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INTRODUCCION

Desde los inicios de la civilizacién los transportes han mantenido una
estrecha relacion con las transformaciones econdmicas y sociales de toda
colectividad.

La solucion prioritaria que toma el gobierno de la Ciudad de México
para la zona metropolitana del Valle de México, es ampliar y mejorar su
servicio colectivo, ello también forma parte de la estrategia para
combatir la contaminacién atmosférica. Asi en zonas mas densamente
pobladas el transporte resulta insuficiente. al igual avenidas v arterias
viales, por donde transitan vehiculos tanto particulares como colectivos
en ¢l Distrito Federal como en sus zonas conurbadas.

Al mejorar, construir y ampliar nuevas vias de transporte colectivo, el
"Metro” es uno de los transportes mas rapidos, seguros y economico que
sigue llevandose a lugares cada vez mas lejanos de la ciudad: hacia
donde se extiende la mancha urbana, siendo este el caso de la linea en
construccidon "El Metropolitano L-B", fortaleciendo red actual v llegando
ya al estado de México con esta linea.

Con estas mejoras en la construccion de esta linea se crean ademas de
estos paraderos v puentes vehiculares, los distribuidores viales que
mejoran las arterias v sanear avenidas, aprovechando asi las condiciones
fisicas y topograficas de la zona.

Uno de los objetivos de la tesis es describir el procedimiento de
construccion como los métodos para la realizacion del proyecto va que
debido a su gran magnitud solo se hara referencia para este trabajo del
tramo comprendido entre PUENTEROS OCEANIA, y que sera de tres

niveles.

L.as instalaciones que engloben esta obra v que interfieren a la misma
son algunas que se describen a continuacion.

Alumbrado Publico

Areas Verdes

Instalaciones subterraneas
Guarniciones

Cables aéreos de luz y telmex, etc.
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Las técnicas que se desarrollan para la construccion del distribuidor son
innovadoras, elementos prefabricados y nuevos materiales de apoyo
como también de montaje 0 combinacion de otros procesos.

En la construccion del distribuidor vial Zaragoza se utiliza mano de obra
mexicana, asi corno el proyecto y disefio es hecho por ingenicros
mexicanos, que resuelven, supervisan y analizan su construccion para
cumplir con el calendario de obra preestablecido.

Actualmente no basta para el ingeniero civil el disefiar, calcular v
construir la infraestructura para el transpoite, sino que también es
necesario que el ingeniero participe en la concepcidn, planeacion vy
operacion de los sistemas de transporte.’

Un ejemplo es la avenida San Lazaro y calzada Zaragoza, la avenida
Francisco del Mazo y Troncoso vy el cruce de avenida lztacciuatl con el
gran canal controlados por sefalamientos y semaforos y por ser €stas de
gran importancia seran modificadas, al construirse sobre estas avenidas
el distribuidor que tiene cercania con el eje | norte, Av. Oceania, Av.
Héroes de Nacozari y la calle artilleros y que permitiran mayor tluidez a
movimientos vehiculares.

Esta obra consta de tres niveles e iniciard en la avenida Troncoso en un
segundo nivel para cruzar la calzada Zaragoza y un tramo elevado sobre
Puenteros, de igual manera la Av. Oceania (plano P.V.T. -01) Obras de
infraestructura urbana que pretenden descongestionar agilizar y ampliar
la circulacion dentro del Distrito Federal, comunicando plenamente la
zona norte-sur y viceversa, uniendo avenidas donde se sufrian
congestionamientos y cortes a la circulacion.

La altura entre cada nivel sera de 5.50 m. v 6.50 m. En las vias de
terrocarril, la distancia entre columnas sera de centro a centro de 15 m.

En la realizacion de este proyecto se persiguen los siguientes objetivos:

a) Establecer un sistema de transporte masivo entre el centro
historico de la ciudad de México y su zona nororiente.

b) Fortalecer el esquema de transporte entre el centro historico y la
region de San Juan de Aragon.

¢) Ampliar la cobertura de la red metropolitana, principal mente en
buena vista, la colonia Guerrero y Tepito.

" N.T. LIBRO: 1. Ingeneria, Organo Oficial de la facuitad de Ingenieria, UNAM, Numero 1-1982.
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d) Incrementar la red actual del metro en 13% de 178 km. a 202 km.,
el numero de estaciones en 14% de 154 a 175 y crear nuevos
transportes.

e) Contribuir a la disminucién en la emision de contaminantes a la
atmosfera por valor aproximado de 4% de lo que genera en el area
metropolitana.

f) Propiciar la restauracion urbana y el ordenamiento del uso del
suelo.

¢) Crear mas opciones de traslado a los centros de trabajo, de
recreacion y de servicios.

h) Finalizar su construccion en dos afics a pariir de su inicio (15 de
Agosto 1997).

BENEFICIOS

Se beneficiara 300,000 m® de areas verdes que residen en el area de
influencia v que corresponden a las delegaciones Cuauhtémoc,
Venustiano Carranza y Gustavo A. Madero en el DlSII’itO Federal v los
municipios de Nezahualcovot!.

Se generaran aproximadamente 540,000 viajes -persona/dia en el
mediano plazo.

Esta linea del metro induce a la construccion de 4 paraderos de
autobuses y 47 pasos para peatones.

En general se pretende aportar mejoras a las avenidas y vias de
comunicacion, dentro del Distrito Federal y en su zona conurbada.

El capitulo II se retiere a aquellos estudios previos que permiten la
implantacion, funcionalidad, construccion v restauracton de las zonas en
las que se ubicara; en el Capitulo Il se analiza el trazo, niveles,
interterencias v modificaciones que se tendran, asi el capitulo 1V
describe las estrategias v técnicas que se iran llevando a cabo conforme
avance la construccion; el capitulo V nos menciona todos aquellos
materiales v actividades que se tendran y finalmente se finaliza con
conclusiones v recomendaciones asi como documentos utilizados en la

recopilacion de esta.
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ANTECEDENTES

Con sus mas de 12 km’, la zona metropolitana de la Ciudad de México,
calificada como "la region mas transparente”. abarca al Distrito Federal
y 17 municipios conurbanos del estado de México v alberea a 18
millones de habitantes, existe en éste un "hormiguero” de parque
vehicular de 2,603,580 unidades.

De éstas, el 86% (2,250,414) son automdviles particulares, segin dato
obtenido de la Revista Metropolitana cada afio desde la zona conurbada
de la ciudad se lanzan a la atmosfera 4 millones 300 mil toneiadas de
contaminacién provenientes de los automoviles.”

Por lo cual el metropolitano Linea-B que se provecto para dar servicio a
la poblacion asentada en las delegaciones Cuauhtémoc, Venustiano
Carranza. Gustavo A. Madero v los municipios de Nezahualcovotl,

Esta linea tiene una longitud de 23.7 km de los cuales 13.5 km se ubican
el Distrito Federal v 10.2 en el Estado.

Inicia su trayectoria frente a la terminal de ferrocarriles de Buenavista.
hasta Av. Boulevard de los Aztecas en donde estd {a terminal ciudad
Azteca.

La reordenacion de la circulacion vial que se tendra en esta drea sera de
circulacion continua con semaforos que regulan el paso de vehiculos,
para lograr esto se construiran 13 puentes y 3 distribuidores vehiculares
en cruces de primer orden, ubicados 6 en el distrito y 10 en el estado, asi
el eje troncal norte sur que contara con longitud aproximada de 43 km
unird la zona de Venta de Carpio en el estado, con delegaciones como la
de Xochimilco, al sur del Distrito por las principales avenidas (como se
ve en la tabla anexa).

En Meéxico v su zona conurbada, al proporcionar servicios a los
habitantes v crear mas necesidades de transporte siendo este una
exigencia. las actuales redes viales resultan incapaces de contener el
flujo vehicular asi se crea la necesidad de implementar v construir

nuevas obras para mejorar arterias viales.

- Revista Metropolitana L-B, Buenawista, Cd. Azteca D-G-C-O-S-T-C- p.2
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1" Puenteros Puente Av QOceania 1,546 000 50,933 743
Distribuidor Puente Via Tapo,
Zaragoza Francisco del
Paso y 1,584 764
Troncoso
Sur-Nte. ! ?47803
2° Marruecas Puente Av. del Ote.-Pte. 2 690 1540 3.043.440 7,582 559 10,625 999 6 60 1071 | 1136 A 1423
Puente Pefién 2 1248 1 1324 A 1653
Marruecas | Pte.-Ote.
3* Distribuidor Puente Via Tapo Ote.-Ple. 34 635 1210a 5,880.449 15,828 926 21,709 375 6 60 1958 | 2077 B 2601
Bosques Via Puente (Av. 602) 34 1560 1660 [ 1761 B 2205
Tapo Av.606 Pte.-Ote. 9.60
gazas
4 * Ay 613 Deprimid Av6i13 Ote.-Sur 1 700 700 1,715.000 3,185 000 4,900 000 61 40
0 mas
Gatibo rebase
| 3 50m o
[ Distribuidor Puente Av. 412 Ote.-Pte. 354 613 691 1210a 5,169.470 17,644 950 22,814 420 6 50 2229 | 2363 B 2973
Villa de Puente Av. 412 454 592 676 1560 2026 | 2179 B 2742
Aragén Pte.-Ote. 1560 a
19 10
7" FFCC ‘Puente Av. Central Nte.-Sur 4 71060 14 60 5,913.000 4,453 000 10,366 000 5 80
México-Cuautia Puenie Av. Central 4 680 00 14 60 5,548 000 4,380 000 9,928 000 46
Sur-Nte.
a* Continentes Puente Blvd. de 1os Ote. 1/Bahia 609 96/22 20 1,460.690 5,844 100 7,404 790 6 60 729 773 B 1044
Puente Conlinentes Pte. 769 B15 8 1101
Av Jorge Ote. 1/Bahia
Jiménez Ple.
_ Cantu o o L ]
9 Impulsora Puenie Av Valle de | Ote.-Pte, 1/Bahia 616 96/22 70 2,030 080 5,243 840 7.150 460 4] 60 720 783 B 1021
Puente las Zapalas 412 | 437 A 580
Av Vaile de | Pte.-Ote 1/Bahia
_ las Zapatas . .
* Proyectos elaborados por la empresa Rioboo, S A . de C.V.
ok

Proyectos elaborados por la empresa Colimas de buen, S A de C.V.




10° Rioc de los Puente Anilo Ote -Pte 3/8ahia 642 1211892 | 4,052 180 13,308 756 17,360 936 6 60 2102 | 3209 4294
Remed:os Puente Perifenco 1938 | 2959 3860
Arco Ple -Qte 3/Bahia
Nonte-Rioc de
los
_ | Remedios
11° Gobernador Puente Valle de Ote -Pte 2/Bahia 602 17 6/30.88 | 3,291 380 8,625 460 11,916 78C 6 60 842 | 893 1195
Fernandez Puente Guadiana 305 | 323 432
Muzguiz Av Pte.-Ote. | 2/Bahia
Gobernador
J Fernandez
12° Gobernador Puente Av Valle del | Ole -Pte. 2 575 1760 2,631.450 7.488.550 10,375 760 ¢l 60 1278 | 1355 1738
Alfredo del Puente Jucar 2 incluye peso 518 | 549 73
Mazo, Av Gob Pte.-Ote. peatonal
Gobernadores Alfredo del
Mazo
13* Av. Ciudad Puente Sor Juanal | Ote.-Pte. 1/Bahia 598 960/21 15 | 1,642 450 5,306 920 6,949 370 6 60 1170 | 1355 1738
Azteca, Puente de la Cruz 405 549 731
Tecnologice Av Ciudad | Pte.-Ote. 1/Bahia
Azteca
14° Acceso al Puente Av Central | Nte.-Nte. 1 370 770910/ 1,232.000 1,696 000 2,980 cOO 56 30
Paradero Herradura {Paradero mas 960
Ciudad Azteca Cd Azteca) rebase
15* Bhvd. de los Puente Bivd. de fos | Ote.-Pte. 2 575 9101060 | 1668412 3,845 408 5513 820 6 60 2150 | 2277 3003
Aztecas Puente Aztecas incluye peso
o peatonal
16" Bivd. de tos Puente Bivd delos | Pte.-Ote. 2 613 1,779.050 4,025 515 5,804 560 6 B0 1103 | 1169 1542
Teocallis Puente Teocallis incluye peso
peatonal 1

”

h

Proyectos elaborados por la empresa Rioboo, S.A. de C.V.
Proyectos elaborados por la empresa Colimas de buen, S A de C.V.




ILILSENALAMIENTO PROVISIONAL.

ILILIMPACTO AMBIENTAL.

I.IVMECANICA DE SUELOS.




I1. ESTUDIOS PRELIMINARES

Los criterios de evaluacion de los proyectos de transporte sirven para
determinar su, viabilidad econdmica, clasificandolos por orden de
prioridad como posibles soluciones alcanzadas, y son:

* Del beneficio-costo; donde se evalua el proyecto en 1érminos
monetarios.
* Costo - efectividad.- cuando no existe el beneficio.’

Algunos estudios previos para la funcionalidad de la obra son: estudios
de vialidades, sefialamientos, impacto ambiental y mecanica de suelos,
que se realizan para el control de la construccidn respecto a la vialidad
coincidente, se realizan levantamientos en campo para evaluar los
cambios que traerd la construccidon ya sea en dreas verdes, predios,
estacionamientos y casas habitacion.

ILI. ESTUDIOS VIALES

Existen dos tipos principales de movimientos de un centro de poblacion,
los externos y los internos. La magnitud de unos y de otros depende
principalmente del tamafio de la poblacion y la distancia que guarda con
respecto a otras.

Cuando mas grande sea la ciudad en mayor proporcion dominara los
movimientos internos sobre los externos.”

[La zona nororiente de la ciudad de México presenta en la actualidad
serios problemas de transporte publico, debidos al crecimiento
acelerados de los estados de Ecatepec y Nezahualcdyotl.

En conjunto el sistema vial urbano que sirve para estructurar el area de
una localidad de manera que logra una operacion especifica y que se
clasifica en dos grupos que son:

a) Vias primarias; (vias de acceso controlado, vias principales).

? Libro de Ingenieria de Transito, Rafael Cal y Mayor, p. 145.
P
Ibid.




b) Vias secundarias (calles colectoras, locales, calle peatonales, ciclo
de pistas).

Uno de los principales logros que se persigue con la reordenacion, es el
de reducir los tiempos empleados para efectuar los, viajes los niveles de
ruido y accidentes.

La vialidad que se representa en esta red de arterias de acceso controlado
consta de dos anillos concéntricos, al anillo perifénico y circuito interior
y radiales de penetracion que se integran a los viaductos, Miguel Alemas
y Tlalpan.

También el plan maestro del metro abarca la construccion de obras
puntuales tales como Distribuidores viales y remodelacion de
intersecciones conflictivas, tal es el caso de este distribuidor.

Se realizan estudios de aforo en vias de circulaciéon independientes o las
intersecciones donde inciden va que asi se conoce ¢l numero de
vehiculos que circulan en determinados tiempos.

