo dos predios con problemas;
el delaesquina y el de la Secretaria de Proteccion y Vialidad ( (S P V) Ver Anexo 7 ). De tal
manera que en el primero se adquirio el predio, pero se tenia rentado una serie de giros
comerciales que también se tuvieron que liquidar. Todo este proceso de conciliaciones fué
muy lento y retraso el programa de obra desde las demoliciones, hincado de pilotes,
excavaciones etc... La mayor parte de las concilidciones de Servicios Metropolitanos fueron
através de Covitur , por lo tanto eran ain mas lentos los avances ya que la presion hacia
Servimet se triangulaba con Covitur. El prediodela SP V tuvo el problema de que se hubo
que buscar un predio para su rehubicacion, lo que por falta de acuerdo, se rehubico
indebidamente, dentro del area de la gasa Sur-Poniente. Esto fué benéfico para el programa ya
que solo se rehubicé una bodega y las oficinas que eran un edificio pequefio tipo escuela, y no
se tuvieron que hacer largas juntas y conciliaciones,solo cortos acuerdos que repercutieron en
un ahorro del presupuesto. Enel lado Sur-Oriente practicamente fueron solo casas habitacion

que se venian conciliando desde la construccion del Arco Oriente de Periférico , lo que sélo se
tuvo que demoler. Los Unicos problemas fueron en una esquina para liberar la lateral de
servicio, que nuevamente fué através de Covitur y con giros comerciales. El unico fracaso de
conciliacion fué con una seflora que se ampar6 y no hubo conciliacion, quedando asi al centro
de la gasa Sur-Oriente .

11.2.2. SENALAMIENTO PROVISIONAL DE OBRA , BANDEOS Y DESVIOS
VEHICULARES

Dentro de la primeras acciones que se deben tomar al inicio de una obra vial , es
informar al publico de la proxima obra a efectuarse, con lo cual lleva a la disminucion en el
nivel de servicio y aumento de riesgo, debido a los bandeos vehiculares, excavaciones,
maquinaria etc... Se debe de colocar antes de iniciar trabajos , para que de esta manera se pueda
encauzar tanto el flujo vehicular corno el peatonal de la manera mas segura. Asf, se puso
sefialamiento nucvo sobre Ermita lztapalapa cn ambas dirccciones, ya que sobre ¢l Periférico sc
dejo el utilizado para la obra Periférico Arco Oriente. El seilalamiento sobre Ermita esta
destinado para un bandeo vehicular. Esto quiere decir que no se desvia la Avenida, si no que se
preparé un aumento de seccion de pavimento entre los Ejes 7 y 8 , de manera que no se
interrumpe la vialidad y se liberan las areas de trabajo en las zapatas. Esta fué la primera etapa
en el manejo del transito .



9

La segunda etapa fué un desvio de Periférico en direccion Sur para liberar las
rampas Norte. De esta manera se estudiaron varias proposiciones y se concluyo en la que
Periférico se incorpora a Ermita unos 50 m. en direccion Poniente-Oriente con cruce
semaforizado.  Asi solo quedaba libre la gasa Sur-Poniente . En la tercera etapa se bandea por
la lateral de servicio Sur-Oriente la direccion Norte de Periférico, para liberar la rampa de la
gasa Sur-Oriente y la Sur del cuerpo Poniente del puente. La cuarta etapa usa ya el puente
Poniente con direccion Sur, liberando la gasa Sur-Oriente, Nor-Poniente y la rampa Sur del
cuerpo Oriente del puente. Finalmente entré en funcionamiento el segundo cuerpo, liberando
la gasa Nor-Oricnte. Paralclamentc Covitur corrige ¢l bandeo de carriles de Ermita , llcvandolos
a cada lado del cajon de metro. Como se ve, es de gran importancia la programacion del puente
para poder embonar con sincronia en los diferentes cambios de la vialidad .

11.2.3. DRENAJE Y AGUA POTABLE

Estos son dos servicios de gran importancia para la comunidad, por lo que el
manejo adecuado de las instalaciones en los desvios es prioritario para interrumpir lo menos
posible el servicio. ,

Asi en drenaje, se tuvo solo 2 interferencias de las cuales solo se desvio un
colector de 76 cm. en la zapata 7. Fué un desvio muy sencillo , en el cual se bandeo con la
construccion de 3 pozos de visita : dos para cambio de direccion a 45 grados y el Gltimo sobre
el tubo existente para la incorporacion del flujo. El procedimiento fué ¢l comin; excavacion
en cepa, con la peculiaridad que en los brazos a 45 grados cruzaba una tuberia de 12 " de agua
potable, y en estos tramos de excavacion se hizo a mano . Posteriormente se afina la excavacion
y se tiende una cama de gravilla, se presentan los tubos cuidando la pendiente y una vez
concluidos los pozos de visita ,se hace el pegue colocando un tapon en el tuberia existente.
Finalmente se rellena con tepetate segun especificaciones de obra y se recupera la estructura del
pavimento existente.

La segunda interferencia fué con un colector de 2.44 m. , que interferia conel
hincado de pilotes de la zapata Oriente del Eje 12 y con el estribo Poniente del Eje 13 .
Considerar el desvio de un colector de esta envergadura resulta imposible por el gasto de aguas
negras tan grandc y cl costo tan alto. Por lo tanto, sc tuvo quc modificar ¢l hincado de pilotes
del estribo y la ubicacion del Eje 12, alejando este del estribo.

