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INTRODUCCION

De acuerdo con ¢l desarrollo del pais y particularmente con la cvolucion penerada en el drea
metropolitana de la Ciudad de  Meéxico, integrada por ¢l Distrito Federal y municipios comurbados
del Estado de México ¢ Hidalgo, se ha detectado un incremenio de volumen vehicular considerable de
tipo particular, de transporte publico y de transporte de carga. Este incremento vehicular tiene la
finalidad de satisfacer la demanda dec movilidad generada por la poblacitn asentada en el 4rea
metropolitana y los mumicipios conurbados. Como consecuenciz de las necesidades de
desplazamiento con pocos accesos y ademds un nivel de servicio inadecuado para la actual demanda
vehicular sec tienen problemas de trifico, ocasionando demoras, accidentes de trénsito y
contaminacién ambieatal Por lo que las autoridades del Departamento del Distrito Federal han
tomado diversas medidas ortentadas a resolver la problemética del transporie y vialidad, ¢laborando
Ia Ley de Transporte, ¢l Programa Integral de Transporte y Vialidad 1995 - 2000 y la actualizacién
del Plan Maestro del Metro. Se han instrumentado una scric de obras puntuales congruentes con los
planes y tiempos de mplantacidn, propucstos en los programas rectores de Trasporte y Vialidad en
el periodo comprendido entre los horizomies 1994 - 2000.  Uno de fos puntos conflictivos que se
observan ¢ la zona norte de aceerdo al plan rector ¢s la interseecion de  Calzada Vallejo — Periférico
Arco Norte, siendo wna via primaria que enlaza en fonna directa el Orente y ¢l Poniente de la
Ciudad de México, concentrando altos voliimenes vchiculares.

En el capitulo 1 ANTECEDENTES sc muestra los problemas generados por la concentracién de
trifico vehicular que han rcbasado las expectativas previstas, de esta manera se desarrollaron
estudios para observar ¢l comportamicnto de esta interseccion que funciona con las caracteristicas
tipicas de la Ciudad de México, concentramdo altos voldmenes vehiculares en sus vias primarias.
Sus entronques cstin semaforizados con poca sefializacion y con seccion reducida, limitando asi la
fluidez del transito.

En la zona norte { Estado de México) s¢ tiene una poblacion, a nivel puntual de 6,040 habitantes;
en la zona sur ( Distrito Federal) se tiene mna poblacion, de 18,185 habitantes ¢n fimeién a lo
anterior s¢ tiene una poblacidn total de 24,225 habitantes,

De esta manera surge la necesidad de obtener un mayor rendimiento de la red vial existente, haciendo
ampliaciones ¢ integracidn a través de una obra estructural de tipo puntual ( ckevada, deprimida y/o
mixta).

En ¢l capitulo I s¢ describe ¢l ESTUDIO DE JUSTIFICACION DE IMPLANTACION DEL
PUENTE VEHICULAR, desde ¢l punto de vista vial se considera de gran relevancia esia
interseccidn, en virtnd de que por la Calzads Vallejo transita gran cantidad de vehiculos (particulares,
de cargs y de transporte) coavirtiéndola en una vialidad natural de enlace con o Estado de Méxicoy
de salida hacia ¢l norte del pais, a través de la autopista México — Querétaro. Con este
planteamiento, la salida hacia el norte del pais se vuelve directamente sin mtermupciones.

Al construirse ¢l Puente Vehicular (cbra puntual ), se tendra reduccion de la lengitud de recorrido
vehicular, disminucion de congestionamiento vehicular, mejoramiento de nivel de servicio, ahorro de
combustible ¥y por lo tanto se tendrd menos contaminacién y menos accidentes.  También ¢s
necesarto considerar dentro de los beneficios, la movilidad de tipo regional, asf como 1a atralda y
penerada por reduccién de tiempo de traslado ( aumento de velocidad y mumento de nivel de
servicio) v la liga directa entre las zonas generadas y atractivas de viaje.

De acuerdo a estos cstudios obtenidos a implantacion de csta estructura bencficiard a los habitantes
de las colonias en la zona de influencia estableciendo la comunicacién vial en csa zona mitigando en
gran medida los problemas de movilidad interna y extema a corto, medianc y largo plazo.
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En el capitulo 111 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL se presenta un estudio de riesgo en el
cusl se da a conocer, a partir de] andlisis de las acciones proyectadas para f desarrollo de Ia obra
puntual, los riesgos que dicho proyecto representa para el equilibrio ecoldgico o ¢l ambiente, asi
como las medidas técnicas de seguridad, preventivas y comectivas, tendicntes a evitar, mitigar,
minimizar o controlar los efectos adversos al equilibrio ecologico, durante la ejecucion y operacion
norma d¢ la obra.

La evaluacién de impacto ambiental es un medio importante para prevenir y mejorar el medio
ambicnte.

Este estudio es una herramienta muy importante para 1a toma de decisiones en la etapa de planeacion
del proyecto, permitiendo scleccionar las alternativas Optimas de comstruccion del proyecto,
beneficiando al medio ambiente v a la sociedad.

En el capitulo IV ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS sc menciona la importancia de un
buen comportamiento de cualquicr proyecto de Ingenicria Civil que se desarrolks en la Ciudad de
México y depende en gran medida de un estudio cuidadoso de Mecanica de Suelos, apoyéndose en
muestreos de calidad, debido & que de éste depende La confiabilidad del estudio completo.

Un buen estudio de Mecénica de Suelos determina la estratiprafia sobre la cual se construiri el
proyecto, dindonos las alternativas optimas de cimentacion, teniéndose asi bajos costos de
construccion v ademis nos garantiza ¢l comportamiento adecuado de ta estructira,

La Ciudad de México presenta diferentes tipos de suelos, lo que hace que se tenga que emplear
diferentes tipos de cimentacion en los puentes vehiculares (obras puntuales) que sc han construido y
que se estin construyendo.

En ¢l capitulo V. SUPERVISION Y CONSTRUCCION sc menciona la importancia que ticne la
supervision y construccion garentizando la estabilidad de la estructura y calidad de materiales a
través de! cumplimicnto de las normas y especificaciones contenidas en los reglamentos de
construccion vigentes.

Las normas tienen como objetivo regular las fimciones inherentes a estos servicios, simplificando
relaciones cntre direcciones, supervisores y las contratistas de construccion con la finafidad
primordial de ejccutar las obras con calidad pactada, en la fecha convenida segim el costo previsto y
con la debida seguridad en los términas establecidos en los documentos contractuales,

Las especificaciones describen los requisitos minimos que deben cumplir los materiales y procesos
constructivos, necesarios para la construccidn de elementos y estructuras de concreto y acero, que se
llevaran a cabo en la construccién del Puente Vehicular Calzada Vallejo — PerifErico Arco Norte.

b
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L. ANTECEDENTES

L1 Situacién de la Red Vial.

Elm:hmogﬁﬁooymbmthCimhddeMéydmhavmidomgismdomlosﬁltimos
35aﬁoshapmvondogmdscmbhsmsuﬁmmia,mmlapsosctmiaunasemmienm
hmmochlemz,emSnﬁuomdehabiimtcsypasoacmvcttitsccuunaimamwopoliwnaque
alberpa a 16.2 milloncs de habitanics en una supesficic urbanizada de 1500 km2, abarcando
nﬂmhnﬂcahs%&bgadms&lDiﬂrhoFedaﬂmemidpimmuﬁadosdelFsmdode
México.

La demanda de servicios ha crecido de igual forma, pasticularmente lo referente al transporte ¢n
gmathuunmtodclpa:qmvebimhrscvhwdmdocmusasmmlesdmasindo clevadas, en
1960 sc registraron 248 000 vchiculos automotores pasando a 3.5 millones de vehiculos
automotores mgisﬂadmml%S,delasmdaopmdinrimmtc 2 8 millones de vehiculos, por lo
que exige la construccidn de vias de acceso que ayuden a disminuir el trafico vehicular.

ABO N°. VEHICULOS
1960 248,000
1995 2,200,000

El nimero de tramos de viaje/persona/dia registrados en 1995 fue de 30.70 millones y se estima que
pmclaﬁo20205cdddordcndc53millomhqmagudim:ialospmblcmasdcmoviﬁdad. De
acuerdo a toda esta situacion cﬂgcmidcnﬁﬁmiénmmﬂadccsﬂatcgiasqma&ontmdcmanm
integral las demandas futuras de transporte.
lnsptobicmasqucscmporhomunciéndelparquehkmlar en determinadas zonas han
mbaﬂdohscxpmﬁmpmvismmlmdjvmmmademmyviﬂidad,sngimdoa
wmmkdﬂhnmﬂaddcobtmammymmﬁhﬁModchmdvialcxiﬂmte,masionmdo
mpﬁadmschnegmdénamﬁsdemmumlﬁdcﬁpopunm(em&mmﬁaylo
mixta).
Sinanbargolaoonstnmiéndenucvasvins,asiwmolamnpﬁaciéndclamddcnnsportc,no
shnmtmnsﬁmyehmanaﬁvadcsohmiénpm&mhmhhpmbhméﬁudcwngcahnmimm,ﬁ
&dr,minumndomadymnahmovﬂﬂndvdﬁculuyvﬁj&dpamﬂdig&smquhmdcm
wam&&m@mmmmmmmmahmvﬂﬂaddclpm
vehicular, logrando una integridad més directa a un mivel regional, obteniendo una eficacia acorde a
las necesidades de movilided.
AnndidnqxlosmobianmdcmﬂidndydaphmimM&vebiaﬂmypasmassehanvmido
mmocmmwvasﬁwasyampﬁadomalamdm&ismedcquaﬁvo,haﬁo
uﬁquﬁndoschhmvhldmdoeummkndomagrmwba&ndclwqumvﬁlpﬁmmioa
mnivdmnaLdnanhargomalgumspuﬂosprﬁripMamnivdmgiomLmqﬁmdc
ndecmﬁmqmpanﬂmclaunplhnﬁﬁownhsphnﬁpmpuw@pwbspmgmmmmdc

plancacion,
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Es importante citar que en el Plan Rector de Vialidad y Transporte se tienen considerado al
Periférico Arco Norte y la Calzada Vallejo como vias primarias que colazan en forma directa el
Oriente y Ponientc de la Ciudad en la zota norte, ¢s en esta zona donde ¢ penera uns mayor
movilidad de transito, donde el trénsito que fluye por las vias existentes esta pormabmente saturado en
Horas de Méxima Demanda (H. M .D.).

Desde ¢l punto de vista vial s¢ considera de gran relcvancia la interseccién del anillo Periférico Arco
Norte y Ia Calzada Vallgjo, dado que por esta calzada circula gren cantidad de vehiculos de transporte
de carga pesada, de transparte pablico y de particulares, convirtiéndola en una via natural de enlace
con ¢l Estado de México y de salida hacia el norte del pais.  En consecoencia s¢ celebrd un coman
acuerdo con las autoridades de Tlalnepantla, determindndose resolver esta mterseocion mediante la
implantacidn de un distribuidor vial que facilite ¢l enlace entre Las dos entidades.

El distribuidor vial, junto con ¢l puente vehicular del Eje Central - Periférico Norte y el de 1a avenida
Ceylan - Mario Colin, forman una sohicién integral para mejorar la comunicacion vial en ¢sa zona,
beneficiando al mismo tiempo a los habitantes de las colonias cercanas. Las cuiles por su
crecimicnto incontrolado no contaban con vias de comunicacién continua para su acceso v salida, por
lo que la implantacion de este distribuidor mitigard en gran medida los problemas de movilidad
interna y externa, a corto y mediano plazo con la construccion de la primera etapa y a largo plazo con
la construccién de la segunda etapa.



Figuran.1 CROQUIS DE LOCALIZACION

NOTA: E! circulo azul muestra Is interseccidn Calzada Valiejo ~ Periftrico Norte
El circalo verde muestrs la interseccidn Eje Central — Perifénico Norte



L2 Uso de Suelo.

En funcién al desarrollo wbano, para o acopio de los destines de uso de suclo y equipamiento se
considera un marco de incidencia con un radio de 500 m. ' E! andlisis serd a partir de I inferseccion
Calzada Vallejo - Pariftrico Arco Norte.
Dcnﬂodemmmsemmndi&tmwmdsﬁmdemmeiénymMaprwiéndosc
dreas:

¥ Habitacionales
¥ Ceatros Comerciales
» quﬁpamhnopmdummdcpasajemsforﬁmo,smidosyusomixm
ﬂnbﬂadénymudommdo),upwadomnmmdﬁddcﬁmwmﬂo.
Elémdcmﬂisispmbmopﬂncibndcmﬁ)mcibnmdiviﬁhmdosmas:

= ZonaNerte (Estado de México).
= Zona Sur ( Drstrito Federal, Delegacién Gustavo A- Madero).

A continuacién se desglosan las caractesisticas en ¢l uso de suelo que sc observa en cstas zonas:

= ZONA NORTE (Estamnacstai:mgmdaporlasooloniasclArenaLlasPalomas,San
BartoloTenayma,CasasVicjas,lmalﬁ,Pir&midslyﬂy Ahuchustes; estas colonias

pertenecen al Estado de México)
Tablan. 1
THPO Uso AREA % HAB/HA POBLACION
H4 HABITACION HASTA 400 HAB HA 1844 32 304 5839
H4S HABITACION MIXTA SERV.CON
DENSIDAD HASTA 400 HAB HA 288 5 159 201
€S CORREDOR CON SERVICIO 2.30 4 —— ——
EDI EQUIPAMIENTO DE TRANSPORTE
Y SERVICIOS ANEXOS 2593 45 — —
AV AREAS VERDES Y ESPACIOS 1.73 3 —— ———
ABIERTOS
VIALIDAD PRIMARIA 6.34 il — —

51.62HA 100% 463 PROM. 6040 HAB.

! En basc a la expericucia la D.G.O.P. pide an s concursos de obre, que sc enalioe en un marco de incidencia de un
radio de 500m 6



USOS DE SUELO ZONA NORTE (ESTADO DE MEXICO)

@% USO DE
SUELO

H4 H4S CS ED1

AV F

Grafican.l

La parte fundamental en la implantacion de una obra es el benreficio que genera en la poblacion,
principalmente ¢l impacto sobre ¢l uso de suclo actual y propucsto.

Observando la tabla | se obticne que el uso con mayor participacion es ¢l cquipamiento para ¢l
transporte y comercial con 45%, en segundo orden esta el uso habitacion con 32% y en tercer orden
la vialidad primaria con 6.34%, aprecidndose lo importante que ¢s Ia implantacion de wma cbra
puntual.

» ZONA SUR (Esta zona esta integrada por las colonias San José de la Escalera, Santa
Rosa, San Felipe Ixtzcala, San Pedro Ixtacala y Ampliacidn Progreso Nacional; estas
colonias pertenccen al Distrito Federal, Delegacion Gustavo A. Madero)
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>
Tablan. 2
TIPO usQ AREA % HAB /HA POBLACION
H4  HABITACION HASTA 62.76 63 259 16,255

400 HAB /HA
H4S HABITACION MIXTA SERY.
CON DENSIDAD HASTA
400 HAB /HA 10.32 10 187 1,930
ES1.5 EQUIPAMIENTO DE EDUC.
Y SERVICIOSDE

ADMINISTRACION. 507  J— —
AV AREAS VERDES 451 5 — eeeermane
Y ESPACIOS ABIERTOS
F  VIALDADPRIMARIA 1676 17 — -
9942HA 100% 446 PROM. 18,185 HAB.

USO0S DE SUELQO ZONA SUR (DISTRITO FEDERAL)

% USO DE
SUELO

H4 H4S ES16 AV F

Grafica n.2

Observando ia abla n. 2 se ticne que ¢l uso con mayor participacion es el habitacional con 63%, en
sepunda instancia esta la red vial primaria 17%, apreciindose nucvamenic la necesidad de la obra
puntual
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13 Nivel Operativo de Vialidades.
¥ Vialidad y Transporte.

Un sistema vial urbano, €5 un conjunto dc vias que estructuran  rea de uns mancha urbana, que
tienen la funcién dc lograr una operacion cficicnic y segura del trinsito de vehiculos y personss,
cumpliendo adecuadamente con las necesidades de movilidad.

La vialidad con su interseccion que nos ocupa en este caso, funciona con las carecteristicas tipicas de
la Cindad de México, que mmestran las vias principales de tipo primario, teniéodose en estas vias
principales 1a concentracion de altos volimenes vehiculares en hores pico, sus catronques estin
semaforizados y ticnen escasa seccidn, los cusles limitan la fluidez del trinsito con sus consecuentes
conflictos de operacion que inciden pricticamente en los niveles de servicio Cy D.

Nivel de servicio es una medida cualitativa que define las condiciones operacionales dentro de una
circulacion vial, percibida por el conductor y en general por los usuarios de la vialidad  Cada uno de
los niveles de servicios establecidos, de A al F {del mejor sl peor) sc explican en términos de la
densidad vehicular, velocidad promedio de recomido y de la relacion volumen / capacidad o en el
¢aso de intersocciones a nivel, esta basado en los términos de demora de los vehiculos detenidos.

TABLAN. 3

Tipo de Terreno y Nivel de Servicio Apropiado

Urbano y
Tipo de Carretera Plano  Lomeric Montaiioso  Suburbano

Autopista B B C C
Carretera Principal B B C C
Colectora C C D D
Local D D D D

Nota: Condiciones genesales de operecion del Nivel de Servicio

# A -Flujo Libre, con bajos voliimenes de transito y altas velocidades.

¢ B -Flujo razonablemente libre, pero con restricciones de velocidad por las condiciones de
transito.

¢ C -Estabitidad del fiujo en la zona, pero con mayores restricciones para los conductores en ta
libertad de seleccionar su propia velocidad.

¢ D - Aproximacitn at flujo forzado, los conductores tienen poca libertad de maniobrar.

+ E - Flujo forzado, puede ser que sc presenten cortas paradas.

¢ F - Flujo muy forzado, s¢ presentan paradas de tiempo mas largo.

3 4 formacién de las Normas de Proyecto Goométrion de 1a S.C.T.
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Las vias primarias que conforman esta interseccion son:

8) Periférico Arco Norte — Calzads Tlalnepantla Tenayuca (sentidos Oriente-Ponicnte y
Poniente — Oricnte).

b) Calzada Vallejo (sentido Sur - Nortc).

¢) Prolongacién Calzada Vallejo (sentido Norte — Sur).

ESTADO DE MEXICO
TLALNEPANTLA

DISTRITO FEDERAI

USTAVO A, DERO

AZLCAPOTZALCO

Figura 3. CROQUIS DE LAS VIAS PRIMARIAS ESTUDIADAS

Ealainlcrswdéndceﬂasviasscobsavmdiaﬁamaﬂccmﬁhmscmﬂimdcﬂmﬁoqm
repercuten en los tiempos de desplazamiento de los viajes / persona / dia.
InsvolﬁmcnesdcuﬁnsitosobmlacalzxdaVaﬂq'omclsmﬁdosm—nm:,alllegaradicha
interseccion son muy altes y la mayor parte de los movimientos direccionales de vuclta izquierda
{aproximadamente un 75%) se dan hacia la calzada Tialnepantia - Tenayuca, representando un alto
porcentaje de movilided vehicular en el total del volumen. Esto es comprensible considerando que
la zona es de alta movilidad y solo existen dos vias principales de salida del Distrito Federal hacia el
Estado de México, las cudles absorben los volimenes vehiculeres y peatonates de enlace entre las dos
catidades.
Lamovilidndck:pcrsonasahavécddsewiciodehnwortcpﬁblico,hacia]oswnﬂosdegmmk&n
yatmcciéndeviajcs,scd&mmﬂaakav&sdclasnﬂasdcaﬁobmytaxischlmgomﬁoc
mtercambio al sistema masivo coincidentes con la via principal Calzada Vallejo - Periférico Arco
Norte.
Pmmpmhiéugeogﬁﬁca,aﬁoommrmhnpamhqxrepmsemmdchmm
mtasﬂainsschmdcusoobﬁgﬂmiopmdwhiuﬂopuﬁuﬂuypamhsnﬂasdcmnspam
ooledivoqmpﬁncimlmmhcmmicannlosdosptmtosdeodgmenolcinﬂm&ncxmriordchm
mnpamducsdclsis@awbcﬁvodeWydMopdiﬁm,pamiﬁmdoclﬂmmbio
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modal &l usuario.  Los movimientos peatonales se realizan con la finalidad de trasladarsc hacia la
zona centro de la ciudad y hacia el norte del D. F. con procedencia de difcrentes zonas de atraccion
de viajes, empleando el autobiis, metropolitano, trolcbils, microbis o taxi de itinerario libre.

s Sefializacion.

En una via de circulacién vehicular o peatonal asi como en cruceros ¢ infersecciones viales, es
esencial la presencia de sciiales de transito que en combinacién con los dispositivos de control
(seméforos) orientan y regulam ka movilidad vehicular y peatonal, buscando reducir los frecuentes y
molestos confliclos y accidentes de trénsito.

Enla interseccion Calzada Vallgjo - Periférico Arco Norte cucnta con sefiales de tipo informativo,
indicando destinos y vizlidades de circulacibn, colocadas en unidades de servicio miltiple; banderas y
candeleros informatives de sitios y vialidades proximnos o aledaiios, asi como placas descriptivas de
1as rutas de autotransporte urbano de passicros que prestan servicio por estas vias de circulacion y de
puntos exchusivos de ascenso y desocreso para Laxis cokectivos de ruta fija,

Carecen en forma parcial y en pumtos fuera de entronque de sefialamicnto horizontal, que meluye
principalmente dcpasospcalmala,myassqmadu‘asdccmﬁlcs,!incasdeﬂmycﬁwhciéndc
autobuscs.

El estado Bsico del sefialamiento en general es malo, por lo que es necesario remodelar y/o actualizar
¢l sciialamicnto en este punto.

*  Accidentes de Trénsito.

Ef uso de awtomdvil ha venido a facilitar 1a vida decl hombre influyendo notablemente en sus
actividades sociales y econdmicas, pero también ha legado & constituir una fuente importante de
accidentes, originando miles de perdidas humanas y materiales cada afio.

Las estadisticas de accidentes constituyen una parte valiosa para el conocimicato de las condiciones
de operacion de Ias calles, avenidas y cruceros.

Esta informaci6n es fimdamental para precisar fallas operacionales que puedan mejorar los proyectos
geométricos y los dispositivos de control de trénsito.

Los accidentes viales son ¢l resultado de 1a falla de uno o varios de los siguienies clementos:

a) Factor Humano (conductor y/o peatdn).
b) Factor Material  (vehiculo y/o vialidad).

Al factor humano se ke atribuye del 60% al 80% y al factor material del 20% al 40%. La velocidad
en exceso, invasidn de carril, falta de educacién vial pam conducir, catre otras mas, son las fallas
communes que s¢ le atribuyen &l factor humano.

Los mdicadores de siniestralidad entre 1993 y 1996 sefialan un promedio para la zona de anilisis de
259 siniestros por accidentes de transito, déndonos un promedio anuat de 87 acgidentes, de los cudles
el 81% fucron vehiculares y el 19% fucron peatonales.  Las cansas que generaroo estos accidentes
fueron:

& colisidn 89 %

& atropello T%
& otras causas 4%
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La poblacion mas afectada por grupo de edades, cn el rango de atropelo corresponde a personas:

De20a2%aiosdeedad 37%
De 10 a 19 ados dc edad 19%
De 30 a 39 aflos de edad 17%
El resto 27%

Por lo tanto resulta afectada la poblacién econémicaments activa,

B POBLACION
AFECTADA POR
ACCIDENTES

09 2029 4049 6069
ANOS ANOS ARNOS ANOS

Grafican. 3



NESTUDIODEJUSTIFICACION DE IMPLANTACION
DEL PUENTE VEHICULAR

IL1 Volimenes Asignadoes, Generados e Inducidos

ILL1 Movilidad.

El proyecto de una carretera o de cualquicra de sus clemeatos debe basarse en datos reales, relativos
al transito vehicular. Las caracteristicas de trénsito son indicativas del servicio quc prestard 1a obra
purtual y que afectan directamente a los diversos elementos que integran el proyecto geométrico. El
volumen de trinsito en periodos menores a un dia refleja de manera més adecuada las condiciones de
operacion que deben usarse en el proyecto si s¢ pretenden satisfacer los requenmientos del trénsito
de una manera spropiada, resultando asi ser significativos los periodos cortos con alta demanda
vehicular,

Un aforo vehicular es aplicado con el objeto de conocer ¢l mimero de vehiculos que transitan a través
de las vias primarias en un determinado periodo de tiempo.

E! problema en 1a zona de andlisis consiste en el desplazamicato de vekiculos hacia el centro del
Distrito Federal y los mumicipios aledafios al norte de la ciudad.

En la interseccion principal que conforman las anterias Periférico Arco Norte - Calzada Vallejo se
realizd un aforo con presencia vehicular’ durante 16 horas continuas (6:00 A. M. - 22:00 P. M)
con cortes a cada 15 minutos durante 15 dias, observindose la variacidén vehicular en cada una de las
vias primarias de acceso que inciden ¢n la interseccién.

La variacidn horaria de la demanda de viajes origen — destino durante la mafiana presenta rangos o
periodos cortos de tiempo, en los cudles se concentra la gran parte de los viajes, observandose los
problemas mas agudos del trinsito y ¢l transporte en general.

En la tarde y noche se presentan otros periodos de alta movilidad de viajes de menor intensidad,

La Hora de Maxima Demanda (HMD) gue se detecté es de 7:00 — 8:00 A M. en donde coinciden los
viajes  de origen - destino efectuados a bordo de vehiculos particulares de transporte publico, a
continuacion se dan los resultados de este aforo:

TABLA 4
1 ACCESO “A™ CALZADA VALLEJOQ (sentido Norte — Sur)

Concepto Cantidad de Vehiculos %
Automdvil Particolar 135 10
Transporte Pablico 340 25
Vehiculos de Carpga 881 65

1356 100
Nivel de Servicio C

} Metodologts tomada det Mammal de Normas de Proyecto Geométricode fa 8. C. T.
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TABLA S

2* ACCESO “B” CALZADA VALLEJO

(sentido Sur ~ Norte)

Cantidad de Vehiculos

Ya

Concepto
Auntomdvil Particular 237 9
Transporte Pablico 420 16
Vehiculos de Carga 1973 75
2630 100
Nivel de Servicio D
TABIAG -

3* ACCESO “C" PERIFERICO ARCO NORTE

(scatido Ponienie — Oricnte)

Concepto

Cantidad de Vehiculos

Ya

Awtomévil Particular
Transporte Publico
Vehiculos de Carga

320
182
1783

14
8
78

Nivel de Servicio D

TABLA T

4* ACCESO “D” PERIFERICO ARCO NORTE  (scntido Oriente - Ponicnic)

2285

100

Concepto

Cantidad de Vehiculos

Yo

Automé6vil Particular
Transporte Pablico
Vehiculos de Carga

188
152
1543

10
8
82

Nivel de Servicio C

1833

15

100



TABLA B
5° ACCESO “E™ CALZADA TLALNEPANTLA - TENAYUCA (sentido Oricnte- Pomiente)

Concepto Cantidad de Vehiculos %
Automévil Particular 178 10
Transporte Piblico 226 12
Vehiculos de Carga 1468 78
1872 100
Nivel de Servicio D
TABLAN.9
Tipo de Viaje %
Trabajo y negocios 46.00
Escolar 23.50
Compras 230
Retomo al hogar 25.60
Otros 2.60




ESTADOQ DE MEXICO
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Figura n 4 CROQUIS DE ACCESOS

Se observa en ias tablas (4 - 8) que cn la Hora de MAxima Demanda se detectaron 10 026 vehiculos,
predominando los visjcs origen - destino de trzbajo y negocio con 46%; por motivo escolar un
23.5%: los viajes de campras un 2.3%; los viajes de retorno al bogar 25.6% y otros motivos 2.6%
(tabla 9) . La velocidad media que alcanzan los vehiculos ca la H. M D. no rebasa fos 30 Km. /br.




IL12 Pronésticos de Volumes vehicular.

E} proposito del prosdstico de los volimenes vehiculares consiste ¢n determinar con la mayor
certeza, la mtensidad y caracievisticas del transito futuro que utilizara esta obra puntual y sus
posibles consocuencias sobre ta cstructura vial primaria.
lns&aMméSmbvammmwmmmfmmdimaaehdhcm,elmpomﬁcnmdel
transito en ¢ste tipo de vias son:

Las expectativas de expansitn de 1a actividad ccondmica.
El incremento de emploos.

El incremento de kos vehiculos registrados en la localidad.
Las modificaciones del uso de suclo.

La evolucion de las variables durante los Gltimos afios son basc para el caleulo de los prondsticos.
Admés,lmmmﬂnrhh,dmmo!dclmodcswloydcmpﬁmiunodclosphmy
pmgramascﬂnbhddosmmohamhsdisﬁnmshoﬁmﬂsqmsccmtcmplm, lo que se
traducirh cn demanda adicional por La atraccidn ejorcida.

= Volimenes Asignados.

Un volumen asignado es el resultado que se obticne de acucrdo a 1a tasa de arecimiento vehicular
snjetosahsmdﬁammbdcmbmhmiénydcaauﬂoahmrmaﬁvidadpmpumpmlos
Planes de Desarrollo Urbano para un horizonte lejano.
Unadclasfmamfnhnpatanmsydemayau'mdawiadmmdcbsmdiosdcanéﬁsisydiﬁcﬂ
dcpmdsar,shdcoémopmﬁhmnahxh:ymdohscmtuisﬁmdemwmpmm&esmbmos
con fos que podra contar en el futuro.

La asignacién vehicular al punto de interscocidn (Estructura Puntual) para su fecha inicial de
opuaciénmtﬁdcmdoalosvolﬁmmwhinﬂmafomdospmlodaIamtusecciéniguala

10 026 vchiculos / hr.

TABIAN.18 ACCESQ CALZADA VALLEJO

Sentido Aforo 1997 Volumen Asignado
Norte ~ Sur 1 356 vehiculos 1 546 vchiculos
Sur — Norte. 2 630 vehiculos 2 163 vehiculos

Observando Iz tabla n. 10 en o sentido Nortc — Sur, en 1997 sc hizo wm aforo vehicular,
obteniéndose un total de | 356 vehiculos, y de acuerdo a la tasa de crecimiento propuesta por el
Plan de Desamollo Urbano, se obtuvo un volumen vehicular  asignado para ese mismo aiio de

1 546 vehiculos.

Ahora para sentido Sur — Norte, d aforo vchicular obtenido fuc de 2 630 vehiculos, y para el
volumen vehicular asignado fucde 2 163 vehiculos.
Latmcbmhdelaudnﬁcﬂovdﬁculﬂscveafwmdaporbsvolﬁmmsguundosehlducidos,para
la construccion del horizonte.



*  Volimenes Generados.

Son aquellos vehiculos que se generan por ¢l crecimiento urbano y poblacional establecido por los
Planes de Desarrollo de 1.0 y 0.50 % propuesto para cumplir con las tendencias de urbanizacién y
poblacién inicamente en la zona, para los periodos 1997 al 2002 y 2003 - 2007 respectivamente.

El imcremento anual por volémenes generados es solo un componente de la tasa que se aplicara, cs
decir el incremento anual globzl esta compuesto por las 3 variables (ver tabla n. 11) consideradas para
la tasa de incremento anual aplicable en el periodo 1997 al 2017,

= Yohimenes Inducidos.

