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Capitulo 1. Introduccidn.

Como consecuencia del crecimiento poblacional que existe en el
pais surge la necesidad de 1la transformacién continua de su
infraestructura vial, teniendo gue acrecentar las vias de comunicacibn
para adecuarse a las exigencias que este crecimiento origina.

Con el desenvolvimiento que tuvieron las vias de comunicacién a
principios de sigle con los ferrocarriles y con la aparicién del
automévil, el pais sufre un cambio radical en sus sistemas de
transporte, desde las superficies de rodamiento hechas de terracerias
por las que circulaban caballos y carretas hasta las mas modernas
elaboradas con pavimentos, por las cuales, circulan 1los vehiculos
actuales desarrollados con alta tecnologia.

Desde que aparece la rueda se origina la necesidad de superficies
de rodamiento por las cuales circulen los vehiculos de transporte, es
asi como la historia de los caminos y vialidades en México se remonta
a las culturas antiguas de América. Entre ellas las de los Mayas, en
el Sur de México y Norte de Centro América, la de los Toltecas que se
establecieron en la meseta central, en México, por el afic 752; los
Aztecas que fundaron Tenochtitlan hoy Ciudad de México, en 1325 y los
Incas 1100 A.C. en el PerG, todas estas civilizaciones dejaron huella
de un avanzada técnica de construccién de caminos. Estas culturas
formaban sus caminos a base de terraplenes de uno y dos metros de
elevacién, cubiertos con una superficie de piedra caliza cuyos
vestigios existen actualmente en Yucat&n México.

El imperio Azteca en México pudo extenderse desde el Golfo de
México hasta la zona costera del Pacifico, gracias a rutas trazadas
por los indigenas. Las crénicas espafioclas de la época de la conquista
(afio 1521) mencionan que la capital Azteca estaba situada en una isla
al centro de un lago y que grandes calzadas las comunicaban con tierra
firme, cabe mencionar que estas calzadas incluian puentes elevadizos
por la gran cantidad de barcas que cruzaban de un lado a otro.

Posteriormente en el siglo XVI 1los conquistadores espafioles
inician la construccién de caminos en América como medio para extender
la colonizacién y la explotacién de recursos en la Nueva Espafia.



Durante este siglo es introducida 1la primera carreta por el
espafiol Sebastiin de Aparicio, quien construye también 1la primer
carretera del Nuevo Mundo entre México y Veracruz aproximadamente
entre los aflos 1540 y 1550, nds tarde construye 1la carretera
México-Zacatecas. De igual manera se construyen los caminos
México-Laredo y México-Guadalajara.

En el siglo XVIII el tr&nsito se incrementa y con grandes
esfuerzos debido al mal estado de los caminos se puede satisfacer 1la
demanda. El gran desarrollo contribuye enormemente a la introduccidn
del cobro de cuotas de peaje, que permite 1la construccién Y
conservacién de los mismos. En el siglo XIX se empieza a experimentar
con vehiculos de autopropulsién utilizando la fuerza del vapor.

De 1837 a 1876 el ferrocarril progresa, se desarrolla y se coloca
a la vanguardia de los medios de transporte, haciendo que los caminos
gqueden relegados a un segundo término,

En las ultimag décadas del siglo XIX se da la aparicién del
automévil con motor de gasolina y renace el deseo de conservar en buen
estado los caminos que habian sido abandonades y continuar con la red
vial de carreteras.

En el afio de 1898 entra a México el primer automévil, un auto de
origen francés. Durante los Gltimos 70 anos, el vehiculo ha influido
de manera muy importante en la economia del transporte y a partir de
1940 los ingenieros mexicanos han construido obras viales asegurando
que el parque vehicular tenga un mejor movimiento.

Realmente el desarrollo mis importante de la infraestructura vial
de la ciudad de México comenzé en el afio de 1952 con la construccién
del Viaducto Miguel Alemén en el tramo de Mineria a Cuauhtemoc, en
1955 de Cuauhtemoc a Tlalpan, en 1956 se construye el Viaducto Rio
Becerra, en 1357 de Hineria a Revolucién, 2o Revelucisn
en 1961 y finalmente de Tlalpan a Circuito Interior en 1962 que
constituyen un total de 11.5 km,

En el afio de 1959 también se inicia 1la construccién de el
viaducto Tlalpan en el tramo de Fray Servando Teresa de Mier a
viaducto Miguel Aleman, en 1960 se construye de Viaducto Miguel Alem&n
a Ermita Iztapalapa, en 1964 de Ermita Iztapalapa a 1la Av. Rio
Churubusco, en 1968 de Rio Churubusco a Taxquefia ¥y en el mismo afio se



construye de Emiliano Zapata a la carretera a Cuernavaca sumando una
longitud de 12.03 ku.

De 1972 a 1976 se construye el Circuito Interior en el tramo de
la Raza a Juan Escutia formando un total de 8.9 km.

Por lo que corresponde a las radiales como lo son Lizaro C&rdenas
en el tramo de la glorieta de Tacuba a Tezozomoc y la radial da Rio
San Joaquin de Circuito Interior al limite con el Estado de Mé&xico se
construyeron de 1972 a 1976.

As{ pues, hasta la fecha 1la ciudad de México cuenta con un
esquema vial que tiene politicas y estrategias encaminadas al
movimiento del trinsito vehicular de nuestra ciudad, referidas e
integralmente disefiadas a fin de lograr una red vial, 1la cual es
jerarquizada de la siguiente manera:

a) Vias de acceso controlado para satisfacer la demanda de
grandes volGmenes de tr&ngito de vehiculos, conectadas a las
principales penetraciones de carreteras.

b) Vias primarias que crucen la ciudad de extremo a extremo, a
las cuales se les da prioridad en cuanto a su circulacién.

c) Vias secundarias que conecten las diferentes 4reas urbanas.

d) Vias locales para tener acceso a las propiedades.

El crecimiento de la red vial de la ciudad esta considerado en el
"plan Rector de Vialidad y Transporte del Distrito Federal®, el cual
contempla lo siguiente:

Dos vias anulares que son el Anillo Periférico y el cCircuito
Interior cuyo objetivo fundamental es el de distribuir grandes
volimenes de transito, sin cruzar el centro de la ciudad, en segundo
lugar los Viaductos, como son el Viaducte Miguel Alemén y Viaducto
Tlalpan gus son vizz de acceso controlado cuya funcién es satisfacer
las demandas de viaje muy altas a puntos especificos de la cludad, en
tercer lugar las vias principales localizadas de manera radial con
respecto al centro de la ciudad como son calzada Ignacio 2Zaragoza,
Lizaro Cirdenas y Rio San Joaquin que tienen la funcién de cubrir 1las
demandas de viajes cuyo origen y destino es recgularmente la zona
centro de la ciudad, en cuarto lugar las vias de accesc 21 Distrite
Federal, como son las carreteras a Toluca, Cuernavaca, Puebla, Pachuca
Y Querétaro, las cuales absorber&n y aistribuir&n 1los grandes



volGmenes vehiculares de los accesos carreteros a la ciudad, por
ultimo los ejes viales los cuales forman una reticula ortogonal a todo
lo largo y ancho de 1la ciudad y que son vias de “Circulacién
Continua™.

De las dos vias anulares, la de mayor embergadura vial es el
Anillo Periférico cuya construccidn empleza en 1961 con la apertura
del tramo comprendido entre Conscripto y Barranca del Muerto (10.1
Km), posteriormente se construye de Barranca del Muerto a San JerSnimo
en 1963 (4.2 Km), de San Jerbtnimo a viaducto Tlalpan en 1967 (10.6
Km), de Viaducto Tlalpan a Cuemanco en 1968 (5.9 Km) y en el mismo afio
de Conscripto al limite con el Estado de México con una longitud de un
kilometro. Posteriormente, después de veintidés afios de no construir
ning@n otro tramo, se inicia la construcci6n del tramo comprendido
entre Canal Nacional y Canal de Chalco (3.2 Km), para hacer un total
de 34.8 kiléometros, y ahora en 1951 se toma la decisién de construir
Periférico Arco Oriente que tiene una longitud de 11.2 km y se llevard
a cabo en dos etapas, en el tramo de Canal de Chalco a la Calz,.
Ignacio Zaragoza, la finalidad de esta obrz o5 complementar 1la parte
faltante del Anilld Periférico en su forma circular. En 1la primera
etapa se construirén solamente las laterales con algunos
distribuidores como son en el cruce de Av. Ermita y el cruce con Av.
Tlahuac, en la segunda etapa se contemplan los carriles centrales, que
en algunos tramos van a desnivel.

Posteriormente se tiene como objetivo para la presente
administracidn construir en 1992 el proyecto gque se conoce con el
nombre de Periférico Arco Norte que comprende desde la Calz. Ignacio
Zaragoza a la carretera México-Queretaro en el Estado de México, con
una longitud de 32 km. Teniendose asi una vez terminado este proyecto
el cierre en su forma anular del Anillo Periférico.

Ahora bien, como consecuencia de los asentamientos poblacionales
en varias zonas de la ciudad y la necesidad de dotar de servicios
pGblicos en la misma, se esta tratando de crear la infraestructura
adecuada para cubrir estas necesidades, y tomandoc en cuenta que el
automévil es uno de los medios de transporte mas importantes, se han
llevado a cabo una serie de Estudios Controlados y Planes, dentro de
los cuales es de vital importancia mencionar el Plan de Desarrollo



Urbanc del D.F., que acorde con el Plan Nacional de Desarrcollo, la Ley
General de Asentamientos Humanos y la Ley de Desarrollo Urbano del
D.FP., establecen las bases nacesarias para implementar una estrataegia
controlada y general de desarrollo urbano a corxrto, mediano y largo
plazo. En estos planes se considera como la principal funcién de 1la
red vial la de favorecer los Centros Urbanos y facilitar la movilidad
e intercomunicacién de las diferentes zonas de la ciudad, ademis de
fortalecer la estructura futura de la misma.

El propésito fundamental de este estudio estard enfocado a
describir de manera cualitativa y detallada 1las caracteristica
principales del proceso que se llevo a cabo para la construccibn de
una de las vialidades de mayor importancia dentro de 1la ciudad de
México. Se establece que las caracteristicas de las estructuras de
pavimento hacen de esta obra una de las primeras en México en utilizar
una técnlca m=mas avanzada para aumentar la capacidad de carga
disminuyendo los espesores en la estructura de pavimento. De igual
manera se realizara la descripcién del proceso de construccién que se
siguié en las estructuras especiales, como son los puentes vehiculares
¥ los grandes distribuidores que formarén parte en un breve lapso de
tiempo de la infraestructura vial de la ciudad.

Se tomardn en cuenta todos los elementos involucrados para la
construccién de una obra vial, desde la etapa de anteproyecto pasando
por el proyecto ejecutivo hasta la culminacién del nismo, que se
obtiene al 1llevarlo al lugar fisicamente e implementarlo a su
operacién.



Capitulo 2. Estudio de faotibilidad,

Asfi como el automévil satisface una necesidad en 1la vida
cotidiana de la gente por los servicios gue presta también ha traido
consigo un cGmulo de problemas, tales como: congestionamientos,
accidentes, demoras, inmovilizaciones y contaminacién por ruido vy
gases téxicos.

Cada dia es mayor el numero de vehiculos que intensifican el
transito principalmente en la parte limitada por el Anillo Periférico
y las calles adyacentes que cruzan al eje del trazo del Proyecto
objeto del estudio, Asi mismo el numero de horas/hombre que se pierde
por causa de demoras es sumamente elevado.

Ante tal situacién, se han elaborado planes para la regulacién
del crecimiento de la ciudad, para la adecuacién de 1los servicios y
para el acondicicnamisnto de la infraestructura vial,

Resulta de gran importancia la solucién de los conflictos viales,
destacando agquellos que se encuentran a 1lo largo del trazo de la
prolongacién del Periférico.

El presente estudio esta enfocado a solucionar la comunicacion y
movilidad del transito en la zona Sur-Oriente de la Ciudad de México,
particularmente en las siguientes intersecciones:

Canal Nacional,
canal de Chaleo,
* -Eje 10 Sur (Tlahuac),
Eje 9 Sur (Bilbao),
* Eje 8 Sur (Ermita),
Eje 6 sur (Luis Méndez},
Eje S Sur (Harcelino Buendia),
Eje 3 y 4 Sur (Tezontle y Rio Fric) y finzlmente la
Liga con el Distribuidor de la Calzada Ignacio Zaragoza.

+ Estas dos vialidades presentan caracteristicas fisicas y de
operacién tales, que la demanda registrada obliga a la necesidad de
transformacidén de su infraestructura para poder satisfacer las
demandas futuras, es por tal situacién que en estos nodos se plantea
en el corto plazo la construccién de distribuidores qua parmiten



los ‘movimientos direccionales francos sin interferencia de vehiculos.
2.1 Racopilacién de datos de campo.

Dentro de la red ortogonal de avenidas que forman los Ejes Viales
los cuales constituyen parte del sistema de vias primarias, la mayoria
de ellos cruzan o terminan con el Anillo Periférico. Para estos ejes,
que se intersectan con el proyecto de Periférico Arco Oriente, se
realizo un levantamiento de la situacién actual, tomando en cuenta
los sentidos de circulacién, Asi como el aforo del numero de vehiculos
por hora que circulan en esas vialidades. El levantamiento se lleva a
cabo con el objeto de tener una idea clara del comportamiento que
presenta la infraestructura vial en los nodos existentes, ademas de
poder visualizar en que nodos la capacidad de la vialidad se vuelve
insuficiente y presenta problemas como congestionamientos y resulta
nccesario implementar ya sea cruceros semaforizados o adecuacién de la
infraestructura vial.

En la siguiente tabla se muestra el aforo de las principales
intersecciones de Periférico con la situacién actual, en cuanto a su
operacién, numero de carriles, sentidos de circulacién y las demandas
vehiculares que estos presentan.

Via Sentidos de Circulacién Volumen Veh/hr
Global Interseccifn

canal Nacional Sur a Norte y Norte a Sur 3000

No. de Carriles 1 1

Periférico ] ]

Canal de Chalco Ote a Pte y Pte a Ote 800

No. de carriles b 1

Periférico [} [} N
Tlahuac Ote a Pte y Pte a Ote 5452

No. de Carriles 4 . 3 :
periférico 2 0



Bilbao Ote a Pte
(no hay continuidad sobre el Eje)

No. de Carriles 2 2

Ermita Ote a Pte y Pte a Ote 5124 -
No. de Carriles 5 5

Periférico 2 2

Luis Méndez Ote a Pte y Pte a Ote 3100

{proyecto de Ote a Pte)

M. Buendia Ote a Pte y Pte a Ote 1800
(proyecto de Pte a Ote) :
No. de Carriles 5 . 0
Periférico 3 3
Tezontle y Ote a Pte y Pte a Ote 2780
Rio Frio {no existe continuidad de
los Ejes)
No. de Carriles 5 5
Periférico 4 4

Se puede observar que la vialidad que arroja mayor movimiento
vehicular es Av. Tlahuac, lo que indica que esta avenida es de las de
mayor demanda en csta zona de la ciudad.

Inventarios de uso del suelo.

Las actividades que se desarrollan normalmente en la zona y las
edificaciones ubicadas a ambos lados de las calles que forman los
cruceros influyen en los volGmenes vehiculares que se presentan ya que
en funcién del tipo de zona, las actividades y aforos aumentan o
disminuyen.

Tratindose principalmente de una zona de casa-habitacién y de
negocios. En mayor cantidad se localizan edificios construidos
irregularmente entre uno y tres niveles gque generalmente alojan
locales de negocios en su planta baja.

Aforos vehjculares.

Para conocer el numero de vehiculos que circulan en lae
intersecciones, se efectuaron aforos horarios durante 16 horas



continuas en cada una de las vialidades importantes que confluyen a
las intersecciones conflictivas. En este recuento se toma la
totalidad de vehiculos que componen el voldmen de trénsito, es
necesario comentar que dentro de este recuento cada vehiculo se tcma
como una unidad sin importar su clasificacién, con el propésito de
conocer las horas en que se presentan los volimenes mdximos, llamada
la Hora de Maxima Demanda (HMD).

Se realizaron observaciones para determinar el comportamiento del
trinsito y se establecieron los dfas de Maxima demanda vehicular que
para el caso particular resultaron ser los dfas miéreoles y viernes.
Los recuentos se hicieron a través de persocnal de campe utilizande
contadores manuales.

Dentro de los dias que resultaron ser los de volimenes de Méaxima
demanda en la semana, sc tomaron pericdes de una hora, dentro de los
cuales existen horas pico, a estos periodos sa les denomina Periodos
de Maxima Demanda.

Para el caso del aforo vehicular realizado en la Interseccién de
Av. Tlahuac y Canal de Garay de Oriente a Poniente se recopilaron los
siguientes datos, a su vez se presenta la grifica en la que se puede
apreciar la distribucién de vehiculos a lo largo de las 16 hrs. que
fue la duracién del aforo y la hora de Maxima demanda.
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Aforos vehiculares direccionales.

Conocidas las horas en que se praesentan los volGmenes de transito
maximos, se realizo el recuento de vehiculos identifica&ndolos esta vez
de acuerde al movimiento direccional que desarrollan en la
Interseccidén y a su clasificacién vehicular.

El registro de 1los vehiculos se hizo de acuerdo a sus
caracteristicas de uso y corresponde a lo siquiente: .

- (A) Los automéviles de uso particular, las camionetas en sus
diferentes tipos, sin carga.

- (B) Lot autobuses utilizados para transporte de pasaljeros,
urbanos y foréneos.

- {C) Los vehiculos destinados a transporte de carga de mas de
dos ejes o camionetas de 2 ejes cargadas, y

- (D) Taxis de ruta fija (peseros), vehiculos de transporte

piblico.
Por medio de este levantamiento se conocieron los movimientos
direccionales que realizaron cada uno de los vehiculos en cada una de
las intersecciones en estudio, As{ mismo se identifico la magnitud del
conflicto que se genero en cada crucero como son congestionamientos,
problemas de vueltas izquierdas y tiempos de las fases de sem&foro.

En la siguiente grafica se muestra el movimiento direccional de
los vehiculos, Asf como su clasificacién durante la hora de Mixima
demanda:
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namiento vial, antes de la im-

congestiol
plementacién del proyecto.
Interseccién: Av. Tlahuac-

Periférico.



Aforos peatonales.

El peatén es un factor importante en cualquier problema de
circulacién urbana, especialmente desde el punto de vista de
seguridad. En los cruceros de estudio se determinaron los movimientos
peatonales efectuados, los cuales fueron registrados por medio de
aforos directos utilizando formas especiales para su recuento. Se
determinaron las horas de Maxima demanda peatonal, 1la cual no
necesarjamente se presento a la hora de mayor volumen vehicular.

Es importante recalcar que debido a que el Periférico es una Via
de Acceso Controlado se puso mucha atencién y cuidado en evitar 1la
interaccién directa entre vehiculos y peatones por la velocidad que se
alcanza dentro de la vialidad, para ello se pretende que el peatén
utilice zonas exclusivas, asi como puentes peatonales para brindar
mayor seguridad.

Velocidades y Demoras.

En los sistemas de vialidad urbana una medida importante de la
calidad del flujo se mide a través de 1las velocidades vehiculares.

Una forma de medirlos es por medio de estudios de tiempos de
recorrido y demoras.

A lo largo de la Via se determina donde ocurren las demoras y las
causas que las ocasionan.

Para efectuar el estudio de velocidades y demoras se utilizaron
vias alternas, por carecer de continuidad el Anilloe Periférico, para
ello se analizaron dos rutas distintas en las cuales los puntos de
inicio y termino eran Cuemanco y Zaragoza, en primer lugar de Sur a
Norte y en sentido de Norte a Sur, el numero gue aparece en el
paréntesis (n) es para identificar la calle o avenida en el mapa
anexo.

Sur a Norte

via Tiempo de Recorrido
(1) viaducto Tlalpan 8:18:00
(2) Miramontes Entrada B8:20:53
(3) Miramontes Salida 8:21:51
(4) cafetales ' 8:22:48
(5) Canal Nacional 8:24:27
(6) Calzada del Hueso B:25:50
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(7) Periférico

(8) Canal de Chalco
(9) Canal de Garay
{10) Av Tlahuac

(11) Bilbao

(12) Ermita

(13) Luis Méndez

(14) ~anal del Moral
{15) Marcelino Buendia
(16) Tezontle

(17) sur 24 ©.'9115:43 :

(18) sur 20 ‘ 9:17:56 1"
Tiempo Cronometrado 1:00:15 hrs;rf
Kilometraje 25.7 Km.

Para el sentido de Norte a Sur los resultados son los sigulaentes:
y Norte a sur

: via Tiempo de Recorrido
(18) Ssur 20 9:19:00
{16) Tezontle 9:19:48
(15) Marcelino Buendia 9:20:50
(19) calle 17 9:22:30
{20) Rojo Gémez 9:23:35
(21) Av. del Moral 9:26:09
(22) Luis Méndez R 9:29:02
(23) Ermita 9:36:22
(24) Tlahuac . 9:36:22
(25) Eje 2 oriente 9:41:58
(26) Taxqueha S 9:44:40
(27) Mariquita Sanchez - 1 1231+
(28) Tepetlapa 9:49:17
(29) calzada del Hueso 9:50:10
(30) Cebadales 9:52:30
{31) canal Nacional 9:56:30
Tiempo Cronometrado 0:37:20 hrs.
Kilometraje 11.5 Km,
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Estas vias alternas se eligieron debido a que eran las finicas
vialidades por las que uno puede transportarse de Cuemanco a 2Zaragoza
Yy viceversa.

La validez de este analisis radica en que para el estudio se
toman en cuenta factores como son:

a) Distancias de recorrido las cuales en ambes casos son mayores
que la que se pretende dar con la implementaci6én del proyecto.

b) Tiempo de traslado, en el primer caso se registro un tiempo de
una hora aproximadamente y para la segunda Via alterna fue de treinta
y siete minutos, dentro de estos tiempos hay que tomar en cuenta que
en esas vias existian cruceros con semdforos, topes, mal estado del
pavimento y la infraestructura no es la adecuada debido a la variacioén
de los carriles ya que en muchas de las calles o avenidas existian
carriles que son destinados a estacionamientos.

Con el proyecto se pretenden mejoras en lo gque respecta a los
tiempos de recorrido, los cuales se reducen notablemente, Asi mismo se
reducen considerablemente las distancias. Estas reducciones
representan menor desgaste en los vehiculos, reducciébn de tiempos en
cruceros semaforizados, una infraestructura quec pasa de ser da Via
secundaria a Via de Acceso Controlado.

Con todos estos datos se modelan los tiempos y demoras como si
fuera la vialidad en estudio.

Como complemento de los estudios y mediciones que se realizan
como Recopilacién de datos de campo, se realizan estudios de (i)
estacionamientos; donde se conoce el patrén de comportamiento de 1la
demanda de estacionamientos en 1la zona, (ii) inventario de
sefialamiento; donde se conocen las condiciones y caracteristicas del
sefialamiento existente y sera 1la base para gue el proyecto los
contemple o se desechen, (iii) inventario de seméforos; donde se
determinan los tiempos de duracién de las fases y los ciclos del
sematoro, (iv) inventario de las condiciones del pavimento; donde se
determina la posibilidad del aprovechamiento de 1la infraestructura
existente, (v) inventario de sentidos de circulacién; donde se conoce
el comportamiento regional de la distribucién y movilizacién de
vehiculos, y (vi) inventario de transporte colectivo; donde se
identifican las rutas y derroteros de autob , troleb y taxis
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colectivos de ruta fija, a fin de que se contemplen en el proyecto Yy
se involucren para la ampliacién de recorridos o la implementacién de
rutas que cubran la zona.

Panorama general del Periférico Arco Oriente. Tramo Marcelino
Buendia-Zaragoza.



2.2 Asignacidén de volGmenes.

Para poder modelar 1o que se espera que suceda en 1los cruceros en
un futuro una vez construida la vialidad, se realizo un pronostico del
volimen de transito al aho horizonte de proyecto. El pronostico se
realizo aplicando formulas que relacionan el crecimiento porcentual de
voldmen de trdnsito y parque vehicular con el crecimiento poblacional
en el horizonte del proyecto contemplado.

Cabe mencionar que existe una estrecha relacidén entre 1o gue es
el crecimiento del parque vehicular y el crecimiento poblacional, vya
que en ambos casos estos presentan un comportamiento de forma
exponencial. El comportamiento natural del transito vehicular en
zonas locales dentro del Distrito Federal y su 4rea metropolitana en
general presenta tasas de crecimiento entre el 2% y el 6% segGn las
estadisticas proporcionadas por el Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Inform&tica (INEGI), por 1lo que para el andlisis se
considero el S% anual con un horizonte de proyecto que inicialmente se
considero de 3 afios cambiando después a 5 afios y finalmente a 10 afios,

Asi mismo, se tomaron cowo base los movimientos direccionales
actuales y se asignaron volGmenes proporcionales a la distribucién del
trdnsito, es decir los mismos porcentajes de distribucién para el
futuro que la distribucién actual, mediante la siguiente formula:

Va= Vo{l+A)*n

Donde:

Vn= volumen pronostico en "n" aiios.

Vo= volumen actual.

A= factor de crecimiento.
n= numero de afios a considerarse.

Al aplicar la fdérmula a los volinmenes de movimientos
diraccionales, sc cbticnen los volGmenes pronosticados en las horas de
Maxima demanda.

No obstante gque tedricamente se pueden predecir los volGmenes
vehiculares que transitaran por cada Interseccién a un plazo dado, los
volGmenes que realmente circularan se verdn 1limitados por lag
capacidades de las arterias y de los cruceros préximos a la
Interseccién en estudio.

con el anilisis de capacidad, el cual sirve para determinar los
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niveles de saturacién; medidos basicamente por la relacién
volimen-Capacidad. Los niveles de saturacién son reflejados en
porcentajes, con base a la relaci6n con valor de uno (1) cuando los
vol(menes igualan a la capacidad en los tramos. Para cada uno de los
accesos se determino el maximo vollimen que puede llegar a la
Interseccién a través de las arterias que lo forman.

Dentro del proyecto el andlisis de capacidad es d4til para saber
en que nivel de servicio va a trabajar la vialidad y a- que horizonte
de tiempo esta proyectada, para gue se sature y sea insuficiente.