Se realiza un estudio para obtener la hora maxima de demanda
plenamente identificada y con mas precision se definen
comportamientos vehiculares presentes:

» Tipo de ubicacion habitacional

» Tipo de comercio

» Existencia de zonas de recreacion o areas verdes
T

I 4

Areas educativas

En la justificacion del proyecto los estudios que se realizan son de
importancia. El aforo que se realiza sirve a estudios de direcciones y
registro asi como el tiempo de cruce.

VIALIDAD

El Plan de Desarrollo Urbano pretende desarrollar una estructura
jerarquica y de arterias continuas y regulares que satisfagan las
necesidades de movilidad de la ciudad y que sea congruente, ya que la
vialidad de la ciudad de México estd conformada por una red de arterias
de acceso controlado y que son: El Anillo Periférico y Circuito Interior,
asi como radiales de penetracién que se integran a los viaductos Miguel

10



Aleman y Tlalpan, se creardn nuevas vias de acceso al Estado y
Viceversa, esta obra, el Distribuidor vial de Zaragoza en su tramo
Puenteros formaran una vialidad continua que agilizara y permitira tener
mas accesos o arterias hacia el distrito en su zona centro y Xochimilco.
Existen también otros sistemas de vialidad que pueden ser:

* Autopistas y Vias rapidas: Las primeras facilitan el movimicnto de
adentro hacia fuera, alrededor de la ciudad. Tiene también
separacion total de los flujos conflictivos.

Una via rapida puede o no tener algunas intersecciones a desnivel,
pero puede ser ia etapa anterior de una autopista.

Estos dos tipos de arteria forman parte del sistema o red vial primaria de
un area urbana.

e Calles principales: Estas permiten el movimiento del transito entre
areas o partes de la ciudad. Dan servicio directo a los generadores
principales de transito y se conectan con el sistema de autopistas y
vias rapidas. Al combinarse forman un sistema que mueve el
transito en toda la ciudad y en todas sus direcciones.

e (alles colectoras: Estas permiten el acceso a predios y a calles.

o Calles locales: Son el acceso directo a propiedades, residencias,
comercios, industriales, o de algin otro uso y facilitan el transito
local. Conecta directamente con las calles colectoras v/o las
principales.

La vialidad en el tramo Puenteros- Oceania de acceso principal, capiara
el aforo vehicular proveniente del estado, con direccion a la zona centro
o Xochimilco, algunas calles que contribuiran al incremento de
vehiculos seran: Av. Rio Consulado, Eje 1 Norte, Artilleros, Héroes de
Nacozari, [ztaccihuatl y Av. 608.

El trazo de Puenteros se hara con dos sentidos de vialidad, sera de dos
niveles y su planta baja, el primero sera para los vehiculos que vienen de
la Av. Francisco de! Paso y Troncoso, para la Av. Oceania y por toda la
Av. Central hacia Venta de Carpio.

El segundo nivel vendra del Estado hacia Xochimilco atravesando por
varias avenidas y ejes importantes, o con direccion hacia otros puntos
importantes del Distrito y de interés para el usuario.

1




Estos niveles atravesaran en forma elevada las avenidas Ignacio
Zaragoza y en paralelo con Eduardo Molina, también la parte de
Artilleros, gran canal y Av. Iztaccihuatl, sera perpendicular a esta
vialidad. La planta baja sera una calle tocal de acceso controlado v con
seflalamiento en ambos sentidos.

TRANSPORTE

El transporte es una actividad que ejerce influencia predominante en las
condiciones econdmicas, sociales, administrativas, politicas, militares y
de seguridad de los paises, constituyendo un elemento esencial de su
infraestructura.

Las arterias de enlace son de uso obligado para vehiculos particulares v
de transporte colectivo y de superficie. Actualmente existen 145 rutas de
transporte, los itinerarios de las principales rutas proporcionan servicio
alimentador de toda esta zona hacia las estaciones del metro Oceania,
San Lazaro y Moctezuma, como principales puntos de destino.

AFORO VEHICULAR

Este estudio se realiza en vias de circulacion independiente a las
intersecciones donde inciden, para conocer el numero de vehiculos que
circulan en determinados tiempos o volumen de variacion maxima. El
estudio representa la justificacion para la construccion del proyecto y
poder factlitar el flujo de la zona.

En el Distrito es importante conocer los volumenes de transito que
pueden a ser llegar repetitivos y tediosos, una vez obtenidos estos datos,
se llega a conocer el comportamiento vehicular presente.

Se realizo un aforo a lo largo de la Calzada Zaragoza, Francisco det Paso
y Troncoso y la Avenida Oceania, con el fin de realizar la planeacion de
los controles de transito, la prohibicion de ciertos movimientos de vuelta
y disposicion de los tiempos de los semaforos, que tienen vital
importancia, va que el objetivo principal es dar continuidad vial que
viene del estado por la Avenida Central hasta la Avenida Ermita
Iztapalapa. En la obtencién de la hora de maxima demanda (factor de la
hora maxima demanda) FHMD, de la relacion entre el volumen horario
de maxima demanda; VHMD vy el flujo maximo (gmax), que se presenta

12




en una avenida y durante un periodo dado, dentro de dicha hora, la
expresion queda:

FHMD=VHMD/N (gmax)

Donde:

N= nimero de periodos durante la hora de maxima
demanda que puede ser de 5,10, 15 minutos,
utifizandose éste ultimo con mayor frecuencia.

La intensidad del transito vehicular serd factor primordial para la
duracion de estos estudios y se recomienda realizarlos en hora de
maxima demanda.

Antes de cualquier obra dentro del Distrito Federal y que se vaya a
realizar en avenidas de importante vialidad, se pondran previamente
sefialamientos para poder obtener el area libre de interferencias v realizar
los movimientos necesarios.

En el tramo referente a Puenteros, las avenidas en las que se pondra
sefialamiento provisional seran:

- Av. Oceania

Calle Emilio Carranza
Artilleros

Eduardo Molina

Av. Zaragoza

13



I1.Il SENALAMIENTO PROVISIONAL

Toda obra que se lleve a cabo, ya sea proyecto carretero o interseccion
vial, debera contar con dispositivos de control que adviertan e informen
de las obras que se realice a futuro o en los siguientes metros.

Con el fin de orientar y regular el paso de vehiculos o peatones, se
realizan los sefialamientos y desvios de obra. Se debe cumplir con cinco
requisitos para el control de transito:

1) Satisfacer una necesidad importante

2) Flamar la atencidn

3) Transmitir un mensaje claro

4) Debera estar bien ubicado y visible

5) Imponer respeto del camino a usuarios

Al confinar y realizar desvios mediante bandeos vehiculares se obtiene
una disminucion en el servicio a usuarios. Los sefalamientos son
importantes en obra, ya que agilizan e informan al usuario. Existen otras
alternativas impresas como sefiales y marcas; ilustraciones luminosas
(semaforos), esto con el fin de minimizar los problemas de
congestionamiento y accidentes de transito.

Dispositivos implementados para proteccion de y en la obra:

Senales preventivas, restrictivas e informativas. Canalizadores
Senales manuales

En pasos peatonales son:

Rayas para el paso peatonal Rayas de alto

Rayas separadas de carriles

Rayas de sentido de circulacion

Marcas para cruces de ferrocarril Marcas para ascenso y descenso
Marcas para estacionamiento

Con los estudios definidos y recopilada la informacion, se puede legar a
lo siguiente:

14




Sefialamiento horizontal que son marcas que se dibujan en copias
heliograficas, para después sobre el pavimento poner: rayas, separadores
de carriles, lineas de alto o lineas de pasos peatonales. En el plano se
especifican dimensiones de marcas y detalles.

Sefialamiento vertical; son leyendas o simbolos ubicados en la via
publica, cuyo fin es prevenir a conductores de vehiculos acerca de
peligros posibles y sitios de importancia a nivel regional o delegacional,
como sitios recreativos.

| e
i

nclusion, ios senalamientos llevados a cabo en la cercania de la

a
en cuestion son:

<
obra

» Senalamiento nuevo a lo largo de la calzada Zaragoza y

Francisco del Paso y Troncoso en ambas direcciones en donde
se indican vias alternas a utilizar al pasar esta obra.

» Confinamiento en la zona de obra con malla ciclén y lamina
pintro, esto a lo largo de Puenteros, ya que se realizan hincados
para la cimentacion,

Confinamiento con boyas, sefalamiento de canalizacion y
sefialamiento vertical.

A\
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[LII1 IMPACTO AMBIENTAL

En el estudio de impacto ambiental proporcionard una evaluacién de
cuan factible es la obra, asimismo, los grados de contaminacion al aire.
al medio ambiente y a la zona.

Este proyecto debera tener armonia con el medio ambiente, y para bien
comun contard con areas verdes y zonas de esparcimiento; un mejor
transporte y facilidades de acceso a predios o casas habitacion. Este
estudic s¢ mcncionara en €nninos generaies en este tema. Las técnicas
de evaluacidn que la Secretaria requerirda a los interesados para la
manifestacién de impacto ambiental, incluyen la descripcidn de posibles
efectos en el ecosistema que se trate; los listados que se requieren son
identificacion de parametros ambientales asi como guias de como

pueden medirse algunos de éstos y son: '

Listado simple: Consiste en una descripcidén de los impactos asociados
con el proyecto o cdmo podrian ser; planeacion y fases de disefio,
impacto en el uso de la tierra, adquisicion del terreno, impacto de la
economia circundante.

Fase de construccion: constituye el desplazamiento de personas, ruido,
erosion del suelo y drenaje; interferencias de agua, contaminacion de
parques y areas de recreacion, sitios historicos.

Facilidades de operacion:

Directas: Ruido, contaminacion del agua, socioeconémicas.

Indirectas: Desarrollo de normas regionales, impacto en ambientes de
recreacion urbana,, en este punto se encuentra el distribuidor vial,
impacto de aumento de congestion de vehiculos en areas de proyecto en
donde también se encuentra la obra.

Listado descriptivo
Donde se Mencionan nueve areas importantes que son:

» Construccion
» Operacion y mantenimiento
# Capacitacion

16



Estado real
Declaraciones

Actividades importantes
Investigacion

A 1

Y/

Y

Desarrollo, administracion

Y

Cambios de funcion

AN

Los indicadores caracteristicos que son los efectos que tendra la obra al
inicio, desarrollo, o al finalizar, asi como sus acciones ambientales.

Estos son en términos generales los parametros que debera cumplir una
Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) vy las técnicas para su
realizacion.

En el drea de construccion dentro de la que se ubica este puente existen
areas verdes que se veran afectadas, ya que algunos de los arboles se
cortaran, previa autorizacion de las autoridades, y ouos seran
transplantados, asimismo se debera construir un area de recreacion para
fa compensacion del corte de dichos arboles.

Cuando sea necesario cortar arboles, se tendran que plantar 10 por cada
arbol talado.

Tomando en cuenta las siguientes consideraciones:
> Se realizara una excavacion con didmetro cinco veces el del
tronco, proteger la raiz con agua hasta la mitad de lo excavado,
se reimplantara y libre de contaminantes.
» Orientar el arbol respecto a los rayos del sol
» Se realizaran transplantes antes de 24 horas para asegurar asi la
supervivencia de la especie.

En el ultimo punto para la realizacion del impacto ambiental, se refieren
los etectos que se tendran en la obra que en este caso seran a corto plazo,
va que por la ubicacion de la obra, los habitantes cercanos se veran
atectados por el cierre de algunas calles. Los efectos a largo plazo seran
disminuidos, ya que esta obra disminuira los indices de contaminacion y
congestionamientos que antes se originaban en estas avenidas.

Se restituiran banquetas, camellones y accesos a casa habitacidn, ya en
obra se tendra el control de la entrada y salida de automoviles, se
regeneraran areas afectadas, armonizando en conjunto con la

construccion.
17



ILIV. MECANICA DE SUELOS

La determinacion de la resistencia al suelo es la base de este estudio y
donde se aplican las leyes tanto hidraulicas como mecéanicas para
resolucidn de problemas ingenieriles, las formaciones lacustres de rocas,
arcillas o limos que constituyen una de las caracteristicas del suelo.

El valle de México desde el punto de vista geotécnico ha sido zonificado
en tres diferentes tipos: la zona de lago, la zona de transicion y la zona
de lomas, los suelos conocidos como depositos de lagos y cenizas
voICanicas, son consecuencia de deposito v alteraciones fisico-quimicas
de materiales aluviales vy de cenizas volcanicas en un ambicnte Tacustre.
(Fig. 1).

La formacion de costras se debe a un proceso en donde los
Microorganismos y vegetacion acuatica sufrid interrupciones y largas
sequias. A la superficie se localiza la formacion arcillosa superior cuyo
espesor varia de 25 a 30 metros integrada por arcilla, arena y costras de
secado solar,

La capa dura es un depdsito limo-arenoso con algo de grava y arcilla,
con espesor variable de 3 a 5 metros. Los depdsitos lacustres se ven
modificados al acercarse a la zona de lomas que rodea el Valle.

Estos estudios en donde se conoce la formacion fisico-quimica del suelo,
nos permite conocer los diferentes tipos de cimentacion que deberin
construirse para que exista interaccion entresuelo y estructura, asi en la
construccion de este distribuidor, se implementan y construyen una serie
de pasos a desnivel, pasos peatonales, puentes peatonales; las
condiciones del suelo varian como anteriormente se describe y se
encuentra en arcillas blandas y comprensibles tobas y basaltos.

A lo largo del distribuidor se realizan sondeos de exploracion, para
obtener muestras alteradas o inalteradas y definir las propiedades indice
y mecdnicas del suelo; se realizaron cuatro sondeos; tres de cono
eléctrico v uno mixto, en los primeros se definen con mavor precision
los espesores de los estratos y se cotejan estos datos con la resistencia no
drenada de la arcilla de la Ciudad de México.

18



En el segundo, se obtuvieron muestras alteradas e inalteradas que
pertenecen a pruebas indice y mecanicas. Estas muestras que sirven para
establecer el criterio de disefio y profundidad, para estructuras
importantes, dos para determinar estratigrafia, asi como profundidad de
la obtencidn de muestras (Plano MSU-01 ).

La zona lacustre integrada por potentes depdsitos de arcilla que suele
estar cubierta superficialmente por suelos aluviales; el espesor de este
conjunto puede ser superior a 50 imetrus, es donde se encuentra la cbra
en cuestion de manera mas especifica en la zona de lago centro.
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[II. PROYECTO EJECUTIVO

Realizados los estudios anteriores se comienza la traza de la obra y se
define el calendario de obra correspondiente, tomando en consideracion
las interferencias y desvios existentes.

La localizacion, el proyecto y construccion son producto de la
experiencia de individucs y organizaciones especializadas.

El proyecto se realiza totalmente sobre el dibujo del gabinete y
comprende:

1. Proyecto en planta del eje de via
2. Pertil proyectado )
3. Secciones transversales de construccion.”

L. 1. ARQUITECTURA

Esta obra consta de dos cuerpos con cuatro rampas y tres guzas, cl
primero a nivel superficial y el segundo con dos niveles; las rampas de
ascenso y descenso ubicadas en Oceania y Troncoso.