Es aquel incremento vehicular por 1a atraccidn de continuidad y conexidn con otras viatidades a nivel
regional, es decir la comunicacion de forma directa entre zonas de atraccidn, la cudl sc deriva del
ghorro de tiempo empleado entre el recomido actual y €l que se desarrolta con la puesta en operacion
de la obra puntual.

El incremento por trénsito inducido sera del 0.99% anual y la tasa de incremento anual global serd
del 5.70 que sc aplicard para las proyecciones del trémsito vehicular en ¢l periodo 1997 - 2002, que
circulard a través de este distribuidor y se compone;

Volimenes Asignados  3.00%
Volimenes Generados  1.00%
Volamenes Inducidos  1.70%

La tasa de incremento anual global del 4.70% se aplicara para las siguientes proyecciones de trinsito
vehicular en el periodo 2003 -2007 componiéndose de:

Volimenes Asignados  3.00%

Volimenes Generados  0.50%
Volimenes Inducidos  1.20%

La tasa de meremento anual global tipo tineal del orden de 2.73% se aplicara para las proyecciones de
trinsito vehicular en ¢l periodo 2008 -2017.
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TABLA n.11 VOLUMEN VEHICULAR

TASA DE CRECMIENTO % ARO VOLUMEN VEHICULAR

TIPO LINEAL 3 1997 10026
VOL. ASIGNADO = 3% 1998 10598
1999 11202

VOL. GENERADO=1.0% | 570 2000 11840
2001 12514

VOL. INDUCIDO = 1.70% 2002 13227
VOL ASIGNADO = 3% 2003 13848
2004 14500

VOL. GENERADO =050% | 4.7 2005 15 181
2006 15804

VOL. INDUCIDO = 12% 2007 16 641
2008 17095

2009 17 561

2010 18 040

2011 18532

LINEAL 2.73 2012 19040

2013 19560

2014 20 084

2015 20 642

2016 21205

2017 21784

DIFERENCIA =10 026 - 21 764
20 ANOS = 11 758 VEHICULOS

De acucrdo a las tasas anteriormente descritas, se tiene que para ¢l afio 2017, se tendrin un total de
21784 vehiculos, que transitarin por ésta zona, o sea 11758 vehiculos mis que ahora, o que es
evidente que sc provocaria un caos vehicular, en caso de que no se construyera un acceso.

Al observar Ia cantidad de vehiculos que transitan por esta avenida, se ve la necesidad de implantar
una estructura vial que comunique ¢l Distrito Federal con ¢l Estado de México,



PUENTE VEHICULAR CALZADA ¥ ALLEJO - FERIFERICO ARCO NORTE

Grafican. 4

IB COMPORTAMIENTO DE VOLUMEN VEHICULAR PARA ANO 2017 [
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IL13 Eleccién de Estructura a paso a Desnivel y Seccién Transversal.
* Eleceién de Estructura a Paso a Desnivel.

La estructura de separacidn de niveles debe adaptarse a la alincacion horizontal y a la alincacion
vertical, asi como a su seccion transversal de las vias que cruzan, debido a que la cstructura a
construirse debe adaplarse a las condiciones topogrificas y condiciones cxistentes ¢ ¢l lugar.

El lipodcmaqmmjorscadapmatmpasoademivd,waqwﬂaqumpomiomn!os
conductores una sensacion de restriccion casi imperceptible, cvitando cambios bruscos de velocidad
y direccion.

La anchura de las estrocturas debera ser cuando menos igual ala anchura conjunta de la calzada y los
acolamicntos de Ia avenida con el fin de que los conductores tengan vna seasacion de amplitud al
cruzar el paso a desnivel.

Deberdn considerarse también otros factores como las caracteristicas de trdnsito, seguridad, posibles
contingencias y en especial las relacioncs bencficio—costo de las posibles alternativas.

En la interseccion de Calzada Vallejo — Periférico Arco Norte, sc observa el Acueducto de Guadalupe
quc data dd siglo XVII durante la época de la Colonia; éste acucducio represcnta un monumento
historico clasificado, segim el Instituto Nacional de Antropologia ¢ Historia (INAH), de tal manera
que requicre un tratamiento especial de preservacion al implementarse una obra de equipamiento que
de alguna manera comncida con st ubicacion. De acuerdo a estas condiciones se optd por construir
un paso a desnived elevado ( Puente Vehicular).

*  Seccidn Transversal,

Las caracieristicas fisicas de Jos vehiculos y la proporcion de los diferentes tamafios de vehiculos que
utilizan tas carreteras, son controles indispensables en €l proyecto geométrico.  Los vehiculos de
pmywmchgidossmaqmlhsuwopem,dimmsimymmdcwcmdénsemﬂimn
como controles de proyecto para acomodar una clase determinada de vehiculos.

En cualquier proyecto geométrico de carretera sc elige aquel vehiculo de proyecto de dimensiones
mésgmﬂos,conpmbabﬂidaddcchuﬂarwnmaycrﬁwmaomvchimbdcpmymcuyas
caracteristicas especiales tengan que scr tomadas ¢o cuenta cn ¢l dimecasionamienio de cicrtos
elementos criticos come son radio de giro en infersecciones o ol radio de curvatura en carreteras.
LadimcnsiéndcarmpmlammdclPumtchﬁaﬂarCaludaVaﬂejo—PaiféﬁwAmo
Noncscdauminé,tamndoenmmdvohmdemicbyapaddadqmpmmmmammam
buen nivel de operacion, en funcidn de los volimencs de vehicubos en la proyeccion mis lejana del
proyecto. Para ¢! cilculo de¢ la capacidad y mivel de servicio, sc utilizé el manual de proyecto
geométrico de carreteres de la Sccretaria de Comumicaciones y Transportes.
LasecciénpmpmpmclpwntcsobmdconedorprincipalCalndaValbjo,scréch.SOm(?m
paraclcucrpodcrodmianoyl.50mpmpm'apetosywotmtimm),lamoci6ndclagnzaoon2
carriles de circulacién.
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TABIA 12
DATOS DE PROYECTO
Velocidad de Proyecto 60 Km /hr.
Namero de Camiles 2
Ancho de Carriles 3m p /automoviles y 4m p/ autobuses y transporte de carga
Acotamientos 0.75m
Pendicnte 6%
Peso Promedio de Vehiculos Pesados 15 ton.
Potencia Promedio Vehiculos Pesados 150 HP.

_ﬁ

CARRIL P /CAMIONES CARRIL P/ AUTOMOVILES

ACOTAMIENTO ACOTAMIENTO
0.75 4.00 3 075

V

<L A

COLUMNAS

FiguranS SECCION TRANSVERSAL



ILZ  Beaeficios y Costos de Operacién,
I12.1 Beneficios.

En el anilisis correspondiente a la estructura del Pueate Vehicular Catzada Vallejo — Periférico Arco
Norte, s¢ identifican cuatro tipos de beneficios:

Sc basa ea el ahorro en costos de operacion vehicular,
Se basa en ahorro en tiempo del usuario de la vialidad,
Sc basa en reduccion de accidentes y

Se basa disminucién del congestionamiento vehicular,

B —

1.- La metodologia empleada para el cileulo de los flujos anuales de beneficios ¢s la siguicnte:

> Se calculan los costos de operacion de un vehiculo “con y sin proyecto”, v el ahormo
unitario se multiplica por ¢l niimero de vehiculos que pasaran al afio (T. D. P. A),
obteniéndose de esta manera el flujo de beneficios por conceptos de los costos de
operacion, para lss zonas que estén en proceso de consolidacion, e trénsito futuro se
calcula en funcién a las tasas d¢ crecimiento de la urbanizacion (trénsito inducido y
generado) y para las zonas consolidadas se considera un incremento del parque
vehicular del 3% anuat,

» Para el cdlculo de aborro de tiempo de viaje de las personas, sc obticne el nimero
total de pasajeros de via a partir del trinsito, de su composicion y de las ocupaciones
promedio, sc le asigna un valor al ticmpo de los usuarios y al relacionarlos con el
incremento de velocidad, se tiene un beneficio total en términos econdmicos.

2- losbencﬁciosgmaadospmdnsohmimsdcahmmdcﬁcmpoendmhdodcmdaviajc,sc
basan ¢n ¢l incremento de velocidad, que es ¢l objetivo de la cjecucion de obras puntuales
especificas.

Este incremento de velocidad, es producto principal por los siguientes aspectos:
a) Dismimicion de longitud de recorrido.
b) Dismimucién del congestionamiento en zonas especificas (incremento de seccitn o
canalizacion de trénsito hacia otras zonas).
) Mejoramiento de nivel de servicio (mediants 1a construccion de puentes o calles
complementarias que reduzcan el tréinsito actual).

3.- Con respecto a la siniestralidad sc obtendrén beneficios sociales por reduccion de accidentes
mediznte los siguicntes conceptos:

» Costo por Fallecimiento = 730 veces * un salario minimo de la regién + gastos
funcrarios



El Articulo 500 de la Ley Federal de Trabajo dice, coando ! riesgo de trabajo traiga como
consecuencia la muerte del trabajador, La indemnizacion comprendera:

L- Dos meses & salario por concepto de gastos funerarios, y
IL- Elpago de la cantidad que fija ¢l articulo 502.

El Articuio 502 de la Ley Federal del Trabajo dice, en caso dc mucrte del trabajador, la
hﬂumﬁzadénqmwncspondaahspmnqu:mtﬁacduﬁmbamdiorwéla
mmmmmausomam,mmmmmm
puﬁbiéduabsjadordmmwcnd&ﬂnpomqwmwmﬂoﬂ:éghmdemdad

De acucrdo a los articulos 500 y 502 de Ia Ley Foderal de Trabajo sc debe de pagar:

730 veces * (21.00 salario minimo para el afio 1997) +( 60 dias *21) =
15,330.00 + 1,260.00 = § 16,590.00,

Costo por fallecimicnto = § 16,590.00
» Costo de Heridos = (Costo por fallecimicuto / fh);

factor heridos fh = (n. Heridos / n. de Muertos)

Para f célculo de fh se utiliza la informacion recopilada del estudio de accidentes.

En 1992 & niimero de heridos fue de 21 personas, micntras gue 2 personas fueron ¢l nimero
ds mmertos;

fh=21/2=10.50

El pago por indemnizacion por persoaa = 16,590.00/ 10.50 =$1,580.00,

¥ Costo de Daftos Materiales.

El costo promedio de dafios matcriales s¢ toma en cuenta la mformacion provenienie de
actas levantadas por parte de la Direccion General de Proteccion y Vialidad del D. F.
observandose 2 vehiculos involucrados por accidentes, por lo que ¢l costo de daiios
materiales ascicnde 2 $ 8 012.97.

En la reduccién dc accidentes, sc toducen los costos smteriormente descritos, por los
accidenics que ceusan los vehiculos, debido a que s un cruce mury conflictivo, y por 1o tanto
s¢ incrementan los beneficios.

4-  Sc obtuvieron demoras por vehiculos, siendo la varisble congestionamiento la de mayor
participacién con 85%.



El tiempo de demora / vehiculo de ires recormidos analizados por cada una de las variables de
recortido muestreadas dentro del marco de analisis ¢s de 165 segundos.

Las demoras por vehiculos para las condiciones fituras ( una vez realizadas las obras) s¢
determinaron asumiendo un mejoramiento en el nivel de servicio ofrecide en cada punto
conflictivo, en base a esto, s¢ propone que los puntos que actualmente que estan operando
con un nivel de servicio C y D, pasardn a operar & un nivel de servicio A para los cucrpos
centrales y B para los camiles laterales, de acuerdo con las demoras promedio pam las
condiciones futuras de operacion son las siguientes:

TABLA 13
Nivel de Servicio Tempo
A 16.85 seg.
B 3217 seg.
C 49.19 seg.

Su diferencia comstituye el beneficio por dismmucién de tiempo perdido por demoras
(congestionamiento y semaforos) que se traducen cn hrs./hombre.



I1.2 Costos de Operacién

Los sobrecostos de operacion por consumo cxcesivo de combustible, llantas, reparacioncs, tiempo y
accidentes pusden adquirir enorme refevancia cuando sc prescntan altos volimenes de trinsito con
porcentajes importantes de camioncs i la cofriente de transito.

Aunque los entronques implican distancias de reconrido un poco mayores que cn Jos cruces directos a
nivel, ¢l costo adicional quc resalta s mucho menor que el costo provocado por la sawracion
vehicular, Enunlqnﬁacmhdodsiéndobt&rmaldadaportmmiﬁs’smonémimquc
considerc conjuntamentz Sos costas de construccion, conscrvacion y operacion.

El presupucsto de inversion para & proyecto del Pucnie Vebicular Calzada Vallgjo - Peniférico Arco
Norte, asciende a $ 39 781 350.00, correspondicnte a Scpticmbre de 1997.

TABLA 14 PRESUPUESTO DE INVERSION

CONCEPTO PONDERACION IMPORTEN $
PRELIMINARES 2.54% 1,114 446.29
CONFINAMIENTO 0.76% 302 338.26
CIMENTACION 34.25% 13 625,112.38
PREFABRICADOS 14.16% 5 633 ,039.16
ESTRUCTURA 6.61% 2 629 547.24
[PARAPETOS 271% 1,078 074.59
|[PAVIMENTOS 4.39% 1,746 A01.27
VIALIDAD 2.76% 1,097 ,965.26
OBRAS HIDRAULICAS Y 13.80% 5 529 067 .65
PLUVIALES
'ALLUMBRADOQ 0.63% 250 ,622.51
SENALAMIENTO 0.73% 290 403.86
VERTICAL Y HORIZONTAL
SEGURIDAD 7.75% 3 083 .054.63
JARDINERIA 0.82% 326 ,207.07
VARIOS 8.09% 3,218,311.22

TOTAL 100.00% N$ 239,781,350.00
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113 Modelo de Evaluacién Socioeconémico.

Lacuanhadclasmvmsqmsemhmporpartedclsedmpubhcohaccnwcsanoaphcanlos
proyectos respectivos, criterios de evaluacion y procedimientos de andlisis social y econbmico que
permitan racionalizar ¢l gasto gubemamental, fijar prioridades en la inversion y lograr de csta el
miéximo beneficio para la poblacién.

El conocimicnto de las caracteristicas sociocconomicas tiene por objeto, explicar ¢l comportamicnto
de 1a demanda de trénsito en el 2rca de influencia.

La evaluacién socioscondmica se hace segim metodokogia de andlisis Costo-Beaeficio, mediante la
variacion de los bemeficios y costos reales de las altemativas propuestas relativamente a los

escenarios de proyecto.

Los beneficios econdmicos d¢ las inversiones en transportes urbanos, monctariamente vatorables,
pucden calcularse mediante la stguicate expresion:

BT=X+Y+Z+T

Donde:

es ¢l Beneficio Total

¢s el beneficio por reduccion de fos costos operacionales de los automéviles,
sutobuses de transporte piblico y camiones de carga.

es ¢ beneficio de reduccién de los tiempos de viajes de usuarios de
sutomdviles y transporte piblico.

es ¢l beneficio de reduccidn de costo de manteniniento vial.

son otros beneficios ( reduccidn de accidentes, reduccién de contaminacion).

HN < omm
VY VoYY

Las inversiones en transportes urbanos, represeatadas por el costo total de los proyectos propucstos,
$¢ cXpresan como:

Cr=G+Cm+Co-VR
Donde:

CT-#  esel costo total.

(1 »  csclcosio de inversion (inicial y a lo largo de la vida util).
Co—»  ¢s¢l costo amal de mantenimiento de la infraestroctura.
VR—»  csel valor residual de 20% al final de 1a vida itil del proyecto.
Co »  c¢sel costo anual de operaciin de 1a infracstructura.

Con estos resultados s obticnen  valores del aflo base de acuerdo a precios constantes, indicando
beneficios v costos para [a vida til para cada proyecto y Jos resultados de las variacioncs
operacionales previstas con la implantacién del proyecto.

La vida iitil de la inversién cambia con su naturaleza, sin cmbargo para los proyectos de corto plazo,
se adopta como periodo de evaluacién 5 ailos, resultando un valor residual del 20% en ¢l inicio del 6°
ailo.



Para las inversiones a mediano y largo plazo (obras de infraestructura, ensanchamiento de vias y
canales exclusivos para autobuses y pavimentaciones de vias de transporte publico de pasajeros) se
acepta como periodo de evaluacidn con un rango de 15 afios a 25 afios,

Estos rangos son propuesios por las Nommas de Proyectos Geométricos de [a SCT.
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IL4 ENFOQUE PARA LA EVALUACION DEL PROYECTO

Elobjcﬁvocmmldcmdopmywtodctnvas'éncssohcionarunproblcmaomamidaddcuna
poblacion determinada, el cofoque para cvaluar ¢l proyecto pretende cstablecer una metodologia
tomando en cuenta las condiciones nocesarias para que dicha sohicion sca la solucion Sptima y de
minimo costo, y con cllo debe garantizar una adecunda asignacion de recursos.

Debe tomarse en cucnta  bésicamente fas providencias adecusdas a nivel politico y técnico, en la
oportunidad de poacr en marcha algin programa de inversiones en transportc vial:

» Identificacién de las nccesadades.
» Seleccion preliminar de Las noccsidades prioritarias.
> Inclusién al programa de inversioncs.

Elpasoinicialmladcﬁniciéndclpmblamyddémadc@mdio,dondcscdebmanalimrlos
elementos relzcionados con Ia estructura social y ccondmica urbana del sistema de transporte y ¢l
usodcmclombam,adcm&sambtﬁnirhsobjeﬁvosyhsﬁmcbmdebspwyeﬁos
propuestos, asi como la normativa de urbanizacién.

Técnicamentc se recolectan los datos e informaciones cxistentes para establecer las caracteristicas de
las dreas de influencia de] proyecto, inchryendo investigaciones de datos socioecondmicos adicionales
en ¢l campo.

Es necesario identificar las restricciones fisicas, mstitucionales y ambientales, ademas, es necesario
analizar la deficiencia del sistema de transporte urbano, asi como su aporte a la solucidn o a la
reduccitn de los problemas identificados a nivel local.

Basicamente se pretende en esta fase, caracterizar l proyecto dentro del contexto urbano, referido a:

» lnlu‘vcmionsqucafoamalsistmdcuanspoﬂcyalusodcswblocal

» Efectos sobre ¢l cuadro eciual de distribucidn de poblacién por fajas de ingreso
familiar y empleo.

3 [Interrelacionamiento con otros proyectos cuyos impactos econdmico y  social scrin
relevantes para el sistema de transporte como nicleos habitacionales y distritos
indusirial

IL4.1 Montaje de los Escenarios.

Un cscenario es la represcatacién de cbmo operara el pucnte vehicular a lo largo de su vida il
proyectada.

Los escenarios representan las situaciones con las que contara la interseccion Calzada Vallejo —
Periférico Arco Norte, con respecto a la cantidad de vehiculos que transitarin por este cruce, con las
dos situaciones que son:

¥ conel proyecto y
» sinel proyecto .

Debiendo ser analizado en ¢l aiio base y 2 bo largo de la vida it de los proyecios, con datos que
permitan al analista evaluar con cierto grado de exactitud si las propuestas soo o no factibles.

Es parte fundamental la descripcion detallada del drca de andlisis de tal forma que permita al analista
conocer perfectamentc ¢l probiema y su interrelacién con la estructura social y econdémica urbana en
el disciio de Jos cscenarios,



Los cstudios de demanda para la vida Wtil de cada propuesta, sc realizan de acuerdo con los
programas de gobterno, definiéndose para cada caso niveles de anslisis compatibles con el horizonte
de ejecucion del proyecto, costos mvolucrados y etapa de desarrollo de los estudios.

Los proyectos en transporte urbano repercuten sobre un drca de influencia, cuya dimensién e la
mayoria de las veces excede a la de la via. En caso de desfazar algiin proyecto eatre ¢l estudio y ¢
inicio de intervenciones, se admite para proyeccion de la demands, la wtilizacién de un indice de
crecimiento anual de los volimmenes de trifico.

Las redes de transporte deben analizarse segiin Las siguientes situaciones:

»

Red analitica de transporte para afio base “ sin el proyectn”, caracterizada por no
haber inversién, pero con un tratamiento adecuado de racionalizacidn de itinerarios,
velocidades y frecuencias sobre la red actual

Red analitica para cada altemnativa propuesta ea la situacidn “ con ¢l proyecto” tanto
para ¢l afio base como para otros periodos de vida iitil de la propuesta, segin el
procedimicnto compatible con ¢! de la situacion * sin el proyecto” destacindose 1a
necesidad de identificarse por separado, informaciones relativas al trefico generado.

Genéricamente los impactos ocurren directamente sobre:

»
»
>
»
»
»
>
>

Eficieacia econmica

Eficiencia energética

Contribucion a la balanza de pagos

Eficicacia y productividad urbana

Presupuostos municipales

Incremento de ingreso fpmiliar y gencracion de empkeos
Redistribucién del ingreso

Raeduccion del mmeero de accidentes.

3



ILS EVALUACION DEL PROYECTO.
ILS.1 Evaluacién Econdmica.
El andlisis econdmico de un proyecto exige expresar en términes monetarios los costos y
bencficios del mismo.
La cuantificacion de¢ inversiones, costos y beneficios sc hacc en términos econdmicos
rcprwmldospalosmmﬁmmdebsprhdpaksmhosdcm.ﬁqddodeimpm,
bsidiosy renci

De modo peneral se evalilan Jos siguienies grupos:

Diferencias en los costos de los no usuarios “ sin y con proyecto”
Diferencias e los costos totales de accidentes * sin y con proyecto”

» Costos de inversion “ con el proyecto ™

» Diferencias en los costos de operacion, mantenimicnio y coascrvacion de la
infracstructura vial "sin o proyecto ” y * con el prayecto”.

» Diferencias en los costos d¢ operacion de los vehiculos de ia flota “ sin y con
proyecto”

» Diferencias en tempo de visie de los usuarios de los proyectos * sin y con
Proyecto”

» Difcrencias cn los costos de“personas y materiales™ de accidentes “ stn y con
proyecto”

> Di

»

lnspmycacasccmsidaanvinblwdmdcdpmmdcvistaecmémim,wmdaconbaseen
bencﬁciosymstoscum&ﬁublcs,prmmhmlaciénBencﬁdo(B)ICosm(C)csmayoroigualal
y la diferencia Beneficio (B) — Costo (C) es mayor a cero,

B/C>16B/C=1 yBC>0

1152 Evahuacién del Impacto Social.

La cvaluscién del impacto social €s menos numérica y mis cualitativa que la coondmica, su
pmﬁdpadénpﬁmdiﬂmdprwwodwhoﬁo,mddcmdadmnnﬂmmdclospmymseglhm
prioridad y conveniencia frente a los objetivos sociales, con parémetros cualitativos y datos
estadisticos asociados a los objetivos de cada linea programitica.

En todos los casos se trata de identificar algunos indicadores que demuestren ¢l acierto del
enmarcamiento del proyecto frente a la linea programitica medisnte registro de logro de objetivos.
Los siguientes indicadorcs se consideran gencrales para todos los gastos:

La coonomia encrgética.

Litros y unidades monctarias economizadas can los combustibles.

Valores de ticmpos de viaje de pasajeres de bajo ingreso.

Porcentaje de los beneficios efectivamente recibidos por la poblacién menos
favorecida.

El real impacto del proyecio sobre las tarifas de los transportes publicos de pasajeros.
El mimero de pasajeros /dia beneficizdos.

VVYY wVvYyvy
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IL5.3 Resultados de la Evaluacién Econdmica

La cuantia dc las nversiones que realiza el sector piblico hace necesario aplicar a los proyectos
respectivos, criterios de evaluacion y procedimientos de andlisis econdmico que permilan racionalizar
¢l gasio gubemamental, fijar prioridades en la inversion y lograr de ésta el miximo beneficio para la
poblacién. El analisis econémico de un proyecto piblico exige expresar en témminos monctarios los
costos y los beneficios del proyecto.

La evaluacién economica es Ia parte final de toda secuencia de anilisis de la factibilidad de un
proyecto, es aqui en donde se decide la implantacion o no del proyecto.

Para la evaluacion de proyectos piblicos se utiliza el criterio denominado relacién

“ Benzficio / Costo™, donde esta relacion debe ser mayor o igual a 1 (B/C> 1),

El anilisis “Beneficioc — Costo™ tiene como propdsito tacionalizar s toma de decisiones en ¢l sector
piblico, ademés sc interpreta gencralmente en un sentido mits amplis, como andlisis econémico de
inversiones publicas o privadas, en el cual se toman en consideracion los beneficios y costos sociales
y no tnicamente los costos privados.

El resultado de la evaluacion econdmica nos muestra que el proyecto Puente Vehicular Calzada
Vallejo - Periférico Arco Norte es viable, soportando el andlisis do sensibilidad.

El anilisis de sensibilidad es un procedimiento por medio del cual s puede determinar cuanto se
afecta o que tanio s sensible la Tasa Interna de Rendimiento (TIR), ante cambios en determinadas
variables del proyecto. La TIR consiste en que aquel dinero que s gana, se invierte en su totalidad
afio con aflo.

El anilisis de sensibilidad contesnpla:

s Increments de un 25 % en costos.
Se puede incrementar en un 25 % ¢l costo otal de la inplantacion del puente vehicular,
para el afio 1997,

= Reduccién de m 25 % en beneficios.
Los beneficios pueden variar, reduciéndose ¢n un 25 %.

= Lacombinacién de ambos.

Se pueden combmar los dos anteriores incremento ea 25% en costo y reduccion de
beneficios en un 25%.
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1 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL AREA DE INFLUENCIA

1.1 Introduccién.

El ambiente natwal ha sufrido y seguird suftiendo cambics comstantemente; el uso irracional y
desmedido por o hombre, de los recursos naturales renovables y no renovables s¢ cocuentran
deteriorados y estin vias de extincion.

Es evidents que es necesario establecer un equilibrio ecoldgico en el uso recional y conservacion de
nuestros recursos naturales, para el desarrollo econdmico y cultural del pais.

Los problemas ambicmales que tienen lfos paises en vias de desarrollo son ¢l resuliado de una
deficiente plancacion.

Es por esto que los Estudios de Impacto Ambiental son hemamientas imprescindibles para una
acertada plancacion de los proyectos de desarrollo, tratando de establecer esie equilibrio ecolégico.
Impacto Ambicatal cs aquella alteracion favorable o desfavorable del medio ambicnte debido a la
actividad de la naturaleza 6 debido a la actividad humana.

£l Estudio del impacio Ambiental es una actividad muy importante que se realiza para identificar y
predecir la modificacion de los componentes biogeofisico y socioecondmico del ambiente. Estos
estudios son una hemamienta esencial para la toma de decisiones ¢n la ctapa de planeacion,
permitiendo seloccionar las mejores allemativas para la realizacion de un proyecto y asi atenuar o
minimizar los efectos adversos.



PUENTE VEHICULAR CALZADA YALLEJO - PERIFERICO ARCO NORTE

IN.2 Aspecto Normativo.

El aprovechamiento incontrolado ¢ irracional de sus recursos naturales, ha generado que México
tenga una serie de problemas que tiene un alarmante caricter a nivel nacioral como:

La tala inmoderada de los bosques
Erosion de grades extensiones de tierra
Grandes extensiones de tierra arida
Contaminacion de acuiferos
Contamninacion atmosférica
Disminucion de especics animales y
Disminucion de especies vegetales,

VVVVvVVvYvYYy

En febrero de 1982 se puso en vigor La Ley Federal de Proteccion al Ambiente, cuyo propdsito fue
orientado a la proteccion integral del ambiente; por un lado regular los cfectos en:

Ambiente

Atmésfera

Agua (dulce y marina)
Suelo

Energia térmica
Ruido y

Vibraciones

YVYVYVVVYVY

Y por otro lado preservar y mejorar ¢f medio ambiente. Esta ley carecia del sustento necesario para
enfrentar la problemdtica, por lo que fue necesario fortalecer estas bases constitucionales en materia
ambiental reformando algunos articulos (27 v 63) de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, clevando el rango de preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico. Esta reforma
consistio en descentralizar las atribuciones dc la Ley en las Instancias del Gobiemo Federal, Estatal y
Municipal para la proteccién de los recursos naturales.

En marzo de 1988 entré en vigor La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente:

TITULO PRIMERO
Capitulo 1

ARTICULO 1" La presente Ley e3 reglamentaria de las disposiciones de la Constitucidn Politica
de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la preservacion y restauracién del equilibrio
ecoldgico, asi como a I proteccidn al ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que
la nacidn ejerce su soberania y jurisdiccion.

Sus disposiciones son de orden pihlico e interés social y tienen por objeto establecer las bases
para:

I Definir los principios dc la politica ecologica general y regular los instrumentos para
su aplicacion;
Il El ordenamiento ecoldgico;
Il La preservacion, la restauracion y el mejoramicnto del ambiente;
IV. La proteccion de las dreas naturales y 1a flora y fauma silvestres y acusticas;
V. El aprovechamiento racional de los clementos naturales de manera que sca compatible
la obtencion de beneficios econdmicos con €l equilibrio de los ecosistemas;
V1. Laprevencion y el control de la contaminacion del aire, agua y suelo;
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PUENTE VEIBCULAR CALZADA VALLEX - FERIFERICO ARCO NORTE

VII. La concurrencia del Gobicmo Federal, de las entidades Federativas y de los
Municipios, en la materia, y
VII Lacoordinacion entre las diferentes dependencias y entidades de la Administracién
Piblica Federal, asi como la participacion comresponsable de 1a sociedad, en las
materias de ese ordenamiento.

Seccién V'
Evaluacidn del Impacto Ambiental

ARTICULO 28 La realizacidn de obras o actividades piblicas o privadas, que puedan causar
desequilibrios ecoldgicos o rebasar los limites y condiciones sefialados en los Reglamentos y
Normas Técnicas Ecoldgicas emitidas por la Federacion para proteger el ambiente, deberdn
sujetarse a la antorizacién previa del Gobierno Federal por conducto de la Secretgria de las
entidades Federativas o Municipios, conforme a las competencias que sefiala esta Ley, asi{ como el
cumplimiento de los requisitos que se les imponga una vez avaluado el impacto ambiental que
pudiera originar, sin perjuicio de otras autorizaciones qiie corresponda otorgar a las autoridades
competentes.

Cuando se trate de evaluacion del impacto ambiental por la realizacidn de ebras o actividades que
tengan por objeto el aprovechamiento de los recursos naturales, la Secretaria requerird a los
interesados que en la manifestacion del impacto ambiental correspondicnte, se incluya la
descripcion de los posibles efectos de dichas obras o actividades en el ecosistema de que se trate,
considerando el conjunto de elementos que lo conforman y no dnicamente los recursos que serian
Sujetos de aprovechamiento.