Estos volfimenes podran ser mayores al mejorar 1las condiciones
tfisicas y de operacién de la Intersecciédn en estudio, por medio de 1la
reprogramacién del ciclo de semdforos y de la sincronizacién para su
funcionamiento en red y la formacién de la ola verde.

A continuacién se presenta el estudio de uno de los nodos due se
analizaron por medio del pagquete SOAP84, con el que a su vez se
obtuvieron las relaciones volimenes-capacidadas para los afies
horizontes del proyecto.
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ARk RN AR R MR A AR RN AR kAR AR AR R AN RN R R RN AA AR R AN RN R RN R AR AR AR AN AR R
VERSION: 84,03 RELEASE: -JUNE," 1985

SIGNAL OPERATIONS ANALYSIS PACKAGE
OFFICE OF IMPLEMENTATION ...FEDERAL HIGHWAY ADMINISTRATION
TECHNICAL SUPPORT MESSAGE CENTER: (904) 192-0378

ERR AR R AR R AR R AN AR AR R AR AR R R AR RN RN R AN R AR RN AR AN A ARAN R AN AR R R AR N AR AN AR A kR A

SO0OAP IRPUT ECHO

CARD ID A B NBT NBL SBT SBL EBT EBL WBT WBL COMMENT
BEGIN - 1 700 800 60 5 30 .95 .5 PERIFERICO - TULYEHUALC
VOLUME 60 700 946 = 76 961 90 2029 69 2615 82
CAPACITY6O 706 3 1 3 1 3 1 & 1
SEQUENCE T TL
DIAGRAH
CONTROL 60 700 1 30 120

1 PERIF-PROYECT
CARD 1D A B NBT  NBL SBT SBL EBT EBL WBT WBL COMMENT

44* WARNING: LEFT TURN TREATMENT ‘'NONE' IS NOT ALLOWED WITH
SEQUENCE 'TL ' FOR THE 'NB' DIRECTION.
LEFT TURN TREATMENT CHANGED TO ‘PERM'.

*#% WARNING: LEFT TURN TREATMENT ‘NONE' IS NOT ALLOWED WITH
SEQUENCE 'TL ' FOR THE 'SB' DIRECTION.
LEFT TURN TREATMENT CHANGED TO 'PERM'.

#a% WARNING: LEFT TURN TREATMENT 'HONE' IS NOT ALLOWED WITH
SEQUENCE 'TL ' FOR THE 'EB' DIRECTION.
LEFT TURN TREATMENT CHANGED TO 'PERM'.

*#%* WARNING: LEFT TURN TREATMENT 'NONE' IS NOT ALLOWED WITH

SEQUENCE 'TL ' FOR THE 'WB' DIRECTION.
LEFT TURN TREATMENT CHANGED TO 'PERM'.
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< SIGNAL OPERATIONS ANALYSIS PACKAGE > PAGE - - 2

LEFT T URN CHECK {PER 60 MINUTE PERIOLD)

PERIOD NORTHBOUND SOUTHBOUND EASTBOUND WESTBOUND
NO. TIME VoL CAP VoL CAP VOL CAP VoL CAP
1 700 76. 115. 90. 117. 69. 103. 82, 109.
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< SIGNAL OPERATIONS ANALYSIS PACKAGE > « = - v '~ ‘U PAGE - 3

DESIGH AND EVALUATION SUMMARY

INTERSECTION NAME

RUN NO.: " PITLE '

PERIFERICO - TULYEHUALCO

1: s PERIF-PROYECTO

CONTROLLER SEQUENCE LOST TIME  STEP STOP
TYPE DIAL N/S E/W PHASES /PH TOTAL SIZE  PENALTY
PRETIMED TL TL 4 3.5 14.0 5.0 30.0

MEASURES OF EFFECTIVENESS
DELAY STOPS EXC FUEL EXC LEFT MAXIMUM v/c

MOVEMENTS: (VEH-HRS) (3) (GAL) (VEH) QUEUE RATIO
NB THRU : 10.23 95.4 15.16 23.8 .84

LEFT “: 1.21 97.2. +1.46 .0 1.9 .66
SB THRU : 10.54 95,7 . .15.52 24.3

LEFT : 1.68 98,077 71,89 0 2.3
EB THRU : 13.27 87.7 25,78 S Y

LEFT : 1.15 97.5 1,37 ;
WB THRU : 16.14 85.6.../32.08

LEFT : 1.51 98.0 1971
SUMMARY : 55.74 89.5 94.94

S EQUENCE.
LEFT TURN TREATMENT : SR [

MOVEMENTS: PROTECTION VEH/CYC PH'1 PH 2 "PH.3. PH.4 PH.5 'PH.6°

NB THRU : XXXX

LEFT : PERM . XXXX
SB THRU : XXXX

LEFT : PERM . XKXX
EB THRU

LEFT  : PERM .0 4
WB THRU :

LEFT : PERM .0
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< SIGNAL OPERATIONS ANALYSIS PACKAGE™> PAGE =" 4~

DESIGN AND EVALUATION SUMMARY

INTERSECTION NAME RUNNO. TITLE

PERIFERICO -~ TULYEHUALCO 1: PERIF-PROYECTO

CONTROLLER SEQUENCE LOST TIME STEP STOP

TYPE DIAL N/S E/W PHASES /PH TOTAL  SIZE  PENALTY

PRETIMED 1 TL TL 4 3.5 14.0 5.0 30.0

MEAS RES OF EPFECTIVENESS

ANALYSIS:  DELAY STOPS EXC FUEL EXC LEFT MAXIMUM v/e
PERIOD : (VEH-HRS) (%) (GAL) (VEH) QUEUE RATIO
700- 800: 55,74 as.s 94,94 .0 59.1 ;88

SUMMARY : 55.74 89.5 94.94 .0 §9.1 .85

SIGNAL TIMHING

ANALYSIS: ALL RED DIAL CYCLE PH.1 PH 2 PH3 PH 4 PH S5 PH 6
PERIOD : (SEC) NO. (SEC) (3) (%) () (%) (%) (%)
700- 800: .0 1 95.0: 26.7 10.5 52.3 10.5

PERFORMANCE IMPROVED

.0% BY TIMING OPTIMIZATION.
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< SIGNAL OPERATIONS ANALYSIS PACKAGE >

PAGE -

5

R L R R e e s T2 ey

2 PHASE N-S 2 PHASE E-W
vs
SEQUENCE: 5 (TL ) SEQUENCE: 5 (TL )

PERIFERICO

PERIF-PROYECTO
- TULYEHUALCO

AR R AR RA R RN R AN R AN NN R AR R AN RN AR AR RN AR R AR R T AR AR R AR AN AR R AN kAR A b A Ak hk ok

AR kxR R AR A AN R Ak ko ko khk W

*
* * * 4 *
3 - * * * *
* * ET T * *x x
* - kA & * hkkhhR K
* * > L T *k ok
ko kkeARk * A RAEAERN * *
* ANk * * kR * *
* * * 1 % * * "
* * 2 *
* * -
WRRA AN R AR AR ANA ARk h Rk Rk ARk ok ko

A AR R AR AR NI A AR A ARk RNk kdkoN

- * *
» * * * *
* xR 7 % hkk *
A RhkRARRARRNR & kkk kA *
* *k * * kkkk &
* * * x 6 * * g *
* *k * AkAhkk * *
* khkhkRARRNNRAR R whh kR *
* 5 P *hk *
* * * * *
* * *
MRk R AR AR AR AR KA NN AR AR AR RN’ Rk
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< SIGHAL OPERATIONS ANALYSIS PACKAGE > PAGE - 6

SOoOAP INPUT ECHO

CARD ID A B NBT NBL SBT .SBL EBT  EBL WBT WBL COMMENT

END

++4+ END OF SOAP JOB +++

+++ GOOD NEWS: NO ERRORS ENCOUNTERED DURING THIS JOB +++

S OAP INPUT ECHO

CARD ID A B NBT NBL SBT SBL EBT EBL WBT WBL COMMENT
* 1 2 NBT NBL SBT SBL EBT EBL WBT WBL
BEGIN 1 700 800 60 5 30 .95 .5 PERIFERICO - TULYEHUALC
VOLUME 60 700 946 76 961 90 2029 69 2615 82
CAPACITY6G 700 3 1 3 1 3 1 4 1
SEQUENCE TL T
DIAGRAM
CONTROL 60 700 1 30 120
RUN 1 PERIF-PROYECT
CARD 1ID A B NBT NBL SBT SBL EBT EBL WBT WBL COMMENT

#*% WARNING: LEFT TURN TREATMENT 'NONE' IS NOT ALLOWED WITH
SEQUENCE 'TL * FOR THE 'NB' DIRECTION.
LEFT TURN TREATMENT CHANGED TO 'PERM‘.

##+ WARNING: LEFT TURN TREATMENT °*NOUNE! I5 NWCT ALLOWED WITH
SEQUENCE ‘'TL ' FOR THE 'SB' DIRECTION.
LEFT TURN TREATMENT CHANGED TO 'PERM'.

#%% WARNING: LEFT TURN TREATMENT 'NONE' IS NOT ALLOWED WITH
SEQUERCE 'TL ' FOR THE 'EB' DIRECTION.
LEFT TURN TREATMENT CHANGED TO 'PERM'.

*%% WARNING: LEFT TURN TREATMENT ‘NONE' IS NOT ALLOWED WITH

SEQUENCE °'TL ' FOR THE 'WB®' DIRECTION.
LEFT TURN TREATMENT CHANGED TO 'PERM',
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Panorama del cruce Periférico-Tlahuac, despues de la implementa-
ci6n del proyecto.



2.3 Aiternativas de Solucién.

Bisicamente dentro de las alternativas que se estudiaron para dar
soluci6n al problema de Periférice Arco Oriente se contemplaron las
siguientes propuestas:

En primer lugar se plantec seguir el trazo del proyecto original,
el cual respetaba un derecho de Via de Periférico de 98 metros de
seccibébn, que era vigente desde los afios cuarentas (40’s). Se
respetaban las dimensiones cansideradas y 1las secciones totales
tratando de utilizar al midximo todos 1los espacios. Es necesario
comentar que en los afios en gque fue planteada esta alternativa no
presentaba problemas de afectaciones a predios particulares a todo 1lo
large de su trazo. Sin embargo, con el paso de los afios conmenzaron
una scrie de asentamientos irregulares en toda la zona oriente de la
ciudad., El crecimiento se volvié incontrslable y como consecuencia
se origino la invasién del derecho de Via de Periférico,

La ruta gue sigue esta alternativa cruza por Cuemanco, Calz. del
Hueso y Canal de Chalco para entrar por Canal de Garay hasta llegar a
1a avenida Tlahuac, en esta zoha no existen restricciones para ocupar
los 98 metros de seccién.

Innediatamente, cruzando la avenida Tlahuac en lo gue viene a ser
la lateral derecha comienzan las afectaciones hasta llegar a la calle
de Bilbao, en la Colonia Jose L6pez Portillo ya que en esa zona hay
invasiones al derecho de Via de Periférico, sin embargo se conserva la
seccidn de proyecto.

Posteriormente se incorpora el trazo de proyecto por la Av.
Joaquin Herrera para continuar por Lauro Villar hasta llegar a la Av.
Racienda de Guajillc en donde entronca a la calle de Geranio vy
finalmente por Flor de Liz para arrivar a Ermita ictapzlapa,; que es un
trazo practicamente en linea recta.

De Av. Ermita a Luis Méndez se conserva la seccién de 9B metros
sin ningGn problema en toda su longitud.

De Luis Méndez a Marcelino Buendia e2 un tramo complotamente
nuevo ya que en esta zona sSolo hay terrenos baldios propiedad de
S.C.T., por lo cual no hay problema para cumplir c¢on 1la seccién
requerida.

De Marcelino Buendfa a Av. Tezontle existen atectaciones a
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predios de la compafifa privada "Solum" y a la Secretaria de Marina,
sin embargo se logra conservar la seccién requerida.

Finalmente de Tezontle a Calzada Ignacio Zaragoza existen
afectaciones en ambos lados de la vialidad en estudio.

Para la segunda alternativa que corresponde a una modificacién de
la primera, se adectia el trazo tratando de evitar las afectaciones a
predios particulares, por lo que se analizo la siguiente ruta:

De Cuemanco a la avenida Tlahuac el trazo no cambia con respecto
a la primera. Cruzando la avenida Tlahuac 1la vialidad reduce su
seccién a 50 metros, con afectaciones en forma de aguja hasta la calle
de Reforma.

Posteriormente de Bilbao a Av., las Torres en la primera etapa la
seccién es de 50 metros, pero en la segunda etapa en esa zona se
pretende construir los carriles centrales a desnivel.

De canal de Garay a Av. Ermita Iztapalapa la vialidad se
restringe a una seccién de 45 metros con pequefias afectaciones, en 1la
segunda etapa se construird un distribuidor importante,

Hasta Luis Méndez no existen problemas en cuanto al derecho de
Via de Periférico.

De Luis Méndez a Tezontle todo es practicamente nuevo con
pequefias adecuaciones.

Finalmente de Tezontle a Zaragoza la seccién se reduce a 30
metros sin afectaciones y pensando en una segunda etapa con un segundo
nivel.

Como se puede observar en esta ultima alternativa se trata de
evitar al miaximo 1as'afectaciones a predios, 1o cual representa 1la
filosoffa de la presente administracién.
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2.4 Beleccién de la Alternativa de Solucién

Para la Seleccién de la alternativa de solucién se utilizo el
método desarrollado por el Dr. Jack E. Leisch (*), el cual determina
el tipo adecuado de Intersecci6bn de vialidad, para este estudio es
necesario tomar en cuenta la clasificacién de las vias por 1las que
cruza la nueva vialidad, factores ambientales, caracteristicas del
transito, las normas y los procedimientos para el proyecto. Se
involucran factores de costos, caracteristicas de seguridad,
comodidad, capacidad, velocidad y efectos en la comunidad.

Considerando restricciones como son: politicas, administrativas y
presupuestales, caracteristicas ecolégicas y alteraciones en la
comunidad, limitaciones en los derechos de Via, normas Y
procedimientos existentes.

Se determina el valor funcional, que es 1la medida de 1la
adaptabilidad a través de valores unitarios subjetivos.

Finalmente se establece un criterio de decisién para obtener el
valor maximo del indice para determinar la alternativa 6ptima.

Para la toma de decisién se evalfia asignando para las diferentes
alternativas valores cualitativos a cada una de 1las variables de
salida. Esto se hace separando cada una de las cuatro categorias de
salida y ponderando los valores cuya suma es igual a 100.

Por ejemplo:

1.-Caracteristicas operacionales 30
2.-Costos 25
3.-Proceso final 15
4.-Consideraciones ambientales 30

total 100

Estos valores a su vez son repartidos entre los valores
individuales de las variables de salida, usando valores cualitativos.

(*) Determinacibn del tipo adecuado de Interseccisn a desnivel en
autopistas.

pDr. Jack e. Leish.
Traduccién: Ing. Romén VAzguez Beber. Diciembre 1977.
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Caracteristicas operacionales.

Velocidades de operacién. 5
Distancias de recorrido ascenso y descenso. 5
Aspectos de seguridad, comprensién y cuali-

dades de anticipacién. 5
Aspectos de seguridad {otros) 5
Ccapacidad 10
Costos

Costos de capital 15
Costos de operacién 10
Caracteristicas del proceso final.

Adaptabilidad a la construccién por etapas 10
Conservacién del trédnsito durante la constru-
ccién E]

Consideraciones ambientales.
Alteraciones al tridnsito

Cualidades antiestéticas 5
Efectos de barrera 5
Impactos sobre el desarrollo 15

Todos estos valores son calculados para cada alternativa de
solucién y finalmente la suma de los valores individuales ponderados
produce un valor indice para cada esquema. El valor miximo de findice
indica cual es la mejor solucién.

En Periférico Arco Oriente se obtuvierén 1los siguientes
resultados; al aplicar este sistema de andlisis:
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Para las dos alternativas como se puede observar se tomaron los
mismos elementos de andlisis y se ordenaron de acuerdo a su
importancia, a cada uno se le fue asignando un valor entre uno y cien
para darle un valor de ponderacién, Asi mismo la suma total de todos
los elementos no debe rebasar el valor de cien en esta columna.
Posteriormente se fueron calificando al mismo tiempo las dos
alternativas para cada concepto con valores entre uno y diez, de tal
manera que al multiplicar la calificacién por el porcentaje de
ponderacién se va obteniendo la columna de la calificacién ponderada,
que es la que finalmente va a indicar que alternativa es la mejor, vya
que es seleccionada la de mejor calificacién ponderada en 1la suma
total.

En el caso particular la mejor alternativa de acuerdo al anédlisis
resulto ser la "Alternativa No.2" que corresponde al proyecto de
secciones variables, debido a que en forma global resulto ser la wejor
de acuerdo a los diez elementos que se evaluaron.

Geometria de la vialidad correspondiente a la alternativa
nimero 2.
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2.5 Andlisis Deneficio-costo.

Dentro de los anilisis que se llevaron a cabo, una vez gque se
realizé la Seleccién de la alternativa de solucién, se encuentra el
estudio Beneficio-Costo, el cual es necesario en la realizacién de
cualquier proyecto, el propésite fundamental de la evaluacién
Beneficio-Costo es medir si los beneficios superan ¢ no a los costos.

El concepto de costo y beneficio econémico se refiere a aquel
generado por la sociedad en su conjunto e incluye 1los beneficios vy
costos comunmente conocidos como sociales.

Para medir los costos Yy beneficios econdémicos, estos deben
expresarse en términos monetarios, ya que este es el fnico comin
denominador practico para la evaluacién directa entre ambos. Esto sin
embargo puede representar un problema, ya que los precios del mercado
no necesariamente reflejan los costos reales en la medida en que no
existe competencia perfecta en la mavor parte de Jos sectores de 1la
economia, ni tampoco permiten evaluar la vrentabilidad de la inversién
desde el punto de vista de la economia nacional.

Indicadores de la evaluacién.

Los indicadores de la evaluacién econémica utilizados son el
Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la
relacién Beneficio/Costo (B/C).

“Valor Presente Neto".

Este es el indicador mas comunmente utilizado para fines de
evaluacién y se define como la diferencia entre los beneficios y los
costos actualizados al afio de inicio del proyecto, mediante 1la
utilizacién de una tasa de actualizacién adecuada.

"Tasa Interna de Retorno".

Es aquella tasa de actualizacién que permite igualar los costos y
los beneficios actuwalizados es decir, es la tasa de actualizacion para
el cual el valor presente del proyecto es nulo.

Es conveniente sefialar que el valor presente neto proporciona el
valor presente neto de 1los flujos a una rentabilidad prefijada,
mientras que la tasa interna de retorno proporciona el valor del
rendimiento esperado del proyecto.

“Relacién Beneficio-Costo".

Indica en que medida los beneficios actualizados obtenidos a 1lo
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largo de la vida dtil del proyecto son mayores que los costos
actualizados. Esta relaci6n es una medida de la rentabilidad de un
proyecto respecto a la tasa de actualizacién.

Identificacién de Beneficios y Costos.

Beneficios. Los beneficios se determinan con base en los ahorros
obtenidos en diferentes conceptos que son:

a) Ahorros en costos de operacién de los vehiculos que circularan
en la vialidad. Estos se refieren al ahorro en combustibles vy
lubricantes, mantenimiento y costos de oportunidad de la rotacién del
vehiculo. Los beneficlos estdn relacionados directamente con la
distancia a recorrer y la velocidad promedio alcanzada. En este caso,
el proyecto tiene dos efectos claramente identificables: por un lado,
el acortamiento de 1la distancia a recorrer y por el otro, el
incremento de velocidad que resulta al implementar las laterales del
Periférico.

b) Dentro de los beneficios que se obtienen al llevar a cabo el
proyecto se encuentra el menor desgaste en todos los wvehiculos que
utilizaran la vialidad, ya que al ser una Via de Acceso Controlado,
tener una nueva carpeta de rodamiento por 1la que circulen los
vehiculos y no tener baches, topes, resultara en una mayor fluidez a
todo lo largo de la wvialidad.

c) Al mismo tiempo el desgaste de la infraestructura sera menor
desde el momento en que es una Via de Acceso Controlado que cumple con
las especificaciones para ser considerada como tal y que implica menor
inversién a lo largo de su vida Gtil.

d) Ahorro en tiempos de pasajeros. Se define como la diferencia
entre el tiempo que cada persona tardara en llegar al punto terminal
del recorrido en caso en que se realice el proyecto y el tiempo que
tarda actualmente. Esta diferencia deberd multiplicarse por el numero
de personas beneficiadas, esto es, por 1la ocupacién promedio del
vehiiculo y el numero de veniculos.

El valor meonetario del tiempo ahorrado puede calcularse tomando
el valor de una hora-hombre en términos del salario que este generarfa
si dedicara el tiempo ahorrado al trabajo.

La presente evaluacién se consideroc que cada hora ahorrada en el
transporte equivale Gnicamente a una hora del salario minimo
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restdndola adicionalmente con un 50% dado que se considera que el
tiempo no dedicado al trabajo no wvale igual que el tiempo
efectivamente laborado, de tal manera que los beneficlos estimados por
este concepto representan una cuota inferior de los beneficios para la
hipétesis de trafico correspondientes.

Costos.

Comprenden:

a) Las inversiones necesarias para llevar a cabo el proyecto.

b) Los costos de construccién y supervisioén.

c) Los costos de mantenimiento y reposicién requeridos a lo largo
del periodo evaluado. Los primeros se estiman en un 3% de la
inversién y los segundos se refieren basicamente al costo de
reencarpetado cada 5 afios.

Por lo que se reficre 2 los precios scmbra, gque sen los  preclos
que reflejan en forma justa el valor econbémico real de un bien o
servicio y gque excluyen las distorsionss provocadas por el mercado,
como son monopolios, impuestos, subsidios controles etcétera,
pricticamente todos los conceptos de inversién y ahorros se refieren a
materiales nacionales, por lo gque se refleja que los precios de
mercado reflejan adecuadamente los precios para el pals, con excepcién
de la gasolina y lubricantes que tienen un porcentaje de precio sombra
por subsidio.

El andlisis se realizd dividiendo el proyecto en tres tramos, a
su vez se valorizaron tanto Beneficios como Costos para cada tramo
como se muestra en las tablas siguientes:
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2.6 Andlisic Econdémico.

Finalmente dentro del estudic de factibilidad se encuentra el’
“Anilisis Econémico" que es Gtil para saber de donde se va a obtener
el presupuesto con el que se va a pagar el proyacto en todas sus
etapas. En este anadlisis se determinan el origen de los recursos
para que la dependencia pueda asignarlos de acuerdo a un programa
de obra.

En el programa se incluyen todos los conceptos Yy trabajos que
intervienen durante la construccién del proyecto ademas de otros como
son: obras inducidas, afectaciones, conceptos extraordinarios e
imprevistos.

El andlisis es primordial ya que de el depende que exista flujo
de dinerc para el padgo de estimacionas, gue se hacen de comin acuerdo
entre la dependencia y el contratista de 1la obra ejecutada en un
periodo de 15 dias aproximadamente, considerando los precios unitarios
de los conceptos y el numero de unidades ejecutadas, el cual serviré
de base para hacer los pagos parciales correspondientes.

De igual manera el anilisis considera la inflacién en el mercado,
la perdida de poder adquisitivo y la oportunidad de que la dependencia
pueda financiar el dinero a lo largo de la obra en proceso y hasta su
culminacién.

Una vez alcanzada esta etapa de anilisis ha sido seleccionada 1la
alternativa de solucién a desarrollar y principalmente se ha
comprobado que sera un adecuada solucién de beneficio social y
econbmico, ademas de ser rentable.

Con base en el programa de actividades y de trabajo para el
desarrollo de las obras se realiza el programa de erogaciones, lo cual
es convertir la duracién de las diferentes actividades en tiempo de
Asignacién de recursos monetarios. El programa de erogaciones
permitird conocer el flujo de dinerc que se deberd mantener durante el
desarrollo de la obra, Asi mismo permitir& la adecuada planeacién de
los recursos financieros.

La construccién del Arco Oriente de Periférico se realizo
mediante recursos financieros del Gobierno Federal, el cual fue
asignado a la Direccién General de Obras Pdblicas.

Es importante destacar que la adecuada planeacién financiera a
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través del andlisis econémico permite maximizar los rendimientos
financieros al conocer el flujo de efectivo a utilizar.

Una vez que se establace que se puede hacer frente al desarrollo
de la obra en el aspecto financiero y se cuenta con la documentacién
del proyecto ejecutivo, se inicia 1la planeacién del comienzo de
actividades.
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Capitulo 3. Caracteristicas generales dal proyecto.

3.1. Clasificacién de la obra.

La obra de Periférico Arco Oriente se clasifica como una "V{a de
Acceso Controlado™ debido a que cumple con las especificaciones de
proyecto geométrico asi como las Caracteristicas operacionales y
funcionales.

A continuacién enumeraremos cada una de las Caracteristicas por
las que se clasifica como Via de Acceso Controlado.

1.~ La velocidad de proyecto a lo largo de su eje principal es de
70-80 km/hr, en casos de intersecciones a desnivel, el valor minimo es
la mitad de la considerada a lo largo de su eje principal.

2.- La velocidad de operacién para la hora de mixima demanda es
de S0 km/hr como minimo y para cualquier otra hora varia la velocidad
entre 55 y 80 km/hr.

3.~ El numero de carriles es unz de las Caracteristicas mas
importantes para que una vialidad sea considerada como de Acceso
Controlado, para los carriles centrales deben variar entre tres y seis
carriles de circulacién y deben tener carriles laterales, estos
Gltimos deben ser tres como minimo.

4.- La anchura de los carriles de circulacién de igual manera es
una caracteristica indispensable, en esta se consideran para los
carriles centrales y carril derecho 4.0 metros y para los restantes
3.0 metros como minimo.

Dentro de las especificaciones para proyecto geométrico que se
recomiendan para las vias de acuerdo con la Clasificacién descrita
dentro de las Caracteristicas operacionales y geométricas son:

1.- Longitud recomendable que debe de ser mayor de 5 km.