Por otra parte el agua potable, se vi6 mas afectada por este proyecto , de tal
manera que impacté economicamente ¢n el presupuesto y en ¢l programa. Se tuvieron 4
desvios y 2 protecciones:

1°Un desvio de 12" de agua tratada en la gasa Nor-Poniente

2°Un desvio de 12" y otro de 6" de agua potable (A P) en la zapata 6

3°Un desvio de 6" de A P en la gasa Sur-Poniente

4°Una proteccion en tuberia de acero de 6" de AP en la gasa Sur-Oriente

5° Construccion dc galeria para tuberia de 48" de AP bajo la rampa Norte del

cuerpo Oriente del puente
1° Este desvio fu¢ realizado ya que el colchon del lomo de tubo , al desplante de 1a zapata era
insuficiente y si llegaba ha haber fugas se ponia en peligro el terraplén.
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2° Estos desvios fueron similares al drenaje; fueron realizados con dos brazos a 45 grados , con
sus respectivos atraques, para evitar la zapata 6. Cabe mencionar que estos desvios fueron
provisionales , ya que Covitur venia desviando estas lineas por su proyecto.

3° Este es un caso similar al 1°, ya que la presion del muro estribo y la zapata de la gasa podian
reventar la tuberia .

4° Aqui, al seruna distancia pequefia , costcaba meter una tuberia de acero; ya que el desvio
era muy largo, y un by pass en asbesto cemento, mas costoso por todas las piezas especiales. De
igual forma, el problema como enel 1°y 3°, el colchon.

5° Este fué ¢l mayor problema, ya que nadic tcnia conocimicnto de csta tubcria dc AP de 48" .
Pensar en un desvio era imposible al igual que cl colector . Su costo era alto, no se podia
intrrumpir el servicio de una tuberia tan importante, que suministra a una gran parte del Oriente
de laciudad vy el tiempd de un desvio asi, no se podia absorver dentro del programa. Por lo
tanto, la solucion fué protegerla con una galeria, apoyandola en silletas, para que de esta
manera se le pudiera dar servicio , sin interrumpir la vialidad sobre el terraplén del puente.
Nuevamente el problema fué por colchon .

11.2.4 TELMEX Y CIA. DE LUZ.

Estas dos obras inducidas, las considero en el mismo inciso, ya que las obras las
realizan directamente Telmex y Cia. de Luz.

Cia de Luz tenia una linea de alta tension sobre la banqueta Sur de Ermita y
una de baja tension en la gasa Sur-Oriente. La baja tension no fué¢ problema , porque
simplemente se cortd y terminé en punta al no tener que dar servicio a los predios afectados.
Sin embargo la alta tension, era un proyecto combinado con otras afectaciones de Covitur y no
se podia deslindar para una realizacion parcial . Asi Para poder hincar pilotes bajo las lineas,
se tuvo que esperar hasta que Cia. de Luz se programara para realizar todo el desvio de sus
lineas a lo largo de Ermita . Siendo la repercusion obvia el atraso en el programa .

Telmex tuvo afectaciones en lineas sobre Periférico en el lado Sur y en la gasa
Sur-Oriente. En este desvio no se tuvieron mayores complicaciones .

El gran problema de trabajar con este tipo de afectaciones, es que los trabajos y
sus programas los imponen las cmpresas afectadas; de tal mancra que no se tienc un control de
programa y de los gastos de las obras.

11.2.5.SISTEMAS DE 'TRANSPORTES ELECTRICOS (STE)

El STE, en este caso trolebus, fué afectado dentro de sus rutas por la obra,
solamente en sus lineas que provienen del Poniente sobre Ermita y la que de igual manera
pero penetra al Norte en una vuelta izquuierda sobre el Periférico .

El problema se concilio a nivel proyecto y se resolvié subiendo al trolebus en la
gasa Sur-Oricnte. El problema fuertc fué durante el proccso de la obra; ya que una solucion mas
econdémica para nosotros, afectaba a Covitur. La primera propuesta era una vuelta en u en el
regresivo del conjunto residencial Colonial Iztapalapa e integrandose a Periférico por la lateral
de servicio Nor-Oriente, solo que Covitur no acepto . Como segunda proposicion era que diera
la vuelta en u hasta el Deportivo Santa Martha, pero a STE no le convenia. Entonces la tercera
propuesta, fué mantener al trolebus sobre el bandeo y que realizara 1a vuelta atras de la gasa
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Nor-Oriente en un carril provisional. En este caso, la dependencia contraté a una empresa para
realizar los trabajos, STE di6 el material y la supervision y Covitur el control vial.

1II. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO GENERAL

I11. 1.PLANEACION Y ORGANIZACION DE LA CIMENTACION PARA LA PRIMERA
Y SEGUNDA ETAPA

Hay que aclarar la importancia dc podcr visualizar todas las neccsidades para la
segunda etapa del Periférico , ya que el proyecto inicial, considera la misma cimentacion. En la
primera etapa habria que considerar donde en un futuro no se podian hincar pilotes, como seria
en la zona de cajon de metro entre Eje 6 y 7, y las zapatas que fueran a crecer, colocar las barbas
de varillas correspondientes para la prolongacion de la misma. No se podria construir toda la
cimentacion ya que las cargas de la segunda etapa no existen y por lo tanto se podrian crear
momentos y hundimientos en la cimentacion, que pusieran en riesgo el actual distribuidor.

Para la segunda etapa,se tendrA que verificar la cimentacion actual e introducirse
a todas las celdas de los cajones para sacar el agua existente e impermeabilizarlas. Despues
hacer las excavaciones necesarias con los apuntalamientos requeridos, esto para la zona de
cajon de metro, ya que en esta zona quedaran ya hincados los pilotes y las barbas de las varillas,
pintadas con pintura especial para evitar la corrosion. En el resto de los apoyos solo quedaran
las varillas , por lo que se tendran que hincar pilotes primero antes de excavar. Otra
consideracién importante ,es que las columnas centrales de 2 m. quedaran coladas hasta el nivel
de losa tapa y de ahi, solo s¢ pintaran las varillas que ya estaran ubicadas para ¢l cabezal
prefabricado, y se colaran con concreto pobre para proteccion extra, quedando como jardineras.