El nivel superficial constard de dos carriles de circulacion controlada y
continlia en Puenteros, con direccion norte-sur (Av. Oceania a Calzada
Zaragoza) con acceso a la TAPO, casa habitacion y predios en la zona,
se ubicaran también las columnas de desplante, cimentacion y una gaza
en la que se integrara la circulacidn hacia el primer nivel; Plano (PV-04).
Ya en su primer nivel sobre Puenteros se tendra en arroyo cuatro carriles
con direccion a Oceania hacia la rampa de descenso, con velocidad
provectada de 60 km/hr vy direccion Sur-Norte (Francisco del Paso s
Troncoso a Avenida Oceania), Planos (PVT-05 y PVT-06)

El segundo nivel inicia en la Avenida Oceania a la altura del Callejon
Luis Caballero y con direccion Norte-sur (Avenida Oceania a Francisco
del Paso y Troncoso), cuenta con una gaza a la altura del gran canal y
con direccion a Héroes de Nacozari.

* Montes de Oca, Miguel. Topografia General, Ed. LIMUSA, México, 1991 p. 141.
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La altura total sera de 13 m y se proyectd asi para dar solucion a las
instalaciones y salvar las interferencias que se encuentran a lo largo de
estas cailes.

En la zona de Puenteros se tendran marcos estructurales con elementos
prefabricados a lo largo de 310 m y en las estructuras ubicadas en
Oceania que se encuentran marcadas en el plano (PVT-09) donde las
secciones tipo que se muestran tendran un desplante de zapatade 3 m. Y
su tipo de rampa.

La rampa es un tramo de camino que permite la conesion de una

carretera con otra que la cruza. Por lo general se estudian las rampas en
., . . 6

relacion con las autopistas y pasos a desnivel.

El perfil define la longitud del proyecto rasante, pendientes y rampas,
bancos de nivel, elevaciones del proyecto; Planos (PGE-0 | y PGE-02),
estos planos cuentan también con datos de dimensionamiento de
columnas cajones de cimentacion parctalmente compensados.

(PLANOS)

® Rafael Caly Mayol, Ingenieria de transito. Ed. Limusa, p. 145.
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[ILII. ESTRUCTURAL

Las estructuras de gran magnitud que engloban esta obra son
consideradas en el Reglamento de Construccion del Departamento del
Distrito Federal en su articulo 174, como tipo "A" y son aquellas que
pueden causar la pérdida de un ntimero elevado de vidas v con base en
su funcionalidad y cuando éstas son indispensables a raiz de una
emergencia urbana, se contempla a los puentes vehiculares y
distribuidores, dentro de este tipo de estructuras para poder asi
anaiizarias, estructura continua con elementos mecdanicos sometidos a
cargas excepcionales, que para su correcto funcionamiento requiere de
que los apoyos no permitan desplazamientos verticales diferenciales que
ocasionarian esfuerzos adicionales de importancia.

La infraestructura de la obra consiste en Pilotes de friccion de seccién 40
X 40 con longitud variada y poder hincarlo pasando la costra superficial
y evitar asi cualquier asentamiento de la estructura; la Ciudad de México
se hunde en promedio 10 centimetros por afo, €stos asentamientos
regionales forman desniveles o deformaciones importantes alrededor de
las zapatas de cimentacién que repercutirian perturbando seriamente la
vialidad superficial y sobrecargando de sobremanera los pilotes, debido
a la friccion negativa que se generaria, como se ve en el plano (PEST-
01), donde se muestra ademas la cimentacion tipo que se tendra.

El distribuidor formado por zonas de construccion que permitirdn que
dado su gran construccion se divide en zonas: la "A" y "B" que en
conjunto constituyen la obra, la primera referente a marcos estructurales
v la ubicaciéon de ésta sera en la calle de Puenteros, la cimentacion en
¢sta sera con base de contratrabe y dados de cimentacién, con ubicacidn
en el plano del eje M1 al M43 (P-EST-TL-03)

La zona "B" con direccion hacia Oceania y a la altura del callejon Luis
Caballero, la cimentaciéon sera de zapatas de cajon parcialmente
compensadas y como referencia con la asignatura ZB-29, ZA-47 v ZA-
36.

La subestructura formada por columnas circulares y oblongas ménsulas
para recibir trabes TC, muretes y cabezales con apoyo de neopreno, la
obra se conforma por dos niveles y sus alturas se diferencian de nivel a
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nivel; las columnas de secciones 1.50 X 2.00 con columnas circulares en
un segundo nivel de & =.80 m a lo largo de fa zona "A" la longiwd de
las columnas en esta zona es constante, en la zona "B" depende de la
pendiente que se tenga, como se ve en el plano para la primera (P-EST-
03).

La superestructura conformada por trabes "TCA", "TA", tabletas, trabes
de rigidez, trabes de liga, estos elementos mecanicos prefabricados que
corresponden a niveles de arroyo de la obra.

Los cuales varan en dimension y aitura y son utilizados para cubrir
claros, los elementos fabricados de concreto armado, aligerado mediante
huecos y acero presforzado como se muestra en el plano (P-EST-TCA-
01) con cotas para el armado.

Estos elementos que se presentan en despiece a lo largo del eje A29 a
A58 en su tramo "A" y ejes B35 a B56 tramo "B"; como se muestra en
los planos (P-EST-DT-02 y P-EST-DT-03).

Las trabes de liga que se localizan son elementos que tendran ubicacion
y sentido.

Las tabletas de ajuste que sirven para acoplar las esquinas de apovo v
que van de cabeza a lo largo de la zona "B" son como se muestran c¢n la
siguiente figura (1I).

Las trabes de rigidez apoyadas en columnas y éstas a su vez en los
cabezales y ménsulas, distribuidas en la zona de marcos ("A") donde se
aprecia su armado tipo y seccionamiento, Fig.(II1 y IV).

Una vez estructurado la obra se tendran niveles, gazas y rampas, se
determinara el proyecto de pavimentos, riego y material que se tendra en
la base y sub-base; la superficie de rodamiento define también el espesor
que se tendra, pavimento flexible y/o rigido.

El pavimento flexible o asfaltico, es un material pétreo v un cementante
asfaltico y la forman la base y sub-base. El pavimento rigido o
hidraulico formado por material pétreo, agua y cemento, con/sin
refuerzo.
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Ambos pavimentos en su estructura son iguales cambiando solamente en
su superficie de rodamiento.

La losa de aproximacion que se tendra al inicio de rampas de ascenso y
descenso, son elementos de liga que forman en conjunto un sistema
monolitico y de proteccion, para el analisis de la rampa se divide en zona
hueca y de terraplén (airplén).

La seccion tiene de ancho 14 m, desplantado a 3 m de concreto armado
con varillas 3/8" a 15 ecm y 2 wvarillas # 12 a 3.00, con ganchos de
proteccion a los lados, con longitud de 130 m y zapata préxima 35-A y
35-B, pendiente al 5%.

2.89
T
0.914
PLANTA
VARIABLE TABLETA DE AJUSTE
VISTA TRANSVERSAL VISTA  LONGITUDINA
$0.1s 0.15$ l
< o
0.914 2.89
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HI.II1. DESVIOS DE INSTALACIONES MUNICIPALES

En la realizacion de cualquier obra los desvios constituyen parte esencial
de la construccién,” se investigara la localizacion y las caracteristicas de
las obras subterraneas cercanas existentes pertenecientes a la red de
drenaje o transporte con objeto de no causar dafos a tales instalaciones.
Las instalaciones que se encuentran en la zona y se ubican en una o mas
partes de la Calle Puenteros y constituyen un cruce importante para la
construccion, al realizar visitas a la obra se verifica con calas la
direccion y ubicacion de las mismas.

Se supervisa con obra civil y autoridades correspondientes el
funcionamiento, proteccion y en caso necesario la reinstalacion del
desvio, llevando un anteproyecto o propuesta para éstas.

Se deberan proteger las instalaciones municipales que se ven
directamente influenciadas por el desarrollo de la obra. Las protecciones
se realizaran con base en un anteproyecto que modificard o adecuara
tanto como sea necesario el procedimiento constructivo de la obra en el
area y actividades que considere de influencia riesgosa para las
instalaciones.

Se considerara como area de influencia de la obra, aquella zona que
rodea las excavaciones en un perimetro de una vez la profundidad de
excavacion a partir del pie del talud; en las esquinas se considerara 1/2
de la profundidad como se muestra en las figuras J y K.

Trazada la geometria de cada cajén en el sitio en que se ubique la
interferencia es conveniente se realicen calas con el objeto de
detectarlas, se conocen dos tipos de instalaciones que a continuacion se
mencionan.

INSTALACIONES MUNICIPALES SUPERFICIALES

Son instalaciones municipales influenciadas que se ubiquen a una
profundidad menor a 3 m. fuera del 4rea excavada y a una distancia
horizontal mayor que 1/2 de la profundidad de excavacion.

" Reglamento de Construccién para el Distrito Federal, CAP VIt Art. 221, p 118
27




Se limitara el tiempo en que permanecera abierta a 3 dias, de no ser
posible, sera necesario proteger el talud mediante malla gallinero
anclada con varilla de D.N. = 1/2" colada a 1 m. En tresbolillo al terreno
y una capa de 3 cm. de concreto lanzado a lo largo de todo el hombro del
talud fig. K-I y K-I1.

Las instalaciones que se ubiquen total o parcialmente dentro de la
excavacion y no sea posible desviarlas, se colgantearan y se construird
con las restricciones que las instalaciones demande, con elementos de
proteccion que garantice la integridad de las mismas tales como galerias,
pasos a desnivel, etc.

INSTALACIONES MUNICIPALES PROFUNDAS

Son aquellas que se ubican por debajo del nivel de desplante de los
cajones de cimentacion y que requieren de la proteccién descrita
anteriormente o reubicacion.

INSTALACION DE DRENAJE

El drenaje es un conjunto de ohras que sirven para recolectar las aguas
negras y pluviales de una localidad para conducirlas de forma rapida v
segura hasta donde no causen dafios y molestias. Es una red de ductos
generalmente subterraneos extendida en toda la localidad donde se
evacuan las aguas negras para ser llevadas a un sitio llamado vertido o
planta de tratamiento para su posible reutilizacion.

Dentro de esta tenemos:
Colector de 0.76 D.N.
Colector de 1.07 D.N.
Colector de 0.91 D.N.

Cruce de Colector de 76" @ que se encuentra interferida por la presencia
de instalaciones municipales para su colocacidon y que son:

Vias de ferrocarril
Tuberias de PEMEX Zapatas

Este drenaje proviene de la TAPO y descarga en dos puntos sobre la
Calle de Puenteros y sigue hasta la Avenida Oceania descargando en la
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planta de bombeo, desvio cruzando la calle de Puenteros del Tado
poniente al lado

Oriente y siguiendo hacia el norte antes del apoyo. Se atraviesa por la
Avenida Oceania continuando cerca de los apoyos del Metro L-B, hasta
la planta, se construyen siete cajas y cinco pozos de visita comun con
longitud de 584.9 m.

Colector de 1.07. En Oceania con un cruce de tuberias de 8" v 12”7 y un
respiradero.

Coiecior de 91 cm. @. En Puenteros con dos cruces de tuberias de 8" y
12" como se muestra en la Fig. L-1.

Estos cruces sera por debajo de 1.05 m. Y se debera colocar una plancha
(losa) concreto sobre el mismo v se realiza su analisis.

Revision del calculo de losa de Distribucion de carga:

L=500m
13| B=350m
O B 35 000 Hg.
o W 3.50 Pesc muerto
o E caterpilar
=5 bordos 235.

Qo libres Excavacien
-
(]

Area de trabajo

500x350m=
17 50 m’
35.000 Ky, = 2,000 kg/m”
17.50
Relacionm =B =3.50 =0.70 Momento M =Cw B’
L 35.00 claro corto M = 2.000x0.072
M = 1,764 kg- x m claro c.
Momento
Claro largo M = CwB?

M = 2.000 5 13.530)° N 0.030

M=1225Kg Xm
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Losa de
concreto

Tepetate

Armado con doble parrilla

Peralte efectivo:
Y
i 1.764.
d= kb 76400 _ 10,84
1.5x100

10.84 <12 cm propuestos

AS, Sentido corto

M = 176400 = 176400 =  9.65cm’
fsyd 750x0.87x12 18,270

100cm® =  965cm* = 739 & =No.4

9.65 cm” 127 em®

100cm = CJ#4@I13cm

759

AS2, Sentido largo




M = 1225.00
Fsjd 18270
6.70cm2 =5.27 J#4
1.27 cm?

100 =  #4@ 19 cm
5.27

=6.70 cm”

T

INTERFERENCIA POR VIAS DE FERROCARRIL

Vars. #4 @ 13 cm

Vars @ #4@ 19 cm.

ESPESOR DE LOSA DE [5¢m

Para la colocacion de la tuberia del colector por debajo de vias
ferroviarias, se constituira una estructura de soporte temporal que evitara

interrupciones al servicio.

La estructura formada por cuatro muertos de concreto, vigas de 18", IPR
perpendiculares a las vias, y vigas secundarias, figura (M -1 y M-Il ).

Tuberia de agua tratada de 4" que cruza la calle Puenteros y Av.
Oceania, aqui se ocasionan problemas para el hincado en zapatas 19-AB,
B-36, B- 37, B-38 y B-39, y se incorporard en la tuberia existente hasta
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la Avenida Iztaccihuatl, donde se desviara a la acera sur de la Avenida
Oceania con longitud de desvio de 533.85 m.

INSTALACIONES DE PEMEX

Tuberia de J 4", este gasoducto cruza la Avenida Oceania de la acera
norte a la Acera sur y continda a lo largo de la calle de Puenteros,
ocasionando problemas con varios apoyos (B36-B37); y se realizan dos
desvios:

1°. Se desvia de la calle de Puenteros (lado oriente hacia el poniente)
2°. Se desvia cruzando a la Avenida Oceania de la acera norte a la sur,
con direccion a la Calle Puenteros Oriente.

Existen en este punto interferencias de lineas de A.T. con el gasoducto,
entre calle Puenteros y Artilleros, cruce de A.T. en la Av. Oceania y
Puenteros, interferencia de colector de 1.07 m. en la Av. Oceania v la
calle de Puenteros, interferencia de colector de 0.9] en la calle de
Artitleros.

Para la realizacion de estos trabajos se dan las siguientes
recomendaciones:

1) Efectuar excavacion con herramienta manual (pico v pala).
colocando una malla electrosoldada 6-6/10 con letreros alusivos a
la seguridad para prevenir accidentes a los peatones.

2) Se efectuaran dos cruces con el gasoducto de 4" D.N. por debajo
del mismo, dejando una separacion de | m.

3) Reponer la proteccion mecanica del gasoducto

4) Requerir en campo el calendario de obra para supervisar con el
personal autorizado el desarrollo de la misma

3) Finiquitar los trabajos mediante una notificacién escrita y el
correspondiente reporte fotografico
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Para el cruce de agua tratada con gasoducto, se recomienda:

1) Efectuar excavacion con herramienta manual (pico y pala) y
proteccion para los peatones.