ARTICULO 29. Corresponderd al Gobierno Federal, por conducto de la Secretaria, evaluar el
impacto ambiental a que se refiere el articulo 28, particularmente tratindose de las siguientes
materias:

1. Obra publica federal;
IL. Obras hidraulicas, vizs generales de comunicacion, oleoductos, gasoductos y carboductos;

I0. Tndustria quimica, petroquimica, siderirgica, papelera, azucarera, de bebidas, del cemento,
automotriz y de gencracion y transmision de electricidad;

IV. Exploracin, extraccion, tratamiento y refinacion de sustancias minerales y no minerales,
reservadas a Ia Federacion;

V. Desarrolios turisticos federales;

V1. Instalaciones de tratamicnto, confinamicnto, o climinacion de residuos peligrosos, asi como
residuos radiactivos, y

VII. Aprovechamicnios forestales de bosques y sclvas tropicales y de especies de dificil

regencracion en los casos previstos en el segundo parrafo del articulo 56 de la Ley Forestal.

ARTICULO 30. En la realizacion de estudios y en otorgamiento de permisos y auterizaciones
para los aprovechamiento forestales, cambio de uso de terrenos forestales y extraccidn de
materiales de dicho terreno, deberdn considerarse los dictdmenes generales de impacto ambiental
Por regiones, ecosistemas territoriales definidos o para especies vegetales, que emita la secretaria
en los términos previstos por el articulo 23 de la Ley Forestal

ARTICULO 31. Corresponde a las entidades federativas y a los municipios evaluar el impacto
ambiental en materias no comprendidas en el articulo 29 de este ordenamienta ni reservados a la

federacién en ésta u otras leyes.



ARTICULO 32- Para la obtencidn de la autorizacidn a que se refiere el articulo 28 del presente
ordenamiento, los interesados deberdn presentar acompahada de un estudio de riesgo de la obra,
de sus modificaciones o de las actividodes previstas, consistente en las medidas técnicas
preventivas y correctivas para mitigar los efectos adversos al equilibrio ecoldgico durante su
efecucidn, operacion nermaly en caso de accidente.

La Secretaria establecerd ef registro al que se inscribirdn los prestadores de servicios que realicen
estudios de impacto ambiental y determinara los requisitos y procedimientos de cardcter técnico
que dichos presiadores de servicios deberdn satisfacer para su inscripcidn.

ARTICULQ 33.  Una ver presentada la manifestacidn del impacto ambiental y satisfechos los
requerimientos por la autoridad competente, cualquier persona podrd consultar el expediente
correspondiente. Los interesados podrén solicitar que se mantenga en reserva informacion que
haya sido integrada al expediente y que de hacerse publica pudiera afectar derechos de propiedad
industrial o intereses licitos de naturaleza mercantil

ARTICULQ 34 Una ver evaluada la manifestacién de impacto ambiental, la Secretaria en los
casos previstos en el articulo 29 de ésta ley, o en su caso el Departamento del Distrito Federal,
dictard la resolucion correspondiente.

En dicha autorizacion deberd otorgarse la autorizacidn para la ejecucion de la obra o la
realizacion de la actividad de que se trate, en los términos solicitados; negarse dicha autorizacion u
otorgarse de manera condicionada a la modificacion del proyecto de obra o actividad, a fin de que
se eviten o ateniien los impactos ambientales adversos susceptibles de ser producidos en la
operacidn normal y aun en caso de accidente. Cuando se trate de autorizaciones condicionadas,
la Secretaria o en su caso el departamento del Distrito Federal sefialard los requisitos que deban
observarse para la ejecucion de la obra o la realizacidn de la adtividad prevista.

ARTICULO 35. El Gobierno Federal, por conducto de la Secretaria, prestard asistencia técnica
los gobiernos estatales y municipales gue ast Io soliciten, para la evaluacidn de la manifestacidn de
impacto ambiental o del estudio de riesgo en su caso.

Con ¢l procedimiento de cvalvacion del impacto ambiental cstablecido en la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y su Reglamento, se pretende prever los impactos
ambientales de un proyecto.

El procedimiento describe las etapas sccuenciales para la preparacion  y presentacion de la
manifestacion de impacto ambicntal de proyectos o actividades, y la forma de superviser la
instrumentacion de las medidas de mitigacién, compensacion, restauracién o control que se
establezcan para la autorizacidn del proyecto por parte de la Secretaria de Desarrollo Social
{SEDESOL).

Una vez que sc ha presentado la manifestacién de impacto ambicntal, la Direccion General de
Nomatividad y Regulacion Ecoldgica, de la SEDESOL verificara que la informacion presentada sca
objetiva, concisa, fidedigna, representativa y actual, y se procederd a evaluarda, y posteriormente s¢
darin los resultados de la misma, éstos resultados pueden ser:

Reelaboracion total o parcial de la manifestacion de impacto ambiental
Aprobacion condicionada del proyecto

Aprobacién incondicionada del proyecto

Desaprobacién del proyecto, tal como fue presentado.

VYVYVY
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En caso de que la Secretaria crea convenicnte, podrd solicitar mayor informacidn correspondienic
para complementar l2 manifestacion de impacto ambiental presentada, o para pedir que sc elabore
otra manifestacion en la modalidad de:

El comunicado oficial que expidz la SEDESOL Giene cardcter de resolucion legal, por lo que el
resultado que sc determine del andlisis y evaluacidn del impacto ambiental, contendri las bases de
aprobacién, modificacion o rechazo del proyecto.
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IIL3  Procedimiento para realizar un estudio de impacto ambiental,

Para la realizacion de un esmudio de impacto ambiental debe Mevar una secuencia logica de
informacion real en 3 ctapas que son :

La primera etapa consiste en:

> Describir las caracteristicas del proyecto
> Describir las caracteristicas de las obras
¥ Describir las actividades que en el estudio se involucren.

En csta etapa sc debe explicar todas las caracteristicas de las que consta ¢l proyecto cjecutivo

(el proyecto que ya se ha clegido para construirse), si ¢l proyecio ticne cambios posicriores, es
necesario volver a hacer otro estudio de impacto ambiental, ahora con las modificaciones, y volver a
presentar ante las autoridades.

La segunda etapa consiste en:

» Identificacion de los impactos ambientales - Descripcion del sistema ambiental existente

y definicién de las alteraciones del medio que serian causadas por el proyecto.
Se trata de identificar scparadamente las actividades del proyecto que podria provocar
impactos sobre ¢! ambiente.

Prediccion de los impactos ambientales.- Sc trata de predecir a la naturaleza, estimando
las alteracioncs ambientales significativas y la extension de los impactos ambientales de
las actividades identificadas.

Evaluacién de los impactos ambicatales.- Trata de evaluar los impactos en forma
cualitativa y cuantitativa, y dar a conocer la dimensitn de los impactos para tomar la
decision correspondiente, para disciiar alguna medida de prevencion o mitigacion o
determinar otra alternativa del proyecto que genere impactos de menor magnitud.

Dentro de esia etapa cxisten diversas téamicas que pueden aplicarse para identificar, predecir y
evaluar los impactos ambientales como son:

Listados- Son listas maestras de factores ambicntales, en el que s¢ scleccionan y
evaliian aquellos impactos ambicotales esperados parn ¢l proyecto y sus acciones
especificas.  Estas listas, son realizadas por un grupo de especialistas de diferentes
disciplinas con ¢l objeto de que sc cubra toda la materia ambiental, para asi identificar
todas [as acciones del proyecto que puedan causar impactos significativos, poco
significativos, o de poca importancia,

Sobreposicioncs-  Es una técnica basada en el uso de mapas transparentes para
sobreponerios y tratar de caracterizar un ambiente regional, estos mapas describen los
factorcs ambicntales, caracteristicas del suclo y la distribucion superficial del proyecto.
Esta técnica es muy cfectiva para seleccionar aliernativas ¢ ideatificar algunos impactos,
sin embargo no se pueden cuantificar esos impactos.
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* Modelos- Son una representacion fisica-matematica, que trata de representar las
caracteristicas y condiciones del ecosistema.

=  Procedimientos pragmaticos.- Consiste en la integracion de espesiatistas en diferentes
disciplinas (floca, fauna, comtaminacién, ctc), para ientificar los mpactos por
especialidad, buscando satisfacer los requerimientos de legislacion arnbiental.

= Matrices- Son listados generalizados de las posibles actividades de un proyecto y de
los factores ambientalcs, evaluados en una escala que permita registrar niveles de
intensidad.

= Redes.- Esta técnica amplia ¢f concepto de matriz mediante la introduccién de una red
causa-condicion-efecto permitiendo asi la identificacidn de los impactos ambicniales
existentes.

*  Procedimiento adaptativo.- Debido a que les técnicas antes descrias, tienen algunas
deficiencias en identificar, evaluar o prodecir, cs necesario  complementarlas
combinando algunas t¢cnicas.

La tercera etapa consiste en;

= Acciones de prevencion de los impactos ambientales
=  Acciones de Control de los impactos ambientales
a  Acciones de mitigacion de los impactos ambientales

En esia ctapa sc proponen las medidas para prevenir, controlar y mitigar los efectos negativos que nos
arrojen en el estudio de la etapa antenior.

En caso de que sc requicra mas informacion para complementar este estudio, nos lo hara saber la
dependencia, asi como ¢lla misma nos dard ¢t resuliado del estudio de impacto ambiental con sus
recorendaciones.
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III. 4 Rasges Fisicos y Bioldgicos. ( ETAPA 1 para la realizacién del Impacto ambiental)

La observacion del medio natural en la zona de impacto de este distribuidor se ha referido a un area
de influencia que contempla la descripcion de los aspectos abidticos(temperatura, agua suelo y aire) y
bidticos ( seres vivos).

Se toma en consideracion la informacién bibliografica y documentel, asi como la generada ea ¢l sitio
a aquellas variables ambientales a ser afectadas.  El 4rca directamente afectada comesponde a una
superficie aproximada de 26 880.56 m2.

IH.4.1 Rasgos Fisicos.

a} Climatologia ( clima templado, subhumedo con lluvias en verano).
Scgin ¢t acopio de informacion del observatorio nacional, se describe a la zona con una
temperatura media anuat de 17.8 °C, de Diciembre a Enero se tiene temperatura baja, mientras
que de Abril a Mayo se tiene la temperatura mas alta.

La precipitacién media anual es dc 827.62 mm, teniéndose en el mes de Julio la mayor
precipitacion.  Los vientos de mayor frecuencia son aquellos que provienen del norte con una
velocidad media de 3.95 m/seg. La estacion meteorologica registra ¢l viento de mayor
velocidad con 4.9 m/seg. La precipitacion con granizo en promedio anual es de 21.65 dizs, la
precipitacion con tormenta cléctrica un promedio anual es de 39.49 dias y con niebla un
promedio de 102.78 dias.

b) Calidad del aire.
La problematica de contaminacion atmosférica ha influenciado de manera critica en los valores
de la calidad del aire.  Esto sc debe a diferentes factores destacdndose, la presencia de zonas
industriales mezcladas con usos habitacionales, que con ¢l crecimiento de la mancha urbana se
quedaron ¢n esas areas no propicias para el uso habitacional. Dentro del contexto urbano, asi
com ¢l uso mdiscriminado de vehiculos automotores en el cudl se emiten grandes cantidades
de contaminantes por la combustién de hidrocarburos.
Apoyandose en registros que se practican en la Cindad de México, s¢ puede constatar la
presencia de altas emisioncs de contaminantes esparcidas en el aire como bidxido de azufre,
mondxido de carbono, biéxido de carbono, oxido de nitrogeno y ozono.
De esta manera se deduce que el nivel elevado de contaminacién es originado principalmente
por concentracion industrial y la utilizacién del parque vehicular automotor en esta Ciudad, que
al ser sumadas estas dos variables, conforman un 83% del total de la emision de contaminantes
y el 17% es originada por quema de combustible en el hogar.
A estas vanables se les debe agregar las condiciones metereologicas adversas que cs producto
de la ubicacion de la Ciudad de México en el fondo de 1a cuenca del Valle de Anihuac.

¢) Geomorfologia.
Estudio cientifico de la forma del terreno y de los paisajes, El término suele aplicarse a los
origenes y a la morfologia dindmica (cambio de la estructura y de la forma) de las superficies
de la Tierra, pero abarca también la morfologia del fondo marino y el anilisis de terrenos
extratemestres. Incluida a veces en cf campo de la geografia fisica, la geomorfologia es ¢l
estudio del aspecto geologico del terreno visible.

El relieve que considera la zona en Ia cudl se construird el Puente vehicular es practicamente
plano, sin embargo al cruzar ¢l limite del Distrito Federal se presenta un drea cermil con
pendientes ligeras y la altura sobre ¢ nivel del mar en esta interseccidn fluchia entre 2342 y
2348 metros sobre ¢l nivel del mar.
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d) Geologia.
La cuenca del Valle de México o Andhuac, esta comprendida dentro de la regién que

contempla ¢l cjc ncovolcanico.  El basamento esta constituido por rocas calizas marinas
amalgamadas totalmente, con grandes cantidades de tobas y brechas, producto de erupciones
volcinicas ocurmidas durente distintos ciclos. Las tobas calizas o calcdreas s¢ forman por la
precipitacidn de carbonato de calcio alrededor de Las hojas o tallos de plantas acuiticas. Estos
vopetales viven en 2guas continentales y al realizar la fotosintesis toman diéxido de carbono.
Como consecuencia de ello, el carbonato precipita formando una capa muy fina airededor de
la planta. Las capas sucesivas que s¢ depositan forman una costra que rodea a los restos del
vegetal. Las tobas de cascada se forman con vegetales mayores y con menos orificios. Son
rocas muy deleznables. Las tobas volcdnicas son rocas piroclisticas. Sc¢ forman por la
comentacion de piroclastos, ya scan cenizas, puzolanas o lapilli. Las tobas volcinicas se suclken
cacontrar ocupando grandes extensioncs en volcanes con erupciones de tipo mixto. Los
piroclastos aparccen con las explosiones y por clio sc disponen en estratos junto con las lavas
que aparccen durantc la actividad cfusiva. Este tipo dc toba s¢ usa como matcrial de
construccién, Brecha, roca de grano grueso formada a partir de fragmentos mayores de 2 mm
insertados en una malla de un material més fino. La roca es similar 2 un conglomerado pero se
diferencia de él en que sus guijarros son angulosos. Como en cl caso del conglomerado, los
fragmentos grandes deben ser el principal componente para llamar brecha a la roca; sin
cmbarpo, al ser més conspicuos, pueden recibir también csta denominacion rocas con
fragmentos angulares en menor proporcion.

Muchas brechas son sedimentarias y se acumulan, después de un corto transporte, en forma de
derrubios al pic de riscos en regiones montafiosas o en coslas de acantilados. La ruptura por
congelacion en rcas elevadas y el batco de las olas en el mar son particularmente efectivos en
la produccion de escombros angulosos.

Las brechas volcinicas sc producen por erupciones explosivas. Los maieriales mas gruesos
caen en la garganta del volcan o a pequetias distancias a su alrededor. Pueden ser sobre todo
malcrizles igncos o diferentes rocas de campo. El término conglomerado sc ha usado para
describir rocas volcanicas de similar grano rugoso con pedazos redondeados o parcialmente
redondeados. Las brechas de falla se forman en fallas donde dos masas adyacentes sc
comprimen entre si formando fragmentos de todos los tamafios. Las rocas duras pueden
producir fragmentos grandes, mientras que las mis blandas pueden molerse hasta parecer
harina de rocs.

Referente a las ecciones de sismicidad, el drea marco en estudio esta comprendida en una zona
sismica, cabe mencionar que la Ciudad de México ha sufrido de fuertes temblores, con dafios
severos a estructuras y perdida de vidas unanas.  Se cuenta con registros de movimientos de
las placas tectonicas con valores maximos de 8.1 grados escala richter y valores comunes de 4
a 7 grados ¢n la misma escala.

e) Suelo.

Los suelos cambian mucho de un lugar a otro. La composicion quimica y la estructura fisica
del suelo en un higar dado estin determinadas por e tipo de material geolgico del que s2
origina, por la cubierta vegetal, por la cantidad de tiempo en que ha actuado la meteorizacion,
por la topografia y por los cambios artificiaks resultantes de las actividades humanas. Las
varjaciones del suelo en la naturaleza son graduales, excepto las derivadas de desastres
naturaks. Sin cmbargo, el cultivo de I tierma priva al suclo de su cubierta vegetal y de mucha
de su proteccién contra la erosién del agua y del viento, par bo que estos cambios pueden sor
mas rapidos. Los agricultores han tenido que desarrollar métodos para prevenir la alteracion
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perjudicial del suclo debida al cultivo excesivo y para reconstruir suclos que va han sido
alterados con graves dafos. El conocimiento basico de la textura del suelo es importante para
los ingenieros que construyen edificios, carreteras v otras estructuras sobre y bajo la superficic
terrestre.

La franja norte y zona onente del area de la Ciudad de México, muestra suelos con diferentes
caracteristicas, sm embargo predomina el tipo vertizol pelico que por s alto contenido de
arcillas de color oscuro muy fértil, se observa caracteristicas propias para agricultura, también
s¢ cncuentran suclos de tipo Feozem Haplica v Feozem Calcdreo, asi como una zona
importante de canales y rios.

En area sur y oriente del municipio de Tlalnepantla se encuentra suclo Feozem Haplico v
Feozem Calcdreo micntras  que en la zona ceril como Tenayo sc caracteriza por litosol.

f) Hidrologia.

La hidrologia es la ciencia que estudia la distribucién del agua en la Tierra, sus rcacciones
fisicas y quimicas con otras sustancias existentes en [a naturaleza, y su relacion con la vida en
¢l plancta. El movimiento continuo de agua entre la Tierra y la atmésfera se conoce como
ciclo hidrologico. Se produce vapor de agua por evaporacion en la superficie temestre y en las
masas de agua, y por transpiracion de los seres vivos. Este vapor circula por la atmosfera y
precipitz en forma de lluvia o nieve. Al llegar a la superficie terrestre, ¢l agua sigue dos
trayectorias. En cantidades determinadas por la intensidad de la luvia, asi como por la
porosidad, permeabilidad, grosor y humedad previa del suelo, una parte del agua sc vierte
directamente en los riachuelos y arroyos, de donde pasa a los océanos y a las masas de agua
continentales; el resto sc infilira en el suelo. Una parte del agua infiltrada constituye la
humedad del suelo, y puede evaporarse directamente o penetrar en las raices de las plantas
para ser transpirada por las hojas. La porcion de agua que supera las fusrzas de cohesion y
adhesion del suclo, sc filtra hacia abgjo y se acumula en la llamada zona de saturacién para
formar un depdsito de agua subterrinea, cuya superficie se conoce como nivel fredtico. En
condiciones normales, ¢l nivel fredtico crece de forma intermitente segin s¢ va rellenando o
recargando, y luego declina como consecuencia del drenaje continuo en desagiics naturales
como son los manantiales.

La ubicacién del sitio d¢l proyecio a nivel macro regional, esta en la region n. 26, denominada
Panuco, adscrita a la vertiente del Golfo de México, Ia cuél se extiende de la zona central al
norte y oriente de la regidn.

£) Mooumentos
Con base a la informacion de los rabajos arqueclégicos realizados en las zonas cercanas de
influencia inmediata y cje de trazo, sc ha considerado la posibilidad de hallazgos de restos
arqueoldgicos, principalmente en ¢l drea del cuerpo norte del periférico, enfocados a la zona de
la pirimide de Tenayuca.

Se tiene conocimicntos con basc a zonas ya definidas de la posibie existencia del Acueducto de
Guadalupe parzalelo a la margen Nonte del rio Tlalnepantla.
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IIL.42 Rasgos Biokégicos
a) Vepetacitn

b)

El arbolado wbano mucstra una fundamental importancia en ¢l marco del contexto que
conforma ¢ aea metropolitana de la Ciudad de¢ México, asi como su mantenimicnio,
forestacion y reforcstacion de arboles, misma que demanda un esfuerzo important¢ y de
comjumto con ol Gobicro Federal y tos habitantes de 1a Ciudad.

De aqui que toda medida pmcvimroconmmsarlosdaﬁosalavcgeladén,principalmmtcal
arbolado, represeata una parte importantc para todo proyecto considerando que en ¢sta zona
muestra  una vegetacion demasiado pobre, principalments en ¢l Estado de México.

En la partc dondc s¢ implementara la estructura puntual, su trazo afecia a pocos arboles debido
a la escasa vegetacion, considerando  que solo el 37% de los arboles resulta afectado
directamente, def cudl un 3% sc encucatra en mal estado y ¢l resto de regular a excelente
estado.

Estos arboles son de reciente plantacién, contribuyendo a la formacion de una barrera vegetal
cuando alcancen alturas convenientes.

La composicidn floristica de los arboles en Periférico Arco Norte ¢s homogénea, en su
mayoria esth imcgrada por cucaliptos y cedros, del cuil se observa que la plantacion de
eucaliptos es antigua, y han tenido problemas para sobrevivir ¢n estas condiciones urbanas.

En cl estrato arbusto esta formado por matorrales aistados de gigantén, higuerilla, amaranto y
nube. En el estrato herbaceo que cubre la mayor parte de la superficie del irea se encuentran
los pastos anuales y perennes de los géneros bouchloe, erioneurum, anistida y boutelova.
Aunque estc tipo de vegetacion suele ser andlogo a los pastizales dc zonas aridas, la
precipitacidm y temperatura son diferentes, de tal manera que al parecer 1a unidad de vegetacion
cn csta zona sc manifiesta como secundaria.

Fauma.

Los inveatarios dc la fauna silvestre como mformacion para el manejo del habitat de los
veﬂrbra&:sesmuyimpmantc,yaquescpuedcngcncrarimpadosdebidoalaocnsﬂuociény
para evitar los aspectos negativos que puedan causar a las especies, con importancia ecolégica
y eoonénnica.

La diversidad de especics, la abundancia relativa y especies dominantes, son aspeclos
importantts para la caracterizacion de la conmunidad de vertebrados.
LasnndiﬁmdmesqmseﬁmaauahmnudebidoahsmmmEdmdcinﬁmmM
para ¢l desarrollo de 1a Ciudad de Meéxico, asi como los habitantes, ha impactado al hébitat de
muchas especies que coexisten en la zona urbana.
Eﬂocmmthnhmdamiaydhasidaddchscspwbsmmhiénscmdiﬁmm,hswpeciﬁ
que han soportado estos cambics son pocas, sobresalen:

Palomas
Coconitas
Zanates
Gomdn conuin
Colibries



Algunas especies catalogadas como aves canoras y de omato que se observan ¢n esta zona, son
aves que han estado en cautiverio y que por algura razon estan libres, como son:

Jilgueros
Mulatos
Tiquirilles
Primaveras
Chinitos
Calandrias.

Para el caso de mamiferos mas abundantes de esta zona se pucds sefialar;

Ratas y ratones de las cuales estos memiferos  son considerados como plagas, pueden
subsistir casi en cualquier habitat, incluso con los carnbios realizados por el mismo hombre.

Las especies de aves y mamiforos que existen en esta zona no tendran repercusion
negativa alguna, debido a que son especies de amplia distribucion  se adaptan fécilmente a las
condiciones de las modificaciones del habitat de la Cindad de México.

La poda de irboles podria llegar a afectar los nidos de las aves, sin embargo existe la
posibilidad de que se desplacen a otros sitios hasta que sc restablezca el follaje.
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[11.43 Cambios Sociales y Econémicos.

Cambio secial, modificacién o variacion de las estructuras sociales que se hallan incorporadas a
normas, valores, productos y simbolos culturakes. El cambio social ¢s un fenomeno colectivo que
afecta a las condiciones o modos de vida de un importante conjunto de individuos.

Las sociedades estin implicadas en un movimicnto historico. Como consecuencia dc la constante
transformacién de su entomo, d¢ sus valares, normas o simbolos, y de sus propios micmbros, la
sociedad sc ve mfluenciada por fuerzas exiernas ¢ internas que modifican su naturaleza y su
cvolucion. Esta atteracidon, que no debe ser confundida con un acontecimiento puntual, afectaa la -
organizacion de una determinada colectividad y modifica su historia.

En ¢l cambio social intervienen los factores, las condiciones y los agentes del cambio. Factor de
cambio s un clemento que provoca 1a modificacion de las estructuras ante una determinada
situscién (por cjemplo, la instalacién de una fibrica en un medio rural mplica el cambio en el
mercado de trabajo, la movilidad de la poblation o nuevas costumbres); las condiciones son los
¢lementos que frenan o sccleran ¢f cambio en una situacion ; por dltimo, los agentes del cambio son
las personas, prupos 0 asociacincs, cuya accion, que podra ser progresiva o regresiva, tendra un
gran impacto en La evolucion de las estructuras.

El sistema vial principal aloja grandes volimenes de transito cuyos desplazamientos tienen que
hacerse de mancra expedita para cvitar sobrecostos de operacion de transporte que inciden
directamente en la economia de 1a nacién.

Resolviendo adecuadamente 1a intcgracion fisica de la carretera con ¢l medio urbano, s¢ pretende
evitar ¢l deterioro del nivel de servicio que se proporciona a los usuarios a su paso por la zoma de
influencian del drea urbanizada, sin afectar mayormente a la operacion del transito y del transporte
publico.

La distribucién regional a través del bramiento que requicra la infraestructura vial y los servicios de
transporte de los niickoos urbanos y su drea de influencia, ayudaré a evitar los cfectos negativos que
pudicra provocar el transito intenurbano.

El objetivo principal de este proyecto consiste en reducir los conflictos potenciales entre automéviles,
autobuses, camiones de carga, peatones y las instalaciones mismas, favoreciendo la conveniencia,
seguridad y confort de las personas que circulan en esic punto.



1115 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

Agua Potable.

La obra de distribucién del sistema de abastecimiento de agua potable consiste en una red de
tuberias subterrineas, por medio de las cuales se distribuye y entrega hasta los domicilios de los
usuarios,

Esta red de distribucion se constituye por 2 partes:

¥ Instalaciones de servicio piblico que comprenden la red municipal y tomas
domiciliarias.
» Instalaciones particulares, ¢ sea la red interior de todo edificio.

El area de influcncia cuenta con abastecimicnto de agua potable que de acuerdo con estudios
realizados por el INEGI abastece al 100%.

Alcantarillado y drenaje.

La capacidad hidraulica del sistema de alcantanillado y drenaje, define la principal posibilidad de
cumplir la funcién de captar y climinar con rapidez los gastos de deshecho y agua pluvial que
colecte.

El sistema de alcantariflado esta al 100 %, mientras que cl drenaje esta en pleno desarrollo con un
97%.

Pavimentacién.

Es evidente que la superficie temestre no ofrece jamas las condiciones de rodamiento que exigen
los modemos medios de transporte, ¢l pavimento ¢s una superestructura de obra vial que hace
posible el transito expedito de los vehiculos con comodidad, seguridad y economia previstos por el
proyecto.  En la zona de analisis cuenta de un 95% a un 98 %, de las calles pavimentadas.

Electricidad y Alumbrado.
El drea de estudio cuenta con clectricidad y alumbrado piiblico, que sin duda alguna beneficia en
gran medida a los habitantes con un porceataje del 100%.

Catidad de Construccién.

Debido a la diferente solvencia economica de los habitantes de la zona en estudio, gran parte de
las construcciones que se han realizado, lo han hecho de manera espontinca con pocos planes de
desarmrollo y pocos modelos arquitectdnicos a seguir, sin embargo la calidad de 1as construcciones
cs buena.

Estructura Vial

El Anillo Periférico Arco Norte cuenta con tres cuerpos de circulacion por sentido, uno central y
otro lateral en la acera norte y uno lateral en 1a acera sur faltando cuerpo central, asi como el
entubamicnto del rio Tlalnepantla

La zona sc observa parcialmente consolidada, mostrando deficiencias o falta de mantenimiento en
los servicios de infraestructura principalmente en pavimentacion (bacheo), drenaje v alcantarillado
que estn siendo atendidaes.
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M.6 Identificacién de los Impactos Ambientales (ETAPA II para la realizacién del
Impacto ambiental)

II1.6.1 Definicién.

Impacto Ambiental- es la modificacion del ambiente natural ocasionada por la accion del hombre o
de la naturaleza.

La realizacion de obras, actividades publicas o privadas, que pueden causar desequilibrios ecologicos
© rebasar los limites y condiciones para proteger el medio ambienie, sc sujctan a la autorizacién
previa del Gobiemo Federal, asi como &l cumplimiento de los requisitos que se le impongan una vez
evaluado ¢l impacto ambicntal que pudicran originar.

IIL.6.2 Descripcion de los impactos

¥ ACTIVIDADES DE LA POBLACION/ ESTRUCTURA URBANA

Durante la preparacién del sitio para iniciar los trabajos de cjecucion, s efectian
algunas actividades de 1a poblacion debido a los desvios y cicrres parciales en vialidades
coincidentes, asi como adecuaciones y confingmiento de la zona de trabajo.

Ademis la adecuacion y la ubicacidén de campamentos, oficinas, patio para maquinaria,
su utilizacién de la misma y el comportamiento del personal de trabajo, tiene
repercusiones ¢n la transportacion, transito vehicular y molestias a los vecinos,
transeintes y usuarios de la vialidad.

También existe el riesgo de accidentes a trabajadores, vecinos, transeuntes vehiculosy a
bienes materiales por las actividades propias de la obra, por el uso de maquinaria y
equipo, situacion que en cl disclio de proyectos se preiende prevenir mediante la
aplicacién de medidas de seguridad (sefialamiento, desvios, confinamicnto de zona de
trabajo, adecuacion de vialidades y andadores).

Ahora en lo referente  a deshechos solidos, liguidos y emisiones a la atmosfera, la
posible afectacién por estos conceptos s¢ presentara por ¢l manejo y disposiciones
inadecuadas, que provoque mal aspecto y emisiones de humo, pases, particulas y nuido
que pudicra causar malestar en la poblacion.

» MEDIO FISICO / AIRE

La posible afectacién al aire esta rclacionada con las amisiones que provienen de la
maquinaria, equipo y vehiculos empleados para la obra, en especial de agquellos que
tienen motores de gran capacidad como grias, retroexcavadoras, motoconformadoras,
plantas generadorss de energia y compresores, que debido a su capacidad de trabajo que
fueron disefiados, pencran gran cantidad de contaminanies que son arrojados al aire
afectando temporalmente la calidad de! gire y ademas generan ruido ( de 75 a 103 db)
afectando el nivel sonoro existente en ¢l lugar.
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» MEDIO FISICO /SUELO

El suclo sufiiri modificaciones por ¢l cambio de uso momentinco durante Ia ¢jecucion
de la obra, por derrames accidentales de sustancizs, contaminacién de ircas ajardinadas
propiciando um aspecto desagradable, ademis otra posible afectacion del suclo fuera det
imbito del proyecto, sc relaciona con los bancos de tiro en los que s¢ modificara
parciahmente la calidad del suclo por el aporte de material producto de excavaciones,
domolicicnes y residuos en general.

» MEDIO URBANO /INFRAESTRUCTURA

El procedimiento constructivo y ¢l requerimicnto de cjecucion del proyecto, afectan
temporalmente redes de servicio ( agua, drenaje, clectricidad, tckéfono, etc.) que en
accion conjunta sc modifica la vialidad y andadores.

En cuanto a cspacios publicos adyacentes o coincidentes, son ocupadaos iemporalmentie,
asi mismo es necesario tener restricciones a la vialidad en las nutas de traslado de
meﬁalpmlhnodccxcavadénodemoﬁdén,yaqucdpasownstamcdecmﬁoncs
cargados dafia la superficie de rodamicnto.