2.- Velocidad de proyecto

a) A lo largo del eje principal 70-80 km/hr

b} En gazas de interseccién a desnivel Como minimo la
mitad del valor
a lo largo del
eje principal.
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Velocidades de operacién
a) En las horas de maxima demanda

b) A otras horas

50 km/hr
§5-80 km/hr

Nmero de carriles da circulacién

a) Centrales

b) Laterales

Anchura de los carriles de circulacién

4-8 carriles
3-6 carriles

a) Centrales carril derecho *3.60 fijo
otros carriles 3.50 maximo
3.30 minimo
b) Laterales Carril derecho 3.60 fijo
otros carriles 3.50 maximo con
estacionamien~
tos.

3.0 sin estacio-
namientos.
Anchura de los carriles para esta-

clonamientos en cordén, en las calles 2.5 m
laterales.

Anchura de la faja separadora central 1.50 m nminimo
{Camell6n Central) 10,0 m méximo
Anchura de las fajas separadoras laterales 6.0 m minimo
{(camellones laterales} 10.0 m maximo
En casos especiales por limitaciones del

derecho de Via se dard un minimo de 4.50 m.

Anchura de los carriles de aceleracidn y 3.50 m fijo
desaceleracién.

Anchura de las aceras o banquetas 3.50 m minimo

5.0 m maximo
Anchura del derecho de Via
a) En vias de acceso controlado a nivel
Carriles centrales Carriles laterales
93.40 m minimo
66.30 m minimo
80.40 m miximo

$4.70 m minimo

- S R
F -
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4 4 68.40 'm m&ximo
4 4 48.10 m minimo
b) En vias de acceso controlado elevadas
Con dos sentidos de circulacién
35 m para 4 carriles
45 m para 6 carriles R
50 m para 8 carriles .
Con un sentido de circulacién )
20 m para 2 carriles
25 m para 3 carriles
30 m para 4 carriles
En aquellos lugares donde se proyectan las rampas de
entrada o de salida, se deberd incrementar el derecho
de Via anterior.
12.- Pendiente longitudinal m&xima

a) En tramos largos 4% (longitud
m&xima 650 m)

b) En tramos cortos (pasos a desnivel) 6% maximo

c) En gazas de interseccién a desnivel 6% en casos
especiales.

7% en subida
y 8% en baja-

da.
13.~ Radios minimos en las esquinas de calles
laterales, con las calles transversales.
a) Porcentaje minimo de vehiculos pesados
que dan vuelta. 4.5~7.5 m
b) Porcentaje elevado de vehiculos pesa-
dos que dan vucltia. 9.0~ 15,0 m
También pueden utilizarse curvas compuestas
donde haya espacio suficiente.
14.- Separacién entre vias de acceso controlado
y vias principales. 1.6 knm
15.~ Distancia de visibilidad de parada
a) Para velocidad de proyecto de 80 km/hr 115 m
b) Para velocidad de proyectco de 70 km/hr S0 m
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16.~ Curvas de transicién fEspiralés:j”
17.~ Radio minimo de curvatura v -
a) Para sobre-elevacién méxima de :
5=0.10 y velocidad de proyecto 80 km/hr 208.4 m
b) Para sobre-elevacién miaxima de {"~ :
S=0,.10 y velocidad de proyecto 70 km/hr 152.,8 m
18.~ Volfimenes de servicio para una
estimacién inicial del numero de

carriles y una velocidad de pro-
yecto de 80 km/hr. 500 veh/hr/c

3.2. Dimensiones da la vialidad.

Periférico Arco Oriente al ser una de las vialidades de mayor
importancia presenta Caracteristicas que hace que se distinga de las
demds por ser una Via de Acceso Controlado, a su vez sus dimensiones
deben cumplir con ciertas especificaciones para que sea considerada
como tal. ’

Es una vialidad cuya longitud total es de 11.2 km, que esta
formada por carriles centrales y laterales, en la primera etapa solo
se van a construir los carriles laterales en ambos sentidos, es decir
de Sur a Norte y de Norte a Sur, en 1los dos casos las laterales
estaran formadas por tres carriles cada una, cuyas dimensiones en lo
que es el ancho del arroyo van variando de acuerdo a las condiciocnes
de lo existente, estas dimensiones han variado por afectaciones,
4rboles de gran didmetro y algunas otras modificaciones que se han
tenido que realizar dentro del proceso de la obra.

A continuacién se describen las dimensiones de la vialidad en
toda su longitud.

De Canal de Chalco a M. Avila Camacho.
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De los 98.0 metros del derecho de Via este se ha dividido en las
siguientes dimensiones: 3,0 metros para zonas de banquetas, 2.0 metros
para &reas jardinadas, 0.35 metros para cenefas peatonales, 0.15
metros para coronas de guarnicién, lo que nos da un total de 5.50
metros que viene a ser del paramento al pafio interior de 1la
guarnicién.

Lo que es el arroyo de las laterales ocupa 11.60 wmetros,
posteriormente 0.15 metros de la corona de guarnicién en el otro
hombro, mas 0.35 metros de cenefa peatonal lo cual nos da una suma de
17.6 metros, que multiplicada por los dos arroyos laterales da un
total de 35.2 metros, quedando libres para los carriles centrales 62.8
metros los cuales se construirén en la segunda etapa.

Esos 62.8 metros en esta etapa quedaran destinados como
camellones centrales Yy serdn utilizados como &rea jardinada,
ambjentados con drboles para reforestacién y serviran para darle una
mejor estética a la vialidad. En este tramo la posteria de alumbrado
para iluminacién nocturna tiene una altura de 9.0 metros y tiene una
Separacién entre poste y poste de 30.0 metros y va alojada en los
hombros Poniente y Oriente de las 4reas jardinadas que van pegadas a
los paramentos de las casas.

De M. Avila camacho a Av. Tlahuac.

Se conservan las dimensiones de loz arroyos laterales, zonas de
banquetas, cenefas peatonales Yy 4&reas Jjardinadas hasta 1llegar al
cadenamiento 44550 donde se reducen 1los arroyos laterales a 10.50
metros debido a que en esta zona hay gran concentracién de arboles de
gran didmetro que est&n en las orillas y que eran los que formaban
canal de Garay, ahora por donde pasaba el canal se alojaran las
latarales hasta 1llegar a Tlahuac, Asi mismo a partir de este
cadenamiento comienza la transicién del Camellén central que se va
reduciendo hasta 1.0 metro en la avenida Tlahuac.

Por lo que respecta al alumbradoe piiblico en el cadenamiento 4+650
se cambia al centro del Camellén y los postes llevaran dos brazos para
iluminar ambas laterales.

D& Av. Tlahuac a Bilbkso.

Las secciones de los arroyos cambian nuevamente a 11.60 metros
asi como las dimensiones de las banquetas reduciendose estas a 1.50
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metros debido a que existen afectaciones tanto en la primera
la segunda etapa, el Camelldn central se conserva de 1.0

como  en

metros de
seccién y el alumbrado se conserva en la misma posicién hasta

al cadenamiento 6§+500 donde comienza 1la
ampliindose a 19.50 metros,

llegar
transicién del Camellén
en este cadenamiento el alumbrado se va a
las &reas jardinadas hasta llegar a la calle de Bilbao donde se tienen
las mismas secciones de arroyos, 2.0 metros de banquetas y 25.0 metros
de Camellén central esto viene a ser en el cadenamiento 6+120.

De Bilbao a Xicotencatl.

Se conservan las mismas dimensiones tanto en los arroyos como en
el Camellén central hasta llegar a avenida las Torres donde la lateral
izquierda se ve obligada a reducirse a 10.0 metros de ancho por una
torre de alta tensién la cual representa un punto obligado para librar
por economia del proyecto, dejandb solamente 50 cm entre la base de la
torre y el pafo exterior de la corona de la guarnicién, asi mismo hay
afectaciones a predios particulares que También obligan a la reduccién
de la vialidad.
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De Xicotencatl a Ermita Iztapalapa. :

La vialidad se ve reducida en el Camellén central hasta un (métfo
junto con la banqueta y el &rea jardinada debido a que ‘en  esta ‘‘zona
hay un buen numero de viviendas en ambos lados de las vialidades ' que
repercuten notablemente en las dimensiones de la misma.

De Ermita Iztapalapa a Luis Méndez.

En esta parte del proyecto solo se realizo wuna adecuacién
geométrica, ampliando las vialidades existentes a 10.50 metros de
seccidn, guedando banguetas de 3.0 metros, A4reas jardinadas de 2.0
metros y un Camelldn central de 50.0 metros de seccién.

En esta zona el alumbrado piblico se alojara en el Camelldn
central con postes de 7.50 metros de altura que van sobre pedestales
en ambos arroyos.
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De Luis Méndez a Marcelino Buendia.

No se tuvo problemas para dar la seccién de 98.0 metros, 1la
seccién se compone de arroyos de 11.60 metros en ambos lados con
cenefas peatonales de 0.35 metros, &reas jardinadas de 2.0 metros de
ancho, banquetas de 3.0 metros de ancho y quedando los camellones
centrales de 63.0 metros de seccién donde posteriormente se llevaran a
cabo los carriles centrales de Periférico.

Por 1o gque se refiere al alumbrado pidblico en esta zona se
alojara en las &reas jardinadas con postes de 9.0 metros de altura vy
una Separacién interpostal de 30.0 metros.

De Marcelino Buendia a Canal de Tezontle.

Se conservan las secciones tanto de arroyos, &reas jardinadas,
banquetas Yy cenefas peatonales lo que sufre una modificacién
considarable es el Camellédn central con una transicién que inicia
desde Marcelino Buendia con una seccién de 63.0 metros harta reducirse
a 3.0 metros en Canal de Tezontle, esto es debido a que comienzan 1los
predios particulares en esta zona y se reduce la secciédn disponible.

De Canal de Tezontle a Calz. Ignacio Zaragoza.

La vialidad se reduce en este tramo final a carriles de 10.50
metros, se desaparecen tanto las ireas Jjardinadas asi como cenefas
peatonales solo quedando las banquetas de 3.0 metros de ancho a todo
lo large de Canal de San Juan.

En este tramo solo se realizo una adecuacién geométrica para dar
la secciones de arroyo de 10.50 metros y construyendo las banquetas
que tenifan dimensiones irregulares para que sean uniformes con un
ancho de 3.0 metros.

En lo que se refiere al Camellén central este gqueda con
dimensiones gue varizan entre 3.0 metros y 3.50 metros, en esta zona
desde Canal de Tezontle hasta Calzada Ignacio Zaragoza e) aluwbradc
piblico se alojara en el Camellén central con la nisma distancia
interpostal de 30.0 metros.

A lo largo de este tramo es importante mencionar gue hay dos
avenidas importantes en la zona las cuales gquedaran semaforizadas
estas son: Av Universidad y Av. Tepalcates en ambas la demanda de
trdnsito es importante y debido a que confluyen con Periférico se
tienen que considerar para su semaforizacién.
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3.3. Restricciones del proyecto.

En todas las etapas del proyecto existen una serie Qe
restricciones gque han ocasionado tanto modificaciones en lo gue es el
proyecto geométrico y han traido como consecuencia modificaciones en
el proceso constructivo y a su vez retraso en el programa de la obra.

Las restricciones mas importantes han sido las afectaciones a
predios particulares las cuales debido a2 1la filosoffa tanto de 1la
dependencia y del goblerno en si, se han tratado de evitar al méaximo.

Sin embargo el numero de predios afectados por la obra es de 122
predios de los cuales 54 estin considerados para la primera etapa.

Para la negociacibn de estos predios existe una dependencia del
Departamento del Distrito Federal que lleva el nombre de Servicios
Metropolitanos (Servimet), la cual designa un equipo integrado por
negociadores gque gencralmente son Abogados, ellos son los encargados
de entablar y conciliar con cada uno de los duefios de los predios que
son afectados ya sea total o parcizlmente por el trazo de la vialidad,
para este trabajo los negociadores siguen tedo un proceso para gque
finalwente se llegue a un acuerdo monetario entre los afectados y el
Departamento del Distrito Federal.

El mecanis®o de negociacién es el siguienta:

1.-Proporcionar por parte de la Direccidén General de Obras
PGblicas el trazo definitivo de la vialidad en planos a Serviclos
Metropolitanos, donde aparezca la lotificaciédn de los predios
afectados y la linea de afectacién a fin de poder detectar si es una
afectacién total o parcial, ademis de que tienen que estar warcadas
las medidas de afectacién en forma exacta.

2.-Designar por parte de Servimet al equipo de negociadores de
acuerdo a la importancia de la obra, el nimero de predios afectados y
ia rapizsz con que se tenga que realizar esta.

Se calcula en promedio de 15 predios por ncgeciador, para poder
finfquitar en un termino de 6 mases como miximo de tiempo para la
negociacién, es importante gque para darle mas ripidez a la
negociaci6én, se cuenten con todos los elementos necesarios para este
trabajo como son: un mbédulo o caseta en la obra misma, donde ae cuente
con una maguina de escribir, secretaria para 1los trabajos de
mecanografia, escritorios, archivos, fotocopladora, luz eléctrica,
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teléfono y transporte debido a la magnitud de la obra.

3.-Vigitar fisicamente cada uno de los predios con el fin de
hacer un censo de las condiciones de las condiciones que prevalezcan
en cada caso y aprovechar la visita para tomar fotografias a 1los
nismos.

4.-Con la informaciébn recopilada en campo solicitar a la
dependencia encargada de la obra los levantamientos topograficos de
cada predio para tener medidas y &reas exactas para negociar.

5.-Una vez que se tiene la informaci6tn topografica se le solicita
a la Comisién de AvalGos para Bienes Nacionales (CABIN) los AvalGos de
cada predio los cuales varian de acuerde al tipo de construccién y a
los acabados que tenga cada predio, en estos AvalGos se definird el
monto miximo a pagar en cada caso, la funcién principal de los
negociadores es conseguir que cada predio se negocie en inter del 70%
y el 80% del avalfio proporcionado.

§.~Cuando RR llaguc a concretar la negociacién con las personas
afectadas se elabora un contrato de Compra-Venta en el cual
intervienen el Oficial Mayor del Departamento del Distrito Federal vy
el afectado, definiendo en el mismo, el monto negociado, del cual se
pagara el 80% en un plazo de tiempo definido por la cdependencia
encargada de la obra, en un plazo no mayor a 60 dias, este contrato
sera sometido a la revisién y visto bueno de la Coordinacién Juridica
de Departamento del Distrito Federal; después de otorgar su
autorizacién se enviar& al Notario designado para la firma de las
escrituras, en el acto de firma del mencionado documento se pagara el
20% restante del monto total.

Una vez llevada a cabo toda esta negociacién el nuevo duefio de 1la
propiedad es el Departamento del Distrito Federal y se puede proceder
a los trabajos de demolicién para poder construir la nueva vialidad.

En ocasiones dentro de las negoclacicnes =ne estinula  alguna
clausula en la que se llega a un acuerdo entre el propietario Yy el
Departamento del Distrito Federal en la que se le permite al afectado
recuperar materiales de construcciébn de 1la propiedad como lo son
herrerfa, cancelaria, tabiques etc., esto de acuerdo en que tan
importante es la propiedad y como condicién para que 1la negoclacién
del predio sea mas répida.
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Dentro de 1los datos gque se tienen por parte de Servicios
Metropolitanos en el rubro de predios afectados por la construccién de
la vialidad de Periférico Arco Oriente tanto en la primera como en 1la
segunda etapa se encuentran 122 predios de los cuales 54 son totales y
68 en forma parcial, aungque de esos 68 en algunas ocasiones se
negociaron como afectacidén total por conveniencia de los propietarios.

Zona de afectacién en Canal de Chalco y Periférico.
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Otras de las restricciones del proyecto son las obras inducidas
como son tuberias que pertenecen a Patrbleos Mexicanos (PEMEX) 1las
cuales interferian con el trazo de la vialidad y significaban un
frente de trabajo que no se podia atacar ya que era una tuberfa de
gasolina que llevaba una presién de 80 kg/cm2 gue se tenia que
desviar forzosamente, ya que por su contenido no soporta vibraciones
bruscas.

Para la desviacién de la tuberfa en primer 1lugar se tubo que
conciliar con la gente de PEMEX, una vez que se llego a un acuerdo el
costo del desvio se hace con cargos directos a Obras Publicas que es
la encargada de la obra vial, y que fue 1la gque necesitaba 1la
modificacién de la linea, como consecuencia, estos trabajos repercuten
directamente en lo que es el proceso de la obra y el encarecimiento de
la misma.

As{ mismo durante la construccién de la vialidad se tuvieron que
retrasar los trabajos por chocar con tuberias que se estaban colocando
por parte de la Direccién General de Construccién y Operacién
Hidr&ulica (D.G.C.0.H.), y eran de agua tratada con didmetros mayores
de 90 cm y que las contratistas encargadas de estos trabajos
realizaron sus labores muy lentamente, por tal motivo en una longitud
de 800 metros se tuvo gue esperar a la conclusién de los trabajos por
parte de la otra dependencia ya que no es posible realizarlos en
forma paralela.

Finalmente este tramo fue el ultimo en atacarse en toda la
primera etapa ya gque los trabajos por parte de la D.G.C.O.H. se
llevaron casi 6 meses.

Durante la construccién de la vialidad se presento un aspecto muy
peculiar ya que gentro del trazo de la misma se encontré a 1la altura
de Plahuac un puente considerado histérico por parte del Instituto
Hacicnal de Antrocpologia o lMistoria (ILNLALH.) ¥ 2) cuzl ceo lo llamsbe
con el nombre del Puente del Vergel, que en primera instancia se
desconocian sus antecedentes histéricos incluso por 1la Delegacién
Iztapalapa, a la que se le pidié la autorizacién para su demolicidn,
pero dque posteriormente significo un problema para Obras piblicas por
su demolicién ante el I.N.A.H., y que se resolvié finalmente llegando
a un arreglo entre las dos entidades en la cual se acordo reubicar el
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.‘puente ‘en” un lugar donde no afectara los’ derechos de Via de Periférico
y.el- costo correria a’ cargo de '1a’ D. G. O:P...

Restricciones del proyecto.
Obras inducidas.
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Galeria de concretd armado para tuberia de 8" de diametro
en el cruce de Periférico y Xicotencatl.
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3.4. EBEtapas de Construccidn.

Como ya se menciono anteriormente el proyecto de Periférico Arco
Oriente esta contemplado para 1llevarse a cabo en dos etapas de
construccién, en la primera etapa solo se construirdn los carriles
laterales con tres carriles de circulacién cada lateral, en anmbos
sentidos, con algunos cruceros gemaforizados en avenidas importantes,
en esta etapa el proyecto va a nivel en toda su longitud.

Para la sequnda etapa que se piensa construir en un corto plazo,
sa estin conslderando distribuidores importantes junto con la
construccién de los carriles centrales, estos distribuidores estén
contemplados para el cruce de Periférico y Av. Tlahuac asi como el
distribuidor Ermita el cual sc encuentra en el cruce de Periférico y
Av. Ermita Iztapalapa.

Este ultimo distribuidor se presenta muy interesante ya que se
trabajara en ccnjunts cntre dos dependencias como 1o son COVITUR vy
la Direccién General de Obras Pdblicas ya la primera tiene
pronosticado en ese lugar la construccién de la terminal de la linea 8
del metro y que llevara como nombre Constitucién de 1917 y a su vez
Obras Plblicas pretende la construccién de los carriles centrales del
Periférico junto con las laterales en un gundo piso, adema de que
se realizaran trabajos por parte de la Coordinacién General del
Transporte porque se pretenden hacer terminales de ruta 100 y
trolebuses como existe actualmente en Taxquefia.

Esta segunda etapa es necesaria debido a que las laterales estén
pronosticadas para saturarse en un periodo de 5 afios, de acuerdo al
Estudio de Factibilidad llevado a cabo por la empresa proyectista, el
cual se encuentra en el capitulo 2 del presente documento.
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Capitulo 4. Estudio de mecénica de suelos.

Durante el desarrcllo del proyecto se llevé a cabo el estudio de
mecdnica de suelos, que consta de varias etapas las cuales van desde
programas de exploracién y muestreo, anslisis de resultados de los
mismos una vez que son realizadas las correspondientes pruebas de
laboratorio y finalmente ya que se conocen las  caracteristicas
principales del subsuelo se podra disephar tanto la estructura de
pavimento para lo que es la vialidad, asi como el tipo de cimentacién
para lo que son los puentes tanto peatonales como vehiculares en caso
de gque estén contemplados dentro del proyecto.

Debido a que el tipo de suelo en el que esta proyectada 1la
vialidad se encuentra en la 2Zona 3 (arcilloso en su mayorla), se
realizarcn unz seric da estudius para conocer su comportamiento.

Ademds se emplearon diversas técnicas de exploracidén y muestreo
con el objeto de tener un panorama general y llegar a tener mejores
bases para los disefios posteriores y una vez implementados tener
comportamientos adecuados.

4.1. Programas de exploracién y musstreo.

Se 1llevar6n a cabo una serie de estudios de exploracién en
lugares de importancia para el proyecto como fueron nodos y Cruceros
importantes, en donde posteriormente se construird algGn tipo de
estructura.

Dentro del programa de exploracién se seleccionaron basicamente
tres tipos de sondeds como son: los sondeos de pozos a cielo abierto,
los sondeos de penetraci6én estandard y sondeos de cono eléctrico., asi
como también la instalacién de estaciones piezométricas.

Junto con los programas de exploracién se llevarén a cabo sondeos
con los que se obtuvieron las variaciones de los estratos, obteniendo
las variacliones de 1los mismos, al igual que la resistencia a
diferentes profundidades.

Después de haber obtenido mediante sondeos preliminares las
caracteristicas generales de los materiales del subsuelo, puede ser
adecuado un programa mas extenso de sondeo y muestreo, o igual puede
resultar mas efectivo investigar la resistencia o compacidad relativa
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de las partes mas débiles del dep6sito, por medio de pruebas da
penetracién u otros métodos directos que no requieren muestreo. El
procedimiento especifico debe elegirse tomando en consideracién el
caracter del depésito del suelo y el tipo de informacién necesaria
para el proyecto o construccién.

Se pueden obtener otros procedimientos menos comunes en
condiciones convenientes., Por ejemplo el caracter del subsuelo se
investiga ocasionalmente por inspeccién directa de los materiales que
aparecen en las paredes de los pozos a cielo abierto. Si se necesita
informacién general respecto a la lecalizacién de fronteras con
materiales firmes, tal como seria el caso de la frontera entre mantos
de roca y de materiales mas blandos, puede usarse con mucha ventaja
los métodos geofisicos.

Dentro de los sondeos realizados se hicieron sondeos con
barrenos, la herramienta mas sencilla para hacer un sondeo en el
terreno es la barrena. Aungue pueden hacerse sondeos con barrenas de
mano a profundidades mayores de treinta metros, solamente afadiendo
tramos sucesivos al vastago de la barrena, se usan mas comunmente en
conexién, donde es usualmente innecesario explorar a profundidades
mayores de aproximadamente cuatro metros. Adenas, hay barrenas
portitiles impulsadas meci&nicamente en di&metros que varian de 7.5 cm
a 30.5 cm. Estas se usan con frecuencia para hacer penetraciones mas
profundas en suelos que tengan suficiente cohesién que evite que se
derrumben las paredes al extraer el material.

Si las paredes del sondeo no se sostienen solas, puede evitarse
el derrumbamiento utilizando el tubo llamado "ademe™. El ademe se
hinca a una corta distancia en el terreno y se limpia con la barrena.
Este rara vez se utiliza con 1las barrenas dc =ane, Yy =u uso es
incomodo en las barrenas de propulsién mecdnica, debido a que 1la
barrena debe sacarse mientras se hinca el ademe. Por 1lo tanto las
barrenas no se usan comunmente en materiales que requieran soporte
lateral, Una excepcién es la barrena de vistago hueco que funciona
con su propio ademe.

A lo largo del Periférico se realizaron diversos sondeos en
nodos considerados importantes como lo es Canal de Garay Y Av.
Tlahuac, en este punto se realizo una perforacién con barrena
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rotatoria y el procedimiento fue el siguiente:

Este tipo de perforacién es conveniente usarlo en roca o arcilla
Y aun en arena, es el método mas r&ipido para penetrar en materiales
nmuy resistentes a menos que el deposito este muy suelto o fisurado.
Una broca gira r&pidamente, corta o muele el material en el fondo del
sondeo hasta reducirlo en pequefias particulas, las particulas las saca
el agua en circulacién o el liquideo de perforacién que se use, de
manera semejante a la de los sondeos por lavado. Para obtener una
muestra, se quita la broca y se reemplaza por un muestreador. En este
tipo de exploracién el ademe es casi innecesario, excepto cerca de 1la

superficie del terreno. El colapso de 1la perforacién se evita
normalmente, empleando liguido que consiste en una papilla de arcilla
Y agua a la cual se afade frecuentemente bentonita. Esta recubre vy

soporta las paredes del barreno y tapa los estratos permeables, los
dismetros de los sondeos hechos con este tipo de maquinaria varifan
entre S5 y 20 ca.

La clase de muestra gque deba cbtcnerce de un  sondeo da
exploracién depende del objeto para gue se hace esta. Las muestras
obtenidas con las barrenas pueden usarse para identificar los estratos
de suelo y para algunas pruebas de clasificacién, aunque el estado
fisico del materjial este completamente alterado por el proceso de
muestreo. Los fragmentos que se extraen con lavados son de poco
valor ya que solo indican los cambios de estratificacién al
perforista, El material que arrastra el lodo de perforacién esta
contaminado y usualmente ni siquiera sirve para 1la.identificacién de
suelos. En general los sondeos pueden dar caracteristicas
mineralégicas generales, como pueden ser la presencia de mica o de
Carbonato de Calcio. De igual manera los fragmentos de suelo o roca
obtenidos como producto secundario del proceso de perforacién o
barrenacién, rara vez son fitiles para determinar o aun indicar 1las
caracteristicas fisicas importantes para el diseflo de la cimentacion.

Para esto es necesario obtener muestras representativas, que
contengan todos sus componentes en proporciones exactas, estas
muestras son adecuadas tanto para la clasificacién visual como para la
ejecucién de an&lisis mecénicos, obtener plasticidad, Y peso
especifico relativo de los sélidos, proporcién de materia orgénica
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etc., sin embargo las propiedades mecénicas del suelo pueden alterarsze
mucho por el muestreo. Si se altera esta muestra no sirve para 1la
determinacién de las caracteristicas esfuerzo-deformacién o la
compacidad relativa de los materiales. Si se quieren obtener estas
caracteristicas deben obtenerse muestras inalteradas, es decir, gque
sufran una alteraci6én insignificante.