2) El cruce se realizard por debajo de la galeria dejando una
separacion minima de 0. 15 m.

3) Reporte fotografico de la secuencia de la obra.

4) Todos 1os trabajos seran supervisados por personal técnico
autorizado.

5) Finiquitar los trabajos mediante una notificacion escrita.

Para cruce de interferencia de colector de 1.07 con gasoducto, se
recomienda:

1) Efectuar excavacion con herramienta manual.

2) Se efectuard el cruce con galerias del gasoducto de 4" D.N. por
debajo, dejando una separacion de 2.50 m.

3) Evitar que la galeria sea golpeada, esta obra debera ser
colganteada para evitar darios al gasoducto.

Para efectuar el cruzamiento de su colector de 0.91 m. con gasoducto se
recomienda:

1) Efectuar excavacion con pico y pala y proteccion para prevenir a
los peatones.

2) Se efectuara el cruce con el gasoducto de 4" D.N. por debajo del
mismo con una separacion de 2.70 m. y correra paralelo con
distancia minima de 0.70 m. al gasoducto.

3) Reponer la proteccion del gasoducto a satisfaccion de Pemex, gas
y petroquimica basica.
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Poliductos de 8" y 12” que cruzan por Avenida Oceania hacia la calle de
Puenteros que se encuentran en funcionamiento con material explosivo,
por lo que se protegera al iniciar la cimentacion.

Una vez trazada en campo la trayectoria de la tuberia v el drea de
excavacion de la zapata, se realiza un encofrado de la tuberia para
proteccion, con madera de 1/2" sujeta a estrobos #1/4 de D.N. colocados
a cada 50 cm. y colganteados de una IPR de 12",

En todo tramo que se construya la galeria, se armara para evitar que se le
transmita esfuerzo alguno, fig( T-1 y T-II).

AGUA POTABLE

Debido a su importancia, esta linea de A.P. de D.N. 48 constituye un
obstaculo para iniciar los trabajos de los apoyos en el punto de cruce se
localizara esta tuberia mediante calas. que permitan descubrir el lomo.

La tuberia de A.P. que cruza la Av. Iztaccihuatl y direccion al norte de la
Ay. Oceania, dicha tuberia cruza por seis apoyos del puente (A46- al A-
57) por lo que se desvia, por la acera oriente de dicha avenida cruzando
dos veces por las vias de ferrocarril, algunas de las instalaciones que
interfieren en su trayectoria son:

- Zapatas

- Vias de ferrocarri! - Gasoducto de 4"

- Lineas telefonicas

Y se seguiran las siguientes recomendaciones:

1) Efectuar excavacion con herramienta manual (pico v pala),
colocando una malla electrosoldada y letreros alusivos para
prevenir al peaton.

2) Se efectuardan dos cruces con el gasoducto, uno por debajo del
mismo, dejando una separacién de 1 m. y en cuanto al segundo
cruce que se encuentra ubicado en la esquina de Puenteros y
Artilleros, se hara por encima del gasoducto debidamente
encofrado con concreto armado dejando como minimo un metro
de separacidon ya que el gasoducto en este punto lleva una
profundidad de 3.20 m. '
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3) Reponer la proteccion mecanica del gasoducto de 4" D.N. la cual
sera reparada a satisfaccion de PEMEX Gas y petroquimica
Basica.

4) Requerimos del programa de obra calendarizado, para supervisar
el desarrollo de la misma.,

5) Finiquitar los trabajos mediante una notificacion escrita v un
reporte fotografico.

.

INSTALACION DE TELEFONQOS

Es de suma importancia este servicio, va que se encuentra en una zona
de transporte e intercambio urbano, se localizan las instalaciones y se
marcan sobre el pavimento, las instalaciones subterraneas que
interferirdn en la obra son:

a) Canalizacion que alimenta a la TAPO y atraviesa con cable
aéreo la C. Puenteros hasta la Avenida Oceania.

b) Canalizacidn subterranea que cruza la Calle Puenteros, con
problemas al desarrollar la cimentacidn para la construccion
del segundo nivel y montaje de trabes.

El cable aéreo que existe cruza dos veces la Calle de Puenteros; se
desviara dicho cable por la acera oriente de la calle, hasta llegar casi
esquina de la Avenida Oceania, donde atravesara la Calle Puenteros
mediante una canalizacion entre las zapatas (B34-B35 y B36, B37). Asi
se protegeran estas lineas constituidas por fibra Optica, linea de 300
pares y dos lineas de 1800 pares.

VENTILAS EN ZAPATAS 21 AB y 18 AB, su trayectoria real se

verifica en campo y se realizan calas para su direccion v determinar su
posicion, se da su reubicacidn a lo largo de Puenteros.

(FIGURAS)
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HI. IV. DESViOS VEHICULARES

Estos impactan de manera esencial en la ciudadania, va que desajustan v
modifican la circulacion de vehiculos, se implementan estudios para
poder dar en plano vias alternas de circulacion y se hacen diversas
propuestas, éstas se presentan ante autoridades diversas para su
aprobacion, segtin ia magnitud dei desvio, se efecitan pruebas ein las
rutas anteriores, con el fin de mejorar el estado en que se encuentra para
poder dar un servicio mas agil y constante.

Las opciones para evitar la zona en construccion son:

- Av. Francisco del Paso y Troncoso:
Direccion Av. Oceania; desvio por Cecilio Robelo, M. Rivera Cambas,
Miguel Jacintez y Av. Iztaccihuatl

- Av. Oceania:
Direccion Zaragoza; desvio por Norte 37, Av. Ferrocarril, lztaccihuatl,
C. Carlos Santa Ana.

Con estos trabajos se tendrian cerradas avenidas principales donde
se pretende trabajar y asi poder terminar estos mas rapidamente,
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[I1.V. DETALLES Y MODIFICACIONES

Cuando se realiza una obra, se tienen también moditicaciones
determinada la infraestructura e interferencias, se continta la
construccion sin retraso para el desarrollo de ésta, en la zona de
Puenteros se realizan también cambios, algunos de éstos son:

e Adecuacion a columnas
e C(apiteles

Para los ejes M4 y M5, modificados por las instalaciones existentes. Los
detalles que se consideran en los planos, son sujctos también a
Justificaciones, para esto la dependencia encargada de la obra sera la que
apruebe y verifique su realizacion, los detalles implantados en esta zona
seran:

e Pilotes

e Muretes en ménsulas

e Armado de elementos prefabricados

e Uniones

¢ Complementos para el plano de columnas

Como se muestra en las siguientes figuras:

(FIGURAS)
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[V. PROCESO CONSTRUCTIVO

Podemos definirlo como el conjunto de reglas, técnicas o sistemas de
trabajo que se siguen en la ejecucion de una obra de ingenieria. Para la
determinacion de la metodologia y la eleccién de un procedimiento
constructivo, se establecen algunos puntos:

I) Determinacion de las cantidades de obra por ejecutar

2) Conocimiento del procedimiento de ejecucion de cada actividad

3) Conocimiento pleno de las especificaciones

4) Planteamiento de posibles alternativas de construccion

5) Eleccion de la alternativa mas factible

Definido el proyecto estructural y el de desvio se¢ da inicio al proceso
constructivo que se tendra, tomando en cuenta las referencias anteriores
y segun sea la zona de construccion; ¢n este caso la "B (zona de
marcos), se tiene un organismo administrativo que se encargara de
liberar las interferencias.

IV.1. OBRAS INDUCIDAS

Son el conjunto de actividades programadas que permiten que la obra
civil se lleve a cabo, se revisan los anteproyectos en relacion con la ruta
elegida y se realiza una evaluacion de los alcances que se tienen, las
actividades abarcan desde permisos y licencias de construccion, hasta
investigaciones técnicas que permitan ubicar y conocer las instalaciones
existentes, sefializaciones, proteccion y retiro de las mismas, en caso
necesario, v que se puedan desarrollar en forma independiente o paralela
a la obra.

Entre algunos permisos y licencias que se obtuvieron para la realizacion
de la obra fueron:

- Licencias de construccion de obra por parte del D.F.
- Autorizacion del INAH
- Autorizacion del estudio de impacto ambiental

- Autorizacion del Instituto Nacional de Ecologia

Entre una de sus funciones, es el encargado de difundir el proyecto e

inicio de la obra ante:
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Funcionarios delegacionales
Diputados

Asambleistas

Consejeros Ciudadanos
Publico en General

Desvios e interferencias constituyen parte de las actividades que son
fundamentales para la obra.

ion por paite de la consiruceion

1) Delegac‘ién del DDF (Venustiano Carranza)

2) Direccién General de Policia y Transito de D.F.
3)D.G.C.OH.

4ySTE.

5) FN.M.
6) Cablevision
7) Comision de avalios de bienes nacionales

8) Pemex
9) Luz y Fuerza

10) Telmex
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IV. II. PERFORACION PREVIA

Esta perforacion sirve para facilitar y guiar el hincado de pilotes, ademas

de

evitar movimientos excesivos en la masa del suelo adyacente y se

considera que:

a)

b)

NT

Se determina con exactitud (mediante estacas) la ubicacion de los
puntos donde se hincaran los pilotos, se verificard la posicion antes de
el hincado de los elementos y no variara en mas de 2 cm con respecto
al proyvecto.

La profundidad para la perforacion serda de 5 m. en todos los pilotes
con extraccion de material, en los pilotes que quedan a una distancia
menor de 4 m. de cualquier instalacion hidrdulica, se prolongara la
perforacion hasta | m. por debajo del lecho inferior de estos,
pudiendo realizar la perforacion sin extraccion, sino por remoideo del
material.

El equipo contard con capacidad para hincar los pilotes y la
herramienta necesaria para realizar la perforacion cuya area sera del
80% del area transversal del pilote, de modo que sea inscrita en la
seccion, con tolerancia de + 2.5 cm, durante la perforacion se
verificara la verticalidad, fig. 4.1

Seccion
del

/ Pilote

Zona de
perforacién
del area del

pilote

5m.

Figura 4.1
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El tiempo maximo entre perforacion e hincado serd de 36 horas, el
equipo de perforacion (broca en espiral), puede adaptarse a la
maquinaria de hincado.

IV.II1. FABRICACION DE PILOTES

¢ De concreto reforzado, cumpliendo con las dimensiones y armados
que muestra en planos anteriores "Pilotes de concreto"
correspondiente, la diferencia en dimensionamiento al fabricarse,
no serd mayor de 1 cm. El acero de refuerzo deberda colocarse
como se indique y cumpliendo con recubrimientos, diametros de
varillas, se wutilizan bloques de concreto, separadores, para
garantizar la posicion correcta del acero de refuerzo debera colarse
los pilotes en posicion horizontal monoliticamente y de manera
continua, vibrarse, picarse y lograr un colado compacto, en caso de
presentarse oquedades o porosidades que pongan en peligro la
resistencia estructural de éste, se rechazara v el costo se aplicara al
contratista.

e Precolados deberan curarse manteniéndolo humedo por siete dias,
el método sera propuesto por el contratista, en su manejo y durante
la remocién de cimbras, el curado, almacenamiento y transporte,
se hara para evitar esfuerzos de flexion excesivos, rupturas, etc.

Los ptlotes no podran mantobrarse antes de 14 dias después de colados,
salvo que hayan sido curados al vapor, los que durante su manejo sufran
deformaciones seran rechazados.

MATERIALES

Se utilizara para la fabricacion concreto de resistencia a los 28 dias de
fc=250 kg/cm2 y revendimiento del concreto comprendido entre 7.5 v
10 cm, Portland tipo II, agregado grueso producto de roca sana, no
mayor de %", arena de grano duro y libre de arcilla o material organico.

Se recomienda que el material mas fino que pasa la maya No. 100 no sea
mayor del 100%. El agua sera limpia o tratada.
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El acero con fy = 4,200 kg/cm2 para el refuerzo principal de las
secciones de varillas # 6, 5 v 8, con estribos y varilla #3.

Los pilotes son elementos que transmiten cargas verticales por punta a
estratos resistentes profundos o por friccion al suelo que los rodea, se
usan también para anclar estructuras en suelos expansivos y para resistir
cargas horizontales inducidas por la estructura, como los utilizados en
esta obra y como se ve en la foto siguiente, que constituyen parte
esencial de la cimentacion.

Foto 4.3. Vista de cama de pilotes.

— -
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IV.1V. HINCADO DE PILOTES

Fabricados los pilotes y localizados dentro de las zapatas, la instalacion
de los pilotes de concreto se efectué de modo que garantice la integridad
estructural del pilote y se alcance la integracion deseada con el suelo;
para evitar dafos en estructuras e instalaciones vecinas, va sea por
vibracion o desplazamiento vertical y horizontal del suelo se tendra las
sigutentes indicaciones:

a)

b)

c)

d)

4[]
—

Se consideran diferentes longitudes de trabajo de los pilotes
como consecuencia de la geometria de la zapata.

Deberan estar limpios completamente y su cabeza sera
perpendicular al eje del mismo.

Una vez revisados y aceptados los pilotes por la supervision, se
colocan marcas para llevar un registro del numero de golpes
necesarios.

El pilote y la resbaladera del martillo se colocaran en forma
vertical, se utilizaran para esto dos plomadas de referencia,
colocadas en lineas a 90 grados, teniendo como vértice el pilote
u otro método que garantice la verticalidad.

Se ajustara y acoplara bien el pilote y el martillo piloteador,
contendrd una sufridera hecha de material plastico o similar, en
la parte de contacto con €l, se colocara un colchén de madera.
La velocidad del pistén o la carrera se reducira al principio del
hincado cuando se encuentre en la zona alterada de la
perforacion se minimizaran los esfuerzos de tension en el
pilote. .

Una vez hincados no se debera suspender esta actividad hasta
alcanzar la profundidad del proyecto (-31 cm), en caso de
resultar daflados durante este proceso, se retirarin y se
sustituirdn por otros en mejor estado. La desviacion regular
maxima admisible del pilote es 2% y la tolerancia en la
profundidad de + 1 % de la longitud total.

Se tendran desvios de instalaciones y protecciones, se daran
especificaciones y se determinard el nivel de la cabeza
verificandolo al final de la hinca de todos, que correspondera al
indicado en proyecto.

44




Con las referencias anteriores se elige la maquinaria a utilizar; como se
muestra en la foto 4.4.1 y 4.4.2., que consiste en un martillo pesado de
velocidad de impacto baja (carrera corta). El peso del piston movil no
debe ser menor a 0.3 veces el peso del pilote y la energia del martitlo
sera superior a 0.3 kg x m, por cada kilogramo de peso de! pilote. La
altura de caida se mantendra de 0.75 a | m.

. T - P
): :
gl ¥ RIS -

Foto 4.4.1 Maquinaria para hincado de pilotes.
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Foto 4.4.2 Incado de Pilotes

El registro de pilotes se muestra €n la tabla 3 donde se dan datos de
interferencia en pilotes y el total de hincados.