» MEDIO URBANO / ESTRUCTURA URBANA

Durante la ejecucion del proyecto, los servicios de transporte piblico deben ser
rdoca]izadoswmpomhnauc,yaquchohmowpmlavialidadporhquccirwlan
actualmente y dan servicio. Con respecto a la scguridad piblica, es requerida para
apoyar a las medidas establecidas y requeridas en ¢l proyecto, relacionadas con la
movilidad de la obra, evitando asi posibles accideates y molestias a la poblacion
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.7 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO (ACCIONES DE MITIGACION,
ETAPA Il para la realizacién del Impacto ambiental)

II1.7.1 Contaminacién Atmosférica ( medidas correctivas).

En toda construccion o cualquier tipo de obra particular o publica en la Ciudad de México, resulta
particulammente importante y fundamental evitar, mitigar, compensar o comegir los impactos al
ambiente debido a que una Ciudad como ta nuestra, en la cual se observa un deterioro considerable al
ser la mayor concentracion y extension urbana.

Las medidas correctivas o acciones de mitigacion son aquellas que tienden a conseguir una
circulacion fluida a una velocidad mds cstable posible y cercana al funcionamiento optimo de¢ los
motores de los vehiculos,

Las acciones que faciliten la dispersion de contaminantes atmosféricos son de gran importancia y
consiste en definir ¢l ancho optimo del paso a desnivel y altura de construcciones colindantes a
ambos lados para permitir el paso libre del viento.

Al considerar la sensibilidad de los receptores, s¢ pueden minimizar las alteraciones y efectos
negativos, evitando proyectos que inciden sobre:

- Areas naturales protcgidas.

- Zonas especificas como hospitales, escuclas, asilos ete.
- Zonas residenciales, comerciales.

- Parques, zonas de recreo y zonas abiertas al publico,

- Sitios historicos.

- Refugios de la fauna natural.

La medida comectiva aplicable més eficaz consiste en lograr que la distancia entre el trazo del paso a
desnivel y el cucrpo receptor sca la méxima, tratando de evitar ¢l contacto directo.

I1.7.2 Coataminacitn del Agua y &f Suelp.

La prevencion y control de la contaminacion del agua es fimdamental para evitar que s¢ reduzea su
disponibilidad y proteger los ecosistemas del pais.

La prevencion de la contaminacidn abarca los rios, cuencas, vasos, aguas marinas y demas depdsitos
y comientes de agua. Eluammlemoqucschsdcalasaguasmnchmltxqucpmducmlossavmos
complementarios es de mucha importancia, por lo que es necesario establecer un sistema separado de
drenajes, de manera que las caracteristicas de las aguas vertidas scan lo mas homogéneo posible.

Es preciso que las lincas de drenaje independientes para los deshechos de tipo domestico y 1a de los
posibles talleres o estaciones de servicio sean tratadas con procesos diferentes.  La recuperacién de
grasas, aceites y combustibles wtilizados, no serén vertidos a los colectores y serin tratados mediante
procesos clasicos de depuracion de aguas residuales.
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I11.7.3 Medidas protectoras de la [auna, fauna y los ecosistemas.

Los hibitats especiales cuya ubicacién topografica, reserva hidrica, susirato nutritivo y micro clima,
condicionan por sus caracteristicas atipicas cl modo de obtencion y uso de refugio, alimento y agua a
las especies que viven en €
La proteccion y conservacidn de los hibitats son de gran importancia y sus condicioncs naturales se
conservarin malterados.
Las mstalaciones de proteceitn se dividen en dos grupos:
a) Dispositivo cuyo proposito es dotar a la camretera (puente) de mayor segundad impidienda la
interrupeion por  animales que pucdan presentar peligro cn el transito.
b) Dirigido principalmentc a facilitar a los animales el restablecimiento de sus itinerarios
habituales dentro de su tesritorio, impidiendo que crucen sobre la canretera.

Las carrcteras afoctan a los suelos (movimiento de tierra, erosion) y la dindmica del agua { drenajes,
encharcamientos, manantiakes, ctc.). Las medidas comectivas se encaminan a la recuperacion del
suclofénil,aevitarhcmsiﬁnyalamwaciéndelosﬂujosnammlescncalidadycamjdad
suficienic para soportar las bioccnosis exisicntes.

Se tomarin en cuenta los sipaicntes factores:

Especies escasas o raras
Especics en peligro de extincion
Morfologia general del drea
Superficie del catomo

Habitats d¢ las especies.

YVVVYVY

Durante ¢f proceso de ka obra serd preciso dar tratamiento al arbolado, que en su parte inierfiera con
lacbray en particular a todos aquellos elementos de talla superior a los 5m que se tendrin que podar.
Cuando se vayan liberando las zonas del proyecto, se ticoe contemplado restituir y gencrar dreas
verdes, ayudando a tcoer impactos favorables en la imagen urbana y en el mejoramicnto de la calidad
del aire.
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IV ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
IV.l  Exploracién y Muestreo.
IV.1.1 Antecedentes.

A naiz de los sismos ocurridos en 1985, el Departamento del Distrito Foderal propuso modificar el
reglamemio de construccion vigente desde Diciembre de 1976, para aumentar la seguridad de los
habitantes del Distrito Federal, mejorando la estabilidad de las construcciones, Para faf cfocto on of
Diario Oficial del 3 de Julio de 1987 se dict ¢t Reglamento de Construcciones para ¢l Distrito
Federal que esta vigente hasta la fecha, haciendo modificaciones a los criterios de disefio, dircecion y
supervision de obras en el Distrito Federal

Debiéndose aplicar estos criterios con caricter de obligatorio para tener una mayor seguridad en los
resultados a obtener y poder construir ¢l proyecto.

En la figura ( 6) se presenta la zonificacion del valle de México, observindose lo siguiente:

a) Zonal (Lomas)
b) Zona Il (Transicién)
¢} Zona Il (Lago)
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Para efectuar un estudio de Mecénica de Suelos, debera iniciar con un reconocimiento detallado del
sitio,

Para el caso de la zona 1 (Lomas) no cubierta por derrames basalticos, se deberan visitar barrancas,
caiiadas o cortes cercanos al predic, para investigar la existencia de bocas de antignas mimas o de
capas de arcna, grava y materiales pumiticos que hubicran ser podido objeto de explotacion
subterrinea en of pasado.

Este reconocimicto debe complementarse con los datos que proporcionen los habitantes de 1a zona,
la observacién det comportamiento del terreno, y de las construcciones existentes asi como el anatisis
de fotografias aéreas antiguas.

Determinar en particular si el predio fue utilizado en el pasado como deposito de desechos o fue
nivelade con desechos a volteo, ¢ identificar el tipo de reileno.

También sc prestarn atencidn a la posibilidad de que el suelo natural este constituido por depésitos de
arena en estado suelto o por materiales finos cuya estructura sea inestable en presencia de agua o bajo
carga.

En suelos firmes se buscaran evidencias de grietas que pudieran dar lugar a la inestabilidad del suclo
de cimentacion, principalmente en laderas abruptas.

En zonas dc derrames basalticos, ademas de localizar los materiales volcanicos clisticos sueltos y fas
grictas superficiales que suelen estar asociadas a estas formaciones, s buscaran evidencias de
oquedades subtermineas de grandes dimensiones dentro de la zona en estudio.

Se tomara en cuenta que en ciertas 4reas del Distrito Federal, los derrames basalticos yacen sobre
materiales arcillosos compresibles.

Para el caso de la zona 1 (Transicion) el reconocimiento se plancard tomando en cuenta que suele
haber iregularidades ¢n el contacto entre diversas formaciones, asi como variaciones importantes en
el espesor de suelos compresibles.

Para el caso de la zona Il ademds de obtener datos completos sobre las construcciones vecinas
existenles, se revisara la historia de cargas soportadas previamente por ¢l suelo d¢l predio y dreas
circundantes.

Se buscaran ¢videncias de rellenos superficiales recientes o antiguos. Asi mismo se investigara si
hay antecedentes de grictas profundas en ¢l predio o de cimentaciones que hayan sido abandonadas
al demoler construcciones anteriores.

IV.1.2 Exploracion.

Exploracién. — Consiste en reconocer ¢l sitio de interés observéndolo detalladamente con ¢l fin de
detectar la posible existencia de fallas geolagicas.

Los trabajos de campo del estudio geotéenico deben realizarse bajo supervision técnica, encabezada
por un ingenicro especializado en suclos,

La informacién que se debe recopilar debe estar integrada por:

- Reconocimiento geoldgico o zonificacion del subsuelo.

- Recopilacién de sondeos de exploracion preexistentes.

- Caracteristicas de las colindancias (estructuras, kcalizacion de jardines, etc)
- Localizacion de pozos de bombeo y detalles de su operacion.

- Levantamicato de redes de servicios pablicos.

- Localizacion de grietas, cavernas o taludes inestables.

- Levantamientos topograficos y nivelaciones,
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Técnicas de exploracién.

'y

Método Geofisco
Cono Eléctrico

Cono Mecinico
Penetracion Estindar

.I

.
L3

-
e

Método Geofisico
Objetivo.- Deduxir las posibles camacteristicas estratigraficas de un sitio y las propicdades mecanicas
del suclo, a partir de las interpretaciones de los tiempos de amibo de ondas refractadas en los estratos
de mayor intensidad.
Este método estz integrado por tres umidades bésicas:

% Mecanismo de Generacion de la onda.- Es un martillo pesado equipado con un micro-
interruptor montado en un mango, que al golpear una placa metalica asentada en la
supaﬁcic,gmalaondaysimuhﬁncammtcopmalmiaoinl.cmqmrqueasuvcz
activa ¢l aparato registrador para indicar €] inicio de 12 prucha. El mantillo s¢ usa para
estudios someros {10 metros); para estudios de mayor profundidad la onda se genera con
uria explosion de una pequeiia carga de dinamita, colocada en una perforacion de menos
de 1m dc profundidad, mediante un detonador eléctrico instantinco.

» Geofonos- Son dispositivos clectromagnéticos que captan las oscilaciones del suclo y
{as transforman en scfiales eléctricas.

» Aparsto registrador.-  Es un oscilografo auyos clementos sensibles son de 2 a 12
pequeiios galvandmetros que vibran al recibir la sedial de los Geofonos.  Los
galvanémetros Hevan adhenidos pequefios espejos, ca los que sc inciden rayos de una
fuente luminosa fija y lo reflcjan a papel foloscnsible con una escala de tiempo,
registrandose asi ¢l arribo de las ondas.

mewhadossmpwoswnﬁahlespmaadmitksuménapoyodcmémdosdccxplmién
directa.

Cono Eléctrico.

Objctivo.- Determinar la variacién con la profindidad de la resistencia a la penetracidn de punta y
friccién de cono; I interpretacién de estos parimetros permite definir con precisién cambios ¢n las
condiciones estratigraficas del sitic y estimar la resistencia ab corte de los suclos mediante
correlaciones empiricas.

El cono cléctrica es una celda de carga con dos unidades sensibles instrumentadas con deformémetros
eléctricos; usualmente tiene dos toneladas de carga y resolucién de +- lkg, pero en el caso de los
suelos duros por alcanzar una capacidad de 5 ton., y resolucién de +- 2 Kg.
I..aﬁwmzqucscdwamﬂaenhpmtacénica,semidcmhoeldninfaiorylaqucscd&mﬂaenla
fimda de friccion se mide cn la celda superior.
La sciial de safida de cono se ransmite con cables a la superficie, lo recibe un aparato receptor y la
transforma en schal digital, impresién mumérica o directamente en una grafica.
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El cono sc hinca en el suelo empujindolo con una columna de barras de acero, de 3.6 cm de didmetro
exierior, por cuyo interior sale el cable que lleva la sefial a 1a superficie. La luerza necesaria para el
hincado se gencra con un sistema hidriulico con velocidad de penetracion controlada. La velocidad
de hincado del cono es de 2 cm/seg. , para arcillas de la Ciudad de México es de T cmiseg.

La prueba de penetracion estitica de cono permite definir {a variacion de la resistencia de punta y
friccion con la profundidad.

Esta tcnica es adecuada en suclos blandos, debe revisarse su calibracion y comportamiento durante
la operacion,
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figura 7 CONO ELECTRICO
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Cono Mecinico.

Objetivo.- Determinar Iz variacién con la profimdided de Ls resistencia de punta y friccion del cono,
la interpretacion de estos parametros permite definir con precision las condiciones estratigraficas de
sitio y estimar la resistencia al corie de los suclos.

En general 1a operacion del cono mecénico es mas confiable que la del eléctrico, posque las fallas de
trabajo son peco frecuentes.

El penctrometro mecénico conste csencialmentc de una tuberia dc acero con bamas solidas
oonoénu'icas,lawbuiaﬁa::l&msdcdiﬂmdmcnuioryI.Gcmsdcimﬁor,mlmmsdcunmetro
de longitud, mmidos con cuerdas conicas.

La punta del cono puede ser de dos tipos:

2) La Delft, que dnicamente permite determinar la resistencia de punta.
b) La Begemann, que sirve para determinar Ia resistencia de punta y friccion.

Esta técnica es admisible en suelos duros; no debe utilizarse en suclos blandos.

a} Punia Deift
Consiste en obtener locturas a cada 20 cm; paraello se hinca el cono un maximo de
Tun;pm-mediodclasbmasomu'ales,obscwmdomlosmanémdmslapmién
desarrollada durante o hincado. A comtinuacion se hinca 1a columna de barras exteriores
20 cm; cn los primeros £ cm, €l cono debe recuperar la condicién inicial { cerada) y en
los 13 cm restantes, el cono, las bamas centrales y las cxicriores penetran untos,
completindose de csta manera el ciclo de medicion.
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figura 8 CONO MECANICO (PUNTA DELF)
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b) Punta Begemann

Consiste en realizar mediciones a cada 20 cm de la resistencia del suslo, determinando
primero la fucrza de punta (Qc) para hincar el cono de las barmas centrales un incremente
de 3.5 cm, concluido ese movimiento, la ampliacion del vastapo hace contacto con la
funda de friccion, asi al continuar empujando la barra central otros 3.5 cm se hinea el
cono y simultincamente sc arastra la funda registrando en los manémctros la presion
debida a las fuerzas de punta y friccion ( Qc + Fs); posteriormente se hincan las barras
exteriores 20 cm ; con ello sc cicma el mecanismo los 7 cm que se abid y la punta llega

a la siguiente posicion donde iniciara otro ciclo de medicién,

Caryoda

[ L 7
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Figura & CONO MECANICO (PUNTA BEGEMANN)
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Penetraciéo Esténdar.

Objetivo: ta prueba de penctracion estindar (SPT) permite estimar la resistencia al esfuerzo cortante
del suclo, mediante ¢l mimero de golpes nocesarios para hincar el penctrometro estindar y obtener
mucstras alteradas pare identificar ios suclos del sitio. Con estas pruebas s¢ pueden conocer las
condiciones cstratigraficas del sitio, aprovechando las muestras alteradas para determinar las

propicdades indice:

* El contenido natural de agua.
Limites de consistencia.
« FEstimacién de la resistencia al cortc mediantc correlaciones empiricas con ¢l nimero de

golpes.

Penetrémetro Estindar.
Es un tubo de acero con un extremo afilado cuyas dimensiones s¢ muestran en la figura 10; el bo
debe estar contzdo bongitudinalmente para facilitar la observacion de la mucstra. La vilvula en la
cabeza del muestreador pormite la salida del azolve y evita que la muestra se salga facilmente del
tubo; una vilvula que se introduce desde la superficie, unz vez hincado el mucstreador sc presenta o
la fipura 11 . Este segundo tipo de vilvula permite utilizar el penctrémetro como heramienta de
lavado para eliminar kos azolves, logrindose asi un muestreo mas limpio.

2 350
L
Q8130
T
@ 1.00 Viiwdo srtivico
. Lin_w__‘ . Cabera o100
o por e a
L 4
[3-EX:} -4
brg 7 ——as7 2
F=rs ? L& anle potade
'8 : ' /4 9.2.Team (s "’;m
i i
— T
1.50
Vélvulo de varille

= 4 Acolaconey &8 mm
T Tranpo
NOTAS :'f‘ o
— E! tubo portida posde ser du 38.1 mm de dometra fenor an
pora mbroducy wn forme de 1.3 mm de espésy T i
— Se pomite £ 450 da tromp ¢ pe loandiim ] Hgeromante
odondmchdon

- o3 gaigy en T4 deben e BgEraments redandeods

Figura 10 PENETROMETRO ESTANDAR

2



FUENTE VEHICULAR CALZADA VALIEX) - PERFERICO ARCO NORTE

_Feisg

_Cageng

Masn golpesdarg

.7de ocen

_Barra evo

Yurquy_ v o0ioan

. Borgy A g Bw

Pentyomeira
L Testdndor

Figura 11 PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR

Equipo auxiliar:

Columna de barras. El penetrometro se coloca en el extremo inferior y una columna de barras de
acero de perforacion,

Martinete goipeador. El penetrometro se hinca con los impactos del martincte de 64 Kg., y 75
cm de caida (trabajo = 4800 Kg.- cm); en la figura antefior & muestran ¢l martinete y la cabeza de
golpeo en ¢ arreglo mas convencional

Cabeza de gato. Es un malacate de friccion que levanta ¢l martinete a 1a altura de caida, con un cable
de manila de % pulg.; para sostener ¢l cable se requiere un tripie o una torre cquipados con una polea.

La prucba de penstracion cstindar consiste en hincar ¢l penetrdmetro 45cm. con la masa de 64Kg,
dejada cacr desde 75cm de attura; durante el hincado se cuenta el numero de golpes que corresponden
a cada uno de los tres avances de !5cm. La resistencia & la penctracidn estindar se define como el
nimero de golpes para penctrar los ditimos 30cm, es decir de 15 a 45¢m; los golpes en los primeros
15 se¢ desprecian, porque se consideran no representativas por la alteracion inducida a causa de la
perforacion.

En caso de que el nimero de golpes llegue a 50 y el muestreador ya no penctre se suspenders la
pruchba,

Un procedimiento altemo usual consiste en colocar el penetrometro 15 cm adicionates (60 ¢m en
total), desde luego, el mimero de golpes se obtiens como ya se describi, por lo que la vnica ventaja
de este procedimicnto ¢s que s¢ mucstrea un tramo ligeramente mayor, lo cual permite detallar mas
confiablemente la estratigrafia de sitio.

Una vez terminada la prucba se procede a perforar el tramo muestreado hasta alcanzar la profundidad
a la que se realizara la siguienic prueba; ¢l didmetro de perforacidn més recomendable es 10cm,

Las muestras deben conservarse en frascos o en bolsas herméticas que mantengan constanies el
contenido de agua; los envases sc colocaran cn un lugar fresco, protegido de los rayos det sol.
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Muestras alteradas
Las muestras rescatadas con ¢l pencirometro esténdar siempre sufren distorsiones geométricas que
alteran el acomodo estructural de sus particulas; por cllo, solo pueden servir para identificar los suelos
y para las prucbas indice que no requieran especimenes inaiterados.

Perfil estratigrifico.
La clasificacion de campo de los suclos mucstreados permite claborar la primera version del perfil

estratigrifico del sitio, que postcriormentc se precisard y comregira en el laboratorio.

Resistencia a Ia penetracion.
Cada una de las pruchas de penetracion se representa grificamente mediante puntos (valores de N}
que unidos por lineas definen la variacin de s resistencia a la penetracion cstindar con la
profundidad.
La interpretacion de la prucba de penstracion cstindar sc hace sicmpre a partir de relaciones
empirncas.

Correlacion de N en suelos cobesivas.
El nimero de golpes N. de la praeba de peactracion estindar puede interpretarse con ayuda de ta tabla
15, con esto se deduce el valor de In resistencia a la compresion simpke (qu) y el correspondiente
8 la resistencia al corte (¢ = qu /2).

TABLA 15
Consistencia | Muy Bilanda Media Dura Muy dura Durisima.
blanda
N <2 2-4 4-8 8-15 15-30 > 30
qu <025 [0.25-050f 0501 1-2 2-4 >4

N nimero & golpes en la prucha de penetracion estandar.
qu resistencia a la compresitn simple en Kg. /om2

Correlacion de N en suelos granulsres.
Usualmente se estima la compacidad relativa con la ayuda de la siguicnte tabla:

TABLA 16
Numero de golpes. | Compacidad relativa.
0-4 Muy suelta
4-10 Suclta
10 - 30 Media
30-50 Densa
>50 Muy densa.

En la zona dcl lage, e} penetrometro sc utiliza para rescatar muestras alteradas de lentes y estratos
duros; [a informacién que proporciona de los suelos blandos en cuanto a propiedades de resistencia
s muy limitada. En este tipo de suelos, el cono eléctrico es una técnica de exploracion més eficiente
y precisa.
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En la zona de transicién, la prueba SPT es muy 0til como téenica de exploracion, cuidando de que en
las zonas con nivel freatico profundo sc perfore en seco , con herramientas helicoidales o con aire
como fluido de perforacion.
En la zonz de Lomas la prucba SPT no es aplicable, ya que ¢l muestreador solo penetra unos
centimetros y unicamente puede estimarse que la resistencia a la penetracion N es mayor de 50
golpes, no logrando definir ningiin parametro de resistencia.
Las investigaciones minimas del subsuelo a realizar son las que se indican a continuacién,
Requisitos minitmos par la exploracton del subsuelo:

A) Construcciones ligeras o medianas de poca extension y con excavaciones someras.
Son de esta categoria las edificaciones que cumplen con:

» Peso unitario medio de la estructura W < 5 ton/m2

> Perimetro de la construccion P <80m zonalyll
P < 120m zona Il
» Profundidad de desplante Df<25m
Parazonal

a) Deteccion por procedimicntos directos, apoyados en métodos indirectos, de rellenos suclios,
galerias de mimas, grietas y otras oquedades.

b) Pozos a cielo abierto para detcrminar la estratigrafia y propiedades de los materiales y definir [a
profundidad de desptante,

Para la zona I

a) Inspeccién superficial detallada después de limpieza y despalme del predio para deteccién de
posibles rellenos sueltos y rietas.

b) Pozo a ciclo abierto o sondeos para determinar la estratigrafia y propiedades indice de tos
materiales del subsuclo y definir la profundidad de desplante de la cimentacion,

Para la zona Il

a) Inspeccidn superficial detallada para deteccion de rellenos suehos y grictas.

b} Pozo a ciclo abierto complementados con exploracion mas profunda para determinar la
estratigrafia y propiedades de los materiales y definir la profundidad de desplante.

B) Construcciones pesadas, exiensas o con excavacioncs profimdas.
Son de esta categoria al menos una de las siguientes caracteristicas:

- Peso unitanio medio de la estructura W=>5ton/m2

- Perimetro de la construccion P>80m zonaslyHl P>120m zonalll
- Profundidad de desplante Df>25m
Para zona [

a) Deteccion por procedimientos directos, apoyado de métodos indirectos, de rellenos sueltos,
galerias de minas, grictas v otras oquedades.

b) Sondeos a fondos profundos a cielo abicrto para doterminar la estratigrafia v propiedades de
los materiales y defmir profundidades de desplante. La profindidad de exploracidn con
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respecto al nivel de desplantc serd al menos igual al ancho en planta del clemento de
cimentacion, pero deberd abarcar tndos los estratos sucitos o compresibles que pucdan afectar
¢l comportamiento de dicha cimentacién.

Para zona I1

a) Inspeccion superficial detallada después de limpicza y despalme del predio para deteccion de
rellenos sueltos y grictas.

b) Sondeos com recuperacion de muestras inalteradas para determmar la cstratiprafia,
propiedades indice y mecinica dc los matcriakes del suelo y definir la profundidad de
desplante.  Los soondcos permitirin obteoer un perfil estratigrifico coatinue con la
clasificacion de los materiales encontrados y su contenido de agua.  Ademis sc obtendrén
mucsiras inalieradas de los estratos que puedan afectar el comportamiento de la czmentacién,
Los sondeos deben realizarse en numero suficiente para verificar si e subsuclo del predio es
homogéneo, o que permita definir sus variaciones en el drea estudiada.

c) Pam cl caso de cimentacionss profindas, investigacion de la tendencia de los movimientos del
subsuslo debidos a consolidacion regional y determinacion de las condiciones de presion del
agua cn ¢l subsuelo, incluyendo defeccion de mantos  acuiferos colgados amba del nivel
méximo de excavacion.

Para zona 111
a) Inspoccién superficial detallads para deteccion de rellenos suelto y grictas.
b) Sondeos pars determinar la estratigrafia, propiedades indice y propiedades mecanicas de los
materiales y definir la profundidad de desplante.  Los sondoos penmitirén obtencr un perfil
estratigrifico continuo de la clasificacién de los materiales encoatrados y su contenido de

agua.

Ademias sc obtendrin muestras inalteradas de todos los estratos que pucdan afectar ¢l
comportamicnto de la cimentacion

Los sondeos deberin realizarse de forma suficiente para verificar la homogeneidad del

subsuclo en el predio o definir sus variaciones dentro del area estudiada.

) Para el caso de cimentaciones profundas, investigacion de 1a tendencia de {os movimientos del
subsuclo debidos a consolidacion regional y determinacion de las condiciones de presion det
agua en ¢l subsuelo, incluyendo deteccion de manto de  acuiferos colgados amiba del nivel
miximo de excavacion.

El nﬁnwrominimodcIasc:q)lomcimcsamliw(powsacicloabiatoosondms)scrﬂdcunopm'
cada 80 m o freccién de perimetro en zonas [y IL y de uno por cada 120 m o fraccién de perimetro
en zona M. La profundidad de exploracion depende del tipo de cimentacion y de las condiciones del
subsuclo, pero no serd inferior a 2.0 m bajo <l nivel de desplante, salvo si sc cncucntra roca sana.
Lcssondoosqucscrmlinmmndpmpésimthexplomrdwdclosmmhlmmpr&dbhsm
zona [ y Il deberdn ademis, penetrar ¢l estrato incompresible y capas compresibles subyacentes, si
se desea apoyer pilotes o pilas en dicho estrato.

Los sondeos a realizar podrén sex de los tipos:

» Sondeos con recuperacion continua de mucstras alieradas mediante la berramienta de
penetracion estindar,  Servirin para evaluar la cousistencia o capacidad de los
materiales superficiales en zona I y de los estratos resistentes de las zonas 1 y Il
También se emplearan en arcillas blandas de zona I y [l con objeto de obtener un
perfil continuo del contenido de agua.  No scria accptable hacer pruebas mecanicas
usando especimenes obtenidos en dichos sondeos.
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> Sondeos mixtos con recuperacién allemada de muestras inalieradas y altcradas en las
zonas [ y I Solo las primeras serdn accptables para delerminar las propiedades
mecinicas.  Las profundidades de muestreo inalterado se definiran a partir de los
perfiles de contenido de agua, determinados previamente mediante sondeos con
recuperacion de muestras alteradas o bien con los de resistencia de punta obtenidos con
sondeos de cono.

> Sondeos de verificacion estratigrafica, sin recuperacion de muestras, recurriendo a la
penctracion de un cono mecinico o ¢léctrico y otro dispositive similar con obijeto de
extender los resultados del estudio a un drea mayor.

¥ Sondeos con equipo rotatorio y muestreadores de barril,  Se usaran en los materiales
firmes y rocas de la zona | a fin de recuperar material para clasificacion y para ensayes
mecdnicas, siempre que el dizmetro de las mismas sea suficiente.

» Sondeos por percusion o con cquipo tricénico. Serdn aceptables para identificar tipos
de material o descubrir oquedades.

IV.13 Muestreo.

Muestra.- es una pequeiia cantidad de suelo extraida, para estudiarla y determinar sus propiedades
indice y mecanicas.

El nimero de sondeos debe cumplir con las recomendaciones de muestras inalieradas v debe existir
una breve aclaracién por escrito para justificar la realizacién de sondeos adicionales en caso de ser
necesano.

Debe haber comespondencia evidente de 1a muestra con los sondeos de cxploracion. Las muestras
deben  recuperarse de acucrdo a los estratos mis significativos.

Para extracr muestras s¢ realiza en forma manual o con maquina,

» El pozo a ciclo abierto permite observar dircctamente las caracteristicas estratigraficas
del suelo y también nos permite rescatar muestras inalteradas de los estratos principales.
Este tipo de técnica de exploracion y muestreo ¢s recomendable en suelos secos y duros,
como son los de la costra superficial de la zona del lago los depésitos de loma y de
algunas transiciones donde ¢l Nivel de Aguas Fredticas esté profundo.

Para la excavacion del pozo y el labrado de las muestras inalteradas pucde hacerse con
herramienta manual o maquinas perforadorns capaces de abrir en seco pozos de por lo
menos Blctn de didmetro y el labrado de las muestras se realiza con herramientas
manuales.

Excavacion Manual-  Para la realizacion de la excavacion manual se utilizan picos,
palas, cable de manila, botes, malacate mecanico, cscaleras, ademas si el Nivel Freatico
esta cercano a la superficie, puede requerirse de una bomba y para caso de suvelos duros
s¢ requerira de martillo neumatico.

El pozo puede excavarse en forma cuadrada o circular, estabilizando sus paredes con
tablones, largueros, anillos de malla de acero, anclas, etc.
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Excavacién con Maguina- Sc puede utilizar una maquina perforadora 2 rotacién del
tipo de la que sc emplea para la construccion de pilas de cimentacion, La scleccion de
la maquina quedara condicionada por la profundidad que se requiera alcanzar, de 0 a 30
my diametros de .80 — 1.50 m.

La perforacion con maquina rolatoria puede presentar paredes inestables, por lo que se
debe perforar tramos corlos v estabilizar sus paredes con anillos de malla de acero y
mOTtero.

En zonas de¢ tobas duras, donde las perforaciones pierden velocidad de avance, sc
scostumbra a agregar agua para ablander los materinles, esta practica aliera las
propiedades de los suclos.

Labrado de las Muestras Inalteradas.- En la excavacidn sc deja un escalon en ¢l cual se
limpia un 4rea de 50 cm de didmetro, se marca la seleccion deseada y se tabran los lados
del cubo de suelo (de 25 * 25 cm).

Posteriormente 1a muestra se envuclve con manta de cielo, que se impregna con una
mezcla calicnde de parafina y brea mediante una brocha y se le coloca una etiqueta de
identificacion en la parte superior.

Conforme va avanzando la cxcavacion del pozo se lleva un registro donde se anota la
clasificacion de los cstratos, indicando la profundidad de las muestras.

» Tubo de Pared Delgada

£l emplco de tubos abiertos de pared delgada (mbo Shelby) permite obtencr muestras
de subsuclo relativamente inaltcradas en suelos blandos.  Esta técnica debe aplicarse
selectivamente para suministrar al laboratorio especimenes, en los cuales se determinen
las caracteristicas de resistencia y comprestbilidad que se requieren para el disciio
geotéenico de detalle.

Esta constituido por un tubo de acero o laton, con el extremo inferior afilado y unido en
la parte superior con la cabeza muestreador, a su vez montada al finat de la columna de
barras de perforacidn con lo que se hinca ¢l muestreador desde la superficie,

Las muestras de suelos blandos que s¢ obtienen con tubos Shelby, utilizando técnicas de
perforacion a rotacion, frecuentemente resultan fisuradas, por lo que no es confiable para
obtener sus propiedades mecénicas de los suelos. Para reducir 1a afluencia que induce
esta técnica de perforacion se requiere del empleo de la Posieadora — Rimadora,
combinando su aplicacién con la Broca de Aletas de acuerdo con la siguiente secuencia:

a) Perforar con broca de aletas hasta Hegar 1.0 m amriba de la profundidad de
MUESITED.

b) Perforar con Posteadora-Rimadora ¢l tramo faltante de 1.0 m

¢) Mucstrear con ¢l tubo de Pared Delgada.