Otra consideracion a nivel proyecto fueron los hund.mientos. Al ser pilotes de
friccion se proyecto para que tuvieran hundimientos similares a los de la consolidacion de la
ciudad, tanto en primera etapa como en segunda etapa, y asi como en los hundimientos
instantaneos . De¢ esta manera la estructura no emergera como el caso del monumento del
Angel , ni se hundird como el Palacio de Bellas Artes.

Es muy importante que todo el proyecto para segunda etapa quede ya completo
desde la cimentacion hasta la pista de rodamiento; pasando por columna, cabazales y
prefabricados. Dentro de la cimentacion, no hay ningun problema ya que es exactamente lo
mismo y lo que hece falta ,tambien es lo mismo: mismo tipo de pilote, mismo nivel de desplante
de pilote y zapata y mismos aramados. Para el hincado de pilotes restantes, no existe ya ninguna
interferencia, pues al ser ¢l crecimiento de las zapatas al exterior del puente en 1° etapa la zona
de hincado ya habra sido liberada para la primera obra.

En el caso de la superestructura se debe de tener el proyecto autorizado y firmado
tanto estructuralmente como por procedimiento, ya que la administracion a la que le toque
terminar el proyecto, solo debera acudir al archivo para concursar lo que actualmente se reviso,
aprobod y documento previendo el desarrollo del proyccto.

MI.1.1. PROGRAMACION Y ORGANIZACION

PROGRAMACION. El programa ideal es muy sencillo, ya que las zapatas y
terraplenes son completamente independientes en construccion; asi se pueden considerar



12

programas pequefos independientes para formar el programa general.. Un progrma
independiente sc podia considerar como :

TRAZ0
EXCAVACION
PLANTILLA
DESCABACE
ACERD
CIMBRA
COLADOS
DESCIMBRA
RELLENOS

De esta manera ¢l avance depende de la cantidad de maquinaria para excavar
simultaneamente diferentes frentes, del nimero de gentes trabajando y el suministro del
material.

Dentro del programa se tiene que conciliar con Covitur,STE, Telmex, Cia. de
Luz, SPV, Direccion General de Construccion y Operacion Hidraulica (DGCOH) y Ruta 100.

En prioridades, primero es Covitur , por lo que la zapata 7 es la primera del
programa. Con las otras dependencias , dependemos de que ellas nos liberen las interferencias;
como la linca de alta tension sobre la zapata 6, los trabajos de cambio de direccion del trolebus,
quitar las lineas de teléfonos,paraderos de Ruta 100, autorizaciones para pegues de AP y para
bandeos vehiculares. La SPV también interviene en la autorizacion de entrar a su predio para
demoler sus oficinas y mover su bodega, previamente construidas.

Pero lo que realmente nos afecta, es la liberacion de predios por parte de
Servimet, ya que no se dan fechas porque las negociaciones no son constantes. Asi que el
programa de obra se limita a atacar las zonas que se vayan liberando y procurar que estas se
apeguen a los programas particulares, llegando a la situacion de poder atacar a la mitad o
dejando un tercio por falta de poder hincar pilotes , asi se va ajustando la obra en tiempo.

Independientemente de las injerencias de otros programas con el nuestro, se debe
de realizar un programa inicial de obra con cl cual se rcgira todas las actividades rclativas al
proyecto, sélo teniendo en cuenta los ajustes independientes por motivos ajenos a la obra. Con el
programa general se debe controlar los atrasos particulares de la obra, para asi poder actuar a
tiempo para presionar a las dependencias responsables y nosotros absorver lo perdido dentro de
nuestra ruta critica. Para poder tener un control adecuado sobre las otras dependencias, es

- necesario la programacion de juntas semanales con todas y crear compromisos oficiales a traves

de minutas de campo con personal de estructura de las mismas, para asi deslindar

responsabilidades. También es nesesario actuar del mismo modo con las constructoras.

ORGANIZACION

Para uno poder organizar ¢l desarrollo de la obra con todos sus controles, es de
suma importancia el conocimiento perfecto del procedimiento constructivo. De esta manera me
avocaré a explicarlo:

Lo primero que se debe de hacer es ¢l trazo del puente con todos sus cajones y
terraplenes para poder realizar las calas correspondientes a la ubicacion de interferencias. Para
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esto, es importante recordar que la linea 8 de metro y el proyecto de tren ligero que se
encuentran entre los ejes 6 y 7, nos rigen en el trazo; de esta forma se traza ¢l eje de metroy a
partir de este se traza el puente a ambos lados, ya que en este claro, las distancias entre las
cimentaciones de los diferentes proyectos se encuentran muy justas y cualquier error repercutiria
a todos de manera muy importante. Después de esto y una vez ubicadas todas las interferencias se
realizan los desvios correspondientes y las demoliciones necesarias para asi dejar el area libre
para la obra.
De manera simultanea se fabrican los pilotes y se ubica su posicion exacta para el
hincado, tenicndo un margen de crror de hasta 2 cm. Postcriormente sc realiza la perforacion
previa , cuya area es del 80% de la seccion transversal del pilote,con una tolerancia de 2.5
cm.(Ver fig.2). Las especificaciones de la perforacion previa marcan que sera hasta 6m de
profundidad, verificandose la verticalidad y con un tiempo maximo entre perforacion e hincado
de 36 hrs. Para el hincado es necesario verificar 1a verticalidad, tanto de la resbaladera del
mantitlo como del pilote mismo; ya sea con topografia o con dos plomadas a 90° tomando como
vertice el pilote(Ver fig.3.). Para esta operacion se necesita un martillo de carrera corta con un
pistdn movil que pese minimo 0.5 veces el peso del pilote y la altura de caida se mantendra entre
075y 1.0m.
Al comenzar a hincar un pilote, no se puede suspender esta actividad hasta que se
alcance el nivel de proyecto. La desviacion angular maxima del pilote es de 2% y la tolerancia
en la profundidad de hincado es de +/- 1% de la longitud total.
Una vez terminados de hincar todos los pilotes de un cajon se procede a trazar
con cal ¢l area del cajon, mas el drea para la cimbra, mas el drea necesaria para el talud
correspondiente. Las especificaciones de los taludes son: V:H = 1:0.25 mas 50cm. para la
cimbra. Si se presentan grietas longitudinales paralelas a la excavacion, el talud debera tenderse
a una relacion 1:1(Ver fig.4.). Al terminar la excavacion,se descabezan los pilotes de manera
simultanea al colado del firme. Posteriormente se arman las estructuras del cajon y se cimbran
para colar. Al final se cuela la losa tapa y se realizan los rellenos; teniendo estos que realizarse
con tepetate en capas de 20cm. compactadas al 90% AASHTO estandar ( T-99) y obtener un 1
valor relativo de soporte (VRS) DE 20% (minimo).
En forma paralela a estas actividades,se desarrollaran las correspondientes a los "
estribos de apoyo, rampas de acceso y muros de contencu‘)n en lo que respecta a las rampas se
haran como un terraplén aligerado. )
Una vez aprendido todo ¢l procedimiento constructivo,se tiene que evaluar la |
situacion en campo y la programacion tanto de la obra como de los diferentes compromisos, ya ¢
sea para desvios vehiculares, liberacion de areas, etc...Asi, de ésta manera se tiene una idea clara ’;
i