Para su revision se realizan pruebas de carga de!l tipo estatica y que
permitiran determinar si la fabricacion, perforacion e hincado se realizo
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en forma adecuada y se garantice un comportamiento estructural
adecuado que a continuacidén mencionan algunas:

» Conocer el comportamiento del pilote-suelo ante acciones
verticales

» Determinar la importancia del aumento de resistencia por
propiedades tixotrépicas del material arcilloso.

» Determinar deformacion debido a carga de servicio vy
deformacion maxima, capacidad de carga admisible y carga

Gltima estimada.

El pilote de prueba sera seleccionado de la zapata que haya sido hincado
entre 5y | 0 dias de colado, se ubicara en la orilla de ésta.

DISTRIBUIDOR VEHICULAR ZARAGOZA ZONA “B”

T3

FRENTE 7 ZONA DE MARCOS

ZAPATANO. | PILOTETIPO| No. DE | HINCADOS | FALTANTES | LIBRES
PIEZAS
[ M1AM43 IV (29,50) 492 375 117 [ 29 |
TOTALES 492 375 | 117 ! 29

FRENTE 4 ZAPATAS

|
ZAPATANQ. | PILOTE TIPO| No. DE HINCADOS T FALTANTES | LIBRES |
PIEZAS !
Z-19AB 11(28.30) 118 66 52 20|
Z-20AB 11(28.30), It} 168 112 56 21,
(10.3C) |
Z-21AB 11(28.30) 66 66 66
Z.22A 11(28.30) 54 50 4
Z-24A 11(28.30) 54 45 9 1
Z-26A 11(28.30) 54 52 2 |
Z-28A 11(28.30) 54 44 10 i
Z-30A 11(28.30) 50 50
Z-32A 11(28.30) 56 51 5
Z-35A 11(28.30) 51 15 36 5
. 2-37A 11(28.30) 74 31, 43 15
| Z-39A 11(28.30) 56 44 R
[ Z2-40A 11{28.30) 48 35| 13 9]
o Z2-41A 1(29.00) 50 34| 16 11|




| Z42A 1 1(29.00)] 50 33 17, 13
Z-A58 | AB(29. 00)1 8 8 6,
| Z-24G 1{29.00) 16 16 |
Z-26G 1(29.00) 16 16 i
Z-28G 1{29.00) 16 16 :
E-G1 SIN PILOTES - ;
Z-22B 1(28.30) 64 63 1 11
Z-24B 11{28.30) 56 56 | |
[ z-268 1(28.30) | 56 56 | 1 i
Z-288 11(28.30) | 56| 56 | M .
Z-30B 1(28.30) 48 48 !
Z-32B 11(28.30) 20 20 B
Z-33B 1{29.00) 44 40 l
Z-358B 1(29.00) 44 40 B !
FRENTE 4 ZAPATAS
PILOTE NO.PIEZAS [HINCADOS |FALTANTES |LIBRES ’
ZAPATA NO. | TIPO
Z-38 29.00 30 21 |9 E !
E-B56 AB(29.00) |10 6 4 14
TOTALES 1496 1121 375 '189 -
TOTALES [1988 1496 492 | 189
( TIPO | 253
o TIPO Il 1131
TIPO HI 16
TIPO IV 492|
TIPO AB 18
CORTOS 17
TIPO (M) 65
,
TOTALES 1088
N
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IV.V. CIMENTACION

Para el disefio de excavaciones en la cimentacion se considera tanto el
R.C.D.F. y las normas técnicas complementarias. A continuacion se
extrae el articulo correspondiente al tema:

Art. 230:  "Como parte del estudio de mecanica de suelos se deberd
fijar el procedimiento constructivo de las
cimentaciones excavaciones y muros de contencién que
asegure el cumplimiento de las hipdtesis de disefio v
garantice la seguridad durante y después de su
construccion”.

Normas Técnicas Complementarias

"Si en el proceso de una excavacidon se encuentran restos fosiles o
arqueoldgicos se debera suspender inmediatamente la excavacion en ese
lugar y notificar el hallazgo al Departamento”

Los estados de limite considerados son:

a) De falla: colapso de los taludes o de las paredes de la
excavacion, del sistema de soporte de las mismas. falla de
los cimientos de las construcciones adyacentes y faila de
fondo de la excavacion por corte o por subpresion en estratos
subyacentes.

b) De servicio: movimientos verticales v horizontales
inmediatos y diferidos, por descarga en el drea de
excavacion y en los alrededores. Los valores esperados de
tales movimientos deberan ser suficientemente reducidos
para no causar dafios a las construcciones e instalaciones
adyacentes ni a los servicios publicos. Ademas la
recuperacion por carga no deberd ocasionar movimientos
totales o diferenciales intolerables para la estructura que se
desplante en el sitio.

En la excavacion de este tramo de cimentacion mixta de seccion de
cajon pisoteados y con trabes de vestibulo, para iniciarse una vez que la
totalidad de los pilotes sean hincados, realizando la excavacion en una
sola etapa hasta la profundidad de desplante, con la geometria de
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proyecto en todos aquellos casos donde puede desarrollar el talud y no
existen interferencias, instalaciones municipales o profundas que se

pongan en riesgo.

En estas zapatas de cimentacion se debera observar taludes cuya relacion
vertical-horizontal sea 1:1 y ocupara un area cuyos lados sean 0.5 c¢cm
mas grandes que los de la zapata al nivel de desplante. Como se ve en la
siguiente foto 4.5.1.

lllll! -
Illl'-'l

FOTO 4.5. 1. Excavacion para zapata
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En el tramo de doble nivel (zona de marcos), la cimentacion del eje Mi
al M43 se resolvio con trabes de cimentacion por lo que la excavacion se
realizardA mediante zanjas que alojen la seccidn se deberan observar
taludes cuya relacidn vertical-horizontal sea 1:0.30, ocupando el drea de
las contratrabes mas un sobre ancho de 40 cm a cada lado de ser
necesario, la cepa permanecera abierta siete dias maximo, con proteccion
de malla de gallinero y concreto lanzado de 3 cm de espesor, como se
muestra en las fotografias siguientes:

FOTO 4.5.2 Excavacion en Puenteros
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FOTO 4.5.3 Contratrabe de vestibulo
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Una vez que se tenga el area destinada para la cimentacion y excavada
era su totalidad y nivel de desplante del proyecto, se colocara una
plantilla de concreto pobre f¢ =100 kg/cm2 m. de espesor que cubra
tnicamente el area de la zapata, en el tramo de Marcos se tendra una
plantilla de concreto a lo largo del eje como se muestra en la siguiente
foto:

FOTOQO 4.5.4. Vista de trabes de cimentacion en la calle de Puenteros, con
instalaciones subterraneas.
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Una vez que se tenga el area destinada para la cimentacion y excavada
era su totalidad y nivel de desplante del proyecto, se colocara una
plantilla de concreto pobre ft =100 kg/cm2 m. de espesor que cubra
unicamente el area de la zapata, en el tramo de Marcos se tendra una
plantilia de concreto a lo largo del eje como se muestra en la siguiente
foto:

FOTO 4.5.4. Vista de trabes de cimentacion en la calle de Puenteros, con
instalaciones subterrdneas.
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Cumplidos los puntos anteriores se procedera a la demolicion o
descabece de los pilotes en una longitud de acuerdo a la posicion de cada
uno, la longitud minima de descabece sera de 80 cm, tal condicion
debera ser considerada desde la fabricacion e hincado de pilotes, en la
demolicion se utilizardn martillos rompedores, cufias o herramientas
similares y se contara con un sistema de bombeo de achique para la
excavacion.

FOTO 4.5.5. Demolicién de pilotes en la Ay. Oceania
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Construidos los cajones de cimentacidn que se tendran a lo largo del
tramo de la zona "B" y para garantizar la estanqueidad de los mismos se
considera:

~ El registro de la losa tapa del cajon para recuperar la cimbra,
servira para verificar posteriormente los mismos v que se
llenara de agua una vez terminado y mantenerse asi hasta el
montaje.

» Los elementos de concreto no se deterioraran, ni se
modificardn al transcurrir el tiempo, v bajo condiciones a que
se tendra, debera ser resistente al medio (agua con alto
contenido de sales).

~ Se debera vibrar al ser colado y tener un aditivo fluidificante v
no existir conductos generados por aire, por efectos de
segregacion.

» Con el fin de eliminar las juntas fijas se realizara, de ser
posible el colado de cajones en forma monolitica.

» Si existieran éstas, no se admitiran en la losa de fondo ni en
muros perimetrales, como conexion en €stos, para lo cual se
contemplan mufiones de 20 cm y chaflanes de 5 cm como se
muestra en la figura sig. (P) y en la foto 4.5.6.
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FOTO 4.5.6 Cimbrado de zapata sobre Avenida Oceania
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FIG.P Una vez colado el firme estructural sobre el puente, se retirara el

agua totalmente.
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En concretos de diferentes edades (juntas frias) se presentara un acabado
rugoso y se humedecera por 24 horas, previo al colado se aplicara un
aditivo para unir las juntas frias, ademdas de colocarse cintas water stop
en cada colado, como se hizo en la obra

FOTO 4.5.8 Zapata con material impermeabilizante en losa
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Por la parte exterior de los cajones (muros), se aplicard un tratamiento
mediante un producto no degradable, que garantice una pelicula
impermeable.

En la parte interna de la losa se aplicara un tratamiento analogo al
anterior, debera ser impermeable y adherente, para que se mantenga en
su sitio, bajo presion hidrostatica, la membrana se colocard sobre la
planilla de losa de fondo de cajén, adicionalmente en la unidn entre
amhos se cubrira el pilote con 20 com de la mcmbrana

impermeabilizadora, como se ve en la figura P-I1 y en la foto 4.5.8.

Losa de
fondo

Plantilla F'e=
250 kg/cm?

Superficie
rugosa

5 L~ membrana
| Pilote
; |

Plantiila f'c=250 Nivel de
Kgfem 2 terrenc

FIG. P-Il
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IV. VI. COLUMNAS

Las columnas que intervienen en la construccion de la obra forman
marcos junto con las trabes que determinan los niveles de arroyo
vehicular, se prefabrican las requeridas en la zona "A" y las demds se
arman y cuelan in situ; para poder hacerla monolitica y trabajar en
conjunto.

La maquinaria que instalarda las columnas en sitio las pondra
verticalmente y anclard fijandola mediante tuercas ya instaladas y
coladas con anterioridad, se armardn segin se estipula en el plano de
"columnas" y con las especificaciones que se requiere, fotos 4.6.1 y
4.6.2.

Se colocaran en dados de cimentacion ya construidos con anterioridad a
lo largo de Puenteros, como se muestra en la foto siguiente (foto 4.6.3 y
4.6.4)

En la zona de Oceania las columnas estaran apoyadas en cajones de
cimentacidn y éstas a su vez sobre pilotes de friccidn.

A continuacion se muestra la altura y total de columnas que se tendran
en zona de Marcos, en la siguiente tabla (R-I).

Las columnas de dos secciones diferentes ya que se requeriran asi para la
zona de marcos, oblongas en la planta baja y en su primer nivel circular,
armada y con dos brazos en direccion perpendicular a la de las trabes,
donde iran las tabletas para estructurar los niveles en conjunto con las
trabes de liga, la distancia de ejes de columna a columna que se tendra
sera de 4 m.; o segun sea el caso para mejor funcionalidad del claro, en
columnas se apoyaran también cabezales en zona "B".

Para las rampas que se tendran en esta zona que serd de ascenso y
descenso, el airplén armado, se divide para su analisis en zona hueca v

zona de terrapleno

Zona de terraplén: Parte de la rampa, constituida por materiales
requeridos para este fin y compactados de acuerdo a las especificaciones
en MSU la altura de! terraplén esta dentro de los limites de capacidad de
carga del terreno, para controlar asentamientos.
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Foto 4.6.4 Dados de cimentacion para contratrabe.
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Foto 4.6.2 Fabricacion de columnas en oceania.

7ona hueca: Es la comprendida entre el estribo y el muro de contencion
normal.
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El relleno de la cimentaciéon una vez terminada, asi como con trabes de
cimentacion en la zona de marcos, se rellenara la parte exterior hasta ¢l
nivel de losa tapa o capa de sub-base, el material limo-arenoso (tepetate),
compactado a 90% en capas de 20 cm (Maximo) de espesor, y obtener
un valor relativo de soporte { VRS)de 20% minimo (Fotos 4.6.5).

El tezontle por colocar no debera contener mas de 30% de fragmentos
mayores a 4" y no mas del 5% de fragmentos mayores de 8", colocado
en capas de espesor maximo de 50 cm, debiéndose acomodar al 95%
minimo de densidad relativa (DR) determinada por norma (NOM- 164).
Los rellenos que se coloquen cercanos a las instalaciones hidraulicas
deberan ser tendidos con una humedad superior en 2% respecto a la
optima y ser compactados al 85% respecto a los criterios (Tjados por la
direccion.

Las normas técnicas complementarias sefialan para este tipo de
cimentacioén asentamientos maximos de 30 cm y distorsiones angulares
entre columnas no mayores de 0.004.

Los cajones parcialmente compensados son comunes en la Ciudad de
México, desplantados a varios metros de profundidad, el peso del suelo
excavado compensa parcialmente el peso de la construccidn, lo que
reduce o anula la magnitud de los incrementos de esfuerzos inducidos en
el subsuelo.

Estas zapatas comprendidas de la calle Puenteros a Oceania, con un total
de 30 de la Z-19 a la Z-38; dos zapatas de liga en Puenteros donde
correran con trabes de cimentacion del eje M1 al M43.

El armado que se muestra en la foto 4.6.6. es de las rampas que se tendri
para este Distribuidor y con direccidn a Francisco del Paso v Troncoso v
Av. Oceania, las rampas de acceso confinados por muros de contencion,
con dimensiones de columnas en el extremo superior regidas por
espacios en trabes para poder postensarlas y cabezales, por la separacion
entre apoyos perpendicularmente a la linea para tomar eficientemente el
momento del cabeceo y de sismo.
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Foto. 4.6.5. Compactacion de Material de Relleno
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Foto 4.6.6. as
P 748
vy
o "‘.‘\\
.............. |
., .-'/r
| !
75 V 299 J 299 75
. T5 3 299 1 299 75
P ! e
< S48

FIG. GEOMETRICA DE COLUMNAS PLANTA BAJA Y PRIMER
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El apoyo de las trabes sobre las columnas estd constituido por dos
conjuntos de placas de neopreno v acero en cada extremo.

En los elementos estructurales que soportan el equipo, la posicion
relativa de agujeros para su anclaje tendra una tolerancia de 1.6 mm.

Como se dijo anteriormente, las columnas se colocaran sobre pedestales
de concreto y se nivelaran a su elevacidn exacta por medio de calzas de
acero, se colocara el espacio entre las placas base y el concreto con
mortero de cemento.

Los agujeros que se encuentren en las uniones de trabes a columna, ya
sea en la columna, la trabe o en las placas de conexidn, deberan hacerse
con los procedimientos indicados en planos de taller, deberdn incluir
informacion completa para la fabricacién de cada parte, se hace con la
mas moderna practica y buscando rapidez y economia tanto en la
fabricacidon como el transporte y el montaje; en general los planos deben
estar de acuerdo con las especificaciones del AISC.