Para muestras inalteradas se usan tubos de pared delgada, por
experiencia se ha encontrado que la mayor parte de los suelos blandos
o moderadamente firmes cohesivos pueden muestrearse sin alteracion
excesiva con tubos de pared delgada sin costura, de acero con un
didmetro no menor de 5 cm. y una relacién de 4reas de aproximadamente
10%.

Se usan comunmente tubos de 5 o 7.5 cm. de diémetro en tramos de
60 a 90 cm.

Para usar el muestreador de tubo, Re encajz a presion en el
terreno y se saca con la muestra adentro. Se tapan los dos extremos
del tubo y se envia la muestra al laboratorio.

En el laboratorio se extrae 1la muestra alterdndela 1lo menor
posible, en algunos casos, la alteracién se reduce cortando el tubo en
tramos pequefios de aproximadamente 15 cm.

Ademds de los métodos anteriormente mencicnados dentro del
proceso de muestreo se utilizaron técnicas manuales como lo son Pozos
a Cielo Abierto, mediante 1los <uales es posible obtener muestras
pricticamente inalteradas, ademas de ser relativamente sencillo este
tipo de muestreo, su costo es muy bajo por tal motivo en el presente
proyecto, esta técnica se ejecuto en toda la longitud obteniendo
muestras a cada 500 m.

Estas pruebas inalteradas de Pozos a Cielo Abierto (PCA),
sirvieron ademas parz chtsner y efectuar los siguientes ensayos:

~ Contraccién Lineal.

-~ Peso Volumétrico Seco en Condicién Natural.

- vValor Relativo de Soporte en Condicién Natural.

En la actualidad se han creado métodos para investigar 1la
consistencia de los dep6sitos cohesivos o la compacidad yelativa de
los granulares sin la necesidad de hacer sondeos o extraer nuestras.

La mayoria de estos procedimientos se basa en la medida de la
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resistencia que ofrece el suelo al avance de un aparato llamado
penetrémetro. si el penetréSmetro se empuja uniformemente, el
procedimiento se llama de penetracién est&tica. Si se encaja a base de
golpes se le llama prueba de penatraci6én din&mica. Como regla general
son preferibles las pruebas estaticas en los depbésitos cohesivos
blandos y las dindmicas en los muy duros.

El penetrémetro mas comunmente usado es el estandard de tubo
partido y la prueba mas difundida la de penetracién estandard. Esta se
realiza dejando caer un martillo que pesa 63.5 kg desde una altura de
76 cm. El nGmero de golpes (N} necesarios para producir una
penetracién de 30 cm se considera la resistencia a la penetracién.
Para considerar la falta de apoyo, los golpes de los primeros 15 cm no
se consideran, los que se toman en cuenta son 1los necesarios para
producir la penetracién de los 15 a los 45 cm que son los dque
constituyen el valor de N.

Los resultados de 1la prueba de penetracién estandard pueden
correlaclonarse como se muestran el la tabla IV.1.

Tala IV.1. Correlazcién entre la rausistencia a 1la Penetraci6n
estandard y Propiedades de los suelos. (Ref.4)

Arenas Arcilias
{(Bastante segura) (Relativamente segura}
Nimero de golpes Compacidad Hlmero de golpes consistencia
por 30 cm, N Relativa por 30 cm, N
0-4 Muy suelta Menos de 2 Muy blanda
4-10 Suelta 2-4 Blanda
10-30 Media 4-8 Media
30~50 Compacta 15-30 Firme
mas de 50 Muy compacta Mas de 30 Dura

La Correlacibn para las arcillas puede considerarse come una
aproximacién tosca, pero, para las arenas, con frecuencia es 1lo
suficientemente sequra.

con las muestras alteradas obtenldas mediante 1la prueba de
penetracidn estandard se recalizaron pruebas de laboratoric como:
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- contenido natural dea agua.

- Limites de consistencia.

- An8lisis granulométrico por mallas.
-~ Densidad de solidos.

Este procedimiento es entre todos los exploratorios preliminares,
quiz& el que rinde mejores resultados en la practica y proporciona mis
Gtil informacién entorno al subsuelo.

Penetrémetro de Cono, (Cono Holandés).

El penstrémetro estético de mayor uso as &l cono Holand&s. En su
forma mis sencilla el aparato consiste en un cono de 60g que tiene un
4rea en la base de 10 cm2, unida en el extremoc de una varilla
protegida por un ademe. El cono se empuja con la varilla a razén de 2
cm/seg, la resistencia al cono, es la fuerza necesaria para gque el
cono avance dividida por el &xea de 1la base. En este equipo la
resistencia en la punta y la friccién en el exterjor puede medirse
separadamente.

En lugares donde el cono Holandés ha adgquirido mucha experiencia,
los valores de resistencia a la penetracién se han relacionado con
valores como el Sngulo de resistencia al corte de la arena (f) o con
la consistencia de las arcillas.
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Pruebas de Carga.

Algunas veces las caracteristicas de esfuerzo-deformacién de 1los
suelos y de las rocas blandas se investigan mediante pruebas de placa
en el campo. Se pone una placa de apoyo cuadrada o circular en el
material donde se quiera obtener la deformacién, se aplica la carga
vertical por incrementos, y se observa el asentamiento Después de
cada aplicacién de carga. Los resultados obtenideos se dibujan en una
gr&fica esfuerzo-deformacisn como se muestra a continuacién.
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apoyo de 30 em de lido.

Las pruebas de placa pueden representar un método conveniente
para determinar la compacidad relativa de 1os depésitos de arena,
especialmente para la calibracién de los resultados de las pruebas de
penetracion,

Ademds de los métodos de exploracidén enumerados anteriormente
dentro del estudio de mecénica de suelos se instalaron estaciones
piezométricas para la obtencién de los niveles de aguas fredticas, en

67



los depésitos de materiales granulares permeables puede obtenerse el
nivel de aguas fre&ticas por medio de sondeos, 24 horas posteriovres a
su terminacién. Sin embargo en suelos finos la permeabilidad es tan
baja que la posicién del nivel de aguas se obtiene instalando
plezbmetros, estos piezémetros ayudan a obtener la presién de poro.

Se ejecutaron métodos geofisicos que sirvieron para obtener
fronteras entre los diferentes elementos del subsuelo. Este
procedimiento se basa en las diferencias gravimétricas, magnéticas,
eléctricas, radiactivas o elésticas de los diferentes elementos del
subsuelo.

Los sondeos de cono eléctrico se realizaron en 1los cruces
importantes de Periférico como son:

- Canal Nacional.

- Canal de cChalco.

- Av. Tlahuac.

- Av. Ermita Iztapalapa.
- Av. Luiz Méndez.

- Marcelino Buendia.

- Canal de Tezontle.

- calz. Ignacio Zaragoza.

Cabe mencionar que en 1los cruceros anteriores se pretende
construir distribuidores vehiculares importantes.

Finalmente una informacién que fue Gtil para el programa de
exploracién son los mapas e informes geolbgicos gque constituyen
un informe de datos, 1los cuales provienen de investigaciones
anteriores de los materiales de la zona en cuestibn. Este tipo de
informacién es muy fitil para trabajos preliminares.

68

#



Pruebas de placa enla es-
tructura de pavimento.

Equipo de medicién uti-
lizado en la prueba de
placa (mandmetro).
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4.2. Interaccidn Buelo-Estructura.

La estructuraciSn del disefio de un pavimento en una obra vial en
+érminos generales es el resultado de un anSlisis detallado del
-studio de mecé&nica de suelos, en el cual jintervienen de manera
importante los resultados obtenidos a partir de 1las pruebas de
laboratorio. ‘

Es asf{ como definitivamente se establece una correlacién entre el
suelo y la estructura, en la que la estructura del pavimento serviréd
de transicién entre los vehiculos y el subsuelo.

Con los resultados obtenidos en la aplicacién de los programas de
exploracién se obtienen perfiles estratigriaficos del terreno, y
caracteristicas del subsuelo, estas posteriormente son utilizadas para
la obtencién de las propiedades indice y mecdnicas, que son las que
finalmente rigen el disefio de la vialidad.

Los pasos a segulyr para @l 2iscfio de una cimentacibn se muestran
en la tabla IV.2.

Tabla IV.2.
~dispersién
~resistencia
Pruebas de Propiedades en estado
campo. Indice. seco.
Programas -dilatancia.
DISEfO de -plasticidad.
Exploracién.

Pruebas de Propiedades -resistencia.
laboratorio. mecanicas. al corte.
-deformacién

De lo anterior podemos decir que los factores que rigen el disefio
de una cimentacién son: a) Tipo de suelo.
b) Magnitud de las cargas que soportara.
c) Comportamiento de las estructuras para
permitir deformaciones.
De las propiedades mecidnicas es de donde se obtienen 1los
parémetros de disefic para el pavimento, no obstante de que las

-
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propiedades fndice juegan un papel importante, las que rigen el disefio
son las propiedades mecanicas.

En la tabla IV.3 y IV.4 se muestran los resultados obtenidos de
la estratigrafia definida de los pozos a cielo abierto, asi como los
resultados de contenido natural de agua, limites de consistencia,
granulometrias, densidad de solidos, Contraccién lineal, peso
Volumétrico seco en Condicién natural y valor relativo de soporte.

Tabla IV.3.
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En la gr&fica IV.4 se muesfra la ley de resistencia de los
materjiales, definida como 1la envolvente de los circulos de Mohr
representativos de los estados de esfuerzo desviador méximo, obtenidos
de las pruebas de compresi6én triaxial no consolidada - no drenada.

Gréfica IV.4.
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Una vez que se obtienen las caracteristicas mas importantes del
subsuelo, es necesario aplicar algn procediniento de disefioc que
velacione el suelo con la nueva estructure de pavimente. En virtud de
que no se ha llegado a desarrollar un método cientifico para el disefio
de pavimentos flexibles, los métodos de disefic normalmente empleados
son empiricos y estin basados en gran parte en la observacién
cuidadosa de experiencias y fallas, complementados a su vez por las
informaciones de pruebas realizadas en caminos y tramos experimentales
en los que se usan diversas combinaciones de materiales y espesores de
pavimento.

Algunos métodos dependen de pruebas fisicas o clasificaciones de
suelos que se relacionen con gr&ficas o fSrmulas para determinar 1los
espesores de las capas de pavimento, mas sin embargo no todos toman en
cuenta las diferentes propiedades da los materiales que lo componen Yy
como distribuyen las cargas.

La Condicién primordial gque debe cumplir un pavimento bien
disefiado es que las cargas inducidas por el transito, transmitidas de
unas capas a otras y a la subrasante, sean tales que produzcan durante
la vida Gtil una deformacién que se encuentre dentro de los limites
aceptables.

A continuaci6tn se mencionan algunos métodos para el disefio de
pavimentos:

- Método del {ndice de grupo.

- Método de la resistencia al esfuerzo cortante.

- Método del estabilémetro de Hveen.

- Método del valor relativo de soporte (C.B.R.).

- Método del Ing. Redrigo Padrén Llaca (Porter Modificado).

Se describirin brevemente los pasos a seguir para la apliicacién
de los dos iltimos métodos, siendo el que se aplico para 1la vialidad
de Periférico este dltimo.

Método del Valor Relativo de Soporte (C.B.R.).

Tuvo su origen en California y esta basado en la capacidad de
sustentacién o Valor Relativo de Soporte del terrenc o subrasante
{determinado mediante una prueba de penetracién), que se relaciona con
el espesor necesario de la estructura de pavimento, mediante una serie
de curvas de proyecto correspondientes a diferentes volGmenes de
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transito.

Estas curvas de proyecto se basan solamente en la experiencia vy
por consiguiente pueden modificarse periddicamente. Existen algunas
variantes en la aplicacién del método, ya gue algunos criterios dan
curvas para obtener los espesores totales del pavimento, otros gque
determinan espesores de base y carpeta asfiltica, y otros mas con 1los
que se obtienen espesores de sub-base y base (Instituto del Asfalto
Manual Serie MS-1}).

Para desarrollar este método de disefio, serd necesario sequir los
siguientes pasos:

1.- Determinacién del valor relativo de soporte del terrenc
natural o subrasante.

Las pruebas para la determinacién del soporte del terreno se
hardn en el laboratorio, sobre muestras remoldeadas que presenten
caracteristicas de compactacién y humedad muy aproximadas a las que se
vayan a tener en la obra.

Normalmente los valores relativos de soporte del terreno o
subrasante para el disefio se obtendr&n sobre muestras que presenten
una compactacién del 90% de su Peso Volumétrico Seco Maximo
(P.V.S.M.), que es el grado minimo especificado para terracerias y una
humedad igual a la 6ptima mas el 3% para prevenir condiciones de
pavimento mal drenados,.

2.- De los valores relativos de soporte se saca un promedio y se
multiplica por el 90%, o también se puede tomar el valor mas
desfavorable para estar del lado de la sequridad.

3.- Tipo e intensidad de trénsito.

Para la aplicacién del valor relativo de soporte de California el
trinsito se toma en cuenta de la siguiente forma.

Se tomaran en cuenta los vehiculos de mas de tres toneladas de
peso y su intensidad diaria por carril en un solo sentido, una vez
teniendo este dato, se entra a las gr&ficas de espesores de pavimento
(sub-base mas base), con el valor relativo de soporte obtenido en el
paso numero 2, ademds de la intensidad de trdnsito se obtiene el
aspesor de pavimento de la grafica del manual serie Ms-1.

Al igual que todos los métodos el método del valor relative de
soporte presenta algunas fallas como son: No toma en cuenta las
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variaciones de la tasa de crecimiento del transito.

La intensidad del transito, en el 1limite superior es abierto
pasando de 3500 vehiculos al dfa en un solo sentido.

A pesar de las observaciones anteriores, se hace notar que el
método de disefio de pavimentos actualmente es de los m&s utilizados en
Estados Unidos, Inglaterra y México en virtud de que periédicamente se
han realizado modificaciones en las gré&ficas de disefio.

Finalmente describiremos en forma breve el método del Ing. Padrén
Llaca.

Debido a las condiciones que presenta el subsuelo de la ciudad en
la mayor parte de la zona Oriente, la empresa encargada de elaborar el
proyecto decidié basar la mayor parte de su teoria en el método
mexicano del Ing. Padrén (Porter Modificado), dicho analisis se
presenta a manera de ejemplo en los sigquientes parrafos.

Tramo de Cuemanco a Canal de Chalco.

1.- En primera instancia es necesario obtener el valor relativo
de soporte, tanto del cuerpo del terraplén como el de la capa
subrasante.

Este se obtiene de las pruebas de laboratorio de muestras
remoldeadas, asi se tiene:

V.R.S. para el cuerpo del terraplén :.........000:.....5%

V.R.S. para la capa de subrasante:.........ecoee-0.....10%

2.~ De los datos obtenidos en los aforos vehiculares, tenemos que
el volimen de vehiculos diarios que transitaron en los dos sentidos de
circulacién fueron los siguientes: '

De Cuemanco Al TOreO..cescesiosssasssaccscanessensss3I9?740 veh/dia

De TOreo a CUEMANCO.. s svecssacassssssssonussrssssss11255 veh/dia

Haciendo Un tOLal Geivreeeccereocscessvnnosansnnssa 30995 venrjdia

Es importante mencionar gue estos datos son los reales en el
momento de estar ejecutando el proyecto, por lo gque sera necesario
hacer una proyeccién a futuro, por lo tanto este volumen se corregird
en pasos subsecuentes.

3.- A continuacién se elige 1la cantidad de vehiculos que
circularan por el carril de disefio, siendo para este caso en
particular el 40% del volumen de vehiculos diarios.

(0.40) *(50995)=20398 veh/dia
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4.- Eligiendo un periodo de diseflo de 10 afios de acuerdo al
estudio de factibilidad del capitulo 2, y una tasa de crecimiento
anual de 7%, se procederd a obtener 1la proyeccién a futurc del
transito diario promedio anual (T.D.P.A.).

En primera instancia se debe distribuir el volGmen de vehiculos
segln el tipo y por ende el peso y dimensiones de cada medio de
transporte, para realizar esta distribucién se utiliza 1a siguiente
tabla:

TIPO DE VEHICULOS DISTRIBUCION DISTRIBUCION COEFICIENTE EJES SEN-
DEL TRANSITO DEL TRANSITO DE EQUIVA- CILLOS
(%) {VEH) LENCIA, EQUIV. A
’ : - 8.2 TON.
Vehiculos hasta L o : » |
16 ton,

RIS S PSS

autobuses 5:

camiones

(15 a 23 ton)
tractor con g
semi-remolque

(25 a 33 ton)

camién con '
remolgue

(35 a 55 ton)
tractor con :
semi-remolque

(65 a 85 ton)
totales

P serecssasseerannon



El factor de proyeccién a futuro esta dado  por --la- siguiente
expresién: Lo

C= (((1+r)~n)=1)/r*365
siendo:
C= Factor de proyeccién a futuro.
r= Tasa anual de crecimiento.
n= Periodo de disefo.

As{ se tiene:
C= (({1+0.07)~10)-1)/0.07%365= 5043

Por 1o gue la proyeccién a futuro de vehiculos es la siguiente.
5043*%12606=61572058
Se debe mencionar que el coeficiente de equivalencia es un factor
utilizado por el ingeniero Olivera, con el cual se calcula el transito
equivalente en ejes de 8.2 toneladas, utilizando factores de la
A.A.5.H.0. (que prdcticamente son los propuestos por la UNAM) esto es
debido a los volfimenes tan grandes con los que se cuenta hoy en dia.
Con las gr&ficas propuestas por el Ing. Padrén se podrian calcular
espesores para volGmenes muy pequefios, por 1o que se hizo necesario
actualizar estas gr&ficas utilizando el factor de equivalencia
descrito.
Grafica IV.5. Estructuracién de una obra vial en base a V.R.S.
obtenido de la prueba Porter modificada.
W'I‘AA PARZ LA ESTHUCTURACKN: DE UNA OBRA VIAL EN BASE a4 VRS OBTENIDO
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6.- Con el resultado de esta Gr&fica se obtiene el espesor total
sobre la capa considerada (en este caso la subrasante y el cuerpo del
terraplén) en cm, incluyendo la carpeta asfiltica. Es Asf como se
obtienen los siguientes resultados:

Cuerpo del terraplén:

V.R.5.= 5%
suma de .ejes acumulados de 8.2 ton= 63.572 millones

Capa subrasante:

V.R.S.=10% S
suma de ejes acumulados de 8.2 ton= 63.572 millo o5 -

Carpela Asfoirico

PAVIMENTO BASE

SUB-BASE R LI

B . ; E e ves
crs
CAPA

SUBRASANTE D20~

vrs
CUERPO
DEL TERRAPLEN
De donde. se obtiene que: Dl= 76 cm aprox= 80 cm
D2= 58 cm aproxs 60 cm

Hasta el momento tenemos calculado con D1 y D2 los espesores de
pavimento desde el cuerpo del terraplén y desde la capa subrasante
respectivamente.

La capa subrasante tendra entonces un espesor de 80-60=20 cm

Mas sin embargo debido a las caracteristicas de esta capa, que
puede tener hasta cinco funciones ademds de la estructural, es
necesario gque tenga un espesor de 30 cm como minimo como lo
especifican las normas del método.
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7.- Para el calculo de la carpeta asf&ltica se tendri que
analizar la cantidad de vehiculos con peso mayor a las cinco
toneladas, se supondri entonces un porcentaje del 15% segdn datos de
campo arrojandonos el siguiente resultado:

0.15%*50995=77649.25 aprox. =7650 veh/dia.

Con este dato y de la Grifica IV.5 se obtiene el espesor de la
carpeta asfiltica para mas de 3000 vehiculos por dia, se recomienda
que el espesor de esta se encuentre entre los 8 y 10 cm, tomaremos el
mayor, quedando la carpeta asfaltica de 10 cm.

El espesor minimo de la base seglin las recomendaciones del autor
es de 15 cm, por lo tanto sc tomara el valor de 15 cm.

Debido a que en los pavimentos se utilizan materiales
estabilizados en forma quimica o con material asfdltico ya que tilenen
una mayor resistancis guc les mzteriales naturalasr, gqua son los que
utilizan en el método porter modificado (materiales naturales o
grava), se usa entonces un factor de equivalencia que interviene para
dar mds capacidad al material, dichos cveficientes se muestran en la
tabla IV.6.

Tabla IV.6 Factores de equivalencia.

Tipo de material. Factor de equivalencia.
Carpeta de concreto asfdltico. 2.0
Base estabilizada con cemento. 1.8
Base estabjilizada con cal. 1.5
Material natural. 1.0

8.- Con los factores obtenidos se plantea la siguiente igualdad.

D2= al*dl+a2*d2+a3*»d3

siendo:
D2= Espesor de grava necesaria en el pavimento.
al,a2,a3= Factores de equivalencia correspondientes a
la carpeta, sub-base y base.
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dl,d2,d3= Espesores reales de carpeta, base y
sub-base.
Utilizando el mismo factor de conversién para la base y 1la
sub-base, obtenemos sustituyendo en la igualdad.

D2= 2#%10+1.5%15+1.5*B, como D2=60 cm

60=20+22.5+1.5*B

Despejando obtenemos B= 11.67 cm aproX.= 15 cm
Para la sub-base.

Dil= 2#10+1.5%15+1.5*5B

B80= 20+22.5+1.5*5B

Despejando obtenemos SB= 25 cm
Por lo que los espesores finales son:

carpeta asféltica 10 cm

Base 15 cm
Sub-base 25 cn
Subrasante 30 cm

En los siguientes esquemas se pregentan los disefios de pavimento,
resultado de la interaccién suelo-estructura a lo largo del Periférico

Arco Oriente. corRUCTURA DE PAVIMENTO

TRAMO CUEMANCO — CHALCO

CARPETA

BASE

SVUB =B ASE

‘CAPA SUB-RASANTE

_FILTRO 0. CAPA DE MEJORAMREN"O/
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4.3. Beleccién de lax alternativa de solucién.

Finalmente se tienen varias alternativas de Solucién,
considerdndose cada una de ellas como Solucién 6ptima en los aspectos
mids ilmportantes para la eleccién de la misma, como lo es el aspecto
econémico y el aspecto funcional. Es Asf como a todo lo largo del
proyecto la estructura del pavimento varia considerablemente, debido a
los diferentes tipos de suelo por los que cruza la vialidad.

En realidad del proceso llamado interaccién Suelo-Estructura es
de donde se obtiene la seleccién de una alternativa, por ejemplo para
el primer tramo de Periférico que analizb tomando en cuenta de manera
general la clasificacién del suelo gque contiene el reglamento de
construcciones del D.D.F., y aplicando el método del Ingeniero Rodrigo
Padrén Llaca ¢ Porter modificado es como se obtiene la Soluci6n de 1la
estructura de pavimento, definiendo espesores de sub-base, bhase y
carpeta asffltica, segin el procedimiento descrito en el subtema
anterior. No se debe olvidar que este disefio funcionara de manera
conjunta con lo que es el subsuelo, por lo que se debe tomar en cuenta
la influencia que tenga la carga de los vehiculos para obtener su
comportamiento, es Asl como nace la alternativa de Solucién.

La Seleccién de las alternativas de solucién dependen totalmente
del ingeniero proyectista es asi como la cantidad de conocimientos y
la experiencia gque tenga este llevaran a una buena Solucién.

Por lo tanto podemos definir la Solucién final de 1la siguiente
manera:

A lo largo de todo el tramo el pavimento sera del tipo flexible y
se desplantara sobre una capa de mejoramiento, que sgervird de
sustitucién de 1los materiales de relleno o materiales que por
diferentes causas pudieran influir en un comportamiento antmalo de los
pavimentos. A su vez esta capa sustituird a la subrasante.

Sobre la subrasante se construirain las capas de sub-base, base Yy
carpeta asfdltica con los espesores y distribucién obtenidos en el
método porter modificado.

Previo a la construccién del pavimento deberd prepararse la
superficie en que este se alojara. La preparacidén constara de
excavacién, escarificacién y recompactaciédn de toda el &rea que ocupe
el pavimento.
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En el subtramo comprendido entre Marcelino Buendia a Tezontle,
las caracteristica del pavimento existente son adecuadas para el
trafico de proyecto, por lo gque sera necesario unjicamente rehabilitar
las zonas dafiadas (bacheo y reencarpete).

En lo que se refiere a los puentes vehiculares el anAilisis para
obtener la Solucién adecuada depende de otras consideraciones, sin
embargo se utilizan los mismos estudios de exploraci6én y muestreo para
la Solucién final. ‘
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Capitulo 5. Proceso constructivo de estructuras de pavimento.

En realidad el proceso de construccién de un pavimento puede
resultar relativamente ficil, dependiendo del enfoque con el cual se
observe, asi es como constructivamente la estructura de pavimento de
Periférico resulta de importancia debido a la magnitud de la obra vial
que constituye, a los tipos de terrenas que cruza y a la aplicacién de
un geotextil para mejorar el valor relativo de soporte del suelo.
Adends este proceso se ve complementado con 1la construccién de dos
puentes vehiculares, lo cual hace de esta obra una gran oportunidad
para todos los interesados en conocer la amplia rama ingenieril que se
puede aplicar en este tipo de construcciones.

5.1 Programa des obra.

En una obra de la wmagnitud del Periférico, debido a sus
caracteristicas, las decisiones que se tomen y el orden en que se
realicen los trabajos son de vital importancia para ejecutar de manera
adecuada la construccién. Se debe planear adecuadamente la obra
mediante un programa, el cual se cohoce como "Programa de Obra", este
es elaborade por el contratista. En el se plasma la secuencia de
actividades que llevara a cabo para la construccién en este caso de la
vialidad, este programa debe ser presentado por el contratista una vez
que se realiza el concurso de la obra, ademis el programa debe
coincidir con las fechas de inicic y terminacién de obra fijadas en el
contrato. En el deben estar bien definidas las actividades y los
tiempos de ejecucién para cada actividad, a su vez el programa debe
ser revisado detenidamente por la dependencia responsable de la
obra (D.G.0.P.), asi como la supervisién. Una vez que es aceptado Yy
firmado por las tres partes es responsabilidad de todas eilas que sé
lleve a cabo de acuerde a las actividades y tiempos que en el se
establecen.