- del desarrollo que brindara la organizacion de la obra una vez establecida. Para esto, tambien se

tiene que optimizar los recursos humanos de la supervision en un organigrama definido y un
psograma de utilizacion como los siguientes:
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Supervisor
{ \ General \ \
Supervisor tipo  Supervisorde  Ingeviero de Bngada de \
A Prefabricados  control topografia \
Supervisor tipo  Residente en Sup. de conteol Secreteriay
B planta de cakdad Mensgero

Estas dos Gltimas tablas son las consecuencia de la programacion y organizacion
de toda la obra para poder efectuarla en el menor costo y tiempo posible.Por lo tanto, de aqui se
desprende una breve explicacion del porque de ésto: Se plantearon solo 3 niveles en la plantilla
para poder tener un control mas preciso y de esta manera tambien garantizar la presencia de
personal capacitado. En el caso de la cantidad se justifica ya que se divide en dos frentes
simétricos , Norte y Sur, aparte de la planta de prefabricados.

111.1.2.CONTROL DE CALIDAD .

El control de calidad de la cimentacion se puede dividir en tres areas: a)acero,b)
concreto y ¢) compactaciones .
En los siguientes parrafos describiré el muestreo de cada area segun las normas
generales de construccion del DDF.
a) Acero.- Este material no presenta problemas por lo general, pero dado el
volumen menejado en los cajones de cimentacion, es importante hacer los muestreos siguientes:
-Por cada diez toneladas o fraccion de cada didmetro, una muestra sera:
-De 1.50 m. hasta 5/8"
-De 2.00 m. de 3/4" en adelante.
En cada muestra se realizan dos pruebas : Doblado y Tension.
Enel doblado se utiliza 1.00 m. y 1.50 m. respectivamente segin el didmetro y se dobla a 180
grados. El solo hecho que no falle, hace pasar la primera prueba.
Para tension se encuentran los siguientes valores:
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-El limite de Fluencia
-El Estuerzo Maximo
-El Alargamiento
En un acero comun G-42 los valores que se consideran para proyecto son:
Limite de fluencia=4,200 Kg/cm2 = Ty
Esfuerzo Maximo=6,300 Kg/cm2 = Tmax
Alargamiento = ¢ = Hasta 3/4" --> 9%
= Hasta 1" --> 8%
| =Mas de |" -->7%
asi, tomando en cuenta una grafica ideal de acero esfuerzo-deformacion como la siguiente;

0 005 0.10 01 0.20 02§ 0

Disgrama esfuerao-deformacion caracteristico del acero
estructural en tensidn (dibujado a escals)

Se toman lecturas de las probetas de S0cm en cuanto a las cargas,y se lleva la

( muestra hasta la falla para encontrar la e. De esta manera ,se dividen las lecturas de cargas entre
! el drea y se encuentran los valores de fluencia y Tmax; al final se relacionan la longitud inicial y
‘ la longitud final,para encontrar e.
Otro control que se tuvo en el acero , fue la soldadura, ya que la longitud de las
' zapatas es mayor que la longitud comercial de la varilla, y ademas se utilizé varillas donde por
didmetro no se permite traslape, aparte de ser mas costosos en estos didmetros que la
soldadura.Se realizaron tres acciones:

-Calificacion de personal

-Pruebas destructivas
| -Pruebas no destructivas
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-1.a calificacion de un soldador se hace visualmente y despues se toma una
muestra para que la prueben en laboratorio y asi cumpla con : Limite de fluencia,Esfuerzo
maximo y Alargamiento. Ademds que la ruptura debe presentarse fuera de la zona de soldadura.

-las pruebas destructivas se realizan como las antes descritas a tension. La
muestra aconsejable, es de 3 de cada 50 soldaduras realizadas en campo,tomarlas para su prueba
en laboratorio.

-Las pruebas no destructivas son las radiografias tomadas a los bulbos de
soldadura. Este control se realiza en un 30% del total fabricadas.

Por Gltimo, la supervision debe revisar en campo que ¢n una seccion no sc
realicen mas del 50% de soldaduras y que entre seccion y seccion existan mas de S0cm.

b) El concreto es un material que como se fabrica y depende de muchos
factores,debe de ser el mas monitoreado. Asi, se monitorea bajo el siguiente criterio:

1 muestra = 4 cilindros por cada 30 m3 o fraccion.