Asi los elementos estructurales terminados deberan tener las bases
ménsulas, placas de conexiodn, clips, atiesadores, diafragmas, etc. ya
conectados.

DISTRIBUIDOR ZARAGOZA-OCEANIA ZONA "B"

TABLA R-l
ALTURA DE COLUMNAS - ZONA DE MARCOS (M)
EJE DE LADO DERECHO LADO IZQUIERDO

COL. H1 H2 HT H1 H2 | HT
M1 7.980 7.782 15762 | 7.762 7769 . 15.766
M2 7.989 7.780 15.769 | 7.988 7780 15.768
M3 7.989 7.780 15.768 | 7.988 7.780 15.768
M4 7.989 7.780 15769 | 7.988 7.780 15.768
M5 7.987 7.780 15.767 | 7.988 7780 | 15768 |
M6 7.988 7.780 15.768 | 7.988 7780 | 15768 |
M7 7.988 7.780 15.768 | 7.988 7780 | 15768 |
M8 7.988 7.780 15768 | 7.988 7.780 15.768
M9 7.988 7.780 15.768 | 7.088 7.780 15.768
M10 7.988 7.780 15.768 | 7.988 7780 | 15768
M11 7.988 7.780 15.768 | 7.988 7780 15.768
M12 7.988 7.780 15.768 | 7.988 7.780 | 15768
M13 7.988 7.780 15.768 | 7.988 7.780 15768 |
M14 7.988 7.780 16.768 | 7.988 7.780 15.768
M15 7.988 7.780 15.768 | 7.988 7.780 15.768
M16 7.988 | 7.780 15768 | 7.988 7780 | 15768
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| M17 7.988 7.793 15.781 7.988 7.793 15.781

L M18 7.988 7.837 15.825 7.988 7.837 15.825
M19 7.988 7.918 15.907 7.988 8.034 15.903
M20 7.988 8.034 16.022 7.988 8.183 16.22
M21 7.988 8.184 16.172 7.988 8.364 16.171
M22 7.988 8.364 16.352 7.988 B.576 16.352
M23 7.988 8.576 16.564 7.988 8.791 16.564
M24 7.985 8791 16.786 7.995 8.993 16.786
M25 8.016 8.993 17.008 8.016 9.181 17.009
M26 8.049 9.181 17.23 8.049 9.350 17.009
M27 B.098 9.355 17.453 8.098 9.514 17.453
M28 1.161 9.514 17.675 8.161 9.664 17.675
h20 5233 5.664 i7.897 8.243 9.313 17.897
M30 8.306 9.813 17.849 8.306 9.961 18 119
M31 8.380 9.961 18.341 8.380 10.118 18.341
M32 8.454 10.109 18.563 B.454 10.290 18.572
M33 8.528 10.257 18.785 8.528 10.471 18.818
M34 8.601 10.405 19.006 8.601 10.626 19.072
M35 8.675 10.554 19.229 8.701 10.740 19.327
M36 8.749 10.685 19.444 8.830 10.823 19.570
M37 8.818 10.818 19.634 8.971 10.823 19.794
M38 1.872 10.916 19.788 9.123 10.856 19.979
M39 8.915 10.986 19.901 9.259 10.871 20.130
M40 8.963 11.014 19.977 9.379 10.862 20.241
M41 9.014 10.993 20.007 9.504 10.804 20.308
M42 9.071 10.914 19.985 8.618 10.712 20.330
M43 9.121 10.807 18.923 9.704 10.614 20.318

TOT.COLUMNAS| 86
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TABLA PARA LA DISTRIBUCION DE TABLETAS EJES A-Al. TRAMO OCEANIA

Primera tableta

Ultima tableta

CABEZALES LFS?. Esq Gisiarcia Esq Dictancia No. D%;ibletas AncIL% da?utsatlgletas Sezpz(ag;cnon Notas
apoyo “E” Apoyo “F”
A32-A33 21.114 A 1.050 D 1.050 23 0.739 0.004 S.C.S.
A34-A35 14.00 B 0.851 D 0.851 16 - 0.020 S.CS.
A36-A37 14.000 B 0.850 D 0.850 15 -- 0.020 S.CS.
A38-A39 14.000 B 0.850 D 0.850 15 - 2.020 S.C.S.
A40-A41 14.000 B 0.850 D 0.850 16 -- 1).020 S.C.S.
A42-A43 14.000 A 0.000 D 0.000 15 -- 0.020 S.C.S.
A44-A45 14.000 A 0.000 D 0.000 15 -- 1.020 S.CS.
A46-A47 13.995 A 0.873 D 0.873 15 - .020 S.C.S.
A48-A49 17.565 A 0.000 D 0.000 19 - 0.010 SC.S.
A50-A51 14.000 B 0.000 D 0.000 15 - (0.020 S.C.S.
AS52-A53 13.985 A 0.000 D 0.000 15 - (.019 S.CS.
Ab54-A55 14.000 A 0.000 D 0.000 15 -- (0.020 S.C.8.
AS6-A57 14.000 A 0.000 D 0.000 15 - (.020 S.CS.
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I TABLA PARA LA DISTRIBUCION DE TABLETAS EJES B-B. TRAMO OCEANIA
Primera tableta Ultima tableta ..
CABEZALES L?Lnt?. Esq Bistanca Esa Dis}a?cia No. D_t;:_i:)e(a)bietas Anc:t:‘oe c;?ut:ti;ietas Sr:ep?;c:on Notas
- apoyo = Apoyo F

B34-B35 19.755 A 0.800 D 0.000 21 0.553 3.000 S.CS.
B36-837 25,987 A 0.800 D 0.800 28 - J.014 C.S.1
B38-B39 17.280 A 0.500 D 0.500 18 0.821 | 1.000 C.8.D.
B40-B41 11.531 A 0.500 D 0.500 12 0.658 13,000 C.S.D.
B42-B43 11.200 A 0.106 D 0.106 12 - 0.021 S.C.S.
B44-B45 11.200 A 0.045 D 0.045 12 -- 0.021 S.C.S.
B46-B47 11.200 A 0.045 D 0.045 12 -- .021 S.C.S.
B48-B49 15.700 A 0.000 D 0.000 17 -- 3.010 S.C.S.
B50-B52 15.547 C 0.000 B 0.000 15 0.831 0.000 C.S.I.
B53-B54 14.350 A 0.000 D 0.000 15 0.634 ().000 S.C.S.

C.S.l. = Colocado en sitio lado izquierdo
C.S.D. = Colocado en sitio lado derecho
S.C.S. = Sin colocado en sitio

1) Los cabezales tendran la ménsula de apoyo para tabletas hasta los pafos del cabezal.

2) En casos donde se presenten colocados en sitio, la distancia a la primera y Gltima tableta sera 0.50 m, como minimo en
esquinas de apoyo.

3) En todos los cabezales la ménsula de apoyo para tabletas se cortara 0.175 m, a cada lado de la columna para ubicar
accesornos.
4) Las variables “E” y “F" Indican la distancia entre la esquina de apoyo y el pano de la tableta, para ubicar la primera y ultima

tableta respectivamente.
5) Cuando "E" y “F”" sean de igual acero, se establece que las tabletas se colocaran sobre la esquina de apoyo.
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TRABES

La superestructura ubicada en la zona "B", quedara formada por trabes
(TR, TL, T). En la transicion de la superestructura a la rampa de acceso,
trabes centrales "TC" apoyadas en estribos con zapatas macizas, como se
muestra en la foto 4.6.7.
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Foto 4.6.7.Trabes Prefabricadas
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La estructura se montara estrictamente con los niveles, alineamientos,
elevaciones y ejes mostrados en los planos, se conectaran los miembros
estructurales temporalmente, el montaje se hard con precaucidén para
evitar introducir esfuerzos parasitos a la estructura por efectos de
plumas, malacates, colgantes, etc.

Estos elementos prefabricados se almacenan una vez concluida su
fabricacion, para su curado se utilizan métodos sofisticados .

FIG. T,
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Estas trabes se apoyaran sobre placas de neopreno, una de ellas rigida
horizontalmente; para restringir los desplazamientos y la otra flexible;
equivalente a un equipo moévil.

El neopreno que se utiliza en estos apoyos estd formado por capas
alteradas de neopreno o poliuretano con laminas de acero foto 4.6.8.

Foto 4.6.8. Cabezal de Columnas
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FIGT.
APOYOS DE NEOPRENO PARA TRABE TIPO ENCAPSULADO.
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En lo que refiere el transporte y montaje que son condicionantes dentro
de la prefabricacion y que resultan limitantes y factores determinantes
para la planificacién El transporte estd condicionado por el codigo de
circulacion y los datos mas importantes para este son:

a) Anchura: esta permitido hasta un ancho de 2.50 m. v se puede
alcanzar los 3 m. con permisos extraordinarios.

b) Altura: Con la ayuda de camiones de plataforma baja y usando
carreteras apropiadas, se pueden transportar longitudes de hasta
4m.

¢) Longitud: Si se cuenta con traccion en el vehiculo, se pueden
transportar elementos de hasta 15 m. sin permiso especial, debido
a que equivale a una longitud total de 18 m.

El montaje se suele efectuar directamente desde el camidn, aunque
algunas veces se procede almacenar en obra, lo cual origina problemas
de espacio y costo.

Lo mas recomendable para el montaje es realizarlo siempre desde una
posicién horizontal, con vigas de 25 m., se requiere s6lo en su montaje
dos gruas.

Caracteristicas:

Las trabes TC y TA de concreto de F'c=300 kg/cm: para el colado del
cabezal y el firme en esa zona tipo | de acuerdo con el R.C. D.D.F. con
médulo de elasticidad E= 14 000 F'C (kg/cm®) y peso volumétrico en
estado fresco superior a 2.2 T/m’ con rendimiento maximo de 10 ¢cm.
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El recubrimiento libre serd 2 cm con acero de refuerzo, grado duro Fy——

4,200 kg/cm acero en placas, accesorios metalicos y tensores con F'y
2,530 kg/em® segin norma ASTM A-36.
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Fig. N. Apoyos de Neopreno en trabe.
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La groa hidraulica articulado marca Caterpiller tipo D-300 Mod.
140/AW puede cargar 35 toneladas, con potencia nominal de 400.00 HP
podra utilizarse para este tipo de elemento prefabricado.

Foto 4.6.9. Griia Hidraulica

Asi, a grandes rasgos se tendrd el siguiente procedimiento:

» Fabricacion de pilotes de friccion.

» Localizacién de cajones de cimentacion y zapatas de los
estribos, asf como ubicacién de los pilotes, dentro de estos
elementos y localizacién de las zapatas de los muros de
contencion de las rampas (total de zapatas zona "B" 30 pzas. Y
2 de liga en la zona "A").

- » Perforacion previa de los pilotes para evitar movimientos
excesivos en la masa de suelo.

» Hincado de pilotes para los cajones de cimentacion y zapatas
de los estribos.
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Excavacion a nivel desplante de las cimentaciones del cajon de
ctmentacion, tanto de la zapata del muro estribo como de la
zapata de muro de contencion.

Excavacion para los contratrabes del segundo nivel.

La cimentacion para el tramo de doble nivel se resolvio con
trabes de cimentacién por lo que la excavacion se realizara
mediante zanjas que alojen la seccion.

Descabece de los pilotes.

Colado de plantilla, habilitado de acero de refuerzo para la
cimentacion, asi como el refuerzo de las columnas y muros
para quedar anclados en la cimentacion.

Colado de las cimentaciones y habilitado del refuerzo de
columnas y muros.

Fabricacion de trabes cajon, TA (Trabe de apoyo) y TC (Trabe
Central).

Colado de columnas y muros.

Relleno de rampas.

Montaje de las trabes TA, una vez alcanzada la resistencia de
proyecto de columnas y de los muros estribo.

Habilitado y colado de cabezales.

Alcanzada la resistencia del proyecto de los cabezales, se
procede al montaje de las trabes TC, iniciando en los extremos
para finalizar en el claro central.

Armado y colado de columnas correspondientes al segundo
nivel.

Montaje de trabes TA y TC (igual al procedimiento del ler
nivel)

Terminado el montaje de las trabes TA y TC se cuela el firme
estructural sobre éstas.

Armado y colocacion de los accesorios no metalicos de las
guarniciones y colado de las mismas.

Fabricacion de las fajas separadoras.

Colocacion de los diafragmas metalicos en las trabes y fijacion
de parapetos metalicos en las guarniciones.

Instalaciones diversas.

Asfaltado de la superficie de rodamiento, colocaciéon de las
fajas separadoras y de sefialamiento.

Restitucién de la circulacién vehicular.
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IV-VII. PAVIMENTOS Y TERMINADO BAJO PUENTE
PUENTE VEHICULAR
ZARAGOZA-PUENTEROS

Al concluir los trabajos en la realizacion de esta obra se tendra bajo
pucnic gazas y ios sigulentes centros recreativos aprovechando los
espacios y creando areas con fin comunitario como:

Jardineria con 40 pzas. Separadas a cada 6 m. Con las siguientes
caracteristicas:

» Olmo Chino (altura maxima de plantacién 3m. Con & tronco
de 4 ¢cm), cepa de plantacion de 80X80X80, como minimo,
tierra fértil 0.512 cm’ por arbol.

> Plantacién en camellones laterales en linea.

» Zona deportiva ubicada en la Esquina de Zaragoza: Argollas,
abdominales, pasamano paralelo, cilindro de carrera.

» Césped Kikuyo en rollo cubriendo el 100% de la superficie,
tapando con tierra fértil a razén de una capa de 0.30 cm de
espesor. Plantacion de caja de 10 cm. De fondo por 1.00 m X
1.00 m

Botes de basura
» Se tendra un confinamiento de Malla Cicldn a lo largo de esta

avenida.
» Zona de Juegos Infantiles: Rueda giratora, columpio. Avidn,
resbaladilla, sube y baja, pasamanos puente.

PUENTEROS-OCEANIA

Se tendra en esta avenida cuadros de 3 x 3 metros de concreto F'c= 150
Kg/cm” de 0.08 de espesor con juntas de dilatacion de 5 cm. de ancho y
grava de 3/4 " . .
ATaR I
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A lo largo de estas avenidas y debajo de este puente se tendra guarnicion
trapezoidal perimetral de concreto de 0. 15 X 0.20 X 0.50 metros de
altura,

Se contard también con zona de deportiva con las mismas caracteristicas.

Un confinamiento muro de tabique rojo recosido de 7X14X28 v castillos
de concreto @ 3.00 al comienzo de la zona de terraplén.

Cerca de las rampas de ascenso y descenso se tendra cancha de fltbol
rapido y banca de estar, mesa sencilla y confinamiento de malla
ciclonica, la banca tendrd las siguientes caracteristicas:

» En el cruce con el eje Norte y Av. Oceania se tendrd césped
Kikuyo en rollo cubriendo el 100% de la superficie.
» Concreto de F'e= 150 Kg/cm®

» Juntas transversales @ 2.00 metros.