Para el caso de esta obra cabe mencionar que debido al orden con
el que se planeo la construccién de los 14.2 km de vialidad, esta se
dividié en cuatro tramos, marcando para cada tramo un programa de obra
y una asignacién de recursos monetarios, es decir se realizaron cuatre
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concursos, esto con el objeto de que cada concurso Yy cada tramo
tuviera sus recursos independientes.

A continuacién se muestra de manera simplificada el programa de
obra original para los tres tramos coemprendidos entre Canal de Chalco
e Ignacio Zaragoza.
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Como se observa dentro del programa de obra se tienen gue
contemplar ademas de las actividades propiaa de 1a construcciébn las
obras inducidas debido a que juegan un papel muy importante en el
desarrollo del mismo. Asi es como cualquier interferencia con el
trazo de la vialidad como puede ser un colector, acueducto, o tuberia
de cualquier indole, hace que las holguras se reduzcan
considerablemente ocasionande en 1la mayoria de las veces atrasos
importantes a la obra.

El seqguimiento del programa tiene que tener un cuidado especial
tanto por la contratista como por la supervisién ya que en la medida
en que se cumpla con este, las actividades 1llevaran una secuencia
l6gica beneficiando el desarrollo de la construccién.
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5.2 Obras inducidas.

Una de las principales fuentes de atrasos en las obras paGblicas
la constituyen las obras inducidas, representadas por 1las siguientes
Instituciones principalmente: Petr6leos Mexicanos (PEMEX), Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidrdulicos (SARH), Teléfonos de México
{TELMEX), Compafiia de Luz y Fuerza, Sistemas de Transportes Eléctricos
y la Direcci6n General de Operacién y Construccién Hidraulica (DGCOH).

Los intereses de cada una de estas instituciones se ven
fundamentados en no deteriorar 1las actuales instalaciones que
interfieren con el trazo de la vialidad, para lo cual con frecuencia
cada una de estas instituciones se encarga de supervisar sus prbpias
instalaciones durante la construcciétn de la obra.

Debido a esto para gue exista comunicacidén entre instituciones,
al inicio de la obra la empresa proyectista debe de entregar un juego
completo de todas las posibles obras inducidas que intervengan con el
trazo de la vialidad. De tal manera que en caso de due alguna de
ellas tenga que sufrir alguna modificacion cowo puede ser:
reubicacién, desviacién, renivelacién etc., se 1le notifique a 1la
institucién indicada para que realice estos trabajos.

Es importante hacer notar que cualquier trabajo de obra inducida
que se realice por la construccién de la vialidad el monto monetario a
que asciendan estos trabajos son cargados directamente a la Direccién
General de Obras Piblicas, por tal motivo es importante considerar
dentro del presupuesto de obra asi como dentro del programa los mismos.

Ademds de contar con los planos correspondientes es necesario
ejecutar una serie de sondeos durante la construccién de la vialidad,
ya que con frecuencia existen instalaciones municipales que no se
tienen ubicadas en los planos y es peor los vecinos que conocen la zona
que uno se entera de que existen estas instalaciones.

Una vez que se han realizado 1os sondeos es necesario que se
cuante con un registro de todas las instalaciones detectadas en campo,
este registro se puede llevar a cabo de la siguiente manera:
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" - 1 '
1 REGISTRO DE OBRAS INDUCIDAS 11 e
%1 1t H

311 CROQUIS DE 33 DESCRIPCION Y UBICACION 11 AALA 12 AUTORIZADO :t
1 LOCALIZACION 3 DE LA INSTALACION. L] QUE PRRATENECE. 11 DE LA DEPEMDENCIA. 1:
1t 1 “ X} 3]
1 121 TUBERIA DE AGUA POTABLE 1! IA DE MGRI- 2 DIRECTA-11
L33 11DE ASBESTO CEMENTO DE $13CULTURA Y RECURSCS 1iMENTE A LA DEPEN- it
1] 1136~ DE DIAKETRO A 0.80 m ::HIDRAULICOS. $1DENCIA, 1
i t:DR PROPUNDIDAD. LOCALI- 13 12 te
Tt 131EADA EN CANPO POR TOPO- 13 13 T
3t t tGRAFIA. ER 13 it
$ $CANAL DE CHALCO:: 13 13 1t
i1 ¥ PERIFRRICO. 33 1 1 1
1 3] s 1 1
1t t3TUBERIA DI CONDUCCION DE ::PETROLEOS MEXICANOS.:tCOMUNICARSE DIRECTA-31
X1 11CAS DE 12" DE DIAHKTRO A 1: . S1MENTE A LA DEPEN- 1
1t 1¢1.60 m DE PROFUNDIDAD [} 1SDENCIA (PEMEX). 1]
2t t 1 LOCALIZADA EN CAMPO POR 1y " "
s 1:LA DEPENDENCIA (PEMEX). 11 1 "

13 1z 5] 1t 1
1t st 1 e e
- 313 AV. JUAREZ Y @ (3] 3] ’ 8l
1 PERIFERICO. :: t n et ]
] ts 1 1 11
T t - 1

Un aspecto peculiar de esta obra es que ademis de aste tipo de
obras inducidas existen algunas otras interrferencias que se pueden
considerar como motivo de atraso para el desarrollo da la obra, estas
son las afectaciones a predios particulares, de las que ya se habld
como motivo de restriccién para la implementacién del proyecto en el
capitulo 3,
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$.3 Clasificacién de los pavimentos.

Las cargas y velocidades de trdnsito con las que circulan los
autombviles en los pavimentos que conforman la red vial de 1la ciudad
de México, han provocado gque conforme al aumento y evolucién del
nimero de vehiculos, capacidad de carga, y nimero de ejes se tenga
también la necesidad de que los ingenieros amplien sus conocimientos
en cuanto a las técnicas de disefo y construccidén de pavimentos.

De ahora en adelante se definird como pavimento al conjunto de
capas comprendidas entre la subrasante y la superficie de rodamiento
de una obra vial y cuya finalidad es la de proporcionar una superficie
de rodamiento uniforme, resistente al transito de vehiculos, al
intemperismo producido por los agentes naturales o cualquier otro
agente perjudicial (**), logrando tener ademds la rugosidad necesaria
para asegurar gue los vehiculos puedan desarrollar una mayor
velocidad.

Actualmente se pueden distinguir dos tipos de pavimentos:

a) Los pavimentos flexibles de concreto asféltico.

b) Los pavimentos rigidos dc concrete hidr&ulico.

a) Pavimentos flexibles.

Estén formados por una carpeta de concreto asfdltico apoyada
generalmente sobre dos capas de material no rigidas 1llamadas bage vy
sub-base, asi mismo cuando las condiciones del terrenc natural no son
favorables se aloja en la actualidad una tercera capa de material
llamada capa de mejoramiento gue tiene sus funciones especificas, ya
gue incrementa la capacidad de carga del pavimento y mecénicamente
hace de esta una estructura totalmente compensada mejorando ademas 1la
interacci6én suelo-estructura.

b) Pavimentos rigidos.

Este tipo de pavimentos, como su nombre lo indica, Estsn formados
por una superficie de rodamiento que es rigida, compuesta de concreto
hidr&ulico de resistencia variable entre los 200 y 350 kg/cm2 a los 28
dias.

En México la tradicién y la economia juegan un papel importante
en la eleccién del tipo de pavimento a utilizar, por tal motivo el

(**) Ju&rez Badillo y Rico Rodriguez, Meclnica de Sueios Tomo I.
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concreto hldridulico es un material poco utilizado, a diferencia de los
pavimentos flexibles que son mas conunmente empleades Y que se
reconocen como la solucién mas adecuada en las cobras viales.
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$.3.1. Trase y Nivelacién.

Una vez que se tiene desarrollado en su totalidad el proyecto a
nivel ejecutivo, 11a proyectista tiene la responsabilidad de
materializar en campo los puntos que definen la geometria de 1la
vialidad, como son los puntos obligados (P.0.) Yy 1los puntos de
referencia del trazo de la vialidad. Estos puntos son de vital
importancia ya que son el comienzo de la obra.

Una vez que se ha elegido a través de un cohcurso de Obra Publica
a las empresas encargadas de la construccién, es necesario que la
topografia de la empresa de proyecto entregue fisicamente el trazo de
la vialidad, tanto a la topografia de 1la constructora, como a la
Dependencia encargada de llevarlo a cabo.

En lo que es la entrega del trazo se revisan cadenamientos,
bancos de nivel (B.N.), P.0.,P.I.,P.T. etcétera, los cuales son los
puntos fundamentales para posteriormente obtener secciones, perfiles,
y todo lo necesario referente al trazo y nivelacién de 1la zona de
trakajo.

Mediante el trazo de la vialidad se pueden identificar las obras
inducidas superficiales, tales como la posteria de Telmex, Compafifa
de Luz, Sistemas de Transportes Eléctricos y otras, asfi como las
obras inducidas subterrineas que se pueden detectar mediante una
serie de sondeos enfocados a lo que es la vialidad.

A la par del trazo de la vialidad se lleva a cabo una nivelacién
por medio de secciones transversales, en las cuales se establecen los
niveles de proyecto sobre el eje de la vialidad y sobre la guarnicién
tomando en cuenta el bombeo transversal.

En las secciones transversales se utilizan estacas, las cuales
indican espesores de corte o relleno y los niveles de cada una de las
capas de pavimento. Asi mismo estas secciones son de gran utilidad en
la obra ya que a partir de estas se pueden determinar fAcilmente lo=
volGmenes de obra, sirviendo ademas como guia a los operadores de la
maquinaria para llevar a cabo los trabajos indicadoes en el proyecto.

Las secciones transversales tipicas en vialidades pueden ser de
tres tipos: 1) En terraplén, 2) En cajén y 3) En balcén o mixta.
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Cada una de estas secciones dependen basicamente del proyecto vya
que seg(n los niveles especificados se llevara a cabo "una axcavacién
en cajén, una excavaci6on mixta o definitivamente un terraplén.

A lo largo de la construccién de Periférico Arco Oriente se pueden
distinguir Gnicamente las primeras dos secciones transversales, ya que
a lo largo de la vialidad se tienen puntos de nivel obligados que hacen
imposible una estructura en terraplén.

El concepto de trazo.y nivelacién debe de ocupar en el programa
de obra una barra que abarque en tiempo desde el inicio hasta 1la
culminacién del mismo, ya que constantemente se tiene gue estar
verificando las secciones y nivelaciones de cada uno de los trabajos
que se realizan dentro del proceso constructivo.

5.3.2. Excavacidén en caja.

Una vez gue se ha llevado a cabo el trazo y 1la nivelacién es
necesario mejorar el soporte relativo del terreno, a fin de aumentar
su capacidad de carga. Para poder llevar a cabo este mejoramiento es
necesario excavar el terreno natural a una profundidad tal gque permita
el alojamientc de las capas de pavimento que se van a introducir.

Debido a gue los volGmenes por excavar en el tiempo dispuesto por
el programa de obra son considerables, la empresa constructora tiene
previsto en su precio unitario el movimiento de tierras con
maguinaria pesada, para lo cual se han utilizado tractores D9, D6 y
traxcabos D55~L.

Una vez excavado el terreno natural se 1llevan a cabo tres
actividades importantes antes de comenzar a colocar las capas de
nuestra estructura de pavimento, estas actividades son el escarificado
a una profundidad de 15 cm, la conformaciétn de toda el &rea excavada vy
la compactacién del terreno natural al 85% de la prueba proctor
estaindar. El afine de la seccién de pavimento resulta importante
puccto gue una vez realizadas aArtas actividades 1los niveles deben
coincidir en su totalidad con los del proyecto.
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Maquinétié pesada para .’
excavacidn- (tractor D6).

Excavacidén en caja con tractor D9.
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5.3.3. ¥iltro ¢ capa de mejcramisento.

Posterior a la confinacién de la caja, se colocara 1la capa de
mejoramiento constituida por tezontle, esta deberad colocarse en
espesores de 20cm como miximo hasta alcanzar el nivel de proyecto vy
con una densidad relativa de 75% (minimo), el tamafio maximo del
agregado es de 4", ya que asi lo marca 1la especificacién del
Departamento del Distrito Federal. Superficialmente esta capa deberé
tener un aspecto cerrado y uniforme que se lograra utilizando el
equipo adecuado de conformacién y compactacién, ademas se evaluara la
incrustacién del filtro en el terreno natural, en caso de gque esta sea
muy abundante se evaluara el uso de una membrana geotextil tipo
pavitex 350 o similar que se colocard entre el tezontle y el terreno
natural asi como entre el tezontle y la capa de subrasante (ya sea
tepetate o grava controlada).

Iasta este nivel se constituve la subrasante del pavimento , cabe
mencionarse que en la zona virgen del lago de Xochimilco la subrasante
se formaba hasta la capa de tepetate, antes de colocarse la sub-base,
por lo que no siempre la subrasante a todo lo largo de Periférico esta
constituida por las mismas capas de materiales.

Estructural y mecanicamente esta capa Jjuega un papel muy
importante ya que en zonas donde el nivel freitico se encuentra muy
superficial el filtro rompe 1la capllaridad del agua y evita 1la
lixiviacién de los materiales que se encuentran por encima de el,
ademas estructuralmente tiene la funcidn de aligerar el pavimento para
gque este sea totalmente compensado evitando mayores espesores de
sub-base, base y carﬁeta asf&ltica. La cercania de la obtencién de
este material resulto de mucha ayuda, ya que desde la ejecucién del
proyecto se tomo en cuecnta este aspecto para reducir los costos en 1la
construccién en el rango del suministro de este material.
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Equipo de compactaci6n en tan-dem. Rodillo liso.
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$.3.4. Aplicacién de la membrana gectoxtil,

En algunos casos como las especificaciones lo indican, el colocar
una membrana geotextil (pavitex 350) entre la capa de mejoramiento y
la subrasante asi como la sub-base, hace posible que 1la distribuci6n
de cargas sea mas uniforme aumentando el valor relativo de soporte del
suelo, ademas de ayudar a que los materiales finos no se mezclen con
el filtro evitando la perdida importante de este material y por
consiguiente dando mayor vida Gtil a el pavimento.

En México, aunque todavia este tipo de técnicas de construccién
se encuentra muy atrasado, la vialidad de Zaragoza y la de Periférico
Arco Oriente son las Gnicas dos estructuras de pavimento que han
utilizado este tipo de membrana para soportar mejor las cargas. En
seguida se trata de describir las caracteristicas principales de esta
membrana asi como la forma correcta de utilizarse en los caminos.

El geotextil llamado Pavitex 350 es un producto textil permeable,
no biodegradable, 100% poliester que sustituye en su totalidad y con
mucha ventaja a los filtros pétreos, por sus caracteristicas de
continuidad (no se disgrega al colocarse como los filtros comunes de
arena y grava), flexibilidad y resistencia en su plano. Durante su
fabricacién son impartidas sus caracteristicas filtrantes al colocarse
miles de fibras en forma irregular entrelazadas por un efecto de
punzonamiento con agujas. Geotécnicamente el mecanismo de aplicacién
de Pavitex 350 es definido por una interaccién entre el suelc que
se desea proteger y el geotextil, la alta permeabilidad de este
material permite la liberacién de presiones hidrostiticas.

Pavitex 350 posee una relativa facilidad de movimiento 1lo cual
permite al geotextil adaptarse y conformarse a superficies irregulares
sin romperse teniendo una muy slta capacidad de elongacién que le
permite mantener su integridad, ante la imposicién de solicitaciones
mecénicas en forma de tensiones y alargamientos.

Dentro de las aplicaciones, este material se puede combinar con
todo tipo de estructuras construidas para evitar la erosién de suelos,
como son los enrocamientos, placas de concreto precoladas, gaviones
rectangulares y de colchoneta, y otro tipo de estructuras maritimas y
fluviales. También se puede emplear para proteger taludes y cortes,
protecciones marginales, conos de derrame en puentes, rellenos
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hidr&ulicos, muros de contencidn, etc.

Una de las caracteristicas principales de este geotextil es 1la
capacidad de poder deformarse, siendo esto de gran ayuda para laa
vialidades, debido a gque aumenta considerablemente la capacidad de
carga, como se muestra en el siguiente esquema:

— GEOTEXIL REACCION DEL GEOTEXTIL

Asfi al tratar de deformarse el geotextil 1la reaccién del
pavimento se descompbna en dos sentidos (en el plano), form&ndose a
parte del soporte vertical del pavimento un soporte tangencial
(caracteristica de la membrana) que hace que la capacidad de carga
aumente significativamente.

El procedimiento do coluvacion de este geotextil resulta poco
complicado, atendiendo a las siguientes indicaciones:

1.~ Para dar continuidad al geotextil se dejard un traslape de
0.20 m minimo, fijando el geotextil con montones de tepetate a cada
3.0 m. Como alternativa se podran eliminar estos traslapes uniendo
los rollos con costura doble y con hilo de polipropilenc da 1,050
denier o poliester 12/4.
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2.~ Se colocara el tepetate en una sola capa de 0.30 m tendido
con tractor para proteger el geotextil de posibles perforaciones. Los
camiones de volteo deberé&n depositar el tepetate precisamente en los
traslapes, para de e= . manera fijarlos y evitar su desplazamiento o
que el tepetate penetre por debajo del traslape. El tendido y bandeo
debers efectuarse con cuidado de manera tal que nunca exista contacto
directo entre las orugas del tractor y la membrana geotextil.

Adenmis del Pavitex 350 se colocard en la losa de aproximacién de
los puentes vehiculares un geotextil illamado Typar cuya caracteristica
principal es la de tener una fuerte resistencia a las deformaciones,
pPor lo que resulta de gran ayuda para tensar la losa de aproximacién a
los cajones de cimentacién.

S$.3.5. Yormacién de la subrasante y de la aub-base.

En caso de que la seccién de pavimento asi 1lo requiera, se
coleocard una capa de tepetat= del aspesor indicado seglGn el proyecto,
asta no deberd tenderse en capas mayores de 15 cm y compactadas al 95%
(minimo) de la prueba proctor esté&ndar, con un valor relativo minimo
de soporte del 15%t y una expansién méxima de 5%.

Al comenzar la colocacién de este material deben estar puestas
todas las preparaciones proyectadas, tales como: Drenaje, cruce de
acometidas, ductos para semaforos, pendientes de proyecto, etc.

Una vez formada la subrasante se formard la capa de sub-base que
debe cumplir con los espesores marcados en la estructura de pavimanto
de la zona correspondiente, esta sera formada en capas cuyo espesor
méximo sera de 15cm debiendo compactar la primera capa con neunitico,
con la finalidad de gue la compactacién sea uniforme, dado que este
equipo permite obtener estos resultados. El grado de compactacién de
esta capa sera de 95% con respecto a la prueba proctor modificada, la
granulometria deberid quedar en la zona Z Jdé la gr&fica (V.1.) con un
valor relativo de soporte de 50% minimo, equivalente de arena de 20%
{minimo)} y valor cementante de 3kg/cm2, ademas la fraccién que pase la
malla No 40 deber&d cumplir con un limite liquido de 30% (m&xiwo), con
un Iindice plastico del 6% y una contraccién lineal de 3.5% miximo. No
se debe olvidar que las especificaciones de pavimento exigen que el
nivel de piso de la sub-base no deber& variar en mas da .G cm con
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5.3.6. Yormaoién de la base y de la carpota asf&ltica.

La base de grava controlada y cementada se formara en capas no
mayores de 15 cm, la compactacién sera al 100 t de la prueba proctor
modificada con la granulometria preferente en la zona 2 de la gr&fica
(V.3.1) tamafio m&ximo del agregado de 1 1/2 " con un contenido de
finos no mayor al 25% , un valor retativo de soporte del 100% , un
equivalente de arena de 50 % y un valor cementante de 3 kg/cm2 minimo.

La variacién de esta capa serd cuando mucho de 1.0 cm segGn lo
marcan las especificaciones.

Una vez alcanzado el grado de compactacibén de la basa, se deberé
dejar secar la superficie de esta durante varios dias, se barrera y co
dejard la superficie libre de polvo y particulas sueltas, es entonces
cuando se aplicard el riego de impregnacién a base de producto
asfdltico tipo FM-1 en una proporcién de 1.5 1lt/m2, con unz=
penetracién de 3 mm. minimo y una absorcién total de 24 horas maximo.
De preferencia esta actividad deberid realizarse en las horas mds
calurosas del dia, retirandose las partes en donde haya quedado exceso
de asfalto, una vez realizada esta actividad se cerrard al trafico
durante 48 horas minimo para asegurar la penetracién del riego y 1la
solvencia de algunas emulsiones asfdlticas.

Cuando se han realizado las anteriores actividades se proceder$ a
la colocacién del riego de liga con producto asféltico tipo FR-3 y a
razén de 0.7 lt/m2. Antes de colocar sobre este riego la carpeta
asfaltica se procede a realizar la actividad llamada manteo en la cual
una capa muy delgada de asfalto es extendida manualmente y cuya
funcién es la de evitar que la maquinaria y los camiones cargados con
astalto desprendan ¢l risgo ademAs de evitar que patlinen estos.

Transcurridos treinta minutos de la aplicacién del riego de 1liga
se colocard la carpeta asféltica cuyos espesores estdn marcados cn las
secciones de pavimento (10 cm), la compactacién Marshall de esta serd
al 100% (minimo 95%), la temperatura de colocaclén deberd ser de 120
grados centigrados minimo y la de carpeta terminada de 70 grados
centigrados minimo, compactandola al 0%, Esta carpeta se colocard en
una sola capa y las caracteristicas del material pétreo, cemento
asfaltico y mezcla asf&ltica deberdn cumplir con las siguientes
especificaclones:
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1. Material triturado cuya curva granulométrica se ubique en  la

zona 1. R

2. Contracci6n lineal - : 2% (m&ximo)
3. Desgaste 40% (maximo)
4. Particulas de forma alargada 5% (méximo)
5. Equivalente de arena 55% (minimo)
6. Cemento asfaltico No. 6

7. Desprendimiento por friccié 25% (maximo)
8. Cubrimiento con asfilto 90% (minimo)

9. Perdida por estabilidad por inmersién al agua---25% (maximo)
Ademds la mezcla asfiltica deberd cumplir con los siguientes
requisitos:

1. Estabilidad 700 kg (minimo)
2. Flujo 2~4.5 mm
3. Porcentaje da vacios (VAM) 13% (minimo)

(En el agregado con respecto al voludmen de la mezcla)
Para el cemento asfaltico las pruebas son las siguientes:

1. Penetracid 100 g, 5 seg
25 €, $0-100 eC

2. Viscosidad SAYLBOLT-FUROL. 135 C, 85 seq.

3. Punto de inflamacié copa abierta
de 232 2C min.
Cleveland

4. Punto de reblandecimientc 45-52 @C

S. Ductibilidad 25-100cm (min)

6. Solubilidad en tetracloruroc de carbongwe—=———=== 99.5% (min)

Ccuando la carpeta asfaltica presente una permeabilidad mayor al
10% se aplicara un riego de sello a base de uha lechada de cemento en
proporcién de 0.75 kg/m2 o 1.0 1t/m2.

En seguida se muestra la secuencia por medio de fotografias del
procesc para la Formacién de la base y de la carpeta asfdltica.
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Tendido de carpeta asfdltica con el equipo apro-
piado (Finisher sobre neumiticos}.
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Aplicacién de agua para el §ello con cemento y com-
pactacidédn de la carpeta asfiltica con neumatico liso.

Carpeta asfdltica des-
pues de la aplicaciodn.:
del sello con cemento.
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Capitulo 6. Proceso conatructivo de estructuras de concreto
en vialidades.

En las grandes obras viales que se realizan en la ciudad de
México es necesario construir estructuras especiales que tienen el
objetivo fundamental de dar continuidad al parque vehicular.

Una de las estructuras especiales mas utilizadas en las
vialidades son los puentes vehiculares, con los cuales la movilidad
del trénsito en las intersecciones importantes se hace mas fluida
contribuyendo de manera importante a reducir los tiempos de espera,
ahorrar combustible y en la actualidad a producir menos contaminantes.

Ademdis de evitar el uso de semi&foros que en determinado momento
se vuelven un obstdculo y complican la fluidez de la circulacién.

6.1. Construccién 4de Puasntes.

La necesidad de construir dos puentes vehiculares en 1la primera
etapa de la vialidad de Periférico se ve asediada en primera instancia
para cruzar el rio San Buenaventura y el Canal de Chalco. Sin
embargo, debido al desarrollo qgue se esta dando en toda esta zona con
la Construccién del parque ecolégico de Xochimilco, 1la Direccibn
General de Construcci6én y Operacién Hidrdulica (D.G.C.0.H.) decide
encauzar este rio en un acueducto.

Es asi como se requiere de construir dos puentes vehiculares para
mantener independiente a la vialidad del acueducto.

Desde el inicio 1la construccién del puente comienza en dos
frentes simultineos de trabajo, con lo cual se pretende reducir el
tiempo en el programa de obra. Se distinguen entonces tres partes
importantes en la Construccién de estos puentes, la primera de ellas
es la 1lamada rampa de accesos, la segunda parte la constituyen los
cajones de cimentaci6én y la tercera las tabletas prefabricadas junto
con el firme de compresién.

Esquem&ticamente la importancia de estas tres partes se muestran
en la figura VI.1.
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A Bu vez la rampa de acceso se ha dividido en tres zonas
importantes como se muestra en la figura VI.2.

Figura Vi.2. Zonas componentes de la rampa de acceso.
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La zona unc es la llamada zona de transicién y comprende el
tramo de la rampa a partir del cual la rasante de proyecto va de 0.80
a 1.50 metros sobre el nivel de terreno naturai.

La zona dos comprende el tramo donde la rasante de proyecto es
mayor a 1.50 metros sobre el nivel de terreno natural, y la zona tres,
llamada también zona de junta, es donde el terraplén se empalma con el
estribo del puente.
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con la Construcéién: de estas tres partes se consigue el objetivo. -
fundamental de librar el :claro por donde pasara el rio San
Buenaventura.

Muro de retencifn, cajén de cimentacién y tabletas prefabricadas
en el puente de Canal Nacional.
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6.1.1., Construccidn e hincade de Pilotes.