-Se prucban 2 a 7 dias y se debe obtener ¢l 70% de f'c de proyecto

-Se prueban 2 a 27 dias y se debe obtener el 100 % de f'c de proyecto

Para la aceptacion de los datos de laboratorio que se obtienen despues de curar al
vapor los cilindros,cabezearlos con azufre y probarlos a la compresion, se debe tomar en cuenta
como se realizo el cilindro,como se trato y se translado, y el criterio de la supervision, segin la
importancia estructural del elemento y la tolerancia de la siguiente tabla:

SEGUN NOM-DGD-C-155  ACI-214VIGENTE

VIGENTE

1MUESTRA f'c - 50 9%
MUESTRAS f'c - 28 N%
3MUESTRAS f'c - 17 4%
4MUESTRAS fc-11 7%
5MUESTRAS fc -7 9%
6 MUESTRAS fc-4 100%
TMUESTRAS f'c

El nimero dc mucstras por cada 30 m3 deben aumentar si no sc cstd obteniendo
resultados satisfactorios.

¢) Las compactaciones de los rellenos se realizan segun las especificaciones del
punto [11. 1.1 en organizacion y se monitorean en dos etapas: |.- Se toma una muestra del
material antes de colocarlo para obtener ¢l peso volumétrico maximo seco (pvms) en
laboratorio,2.- Se toman tres muestras por cada capa compactada y se obtiene el porcentaje de
compactacion en campo segun el pvms y el peso volumétrico en campo .

HLL3. PILOTES

Ya que el suelo superficial del distribuidor no es apropiado, y los terrenos de
apoyo mas resistentes a mayor profundidad no son alcanzables economicamente, fué preciso



utilizar como apoyo los terrenos blandos y poco resistentes,contando con elementos que
distribuyan la carga en un espesor grande de suelo, una cimentacion profunda.

Para este proyecto, dentro de los diferentes tipos de cimentacion protunda, se
escogio los pilotes. Y de los diferentes tipos de pilotes se escogieron los pilotes de friccion .
Esta decision fué a causa de los hundimientos de la ciudad, de tal forma que da soporte
adecuado a la vez que tiene un hundimiento simultaneo al de la ciudad.

El tipo de pilote (Ver Anexo 8) de seccion transversal de 40 X 40 cm., que esta
dividido en dos tramos fue el elegido para este proyecto. Después se llego a tres tipos de pilotes
por las conciliacioncs con Covitur. Un tipo para las zapatas afectadas por mctro otro para las
demas zapatas y el ultimo para los muros estribos. Posteriormente se afadioé un cuarto tipo para
las gasas que también por las conciliaciones con Covitur se quité . Finalmente quedaron
solamente 3 tipos :

| .- De 36 m. de longitud en dos tramos que corresponden a las
zapatas con una profundidad de desplante mayor debido a metro.

2.- De 37.50 m. de longitud en 2 tramos que corresponden a las
demas zapatas.

3.- De 38.50 m. de longitud en dos tramos que corresponden a los
muros estribos que tienen la menor profundidad de desplante.

Las variaciones de longitud cambian, por el nivel de desplante de la zapata
exclusivamente, ya que ¢l nivel de punta de los pilotes es ¢l mismo para todos ; asi se asegura
un hundimiento uniforme de todos los pilotes y la longitud de descabece es igual para todos por
anclaje. '

11.1.3.. FABRICACION

La fabricacion de los pilotes se realiza en plataformas previamente niveladas y
coladas dentro de la obra. Los armados de los pilotes se hacen en bancos mientras s¢ cimbra
alternadamente los pilotes, se verifica el alineamiento y la seccion, se aplica aceite quemado
para asegurar la no adherencia a la plataforma y a la cimbra; se colocan pollos para asegurar
recubrimientos y se coloca ¢l armado adentro. Nuevamente se alinea la cimbra y se colocan las
placas para la soldadura cntre los dos tramos, perfectamente perpendicularcs a la longitud, para
asegurar un asentamiento completo entre uno y otro, y al mismo liempo asegurar una buena
soldadura. Una vez hecho esto se coloca la cimbra de punta y se coloca el concreto.

Posteriormente, se quita la cimbray los pilotes mismos hacen la vez de cimbra
para el colado de los internos. De igual manera se coloca aceite quemado para evitar la
adherencia entre pilotes, al mismo tiempo que se riegan los pilotes ya colados para su curado.
Se cuclan hasta 3 camas de pilotes en la misma plataforma , solo cuidando que los ganchos de
izaje queden protegidos por papel para evitar que queden ahogados en el concreto. Para evitar
la menor distancia de acarreos se fabricaron S plataformas de pilotes a lo largo de la obra.

111.1.3.2. ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTACION,

Ya que en el transcurso de la obra las zonas de plataformas tenian que ser
ocupadas por los cajones de cimentacion, se tenian que separar los pilotes de las camas, una vez
que los cilindros del laboratorio, garantizaban el 75% de f'c de proyecto, para transportarlos en
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utilizar como apoyo los terrenos blandos y poco resistentes,contando con elementos que
distribuyan la carga en un espesor grande de suelo, una cimentacion profunda.

Para este proyecto, dentro de los diferentes tipos de cimentacion profunda, se
escogio los pilotes. Y de los diferentes tipos de pilotes se escogieron los pilotes de friccion .
Esta decision fué a causa de los hundimientos de la ciudad, de tal forma que da soporte
adecuado a la vez que tiene un hundimiento simultdneo al de Ia ciudad.