H=0.80

Talud 2.30m en adelante

TRABAJOS PRELIMINARES
(Rehabilitacion, reconstruccion y ampliacion)

Previo a los trabajos de rehabilitacidn, reconstruccion y restitucion de
los pavimentos se procedera a renivelar todos los brocales de
alcantarilla, conforme a la rasante de proyecto, asi como registros de
instalaciones publicas y municipales.
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Como medida de precaucién se deberan marcar sobre la superficie del
terreno todas las trayectorias de las instalaciones municipales (luz, agua,
drenaje, Pemex, teléfonos, ferrocarriles, etc.) con la finalidad de no
interferir con ellos durante los trabajos de construccién de los
pavimentos.

Rehabilitado:

La rehabilitacion consistira en el reencarpetado y bacheo de los
pavimentos y se realizara de la siguiente forma.

a) Reencarpetado: sustitucion parcial de carpeta existente, de las
diferentes dreas que muestren un deterioro en la carpeta asfaltica.
b) Fresado y limpieza de la carpeta: las areas a tratar deberan ser
barridas y limpiadas de materias extrafas, se retirard la parte
superior de la carpeta existente en 3 cm (minimo).
El equipo a utilizar para el fresado debera contar con dispositivos
automaticos de control de niveles, asi como para recoger y cargar
producto del corte, la superficie no debera presentar depresiones o
escalones y se sujetard a las siguientes tolerancias:
1. Nivel de superficie fresada: 0.50 cm.
2. Ancho del corte del centro de la linea a la orilla + 1.00 cm.
c) Riego de liga y carpeta asfaltica.
Seca y libre la superficie de materiales sueltos se rellenardn con
asfalto las fisuras existentes s1 la carpeta no presentara una
superficie razonablemente nivelada, se debera colocar una capa
niveladora con material de carpeta asféltica.
Inmediatamente se procederd a construir una carpeta de 7 cm de
espesor en todo el ancho de la vialidad.

SOBRE PUENTE Y AIRPLEN

Cuando el pavimento se construya sobre el puente o airplén unicamente
se construira la carpeta asfaltica y la carpeta de graduacion abierta (open
graded) con 10y 3 cm de espesor.
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PAVIMENTO

La subrasante se hard con material aligerado (tezontle) en capas de 30
¢m (maximo) compactado con rodillo apiicando seis pasadas por un
mismo minuto, el material aligerado no deberda contener particulas
plasticas mayores a 4" y no exceder el 30 % + 5% de fragmentos
mayores a 8".

Se debera cumplir con lo siguiente:

Limite liguido 20% max.
Indice plastico 7% max.
Equivalente de arena 70% max.

En esta capa se colocaran las instalaciones municipales debidas.

El geotextil sera no tejido, de fibras, no biodegradable, de poliester con
espesor de 1.2 mm, 30 Kg. de resistencia a la perforacion (ASTM
D4833), 1. 1 TON/m y 0.6 TON/m de resistencia a la tension,
permeabilidad de 0.09 cm/seg. y este geotextil se colocara sobre el area
designada, en paneles cosidos, para minimizar la cantidad de translapes,
efectuando las uniones entre rollos mediante costuras tipo "J" con hilo de
poliéster garantizando que la costura resistird cuando menos 650 Kg/m,
de acuerdo con el método ASTM D4884.

Una vez alcanzado el nivel de subrasante se colocara un geotextil,
vigilando que no coincidan 2 o mas traslapes en una misma seccion
transversal.

Los traslapes deberan ser de cuando menos 0.30 m y deberan efectuarse
de manera tal que el sentido de los mismos sea contrario al flujo de la
construccion para evitar que el material de la sub-base penetre por
debajo de los traslapes.

En las zonas donde no hay traslapes serd suficiente colocar una palada
de material por cada 5 m” lo que impedira que el geotextil se desplace
con el viento, los paneles geotextiles sera suministrado cubriendo areas
de 350m” la colocacién y unién seran bajo la supervision y
responsabilidad del fabricante.
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SUB-BASE
Terminada y aprobada la subrasante, se construira la capa inmediata

(sub-base) con las siguientes caracteristicas:

» Compactacion AASHTO modificado (7-180) 95% minimo.
» Granulometria desecada Zona 2

» Contenido de finos 25% maximo
» Valor relativo de sonorte saturado (VRS) 50% minimo

~ Equivalente de arena 20% minimo
» Valor cementante 3Kg/eml

» Contenido de particulas iguales o mayores a 2" 50% maximo

La fraccion que pase la malla 40 debe cumplir con:

Limite liquido 30% maximo
Indice plastico 6% maximo
Contraccién lineal 4% maximo

La sub-base se formara con al menos 2 capas, cuyo espesor maximo de
cualquiera de ellas sera de; 60% del total debiendo compactar la primera
con rodillo neumatico ligera para untformar €sta.

Para dar por terminada la capa sub-base deberd verificarse el
alineamiento perfil, seccion, compactacion, espesor y acabado de
acuerdo con lo fijado en el proyecto con tolerancias.

#» Nivel superficial +lcm
» Pendiente transversal +0.5%
» Profundidad de depresiones
con regla de 3m + 1.50 cm.
» Espesor + 10%

Aceptandose una variacién de -2% en la compactacion.
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BASE

La base se formara con al menos dos capas, cuvo espesor maximo de
cualquiera de ellas sera del 60% de espesor de la capa y compactarse con
rodillo liso vibratorio.

Se debera contar con las siguientes caracteristicas:

» Compactacion AASHTO modificada (T- | 80) - 100 minimo.

Granulometria deseada Zona 1 fig. 7
» Contenido de finos 10% maximo
» Valor relativo de soporte saturado (VRS) 100 minimo
Equivalente de arena 40 minimos
# Valor cementante 3 Kg/eml
» Tamafo maximo de agregado [

Para dar por terminada la capa de base debera verificarse el
alineamiento, perfil, seccidén, computacion, espesor y acabado de
acuerdo con lo fijado en el proyecto con las siguientes tolerancias:

» Nivel de la superficie +1c¢m

» Pendiente transversal +0.5%

» Profundidad de depresiones con regla de 3m +1.00 cm
» Espesor + 6%

Se sugiere realizar 1 cala volumétrica por cada 25 m’ de material
colocado.

RIEGO DE IMPREGNACION

Cuando la capa de la base haya cumplido con las especificaciones, sobre
la base seca, libre de polvo y particulas sueltas se aplicara un riego de
impregnacion en base de emulsion cationica de rompimiento medio RM-
2K en proporcion de 0.70 I/M2.

La viscosidad de las emulsiones no debe aumentar mas del 30% al bajar
su temperatura de 20°C a 10°C, ni bajar mas de 30% al subir su
temperatura de 20°C a 40°C.
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La base impregnada se cerrara a cualquier actividad por un plazo de 48
horas (minimo). En caso de existir posibilidad de lluvia, el riego se
pospondra.

RIEGO DE LIGA

Transcurridas 48 horas (minimo) de aplicado el riego de impregancion y
30 minutos antes de la colocacion de la mezcla asfaltica, se aplicara el
riego de liga.

El riego de liga se realizara con una emulsion canénica de rompimiento
rapido RR-2K y una proporcion de 0.70 1/m” y penetracion de 2 mm
(minimo), la base impregnada se cerrara a cualquier actividad por un
plazo de 48 horas (minimo).

CARPETA ASFALTICA

Transcurridos 30 minutos (maximo) a la aplicacion del riego de liga se
formara una carpeta asféltica, mediante el tendido v compactado de la
mezcla elaborada en caliente en una planta estacionaria, utilizando
cemento asféltico.

La carpeta debera cumplir con las siguientes caracteristicas:

» Compactacion Marshall 95% (minimo)
Temperatura de colocacion 110-120°C

» Temperatura de terminado 70°C

» Permeabilidad 6% maximo

» Absorcion total 24 horas {maximo)

La mezcla asfaltica debera cumplir con los siguientes requisitos:

» Numero de golpes por hora 75
» Estabilidad 1 000 Kg. (minimo)
7 Flujo 2.4 mm (Mmaximo)

» Porcentaje de vacios en el agregado
mineral (VAM) respecto al volumen
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del especimen de mezcla . 14% minimo
» Porcentajes de vacios en la
mezcla respecto al volumen. 3-5%

Para dar por terminada la construccion de la carpeta se verificara el
alineamiento, el perfil, la seccion, la compactacion, el acabado y el
espesor de acuerdo al proyecto.

CARPETA DELGADA DE GRADUACION ABIERTA (OPEN
GRADED),

Sobre las areas de rehabilitacion, reconstruccion y de ampliacion, la
carpeta asfaltica tendra una carpeta de delgada graduacion abierta -open
graded- de 3 cm de espesor en todos los casos, se mencionan a
continuacidn los procedimientos para la formacién de esta carpeta.

Se tendera la mezcla con maquinaria terminadora para proporcionar una
superficie uniforme y espesor de 3 cm de capa compactada. La
maquinaria debera estar en buenas condiciones de funcionamiento,
especialmente su plancha para no propiciar arrastre de particulas gruesas
que provoque rallado en la superficie tendida, asimismo debera
restringiese el uso de rastrillo.

La compactacion se proporcionara con rodillo liso, tandem ligero de 6 a
8 toneladas, sin aplicar vibracion combinado con rodillo neumatico
ligero, hasta lograr un grado de compactacion del 95% respecto al peso
volumétrico Marshall obtenido de las pastillas correspondientes.

Como se trata de una carpeta delgada, la compactacion debera aplicarse
de manera inmediata para que la mezcla conserve la temperatura
adecuada y lograr el mejor acomodo y/o el grado de compactacion
requerido.
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V.CATALOGO DE CONCEPTOS.
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V. CATALOGO DE CONCEPTOS

El catdlogo de cuentas (conceptos) es el "idioma" de control que se le
impone a cualquier obra en construccién y que se maneja también en el
distribuidor vial del tramo "Puenteros-Oceania" y asi poder identificar,
averiguar y clasificar cualquier concepto, facil y rapidamente en
cualquier sitio.

Por medio de este catalogo de cuentas (conceptos) podemos obtener
datos que nos indiquen cud! es el estado que guardan en calidad, casto v

en tiempo cada area y/o especialidad de construccion.

Con este control de obra se definen también las areas geograficas en que
se dividira por especialidades y cargo que se traten de controlar, si se
cuenta con este control se puede planificar mas facilmente la obra,
programar los trabajos, suministros y recursos financieros.

Entrando en materia, los datos basicos que un buen catidlogo debe
proporcionar son los de:

La obra

Divisiones geograficas de la obra
Especialidades de construccion
Concepto del presupuesto de contrato
Insumos de cada concepto

VV VVY

En cuanto a la calidad de una obra, se puede medir mediante
estimaciones autorizadas, nuestro catdlogo de cuantas nace en el
presupuesto del contrato y en planos anexos al mismo.

Esta obra consta de varias areas geograficas, cada area se maneja como
obra independiente a otras donde se manejan los mismos conceptos,
especialidades, e insumos a los mismos, estas areas también reciben un
nombre particular y un numero progresivo de uno o dos guarismos.
Ejemplo: Zona "B" en el caso del tramo Oceania-Puenteros.

Estas especialidades se dividen con base en el presupuesto, algunas de
estas son:
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Acabados

Instalaciones hidraulicas
Otras instalaciones.
e Etc.

Preliminares y trazo general.
Cimentaciones (A lo lago de la zona “B”, particularmente)
Estructuras (Elementos prefabricados

Drenajes e instalaciones civiles (obra de arte)

A cada especialidad no se le cambia el nombre solo se le aplica un nimero
que se puede ser dos guarismos o0 mas segun sea el caso.

En resumen teniendo el catidlogo de cuentas y habiendo identificado con €l
todas las actividades desde la planificacion y programa de obra, el control
se ejerce con un minimo de problemas.

PRELIMINARES
Concepto Unidad | Cantidades ($) J [mporte
de obra (m3)

Demolicion de elementos como M’ 253 | 5475 | 1.385.17 |
concreto simple y/o reforzado l I
Elementos de tabique. carpeta M’ 41| 4268 174908

Asfiltica, a mano y/o por medios M’ 199 54.75 10.895.25

mecanicos
Carga a camion. a mano y/o
maquinaria y acarreo en camién al
primer kilémetro y de carga de los
materiales productos de la

demolicién de elementos como:

Tabique M’ 41 20.53 841.753
Concreto simple M’ 253 2.44 617.32
Carpeta asfiltica M’ 199 2.44 485.56
Acarreo en camion de materiales
producto de la demolicion, de
elementos como:
Tabique M? Km. 6.072 0.61 3.703.92
Carpeta asfaltica para los M{ Km. 984 ! n6l | 0024 !
kilometros M” Km 4776+ 060 1 2913530 .
Subsecuentes al primero en zona J l
urbana y suburbana.
T:$23,192.23
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CIMENTACION

Concepto

Unidad

Cantidades |
de obra (m“‘)

(8)

|

Importe |

Excavacion a cielo abierto para
cajones de cimentacidén a mano o
por cualquier clase de material y

protundidad, incluye despalme,

carga a camion a mano y/o por
medios mecanicos y acarreos, ler

Km. A camién en zona urbana
descarga a mano y/o por medios

mecanicos ademas y bombeos,

volumen medido en banco.

Ml

M3 /Km.

36.577

877.848

0.61

7.61

Suministro y colocacion de cimbra,
acabado comun en cimentacidn

MJ

21.791

21.478

467.852.77 |
|

Suministro y colocacion de
concreto estructural en cimentacion
clase 1 de Fc=250Kg/em’, y F'e=
300 Kg/em? TM.A. 19 mm,
rendimiento de 10 cm.

6.998
1.694

351.46
440.53

9.459.517.08

746.257.82

Suministro y colocacidn de relleno
de excavacion con tepetate
compactado al 90% en capas no
mayores de 20 cm.

23.264

36.41

847,047.24

Suministro y colocacion de
membrana laminar prefabricada
impermeable de 4 mm de espesor
en exterior de cimentacién

11.756

56.21

660.804.76

Suministro y colocacién de perno o
varilla lisa del No. 12 del 272 m
con 25 ¢m de rosca en dado de
cimentacion

Pza.

348.03

Colocacidn de sello water stop,
colocacion de relleno de
excavacion con tezontle en grefia
para zapatas en vialidad.

ML

M3

36.09

£54.595.56 '

96.033.49

Suministro y colocacion de bloques
de poliestireno (unicel) para relleno
sobre cajon (excluyendo las zonas
de pavimento sobre la zapata)

744

57.684

429.168.96

T: $13,797,889.0
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ESTRIBOS Y MUROS DE CONTENCION.

Concepto Unidad Cantidadesl )] | Importe
de obra (m?)