El muestreador Shelby se debe hincar a una velocidad constante entre 15 y 30 an /s una longitud de
75 em, se deja reposar durante 3 minutos para que la muestra se expanda y aumente su adherencia
contra las paredes del tubo, posteriormente se corta su base, s¢ saca al exterior, se Limpian sus
extremos y se identifica el tubo.
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» Tubo Dentado

Esta heramienta permite obtener muestras de arcillas duras y limos compactos o
cementados con un minimo de alteracion.

Esta constituido por wn tubo de acero, unido en su extremo superior con la cabeza
muestreadora que a su vez, va montada al final de la columna de barras de perforacion,
con las que se hinca y se da rotacion al muestreador desde la superficie, la parte inferior
del tubo ticne 8 dientes de corte,  El didmetro dei tubo es de 10 em y tiene una longitud
de 100cm,

Este muestreador se hinca operéndolo a rotacion con velocidad de 100 1. p. m. y presion
vertical para que avance con velocidad constante de | cm /s hasta penetrar 75 cm.
Después de hincado se deja el muestreador en reposo durante 3 minutos para que la
muestra se expanda y aumente su adhercncia contra las paredes del tubo, posteriormente
sc corta su base, se saca al exterior, sc impian sus extremos y s identifica el tubo.

67



PUENTE VEHICULAR CALZADA VALLEXD - PERIFERICO ARCO NORTE

VISTA INFERIDR N~JT~h :i_—-‘
T
- r— +

J— 1016 4+

@ tes rormios allen@1207 (&) Tube

ACoinciga: c o

AcoTaciases, bn o

(@ Aro 3ot aesuie &) Lutéra atdicg
(@ Parforocidn () Cverde repujaga
Umidn con toraillas alten Unida con cuerds

Rapujade

Figura 13 MUESTREADOR DENTADO

» Bail Denison
Opera a rotacion y presion, sc obticnen especimencs de arcillas duras, limes compactos y
limos cementados con pocas gravas; localizadas abajo del Nivel de Aguas Fredticas; las
muestres presentan cierto grado de alteracion.

Consiste en dos tubos concéntricos; uno en ¢l interior, que penctra en el suelo a presion y
rescata la muestra, mientras que ¢l tubo exterior, con la broca en su extremo girz y corta
¢l suelo circundante.

Para operar este muestreador s¢ requiere de fludo de perforacion (agua, lodo o are)que
s& hace circular entre ambos tubos.

El muestreador Denison permite obtener muestras de 7.5 y 10 cm de didmetro nominal.
Durante el mucstreo, la maquina perforadora transmite a través de la columna de barras,
rotacion y fuerza vertical; la rotacién varia entre 50 r. p. m. en suelos blandos y 200 r. p.
m, en suelos dmos y la fuerza vertical puede ser hasta de 1 ton.

Una vez que se ha penetrado la longitud prevista o que el mucstreador no pueda avanzar,
s¢ suspende I rotacion y la fucrza axial, se deja en reposo durante 3 minutos pam que la
muestra se expanda y aumente su adherencia contra las paredes del fubo, posteriormente
se corta su base y se saca ¢l mucstreador.

68



hd A Y =

Perforacién,
La realizacion de un sondeo implica la ejecucion alternada del muestreo, del avance y rimado de la

perforacién; por ello la téchica de perforacion que s utilice es una parte fundamental del trabajo de
campo que influye en la calidad de muestreo,

El procedimiento de perforacion se debe elegir teniendo presente que en la realizacién de sondeos en
la Ciudad de México existen condiciones de subsuelo que varian eatre dos extremos:

a) Suclos blandos det Lago, Nivel de Aguas Freaticas se presenta superficiatmente.
b) Suelos duros y tobas de las zonas de Transicion y Lomas donde ¢l Nivel de Aguas
Fredticas es profundo vy suelos secos.

- Perforacién a Rotacién con Broca Tricénica
Es la técnica mas comiin para la ejecucion de sondeos, se utiliza como fluido de perforacion
agua o lodo bentonitico, generando un incremento de presion hidrostitica debido al peso de
la columna de fluido comprendida entre el brocal de la perforacion y la posicion del N.AF,
y gencrando periodos de presion hidrodindmica, cuya magnitud esta en funcién de la
capacidad de la bomba utilizada.

Cuando se perfora con alguna de estas técnicas, s¢ cbservan perdidas del fluido de
perforacion y las muestras que se rescatan de esas profundidades resultan casi siempre
fisuradas y por ello no son confiables para obtener las propiedades mecinicas de esos
suelos.

- Perforacién con Cuchara de Impacto
Esta técnica ha sido casi abandonada por su lentitud, ademss provoca depresion cn el aivel
de agua dentro de la perforacion que genera una condicién de fhujo de agua en el suelo,
como la perforacién avanza por los impactos de la cuchara, el suclo es remoldeado, por lo
que todas las muestras exhiben alteraciones y remoldeo en la parte superior,

- Perforacién con Barrena Helicoidal
Extrac el suelo por efecto de tornillo y al sacar la columna de barras, se desarrolla succién
que colapsa al suelo. Las muestras obtenidas estdn remoldeadas.

- Perforacién con Ademe Helicoidal
Se extrae el sucko durante el avance y se genera deformacién volumétrica cuando se quita el
tapon central del ademe.  El Ademe Helicoidal ha funcionado satisfactoriamente en
aluviones, permitiendo que la arena y la grava penetren sin presion al interior del ademe v
despuds lavéndolo con la broca; en arcillas blandas no es admisible por el remoldeo que
induce al suclo.

- Perforacién con Posteadora / Rimadora
Las limitaciones de los sistemas d¢ perforacion descritos tienen tres caracteristicas
principales:

a) El fluido de perforacion aplica incrementos o decrementos con la posicion del N.AF.
b) El fondo de la perforacion sufre la accion det chiflén de la broca o de la cuchars de

mpacio
¢) Lasherramientas helicoidales extraen al suelo por efecto de tormnillo,

Esta técnica evita las limitaciones y2 que opera suavemente sin impactos y los huecos
laterales que deja impiden la succion; ademis agregando gradualmente el lodo bentonitico y
mantcniéndolo a la altura del N.AF., los cambios de esfuerzos son muy pequeios.  Coa
esta técnica s¢ han obtenido mucstras de excelente calidad y exentas de fisuras.
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La utilizacién de esta técnica de perforacion cn sondoos con muestreo selectivo inalterado,
debe combinarse con la broca de aletas, operando de a siguicnte manera:

1.- Perforar con la Broca de Aletas hasta la profundidad de 1m por amba de la de muestreo.
2.- Perforar con la Posteadora-Rimadore el tramo faltante de | m

3.- Muestrear con ¢l tubo de Pared Delgada o dentado

4.. Perforar de nuevo con la Broca de Aletas

En la perforacion de Suclos Duros (abajo det N.AF.) se puede recurrir a la perforacion a
rotacion con broca escalonada (tipo Drag), y aun a la Triconica. Como fluido de perforacion
s¢ puede utilizar agua o lodo bentonitico.

En la perforacién de suclos duros (ariba del N.AF.) debe perforarse sin lodo o agua, debido
a que son susceptibles a sufrir cambios en sus propiedades mecanicas como consecuencia del
humedecimiento que s¢ le puede inducir.  Esia limitacién obliga elegir cntre hacer
perforacion con barrenas heticoidales o con aire a presion, solo podra usarse lodo si se admite
cierto nivel de alteracion en las muestras.

. Perforacion con Barrena Helicoidal, esta técnica puede utilizarse libremente para la
perforacion de suclos secos

- Perforacion con aire a presion, pusde utilizarse en dos formas diferentes:

1) Con equipo y herramienta convencionales de la perforacion a rotacion, recurriendo at
aire como fluido de perforacion para enfriar la broca y transportar los detritus de
perforacion a la superficie.

2) Mediante Martillos Neumiticos dc fondo, al aplicar esta téenica de perforacion sc debe
registrar la velocidad de penetracion y la presion aplicada a la broca o martillo, debido a
que son parametros muy sensibles para inferir las condiciones estratigrificas de un sitio;
adicionalmentz, la vibracion y el nivel de ruido de la perforacién son también buenos

Las brocas para la perforacion de pozos con maquina de rotacion se elige de acuerdo con ka dureza de
los materiales que s van a cortar.

Broca Triconica- Consiste tres conos giratorios embalerados que tienen dientes de abrasion de
fmmﬁﬁcapararocasdumsydcprismaspammcasblandas;pmcnﬁ'iarla broca y arrastrar el
material cortado a 1a superficie se utiliza fluido de perforacion (lodo, agua o aire) que sale del centro
de 1a broca.

Esta broca s¢ usa para perforar desde rocas duras a suclos duros, es inadecuado para suelos blandos.
Esta técnica no debe usarse para sondeos, porque remoldea por amasamiento al suelo, reduciendo su
permeabilidad y alterando su estructura. Ver figura 14,

Broca Drag.- Es una piezn sélida que tiene tres planos radiales de cortz, protegidos con pastillas de
carburo de tungsteno, para cnfriar la broca y arrastrar ¢l material cortado a la superficie sc utiliza
fluido de perforacion, que sale del centro de la broca. Esta broca se utiliza para rocas blandas, no
debe utilizarse para la ejecucion de sondeos en suclos blandos porque el chiflon de agua dado,
erosiona hasta 50 cm por debajo de la broca. ver figuma 14.
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Broca de Aletas- Consist en dos placas de acero (Aletas) que forman un hélice corta; la salida del
agua o lodo a presion incide en la superficie superior de las aletas; se utiliza en suelos de consistencia
media a blanda.

Esta broca es la mas adecuada para hacer perforaciones para sondeos ¢ instatacion de pozos de
bontbeo, ticne la ventaja de ser econémica y muy eficicnte.

En [a realizacion de sondeos en suelos blandos susceptibles a sufrir fisuras, es necesario
complementar esta técnica con fa Posteadora / rimadora, perfordndosc con esta heramienta por lo
menos | m por arriba de 1a profundidad en que se obtendra una muestra.

o} Colo de pescodo

a) Trictnica b] Drag

€} Da oletes

Figura 14 TIPOS DE BROCAS DE PERFORACION
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Proteccidn de las Muestras Inalteradas

El resultado final del muestreo selectivo es la obtencion de especimenes inalterados de la mejor
calidad posible, ademas del indice ds calidad que proporciona el porcentaje de recuperacion.

En campo se revisaran ambos extremos de cada tubo para comprobar que la apariencia del suelo sea
inalterada y que ro exista fracturamicnto, fisuramiento, remoldeo, ctc.

Los especimenes que hayan sufrido alguna alteracién no servirdn para ser ensayados en prucbas de
laboratorio de resistencia o deformabilidad.

El porcentaje de recuperacion de cada muestra, expresa I calidad de muestreo, ver siguiente tabla:

TABLA17 RECUPERACION DE MUESTRAS

RECUPERACION EN % CALIDAD
IGUAL 100 Excelente
80 Buena
50<REC<80 Mala
REC<50 Inaceptable

Las muestras contcnidas en los tubos se someterdn al siguiente tratamicnto:

Después de desmontar el tubo de la cabeza que lo sostiene, se coloca en el soporte para cspecimenes
con [a parte inferior de la muestra hacia abajo, se limpia la superficic exterior, los azolves en el
imtcrior se eliminan con la veleta, posterionmente se coloca el sello mecanico o s¢ vierte una mezcla
calicnte de parafina con brea (15% de brea a 70 °C) para formar un sello de 0.70 cm de espesor.

Se identifica ¢l twbo colocindole una etiqueta que contenga sondeo, obra, operador, identificacion de
muesira, procedimiento de perforacion, profundidad, fecha y clasificacion de campo.

Las muestras inaltcradas contenidas en tubos deben transportarse en cajas de madera para 3 o 4
especimenes, recubiertas interiormente con espuma de poliuretano de 5 cm de espesor, cuidando que
no sufran golpes ni vibraciones que dafien su estructura.

En ¢l laboratorio se cortaran los tubos en segmentos de 20 a 25 cm de longitud, para assgurarse que
los esfuerzos que se le aplican a la muestra no le produzcan excesiva alteracion.
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iV2  Prucbas Realizadas en Campo.

El ingenicro supervisor debe asegurarse que para cada uno de los sondeos se obtenga la siguiente
informacion:

> Croquis de localizacion de sondeo.  Colocar la orientacion noric, nombre de las calles y
profundidad de la muestra.

» Registro del Sondeo, Los registros tipe deberdn ser simples, pero deben contener toda
la informacion relevante de cjecucion; en sondeos inalterados, la perdida de lodo debe
anotarse porque implica el probable fracturamicnto de las muesiras.

» Bitdcora d¢ campo.  El desarrollo de todos los trabajos debe ser cuidadosamente
registrado, anotando hora de inicio y terminacion de cada actividad, asi como {odo los
imprevistos que sucedan.

Cada sondeo de exploracion o muestreo inaltcrado debe ser supervisado, se debe revisar el equipo,
instalacién, habilidad del personal, proteccion a las muestras y control de sondeo.

La calidad de los trabajos de campo se juzgan a través de calificar con tres niveles ( bien, regular o
mal) los siguicntes aspectos:

Caracteristicas del equipo
Técnica de operacion

Control iécnico del trabajo
Capecidad del personal
Eficiencia de trabajo

Limpiecza del sitio
Organizacion de las actividades

VVVVVVY

Se realizé una visita a ka zona con objeto de hacer un reconocimiento del area y observar los posibles
accidentes topograficos y geotéenicos superficiales existentes.

De acuerdo a los sefialamientos establecidos en el contrato comrespondiente a estc proyecto, se
procedit a realizar trabajos de exploracion con cuatro sondeos exploratorios utilizando la técnica de
penctracién estindar ( SPT1,SPT2,5PT3 y SPT4), de esta forma sc obtuvo la cstratigrafia del sitio
hasta una profundidad de 30m. El empleo de esta técnica permiti, ademds de obiener muestras
alteradas de todo ¢! perfil del suelo, conocer el espesor y la resistencia a la penetracion de cada estrato
detectado. :

A partir de los resultados se establecieron correlaciones eatre los sondeos definiendo los estralos
compresibles, estratos duros y capas permeables.

En los estratos representativos se programd ¢l muestreo malterado a través de los sondeos selectivos
8S-1 y §5-2, obtenicndo muestras inatteradas, utilizando para ello el mbo de pared delgada.

TABLA 18
MUESTREO EN SONDEO SELECTIVO
MUESTRA |PROFUNDIDAD (M)

N 551 §5-2
1 2.00- 3.00 3.00-4.00
2 6.50 - 7.50 8.00 - 9.00
3 9.50 - 10.50 10.50 - 11.50
3 13.00 - 14.00 15.50 - 16.50
3 17.50 - 18.50
4 20.00 21.00
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Los piczometros son aparatos cuya funcion es medir la presion neutral en el suelo en vn punto
determinado, a una cierta profundidad. Consiste en un tubo con un extremo inferior poroso, que se
coloca en el suelo a la profundidad que s¢ desee medir fa presion en el agua.  Si ¢f nivel de equilibrio
del agua en el tubo es igual al nivel natural representado por el nivel fredtico, querra decir que, en el
punto medido, la presién en el agua es la correspondiente a la condicidn hidrostitica.

Una altura de la columna cquilibrante mayor que el nivel de aguas fredticas, indica la cxistencia de
una presion en exceso de la hidrostatica, y una presion menor, que la hidrostatica queda indicada por
un menor nivel de la colwnna piezometrica respecto al nivel freatico.

El uso de piczometros en ¢l campo permite seguir de cerca los procesos de consolidacion inducidos
por la aplicacion superficial de cargas, bombeo de mantos acuiferos, evaporacién superficial, etc.

Por otra parte una vez definidos lentes permeables se ubicod la estacion piczometrica y un tubo de
observacién, Transcurridos los 30 dias, que es el periodo de estabilizacion, se realizaron lecturas
para definir la distribucion de presiones neutrales en las capas permeables del subsuelo.

La siguiente tabla indica ta profundidad de cada ceida v tubo de observacion, asi como en nivel del
agua del subsuelo registrado el dia 24 encro de 1997.

TABLA 19
PIEZOMETRO[PROFUNDIDAD LECTURA
(m) (m)
TUBO 6 2.7
OBSERV
CELDA 1 12 2.7
CELDA 2 18 17.8
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IV3 Pruebas realizadas en Laboratorio.

Las propiedades indice relevantes de las muestras alteradas ¢ inalteradas sc determinaran siguicndo
procedimientos pencralments aceptados para este upo de prucbas.  El nimero de ensayes realizados
deberd ser suficiente para poder clasificar con precision ¢l suclo de cada estrato.

Er materiales arcillosos s¢ haran por lo menos tres determinaciones de contenido de agua por cada
metro de exploracion y en cada estrato individual identificable.

Las propiedades mecinicas ( resistencia y deformabilidad al esfuerzo cortante y compresibilidad) ¢
hidridulicas (permeabilidad) de los suclos se determinarin en su caso, medianie procedimientos
aceptados en laboratorio o campo.

Las muestras de materiales cohesivos ensayadas scran siempre de (ipo inalterado.  Para determinar la
compresibilidad, s¢ recurrira a pruebas de consolidacion unidimensional y para la resistencia al
esfuerm cortante, a las pruchas que mejor representen las condiciones de drenaje v variacion de
cargas guc desca evaluar,

Cuando s requicra las pruebas se conducirin de modo que permitan determinar fa influencia de la
saturacidn, de las carpas ciclicas y de otros factores significativos sobre las pmpledades mecdnicas
estiticas y dinimicas de los materiales ensayados. S realizarén por lo menos dos series de prucbas
de resistencia y de consolidacion en cada estrato identificado de interés para cl andlisis de estabilidad
o de los movimienios de construccion.

Sera aceptable la estimacion de propiedades mecanicas basadas en los resultados de penetracion de
cono, veleta o algin otro ensaye de campo, si sus resultados se han comrclacionado confiablemente
con los de preebas convencionales para los suelos de que se trate.

En todas las pruecbas obtenidas sc cfectuaron los siguicnies ensayes indice:

Clasificacion visual y al tacto

Contenido de humedad natural selectivamente
Contenido de finos

Limites de consistencia

Densidad de los sélidos

VVVVvYYVY

En las muestras inalteradas se realizaron, ademis de las prucbas antenores, los siguientes ensayes
MECATIOos:

¥ Peso volumétrico natural

» Compresién simple

» Compresion triaxial no consolidada, no drenada
» Consolidacién unidimensional

Las pruchas de compresion triaxial se utilizan para determinar 1a resistencia al esfuerzo cortanic de
los suelos. Los especimenes son cilindricos y estin sujctos a presiones laterales de un liquido (agua),
protegiéndolos con una membrana impermcable. Para lograr un confinamieato parecido a las
condiciones naturales, la muesira sc coloca en ¢l interior dc la camara cilindrica y hermética, de
hucita, con bases metalicas.

El agua de la cAmara puede adquirir a presién que s¢ desea por la accion de un compresor
comumicado con clla. La carga axial sc transmite al espéeimen por medio de un vastago que
atraviesa la base de la cdmara.

hpmqmscc;a’cccmclaguadclacammshmmucay produccmsﬁmzospnnclpales
sobre la muestra, iguales en todas direcciones; cn las bases del espécimen actia ademas de la presion
del agua ¢f efecto transmitido por el vastago de la cdmara desde ¢l exterior, llevandolo hasta Iz falla.
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Resistencia al esfuerze cartante de los wuelos
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Figura 16 ESFUERZOS APLICADOS A LA MUESTRA

76



Donde:
N1.Vzy V3
Esfuerzos principales (mayor, intermedio y menor respectivamente).

La prucba de compresién simple se realiza aplicando un esfuerzo axial a en cspéeimen llevando al
espécimen a la falla, sin la ctapa previa de presion hidrostatica.  Solo existe la etapa de carga axial
qu, que mide su resistencia en este tipo de resistencia, originando @ su vez una presion neutral
adicional U2 flevando al espécimen a la falla.
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IV4. Marco Geotécnico.

El sitio sc ubica cn las inmediaciones del carro ¢l Tenayo de la Sierma de Guadalupe, donde debido a
la presencia del rio Tlalnepantla, el subsuelo esta formado por depésitos atuviales lacustres, cuya
composicion y consistencia son muy variables.

El subsuelo del sitic presenta cierta arraticidad estratigrifica como producto del proceso de erosion y
deposito del rio, generando asi nuevos cauces en una época y posteriormente rellenandolos en otra.

Como resultado, las capas del subsuclo se ven frecuentemente interrumpidas con grandes variaciones
en su estado, profundidad y espesor.

Dada la posicidn geografica del sitio, cs decir su cercania con las partes altas, los depdsitos lacustres
de alta compresibilidad son pocos frecuentes v de espesor reducido, salvo cerca de la superficic cn
algunos sitios y peneralmente s presentan inlerestratificados con materiales aluviales compactos, que
se acufian, desaparecen o picrden consisicncia.

A pesar de! abatimicnto en los niveles piczomeétricos profundos, ¢n la zona no se ha rcportado
hundimiento regional o presencia de grietas que sc le pudieran asociar.

De acuerdo a la Zonificacion Geotéenica del Reglamento de Construcciones para ¢l Distrito Federal y
a los estudios realizados, o sitio esta ubicado en la zona [ ( zona de transicion) muy cercana a la
zona { ( zona de lomerio).

IV4.1 Aspectos sismicos.

Sismo o Terremoto, vibraciones producidas en la corteza terrestre cuando las rocas que s¢ han ido
tensando sc rompen de forma sibita y rebotan, Las vibraciones pueden oscilar desde las que apenas
son apreciabies hasta las que alcanzan cardcter catastrofico.

Los causantes altimos de los terremotos de Ia tecténica de placas son las tensiones creadas por los
movimientos de alrededor de doce placas, mayores y menores, que forman la corteza terresire. La
mayoria de los sismos tectonicos se producen en las fronteras de dichas placas, en zonas donde
alguna de ellas se desliza sobre otra, como ocurre ex la falla de San Andrés en California y México, o
es subducida (sc desliza bajo otra). Los sismos de las zonas de subduccién son casi Ia mitad de los
sucesos sismicos destructivos y liberan ¢l 75% de 1a energia sismica.

Articulo 174,Titulo sexto, Seguridad Estructural, Capitulo I, Disposiciones Generales.- Para los
efectos de este capitulo las construcciones s clasifican en Jos siguicntes grupos:

L.- Grupo A.- Edificaciones cuya fafla estructural podria causar la perdida de un numero clevado de
vidas o perdidas ccondmicas o culturales excepcionalmente altas, o que constiiyan un peligro
significativo por contener sustancias toxicas o explosivas, asi como edificaciones cuyo
fimcionamiento es esencial a raiz de una emergencia urbima, como:

- Hospitales
- Escuclas
- Terminales de transporte
- Estaciones de bomberos
- Centrales elctricas y de telecomunicaciones
- Estadios
- Deposito de sustancias inflamables o toxicas
- Museos
- Edificaciones que alojen archivos y registros piblicos de particular importancia & juicio
del departamento.
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IL-  Grupo B- Edificaciones comunes destinadas a vivienda, oficinas y locales comerciales,
hoteles y construcciones comerciales ¢ industriales no incluidas en el grupo A | las que sc subdividen
en:

A) Subgrupo B1.- Edificaciones de mas de 30 m de altura o con mas de 6000 m2 de drea total
construida ubicadas en las zonas | y Il de acuerdo a la zonificacitn del Distrito Federal, y
construcciones de mas de |5 m de altura 0 3000 m 2 de area total construida en la zona III;
en ambos casos las arcas s¢ refieren a un solo cucrpo de edificio que cuenle con medios
propios de desalojo (acceso y escaleras), incluyen las drcas de ancxos, como puede ser los
propios cuerpos de escaleras. Ademas templos, salas de cspecticulos v edificios que
tengan salas de reunion que puedan alojar mas de 200 personas.

B) Subgrupo B2.- Las demis de este grupo,

Sc adoptaran los siguientes valores del factor de comportamiento sismico a que se reficren fas
Normas Técnicas Complementarias.

Articulo 206, Titulo sexto, Seguridad Estructural en Construcciones, Capitulo VI, Disefio por
Sismo . El coeficiente sismico ( ¢ ) de la fuerza cortante horizontal que debe considerarse que actia
en la base de la edificacion por efecto del mismo, entre el peso de ésta sobre dicho nivel.

Con cste fin se tomara como base de 1 estructura el nivel a partir del cual sus desplazamicntos con
respecto al terreno circundante comienzan a ser significativos.

El coeficiente sismico para las edificaciones clasificadas como el grupo B sc tomara igual 2 0.16 en la
zona 1, 0.32 para la zona [ y 0.40 para ta zona 11, a menos que se emplee o método simplificado de
analisis, en cuyo caso sc aplicarin los coeficientes que fijen las N.T.C. v a excepcion de fas zonas
especiales en 1a que dichas normas especifiquen otros valores de (¢ ).

Para estructuras del Grupo A s¢ incrementara ef cocficicnte sismico en 50 por ciento.

De acuerdo al Reglamento de Construcciones del Distrito Federal, ke corresponde a la zona un
coeficicnte sismico de 0.32 g para construcciones clasificadas como del grupo B, sin embargo para el
caso del puente por considerarse del grupo A, los valores de las ordenadas espectrales deberin
multiplicarse por 1,50.

Este valor puede disminuir en funcién del periodo estructural del puente.

Observando ¢! mapa de isoperiodos presentado en las Normas Técnicas Complementarias para disefio
por sismo y en publicaciones refacionadas, el periodo nanral del sitio es inferior a 1 seg. y con la
misma referencia, se espera que la aceleracion maxima del terreno sea igual 2 0.12 g,

IV.43 Estratigrafia.

Los depésitos de la planicie del Valle de México son los que se conocen comiinmente como depositos
del lago; en tiempos geologicos, si el clima sc enfriaba, se formaba ef lago, si el clima se calentaba, el
lago disminuia, el resultado de esta alternancia fue ¢l deposito de arcillas o formacién de suelos.

Los depdsitos lacustres del centro de la cuenca van cambiando a medida que se acercan al de lomas
teniéndose que las arcillas lacustres van intercalindose en capas de suelos limosos, cuerpos de arena y
en ciertos casos en desembocaduras de arroyos y rios, hay importantes depdsitos de gravas y boleo.

En la secuencia estratigrafica de las lomas se identifican algunos fendmenos geologicos:

- Erosion subsecuente de estos depositos, forméndose profundas barrancas
- El deposito en las barrancas de motrenas
- Relleno parcial de esas barrancas con los productos clasticos de nuevas erupciones,
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En términos gencrales ) subsuclo del area esta caraclerizado por las sigwentcs unidades
cstratigraficas;

¥ Costra Superficial

Son malcriales compucstos principalmente por arcillas de color café oscuro y arenas con
pravas aisladas.  Superficialmente se observan rellenos heterogéncos.  Estos materialkes
presentan una coasistencia predominante firme, debido al endurecimiento de las arcillas
por secado y su interestratificacién con las arenas,

El contemido de hiumedad media de estos materiales es de 15%, la resistencia a la
penctracitn (N) reporta valores vanables ubicados de 10 hasta 50 golpes, este material

tienc un espesor de 2.50 m.
> Arcilla Arenosa.

Bajo los rellenas se observa aproximadamente hasta 8 0 9 m de profundidad arcilla
arenosa, color café oscuro y consistencia blanda.  El contenido de humedad en este
material varia en intervalos amplios, manifestindosc desde et 20 al 100%, estos
materiales descansan sobre un horizonte arenoso que ticne un espesor de 1m.

Sondeo Selectivo 1 Sondeo Selectivo 2
Profundidad 2-3m Profundidad 3--4m
¥m = 1760 Kg. /m3 (peso volumétrico natural) ¥m = 1843 Kg. fm3

qu=18.1 ton /m2 (resistencia a la compresion simple)  qu=58ton/m2

Cw = 8 ton / m2 (cokesién no consolidada, no drenada) ~ Cw =2ton/m2
Ow=2° (dngulo de friccion interna) Ow=17"

Me =0.00475 cm2/Kg. (Modulo de deformacion eldstica) Me =0.02260 cm2/Kp.

»  Arcillas y Limos.
El color de estos materiales es gris verdoso y en todos ellos sc encucntran intercalados
lentes arenosos.  Destacsn en cstos materiales un leate arenoso de lm de espesor,

detectado en dos sondeos a los 11 m de profundidad y un estrato arenoso ubicado entre
los 12 y 15 m, coo un espesor variable de los 60 cm a los 2m.

Sondeo Selectivo 1 Sondeo Selectivo 2
Profundidad 13 - 14m Profundidad 10.50-11.50 m
¥m = 1206 kg/ m3 ¥m = 1484 kg/m3

qu=16.9 ton/ m2 qu =5.2 ton/ m2
Cw=509ton/m2 Cw =3.6 ton/m2

Ow=6° Ow=02"

Me =0.02271 cmd/fkg Me =0.01861 ecm2/kg

La resistencia a la penetracion ¢n Ia prucba SPT presenta grandes variaciones, cn estos
materiales s obscrva que es baja en los 2 primeros metros.  La resistencia a fa
penetracién  sc merementa hacia las zonas donde se ubican los materialcs arenosos.
Debido a ia variedzd de los matcriales, el contenido de humedad varia del 20 al 250 %,
la fronters inferior sc Jocaliza a los 17 m de profundidad.
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» Limos Arenosos.

A partir de los |7 m y hasta el final del sondeos se detectd un deposito limo arcnoso
color gris verdoso con muy baja deformabilidad, de consistencia dura a muy dura, ¢l
contenide de humedad se ubica en el intervalo de 30 al 120 %.

Sondec Selective 1

Profundidad 17.50 - 18.50m
¥m = 1495 kg/m3

qu = 37 ton/m2

Cw=14 ton/m2

Ow = 6"
Me =0.00469 cin2/Kg,

Todos los depositos estratigrificos  descritos, pueden correlacionarse con aquellos materiales
arcillosos y limoses que s¢ presentan intetcalados con estratos arenosos y que son caracteristicos de la
zona de transicion,

Por otra parte los datos recopilados de 1a estacién piezometrica indican que solo a la profundidad
del8 m sc presenta un abatimicnto en el nivel piezometrico de 15.1 m respecto al nivel de agua
superficial detectado en el pozo de observacion, el cual marca este nivel a los 2.7 m de profundidad.

iV4.4 Resultados.

Con bass en el anilisis e mterpretacion de la informacion recopilada y junto con los resultados de
estudio se llega a lo siguiente:

De acuerdo con ¢l mapa de regionalizacion Geolécnica que indica el Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal y los resultados de trabajo de exploracion
realizados, el sitio de estudio corresponde a 1a zona Geotéenica Il o zona de Transicion.

Debido a su cercania con 1 zona de lomerio, la estratigrafia del suelo no presenta una
configuracién definida, sin embargo s caracteriza por una costra superficial que cubre
una serie de depdsitos predominantemente arcillo-arcnosos, limo-arenosos con
espesores y caracteristicas que varian en amplios intervalos.  Estos materiales se
encuentran divididos por lentes y horizontes arenosos, subyace ¢ paquete descrito,
limo-arenoso de consistencia firme a muy firme a partir de los 17 m de profundidad.