El tipo de pilote (Ver Anexo 8) de seccion transversal de 40 X 40 cm., que csta
dividido en dos tramos fue el clegido para este proyecto. Después se liego a tres tipos de pilotes
por las conciliacioncs con Covitur. Un tipo para las zapatas afectadas por mctro otro para las
demds zapatas y el tltimo para los muros estribos. Posteriormente se aladio un cuarto tipo para
las gasas que también por las conciliaciones con Covitur se quitd . Finalmente quedaron
solamente 3 tipos :

| .- De 36 m. de longitud en dos tramos que corresponden a las
zapatas con una profundidad de desplante mayor debido a metro.

2.- De 37.50 m. de longitud en 2 tramos que corresponden a las
demas zapatas.

3.- De 38.50 m. de longitud en dos tramos que corresponden a los
muros estribos que tiencn la menor profundidad de desplante.

Las variaciones de longitud cambian, por el nivel de desplante de la zapata
exclusivamente, ya que ¢l nivel de punta de los pilotes es ¢l mismo para todos ; asi se asegura
un hundimiento uniforme de todos los pilotes y la longitud de descabece es igual para todos por
anclaje.

111.1.3.1.FABRICACION

La fabricacion de los pilotes se realiza en plataformas previamente niveladas y
coladas dentro de la obra. Los armados de los pilotes se hacen en bancos mientras se cimbra
alternadamente los pilotes, s¢ verifica el alineamiento y la seccion, se aplica aceite quemado
para asegurar la no adherencia a la plataforma y a la cimbra; se colocan pollos para asegurar
recubrimientos y se coloca el armado adentro. Nuevamente se alinea la cimbra y s¢ colocan las
placas para la soldadura cntre los dos tramos, perfectamente perpendicularcs a la longitud, para
asegurar un asentamiento completo entre uno y otro, y al mismo tiempo asegurar una buena
soldadura. Una vez hecho csto se coloca la cimbra de punta y se coloca el concreto.

Posteriormente, se quita la cimbra y los pilotes mismos hacen la vez de cimbra
para ¢l colado de los internos. De igual manera se coloca aceite quemado para evitar la
adherencia entre pilotes, al mismo tiempo que se riegan los pilotes ya colados para su curado.
Se cuelan hasta 3 camas de pilotes en la misma plataforma , solo cuidando que los ganchos de
izaje queden protegidos por papel para evitar que queden ahogados en el concreto. Para evitar
la menor distancia de acarreos se fabricaron S plataformas de pilotes a lo largo de la obra.

11L.1.3.2. ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTACION.

Ya que en el transcurso de la obra las zonas de plataformas tenian que ser
ocupadas por los cajones de cimentacion, se tenian que separar los pilotes de las camas, una vez
que los cilindros del laboratorio, garantizaban el 75% de f'c de proyecto, para transportarlos en
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utilizar como apoyo los terrenos blandos y poco resistentes,contando con elementos que
distribuyan la carga en un espesor grande de suelo, una cimentacion profunda.

Para este proyecto, dentro de los diferentes tipos de cimentacion protunda, se
escogio los pilotes. Y de los diferentes tipos de pilotes se escogieron los pilotes de friccion .
Esta decision fué a causa de los hundimientos de la ciudad, de tal forma que da soporte
adecuado a la vez que tiene un hundimiento simulitdneo al de la ciudad.

El tipo de pilote (Ver Anexo 8) de seccion transversal de 40 X 40 cm., que esta
dividido en dos tramos fue ¢l elegido para este proyecto. Después se llego a tres tipos de pilotes
por las conciliaciones con Covitur. Un tipo para las zapatas afcctadas por metro otro para las
demas zapatas y el Gitimo para los muros estribos. Posteriormente se afladié un cuarto tipo para
las gasas que también por las conciliaciones con Covitur se quito . Finalmente quedaron
solamente 3 tipos

| .- De 36 m. de longitud en dos tramos que corresponden a las
zapatas con una profundidad de desplante mayor debido a metro.

2.- De 37.50 m. de longitud en 2 tramos que corresponden a las
demas zapatas.

3.- De 38.50 m. de longitud en dos tramos que corresponden a los
muros estribos que tienen la menor profundidad de desplante.

Las variaciones de longitud cambian, por el nivel de desplante de 1a zapata
exclusivamente, ya que el nivel de punta de los pilotes es el mismo para todos ; asi se asegura
un hundimiento uniforme de todos los pilotes y la longitud de descabece es igual para todos por
anclaje.

111.1.3.1.FABRICACION

La fabricacion de los pilotes se realiza en plataformas previamente niveladas y
coladas dentro de 1a obra. Los armados de los pilotes se hacen en bancos mientras se cimbra
alternadamente los pilotes, se verifica el alineamiento y la seccion, se aplica aceite quemado
para asegurar la no adherencia a la plataforma y a la cimbra; se colocan pollos para asegurar
recubrimientos y se coloca ¢l armado adentro. Nuevamente se alinea la cimbra y s¢ colocan las
placas para la soldadura entre los dos tramos, perfectamente perpendiculares a la longitud, para
asegurar un asentamiento completo entre uno y otro, y al mismo tiempo asegurar una buena
soldadura. Una vez hecho esto se coloca la cimbra de punta y se coloca el concreto.

Posteriormente, se quita la cimbra y los pilotes mismos hacen la vez de cimbra
para el colado de los internos. De igual manera se coloca aceite quemado para evitar la
adherencia entre pilotes, al mismo tiempo que se riegan los pilotes ya colados para su curado.
Se cuelan hasta 3 camas de pilotes en la misma plataforma , solo cuidando que los ganchos de
izaje queden protegidos por papel para evitar que queden ahogados en el concreto. Para evitar
la menor distancia de acarreos se fabricaron 5 plataformas de pilotes a lo largo de la obra.

111.1.3.2. ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTACION,

Ya que en el transcurso de la obra las zonas de plataformas tenian que ser
ocupadas por los cajones de cimentacion, se tenian que separar los pilotes de las camas, una vez
que los cilindros del laboratorio, garantizaban el 75% de f'c de proyecto, para transportarlos en
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camas bajas a una zona de almacenamiento. El movimiento de pilotes y su estibaje esta
estipulado en el plano del anexo 8. Es muy importante que en el izaje y almacenamiento se
cumplan las especificaciones para no fracturar o lastimar los pilotes.