Excavacion a cielo abierto para
muros, muros de contencion. M- 4.649 3.27 27.500.43
rampas. a mano o por medios
mecanicos, material tipo I y 11,

Prof. De .01 a2.00 m

Acarreo en camion de material

producte de excavacion para M? Km. 111,576 0.61 68.061.36
muros, para los Km. Subsccuentes
al primero
Plantilla de concreto de F'c= 100 M’ 2004 20.38 49 841.52

Kg/em®. 5 cm de espesor
Suministro. habilitado y colocacion
de acero de refuerzo en estribos y Kg. 179.930 4.30 773.699
muros de contenciéon Fy = 4.200

Kg/cmz. incluye desperdicios
Suministro habilitado y colocacion Kg. 330 4.21 |
de acero de refuerzo en estribos

Suministro habilitado y colocacion Kg. 125.829 4.535 272,
de acero de refuerzo Fy=4.200
Kg/cm2 |
Suministro y colocacién de pernos .
roscados de acero Fy= 7080 Pza. 16 213.58 3.446.00
Kg/cm?® de 31.6 de diametro y 1.39
de longitud con placa de acero de

A36 de 20X20X2.54 cm.
Suministro y colocacion de cimbra
acabado comun en estribos y muros M* 4881

de contencidn, incluye
descimbrado.
Suministro y colocacion de cimbra
acabado espejo en estribos y muros M 441 36.60 16.140.60
de contencion
Suministro v colocacion de M 1,225 36889, 431.890.23
concreto estructural en muros de
contencion y estribos Fe= 250 :
Kg/em® |
Suministre y colocacion de relleno M’ 4.150 3641 1 E31101.50
en excavacion con tepetate en
capas. no mayor de 20 cm.
Compactada al 25%

!
:
5
}

[
Lo

89.
46

I~

0.

-J
LJ
N
el

115.142.79 |
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Suministro y colocacién de
proteccidn de taludes con malla
tipo gallinero de 3x3 ¢cm y mortero,
cemento, arena en proporcion 1:3
de 3 cm de espesor, y dren de polvo
PVC de 50 x 80 mm (2”) en celdas
de cimentacion

M* ] 1509

M 409

| 2982 [ 450.073.62 1

47.16

190,288.44

Demolicion para descabece de
pilotes de concreto reforzado a
mano y/o por medios mecanicos
para descubrir acero vy unirlo a la
cimentacion P.V.O.T.

Mm? 264

70.76

18.680.04 |

Carga a camion y/o maquinaria y
acarreo al ler Km en camién de
material producto de la demolicion
de concreto reforzado en zona
urbana y/o suburbana. volumen
medio en banco

M- 274

zN
-~
=

o]
(oS
L]
s

8.750.48

3.664.96

Suministro y colocacion de
plantillas de F'c=150 kg./cm? de 5
cm de espesor y F’e= 250 km./cm?

de 5 cm de espesor TM.A. de 19
mm

5,543

21.97

27.00

121.779.7

149,661.0

Suministro habilitado y colocacién
de acero de refuerzo en
cimentacion Fy= 4,200 Kg/cm?®
grado duro, incluyendo
desperdicios. ganchos translapes y
soldadura

9969.026 4.19

4.44

444

4.060.218.94

1.444.034.52 |
|

| |

COLUMNAS PREFABRICADAS.

T:$10,446,895.93

B Suministro, fabricacion, estriba y almacenaje en planta de columna
preesforzada, segin proyecto de concreto F'c= 300 kg/em®, clase |
T.M.A. 13 mm. Rev. 10 em. Acero de refuerzo fpu = 19,000 kg/cm’.
acero de refuerzo fy= 4,200 kg/cm®, cimbra metalica, acero en placas,
accesorios metalicos y tensores, soldadura, almacenaje y movimientos.

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

COSTO

TOTAL .

Seccion Oblonga 1.50 x 2.00

Columnas tipo [ Pza.

m. Y longitud variada

78

64.891.73

5.061.554.9

]
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Columnas tipo [l Seccion |
oblonga 1.50 x 2.00 m. Con .i
dos sec. Y seccién circular de Pza. 8 15442974 11.235.437.90
1.50 m.. con longitud total de

18.80 m. |

Columna tipe combinada Eje '

A33-B-39 Seccion oblonga de ’

1.50 x 2.00 m. Y seccién Pza.

circular con long. Total de
17.00 m.

i
131.5326.78 ; 262.633.50

to

Columna central, seccion
oblonga en primer nivel de
9.00 m. De long. 1.50 x 2.00 Pza. 2 113,601.86 | 227,203.74
m. y seccion circular con
long. Total de 17.00 m

L.D. Seccion Oblonga de 1.50

% 2.00 m de longitud 8y 9 m Pza. 2 68.883.92 | 137.767.84
Zona de Marcos, Seccién 0.80
'x 1.50 m. con seccidn circular Pza. 10 33.929.57) 3.399.295.7 |

de 0.80.m |

Zona de Marcos. seccidn i .
oblonga 0.80 x 1.50 m. De | %
dos secciones de secc. Pza. 8 v 3475054 0 278.004.56
Circular 0.80 m con longitud
total de 17.9a17.9

Zona de Marcos sec. Oblonga |

0.80 x 1.50 m con dos

secclones y seccion circular Pza. 10 35.608.45 | 356.084.3

0.80. con longitud total de
18.0a 18.9

Zona de Marcos sec. Oblonga
0.80 x 1.50 m con dos
secciones, y en su segunda Pza. 12 36.484.88 | 437.818.6
seccion de forma circular de
0.80 m con longitud total de S
19.0a19.5

B Transporte, montaje y fijacion de columna preesforzada incluye carga
acarreo, descarga, almacenaje, las maniobras necesarias para su
correcta colocacién, movimientos y acarreos dentro de la obra, en
tramos centrales que interfieren con estacion y/o tramo del
metropolitano, accesorios metalicos y grias necesarias para efectuar
los montajes con las restricciones impuestas por el proceso de obra y
su contorno urbano, incluye el colado posterior en zona comun de
columna y cabezal (cimbra, acero, concreto)
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CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

COSTO

TOTAL

Tipo I, seccién oblonga 1.50 x
200 m, de 1777 m de
longitud a 14 332 m de
longitud

Pza.

78

18.541.53

1.446.239.3

|
|

Tipo II, seccion oblonga 1.50
x 200 m de 8,757 m de
fongitud y seccion circular de
1.50 m de longitud total de
17.996 m a 18.80 m

Pza.

46,551.52

Tipo combinada eje A33 B39.
Ty T R DU T- o S
atLLlunl UUlUllEd uc 1.Ju A

2.00 mde 16.54 m
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Central Seccién oblonga de
1.50 x 2.00 de 8.80 m de
longitud y seccidn circular de
7.6 con longitud total 16.54

Pza.

4176539 |

Seccidon oblonga de 1.50 x
2.00 m, de 8.80 m de longitud

Pza.

25,097.45

25.097.45

Tipo combinado Eje A32 —
B38, seccidn oblonga de 1.5 x
2.00m.de 16.85m

Pza.

41.418,52

41.418.52

Central seccion oblonga de
1.50 x 2.00 m de 9.030 m de
longitud y seccion circular de
7.82 m de longitud, dando un
total de tongitud de 16.85 m

Pza.

42.309.13

42.309.13

L.D. seccion oblonga de 1.50
x 2.00 m de 9.030 m de
longitud.

Pza.

23.381.53

2538153

Zona de Marcos seccion
oblonga 0.80 x 1.50 m, de 7.0
a 7.531 m de longitud con
longitud total de 15.00 a
15.86 m

Pza.

46

20.487.96

942 446.16

Zona de Marcos, seccion
oblonga 0.80 x 1.50 m de 7.28
a 7.63 m de longitud y con
longitud total de 16.08 a
16.971 m.

Pza.

10

41,809.24

418.092.4

Zona de marcos seccidn
oblonga 0.80 x 1.50de 7.5 a
7.69 de longitud y seccion
circular 0.80 m con longitud
total 17190 ma l7.81 m

Pza.

170.700.;

2
L

Zona de marcos seccion
oblonga 0.80 x 1.50 mde 7.7

Pza.

21.960.71

219.607.1 |
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a 8.13 m de longitud y
seccion circular de 0.80 m de
longitud total de 18.046 a
18.96 m

Zona marcos seccion oblonga i
0.80x 1.50 m. De 8.23 2 8.8 Pza. 2 | 22,641,220 271,694 .40
m de longitud y seccion I
circular de 0.80 m de longitud i |

total de 19.152 19.51 m.

TOTAL: $16,970,185.38

COLUMNAS COLADAS EN EL SITIO.

B Suministro habilitado y colocacion de refuerzo en columnas Fy= 4,200
3 . P
Kg/cm® G.D., incluye desperdicios, ganchos y translapes.

Del No. 4 Kg. 4.30 202,100
Del No. 6 Kg. 421 3,018.57
Del No. 8 Kg. 4.55 | 2,261.35

B Suministro habilitado y colocacion de acero de refuerzo en columnas
Fy = 4200 Kg/cm® G.D., incluye desperdicios y soldadura.

| DelNo.12 | Kg. | 23,440 | 455 | 106,652 |

Suministro habilitado y colocado de M’ 42 440,09 18,483.78
accesorios metalicos de acero A-36,
embebidos en concreto, incluye
desperdicios, limpieza y soldadura ‘
de placa de 19 mm (3/47) de
espesor de dimensidn segun |
proyecto incluye soldadura y anclas ’
de varilla del No. 5.
Suministro v colocacion cimbra v M- 140 32.66 4.572.40
acabado espejo en columnas,
incluye capiteles, descimbrado a
cualquier nivel

TOTAL = $337,088.1

FIRME DE COMPRESION
Suministro habilitade y colocacion de acero de refuerzo, en firme de

compresion y parapeto Fy=4200Kg/cm2,incluye desperdicios ganchos y

translapes.
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Del No. 4

176,65

4.19

Del No. 6

231.249

4.19

740.192.834
968.933.3 .

Suministro y colocacion de concreto
estructural en firme de compresion y
parapeto clas. I F’c=250 Kg/cm?
R.N.T.M.A. 19mm Revend. 10 cm

5,304

35.15

186,435.6

Suministro y colocacién de cimbra
complementaria en parapeto de concreto,
acabado aparente, incluye boiias

5,304

35.15

186.435.6

Suministro y colocacion de Junta de
Calzada en apoyo movil prefabricada y
disefiada por trdnsito pesado con
movimientos de 6.5 cm maximo
ajustandose al espesor del firme y carpeta
de asfalto.

M

2
fad
ol

1.581.62

Suministro y colocacion de Banda de
Neopreno disefiada para transito pesado.
en apoyo movil de 0.55 m de largo. de
ancho de 6.35 mm (1/4") de espesor.

509

87.05

44.308.45 ‘

Suministro y colocacion de tapa junta de
neopreno a todo lo ancho de la vialidad
para transito pesado en apoyo fijo de
trabes de (.23 m de 6.35 mm (1/4™) de
esSpesor.

Dm’

522

87.05

45,440.10

Suministro y colocacidén de placas de
acero estructural A-36 en apoyos de 30
cm de largo, de ancho 13 cm de espesor,
con paso para perno de 31.8 mm de O

Kg.

299

14.62

4.371.38

Suministro y colocacidn de placas de
poliestireno de 17 kg/m3 en apoyo movil
de 0.555 m de ancho de 63 mm (1/4™) de

espesor

Dm’

509

6.678.08

PAVIMENTOS EN PUENTE Y RAMPA

Excavacion en caja a cielo abierto o por
medios mecanicos para alojar estructuras
de pavimentos en rampas hasta 2.00 m de

profundidad, incluye desplome de
terreno. carga a camion y a carro fer. Km

M3

4,174

16.445.56

Acarreo en camion del material producto
de la excavacién para los kilometros
Subsecuentes al primero en zona urbana

100.176

0.61

61.107.36

Escarificacion del fondo de excavacién v
compactacion en capas de 15 cm de
espesor

LaJ
o

wn
[
L2

1.863.53

Suministro y colocacion de relleno
aligerado con tezontle en capas de 50 cm

)
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(maximo). granulometria (capa | M ]
subrasante), no mayor del 30% (47) y no
mas de 5% de fragmentos mavores de
203.20 mm (8”") debiéndose acomodar al
95% de su densidad relativa, segin Nom-
Ce-164

1.164 |

44 77

(o))
I~
[
I~
e =]

Suministro y colocacion de membrana
geotextil no tejido. no biodegradable de
poliéster, con espesor de 12 mm (ASTM

1777) de 30 kg de resistencia a la
perforacion de [ TON/m y 0.6 TON/m
de resistencia a la tension. segun método
ASTMD y permeabilidad segun método
ASTMD2434

776

33.684.56

Suministro y colocacién de sub base y

base controlada en capas de 20 cm, M?

compactadas al 95% y 100% de PVSM

segiin AASHTO modificada T.M.A. 38
mm. Incluye agua tratada.

776

45.98

35.684.36

Suministro y colocacion de riego de
impregnacion con asfalto RM-2K y riego | Lt
de liga con asfalto RR-2K

2715

35.684.36

Suministro y tendido de carpeta de
concreto asfaltico de 10 em de espesor,
agregado al maximo de 25 mm. M?,
Compactada al 95% de su densidad

tedrica maxima Prueba Marshall

2.706

889.597.50

Construccion de guarniciones de concreto
F'c =150 Kg/cm? de 20 x 15 x 50 cm M

344

32.73

11,259.12

Construccion de banqueta (cenefa) de .
concreto F'e = 150 Kg de 50 ¢ de M*
ancho x 5 cm de espesor

101

17.39

1.770.59

LTOTAL = § 1.156.010.79 |

TOTAL DE INSTALACIONES $2.154819.55 |
SENALIZACION $237.261.01 |
MOVILIARIO URBANO(PLAZAS Y $976,281.35
JARDINES).

DESVIOS ZONALES $160,683.36
TOTAL DE ESTRUCTURAS METALICAS $3,257,44.14

Nota: Este costo se tenia para fines de 1998.
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CONCLUSIONES

En base a la construccion del sistema de transporte metro se realizaron obras
con nueva infraestructura, cumpliendo de tal forma con los objetivos de
continuidad, seguridad, y vialidad vehicular, tomando en cuenta que la
funcionalidad de este distribuidor sé tendra progresivamente.

Asi la previa metodologia, planeacion y eleaboracion de este proyecto nos
permite definir las caracteristicas de la obra para su posterior realizacion.

Este proyecto hace uso de conocimientos diversos ,es portal razon que decidi
realizar este trabajo, y debido a su magnitud analizar solo un tramo, ya que en
su ejecucion se dan a conocer varios procedimientos constructivos para lograr
su realizacion ya en obra, esto con el fin de que sirva a los compaiieros de
posteriores generaciones y que basados en este trabajo se den cuenta de lo
relevante que es el ingeniero civil para desarrollar y elaborar cualquier tipo de
provecto.

Esperando de esta manera que el presente trabajo sea claro y objetivo, para
que sirva de apoyo en la ejecucion de proyectos subsecuentes en el area de la
ingenieria civil, es importante mencionar la participacion de otros
profesionistas de diferentes areas los cuales aportan datos y realizan tramites
para la ejecucion, y puesta en servicio de este proyecto.
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