Las condiciones hidrodinamicas del suelo muestran que el nivel de aguas superficiales
s¢ kocaliza a 2.70 m de profundidad, suffe un abatimiento de 15.1 m a los 18 m de
profundidad, sin embargo no se reporta ningin hundimiento regional.

De acuerdo con ¢l Reglamento de Construcciones del Distrito Federal, el coeficiente
sismico correspondiente a la zona para estructuras del grupo A es de 0.48 g v sc cstima
que el periodo dominante del suclo sea inferior a | seg. con una aceleracidon méxima en
superficie de 0.12 g,
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= Por las caracteristicas y propiedades del sitio, sc propone como aliernativa de
cimentacion a una de tipo profundo, constituida por una losa de cimentacion y pilotes
de punta a 17.0 m de profundidad en los materiales resistentes.

« Conforme al Reglamento de Construccioncs del Distrito Federal las acciones que
actuaran sobre la cimentacion deberan efectuarse por un factor de carga Fc= 1.4 para
cargas permanentes y Fe = 1.1 para cargas accidentales.
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Figura 21 PERFIL ESTRATIGRAFICO EN SPT-5
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V SUPERVISION Y CONSTRUCCION

V.  Facuitades de la Supervisién

La Ley de Obras Piblicas y su reglamento regulan las acciopes de la dependencia relativas a la
plancacién, programacion, presupuestacion, ejecucién, conscrvacion, mantenimiento y control de
obra a su cargo, y la autoriza 2 establecer los medios y procedimientos que sc requieran para estos

cfectos.

En la fase de la cjecucidn de la obra y con fundamento en el articado 26 de dicha ley, las
dependencias de obras pablicas estin facultadas para contratar la supervision de obras con empresas
especializadas en estos servicios profesionales, por lo que ¢s necesanio que estas cmpiesas cuealen
con la capacidad coondmica v 1a capacidad técnica, siendo congrucmies con las caracteristicas y la
magnitud de [a obra por supervisar, para asi garantizar ¢l cumplimicato de los alcances fijados
coniractualmente, a juicio de Ia propia dependencia.

La supervision contraiada esta considerada como una extension de la dependencia en cuanto 2 su
relacion de trabajo, por lo que esta obligada la supervision a integrarse & la dependencia, identificarse
con sus politicas y metas, y ser corresponsable en la consecucién de un objetivo comin:

» Optimizar calidad
» Costo

» Tiempo de ¢jocucion
» Seguridad de la obra,

Para evitar la duplicidad de funciones entre la dependencia y la supervision contratada y delimitar los
campos respectivos de responsabilidad, se requiere que 1a supervision al desarrollar sus actividades,
tenga un conocimiento completo de la estructura y organizaciom intemna de la dependencia, tenga
oomanumdcbsnwwdmymmmsqucanplcapammnmm&sﬁmas&mdclpmym de
las atribuciones dc sus niveles jerdrquicos referentc a la direccion y supervision de obras y de los
canalwdccommmonmmopommdad

También ca la misma fase de construccion la Dependencia tiene 1a opcidn de supervisar directamente,
& asignar por medio de las unidades departamentales de la dependencia a supervisores que se
encarguen de Lz obra directamente, como es en el caso de la construccién del Puente Vehicular
Calzada Vallcjo - Periférico Arco Norte.

El reglamento interior del Departamento del Distrito Federal sefiala como atribuciones de sus
unidades administrativas y 6rganos desconcenirados en sus articulos 23 Direccidn General de
Construccidn y Operacién Hidrdulica (D.G.CO.H.), articulo 24 Direccion General de Obras
Priblicas (DG O.P), articulo 26 Direccidn General de Servicios Urbanos (D.GS.U.) y articulo 49
Comision de Vialidad y Transporte Urbano (C.V.T.U), que son dependencias que constriyen.

Ahora por otro lado la Direccion General de Obras Piblicas (D.G.O.P.) tieac 2 su cargo la
realizacién del Puente Vehicutar Calzada Vallcjo — Periférico Arco Norte y se atribuye lo siguiente
de acucrdo al:

Articulo 24

L- Proyectar, construir y supervisar las obras que de conformidad con ¢l programa anual realizado,
queden a su cargo.

IL- Conservar y mantener las obras y unidades habitacionales, durante el periodo anterior a su entrega
a los organismos correspondientes.

III.- Emitir opinion sobre los programas de urbanismo y remodclacién urbana,

IV - Elaborar estudios, proyectos, construir y supervisar nucvas obras viales y en su caso, modificar
las existentes.
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V.- Coordinar con las demés unidades administrativas dei Departamento del Distrito Federal la
glecucion de los programas a sy cargo.

V1.- Informar a las delegaciones de las obras que, conforme al programa anual comrespondiente, se
proyecie cjecutar en sus jurisdicciones y en su caso, recibir y considerar las opiniones
pertinentes.

V.L1 Funcianes de la Supervisién.

Los supervisores encargados de obras deben:

Representar a la dependencia en todo o refativo a la obra que supervisa, en el lugar
donde sc cjecuta, pama efectos de toma de decisiones, dando cumplimiento 3 los
objetivos y prioridades del proyecto.

Verificar y controlar que los trabajos, en sus aspectos de calidad, costo, tiempo y
seguridad, se realicen conforme al contrato pactado contractualmente, con apego al
proyecto ejecutivo aprobado por la dependencia para efectos de construccidn, sus
modificaciones autorizadas por escrito, las nommas y especificaciones generales o
particutares del proyecto, ¢l programa v presupucsto respectivos, asi como las ordenes
que reciba por escarito de la dependencia.

Llevar biticora de obra reportando actividades diariamente.

Cuantificar, conciliar y evahuar la obra ejecutada para efectos de pago a la contratista, en
los periodos establecidos, hasta su finiquito.

Llevar a cabo la verificacion de calidad de los materiales, equipos, sistema y procesos
constructivos, con apoyo de los servicios de laboratorio.

Mantener actualizados los documentos del proyecto, recopilando las adecuaciones y
modificactones que tuvieran lugar durante el proceso constructivo.

Informar a la dependencia sobre el desarrollo de los trabajos en todos sus aspectos de
orden técnico , admimistrativo y de scguridad desde el inicio hasta la recepeion de la
obra.

Constatar la terminacién de los trabajos, participando ¢n la recepcion de la obra de la
coatratista y a solicitud de la dependencia, cn su entrega por parte de la dependencia al
drea operativa de la misma o a las autoridades competentss.

Llevar 2 cabo el control de informacién de la obra, bitdcoras, archivo de los documentos
contractuales, comumicacidn con ta dependencia y contratista, y envio de informes y
reportes referente a los diferentes controles de ejecucion de la obra.

A peticion expresa de la dependencia, la supervision deberd determinar los rendimientos
en campo que permitan verificar precios unitarios o establecer nuevos precios, de
acucrdo a previa conciliacién coa las partes que intervengan.

V.2 Auatoridad.

La dependencia es la autoridad minama en lo referente al proyecto v ejecucion de la obra.

En consecucocia, la supavision queda facultada para tomar libremente las decisiones
comrespondientes al ejercicio de sus funciones, acordes a su responsabilidad, mismas que deberin ser
acatadas por la contratista y apoyadas por la residencia, transmitiéndose las ordenes respectivas por
escrito en oficio, biticora o minuta de trabajo,
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La residencia podri revocar por csarito cuslquier decisién de la supervision, que a su Juicio no
proceda porque kesione los intereses, sc contrapongan las metas y objetivos de la dependencia o no
cumplan con los requisitos pactados contractualmente.

La supervision esta autorizada para:

Rechazar los trabajos mal cjocutados, los materiales y productos que no cumplan con los
requisitos de calidad, la maquinaria y equipo de construccidn que estén cn mal estado o
que no correspondan a las necesidades de los trabajos por cjecutar.

Exigir ala contratista que tome las medidas necesarias y emplee los recursos necesarios
para dar cumplimiento a los programas de obra.

Exigir a la contratista que respete los procedimicntos constructivos establecidos.
Suspender fos trabajos en un frente determinado por violacidn a procedimicntos
constructivos que comprometan la seguridad de la obra o de sus trebajadores.
Pmponﬂahmdmcmhadeammondcphnosyspwﬂmcmwpmmmlamacmn
en obra, siempre que no modifique ¢l proyecto en s concepcion, comporiamiento
estructural, sepuridad de ecjecucion o implique vanaciones significativas en
dimensicnamicnto ¢ especificaciones.

La supcrvision no esta autorizada para:

Revocar las instrucciones que reciba de la dependencia a la residencia.

Hacer concesiones en ¢l alcance de cjecuciones de obra contenido en o proyecto y sus
especificaciones.

Aprobar compromisos y convenios verbales o escritos relacionados con las obras que
supervisa.

Hacer cambios en los planos y especificaciones def proyecto.

Aprobar que la contratista ejecute trabajos que interfieran con obras o instalaciones que
estén en operacion, sin autorizacién previa de la dependencia,

Ordenar a la contratista que cjecule obra fuera del alcance del contrato o aprobarla, sin
la debida autorizacion de la dependencia.

Liberar pagos de reclamaciones de la contratista.

Aprobar precios unitarios o factores de escatacion no considerados en catilogo.

Cambiar los programas y fechas pactadas contractualmente coo la aprobacion de la
dependencia.

Ordenar a la contratista la suspension total de 1a obra.

V.L3 Responsabilidad.

En lo referente a la relacion de trabajo con la dependencia y 1a contratisia, la supervisién es
responsable de:

Cuidar los intereses de 1a dependencia, descmpedizndo sus funciones de acuerdo 2 la
mis estricta ética profesional.

Conocer los canales de comunicacion de la dependencia v las atribuciones de sus
niveles jerarquicos que intervienen directamente en Iz cjecucion de la obma.

Tener conocimiento completo del proyecto de 1a obra y los objetivos del proyecto.
Conocer los contratos de construccién ¢ de adquisiciones y anexos.

Apegarse a las disposiciones, requisitos legales aplicables en cada caso indicados en las
referencias del apéndice que regulan la contratacién y cjecucion de la obra piblica.
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* Aceptar las consecucncias de las decisiones que tome en ¢l cumplimiento de sus
funcioncs, sicmpre que las ordencs respectivas hayan sido transmitidas en forma escrita
por el personal facultado pama este efecto por la propia supervision, con la debida
representacion ante la dependencia y la contratista.

= Las omisiones y extralimitaciones en que incurre en el gercicio de sus funciones y
alcances establecidos en el contrato.

* Proponer a la dependencia todas aquellas acciones que en algura forma redunden en
beneficio de la obra ya sca en calidad, costo, iempo o seguridad.

* Mantener ala dependencia mformada con veracidad y oportunidad.

=  Alertar a la dependencia sobre la incidencia de factores negativos en la ejecucion de la
obra, en sus aspectos de calidad, costo y tismpo, elaborando pronésticos que permitan
tomar medidas preventivas.

* Entregar puntualmente con la periodicidad establecida, las estimaciones, informes y
reportes pactados contractualmente.

* Proporcionar todos los datos y dar facilidades necesarias para que la dependencia o
cualquier otro organismo facultado, vigile y revise la cjecucion de la obra, asi mismo el
cumplimiento de sus propias funciones.

*  Asistir a las juntas técnicas o administrativas que s¢ convoquen, con personal que tenga
la debida representatividad y que este facultado para tomar decisiones que competan a la
supervision, en los temas a tratar,

* Cumplir con las nomas de supervision y acatar instrucciones que le transmita la
dependencia o la residencia a través de biticora de direccion.

Enlo referente al proyecto, la supervision es responsable de:

* Disponer de planos y especificaciones suficientes para iniciar la construccion, si no
cuenta con ello, solicitar la informacién faltante con su debida anticipacion.

* Verificar ¢ informar a la dependencia sobre la congruencia del proyecto,
especificaciones y procedimientos constructivos con la naturaleza de los trabajos a
desarroliar.

*  Respetar procedimientos constructivos indicado ¢n los planos y especificaciones del
proyecto, ¢en caso que no esién consignados en dicho documento, revisar en conjunto
con la contratista kos procedimientos propuestos por clla, para comprobar la factibilidad
de ¢jecucion, presentando su opinion al respecto a 1a dependencia.

En lo referente a la cjecucion de [a obra, 1a supervision es responsable de:

* Constatar y aprobar las elapas significativas de ejecucién de los trabajos, exigiendo
oportunamenic a la contratista, mediante ordenes por escrito que comija deficiencias
quc observe de mano de obra, herramientss, materiales, productos terminados,
maquinaria y equipo d¢ construccién o del propio proceso constructivo. Ordenar a la
contratista que reponga o repare por su cuenta y a la brevedad posible 1a obra que no
haya quedado ejecutada con la calidad pactada o suspender los trabajos co un frente
determinado, cuando exista evidencia de ricsgo a su personal de trabajo.

= Verificar que el programa de obra cumpla con fechas establecidas, en cuanto a
suministros, emtregas parcizlcs, termminacién de obm, pruchas y puesta en scrvicio.
Revisar la comecta claboracion del presupuesto por parte de lIa contratista,
comrespondiente ai catdlogo de conceptos,

*  Mcdir la obra ejecutads con basc a las unidades del contrato ( catélogo), verificar que
los cilculos de cusmtificacién de obra consignados cn los nimeros generadores
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cormespondan a las medidas efectuadas y estén clasificadas por concepto, clave y precio
unitano.

= No cuantificar la obra que o cumpla con la calidad pactada cn cuanio no se comija,
reponga o s¢ sancione ccondmicamente.  Coadyuvar en la prevencion de accidentes y
en lz seguridad general de la obra.

*  Exigir a la contratista qu¢ mantcnga limpia la zona de obra y zonas adyacenies.
Verificar y dar el visto bueno de las prucbas y puesta en servicio de las instalaciones y
certificar que la obra haya sido tcrminada en su totalidad, constatando la correcta
aplicacion de los summistros de 1a dependencia.

V.1.4 Informacién y Comunicacibn.

La supervision debe informar y comunicar de manera completa, objetiva y sislematica, la
informacion de las actividades relevantes del proyecto v del proceso de cjecucion de ta obra.
Los documentos bisicos que manejara son:

Documentos del proyecto

Juntas de obra y sus minutas

Oficios

Boletines

Memoranda girados por la dependencia y la correspondientc a los contratos y a la
supervision

Bitacoras de direccion

Verificacion de calidad

Control de obra, debidamentie finnados por los responsables directos de su emision de
trabajo.

VVV YVvVvYvy

Los reportes de supervision se reforirdn a:

Contro! del presupuesto del programa de montos de obra y cuantificacion y estimacién de obra
ejecutada.  Control de avance mumérico y grifico de actividades mis representativas, reportes de
verificacion de calidad, reportes fotogrificos del avance y calidad de los trabajos.

Estos reportes serdn pertddicos, debiéndose entregar en fecha fijadas por la dependencia,
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V.2 Acciones de Supervisién previa a La ejecucion de la obra.

V.2.1. Trabajos Iniciales de Supervision.

La supervision debe visitar [a obra para conocer las caracteristicas relevantcs del mismo y la
infraestructura existentes,

Proponer a la dependencia el laboratorio que utilizara para laobra. Recabar los documentos relativos
a la ejecucidn de [a obra:

Planos

Especificaciones y normas

El catilogo general de conceptos y precios unitarios
Alcances

Programas

Presupuestos

Suministros de la dependencia.

VYyVvVvYVvyy

Establecer el archivo de obra en sus oficinas centrales y de campo, con la debida clasificacidon de los
expedientes, preparar papeleria y formatos que se usaran para el control y verificacion de la obra.
Solicitar la biticora de direccién y de obra, asistir a las Juntas iniciales que scan convocadas por la
dependencia, para establecer canales de comunicacion.

Revisar los requisitos de vigilancia, scguridad ¢ higicne de la obra, de sus colindancias y de la via
publica junto con la contratista.

V.22 Revisién General de la Documentacién Contractuzl de Construccién.

Al recibir la documentacién correspondiente & la ejecucion de la obra, la supervision procedera a
estudiarla, realizando lo siguiente:

» Revisar ¢l contrato de obra, régimen del mismo ( Precios Unitarios, o Precio Alzado),
sus alcances y anexos.

» Verificar que ef proyecto cjecutivo contenga ta informacién completa, agrupando planos
y especificaciones por especialidad indicando posibles incongruencias.

» Plantear oportmamente a la dependencia la posibilidad de hacer adecuaciones al
proyecto que redunden en beneficio de la obra, para ser sometidos a consideracion del
proyectista.

> Revisar conceptualmente los procesos constructivos establecidos por el proyectista con
ca.réctcrdcobﬁgamﬁedad,asioomlospmplmosporclcomﬁstacncasodcque
tenga libertad de hacerlo.

» Revisar los presupucstos base presentados por los diferentes contratisas y proveedores,
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V.23 Tramites Oficiales.

A peticion de la dependencia, la supervision debe colaborar con la dependencia para gestionar y
obtener de otras depeadencias, instituciones y organismos que correspondan y e(\'el piazo mas breve
posible, las autorizaciones, licencias y permisos que se necesiten para la ejecucion de la obra, tales
como los referentes:

>

vVvwYy

Relocalizacion de las lincas de Encrgia Eléctrica, Alumbrado Piblico, Red Telefonica,
Agus, Drenaje, Gas, Pemex, y otras lineas especiales

Ruptura de pavimentos

Desvio de trénsito

Trasplante de arbokes o

Adquisicion y ocupacitn temporal de predios o de 1a via pablica.

La dependencia entregara a la supervision los documentos necesarios para acreditar su personalidad
ante autoridades respectivas, en caso de que lenga que represenlaria.



V.3 Acciones de Supervisién Durante la Ejecucién de Lla Obra.
V3.1 Actividades Generales.

Durante la ejecucion de 1a obra, la supervisién debe desempefiar las siguientes actividades:

+ Recibir conjuntamente con la contratista fisicamente en la obra, las referencias de trazo y
bancos de nivel de partida que entregue ¢l proyectista.

- Detectar fisicamente con el apoyo de la comtratista, las instalaciones subtermineas
existentes en el sitio, que interfieran con el proyecto.

- Transmitir a la contratista las instrucciones propias y las que reciba de Iz dependencia en
forma adecuada y oportuna, de modo que su actuacion sea preventiva mas que correctiva,
proporcionando ¢l apoyo técnico que requiera para interpretar los documentos del
prayecto y detectar posibles faltantes.

- Dar solucion a los problemas constructivos de orden técnico, siempre que oo signifique
un cambio de proyecto o incidan negativamente al presupuesto, ¢! programa de ejecucion
o afecten su seguridad, presentando un informe a la dependencia sobre ¢l problema
especifico.

- Programar conjuntamente con la contratista las ctapas de aprobacion de las inspecciones
que efectiie para no intervenir en el proceso constructivo.

- Asistir a las juntas de trabajo programadas, participar en ¢l andlisis v resolucién de
problemas que interfieran con el avance de ia obra.

~  Brndar a la contratista 1 ayuda necesania para agilizar la tramitacion de sus estimaciongs.

- Mantener actualizado el archivo de la realizacion de la obra, tomando especial cuidado en
anufar documentos que no sean validos por modificaciones.

- Vigilar conjuntaments con el responsable de seguridad de la contratista, ¢l cumplimiento
dz los requisitos de seguridad.

V32 Verificacién de Calidad.

Verificar el cumplimiento de los requisitos de calidad establecidos en los planos, especificaciones del
proyccto y nommas,

Exigir ala contratista que entregue con anticipacion, el programa de suministros, para su aprobacion,
en caso de proceder debe revisar y verificar la procedencia de los suministros, su requisicion y fechas
de fabricacién, prucbas del fabricants y recepcion en planta y obra, en caso de que sean necesarias
muestras fisicas representativas, serd necesario someterlas a las pruebas que la dependencia juzgue
pertinentes.

Implementar ¢l programa de verificacién de calidad, indicando ks laboratorios que se utilizaran para
hacer las prucbas, la frecuencia de muestreo y ensaye de los matcriales, asi mismo, ¢l nombre de los
proveedores, su ubicacion y fechas en que se harin las visitas de inspeccion.

Llevar a cabo oportunamente las prucbas de verificacién de calidad con ¢l apoyo en el laboratorio del
proveedor o el de la dependencia.

Calificar los resultados obtenidos comparindolos con los requisitos de calidad y tolerancias, y
entregar reportes respectivos a las partes involucradas.

Cuando los resultados de las prucbas no sean satisfactorios, informar a la dependencia y a la
contratista que los trabajos, materiales y equipos respectivos se rechazan, explicando los motivos de
sumcham,cmrwpaldotémicocindicandolawﬁvidadamﬁmpmmcmwcién
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Obscrvar y clasificar el subsuelo de acuerdo a las caracteristicas dc atague, a medida de que progresen
los trabajos, conservando un registro fotografico de los trabajos y equipos utitizados por la contratista
para efectuarkos.

Inspeccionar bancos de tiro propustos por la dependencia y establecer los requisitos necesarios para
mancjarlo, Exigir a la contratista 1a impicza de las obras y las protecciones y medidas para mejorar
las condiciones ambientales, minimizando en lo posible las molestias que ocasione.

¥.33 Control de Programas.

Solicitar a la contratista que entregue dentro del plazo que Ie haya fijado la dependencia, los
programas detallados de construccién para cada frente de trabajo y el programa generzl integrado &
partir de cada frente de trabajo.

Recabar los subprogramas de maquinaria y equipe de construccion, indicando sus caracteristicas y
cantidad para cada frente de trabajo, de suministro de materiales, productos y de los equipos que
formen parte de la obra y de recursos humanos, clasificando las necesidades del personal calificado
por especialidad y calegoria

Solicitar y revisar conjuntamente con la contratista los programas de montos de obra.  Corroborar
que fos tiempos asignados a las actividades programadas scan congruentes con los recursos y
rendimientos considerados, asi como las cantidades de obra por ejecutar.  Verificar £l cumplimiento
de los programas por parte de la contratista para garantizar las fechas pactadas contractualmente
comparando la produccion real con [a programada.

Reportar oportunamente y de acuerdo  a su relevancia  las desviaciones como resultado de la
comparzcién.  Analizar conjuntaments con la contratista las altenativas de reprogramacion de la
obra, en caso de que la dependencia cambie los plazos pactados contractualmente.

VY34 Control Presupuestal.

Durante el desarrollo de la obra, y en caso de proceder segun el régimen del contrato:

Actualizar los presupuestos conjuntzmenic con la contratista, cuando s¢ presenten los cambios o
adecuaciones del proyccto, cancelacion de trabajos extreordinarios; ajustc de precios unitarios,
omisiones ¢ correcciotes, reclamaciones precedentes a juicio de la dependencia y otros factores que
maodifiquen ct costo, remitiendo los resultados obtenidos a la dependencia.

En caso de existir obra que ¢xceda ¢l monto del contrato, informar a Ia dependencia la necesidad de
cfectuar las ampliaciones corespondicnics, exigicndo a la contratista que presenie los apoyos
necesarios para fundamentarias, revisindolas y dando su opinion al respecto.

En basc a las unidades de medicion establecidas en el catilogo de conceptos y precios umitarios,
Llevar a cabo Ia cuantificacion de la obra 2 medida que se va ejecutando, concilidndola con la
contratista con la periodicidad que fiie la dependencia.

Enfregar mensualmente y en ta fecha pactada contractualmente, un concentrado de las cantidades de
obra conciliadas, para efecto de Iz formulacion de la estimacion de pago respectiva.  La supervision
debe ratificar la valorizacion de la estimacién, en cuanto a cantidades, clave y precio unitario,
aprobarls y entregaria a 1a dependencia en el plazo sefialado y debidamente firmada.

Vahsar ¢l monto de las cantidades de obra retenida en cadz periodo, informar a la dependeacia sobre
los trabajos extraordinarios que o cstén comprendidos en el proyecto, para que la contratista prescnic
sus precios unitasios correspondicntes.
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Comparar el importe de los trabajos realizados con los que debieron haberse gjccutado  segin el
programa de montos dc obra, para efectos de retencion o devolucion establecida contractualmente.

Cuando la contratista presente oportunamente alguna reclamacién, emitir su opinion al respeco, i la
reclamacién procede segun el régimen del contrato y también si el trabajo fue ejecutado. De
confirmarse la procedencia de la reclamacién a juicio de la dependencia, verificar que los recursos
que reporta la contratista coincidan con los empleados en la ejecucion de la obra.
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V.4 Acciones de Supervisin Para el Finiquito de la Obra,
V4.1 Finiquito de Obra a la Contratista.

Para realizar ¢l finiquito, la supervissn debera claborar y autorizar la liquidacion de los trabajos
ciecutados. Constatar la terminacidn de los trabajos, que es objetivo dzl contrato y participar en si
recepcion - entrega.

Certificar el cumplimicnto de todos los compromisos contractuales, o proporcionar a la dependencia
los clementos de juicio que ke permitan aplicar las sanciones contractuales correspondientes.

Recabar la relacion de estimaciones, gastos aprobadas, monto ejercido, crédito a favor o en contra y
saldos, A peticidn expresa de la dopendencia, constatar que se¢ haya depurado ¢l estado contable
correspondiente al ejercicio del contrato de obra.  Cerrar lns biticoras de obra y entregarlas a la

dependencia.

V.4.2 Recepcién y Entrega de Obra.

Una vez que la contratista haya comunicado a la dependencia, la terminacion de los trabajos que e
fucron encomendados, la supervision debe asistir a bos recorridos de recepeion de obra a la contratista
y de entrega al operador de la misma programados por la dependencia y efectuar las revisiones
necesaria para reccpciones parciales y para constatar la temminacion de la totalidad de los trabajos
encomendados al contratista, inchryendo las prucbas y fimcionamiento de las instalaciones y equipos.
Conjuntamente con la residencia y la contratista, hacer un levantamiento de los detalles fafiantes o
pendientes de corregir, indicando su localizacion, nimero y caracteristicas, cngnmdo a Ia contratista
un programa para ierminarlos dandole un scguimiento diario mediante conteo regresivo.

Una vez terminados los detalles y comprobado el comportamiento satisfactorio de las instalaciones y
equipos, participar en la recepcién fisica de los trabajos de la contratista y entrega de la dependencia
al operador.

En la fecha que sefiale 1a dependencia participar en ¢l levantamicnto de las actas de recepcion parcial
o total, cuyo contenido seguird los lincamicntos que para tal caso seiiala ¢l reglamento de la Ley de
Obras Piblicas.

V.43 Finiquito de los Servicios de la Supervisién.

Una vez reccpeionada la obra por la dependencia, la supervision llevara a cabo las siguienics
actividades para finiquitar sus servicios:

J» Entregar a la dependencia para su custodia, la documentacion que respalde su trabajo

como son biticoras de obra, informe de terminacion de obra, finiquitos, aclas de

recepeion — entrega, licencias y permisos ¢ inventario de instalaciones.
» Entregar a la dependencia los levantamientos referentes a la actualizacion del proyecto

como son adecuaciones, modificaciones y cancelaciones.
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» A peticion de la dependencia la supervision debera presentar una apreciacion de la
capacidad técnica, econdmica y adminisirativa de las contratistas.

» Elaborar los planos de la obra tal como quedo ejecutada e integrar la memoria de 12 obra.

» Cuando haya sido recepcionada a satisfaccion de la dependencia, la documentacion
mencionada, esta procederd a elaborar el acta de finiquito de los servicios de la
supervision.
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V.5  Acciones de Supervision en la Construccién de 1a Sub - Estructura.
V5.1 Descripeitn.

La cimentacion o subestructura tienc por objeto recibir las cargas vivas, muertas y accidentales, que
bajan a clla a través de la superestructura y asi transmitirlas al suelo soportantc que garantice cl
apoyo adecuado.

Desde ¢l punto de vista de su forma de trabajo, los pilotes se clasifican en pilotes de punta, pilotes de
Jriccion y pilotes mixtos. Los pilotes de punta desarroflan su capacidad de carga con 2poyo directo
en un cstrato resistente.  Los pilotes de friccion desarrollzn su resistencia por la friccion lateral que
generan contra ef suclo que los rodcan, y los pilotes mixtos aprovechan estos dos efectos a la vez.
Debido a la mecénica de suelos aplicada a este proyecto s¢ enconird que una cimentacion superficial
no &s apta para esic Lipo de proyecto, por bo que es nocesario cmplear la cimentacion profunda,
constituido por uns losa de cimentacién y pilotes de punta 2 16.50 m de longitud para apoyarlos en
€ estrato resistente detectado en el estudio de mecanica de suelos.

La forma de trabajo de los pilotes de punta puede visualizarse como la forma de trabajo de las
columnas de una estructura, Su objetivo es transmitir las cargas de una estructura colocada sobre un
suclo con insuficiente capacidad de carga 2 un estrato profundo bajo €1 y que tenga la resistencia para
soportarlas,

Estos pilotes pueden  ser constnidos en planta o cn obra y posteriorments se deben hincar a dicha
profundidad.

V5.2 Construccibén de Pilotes.

Los pilotes de punta deben ser fabricados de concreto reforzado £ = 250 kg /om?2  con una seccion
cuadrada de 50 x 50 ¢m, de una sola seccion hasta 15.75 my se tendré uma punta de 75 cm a partir de
la seccidn constante, hasta alcanzar una base en ¢l extremo de 10 x 10 cm., el pilote tendri una
longitud total 16.50 m ver figura 28.

Esto pilotes pueden ser construidos en obra o ¢en planta, colocindose en posicion horizontal,
monoliticamente y dc tma manera continua.  Los clementos que constituyen al concreto no deben
deteriorarse ni modificar sus propiedades con el ticmpo y bajo las condiciones a que esta sujeto, se
debe garantizar también que el concreto no presente conductos generados por aire por falta de un
buen vibrado y evitar que contenga juntas colindolos completos.

El transporte del concreto de la planta al lugar de su vaciado se realizara de tal manera que sus
agrepados no sc separen.

El concreto necesariamente sc tiene que vibrar y picar con escanfillones hechos de varillas para
permitir 1a salida de aire y lograr un colado compacto, el revenimiento pedido por especificacion es
de 10 cm, con uma tolerancia +- 2.5 cm  con un recubrimicato libre de 3 cm, et concreto es de tipo |,
tamaiio maximo del agregado de 2"

S¢ debe aplicar la prucba de revenimiento para obscrvar el concreto a simple vista, por lo menos se
hace ungy prueba por olla, ademas sc toman muestras de concreto fresco en cilindros metalicos, y
posteriormente sarin ensayados para verificar su resistencia a 14 y 28 dias.

El fraguado del concreto debe controlarse con un método tal que ascgure la no generacion de grietas o
fisuras mediante un curado a basc de peliculas o aditivos.

Los pilotes deben curarse manteniéndolos hiimedos por espacio de 7 dias.
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El accro de refuerzo debe ser de £y = 4200 kg fem2, como refucrzo longitudinat se debe utilizar 8vs.
N. 6y 4vs.N.5 como refuerzo adicional en cabeza y punta de pilotes con una longitud de 1 m.

Para acero de refuerzo transversal, se usara una espiral constrida coa varilla del n.3 con un paso de
6 cm y estribos n.3 a cada 10 cm, se colocara en ¢l primer metro de Ia cabeza del pilote y en la punta
del pilote una longitud de 1.75 m, en la partz intermedia del pilote s usaran estribos n. 3 a cada 20
cm.