111.1.3.3. HINCADO.

En lo referente a la perforacion previa ¢ hincado de pilotes viene descrito en el
puntolll.1.1. en la organizacion. En cuanto a la perforacion previa inicialmente se teniaa 6 m.,
pero cxistia todavia una capa resistente por lo que se extendié hasta 7 m. con extraccion de
material . Pero primero se hincaron en el lado Norte; y al empezar el lado Sur se contré un
estrato muy duro variable entre 20 y 25 mts. que se observa en el anexo 4, y se tuvo que hacer
una perforacion previa solo batida de los 7 hasta los 25 m., fué una desicion en obra que se
tomo para no lastimar los pilotes con mas de 1000 golpes para pasar un metro. Dentro del
hincado cabe destacar ¢l control que se llevo, marcando los pilotes cada metro y cuantificar
cuantos golpes por metro se llevaba, también el control de verticalidad y posicionamiento son
muy importantes y se deben verificar topograficamente, al igual que la profundidad de
desplante. Al verificar la verticalidad, s importante que en el segundo tramo al soldar las placas
con tres cordones de soldadura , también se verifique la verticalidad y el asentamiento al 100%
de las placas; de no ser asi, porque al momento del colado y vibrado las placas s¢ hayan movido,
es necesario adicionar placa de la misma calidad para poder calzar y lograr una union adecuada.
De ninguna manera se utilizara varilla u otro elemento que no sea especificado.

114, EXCAVACION.

Para la excavacion de las zapatas es de suma importancia que una vez hincados
todos los pilotes, se coordine para comenzar a trabajar del centro hacia afuera de la zapata.
Sobre los taludes y el area extra para la cimbra se puede ver el punto l11.1.1. en organizacion.
Los 3 puntos principales de la supervision en la excavacion son:

' -Control de taludes.

-Nivel de desplante.

-Falla de fondo.

Para el control general de la excavacion, la clave es tiempo. Si se deja mucho
tiempo la excavacion, los taludes pierden humedad por la exposicion a la intemperie y por el
bombeo de achique. De la misma manera, al estar mucho tiempo la excavacion sin que se le
cargue, la subpresion puede provocar un abundamiento del fondo o falla de fondo. Por esto, la
seleccion de maquinaria es importante ;, dado que la profundidad de desplante no es mucha , se
puede trabajar solo con retroexcavadoras desde la superficie, ahorrandose asi las rampas. Los
botes de las maquinas deben ser minimo de 1.5 yardas cibicas, asi el avance es adecuado en
tiempo. Una vez llegado al nivel de los pilotes, hay que reducir la velocidad ya que no se deben
lastimar. La excavacion se deja entre S 'y 10 cm. antcs del nivel de proyecto y este cs el
momento en que se comienza a boinbear, ya que ¢l nivel freatico se encuentra solo unos 20 o 25
cm. arriba del nivel de desplante. Los Gltimos centimetros se afinan a mano y segun sc avanza se
va colando una plantilla de concreto pobre ; para asi poder trabajar la construccion de la zapata
en seco y limpio de lodo. El nivel de desplante se va revisando topograficamente al centimetro
constantemente, para que asi como se va avanzando con la plantilla, se van descabezando los
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pilotes y atras en el menor tiempo posible se comienza a lastrar la excavacion con el acero de
refuerzo. Este control de nivel es importante para revisar que no comience una falla de fondo.

Todo el material de la excavacion , al ser arcilla, no sirve para rellenos ni para
nada, por lo que es considerado material de desperdicio y llevado a un tiro. Cabe mencionar que
se deben tener camiones suficientes para no parar los trabajos de las maquinas, que se deben
mantener continuos las 24 horas hasta terminar la excavacion.

1I1.1.5.ACERO.

Con el acero de la cimentacién, lo mas importante era tenerlo habilitado antes de
comenzar la excavacion . Esto representa un costo financiero mayor para la empresa, ya que el
volumen de acero en la cimentacion es alto. Aparte de los controles de calidad del acero,
comentados con anterioridadd, la ubicacion marcada en planos (ver anexo 5), es muy importante
y muy dificil de mantener ,por el alto concentrado de acero . De igual manera, el acero de las
columnas debe de venir en una sola posicion desde abajo, ya que los paquetes de acero en las
columnas permiten ¢l montaje de las trabes; no se deben de permitir correcciones posteriores a
la cimentacion, ya que la verticalidad del acero se perderia. En una estructura tan densamente
armada, es de gran importancia revisar perfectamente las uniones de varillas o traslapes. Por
ejemplo, las columnas al ser circulares, van zunchadas y el traslape de éste debe de ser de 1.5
vueltas y no de 40 diametros como en los demas casos.

En conclusion el acero en esta cimentacion, aparte de su control de calidad, debe
de supervisarse su tiempo de habilitado y colocacion, ubicacion y continuidad.

111.1.6. CONCRETO.

En toda la cimentacion se coloco concreto estructural de f'c =250 Kg/cm?2
El concreto estructural o clase I es aquel que tiene un peso volumétrico en estado fresco de 2.2
ton/m3 o mas. Esto es debido exclusivamente a la densidad del agregado pétreo grueso. Asi en
el momento de llegar el concreto, que para la cimentacion es premezclado, se verifica su
revenimiento, trabajabilidad, hora de salida de plantay su peso volumétrico. Al preparar un
colado , previamente sc revisa accro y cimbra, para que csta ultima tenga la fucrza de contencr
la presion hidroestatica del concreto y las dimensiones del proyecto. En este caso la cimbra es
de acabado comiin, ya que no tiene ninguna vista la cimentacion. El colade de la cimentacion se
divide en 3; A). L.osa de cimentacion, B). Trabes, Contratrabes, Dados y Columnas y C). l.osa
Tapa.