Como se establecié en el capitulo cuarto la capacidad de carga
del suelo en esta zona es casi nula, por lo que se opto dar 1la
solucién de una cimentacién parcialmente compensada. Para lograr tal
objetivo fue necesario que los cajones de cimentacién se soportaran
parcialmente con pilotes de fricci6n, estos Gltimos presentaban una
seccién cuadrada de cuarenta centimetros por lado y un armado de acero
con estribos del nGmero 3 -a cada 15 centimetros y acero longitudinal
de una pulgada tal y como se muestra en la figura VI.3.

Se debe mencionar que tanto en la punta como en la cabeza del
pilote se presenta un armado especial adicional, ya que son las partes
del pilote que estaran sometidas a mayores esfuerzos durante su
hincado. Dicho armado se muestra en la figura VI.4.

Figura VI.4. Armado especial en pilotes.
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Para la Construccién de los pilotes se realizaron dos pasos
importantes que genaralment son utilizados en el proceso
constructivo, estos son el armado y el colado de los pilotes.

En el armado se suministra y habilita todo el acero necesario, es
asi como la mayorfa de los pilotes deben estar armados para cuando se
inicie el colado, ya gque el suministro de concreto debe reallizarse en
breve tiempo. Debe cuidarse la calidad del acero tomande muestras vy
probindolas en el laboratorio para verificar su resistencia. Este
acero debers colocarse en la posicién gque especifica el proyecto,
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cuidando al maximo los recubrimientos, separaciones, longitudes vy
sobre todo el di&metro de las varillas.

Una vez concluido el armado se procede a colocar la cimbra que
soportari el concreto. El colado se efectGa alternadamente con la
finalidad de utilizar posteriormente a los mismos pilotes como cimbra.
Estos deberdn colarse en posicién horizontal y monoliticamente de
manera continua.

El control de calidad de estos elementos debe ser estricto por lo
que se tomaran muestras alternadas para verificar la resistencia del
concreto a los 7, 14 y 28 dias. Las wuestras se seleccionaran
aleatoriamente con la finpalidad de que sean representativas. El
concreto deberid de vibrarse como cualquier estructura a fin de
eliminar al méximo el aire contenido en el mismo.

Pravio al hincado de pilotes se necesita llevar a cabo algunas
actividades que son importantes para facilitar 38 procaso
constructivo, dichas actividades son las siguientes:

Perforacién previa.

En esta actividad se deber& ubicar con presicién la posicién de
cada uno de los pilotes, el proceso de fijacién se lleva a cabo con
estacas en campo, la ubicacién no deber& de variar en mas de dos
centimetros con respecto a la de proyecto.

Con la finalidad de facilitar de manera importante el hincado, se
lleva a cabo una Perforacién guia, hasta atravesar 1los estratos
arenosos. Esta Perforacién en el caso de los puentes de Canal
Nacional se efectué a una profundidad de 15 metros, mientras que en
las alcantarillas de Canal de Chalco fue de 6 metros. La longitud de
los pilotes es de 24 y 15 metros respectivamente.

Se debe mencionar gue los pilotes de los puentes de Canal
Nacional fueron construidos en dos partaes de 12 metros, colocadndoles
una placa intermedia para unirlos en la junta formando un elecmento.

La Perforacién se realizo sin la extracciétn del material, por lo
que Gnicamente se remoldeo el suelo mediante rotacién con broca
espiral o similar. El &rea de la Perforacién previa hasta seis metros
de profundidad no debera exceder c©l 75% dal A&rea transversal del
pilote. Esta Perforacién se llevo a cabo de 1los pilotes centrales
hacia los de la periferia por recomendaciones del proyectista.
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Hincado de pilotes.

Antes de realizar el hincado de los pilotes se revisa gque aestos
estén completamente limpios, libres de agrietamientos y ademas se les
coloca una marca a cada metro a fin de llevar el registro del ntmero
de golpes por metro a la hora del hincado.,. Una vez que 1los pllotes
alcanzan el 75% de la resistencla del proyecto se puaedae realizar al
manejo de estos mediante los ganchos de izaje, asi el pllote se puede

colocar verticalmente er la zona de la Perforacién guia orientando las
a las dael cajén de

caras del mismo de manera qgue gueden paralelas
pilote al gorro del
cama de madera o
el hincado 1la
forma

cimentacién.
Posteriormente se acopla 1la cabeza del

martillo piloteador, colocando
similar. Es de gran importancia
verticalidad del pilote mediante
perpendicular a las caras del pilote, ya
admisible del pilote es del 2% del total de la longitud del mismo.
El peso del martilleo piloteador no deﬁe de exceder del 50% del
peso del pilote, debiendo ser de baja velocidad de impacto. si por

entre estos una

verificar durante
colocadas de

plomadas
desviacién maxima

que la

algGn motivo se llegard a dafar algln pilote este debe ratirarse y
sustituirse por otro que se encuentre en buen estado. Como una medida
preventiva se debe decir que una vez iniciade el hincado este no debe
suspenderse hasta alcanzar la profundidad de proyecto.

Se muestra a continuacién la planta de hincado de pilotes en
Canal Nacional:
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Descabece de pilotes en Canal de Chalco.
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6.1.2. cajones de cimentacién.

Una vez cumplidas las especificaciones y terminado el sembrado de
los pilotes ge lleva a cabo una etapa mas en la Construcclén de los
puentes, que consiste en la excavacién, para posteriormente proceder
al desplante de los cajones de cimentacién y muros de retencién
conforme a 1,5 geometria y dimensiones especificadas en el proyecto.

En cago de que se necesiten rellenos en esta 2zona, debers
retirarse y gustituirse en su totalidad el material existente por otro
material, an este caso debe ser un material ligero, gque sirva para
aligerar 1a estructura, por tal motive se empleo el tezontle como
material de relleno.

A manera de esquema se muestra la geometria de los cajones de
cimentaciép,

— e i | -
H (.-

e s

Polisstirsnc
Lot de aprommacion

—

Caion hueco

s W
L[ Pilotes

Es necesario tomar en cuenta que los cajones estardn soportados
parcialmente por los pilotes de friccién, por lo que al iniciar la
excavacién para llegar al nivel de desplante, esta se deberi realizar

en una sola etapa, pudiendo tener taludes verticales o con relacién
1:1 en caso de que se presenten grietas en la pared de la excavacién.

Una vez que se tiene afinado el terreno en el &rea que va a ocupar el
cajén se proceders a colocar una plantilla de concreto pobre de
100 Kg/cm2, de 5.0 cm de espesor, quedando Gnicamente interrumpida el
drea que corresponde a la seccién transversal de los pilotes.
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Llevados a cabo los trabajos anteriores, se procederd a 1la
llamada demolicién o descabece de los pilotes, en 1la longitud que
marque el proyecto, con la finalidad de que exista un buen anclaje
entre los pilotes y cajones de cimentacién.

La demolici6n de los pilotes puede llevarse a cabo por medios
mecénicos o manuales, es decir mediante martillos rompedores o cufia y
marro, tratando de lastimar lo menos posible a el tramo del pilote que
va a soportar la carga. Queda rigurosamente prohibida la demolicién
de estos elementos por medios explosivos, ya que puede alterarse el
comportamiento de los mismos.

Posteriormente se procede al retiro del material producto de
excavacién de toda el &rea de trabajo, con el objeto de eliminar
cualguisr material ajenc 2 1= propia cimentacidn.

Para lo que es la configuracién de 1los cajones de cimentacién en
primera instancia se procede a colocar el acero de refuerzo en las
dimensiones, cantidades y caracteristicas que marca el proyecto. La
primera etapa de Construccién la constituyen las losas inferiores cuyo
peralte es de 85 cm y estidn armadas con acero de refuerzo de D= 1 plg
en ambas direccicnes, con estribos del numero 4, se debe tener
estricto control con 1los recubrimientos, ya que por el tipo de
material en que esta cimentado el puente, el nivel de aguas freiticas
se encuentra muy superficial y puede provocar gque el acero este en
contacto directo con el agua y que se afecte su comportamiento.

Es importante dejar bien hechas todas las preparaciones en lo que
se refiere a la primera etapa para poder comenzar con la colocacién
de la cimbra y posteriormente continuar con el colado del concreto.

Ya revisado todo el armado de acero se procede a colocar una
cimbra perimetral que sea la gue soporte el concreto. Esta debe tener
la capacidad de resistir la carga lateral que provocara el concreto,
ademds de estar colocada de manera que cumpla con los recubrimientos
que pide el proyecto.

El colado de esta losa se llevard a cabo con concreto
premezclado, de manera continua y monoliticamente con el objeto de
evitar al m&ximo una junta frfa y por consiguiente un comportamiento
inadecuado de la estructura. Durante la colocacién del concreto debe
de tenerse por parte de la contratista un vibrador con el objeto de
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reducir los vacios que se forman en el concreto.

Después de haber colocado el concreto, este adquiere lentamente
sus caracteristicas principales como son resistencia a la compresién
impermeabilidad etc., pero para esto es necesario llevar a cabo otros
procesos de tratamiento como lo es el curado. El curado a@s un proceso
medjante el cual se mantiene un contenido de hnmedad satisfactorio vy
una temperatura favorable en el concreto durante la hidratacién de los
materiales intrinsecos cementantes, de manera que puedan desarrollarse
las propiedades requeridas para su buen comportamiento.

El método de curado que se recomienda por considerarse uno de los
mas completos, consiste en la inmersi6n total en agua de la unidad de
concreto terminada, sin embargo para agilizar de alguna manera los
trabajos se utilizo el curacreto, que ayuda a la reduccién del tiempo
de curado.

Posterior al colado de la losa inferior se continua con 1la
Construccién de los muros perimetrales, a@n primer lugar se procede con
el armado del acero de refuerzo, de acuerdo al trazo y nivelacién dado
por la topografia, una vez terminado el armado se continua con 1la
verificacién del mismo cuidando separaciones, didmetros, amarres etc.,
con el objeto de que el esviajamiento contenido en el proyecto sea
respetado al m&ximo, ya que posteriormente se colocaran las trabes
prefabricadas y puede resultar un problema su colocacion si no estéan
de acuerdo a lo gque marca el proyecto.

Una vez armados los muros perimetrales se procederd al cimbrado,
colocando una faja también perimetral de P.V.C. para evitar que el
agua se infiltre hacia el interior de los da los cajones, esta faja
deberd colocarse desde el momento en que se dejé la preparacién para
los muros perimetrales, todos estos trabajos deben realizarse de
acuerdo a un proceso constructivo ya que cualquier error cometido sera
casi imposible corregirlo después de colar cualquier elemento.

El curado y vibrado de los muros debe llevarse a cabe al igual
que como se especifico para la losa inferior.

Al igual que para 1los muros perimetrales se debe dejar una
preparacién de armado para la losa superior. Esta losa superior
tendr& Qos partes huecas principalmente y serd solo losa waciza en 1o
que es la ménsula y las vigas reticulares, que cumplen con la funcién
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de soportar los elementos mecénicos como son momento, cortante,
torsién y la carga axial que actfia en cantilever.

Debjido a las dimensiones y a la cantidad de acero con las que
cuenta esta losa se opto por hacer la losa hueca, estos huecos durante
el proceso de colado requieren de un cuidado especial, ya que el
polietileno debe de estar bien sujeto al armado, ademas de estar
colocado en el nivel 1ndicado, ya que durante el suministro del
concreto es f4cil que se desplace este material cambiando la posicién
hueca de la losa, con lo que la excentricidad de este elemento se ve
modificada.
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6.1.3. Muros de retenciém.

Para poder alcanzar los niveles de los cajones de cimentacién es
necesario que se construya un terraplén, tratando de contener el
material sano y evitando gque este se mezcle con los materiales
contaminados, es por esa razén que se lleva a cabo la Construccién de
los muros de retencién.

Por 1o tanto con la finalidad de confinar y obtener un buen
comportamiento del terraplén, es otra de las causas gque llevan a 1la
Construccién de los muros antes mencionados.

Deberdn desplantarse sobre la membrana geotextil para que exista
continuidad con lo gue es la estructura de pavimento, la Construccién
de los muros se lleva a cabo en varias etapas de modo gque 1la altura
mixima de muro colado Bea de 2.0 metros, con el objetivo de no crear
una excentricidad, y por consiguiente el desplome del miswmo.

La seccibn transversal de los muros de contencidén aparece en la
figura VI.5.

Figura VI.5. Muros de contencién.
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Los muros de retencién llevan un armado tipo, y con la regla de
variacién de el ancho de la base con respecto a la altura del muro se
podra realizar la Construccién de estos.

Para evitar un posible desplome del elemento, es necesario que
una vez que ha sido colado y descimbrado, se rellene con material
inerte la parte exterior del muro en capas ho mayores de 20 cm Yy
compactadas al 85% de la prueba proctor esténdar. Interiormente se
rellenara con material ligero (tezontle).

Todos estos trabajos tienen la finalidad de estabilizar el muro,
por lo gque su realizacién en el tiempo indicado por las
especificaciones de proyecto es necesario respetarlas.

En la Construccién de los muros de retencidédn es necesario que
permanentemente se cuente con una brigada de topografia, ya que debido
al esviajamiento que se maneja es necesario dar una contrapendiente
adecuada de acuerdo a el movimiento del eje de trazo, lo que afectara
de imanera definitiva la sobre-elevacién en los muros de contencién.

Muros de retenci6n en el puente de Canal Nacional .
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6.2.4. Prassforsados.

Para que el trazo de la vialidad de Periférico no sea afectado se
tiene que librar el cruce con el rio San Buenaventura para lo cual es
necesario utilizar elementos preesforzados.

Estos elementos sirven basicamente para unir un claro en nuestro
caso, la unidn de los cajones de cimentacién por medio de tabletas
preesforzadas.

En la actualidad la mayoria de las estructuras en nuestro pais
estidn condicionadas al empleo del concreto y el acero, siendo este
ultimo el que tiende a utjlizarse exclusivamente para cubrir claros
importantes, sin embargo las actuales técnicas y métodos constructivos
hacen posible la utilizacién de concreto armado con el fin de que
cumplan con la misma funcién que hasta la fecha venia realizando el
acero,

Para los puentes de cCanal Nacional se wutilizaron tabletas
preesforzadas, tipo cajén, que disminuyen considerablemente 1la carga
muerta de los elementos que 1lo constituyen, ademas de tener la
misma capacidad para soportar las cargas en movimiento.

En términos generales para la Construccién de este tipo de
elementos el proyecto esta basado en la utilizacién de torones de
acero preesforzados y en el tipo de apoyos a los que va a estar sujeto
la viga.

Las tabletas estdn apoyadas libremente en sus extremos, y como el
momento méximo se presenta al centro del claro el acero preesforzado
se coloco en la parte inferior de la tableta como se muestra en la
figura VI.6.

Figura VI.6 Distribucién del acero principal en la tableta.

Vor # 3 o cada 26

Vor 3 o coda X
Vor ® 3acads 0]

{

+

21 Torones dp 172"
Tensados u 13700 kg -c/u
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Una vez analizados los elementos mecé&nicos a los que va a estar
sometida nuestra pieza prefabricada, es necesario llevar a cabo un
riguroso control de materjales, ya gue tanto el concreto como el acero
tienen un papel definitivo en la constitucién de estos.

La viga tiene un hueco central en toda su longitud, esto con el
fin de aligerar la estructura.

Con el objeto de que los elementos prefabricados no actGen de
manera independiente, se dejaron una serie de preparaciones en las
caras laterales a lo largo de la tableta, para ligarse posteriormente
mediante un firme de compresién. Ademas de esto, 1las tabletas
muestran un pequefic saque hacia el extremo superior indicado en 1la
secci6én transversal, dicha preparacién recibe el nombre de 1lave de
cortante, esta llave debe guedar totalmente rellena de concreto para
ayudar al firme de compresién.

Una vez que se han fabricado las vigas en la planta, es
necesario suministrarlas a la obra, para su transportacién se utilizan
trailers especiales equipados con "Doli®, debldo a la longitud de la
pleza. V

A la par del transporte de las piezas y para cumplir con el
programa de obra, se tienen que llevar dos grGas con la capacidad
adecuada para maniobrar con la pieza.

Existen una serie de actividades preliminares al montaje de las
trabes, estas son fundamentalmente:

a) Trazo Yy nivelacién para la colocacién de las piezas.

b} Verificacién del trazo y nivelacién de los cajones de
cimentacién.

©) Revisién de la longitud del claro por cubrir.

d) Marcaje de piezas y su identificacién en obra.

e) Tener un plan detallado de los accesos y 4reas de maniobra
para las grdas.

Aunque la mayorfia de los aspectos comentados en el parrafo
anterior son muy importantes, se debe hacer wmencién especial en la
verificacién del claro por cubrir y en el marcaje de las piezas, ya
que en muchas ocasiones el avance de las obras es de tal importancia
que la colocacién de las mismas se realiza antes de poder conocer
nuestros resultados de control de calidad, por 1lo anterior seria
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f&cilmente detectable cualesquiera de las plezas que resulten con baja
resistencia en el concreto.

Una vez cumplidas al maximo nuestras actividades preliminares se
comienza a realizar un proceso algunas veces espectacular y que llama
la atencién por la forma y el equipo con el gque se realizan los
trabajos, esta actividad es el montaje de nuestros prefabricados.

En la Construccién podemos decir que la actividad 1llamada
montaje consiste en la elevacién vertical de las cargas, en la
ubicacién de las mismas y en la sujecién de cada una de 1las piezas
hasta que esta es colocada en forma segura para gue pucda soltarse.
Mas sin embargo la elevacién de las piezas debe realizarse con mucho
cuidado y en forma controlada de manera tal de crear lo menos
excentricidades, manteniendola la mayor parte del tiempo
posicién horizontal.

posible
en la

Para poder llevar cabo la Operacién del montaje, existen varios
equipos, gue se agrupan generalmente en dos categorias, las grfas
ordinarias y los mastiles dc clevaciédn., Para las operaciones que se
realizaron en los puentes de Canal Nacional se ocuparon Ginicamente dos
grias de diferentes capacidades. Estas grGas son equipos méviles para
montaje.

Una de las partes mas importantes en este tipo de grtGas 1la
constituye la pluma como miembro principal de soporte para levantar
las cargas.

En las alcantarillas de Canal Nacional el proceso de nontaje
resulto especialmente difficil debido a 1las caracteristicas del
subsuelo, ya que el peso propio de las grGas hacia imposible el
acceso de estas hacia el area de trabajo. Por tal razén se definieron
desde un principio los accesos, colocando una capa de tezontle con un
espesor continuo de 20 cm., de manera tal de formar una plataforma en
el recorrido y apoyo de las grfias.

La Operacién de montaje se hacia complicade dJdebidc = que el
alcance de las grdias no era el apropiado, se decidio entonces
desplazar una gr@ia de mayor capacidad hacia el 1lugar de la obra
atacando de manera diferente el problema sucitado y reduciendo 1los
tiempos del proceso.

El equipo seleccionado para la colocacién de 1las tabletas
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prefabricadas consistio en dos g:ﬁas méviles sobre neumdticos y con
cabina del tipo giratoric - para‘-facilitar -las  maniobras en la
colocacién de los elementos prefabricados.

Montaje de tabletas prefabricadas sobre la ménsula de
los cajbnes de cimentaci6n.




6.1.5. rirme de compresién y losa de aproximacién.

Con la finalidad de lograr un comportamiento adecuado entre la
terraceria formada por el terraplén y la estructura de concreto
formada por los cajones de cimentacién y las vigas prefabricadas, es
necesario construir un elemento de 1liga que sirva como transicién
entre uno y otro mejorando el comportamiento del puente, dichos
elementos son la losa de aproximacién y el firme de compresién.

La losa de aproximacién es un elemento de concretdo armado ligado
al cajén de cimentacién mediante un apoyo articulade y apoyado
libremente sobra el terraplén.

Para la Construccién de este elemento se dejaron las
preparaciones adecuadas (barbas) en la losa superior del cajén de
cimentacién de manera tal de gque posterlormente se pueda formar el
apoyo articulado. Dicho apoyo se muestra Esquemidticamente en la
figura VI.7.

Figuras VI.7, Detalle de la losa de aproximacién.
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Es as{ como en el momento en que se presenten los hundirientos
diferenciales entre el terraplén y el cajén de cimentacién la losa de
aproximacién comienza a funclonar estructuralmente formande una
transicién entre estos dos elementos.

Conjuntamente con la losa de aproximacién existe otro elemento
estructural que colabora en el buen comportamiento de la totalidad del
puente, dicho elemento es el firme de compresién.

El firme de compresién tiene como funcién estructural la de unir
a los cajones de cimentaciétn con las tabletas prefabricadas,
conjuntando a su vez a las tabletas.

Existe entre viga y viga un efecto independiente 1llamado efecto
de teclas, que consiste en el trabajo independiente de cada uno de
estos elementos, este efecto se ejemplifica en la figura VI.s.

Figura VI.8. Corte transversal de las vigas prefabricadas.

9 .44 89 .44 09.44

FIRME DE COMPRESION

Liave de
cortante

Cajon hueco

Tanto el firme de compresién como la llave de cortante colaboran
definitivamente a rigidizar el conjunto de trabes, eliminando en su
totalidad el efecto antes mencionado.

El firme esta compuesto por una capa de concreto estructural de
resistencia f’c=250 Kg/cm2 de 8 cm de espesor continuo, armado con una
parrilla de acero con varillas longitudinales de 3/8% colocadas a cada
10 cm, y varillas transversales de 1/2" colocadas a la misma

separacién.
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A manera de asegurar una mejdr‘gdhéﬁgﬂqia‘ent;é el concreto del
firme de compresién y la carpeta szélticé{ el - acabado del primero
debera ser rugoso, formando. asi una- mejor traba entre estos
materiales.

Firme de compresi6n en los puentes de Canal de Chalco.
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6.1.6, Yormacién de terraplén en puentes.

Como se menciono en el sub-tema anterior, la rampa de acceso (que
constituye el terraplén) esta formada por tres partes principales
llamadas respectivamente, zona de transicién, zona de rampa y zona de
junta.

En la zona de transicién se colocard el terraplén aligerado con
tezontle conforme a 1los niveles indicados en las secciones
transversales de proyecto. En esta 2zona debera evaluarse la
colocacién de una membrana geotextil tipo Pavitex 350 o egquivalente, a
manera de tratar de eliminar la incrustacién y ademas incrementar el
V.R.5. del suelo.

La membrana a utilizarse se unira mediante tres costuras en el
sentido longitudinal gquedando paralela a los muros de retencién.

La costura y las longitudes de traslape serén las  indicadas en
las especificaciones del fabricante y de ninguna manera deben variar
las caracteristicas de la membrana ya colocada con respecto a la nueva
membrana en cuanto a espesor, resistencia y modulo de elongacién.

Una vez que se ha terminado de colocar la membrana dgeotextil a
lo largo y ancho de la zona de terraplén se procedi6 al relleno para
la Formacién del mismo.

El relleno aligerado con material de tezontle se acamellono al
centro de los muros de retencién en un ancho tal que el empuje hacia
los muros era nulo. El1 relleno se coloco de manera uniforme sin
ocasionar desplome en los muros.

Durante la colocacién de este relleno se llevo a cabo un registro
de hundimientos en el &rea de alojamiento del terraplén y un registro
de desplomes en los muros, todo esto con objeto de verificar
topogr&ficamente el momento en el que el muro pudiese variar con
respecto a la ubicacién de proyecto.

El relleno se efectud en capas sucesivas y de la misma manera en
las tres zonas de la rampa.

En la misma zona I y sobre el material de aligeramiento, se
coloco una capa subrasante de espesor variable, de manera tal que este
disminuye gradualmente hasta eliminar esta capa sustituyendose en su
totalidad por el relleno aligerado.

Realizdndose las anteriores actividades, la zona II y la zona III
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quedaron formadas en su totalidad por rellenos con material ligero,
con el propdsito fundamental de formar una cimentacién totalmente
compensada’que no genere sobrecargas en el terreno natural.

En cuanto se termino con la Formacién del terraplén se coloco
inmediatamente como lo marca el proyecto la estructura de pavimento
formada por sub-base, base y carpeta, dichos elementos estdn regidos
por las caracteristicas mencionadas en el capitulo V del presente
documento.

Es conveniente que en todas las actividades referidas al
terraplén se lleve a cabo con periodicidad un chequeo de nivelaciones.

Para la Formacién del terraplén se utilizo un equipo formado por
dos tractores D6 los cuales tenian la funcidn de extender de manera
uniforme el material de aligeramiento que se acamellono al centro de
los muros, Una vez alcanzades los niveles de proyecto el equipo a
utilizar se modifics, empledndose una motoconformadora Y el equipo
para tendido de asfalto.

Formacién de terraplen en el puente de Canal Nacional.
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Panorama general del puente de Canal Nacional.

6.1.7. Distribuidores y puentes peatonales.

El voldmen de trdnsito que maneja actualmente 1la vialidad de
Periférico hace necesario que desde el inicio se tengan idealizados
una serie de nodos conflictivos que posteriormente ver&n su término
en el momento de la Construccion de los puentes peatonales y de lous
distribuidores vehiculares.

Como se pudo observar en los estudios de factibilidad existen una
serie de nodos importantes en donde es recomendable la Construccidén de
distribuidores vehiculares y puentes peatonales, siendo que los mas
préximos a construirse por su importancia son los tres siguientes:

1.- Periférico-Av. Tlahuac.

2.- Periférico-Av. Ermita Iztapalapa.

3.~ Periférico~Calzada Ignacio Zaragoza.

Probablemente de los tres distribuidores, el mas importante es el
que se encuentra localizado en el Periférico y Avenida Ermita
Iztapalapa, en donde ademas de los trabajos del distribuidor,  se
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coordinara el proyecto con otras dependencias, debido a que en - este
punto se construird en un futuro una’ estacidén  del’ sistema = de
transporte colectivo (metro), gque funcionard en conjunto. con ‘la
vialidad del Periférico, asi como paraderos de autobuses de R~100 y de
servicios colectivos.

Actualmente se han construido tres puentes peatonales ubicados
en el primer subtramo de 1la vialidad (Cuemanco-Canal de Chalco),
dichos puentes forman parte de la Construccién del Parque Ecoldgico de
Xochimilco, por lo que el disefo de estos merecidé un tratamiento
especial en lo referente al aspecto arquitecténico.