Para el manejo de los pilotes se usara varilla de 1” en forma de omega, colocadas en el primer % de
cada extremo para almacenaje y para hincado, se debe colocar en el primer 1/3 a partir de la cabeza
del pilote. No deben mancjarse los pilotes antes de 14 dias una vez que se hayan colado o tengan
ung resistencia del 75% y deben mancjarse con equipo y maquinaria apropiados para evitar
agrictamientos o rupturas.

Con respecto a los ganchos, traslapes y soldadura a emplear en la construccién de pilotes, obscrvar la
figura 29 detalles de refuerzo.

Ademas de revisar todo lo anterior que vienen escritas en las especificaciones, normas y planos, la
supervisin debe hacer las anotaciones en bitdcora, incluyendo fecha, oumero de nota y sus
respectivas finmas, conforme se vaya desarrollando la obra, con la calidad pactada.

En caso de que se detecte cualquier anomalia, debe ser reportada de inmediato y asentada en bitécora.
Al tomarse las muestras de concreto en cilindros, cstos deben ensayarse en laboratorio, Yy entregarse ¢l
reporte al supervisor para avaler la resistencia del concreto, en caso de que el informe de la
resistencia no cumpla con especificaciones, se extraerin otras mucstras de concreto (corazones) para
ser ensayadas nuevamente, en caso de que en el nucvo informe, la resistencia tampoco cumpla con
especificaciones, se tendrd que demoler la estructura y construir nuevamente.
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V53 Hincado de pilotes.

Con objeto de guiar y facilitar ¢l hincado de los pilotes, ademés de evitar moviminios €Xcesivos en
lamasa de suelo advacentc sc considerara:

- Determinarse con exactitud de acuerdo con los planos de coastruccion, la ubicacidon de la
zapata y donde se colocaran ¢ hincaran los pilotes, modiante estacas, esia posicion no
debe variar en mas de 2cm, con respecto a la de proyecto.

- Realizar la perforacion cuya drca sca ol 70% del area transversal del pilole de modo que
1a perforacion esle inscrita cn 12 seccion del pilote con una tolerancia de +-2.5 cm.

- D.uanmlapa'fmncidndebevcﬁﬁcnrsehvmk:aﬁdaddtmyveﬁfmarquela
paforacidnguiascrcaﬁcchastAunaproﬁmdidaddc 8m con extraccién de material en
todos los pilotes, efectusndose la primers perforacion de cada zapata hasta 16m de
profundidad.

- Elﬁanpomitha&nisiblecnmhperfomciényclhhx&ioesdc% hrs. La
instatacion de pilotes debe efectuarse garantizindose la integridad estructural de! pilote y
su acoplamicuto con ol suclo y ademis se debe cousiderar lo siguiente:

= No deben hincarse pilotes con agrictamientos o fisuras considerables.
«  Las actividades de manejo, izaje, colocacion en la perforacion previa e hincado,
s¢ realizara una vez que los pilotes hayan alcanzado cl 80% de la resistencia de

s  Tanto el pilote como la guia sc colocara en forma vertical, colocando 2
plomadas de referencia.

- ucabcndclpﬂotedcbcwophrscpafecmmcmcalgormdelmmﬂlo
piloteador, colocandose un colchon de madera en la parte de contacto.

= Debe nsarse para ¢l hincado un martilio pesado con baja velocidad de impacto
(carrera corta), cf peso del piston movil no debe ser menor a 0.3 veces el peso
del pilote v Ia energia del martillo debe ser 2 0.3 kg. — m por cada kilogramo de
peso del pilote.

= Lospﬂasdaﬂadosdmanmdhincadodabenmtimscysxsﬁuﬁrscporon'osm
buen estado y una vez iniciado ¢l hincado del pilote, no debe suspenderse la
actividad, hasta que 1 punta alcance los 16.5m de profindidad de proyecto y
deterninar ¢l mivel de la cabeza de tal manera que cste en un nivel aceptable,
sino lo tiene, reportario.

=  El orden de hincado se realizara empezando cn la zona central de cada zapata y
avanzara hacia los extremos debiéndose registrar ¢l numevo de golpes necesarios
para hincar la totalidad de los pilotes.

» La desviecion angular mixima admisible serd del 2% y la tolerancia en la
profundidad de hincado serd de +- 1% de la longitud total.

Lasuperv'sidnd@bchwalasmotacimmbim de como se va desarrollando la obra , evar un
control de hincado de pilotes (pumero de golpes, obscarvar que las grictas de los pilotes no sean
profundas, etc.), teniendo cn cuenta las actividades relevantes para garantizar un adecuado hincado de
pilotes.
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V5.4 Excavacién para Zapatas.

La excavacion para las zapatas, a las que se ligaran los pilotes, s¢ iniciara cuando todos los pilotes
hayan sido hincados en su totalidad, es necesario observar ¢l talud cuya relacion vertical - horizontal
sea 1:0.3 y ocupara un érez cuyos lados deben ser 0.5 m. mas grandes que los de la zapata a nivel de
desplante.

La excavacion s¢ realizara en una sola etapa hasta la profindidad de desplante, de acuerdo a la
geometria del Proyecto, cuidando que el talud no se venga abajo.

Una vez que s¢ tenga el nivel y drea de desplante de proyecto, s¢  colocara una plantilla de concreto
pobre f'c = 100kg/cm? de 5 cm de espesor que cubra el area de la zapata,

En cualquier caso, la excavacion no debe permanecer abierta mas de tres semanas y en su caso de
preseatarse  prictas paralelas a la excavacion, cl talud debe tenderse a una retacion 1:1 o emplear un
tablestacado en la zapata.

Posteriormente de colocada Ia plantilla, s¢ procedera a demoler { descabezar ) el pilote en una
longitud de 80 cm, de acucrdo con la posicion de cada uno de los pilotes. La demolicién se debe
realizar  mediante martillo rompedot, cufia ¢ herramienta similar, queda prohibido ¢l uso de
explosivos para este fin,

Los fragmentos de concreto, asi como materiakes ajenos a la cimentacion deben ser retirados en su
totalidad.

Durante toda la etapa de excavacion debe realizarse bombeo de achique para evitar cualquier
eventualidad posible.

El supervisor debe revisar lo anterior, y anotarlo en la bitécora, conforme s¢ vaya desarrollando la
obra, sise observa una falla en cualquier cimentacion , puede detenerse la obra hasta que no este en
resgo minguna vida humana.

V.55 Construccion de Losas de Cimentacitn.
Una vez descabezados los pilotes y realizado fa limpicza del cajén, se procede a la construccion de la

losa de cimentacion. Las dimensiones de la losa de cimentacion de las 13 zapatas que consta el
proyecto son:

TABLA 20
EJES CIMENTACION |[ANCHQ (m) HRGO PERALTE {m) [CANTIDAD DE PILOTES
(1)

2 c1 8.60 6.60 08 16
3Y4 c2 860 14.70 08 42
5Y6 o] 8860 1480 08 48
7Y8 c4 860 15.00 08 54

aYi1g o1 8.60 15.00 0.8 80
11Y12 Cc6 12.10 17.10 12 68
13 c7 8.60 6.60 12 24
14Y15 cs 16.19 13.60 12 42
18Y17 ce 15.60 14.10 12 36
18Y19 c10 15.60 12.52 12 34
20 11 11.10 860 1.2 20
FAR §°74 ci2 10.80 14,10 0.8 2
23Y24 ci3 850 15.60 08 20
458
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La losa de cimentacion esta formada por la conexion de pilotes en el dado de 60 x 60 cm, conexion en
columna (dado de colurmna de 1.20 x 1.20 m) y la losa de diferentcs espesores y diferentes longitudes
segun sea ol caso.

Para estos tres ¢ debe utilizar un concreto de £e = 250kg/cm?2, tipo | con un modulo
de clasticidad E = 14006! £d Kg/ cm2 y con un peso volumétrico superior a 2.2 ton /m3, ¢l tamafio
maximo del agregado de %, un recubrimiento libre de 5 am, toda la cimentacion se desplantara sobre
una plantills f'c = 100 kg /m2 de 5 cm de cspesor, sc uiilizara acero de refierzo para conexion de
pilotccudado!!vs.nlchstribOdeu.4acad3200m,pmcmcxiéncncoh1mm(dadodc
colurmna) 12 vs. dcln.lchslrilJtsddn.4acadalSml,ypmlalosadecinmtaciéndc]lOmdc
espesor qwconsmd:Spmﬁﬂas,pmcadaparﬁﬂambwdacncxuumsﬂapﬁmaﬂmﬂnyhom
haslaabajo)seusaranvmil}asdclulZacada30unmambossmtidosyenlasumparﬁllas
intermedias se usaran varillas del n. 6 a cada 30 cm en ambas direcciones, para la losa de 80 cm se
usara en sus 2 extremos vs. del n 12 a cada 30 cm en ambas direcciones y para las 2 pamillas
interiores se usaran vs. del n.6 a cada 30 cm en ambas dirccciones, ademads sc debe colocar en esta
fase, el acero de columnas.

El acero debe estar libre de oxido, debe tener una resistencia a la tension de £y = 4200 kg /m2, los
cortes y dobleces hacerlos en frio, para unién de varillas deln. 12 y 1. 10 s¢ puede usar soldacura de
alla penetracion, para garantizar la posicion del acero de refuerzo se cmplean silletas, amarres y
separadores.
Losdoblm,gmmhos,mlas,mlapmysoldadmsesujdanacspeciﬁmcionwscgﬁndwadmdc
detalles de acero de refusrzo.

Terminada la colocacian del acero de refuerzo, se procede a colocar la cimbra, ajusténdose 2 la
goomcuiadclpmywtommmmanivdx,fmm,dmsimcsyalhmmimto,lacimbmauxilimr
pucdcscrdcmomma,wmbmmbihvaiﬁcarqmlacimbraqucdelomﬁcimtmrmc
fija para soportar las presiones quc cjeroe el concreto, al terminar el cimbrado, es necesario observar
los niveles, posicion y recubrimientos dando aviso con 24 hrs. de anticipacién previo al colado, a I
supervisién para que revisc junto con su topografia.  Cabe mencionar que (odos estos avisos son
verbales y en bitdcora.

E! concreto debe ser dosificado y mezclado e planta, cumpliendo con las caracteristicas del concreto
de proyecto.  El concreto debe ser bombeable y ta bomba de concreto debe cstar cn muy bucnas
wndiciomsparabombmrdcmanmomﬁma,adanéswmsaﬁownmwnwbmdomy
suficientes trabajadores para no interrumpir el colado.
Eltiunpodctmnsporteyvaciadodelooncmtonodebcsobmpasar90minmosymcltranscmsodcl
viaje debe funcionar la olla mezcladora.  Posteriormente que ¢l concrelo adquiera durcza suficicnte,
se procederh a descimbrar la losa y sc rellenara las zonas que o interficran con la siguients ctapa de
construccion.
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Figura 30 LOCALIZACION DE LA CIMENTACION

C2 (ei‘c‘.!y#l) 6 columnas circulares
Ay

C3 (cjeby6) 6 columnas circulares

ACUEDUCTO i?

—

_b
Periférico Arco Norte C13 (eje 23 y24) 4 columnas circulares
Eje 25 (muro mibo)

Cl4 (chZyE}) 4 colunmas crrculares
N C15 (eje E4 y ES) 4 columnas circutares

Eje E6 (muro estribo)
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V.6 Acciones de Supervisién en la construccién de la Superestructura.
V.61 Columnas

La superestructura ¢s aquella partz dc la estructura'que ligada a la subestructura tiene por objeto
principal proporcionar espacios aprovechables para el fin asignado (banquetas, pista de rodaje, etc.).
Segin kos planos del proyecto, es necesario construir 43 columnas circulares de 1.0 m de didmetro, a
una altura varishke y 8 columnas tipo oblongas de 1.75 x 2.75 m y altura variable.

El ammado de acero de refierzo de las columnas esta anclado desde la losa de cimentacion

conservando los cjes de proyecto y su posicidn.

Para los gjes 2, 3, 4, 23 y 24 que son colemnas de tipo circular de 1m de diametro, se utilizaran 24
vs. del 0. 12 como acoro de refuerzo longitudinal y para acero de refucrzo transversal se utilizaran
zunchos en toda ba longitud de la columna con varillas del 6.4 con un paso de 7 cm y un jucgo de 2
estribos con varillas del n. 4 espaciados a cada 30 cm.

Para los ¢jes 5,6, 7, 8,9, 10, 21 y 22 que son cohmmnas de tipo circular de 1 m de didmetro, se
utiizaran 36 varillas del n. 12 como acero de refuerzo longitudinal y como acero de refucrzo
transversal se ufilizaran zunchos en toda la longitud de la columna coa varillas del n.4 con un paso de
7 ¢m y un jucgo de 2 estribos del n. 4 acada 30 an.

Paralosges 11,12,13,16,17,18,19,y 20 son colemnas de tipo oblongas de 1.75 x 2.75m, s¢ utilizaran
144 vs. del n. 12 en 36 paqueles de 4 varillas cada uno , como acero de refuerzo longitudinal y como
acero de refucrzo transversal se utilizarsn un juego de estribos del n, 4 espaciados a cada 20 cm.

Para ¢l caso de umiones de varillas del numero 12 (bulbos) sc realiza mediante soldadura de alta
penetracidn con soldadura tipo E-7018, para refuerzo transversal se utilizan los traslapes de 1.5
vucltaypamgmhos,mdras,u'aslapcsysoldndmacngcncmlscmumn'nmlatabladcdculles
de acero de refuerzo,

El concreto para las columnas es concreto blanco con una resistencia de f'c = 300 Kg. /em2, el
tamaiio méximo de agregado es de %7, ¢l revenimiento es de 12 cm, el concreto debe ser bombeable,
hdmhapmmswhmasamﬁlkam2swdmmediacaﬁa,a]samﬁdascmmﬂbs,ms
da el didmetro igual a Im, su longitud es de 3.05 m, ésta cimbra esta construida a basc de placa
metilica de 3/16 “ de espesor y perfiles pama evitar deformaciones, ¢l acabado que logra dar esta
cimbra s acabado espejo que es el tipo de acabado que solicita ¢l proyecto.

Ahora para ¢l caso de columnas oblongas de 1.75x 2.75 se tiene un scmicirculo izquierdo de
r=0.875m,2cnmsionmrectasdclmyddiadodumhosctimcou'osanicimulodcr=0.375m,
esta cimbra también esta hecha de placa de 3/16 “ de espesor y de pexfiles para cvitar deformaciones,
su longitd s de 3.05 m y acabado espejo. Después de haber colocado 1a cimbra es necesario
observar la alincacion, plomo, v nivel de proyecto.

Para colar, el concreto debe tener la consistencia y mancjabilidad  adecuados para garantizar ia
resistencia de ¢ = 300kg/em2.

El manejo y colocacién del concreto en columnas se debe cvitar depositar el concreto a una altura
miéxima dc 1m de caida bbre, evitando asi la disgregacién de los materiales.  Es necesario emplear
un sistema de bombeo de tipo tefescopio para colar.  Para unir concreto vicio €on Ul COBCTELD AUCVO
se usa adhecon, .

Cada colmnna esta renatada con un capitel para recibir la trabe, su geometria €s un cono truncado

con una base de 90 ¢m de didmetro v en I parte superior ticne un difmetro de 1.40 m, con una altura
de70unparacdumnmch'culmypmoohmnasobbngasseriamlabascdc2.75x 1L75yenla

parte superior de 3.15x 2.15.
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Para el armado de los dos tipos de capitcles  se debe usar varilla del n. 8 y estribos del n. 4
colocados a cada 15 e¢m, con una resistencia a ia tension de fy = 4200 Kg. /cm2.  La cimbra para
capiteles también cs de placa metalica y perfiles, acabado tipo espejo, ¢l concreto usado ¢s de las
mismas caracteristicas det concreto para columnas y para colado se usan las mismas especificaciones
para columnas.

La supervision junto con su topografis debe verificar los niveles de las columnas, previo al colado, en
caso que sc detecte que esté desfazada la cimbra, comunicdrselo al residente para que lo cormija.

No debe olvidarse que conforme se vaya desarroflando 1a obra, ¢l supervisor debe verificar la correcta
ejecucion de la obra y hacer sus respectivas anotaciones en la bitacora,

1.20m N
F 3
1.20m
#4 2 cada 30
4 vanillas #12
| o
12 varillss # )0~ ~Zupcho

v ;
Figura 33 ARMADQ DE COLUMNA CIRCULAR
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V.62 Rampa de Acceso al Puente.

El terrap¥n quedara confinado lateralmenic medianic muros de contencién de concreto armado.

Es necesario excavar 1.50m de ancho a todo lo largo de la rampa de acceso, para alojar la zapata de
muro estribo, escarificar 15 cm de profundidad y retirar todo el material que es rocivo y compactar al
85 % prucba AASHTO.

Teniendo el nivel de desplante se colocara una plantilla de concreto pobre dc 5 ¢m de espesor, solo
cubrird ¢l drea de la zapata y muros de contencidn.  La resistencia del acero de refucrzo empleado
para ¢l muro de contencién debe ser de fy = 4200 kg /om2 y se utilizan vanillas del n. 10 y del n. 3,
{os estribos en ¢l oro son deln. 3.

Los ganchos, traslapes, anclajes y detalies ver ¢n la tabla de detalles de acero de refuerzo.

Se utiliza cimbra de madera de pino ajustandosc a la geometria del proyecto, cara mierior no aparente
y cara exterior aparcaic. Es nocesario revisar los niveles v posicidn del acero y de la cimbra,
posteriormente s¢ proceds a colar con concreto hidréulico bombeable con una resistencia del concreto
de "¢ = 250 kg /em?, of agregado maximo de % “, con un revenimieato de 12 cm y un recubrimiento
libre de 4 am, s debe vibrar &l concreto para evitar bolsas de aire, cuando el concreto haya alcanzado
¢l 85 % de resistencia, se procede a retirar la cimbra y se continua curéndolo.
Unavczqmsctumimckomslmirdmmcstrﬂ:oylosnnmdceuutmcién.scpmwdcacolocar
¢l relleno ligero (tezontks) en capas de 30 cm méiximo, acomodindolo al 95% de su densidad relativa,
en todo ol ancho y barpo del terraplén hasta ¢l nivel de desplante de la capa de sub-base de la
estructura del pavimento.

El material dc tczontke a colocar no debe contener mas del 30% de fragmentos mayores a 4” y no
mas del 5% de fragmentos mayores a 87, ¢l acomodo se reslizara con rodillo vibrstorio ligero, en el
contacto con 1a sub-base sc debe procurar que la granulometria sea predominantemente erenoso para
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poder compactarse.  El material debe cumplir limite liquido 20% maximo, indice plastico 7 %
maximo, equivalenie de arena 70 % miximo.

Posteriommente se colocara una cubierta a base de membrana geotextil de fibras no biodegradables de
poliéster, con un espesor de 1.2 mm, 30 kg. de resistencia a la perforacion, 1.1 ton / m y 0.60 ton /m
de resistencia a la tension en sentidos dc fabricacion y transversal, coeficiente de permeabilidad de
0.09 e/ seg, Se colocara sobre ¢l arca de terraplén en paneles cocidos con hilo de poliéster,
garantizando que la costura resista cuando menos 650 Kg. /m.

Sobre el temraplén ligero y previa colocacion de la geotextil, se colocara la capa de sub-base con un
espesor de 20 cm, compactacion AASHTO  95% modificada, ¢l tamaiio del agregado 1 % “,
contenido de finos 10 % miximo, valor relativo de soporte (vrs) 100 % minimo, equivalente de arena
40 minimo y valor cementante 3 kg fcm2.  El material que pasc la malla n. 40 debe cumplir con el
limite tiquido de 30 % maximo, indice plastico 6 % méximo y contraccion lincal 3.5 % méaximo.
Habiendo cumplido con las especificaciones para la capa de sub-base se procede a colocar la base,
espesor de 20 am compactacion AASHTO, 100 % minimo, tamafio méaximo de agregado de 1 %4 “,
10 % maximo contenido de finos, valor relativo de soporte 100 % méximo, equivalente de arena 40
Y minimo, valor cementante 3 kg fcm2.

El material que pase la malla n. 40 debe cumplir limite liquido 30% maximo, indice plistico 6%
mixifo y contraccion linea 3.5 maximo. Se proceds a colocar una losa de aproximacién de 3 m a
todo lo ancho de la rampa.

La supervisién debe verificar que se hagan los trabajos respectivos como lo especifica el sistema
constructivo, constatando la calidad de la construccion y la catidad de los materiales, anotandolo en
biticora. Adcmis se deben tomar muestras de los materiales y compactaciones, para verificarse en
laboratorio si cumplen con especificaciongs.

ALTURA V. LE

ot VARILLA N. 10

LADO DE AFUERA

PARTE INTERIOR DE LA RAMPA DE ACCESO

RELLENO CON TEZONTLE
0.20
g A—
L
. 50 N
s o

Figura 36 ARMADO DE MURQ DE CONTENCION
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V.63 Trabes.

Las trabes prefabricadas es una solucion empleada para la superestructura con el objeto de lograr una
importante reduccion de tiempo de ejecucion.  Ademds tiene la ventzjade tener un buen controt de
calidad debido a que son elaboradas en moldes existentes en planta.

Precsfuerzo s la generacion intencional de esfuerzos permanentes aplicados en el concreto con el
objeto de mejorar su comportamicnto y resistencia bajo cargas oo condiciones de servicio.

Se mancjan dos tipos de preesfuerzo y son :

A, Preesfuerzo por Pretensado.- Consiste en tensar el acero (torones) de alta resistencia a

una tension de T = 13,700 Kg. /om2 cada uno, por medio de gatos hidréulicos, a lo largo de
la trabe y colocdndole placas para anclar los torones.
Posteriormente se cimbra, se cucla la trabe y se aplica el proceso de curado; cuando ef
concreto haya alcanzado da suficiente resistencia a Ia compresion, se suclta la tensién
aplicada y se cortan los torones; la fuerza de tensidn se transfiere al concreto, haciéndolo
trabajar ¢n 1a forma adecuada.

B. Preesfuerzo por Postensado.- Consiste en colar la trabe, ahogando ductos para los
torones.  Posteriormente cuando ¢l concreto haya alkcanzado [a resistencia necesaria para
podcrapﬁcaﬂelawnsién,seoolocanlostoronesysetmsa.

Se tienen tres tipos de trabes prefabricadas con preesfuerzo pretensado en este proyecto, trabes tipo:

» Trabes tipo TA
¥  Trabes tipo TC
» Trabes tipo TCA

Trabes tipo TA son trabes de apoyo sobre las columnas y estan fijas a las columnas en sus dos
puntos, cada trabe lleva 36 toroncs que se colocan en la parte superior, los torones son de %7 (1.3 cm
de diametro), tensados a 13 700 Kg. /om2, son 29 trabes prefabricadas.

Trabes tipo TC son trabes centrales, se colocan sobre extremos de las trabes de apoyo teniendo un
lado mévil y el otro fijo, cada trabe lieva de 32 2 44 torones que se colocan en la parte inferior de la
trabe prefabricada, los torones son de %47, tensados a 13 700 Kg. /cm2, son 31 trabes prefabricadas.

Trabes tipo TCA son trabes centrales de apoyo colocadas de un lado sobre ol muro estribo ( apoyo
movil) o columna y del otro extremo apoyada sobre una trabe de epoyo ( apoyo fijo), los torones se
colocan en la parte nferior, tensados a 13 700 kg /om?2, son 9 piezas prefabricadas.

lamnsuuwiéndcshshnbwscmﬂizamphMa,cmmoldcsnﬁéﬁmsqucscmiﬁmnm
cimbra, dejando un acabado aparente.

La longitud de 1a trabe TA es de 22 m, el peralte de 1.40 m y un ancho que van de 3.14 2 4.00m: la
longitud de la trabe TC es de 24 m, ¢l peralte de 1.40m, y ym ancho que va de3.14 2 4.00 m; la
longitud de la trabe TCA ¢s de 24 m, el peralte de 1,40 m y un ancho que van de 3.14 a 3.90 m, todas
enformadc“‘]"’,clperaltcpmmodiodclpaﬁncsdclOunyunmchopmmcdbdcl alma de 142 m.

El acero de refuerzo longitudinal que se debe utilizar en trabes son varillas deln. 3, nd y o 12 con

una resistencia ala tension de fy = 4200 Kg /cm2 vy torones de % “ con una resistencin de
fy=l9000kglan2,paramﬁm'zoumsvcrsalscdcbeut.ilimvaril]asdclnAyesmbosddn.3.
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Elarmadoyhabﬂjmdodcaoucscrcalizafmdclmldc,pmawnwdnrclannadodcrmodcun
molde, se usa gria y dentro del molde se arman todos los detalles faltantes, v sc procede a colocar el
acero de preesfucrzo ( torones) y se tensa a fy = 13 700 kg /em2 cada toron.

En Ia trabe TA los toronss se colocan en la parte superior, mientras que cn la trabe TC se colocan en
la parte inferior.  Este preesfucrzo es necesario para evitar grietas, haciendo trabajar el concreto a
contraflecha, antes de colocarlas sobre las cohmnnas.

Fambién se emplea acero ent placas para accesorios metilicos ( diafragmas metalicos) y placas para
apoyo mévil y fijo, y también para izaje de las trabes. Los detalles de refucrzo se basan en la tabla
de detalles de refuerzo.

El concreto que se emplea para las trabes prefabricadas ¢s de clase § con una resistencia de f'c = 400
kg/em2, el agregado miximo de %", elaborado en planta, agregindole un aditivo ( acclerante) para
adquirir Ia resistencia a temprana edad, con un revenimiento aceptable de 10 cm con una tolerancia de
+- 2.5 cm, el recubrimiento minimo es de 2 cm.  Una vez que sc coloca ¢l acero armado, torones y su
posicion correcta, sc procede a colar la trabe utilizando vibradores para evitar aire atrapado.  El
curado de concreto sc realiza a vapor de agua  durante las 24 hrs. hasta alcanzar un 70 % de la
resistencia, posizrionmente se procede a cortar los torones y a dar un 2cabado 2 toda la trabe para
protegeria contra la humedad y la corrosion.

Se debe tener cuidado durante el almacenaje y transporte de las trabes, evitando que se sometan a
esfuerzos no conteraplados.

Para transportar las trabes sc utiliza tracto camion con plataforma de cama baja, en caso de que no se
efectite el moataje el mismo dia, s¢ almacena en obra, tomando ¢l debido cuidado.

Para montaje de trabes, se colocan las grias a la distancia necesaria para realizar la maniobra y caso
de ser necesaria, mejorar el suclo de apoyo para nivelar Ia gnia.  Preparadas las gnias se coloca la
plataforma que trac las trabes en forma paralela al eje longitudinal del puente, se engancha la trabe
en sus cuatro puntos de izaje( una gnia de cada lado), sc carga la trabe y s¢ retira la plataforma, y sc
procede a colocar la trabe en las columnas.

Las trabes a colocar primero son las trabe tipo TA que van apoyadas directamente en las columnas o
en los cabezales y se procede a habilitar, armar y colar los diafragmas de concreto y cabezales.

Los diafragmas y cabezales de concreto son clementos estructurales cuya fumcién es transmitir las
carpas recibidas en las trabes a las columnas. Los diafragmas de concreto y los cabezales, unto con
las colummas y cimentacion forman un marco rigido.

El acero de refuerzo usado en los diafragmas son vanllas del n. 4, n6, n.8 y n. 10, y se utilizan
estribos del n.4 y n. 6, también se usan placas tipo A-36, ¢l conccto que sc utiliza debe ser de
f'c = 400 kg/em2, debe tener un recubrimiento libre de 2 cm, ¢l agregado maximo permitido de ¥4
se cimbra de acuerdo a la goometria de diafragma y se cuela,

Una vez que alcanza el 80% de su resistencia, se procede a colocar las trabes centrales y trabes
centrales de apoyo.  Cuando ya estén colados todos los cabezales y estén colocadas todas las trabes,
se procede a construir las trabes de borde, cn apoyo fijo de ln trabe s cuela una sola trabe de borde,
que une a la trabe TC con la trabe d¢ apoyo TA y ¢n c apoyo mévil sc cuclan dos trebes de borde
para permitir ¢l movimiento y justo en medio de cstas trabes de borde se coloca uma placa de

neopreno



Figura 33 TRABES Y CABEZAL
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La supervision tiene que verificar que ¢l constructor, trabaje conforme a las especificaciones, en caso
de que el contratista teaga dudas, recurir a los sistemas copstructivos que propone la dependencia,
tampoco se debe olvidar de las anotaciones en biticoras, en caso de que sc convoquen a juntas en
obra 0 en las oficinas de la dependencia para aclarar cuestiones de obra, o sisiemas constructivos,
realizar mimtas de trabajo y anotar en biticora.

V.64 Firme de Compresion y Pavimento.

Unavczqmscﬁcmncdadmmdosloscabmlmycoladolastmbcsdcbor&scprocc&hawlocar
un firme de compresién a todo lo largo y ancho del puente, de 8cm de espesor a base de concreto
hidréulico de una resistenciz & F'c = 300 kg fom2, se debe wtilizar acero de refucrzo longimdinal del
rL4,scparadasacad320mmmdasuhngimddelplmtc,enfotmaoaﬁinua,mﬁzandolos
traslapes necesarios; y en el sentido transversal s¢ debe utilizar vanllas del n.3 colocadas a cada 25
cm.; en esta ctapa sc deja preparacion de acero para anclar ¢l parapeto, y para posies de alumbrado
sobre ¢l pucnte, ademis se coloca la uberia para et cableado para alumbrado sobre y bajo el puente.
Posteriormente se procede a colar el firme de compresion con un acabado rugoso, que €s una
preparacion para recibir ta carpeta asfiltica. Cuando el firme de compresion ha adquirido el 80% de
su resistencia, se procede 8 colocar la carpela asfiluca.

En las rampas de acceso al pucntc s¢ abre caja hasta una profundidad que de cabida a la nueva
seccion del pavimento atendiendo al proyecto geométrico.

Se hace limpieza gencral para quitar todo el polvo, se procede a realizar el ricgo de mpregnacion a
basc de enmulsion catiénica de rompimiento medio RM-2K en proporcion de 0.70 It /m2.  El ricgo
debe aplicarse en horas mas calirosas, la base impregnada debe cerrarse a cualquier tipo de actividad
por un plazo de 48 hrs.

Transcurrido ¢ ticmpo de reposo y 30 minutos antes de colocarse la mezcla asfiltica, sc aplicara el
riego de liga con cmulsién catiémica de rompimiento rapido RR-2K a razon de 0.70 It /m2.

La mezcla asfaltica es elaborada cn planta estacionaria v en caliente; para este proyecto, la carpeta
asfﬂﬁascmmponcd:dosapas,lapﬁmcapalicncmespmrdc7cmywdzmm
cerrada, la segunda capa es de 3 om de espesor y ticne su estructura abicrta (open graded). La
estructura abierta permite que cf agua drene ripidamente y con la pendicnte de bombeo, €l agua fluye
hacia los extremos del pucate, evitando que quede acumulada.