Para la losa de cimentacion, solo se ponen fronteras y se cuela con canalon,
cuidando que la altura de caida no sea mas de 2m. para que no se disgregue el concreto. Previo
a cualquier colado se moja toda la superficie y se limpia de basura. Si al final del colado no se
llega a cubrir el area, se debe de suspender al 1/5 de claroy 45 °, de tal manera que para
continuar ¢l colado al dia siguicntc cxista una superficie rugosa y sc haya mantcnido cmpapada.
Al término del colado se suspende el bombeo de achique y el agua fredtica sirve de curado para
lalosa. Para la segunda etapa del colado, se realiza con bomba, asi en ventanas de la cimbra se
introduce la trompa y evita caidas de mas de 2 m de altura del concreto. El mismo caso que
para la losa, los cortes de colado son al I/5 de claroy a 45°. Al decimbrar toda la zona vertical ,
se rellena de agua como lo marca el proyecto y asi también se cura el concreto vertical. Al final
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la losa tapa con un procedimiento similar a la de la losa de cimentacion, solo que se dejan
registros en cada celda para recuperar la cimbra y que posteriormente se sellan. El curado de la
losa tapa se hace por medio de los rellenos que contienen humedad. En todos los colados de
pilotes y cimentacion,se realiza un vibrado intenso de todo el concreto, para asi poder garantizar
la homogeneidad del matenial. Es importante llevar un control de ollas de concreto, donde se
vaciaron, y a que cilindros pertenecen, por si no se llega a cumplir las especificaciones de
resistencia.

I1.1.7. RELLENOS.

Este ¢s un punto pequeiio, ya que las especificaciones vienen en el punto 1.1, |
y su control de calidad ya se expuso con aterioridad. Su control radica sélo en la observacion
que se rellene por capas y no ha voltco que solo permite la compactacion de la capa superior .
El uso adecuado de maquinaria es necesario ya que manualmente no se puede alcanzar las
especificaciones, es necesario maquinas como bailarinas y rodillos.

IV CONCLUSIONES.

Este proyecto, en comparacion de los otros puentes que se realizaron
paralelamente en tiempo, en beneficio del Periférico, tiene el nivel de servicio mas alto de todos;
ya que no solo es un puente para librar alguna interferencia, sino que es un distribuidor vial, y
como su nombre lo indica, tiene la posibilidad de todos los movimientos sin la necesidad de
algun control semaforizado. Por lo tanto, la velocidad de desplazamicnto es mucho mayor que en
los cruces comunes. Este tipo de soluciones son las ideales para vias primarias.

Otro beneticio de este tipo de proyecto es su procedimiento constructivo, porque
los tiempos de desalojo de las afectaciones y de liberacion de la obra inducida no siempre
coinciden con ¢l programa de trabajo, entonces el procedimiento tiene la bondad de
proporcionar frentes de trabajo independicntes; permiticndo esto avances continuos y no caer en
la necesidad de parar la obra por terceros. Su sencillez es parte de su exito economico, ya que la
tecnologia disefiada en la cimentacion, no ticne ninguna complicacion y se basa sélo en
conceptlos basicos de accro concrcto y cimbra.

Del proyecto en cuestion, lo que yo considero como el mayor logro, ¢s su vision
de desarrollo en las etapas siguientes; ya que cs muy raro que los proyectos del gobierno se
construyan tomando ¢n cuenta las siguientes etapas, como en este proyecto es la cimentacion
conjunta para primera y segunda etapa de Periférico. También, parte de esa vision, ¢s la de dcjar
un proyecto ejecutivo real,revisado y aprobado con todo lo necesario para que solo se tenga que
recurrir al archivo para concursarlo. Lo que también es importante resaltar, son las
consideraciones tomadas para proyectos a futuro de otras dependencias, ya que con esto se
lograra la integracion de todos los proyectos de la interseccion, creando facilidades y no
complicacioncs para ¢l futuro.

Otro punto positivo es ¢l haber realizado estudios de aforo vehicular y de impacto
ccologico, porque cstos son un justificacion real de la obra y no solo por conveniencias o
compromisos politicos. De esta mancra sabemos realmente que la obra creara efectos de
disminucion de contaminantes en la zona, menos ruido, ahorro de combustible, menor tiempo de
translado, etc... Asi mismo los beneficios son tambi¢n sociales ya que los vecinos del lugar
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tendran 4reas verdes,mayor iluminacion nocturna,aumento en la plusvalia de sus terrenos y
mejores vias de comunicacion.

No debemos olvidar que aunque este proyecto este basado en estudios formales,su
duracion de funcionamiento del servicio esta fundamentada en un monitoreo y mantenimiento
adecuado.

Para finalizar, es importante aclarar que esta obra hubicra sido menos costosa si
los politicos entendieran que trabajan para la sociedad y no para beneficio propio. Con esto
quiero decir, que por ejemplo: la imposicion del proyecto del paradero de Ruta-100 aumento el
costo del distribuidor y rcalmente sc utiliza la mayor partc para "pescros” quc son propicdad de
particulares, aparte de evitar la construccion de la lateral de servicio Sur-Poniente. Otro
problema fueron las afectaciones, ya que en otras administraciones politicos permitieron la
invacion del trazo y el presupuesto del distribuidor aumento en un 20% por pago de
afectaciones; siendo que este dinero pudo haber sido utilizado para mejorar la infraestructura del
pais.

Esperemos que las mejoras que el gobiemno ha implementado a obras como
ésta,continuen su curso hasta que se cristalicen en hechos, y de ésta manera, lo negativo s¢
cambie por la misma influencia positiva que ha comenzado.
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