Con el desarrollo que se esta dando en la infraestructura de 1la
zona oriente de la ciudad, la Construccién de puentes peatonales se
hace cada vez mas indispensable por lo que se tiene considerado por la
Direccién General de Obras Pablicas su implementacién en zonas
estratégicas en la segunda etapa de Periférico.

Construcci6n de puentes peatonales en Periférico. Tramo
Cuemanco-Canal de Chalco.
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Barandal de contenci6n vehfcular en los puentes de Canal Nacional.
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Capitulo 7 Obras complementarias en la construccién de vialidades.

Junto con el proyecto y dentro del desarrollo del mismo existen
una serie de obras complementarias que son necesarias para mejor
operacién y funcionamiento de la vialidad. Los trabajos necesarios
para llevar a cabo estas obras pueden desarrollarse en conjunto con
los trabajos de terracerias o al termino de los mismos como son los de
Alumbrado Piblico y Sefialamiento Definitive.

7.1 Drenaje Pluvial.

El drenaje pluvial es una de las obras que tienen un papel
importante v por 1o tanto se tienen que 1llevar a cabo dentrc del
proceso constructivo de una vialidad, una buena parte del tiempo que
abarca el programa de obra esta destinado a los trabajos de drenaje
pluvial como lo son pozos de visita, coladeras pluviales, boca
tormentas, registros, hincado de tuberia etc..

El drenaje es disefiado de acuerdo a las condiciones que regiran
la vialidad una vez gue sea concluida.

Para su disefio se utiliza el Método Racional Americano el cual
toma en cuenta un coeficiente de escurrimiento urbano en la zona, una
intensidad de 1lluvia que se obtiene de acuerdo a las estadisticas
recopiladas durante una serie de afios para cada zona y finalmente 1lo
que va variando durante toda la 1longitud del proyecto es el 8rea
tributaria que solo considera la cantidad de lluvia que va a escurrir
en la vialidad durante una avenida.

La tormula que utiliza el Método es: Q=2.7/78%CslmA

en donde:Q=Gasto en (lt/s).

C= Coeficliente de escurrimiento urbano.
I= Intensidad de lluvia en (mm/hr)
A= Area en (ha)

Como la vialidad es practicamente recta tanto en sentido vertical
como horizontal, el sentido de escurrimiento esta dado por una parte
de acuerdo a la topografia del terrenc asi como por los niveles de
proyecto gue quedaran una vez que se termine con 1los trabajos de
pavimentacién.
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Para este proyecto se consideraron bombeos transversales Y
longitudinales en algunos casos a dos aguas y en otros en un solo
sentido con perdientes que oscilan entre 2% y 3%, la tuberia se coloco
sobre el arroyo a 1.20 metros de distancia de la guarnicién en un solo
lado tratando siempre de economizar al miximo el uso de tubo de
concreto simple.

Los arreglos de coladeras se instalaron sobre 1las guarniciones
regularmente a cada 30 metros de un solo lado o en arreglos a tres
bolillo, compuestas por desarenadores de 38 cm de didmectro.

Una vez que es elaborado el proyecto de drenaje pluvial este se
tiene que conciliar con 1la Direccién General de Construccién vy
Operacién Hidraulica (D.G.C.0.H.), para gue esa dependencia lo apruebe
y de el visto buenc y se pueda implementar una vez gque cumple con
todas las normas y especificaciones que juzga el reglamento de
operacién Hidréaulica y construcciones.

A todo lo large del provecto el drenaje se construyo en conjunto
con los dem&s trabajos, solo en el tramec de Ermita a Luis Méndez y de
Canal de San Juan a Calz. Ignacio Zaragoza se rehabilito el existente
para ponerlo en funcionamiento.

En todo el proyecto se manejaron colchones minimos de 90 cm que
es el que dicta la norma, para diametros de 30 cm, debido a que si
fuera menor la profundidad del colchédn la capacidad de carga del tubo
no resistiria el peso y las cargas de los vehiculos que transitarén la
vialidad.

La pendiente minima que se utiliz6 en 1la tuberia para diadmetros
de 30 cm fue de 3 milésimas, ya que es la pendiente mninima para que
exista escurrimiento y que el agua que drene alcance la velocidad
necesaria para que no exista azolvamiento en la tuberia.

El proceso de construccién para el drenaje pluvial es el
siguiente:

Una vez que se han realizado los trabajos de terracerias como son
conformaciébn y compactacién de filtro y sub-base y colado de
guarniciones se hace una excavacién en cepa a una distancia de 1.2
metros de la gquarnicién (no es regla general), dentro de 1los arroyos
con un ancho de 80 cm, este ancho es debido a que es la dimensi6n que
tiene el cucharén de la retroexcavadora, y con una profundidad de 95
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cm en donde hay un pozo  cabecero, posteriormente conforme se va
avanzando la profundidad se va incremesntando la excavacién debido a la
pendiente para que exista escurrimiento. Ya que se ha realizado 1la
excavacién se construye una plantilla de 10 cm de espesor con tezontle
que sirve para acostillar 1la tuberia de concreto, se referencian
los pozos de visita los cuales generalmente tienen una separacién de
60 metros y se van construyendo estos comenzando con una plantilla de
concreto en la parte inferior posteriormente se comienza a levantar
las paredes del pozo en forma de cilindro cédnico con didmetro inferior
de 1.20 metros el cual va disminuyendo conforme Se va acercando al
dismetro superior que es de 60 centimetros.

La transicién de las paredes se realiza a base de tabique rojo
recocido junteado con mortero cemento-arena.

Al mismo tiempo se va tendiendo la tuberia de concreto simple vy
se va junteando la hembra y macho de cada tubo a base de mortero
cemento- arena. Cuande s2 termina de tender la tuberia se van
colocando las descargas de coladeras a la tuberia por medio de tubo de
20 cm de dismetro en forma de slant hacia el tubo de 30 cm de
didmetro.

La colocaciébn de las coladeras depende tanto del bombeo
longitudinal como transversal ya que pueden ir de un solo lado del
arroyo o de ambos lados sobre las guarniciones, separadas una
distancia entre 25 y 30 metros como méximo.

El materjal con que est&n fabricadas las coladeras es de fierro
fundido esto debido a que ayuda a gue exista menor corrosién causada
por el agua y la tierra.

Posteriormente una vez que esta hincado el tubo se procede a
rellenar la cepa con tepetate en capas de 20 cm compactadas al 90%
proctor; esta compactacifén se realiza con un rodillo muy ligero o en
su defecto con una bailarina manual.

Todo el drenaje generalmente tiene su descarga final a un sistema
colector existente en la zona si es gue lo hay fisicamente, con un
didmetro no menor a 76cm, el cual es el encargado de recolectar las
aguas pluviales de toda la zona.

Finalumente se colocan los brccales de piso una vez que quedan
concluidos los trabajos de pavimentos, estos brocales deben quedar al
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ras de 1o que es la carpata asffltica ya que i no es asi se tienen
que renivelar los poros de visita sobre el arroyo para evitar
problemas posteriores a los usuarios de la vialidad.

TARA D( LALGRO ML
ALCANTAILLANO PLUVIAL DY PERIFERICO ANCO GRiRWTE.

2ta, 31 ttoemo S amot AT, 15, umAR0 6,70 ANgRo OF liass
uacion 4 an, er, 0¢ MeotioRs  £,013 PAZA Do30 ca.; Ae 65 tm,
11Engioay 32,00 marhers

o | Loes un (Sruwia] . pIemeo | o e cotas e
v

nors anBULIOA, | ] ANC PLATILLA e, BASl - ATAIEO | AfLtEND )
w1 f e e Itee) | ve) | Ga) (Qusest  dwseg) | ta) ta L B T T BT
1 H SO . [YSrtedet H
' ! . |
1 &) o0m XIS 3| o ey el e
31 W | o.0ms 3, o I N N S X 1 ]
i) Wi e0m 3| 030 | 93600 400 | 6261 838
3| 00| 0.0m0 v 3 ) Wb | amf | Uhed |
s woc] o810 S| £ YA R
r 3,00 c.o10 3,00 | 6,3 LR L ¥ 1) | o e
1 8000 | 3,0M8 1oct 20 30, P W80 w2k | 113,60
9 w0,00 0,08 3.00 ) .3 30,83 291 ee,00 e 140 s0,9
! 1 1 !
1 1 nm| Lk t 1 1
W] 0,00 8,0m0 3,00 | 35 LI | A0 ] 4| e 1
] .00 0,083 w00 | nat i | a3 YRR i
17§ &0,00| 000 s.0c ) nn 141 ena o e H
) 4,00 | 0,00 S0t 3, 182 7] sal. e 1
I 1 i
1 ! I

LINGITLD D e 2,00 VOXLRES OF [XCAVAZ|ON e, 3
VoL 0F PUARTHL 008 b )

vouses oe ACHHD . K2 . a

VU o sl e W

148



Excavacidn en cepa-:par
ria de drenaje.®

Tendido de tuberia para drenaje.
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Relleno‘éohpagtaad'en
cepas:-de:drenaje’: :

Construccién de pozos
de-visita.




isita para jnstalaciones de

Pozo de V
drenaje.
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7.2 Befinlamiento Provisional y Definitivo.

El prop6sito fundamental de los dispositivos para el control del
transito, asi como las justificaciones para sus diferentes usos, es
ayudar a preservar la seguridad, procurar el ordenamiento de los
movimientos predecibles de todo el transito, a través del sistema
nacional de comunicaciones, proporcionar informacién y prevencién a
los usuarios para garantizar su seguridad y una operacién fluida en la
corriente del transito.

Los dispositivos de control, para ser efectivos deben reunir
cinco requisitos basicos:

1.~ Proporcionar segquridad.

2.~ Llamar la atencién del usuario.

3.- Transmitir un mensaje sencillo y claro,

4.- Imponer respeto a los usuarios de la via publica.

S.- Estar ubicados de tal modo gue parmitan al usuario recibir el
mensaje.

6.- Estar localizados de manera que el usuario pueda contar - con
el tiempo adecuado, para tener una reaccién apropiada y tomar una
decisién oportuna.

El proyecto de los dispositivos para el control del transito,
debe asegurar que sus caracteristica de tamafios, contrastes, colores,
formas, composicién e iluminacién o efecto reflejante, donde se
precise, se combinen para llamar 1la atencién del usuario. Que el
disefio, forma, tamafio, colores y simplicidad del mensaje se combinen
para proporcionar un significado comprensible. Que la 1legibilidad vy
el tamafio se complementen con su localizacién; a fin de que exista el
tiempo suficiente para una reaccién correcta.

El dispositivo debe de estar ubicado dentro de los 1limites del
cono visual del usuario, para llamar su atencidn y que pueda captar su
significado.

La conservacién de los dispositivos debe ser de la mas alta
calidad para asegurar su legibilidad y visibilidad. El mantenerlos
limpios, legibles y montados apropiadamente trae como consecuencia el
respeto de los operadores de vehiculos y de los peatones.

La decisién de usar un determinado dispositivo, en un 1lugar
particular, deberd tomarse tras un estudio de ingenierifa en dicho
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lugar.

Es necesario contar con ingenieros calificades, para la toma de
decisiones ingenieriles en cuestiones de dispositivos para el control
del transito, es tan importante contar con estudios de ingenieria de
trdnsito, que puede significar el éxito econémico de un proyecto vial
para la ciudad.

Por todo lo anterior podemos decir que las sefiales se usaran,
Gnicamente, en donde estén apoyadas por hechos y estudios de campo y
son escenciales en donde se apliquen restricciones especiales para
lugares especificos, para lapsos de tiempo determinados donde los
peligros no sean evidentes por si solos.

En cuanto a su funcién, las sefiales se clasifican en:

a) Preventivas.

b) Restrictivas.

c) Informativas.

Los requerimientos bdsicos de una sefial de transito son:

a) Que sea legible para aquellos para quien esta pensada

b) Que pueda ser entendida a tiempo para permitir una respuesta
apropiada.

Los colores que deberdn usarse en las sefiales tipo serén los
siguientes:

Amarillo: Se usara para el fondo de las "sefiales preventivas",

Anaranjado: Se usara para el fondo de las ‘“seiiales preventivas"
gue se instalen para proteccién de obras. Ademds este color se usara
en todos los demds dispositivos utilizados para la proteccién en
obras, como conos, barriles, barreras, indicadores de peligro etc..

Rojo: Se usara para el fondo de la sefial de ALTO, y en el
perimetro de la sefial de CEDA EL PASO, para el simbolo de 1la sefial
informativa de PRIMEROS AUXILIOS y en el circulo y la faja transversal
de las "“sefiales restrictivas".

Azul: Se empleara para el fondo de las "sefiales informativas® de
servicios turisticos y diagramiticas.

Verde: Servira para el fondo de 1las "seflales informativas" de
destino.

Blanco: Se ugara como fondo de las "sefiales restrictivas" vy
también para el fondo de las "sefiales intformativas® de identificacién,
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las de recomendacién y las de informacién general.

En el caso de seflales para protecciétn de obras, el "blanco"
Servird para el indicador de peligro, barreras, conos, y sefales
informativas para guiar a los usuarios.

Negro: Se usara para simbolos, filetes y leyendas de 'sefales
preventivas y restrictivas".

Sefialamiento Provisional.

A lo largo de la construccién de la obra se utilizan dispositivos
para proteccién en obra, como son las sefiales y otros medios que se
usan para controlar y guiar al transito, a través de calles y
carreteras en construccién o conservacién.

Estos dispositivos se wusan para proteger a 1los usuarios y
trabajadores en las dreas en donde se llevan a cabo estos trabajos gue
tienen caracter de transitorio.

Los motivos que obligan al uso de estos dispositivos son entre
otros: desyerbe, desrame de arboles, desmonte, desazolve de cunetas,
derrumbes, reparacién de pavimento, marca en el pavimento, reduccién
y amplijacién del numero de carriles, desviacién por excavaciones para
diferentes instalaciones, reparacié6n de parapetos o del separador
central, conservacién de sefales etc.

La longitud que se debe cubrir con los dispositivos de proteccién
dependerd del tipo de carretera y caracteristica de la obra, y sera
de 150 m como minimo y de 100 m como m&ximo, antes de la =zona de
trabajo. En zonas urbanas varia de 50 a 100 metros, seglin el trabajo
que se este realizando.

Los dispositivos necesarios para 1la proteccién de las obras,
deber&n ser colocados con anticipacién a la iniciacién de los trabajos
de cualquier obra y ser retirados después de haberse terminado.

La responsabilidad en la colocacién y retiro de los dispositivos
para el control del transito en obres, antes y despuss dsl  lniclo y
terminacién de los trabajos de construccién de calles o carreteras
sera responsabilidad de las dependencias gubernamentales y/o de las
compafiias contratistas, encargadas de ejecutar las obras.

Todos estos dispositivos formaran parte de las especificaciones
de todos los contratos para la ejecucién de las cbras.
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Los responsables de estos dispositivos transitorios, tendran las
siguientes obligaciones.
a) No iniciar ninguna reparacién o construccién de una calle sin
antes colocar las seflales y dispositivos necesarios que se indique en
el proyecto aprobado.
b) Conservar adecuadamente las sefiales durante la ejecucidn de la
obra.
c) Verificar que el avance de la obra no obstruya la visibilidad
de las sefiales.
d) Retirar los dispositivos enmpleados, tan pronto se hayan
terminado las obras.
Los dispositivos para proteccién en las obras de construccién se
clasifican en:
1.~ Sefales.
a.- Preventivas.
b.- Restrictivas.
c.- Intormativas.

2.- Canalizadoras. '
a.~- Barreras.
b.- Conos,
c.- Indicadores de alineamiento.
d.- Marcas en el pavimento.
e.- Dispositivos luminosos.
f.- Indicadores de obstdculos.
g.- Tambos.
h.- Banderines.

3.- Dispositivos Manuales.
a.- Banderas
b.- Lamparas.

4.- Equipo individual de proteccién.

a.~ Casco.
b.~ Chaleco.

Senales Preventivas.- Tendrdn por objeto prevenir a los usuarios
sobre la existencia de una situacién peligrosa y -la naturaleza de
esta, motivada por la construccién o conservacién de wuna calle o
carretera, asi como proteger a peatones, trabajadores y equipo de
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posibles accidentes.

Sefales Restrictivas.- Serdn empleadas en las dreas de obra an
construccidn y conservacién de calles y carreteras, tienen por objeto
indicar a los conductores ciertas restricciones y prohibiciones que
regulan el uso de las vias de comunicacién.

Sefiales Informativas.—- Las seflales informativas que se usan para
proteccién en las dreas de construccién tendrdn por objeto guiar a los
conductores en forma ordenada y segura.

Dispositivos Canalizadores.

Son dispositivos que se emplean para encauzar a los conductores
de vehiculos y a los peatones a lo largo de un tramo en construccién,
para indicar cierres, estrechamientos y cambios de Direccién de 1la
ruta con motivo de las obras.

Los dispositivos canalizadores deben estar protegidos a su vez,
con sefiales informativas previas en el dia y dispositivos luminosos
por la noche.

Cuando se cierre total o parcialmente una calle o avenida de
mucho transito, podran necesitarse algunos cambios en la operacién
para mantener el movimiento a lo largo del &rea de trabajo.

En estas condiciones se necesitaran sefiales preventivas Yy
restrictivas para controlar el transito, tales como REDUCCION DE
CARRILES y NO ESTACIONARSE. Cuando la calle se clausure, pero sec
permita el paso hacia las propiedades inmediatas se colocara en la
barrera, junto con la flecha de desviaci6én, la sefial con leyenda SOLO
TRANSITO LOCAL.

Las sefiales preventivas se colocaran a una distancia de 50 a 100
metros antes del peligro que este anunciado. La distancia exacta se
fijara en el lugar, de acuerdo con la velocidad, voldmenes de
trdnsito, condiciones visuales y el grado de peligrosidad de 1la
obstruccién.

Todas estas son las caracteristica wmds relevantes de los
dispositivos que se utilizan dentro del Sechalamiento provisional en la
construccién de una vialidad y en el caso especifico de la vialidad de
periférice.

gefialamianto Definitivo.

Dentro de los dispositivos del control del trinsito existe otro
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tipo de Seflalamiento que formara parte integral y permanente en el
funcionamiento de 1la vialidad. Al igual que el Sehalamiento
provisional dentro del Sefialamiento definitivo existen sefiales
restrictivas, preventivas, informativas las cuales est&n formadas con
mensajes de palabras y simbolos que tienen la intencién de transmitir
significados especificos.

Las seflales deben de tener dimensiones especificas y ser&n las
dimensiones tipo para su aplicacién en caminos y calles abiertas al
transito de vehiculos y peatones.

Para vias répidas y autopistas se prescriben diseflos especiales o
seflales grandes. En estas se deberdn mantener las formas Yy colores
tipo. La autoridad competente deberd vigilar que en sau jurisdiccién
se instalen las sefiales tipo con sus formas, colores y dimensiones.

Los simbolos que se apliquen en las sefiales, deberin ser iguales
en su forma y proporciones a los que se presentan en las normas Yy
especificaciones de la Secretaria de Comunicaciones Yy Transportes
(5.C.T.).

Ya que el uso uniforme de estos simbolos facilita su
interpretacién y reforzara en una mayor seguridad, Yy ayudara a
agilizar los movimientos de transito en general.

Los mensajes que porten las sefiales deben ser breves, y el tamafio
de la letra suficiente para permitir su lectura a cierta distancia.

Las abreviaturas deberdn mantenerse al minimo como Av; Blvd; Nte;
Sur; Ote; Pte; Fc; Sta; Ma; etc; asi mismo las leyendas de las sefiales
deberdn confeccionarse con letras Mayfisculas.

Las letras mindsculas y nGmeros se usaran para describir,
destinos debiendo llevar la letra inicial mayGscula de cada frase o
palabra aislada, excepto la abreviatura de unidades métricas.

Las sefales restrictivas y preventivas deberin ser mate o
reflejantes, de acuerdo con un estudio de ingenieria de transito, para
mostrar la misma forma y color durante el difa y la noche.

Todas las sefales informativas instaladas en puente sobre los
carriles y los elevados deberdn ser reflejantes.

Normalmente las sefiales deben erigirse en forma 4individual en
postes separados o montajes, excepto cuando una sefial complemente a
otra o cuando deban agruparse sefiales direccionales con nGmeros de
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ruta.

Las sefiales deben colocarse de tal forma que no iwpidan la
visibilidad unas de otras, o que est&n ocultas por otros objetos del
camino.

Los espaciamientos entre sefiales deben determinarse de acuerdo
con la velocidad esperada de aproximacién de los vehiculos.

La altura que tengan las sefales es un aspecto importante, en
zonas comerciales, de negocios y residenciales, donde circulen
peatones y existen movimientos de estacionamientos o en donde haya
otras obstrucciones a la visibilidad, la altura debe ser de por lo
menos 2.0 metros. Las sefiales gue se instalen sobre los caminos
deber&n tener una altura libre de no menos de 5.0 metros, en toda la
anchura del pavimento y los acotamientos. En el caso especial de
estructuras de puentes o tuneles, esta distancia vertical de las
sefiales deberd estar estrechamente relacionada con el proyecto en
general.

La distancia lateral debera ser la maxima distancia desde 1la
orilla de la calzada para la seguridad de los usuarios gque pudieran
salirse del camino y golpear los soportes de las mismas.

Normalmente las sefiales no deben estar a menos de 2.0 metros de
la orilla exterior del acotamiento o si no hay, entonces a 3.60 metros
de la orilla de la carpeta.

En &reas urbanas pueden usarse distancias mds cortas si es
necesario. A pesar de todo, se recomienda una distancia minima de
0.30 metros en zonas urbanas.

Para sefiales montadas a un lado de las vias rapidas, ya sea a 1la
derecha o a la izquierda, la distancia lateral libre serd de 1.50
metros desde lc gue as la guacniciéa. Loz apoyes do cefiales
informativas elevadas o de puente, deber&n estar mas lejos, de
preferencia a 0.90 metros de la orilla del carril nds préximo.

Cuando el separador central de una via r&pida tenga 1.50 mnetros
de anchura o menos, se debera considerar la posibilidad de construir
la estructura sin un apoyo central. Se deberd evitar 1la instalacién
de sefiales de bandera o doble bandera en isletas u otros lugares
expuestos al movimiento de los vehiculos.
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Befiales Prasventivas.

Se usaran cuando se juzgue necesario prevenir a ios usuarios de
condiciones peligrosas existentes o potenciales, sobre o a un lado del
camino o calle.

Este tipo de sefal en si provoca que el conductor adopte medidas
de precaucién, y llame su atencién para efectuar una maniobra con el
interés de su propia seguridad o la del otro vehiculo o peatén.

Los avisos para una prevencién adecuada son una gran ayuda para
los conductores de vehiculos, y son muy valiosos para conservar la
seguridad y mantener expedito el transito. El uso de gefiales
preventivas debe mantenerse al minimo, pues de lo contrario, al tratar
de prevenir condiciones que son aparentes, los usuarios pueden perder
el respeto a todas las sefales.

Aun en las mis modernas vias rapidas, pueden darsa algunas
condiciones que se deben avisar al conductor, por medio de sefales
preventivas. Estas condiciones son, en cierto grado, comunes a todos
los caminos, asi es que las condiciones tipo existentes para sefales
preventivas, generalmente son aplicables a las vias rédpidas, tal es el
caso de la vialidad de Periférico Arco Uriente.

Algunas de las condiciones gue pueden Jjustificar el uso de
sefiales preventivas son:

1) cambios en el alineamiento horizontal.

2) Intersecciones de caminos o calles.

3) Aviso anticipado de dispositivos de control por obras en al
camino.

4) Reduccién o aumento del numero de carriles.

5) Cruce escolar.

€) Paco de poatonss.

7) Proximidad de un semiforo.

8) Proximidad de un crucero en donde se tiene que hacer alto por
seguridad.

Generalmente todas las sefiales preventivas son de forma cuadrada
y deben colocarse con una diagonal en sentido vertical.

Todas las seflales que tengan algGn significado durante 1la noche
deben tener el fondo amarillo reflejante.

Dos de 1los factores que intervienen para la distancia de
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colocacién de este tipo de seflales son: la velocidad de acceso y las
condiciones ambientales predominantes. Estos dos factores influyen
directamente en el tiempo disponible para que el conductor comprenda y
reaccione al mensaje, y tenga el tiempo suficiente para realizar
cualquier maniobra.

Las seflales preventivas se colocan antes del riesgo que se trate
de sefhalar, a una distancia gque depende de 1la velocidad de
aproximaclén, de acuerdo a la siguiente tabla:

DISTANCIA DE RIESGO.

Velocidad Distancia

tkm/hyo T Lo m)
30, . 30
40 . 40
50 . 1]
60 T 75
70 ’ 50
80 115
90 135

100 155

110 175

Notas: -En carreteras se utilizara la velocidad de proyecto.
-Cuando se desconcsca este dato, se utilizara la velocidad
de marcha. .
-En calles se utilizarad la velocidad establecida por las
autoridades correspondientes.

Finalmente se muestran algunas de las sefiales preventivas:
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Safiales Restrictivas.

Tienen el propdsito de informar a los usuarios de la existencia
de reglamentaciones que rigen el transito de vehiculos y peatones.

Las sefales restrictivas se colocaran en el lugar donde exista
alguna limitacién o prohibicién. El mensaje de la seflal debera
indicar claramente, los requerimientos impuestos por la restriccién, y
sera visible y legible para el conductor del vehiculo o peatén.

Las sefiales restrictivas se clasifican segn su uso en:

1.~ Serie de derecho de paso.
a) Alto.
b) Ceda el paso.
2.- Serie de velocidad.
a) Maxima.
3.~ serie de inspeccién.
a) Aduanal.
b) Sanitaria.
c) Bascula.
d) Policia.
e) Militar.
f) Forestal.
g} Ganadera.
4.~ Serie de movimientos.
a} circulacién.
b) Sole izquierda o derecha.
c) Conserva su derecha.

d) Vuelta continua.
5.~ Serie de mandato.
a) Peso maximo.
b} No rebase.
c) Parada suprimida.
d) Prohibido retorno.
e) Prohibido seguir de frente.
f)} Prohibido el paso de vehicules tirados por animales.
g} Prohibido el paso de maquinaria agricola.
h) Prohibido el paso de bicicletas.
i

~—

Prohibido el paso de vehiculos pesados.
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j) Prohibido el uso de sefiales acGsticas.
k) Prohibido vuelta izquierda.
1) Prohibido vuelta derecha.
6.- Serie de estacionamiento.
a) Prohibido estacionarse.
b) Prohibido estacionarse a ciertas horas.
c) Estacionamiento permitido una hora.
d) Principia prohibicién de estacionamiento.
e) Termina prohibicién de aestacionamiento.
7.- Serie para peatones.
a) Prohibido el paso de peatones.
b) Use el paso de peatones.
c) Peatonas a su izquierda.