Transcurrido ¢l tiempo de reposo del ricgo de liga, se procede a echar la mezcla asfaltica con pala
sobn:elricgodehga(manwo)pamcvitarquccstepmdmmscpcgmmlasﬂanmsdcloscandmws
que depositen la mezcla a la maquina pavimentadora.

Se procede a tender la mezcla asfiltica & una temperatura de 110% y se compacta con un sodillo liso
de £ toneladas, realizando 10 ciclos completos sobre la carpeta, posteriomnente se utiliza otro
compacmdorsobrenemm’ﬁoospmmarlalcxmdclapdmercapadcasfaho,ydwpuésse
procede a colocar el open graded volviendo a colocar otro riego de liga en relacion 0.70 t /m2 sobre
la carpeta ya colocada. La colocacién del open graded se realiza a una temperatura de 130°, se
conqmdasimﬂarahdcwxnncmada,oonladjfmnciadcqucsutcmuamdsbem
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La carpeta terminada debe tener la seccién y pendiente de proyecto y en ningiin punto lz supervision
aceplara depresiones o crestas mayores a 5 mm y debe cumplir también con:

> Estabilidad- La campeta debe resistir los esfuerzos del transito sin sufrir deformaciones
pemmanentes.

» Flexibilidad - La carpeta debe admitir deformaciones elasticas impucstas por ¢f transito
sin fracturarse,

» Impemmeabilidad- La carpeta de textura cemada debe ser impermesble para evitar
filtraciones de agua a las capas inferiores del pavimento.

» Permeabilidad.- La carpeta de textura abierta debe ser permeable y pennitir ¢l paso del
agua, evitando charcos sobre la pista de rodamiento.

» Antideslizante.- La carpeta debe presentar una textura tal que permita al conductor el
control adecuado de su vehiculo en condiciones de seguridad, aun a velocidad maxima
permisible.

> Durabilidad- La carpeta dobe ser resistente a la accién del trnsito y a los agentes
atmosféricos.

La supervision es la encargada de verificar, avalar y parantizar que los trabajos que se estén
desarrollando cumplan con lo especificado y asi tener la seguridad de que [a estructura va a trabajar
correctamente sin problemas, por lo que es muy necesario que lleve comrectamente todas las
anotaciones pertincntes en bitdcora y minutas de trabajo.
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V.7 ACABADOS.

Los acabados de un puente vehicular dan en gran medida, su presentacién final aportando la
proteccion que junto con los espacios, proporcionan al usuario la sensacidn vy confort que busca el
disefiador desde ¢l micio del proyecto.

En la selecciin ded tipo de acabados, cs recomendable en lo posible, utilizar productos regionales que
respeten ¢l estilo predominante en el medio donde s¢ desarrolla el proyecto.

V.71 Guarniciones y Banquetas.

El cspacio existente cntre &l muro cstribo y I primer zapata, ¢s necssario bardearla con tabique y
ocupar ¢l espacio para bodega, oficinz o lo que la dependencia diga, debido a que en esc lugar se
pucden alojar drogadictos o mal vivientes, tirar basura o cascajo, siendo esto un peligro para los
peatones,

Las guamicioncs y banquetas s¢ utilizan para dividir los espacios destinados al libre transito del
peaton y el trénsito de los automdviles.

Las guamicioncs son de concreto simple hecho en obm o premezclado con una resisiencia de
f'c = 200 kg /em2, con agregado maximo de 20 mm, de scocion trapezoidal de 15 x20 x 50 cm, con
una longitud de empotramicnto en ¢l suclo de 25 cm.

Las banquetas y, cenefas, rampas para silla de ruedas de acuerdo 2 mormas vigentes, acceso de
vehiculos y andadores son de concreto simple con una resistencia de e = 150 kg /em2, hecho en
obra o premezelado con agregado maximo de 20 mm.

V.7.2 Seiialamicnto y Semaforizacion.

La presencia de sefiales de trinsito, junto con los dispositivos de control (semaforos), es parie
esencial en wna via de circulacién vehicular o peatonal { cruceros o intersecciones viales) para
oricntar y regular la circulacion vehicular y peatonal, buscando reducir conflictos y accidentes de
transito.

Los dispositivos para el control dc trénsito peatonal y vehicular son utilizados para preservar la
scguridad, procurando ef ordenamicato y coordinacion de los movimicntos predecibles del transito y
proporcionar la informacion y prevencién a los usuarios para un mejor flujo vehicular.

Cabe mencionar que las sefiales de trénsito y dispositivos de control de trénsito no deben ser
utilizados como medios de publicidad, obstruyendo su correcto funcionamicnto.

El sefialamiento sc divide en
- Sefialamicnto Vertical
- Sefialamicnto Horizontal
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El sefialamiento vertical es un conjunto de tableros fijados a postes o estructuras con simbolos o
leyendas instaladas en la via publica que tienen por objeto prevenir, restringir y/o informar a los
usuarios.

» El sefialamicnio preventivo ticne por objeto advertir al usuario de la existencia y
naturaleza de un peligro sobre la via por la cual transita.  Estas sefiales preventivas son
cmpleadas en este proyecto debido a cambios en ¢l alincamiento horizontat, paso de
peatones, cambio de velocidad permisible, proximidad de un crucero, reduccién o
aumento de seccion de camiles.  Las sciiales empleadas son “incorporacidn a [06 m”,
“velocidad de salida 40 Am/hr”, y flechas indicadoras de curva.

Los colores empleados en estas sefiales preventivas son de cokor amarillo para el fondo y color negro
para los simbolos, leyendas, caracteres y filcte, cn acabado mate reflejante.

» El seiialamiento restrictivo son los encargados de indicar a los usuarios (automovilistas
¥ peatones) de ciertas limitacioncs o prohibiciones reglamentarias para que controlen el
transito ¢n las calles. Las sefiales utilizadas en este proyecto son: “prokibide
estacionarse”, * prohibido rebasar”, “ velocidad mdxima *y * ceda el paso™; estas
seilales son de color blanco al fondo, letras y simbolos en color negro excepto de “alts”
que tiene fondo rojo, con letras v filete en color blanco, su acabado es de color reflejante,

» El sciialamiento informativo son aquellas seiiales que guian al usuvario de una via
piblica a su destino por medio de leyendas con nombres de las calles, sentido de
circulacién, lugares de interés y poblaciones. Las scilales utilizadas en este proyecto
son “ nombre de las calles, avenidas, de retorno y de poblaciones”,

El Sedizlzmiento Horizontal es el conjunto de rayas, marcas, simbolos y letras que se realizan con
pintura sobre la superficie de rodamiento o sobre guamiciones de una via publica, su funcién
principal es la de indicar a los conductores, los ricsgos que s¢ pueden presentar en una arteria vial o
€ un crucero, asi como la de regular o canalizar adecuadamente ¢l transito vehicular o peatonal.

El sefialamiento horizontal empleado en el proyecto son “Hneas discontinuas™ de 10 cm de ancho y
2.50 de longitud, la longitud que las separa una de otra ¢s dc Sm, “doble linea separadora de carril
de circulacidn de transporte piblice” de 10 cm de ancho, “flecha de sentido de circulacién”, “de
vuelta derecha y de vuelta izquierda™, “linea de alto”, “linea de paso de peatones”, “Leyenda de
carril exclusiva™, “ flecha de incorporacidn y desincorporacion”, “flecha de carril en
contrasentide”. Todo este seiialamiento debe ser en color blanco reflejante.

La supervision debe realizar las anotaciones en bitdcora, de c6mo se estin construyendo los acabados
y los sedalarnientos.

V.73 Alumbrado Sobre y Bajo el Puente.

El alumbrado sobre y bajo ¢l puente vehicular es necesario parz que los usuarios tengan la visibilidad
requerida y la confianza para utilizar esta estructura, ain en la noche,

Durante la construccion del firme de compresién s¢ constnuyen Ias bases de 6.30 x0.30 x 0.45 de los
postes de alumbrado sobre ¢l pucnte, que van colocadas a cada 30 m de separacion, asi mismo se
procede ala instalacién del cableado dentro del ducto de pve flexible de 51 mm de didmetro interior,
que va ahogada en el fire de compresion del lado derecho con respecto a la circulacion.
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Posteriommente se coloca la luminaria en ¢l postc y se canalizan los cables calibre 2.10 en poste y
sobre ducto es de n. 6,dsspuéssecoiocaclpostccénimcirmlardclammadcaccrode9o7mde
altura con ménsula para luminaria tipo cromalite, para [a limpara de 250 watts y 220 voltios.

En ¢l siguicnte cuadro sc presentan las cargas:

TABIA 21
INTERRUPTOR
CIRCUITO N.{250 WICARGA  |PERDIDAS [WATTS (VOLT [POLOS [AMP
WATTS  [16% TOTAL |8
[ox] 12 3000 480 3480 220 2 30
c-2 7 1750 280 2030 220 2 30
c2 1 2750 440 3190 220 2 30
c3 5 1250 200 1450 220 2 30
c-3 9 2250 360 2610 220 2 30
C-3B 14 3500 560 4060 220 2 a0
58 [LUMINARIAS

Alumbrado bajo el puente se instala la tuberia conduit patvanizado de pared gruesa 38 mm de
didmetro, uno en cada alesn de trabe prefabricada, shogado en ¢l firme de concreto. Posteriormente
se canaliza ¢l cableado de calibre 6 y 10, v st colocan las hmminarias tipo module 600 de 150 watts
con reflector de aluminio y refractor de cristal prismatico, en los paitos de diafragmas de concreto, las
acometidas son las mismas empleadas para ¢l alumbrado sobre el pucnte.

En el cuadro siguiente s¢ presentan las cargas:

TABLA 22

r wl INTERRUPTOR

CIRCUITO N.|250 W{CARGA PERDIDAS |WATTS |VOLTS [POLOS [AMP

WATTS 16% TOTAL
c4 1 1650 264 1924 220 2 30
c-5 11 1650 264 1914 220 2 30
c6 12 1800 288 2088 220 2 30
c-7 12 1800 288 2088 220 2 30
c8 17 2550 408 2958 220 2 30
c9 17 2550 408 2958 220 2 a0
80 | LUMINARIAS

Estcﬁpodca!mnbmdodascgnidadycmﬁmallmmiomIanodxc,acbméscvilaqucsealojcn
bajo ¢l puente mal vivienics.

Hacer 1as anotaciones pertinenics en bitdcora.
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V.7.4  Parapeto.

El parapeto es construido de tubo de acero y tiene la finalidad de evitar que los autos o camiones s¢
precipiten al vacio, saliéndose de la pintura de rodamiento.

Este clemento da seguridad y proteccién a los vehiculos sobre el puente, confinando el cuerpo del
pucnate,

e suelda una placa de 30 x 30, al acero de refuerzo del pecho de paloma, a cada 3 m., esta cs la base
para anclar el parapeto, posteriormente s¢ sueldan los postes, v s¢ procede @ colocar los tubos que
completan al parapeto en sentido longitudinal y se sueldan tres tubos de 2™ de didmetro, cédula 40 a
cada 40 cm y un tubo de 67 con una separacion de 30 ¢,

Se cmplea soldadura E-7018 y para verificar que la soldadura cumple con ¢specificaciones, sc
procede a hacer pruchas visuales y de liquidos penctrantes.  Posteriormente s¢ pinta ¢l parapeto para
evitar comosion.

DSTE ~ DE ALUMBRADO PUBLICO

PISTA DE RODAMIENTO

Figurad4l PARAPETO Y ALUMBRADO PUBLICO
I3



V.75 Jardineria.

Scobsa‘vaqucenlaCiudadcsneccsarioprcscwarafrmvcrdﬁyponcrunjardinencstazonacs
devolver a ia naturaleza algo de lo mucho que s¢ le ha quitado. El clima y el agua son los
principales factores que determinan las condiciones de la vida del reino animal y vegetal, por lo que
cuando se trata de construir jardines, se hace una nvestigacion minuciosa sobre la clase de vegetacion
que pueda tener buen desarmollo en ¢l sitio en ¢l que se trate.

También I situacién googrifica determina Ia especie vegetal para que el jardin tenga éxito.
Las plantas empleadas son:

Se debe plantar pasto tipo Washington en rollo, colocindose una capa de 10 cm. de espesor de tierra
vegclalycnhsoriﬂasddptmcscdebeplamaranayanphxmldylaumldclaindia. Es necesario
regar con agua para mantener vivos a los arbustos y pasto, y darle mantenimiento al jardin cuando sea
Necesano.
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V.3  EPECIFICACIONES Y CONTROL DE CALIDAD.

Las especificaciones sirven de base para elaborar el proyecto geométrico, estructural, de alumbrado,
sefialamiento, hidraulico y geotéenico.

Las especificaciones describen los requisitos  minimos que deben cumplir los matenales,
procedimiento de claboracion y ejecucion necesarios para la colocacion del acero y construccion de
elementos de estructuras de concreto del Pucnte Vehicular Calzada Vallejo - Periférico Arco Norte y
estin basadas en orden de prioridad en las siguicntes normas:

Reglamento de Construcciones para ¢l Distrito Federal (RCDF-87).

Especificaciones Generales de Construccion de la Direccion General de Obras Piblicas,
Normma Oficial Mexicana.

Sociedad Americana de Prucbas y Materiales (ASTM).

Instituto Americano del Concreto (ACI-318-89).

Asocigcion Americana de Carreteras Estatales y de Transportacion Oficial (AASHTO-
1993).

YVVVYVYY

El control de calidad debe ser muy riguroso, debiendo cumplir con estas especificaciones.  Los
laboratorios contratados por cada empresa para verificar la calidad de log matenales, debe estar
capacitado para efectuar las prucbas de control.  Estos Jaboratorios deben estar acraditados por el
Sistena Nacional de Acreditamiento de Laboratorio de Prucbas (SINALP).

Los procedimientos constructivos y la calidad de los trabajos sc controlan por medio de la supervision
(extema e Intema si es el caso) que cucnta con especialistas, profesionistas y personal iécnico
cspecializado, garantizando asi un buen trabajo.

El control de calidad mis que un método de verificacion en el cumplimicnto de requisitos
preestablecidos, s una filosofia de superacion que cuenta con sus propios criterios y normas
crientadas a mejorar cualquier proceso procductivo. Para que su funcién sea eficicate debe tener i
marco de referencia dado por las especificaciones y normas que fijen criterios y estandares de calidad
gue deben cumplir las construcciones.

La necesidad de realizar un control de calidad en una obra es obvia, debido a que fos materiales que
intervienen, presentan variactones en sus caracteristicas, Este control nos garantiza la estabilidad y
durabilidad de la estructura,

Para lograr un control de calidad eficiente es necesario que en el proyecto se cspecifiquen
adecuadamente las caracteristicas de los materiales que se van a controlar.  Estas especificaciones
deben ser particulares para cada obra, independientemente de que existan normas oficiales en las
cuales sc basan; deben ser elaboredas por personal especializado, con amplia experienciz en campo y
laboratorio y plena conciencia de las condiciones de servicio a las cuales estard sometida a las obras.
Una bucna organizacién de obra con lineas de commicacion adecuada, permite que las diversas
partes que intervienen conozean los resultados que obtiene el laboratorio para efectuar las medidas
comectivas necesarias.

Siendo ¢l laboratorio una de las principales partes en el control de calidad, debe cumplir con una serie
de requisitos a fin de que la informacién que genera sea clara y confiable.
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V.3 PERSONAL Y MAQUINARIA.

V.91 Recursos Humanos.

Para poder realizar cualquicr proyecto y en especial en ¢l proyecto del Pucate Vehicular Calzada
Vallejo - Periférico Arco Norte, debido a su gran tamafio, interviencn diferemtes disciplinas
profesionales, personal calificade y especializado, y obreros para garantizar la construccion en
calidad y tiempo contratados.

Personal administrative es aquel personal que participa desde 1a oficina en la gjecucion del
proyecto, realizando trabajos admintstrativos, y participan ¢l Administrador General, Coatadores,
Secretarias, Mensajeros, etc.

Personal técnica es aquel personal que sc encarpa directamente de la ejecucion del proyecto,
y participan Ingenicros Civiles, Ingenieros Eloctricistas, Arquitectos y Especialistas.

Personal calificado cs aquel personal que por su cxpeniencia y capacitacion han Hegado a
dominar el oficio y han sido calificados, su mano de obra requicre de poca supervision, y participan
Operadores de Maquinaria, Soldadores, Carpinteros, Fierreros, Electricistas, Plomeros, etc.

Personal obrero que mtervino son Oficiales, Cabos, Peones, Almacenista, Chofer, Vigilantes,
Veladores, etc.
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TABLA 23

PERSONAL

CONTRALOR GENERAL
ADMINISTRATIVO CONTADORES
AUXILIARES
SECRETARIAS
SUPERINTENDENTE
PROFESIONAL INGENIEROS CIVILES
TECNICO ARQUITECTOS
TOPOGRAFOS
DIBUJANTES
OPERADORES
CHOFERES
ﬁMECANiCOS
AUXILIARES
ELECTRICISTAS
ESPECIALIZADO CABCS
OFICIALES
CARPINTEROS
FIERREROS
PLOMEROS
SOLDADORES
SOBRESTANTE
PEONES
OBRERO VIGILANTES
ALMACENISTA
VELADORES
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V.9.2 Maguinaria.

El gran tamaio del Puente Vehicular Calzada Vallkejo - Periférico Arco Norte exige la utilizacion de
maquinaria y equipo menos para su construccion pot lo que s necesario cmplear:

TABLA 24

CONCEPTO _ MAQUINARIA Y EQUIPO CANTIDAD
Camiones de Volteo 5
Camionetas 5
ACARREO Olla 10
Bomba p fconcreto 3
Tractocamién p Arabes 10
Cargador frontat
MONTAJE Gnitas p /montaje 300 ton
Gnias p fmontaje 75 ton
1Motooonfomladom
Camién Pipa
TERRACERIA Y [Compactador Vibratorio

PAVIMENTACION [Compactador de Rodillos
Compactador sobre neurmnaticos

Petrokzadora

Fresadora

Cortadora de Varila
HABILITADO DE  |Dobladora de varila

ACERO Y CONSTR. |Planta p /soidar £-7018

DE TRABES. EqQuipo de Corte

{Molde de acero

Mesa de Proesfuerzo

Compresor de aire ¢/ pistola

Maquina plotsadora

OTROS teadolito y nivel automético

Cortadora de Concreto

Vibradores p koncreto
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V.93 Catilogo de Conceptos.

A continuacién se presenta el catalogo de conceplos con cantidades de obra, que se aplicaron a la

obra del Puente Vehicular Calzada Vallejo — Periférico Arco Norte.

TABLA 25

CLAVE | DESCRIPCION DEL CONCEPTO

PRELIMNARES

Limplaza, trazo y nivelacidn

Retiro y desvio da lineas de slumbrado exdeionks
Deirolicidn de glementos de concreto
Carte de slementos de concrelo hidréulico

CIMENTACION

LEEENEERUNEY

8

Excawvacion de cajdn de cimentacién
Suminittro y rellenc de tepetate

Rellano de material producio de eacavaciin

Colocackin de plartila de concredo pobre o = 100kglem2
Suminkitro y colocacion de acero de refusrzn
Suminiztro y colocaciin de cirmbra

Suministro y colocackin de junta de celotex ¥ espesor
Suministro y colocacidn de cimbra metiica

y colocacién de dmbra acabado s
Suministio y colocaciin de cimbra de fibra de vidrio
Susninistro y colocacion ds dmbra inetiic para capitehes
Suminisiro y calocacion de tbo de pvc de 38 mm
Prep. en obra de {rabe prefab. pirecibir anmado de fime de compresion
Sum. y coloc. de concrotc tpo |, estructural pfinne de compresidn
Surministro y colocacitn de concroto tipo |, estructural  Fo=250kg/om?2
Susmirtistro y cokacaciin de concreto tipo | estructural
Fe = 300 &g. / em2
Suministro y colocacién de concredo tipo |, estructural
o= 350 ky. f em2
Sumin. y coloc. de concreto blanco fipo {, estruchural. F'e=300 kglem?
sum. y coloc. de mortero expansar f'c= 300 kgdom2, pcotar permos
Sum. ¥ colo¢, de morterc grout Fe=400kg/om2,piunion de trabes

sum. Y coloc de colganteo do instatac. bedmex, pamex etc.

Sumn. ¥ coloc. de peines do acero 8-36 en piata de rodamiento
Elaboraciin de buthos an va. 1 %", 1 %"

[ Sum. habifitado y coloc. placa 8-38 en dmentaciin

Sum. Y caloc. De diafragma de tubo 4° ced. 40enire trabes prefab.
Sum. Y coloc, pemos roacados de fy= 7080 kgiom® en trabes te M.E.
Sum y coloc de anclas do acon A-38 of rosca y tuerca

Sum y eoloc de junia de neoprenc de % * expetor

sum y coloc de apunistamionto metdico de viguetas IPR 104”

1Sum y caloc de parapeto thibo deG™3 tub ds 7 y poste de placa
TERRACERIAS

L3534

| Sum y Coloc do sub-base de grava cementads
Sum y coloc de bame de grava cementada

PAVIMENTOS

88y

Sum y cdioc de membrana geotexti? PAVITEX

St y coloc de mezcka asfditica (yrenivetacion

Sum y coloc de riego de emubsidn cationica RL-2k

wuirn , tendido ¥ compact do mezcla safiftica en caliesdr, esp 7om
open graded espegor 3am

Ranurad de carpeta asfiitica

Sum y coloc de seflo c/camonto apicado on pavimento

2810.00;
125.008
14483.00
T218.004

121.008
14463.00
854.35)

Const. De canaleta tateral
ALBANILERIA

SNE5E) |2

Construce. De guerricidn conc simple, seocion 15200
Comsiruce. barcpusiae, cenefas y rampas [ sila de ruedas eep 10um
Retiro de mat prod de eacombro

Conformacidn de monticulos

Sum ¥y coloc de azuteko do I varios colores sobre morticulo

RA2RZ ARIRRAZR 2233 2FRYBFARE2322 2 232F2DARRRATR223 [3ap g

2118.004
1800004
330,

1638,
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Seam y coloc brocales ppazo de visita
Renivetacion de pazos de visita {drenaje, teimex, cfe, elc.)

Smn:hrﬂhyutthleMunm
Surm, tendido y coloc de tuberta sanitarta 38 cm didémeto
Sum, tondido y coloc de fuberta cankaria 43 cm diimedtro

Sum tendido y coloc de tub de ssbestn A-7 L
Sum,tendido y coloc de tub da asbesto A-7 2
Construccidn de pozos de vieka

{Sum y coloc de coladetas da banqueta de fofo
Conexitn de atarjen pidrenaje pluvial

sum y coloc de registro de 210 x0.40

Sum y coloc de registro choladern de Q40060

Sum colo: de manco ciapa foky

Refiro y rechicacion do cokadoras d banqueta

sumn, tendido y colocacién de tubo picableado de slumizado
Construccion de drviento p/alumbrade 160

Sum y coloe de fubo condUit motdiico de X2 vom didmeto

Sum y coloc de hubo candull metlion de 35 mm ddmedro

Sum y coloc da tubo condult metdiicn de 51 mm &imetro

Sum y coloc de cajan galvanizadas pare dimetro 32mm

Surm y coloc de cajas gahanizadas para diinvelro

Sum y coloc: de cajas gahanizadas pars dilmetno Stmm
mummmqpmmmmaummumamMm
Sum y ool de registro con fitro de bazontie 0.50x0 650.64 m, <fitro
mvmummmmmomemmm offittro
Sum ¥ coloc de registro con filro de bezonde 0.904) 60220 m

Sum y coloc de registro con fitro de tezontie 0.40d) 600 B4 m

Sum y coloc de fuberfa de pvc flex do 27 ahogado en fime

BEBER2BIFY |JARINIIZALLRLBR2BLL AL REDHUIRS

AFBARfeww| 20 PEBRE 222825880888 2222228%

VARIOS

Jomal de suiliar topdgrako 210.008

Jornal Y eatadaleros ¥ cadencros 480008

Jomal p/pedn 140.008

Equipo de topograll de & p dao la dbea 6.00

Pintura do esrsalla aplicada en parapelo 165508

Sunyedocdepiﬁnviihpfmiuu 332.

Desmontaje y de sefialamisnin 167

Rmum;mw 1,00

S 0o agun trabuta para flegn 1638.00

OHRAS PARA PROTECCION

86  [Jomai de plantika de 5 personas pera realzar acthidades siguienies:

a.- Bandereros y segeridad vial

b~ Para mantenimianto y impieza de tapial, eefl ok

.- - Todo o personal debe contar con cascos, chalecos refiejantes,

ke, sibaios, banderotas, botas y iodo aquello

wbmhmxﬁadpmpnchhm

d.- Para charrs de visiidad, movim. de equipo, confinariento y dosvios. [ 560.008
87 Retiro de confinamienis de obra a base de tapial ds lsmina pintro m2 431400,
88 Sum ¥ coloc de maya siclonica de alambre galv. m2 369800
89 Retiro y reubicacion de dovelas A 150.008
80 | Coloc de tapial & base de lamina pirto m2 1984003
a1 Sum y coloc de placa metdlica do 17 esp pers paso vehicuiar en cepas kg 2100.009
92 Limphera general duranks ¥y hasta o final de la ob m2 35313.00
83 |Retino dofintivo do dovelas & 250,008

JARIMSERIA

o4 Trasplarde do arboles de 0.01 & 0.15 m de dimelro -] 13.00
85  |Trasplante de arboles de 0.15 2 0.45 m de didmetro pa 12,001
96 Trasplents de arbutto o seto hasta 60 an pza 16.001
97  |Taia de &bol de 045 a 120 m de didmatro oA 3.00
98  |Tala dedrbol de 120 m da didmetro en adelarte (<] 200
2 £ 360 ¥ ratiro de tocones exisienbes on o slio pza 8.008
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__ __PUENTE VEHICULAR CALZADA VALLEJO - FERIFERICO ARCO NORTE

V.10 PROGRAMA DE OBRA

A continuacion se prescnta el programa de obra de construccion del Puente Vehicular Calzada
Vallejo - Periférico Arco Norte.

PROGRAMA DR OBRA
ORRA PUENTE VEMICULAR PERIFERICO ARCO NORTHE - CALZADA VALLEJO

FECHA DS BICIO 5 AM0 1907

FECHA DE TERMINACION 24 DE NCVIEMBRE DE 1087
4
L

,.....
1]
3]

A2
El
1

(! nd

Figura 42 PROGRAMA DE OBRA
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PUENTE VEHICULAR CALZADA VALLEJQ - PERIFERICO ARCO NORTE

VI CONCLUSIONES.

A través de este pucnte vehicular se logra integrar a ambas zonas mediante ¢l cruce
directo de norie a sur y de sur a norte,  En funcién a esto se atiende 2 una poblacion de
22297 habitantes ¢n el ambito de influcncia inmediata, adicionindose los viajes de
trénsito regional por disminucién de tiempo de recomido y demora, asi como los de
transferencia que acceden al drea de intercambio modal en  los diferentes tipos de
transportacion. ;

Las acciones de enlace a través de puentes vchiculares, proporciona el nivel de servicio
y operacion que requicre la vialidad en funcion a los volamenes vehiculares que en ella

sc presenian.

La implantacién del Puente Vehicular Calzada Vallejo — Periférico Arco Notte liga
directamente al Distrito Federal con cf Estado de México, beneficiando a la poblacién
de ambas entidades v a las poblaciones aledafias que utilizan esta via primania

Los beneficios obtenidos con este proyecite s reflejan en e impacto ambiental,
observandose el principal beneficio en la reduccién de emisién de contaminantes por la
combustién de hidrocarburos del parque Vchicular al reducr demoras v
congestionamicntos.

La capacitacion de los recursos humanos ¢s esencial para trabajar con rapidez, calidad y
seguridad, cumpliendo con especificaciones.

La reduccion de tiempo en ¢l trastedo entrc ambas entidades, probablemente hace que
disminuya el estrés de los usuarios de la vialidad primaria.

El discfio geoméirico de un Puente Vehicular como en este caso debe adaptarse a las
condiciones existentes en ol lugar, operando con las condiciones de seguridad a los
usuanos.

Los resultados obtenidos de las muestras de comareto ensayadas en el laboratorio,
concreto empleado en la construccion del Puente Vehicular Periférico Arco Norte-
Calzada Vallejo cumplid en un 98.5% con respecto a las resistencias de proyecto, por lo
que sc garantiza un buen comportamiento estructural.

La sciializacion y el alumbrado piblico ayudan al conductor a recomer €l puente
guidndolo con scguridad en el dia y en la noche.

Un buen estudio de mecénica de suelos ayudd a elegir el tipo de cimentacion adecuada
para ¢l Puente Vehicular Calzada Vallejo — Pexiférico Arco Norte.

La velocidad de proyecto debe ser congruente con la velocidad de operacion en
condiciones de scguridad, que descan los usuarios durenie las boras de menor demanda
Vehicular, sin exceder los limites de una construccidn prudente.

Los sobreoostos de operacién por consumo excesivo de combustible, llantas,
rcparaciones, ticmpo y accidentcs, adquieren cnorme relevancia cuando sc presentan
altos vohimenes de transito con porcentajes importantes de camiones en la comriente de
transito.
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PUENTE VEHICULAR CALZADA VALLEX) - FERIFERICO ARCO NORTE

De acuerdo a la clandad del proyecto y de acuerdo a que toda la informacién oportuna
que la supervisién hizo Hegar al contratista, se realizé la obra en el tiempo pactado.

La supervisidn vigila que la contratista cumpla con las especificaciones, normas y
procesos constructives, por lo que una buena supervision ayuda a que la obra tenga
calidad, seguridad y se realice en el tiempo pactado.

La bitdcora de obra es un diario dc obra en el cual s¢ observa un trabajo conjunto de 1a
supervision con la coniratista, constatando la calidad de construccién, tiempos de
¢jecucion de 1a obm, procesos constructivos y el apego a especilicacioncs.

La realizacién de obras privadas o publicas causan desequilibrios ecolégicos, por lo que
se tiene que realizar estudios para tratar de afectar lo menos posible al medio ambiente.

La mejor eleccion de la estructura de un Pucnte Vehicular, es aquella que proporciona a

los conductores una sensacion de restriccion casi imperceptible, evitando cambios
bruscos de velocidad y de direccion.
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ANEXOS:
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ANEXOS:

ALBUM FOTOGRAFICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
INTERSECCION DE PERIFERICO ARCO NORTE - CALZADA VALLEJO

POZO A CIELO ABIERTO
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ARMADO DE TRABE
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COLUMNAS LISTAS PARA RECIBIR TRABES
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ARMADO Y COLADO DE FIRME DE COMPRESION.

CONSTRUCCION DE PARAPETO.



PUENTE CULAR C. VALLEJQ - PERIFERICO

VISTA LATERAL DEL PUENTE VEHICULAR.

COLUMNA OBLONGA, CABEZAL Y ALUMBRADO BAJO EL PUENTE




SENALAMIENTO VERTICAL
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PUNTO MAS ALTO DEL PUENTE
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RAMPA DE DESCENSO DEL PUENTE



PUENTE VEHICULAR CALZADA VALLEJQ - PERIFERICO ARCO NORTE

ALUMBRADO PUBLICO.




PISTA DE RODAMIENTO Y SENALAMIENTO HORIZONTAL

JARDINERIA Y ALUMBRADO PUBLICO
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ACABADO BAJO EL PUENTE
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