Todas estas sefales deberdn quedar siempre en posicién vertical y
a 90 grados con respecto al eje del camino o calle,

Las placas de las sefales restrictivas serdn en forma cuadrada
excepto la de ALTO y la de CEDA EL PASO.

La sefial de ALTO sera de forma octagonal y la de CEDA EL PASO
tendrs forma de tri&ngulo equildtero, colocdndose con véartice hacia
abajo.

Todas las sefiales restrictivas tienen el fondo blanco; el anillo
y la franja diagonal en rojo, el filete, letras y simbolos en negro.

Las excepciones a esta regla son: la sefial de ALTO en fondo rojo,
con letras y filete en blanco; la de CEDA EL PASO, que llevara fondo
en blanco, franja pe;imetral roja y leyenda en negro.

El color del fondo de estas sefiales es acabado reflejante o mate,
de acuerdo con un estudio de ingenierfa de transito, excepto las
correspondientes a los caminos con corona menor a 6.0 metros, en los
cuales no es necesario el reflejante, o en zona urbana con
iluminacién.

Las sefiales restrictivas son las siguientes:
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Sefiales Informativas.

son laminas fijas en postes o estructuras, con leyendas y/o
simbolos y/o nfimeros que tienen por objeto proporcionar informacién al
usuario sobre nombres, distancias y direcciones de ciudades, poblados
u otros destinos, asf como identificar parques, lugares
histéricos, servicios, zonas arqueolégicas, kilometrajes etc.,
suministrando informacién Gtil en calles y carreteras de una forma
sencilla y directa.

Las sefales informativas se clasifican en cinco grupos:

1.- De identificacibn.

2.- De destino.

3.~ De recomendacién.

4.~ De informacién general.

5.~ De servicios.

El color del fondo de las seflales de identificaciém s blanco
reflejante, de acuerdo con un estudio de ingenieria de transito,
letras y nGmeros, flechas y filete en negro.

El color del fondo de la sefal de Kkilometraja os blanco
reflejante con letras, nimeros y contorno en negre, excepto en los
caminos con corona menor de 6.0 metros en donde el material reflejante
no es necesario.

Todas las sefiales llevaréan el poste y el reverso pintado en color
gris mate,

Algunas de las seflales informativas son las siguientes:
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Implementacidn de sefialamiento vertical.
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Ademds del Sefalamiento vertical existe el Sefialamiento
horizontal el cual Servird para dar indicaciones que se aplican sobre
la superficie de rodamiento, quarriciones y estructuras, dentro de o
adyacentes a las vias de Circulacién, a base de pintura, mnateriales
termoplasticos o vialetas de diferentes tipos.

La pintura u otros materiales que se usen para marcas en el
pavimento, deben ser antiderrapantes y no sobresalir mas de 3 mm en
relacién a la rasante de la calzada.

Cuando se utilicen vialetas o dispositivos andlogos, no deben
sobresalir mas de 2.5 cm con relacién a 1la rasante de la calzada,
excepto para marcar los carriles de contraflujo, separindolos de los
carriles para el transito en general. Su empleo deber& responder a
las necesidades de seguridad de la Circulacién. En este caso tendrén
5.0 cm de altura como mé&ximo.

Las marcas en el pavimento, tienen por objeto el delimitar
claramente las partes de la calzada reservadas a las diferentes vias
da circulacién, o a cierto tipo de vehiculos asi como indicar los
movimientos a ejecutar. Son el complemento necesario del proyecto
geométrico en general.

Las marcas se clasifican como siguen:

A.- Marcas en el pavimento.

Ml.- Raya central separadora de sentidos de Circulacién.

M2.~ Raya adicional a la central continua para prohibir el
rebase.

M3.- Raya central doble continua.

M4.- Raya separadora de carriles. ) )

M5.- Rayas en la orilla de la calzada para delinitar’ la’
superficie de rodamiento.

M6.~ Rayas canalizadoras.

M7.- Rayas de parada.

o b

M8.- Rayas para cruce dé paatones.

MS.- Rayas para estacionamiento.
M10.- Rayas, simbolos Yy letras para cruceros de ferrocarril.
M11l.- Leyendas y simbolos para regular el uso de los carrilgs.
M12.- Rayas con espaciamiento logaritmico. '
M13.- Raya doble para delimitar el carril del contraflujo.
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B.- Marcas en guarniciones.
M1l4.~ Marcas an guarniciones para prohibicién =~ de

estacionamiento.

C.- Marcas en obsticulos.

M15.- Marcas en obsticulos adyacentes a la superficie de

a)
b)
<)
d)
e)
£)
9}

hy

i)

rodamiento.

Para indicar guarniciones.

Para indicar parapetos.

Para indicar aleros.

Para indicar pilas y estribos.
Para indicar postes.

Para indicar cabezales.

Para indicar defensas.

Para indicar muros de contencién.
Para indicar Arboles.

Los colores gue sc utilizan para las .marcas de .pavimento.:son:
blanco o color amarillo. :

1.~ Marcas de color amarillo.

a)
b)

c)

d)

e)
f)

Las isletas.

La delimitacién de la orilla izquierda en un camino con
calzadas separadas.

Separacién con doble raya de vias de doble sentido de
Circulacién.

Las guarniciones en los 1lugares de estacionamiento
prohibido.

Helipuertos.

Adicional a la central para prohibir el rebase en zonas
suburbanas.

2.- Marcas en blanco.

a)
b)
c
d)
e)
f)

Delimitacion de carriles de una calzeada,

Establecer la zona de no rebase en zcna urbana.

Lugares de estacionamiento.

Flechas.

Letreros.

Precisar los lugares en donde los vehiculos deben hacer
ALTO.
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g) Raya doble para delimitar el carril de contrasentido.
h) Los pasos peatonales.

3.- Negro.

El uso del negro sera permitido en combinacién con el color
amarillo y el blanco cuando el propio pavimento no
proporcione por si mismo el suficiente contraste. El uso del
negro no se establece como una norma para marcas en
pavimentos, sirviendo solamente como guia para lograr un
contraste en pavimento de color claro.

4.- Pavimento de color.

Cuando se utilicen para regular y controlar el trénsito, los
pavimentos de color contrastante se consideran dispositivos
de control. Al presentarse estas situaciones los pavimentos
de color contrastante complenmentaran los demds dispositivos.
Se deberdn utilizar solamente cuando su contraste sea
significativo con las &reas pavimentadas anexas. Cuando se
usen los pavimentos de color contrastante, su significado de
control y gula respetado.

Raya central continua o discontinua. La raya central continua o
discontinua sirve para separar los dos sentidos del trdnsito en un
camino de dos carriles, uno por sentido; se deberd situar siempre al
centro del camino. Sera una faja de 10 cm de ancho, como minimo,
pintada o adherida al pavimento, en blanco mate o reflejante cuando
un estudio de ingenierfa de <transito 1lo justifique y puede ser
continua o discontinua, segn se prohiba o no la maniobra de rebase.

La raya discontinua se colocara en segmentos de 5.0 m scparados
entre si, 10.0 metros para carretera, y de 2.5 metros con separacién
de 5.0 metros para zonas urbanas.

En los casos que se considere conveniente, la raya central
continua o discontinua, puede complementarse con dispositivos tales
como vialetas.

Rayas canalizadoras. Las rayas canalizadoras son las que sirven
para encauzar el transito en ciertas direcciones, o también para
formar isletas y canalizar el transito en las entradas y salidas de
carreteras rurales o vias rapidas urbanas, asf como separar
apropiadamente los sentidos de Circulacién en los extremos de la faja
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separadora central.

Las rayas gue delimiten el encauzamiento de los vehiculos serén
continuas. Estardn pintadas de blanco y tendrin 10 cm de ancho; en
todos los casos formardn una isleta o faja separadora. Esta 2zona
neutral deberd marcarse con rayas diagonales, con una inclinacién de
45 grados, de manera que el conductor al tratar de invadir esta zona,
encuentre la raya perpendicular a su movimiento, asi se tendrd que
cuando la zona neutral sirva para los dos sentidos del transito, las
rayas serdn de una sola inclinacién, y cuando sirvan para trayectorias
en un doble sentido, tendraAn dos inclinaciones formandose una marca en
forma de "galén".

Las rayas inclinadas colocadas en la zona neutral o de
proteccién, serdn continuas, blanco, con ancho de 20 cm Yy Estaran
separadas entre si por 1.0 m cuando menos. La longitud de 1la =zona
neutral en la aproximacién a los extremos de fajas separadoras o
isletas centrales, sera el que marque el proyecto.

Rayas de paradas. 1.as rayas de paradas dechen ser continuas,
blancas y su ancho sera de 60 cm en las calles, carreteras Yy vias
rapidas urbanas. Deberdn trazarse cruzando todos los carriles gque
tengan triansito en el mismo sentido.

Se emplearan donde sea importante indicar el 1lugar en que se
requiera se detengan los vehiculos de acuerdo con una sefial de ALTO o
sem&foros. Las rayas de parada, se trasardn paralelamente a las de
cruce de peatones mas préximas y a una distancia de 1.20 m antes de
las mismas.

Rayas para cruce de peatones. Consistir&n en dos rayas continuas
paralelas transversales a la via de Circulacién con un ancho de 30 cm
blancas, trazadas a una separacién que se determinara, generalmente
por el ancho de la acera entre las gue se encuentren situadas, pero en
ningtn caso de una longitud menor de 2.0 metros ni mayor de 4.50
metros.

para efectos educacicnales, el pasc de peatones en cruces con
bajo voldmen peatonal, se podrad complementar con una raya divisoria
central intermitentes, y flechas que indiquen la cCirculacién del
peatén a la derecha.
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Aplicacién de pintura blanca
en pavimentos.

Implementacién de sefialamiento
horizontal en Periférico.
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Benfforos para el control del trinsito de vehiculos.

Son dispositivos que controlan el trinsito por medio de luces de
color verde, amarillo y rojo, fijando principalmente el derecho de
paso de vehiculos en calles, avenidas y caminos.

La funcién de los sem&foros en los cruceros es:

1l.- Interrumpir periédicamente el transito intenso en una via,
para permitir el paso de vehiculos y peatones en la otra.

2.~ Regular el transito en una ruta determinada Yy, en ciertos
casos, aumentar la capacidad de los carriles de Circulacién.

3.- Disminuir la frecuencia de cierto tipo de accidentes
especjialmente en &ngulo recto.

4.- Mantener la Circulacién continua o casi continua a una
velocidad determinada, en una ruta especifica. Ademis la mayoria de
los casos, los semiforos reprasentan una economia considerable
respecto de indicaciones manuales. Sin embargo, no son la solucién de
todos los problemas de transito. .

Visibilidad y Ubicacién de los sem&foros.

Como minimo habrs dos sem&foros para cada acceso, uno primario vy
un secundario, que en ocasiones se.'complementaran con semidforos
peatonales ubicados en cada extremo de los pasos peatonales.

El doble semiforo permite ver la indicacién, aunque uno de los
semdforos sea tapado moment&neamente por camiones y autobuses, Yy
representa un factor de seguridad en casos de luz excesiva de anuncios
luminosos, de resplandor del sol o cuando se funda alguna lampara.

La necesidad de instalar mas de dos semidforos, dependerd de las
condiciones locales éspeciales, tales como ntmeros de carriles, las
indicaciones direccionales si las hay, la geometria del crucero etc.

La consideracion mas importante para la colocacidn de las caras
del semdforo, debers ser la visibilidad. Los conductores gque se
aproximen a una interseccién o a zonas provistas de semdforos, como en
el caso de un cruce para peatones a mitad de una cuadra, deben
disponer de una indicacién clara e inequivoca de la asignacién del
derecho de paso que les corresponda.

Debe analizarse la geometria de cada intersecci6n, donde se
pretenda instalar semiforos, incluyende la curva vertical y las curvas
horizontales para ubicar la cara del semaforo.
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Los semiforos deben ser visibles continuamente, por lo menos
desde un punto situado en las distancias que se indican a
continuacién, antes de y con respecto a la linea de ALTO, a menos que
exista una obstruccibén fisica de su visibilidad.

85% de la velocidad Distancia de visibilidad
(km/h) . minima (metros).
a0 30
40 55
50 75
55 100
65 120
70 145
80 170
90 190
95 215

La altura libre minima de un sem&foro es de:

Para sem&foros en poste:

~ Altura minima 2.40 m

- Altura méxima 4.50 m

Las alturas se miden desde el nivel de la guarnicién, o© en su
defecto del centro de la via.

Para semdforos suspendidos, colgantes en ménsula de 1litigo de
U.S.M.

- Altura minima 4.50 m
- Altura médxima 5.70 m

La altura se mide desde el eje del camino.

Las condiciones determinantes para fijar la altura: mixima
vigibilidad y altura libre adecuada, aunque también las caras de 1los
semdforos deberdn cubrirse con viseras, aletas o persianas verticales,
a fin de que el conductor que se aproxima solo vea la indicacién que
le corresponde.

Los soportes para semadforos son:

a) Ubicados a un lado del camino.

1.~ Postes.
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2.- Ménsulas cortac.

ALTURA LIBRE
2.40 m minmo
4.50 m mavima

Semiéforo montado en poste con ménsula corta
7.’70- —1
S

l

ALTURA LIBRE
4.50 m minimo
©.20 m méxima

DX

—|CONTROL !

|

—h—— — — —

Seméforo colgante
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b) Suspendidos sobre el camino.
1.~ Ménsulas largas en postes laterales.
2.- Suspensién de cables.
3.- Postes o pedestales en isletas.

Alturs mirima 4.50 l' 00 ml
Altute mérima 5.20 i

.
.
L

Sernéforo suspendido en ménsula Iarga (LAtigo)

i 86234
.60 _ 780 7

8138

~
8428 ]

F:===i
'_l___lﬁ Seméforo instalado en U.S.M.

200!

Acatecionas sn mm



7+3. Alumbrado Publico.

Otra de las obras complementarias dentro de 1la vizlidad y gque
tiene una tarea primordial es el Alumbrado Publico, cuya funcién es
permitir tener una mejor visibilidad a partir de cierta hora del dia
para brindar mayor seguridad tanto a los conductores como los peatones
que circulan por la vialidad. El proyecto de Alumbrade atraviesa por
varias etapas ya gque una vez gque es elaborado por la empresa
proyectista es necesario que la dependencia correspondiente de su
aprobacién, esta dependencia es la Direcciétn General de Servicios
Urbanos (D.G.S.U.), la cual revisa el proyecto y en caso de gque este
de acuerdo con las especificaciones que ellos piden se da su
aprobacién y se puede implementar el mismo.

Ahora bien en el caso de Periférico Arco Oriente el proyecto de
Alumbrado tuvo un costo aproximado a 1030 millones Qe peses, en todo
lo referente a la obra electromecdnica, ya que la obra civil como son
registros, cimientos para alumbrado y ducteria de concreto simple de
10 centimetros de didmetro con recubrimicntc acfiltice de 3 mm fue
ejecutado por la empresa encargada de la construccién de la vialidad.

EL proceso de construccién del Alumbrado Piblico es el siguiente:
Una vez que ya esta definida el drea de banquetas Yy camellones se
ubica de acuerdo a los planos de proyecto el lugar donde quedaran
alojados los cimientos para postes de alumbrado, que tienen forma
trapezoidal de un metro de base mayor, 0.60 metros de base menor y
altura de un metro.

Una vez colocadas y niveladas se realiza el tendido de la tuberia
de concreto simple que sirve para colocar el cable entre poste Yy
poste ademds de aislarlo de la intemperie.

Es importante que 1la tuberia quede gquiada con alambre para
posteriormente facilitar la introduccién del cable. Asi mismo 1la
tuberfa tiene que juntearse con mortero en lo que son las conexiones
entre tubo y tubo asi como la conexién entre tubo y base.

El recubrimiento asfdltico adherido al tubo de concreto en su
interior tiene dos funciones especificas, 1la primera de ellas es
evitar la penetracién de la humedad y la segunda as evitar la friccién
entre el cable y el tubo para no deteriorar el aislante del conductor.

Junto con los trabajos anteriores se van colocando los registros
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que servir&n para dar mantenimiento a los circuito de alumbrado, estos
registros tienen una dimensitn de 0.60%0.80*1.24 m de profundidad, en
algunas partes es necesario hacer cruces de ductos sobre los arroyos
para la counexién de la acometida o de los circuitcs, las conexiones se
hacen a una profundidad de un métro del nivel de la rasante a el lomo
del tubo, para evitar que haya rupturas del mismo posteriormente, con
las cargas vivas que soportara la vialidad, y se realizan con tubos
de P.V.C. de alta resistencia, generaimente en arreglos de 4*4, con
cama de arepna y acostillados con concreto, con astos trabajos se
concluye la obra civil del alumbrado, junto con los cruces de tuberia
se ponen registros de concreto auxiliares que son especiales para este
tipo de instalaciones..

Ahora bien en lo que es la parte electromecdnica, en particular
en esta obra se llevo a cabo por una empresa diferente a la gque
ejecuto la obra civil, esta empresa realizo el trabajo de suministro y
colocacién tanto de cable, posteria, brazog, luminarias y contactoras.

Una vez concluida la obra civil se procede a 1la instalacién de
postes de alumbrado de acero rolado en f£rio, con una altura de 9.0 m
que es la especificada para vialidades laterales de acceso controlado.

Al mismo tiempo que se colocaron los postes, se viene instalando
el cable, se debe tener cuidado en que el calibre especificado en el
proyecto sea el que se esta colocando. Una vez instalado el poste se
procede a colocar el brazo con una longitud de 2.40 metros junto con
la luminaria, la cual gqueda a una altura de 9.40 metros debido al
&ngulo gue forma el brazo con respecto a la vertical del poste.

La lampara que se utilizo cumple con las especificaciones de
Alumbrado Publico la cual tiene una potencia de 250 watts de vapor de
sodio de alta presién, materiales como son la carcaza, portacubiertas
y culata, ademas de cumplir con las curvas isolux para el porcentaje
de iluminacién en lGmenes.

pebido a la geometrfa de la vialidad, en algunos tramos las
luminarias se colocaron sobre el camellén central, reduciendo el costo
debido a que solo se utilizo un poste con doble brazo.

ponde la seccién geométrica tenia camellones muy anchos 1la
posterfia se coloco sobre las &reas jardinadas y banquetas.

La distanciz interpostal es de 30 metros en general, es

181



importante mencionar que 'sole hubo. un tramo aproximadamente de un
kilometro ‘en doﬁde se rehabilito el Alumbrado Publico existente, en lo
que viene a ser el tramo entre averiida Ermita Iztapalapa y Luis Méndez
(Eje 6 Sur), tanto-en la lateral derecha como en la lateral izguierda.

Una ' vez que se concluyen los trabajos de alumbrado se
firma el acta de recepcién en la cual esta presente un representante
de la constructora, un representante de Obras Ptblicas Y el
representante de la Direccibn General de Servicios Urbanos, el cual da
el visto bueno y se encargara de darle mantenimiento durante su vida
atil.

jzacidén para alumbrado piblico en
cruces con aroyo.

Canal
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Base para -arbotan
alumbrado; ptiblico.

Tendido de ducto para alumbrado

piiblico.
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arbotantes para alumbrado

Colocacién de
con griia telescdpica (HIAB) .
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Capitulo 8. Racomsndacicnes.

Dentro de la planeacién de un proyecto se debe tomar en cuenta el
entorno en el que se va a desarrollar, es entonces necesario realizar
un estudio detallado de las condiciones que prevalecen en el sitlo,
asil como considerar el impacto social que traerd como consecuencia la
implementacién del mismo.

Dentro de la etapa de planeacién se deben evaluar alternativas
que puedan llevarse a cabo, que sean coherentes y sobre teodo en una
obra publica que cumplan con los beneficios que se pretenden en el
&mbito social.

Debe de existir continuidad en todas las etapas por 1las gque
atraviese el proyecto, es necesario que las autoridades encomendadas a
llevarlo a cabo tomen en cuenta los alcances que se pretenden cumplir
y compararlos con los que se pueden realizar de acuerdo a los recursos
disponibles.

Trabajar en forma interdisciplinaria con las diferentes
dependencias, empresas o institucioﬁés que intervengan en el
desarrollo del proyecto es un aspecto que no se puede descuidar,
que exista comunicacidn y facilidad de informacién es indispensable
para la implementacién del mismo.

No enfocarse solamente al aspecto técnico y administrativo si no
también tomar en cuenta la cuestién legal que se presente en el caso
de gue existan afectaciones a predios particulares.

barle facilidad a 1los negociadores encargados de las
afectaciones, con el objeto de que ellos puedan realizar sus funciones
en forma fluida, que se les proporcione la informacién requerida en
forma  oportuna es importante, clles por su  parte
responsabilidad de entablar buenas relaciones con los propietarios
para que la conciliacién sea 4gil y se realice en el tiempo
programado.

Las autoridades encargadas de los pagos deben de cumplir con las
fechas limites que se estlipulen en los convenios firmados, ya gque si
no es asi, comlenzan las estipulaciones y se 1llegan a manejar
situaciones que perjudican la negociacién y por ende el avance de 1la
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obra.

Tratar de evitar al wméximo las afectaciocnes a predios
particulares, asil como procurar no afectar A4reas verdes da
consideracién ya que esto provoca tramites hurocréticos que entorpecen
Y provocan retrasos en el programa de obra.

Es necesario que se cumpla con el programa de obra original, que
la contratista presento en el momento de adjudicarle 1la obra, asi
mismo es responsabilidad de la supervisién que este se lleve a cabo.

En todo el desarrollo de la obra debe de haber una brigada de
topografia tanto por parte de la contratista como por parte de la
supervisién con la finalidad de gue se cumpla con lo estipulado en el
proyecto en lo referente a trazo y nivelacién de 1los componentes de
la vialidad.

Llevar un control da calidad en todes los trabajoe aque Ra
realicen es necesario, por 1lo que debe existir una brigada de
laboratorio en forma permanente, con el objeto de obtener muestras de
materiales utilizados para la construccién de la vialidad, estos a su
vez deben cumplir con las normas y especificaciones emitidas por la
dependencia encargada de realizar la obra.

Verificacién de los rendimientos en campo comparandolos con 1los
que aparecen en el concurso es responsabilidad de la supervisibén para
asegurar que los trabajos se terminaran en el periodo especificado.

Tener actualjizado un concentrado de estimaciones donde aparezcan
los volGmenes de obra marcados en el proyecto y 1los ejecutados en
obra, ademds de avances fisicos y financieros semanales y mensuales.

Debido a la magnitud de la obra es recomendable que una vez a la
semana o dos veces por mes se realicen juntas de trabajo donde se
expongan los puntos importantes con la construccion de la obra, asi
como ver el aspecto administrativo en el pago de estimaciones.

En una vialidad de esta wagnitud la seguridad debe estar
garantizada para toda la comunidad que haga uso de ella, se deben
contemplar andadores peatonales, semdforos peatonales asi como
puentes peatonales estrategicamente ubicados, de tal manera que
cumplan con las demandas en las zonas donde existan concentraciones
importantes de gentes, como lc puede ser en un centro comercial,
mercado, iglesia o unidad habitacional. De jigual manera es necesario
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que para el inicio de la obra la contratista cuente con sefalamiento
de protecci6én de cbra, de lo contrario 1la supervisién tendrad 1la
responsabilidad de evitar que se comience con el proceso constructivo.

La dependencia encargada de la obra deberd dar aviso de inicio
de obra, tanto a la delegaciédn o municipio correspondiente como a los
usuarios, con el fin de que se haga uso de vias alternas durante la
etapa de construccién de la obra.

Se deben de emitir boletines por el Departamento del Distrito
Federal en las &reas circunvecinas a la comunidad correspondiente en
los que aparezcan vias alternas recomendadas, manejando diferentes
alternativas para evitar congestionamientos viales.

En obras del sector plblico de gran magnitud es recomendable gque
los participantes en los concursos Sean empresas con gran solvencia
econ6mica, ya que en ocasiones los pagos de estimaciones se retrasan
hasta 60 dias, pudiendo provocar en una empresa pequefia trastornos
econémicos que conlleven al paro total de los trabajos, decisién que
encarecerd mads la obra.
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Capitule 9. Conclusiones.

Se tomaron en cuenta para la elaboracién del presente factores
que intervienen en la ejecucién de una obra vial, como son la
investigacién, informacién recopilada y experiencias propias que se
conjuntaren para tratar de dar un panorama claro y general del proceso
constructivo de la obra vial del Periférico Arco Oriente.

Para el estudio y proyecto de una vialidad se debe contar con 1la
informacién necesaria para la elaboracién de los esquemas de solucién
que constituyen elementos de juicio. Las alternativas de solucién a
que se lleguen se verdn afectadas en forma determinante por las
condiciones fisicas de 1la zona asi como las caracteristicas
funcionales de la misma.

Una recopilacién insuficiente de datos se traduce en errores en
el proyecto, dando como resultado que la obra ya construida no
satisfaga las demandas para las gque fue creada, creando condiciones
inadecuadas para los usuarios.

El conocimiento de la situacién fisica actual donde se encuentra
alojada la vialidad gue sc pretande analizar, es de los elementos de
juicio mas importantes para el proyectista, pues le permite ubicar los
obstdculos y dificultades que se presentaran en las diferentes
alternativas que se elaboren.

Finalmente después de 22 anos de interrupcién en la construccién
del anillo Periférico, se termina con la discontinuidad que existia en
la red vial de la ciudad de México comunicando la zona Oriente de 1la
ciudad comprendida entre las delegaciones Xochimilco, Iztapalapa e
Iztacalco, con lo cual se cumple uno de los objetivos de la Direccién
General de Obras Publicas gue es el de fortalecer 1la infraestructura
vial de la ciudad.

Este programa forma parte de 1los esfuerzos del Gobierno del
Departamento del Distrito Federal para dar soluciones a los
conflictos viales creados por el desarrollo social.
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