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T.—= INTRODUCCIONMN

Debido al crecimiento acelerado gque 1la Ciudad de Mé&xico ha

sufrido n las tres Gltimas décadas,

hoy en dia padece graves
conflictos viales,

Tanto en su funcionamiento interno como en

los
accesos a ella. Uno de

los accesos considerado como el mAs

importante es el Poniente a travéds de la carvetera Mo&xico—Toluca.

Anteriormente dicho acceso contaba con problemas de capacidad Y
bajos niveles de serwvicio, ya que en ese punto confluyen las
avenidas Constituyentes y Paseo de

la Reforma, que son vialidades
urbanas,

con la entrada de la carretera México—-Toluca,
es evidente la mezcla de transito urbano con el
de largo itinerario. Ast

por lo que
transito foraneo

mismo existen las instalaciones del

Militar de la Direccidn General de Fabricas de la Defensa
Nacional las cuales pPor su

Complejo

importancia Y magni tud tienen un
Yy 1a puerta principal de entrada y salida a
inatalaciones esta ubicada precisamente en el
de confluencia de dichas avenidas-

transito considerable,
dichas mismo punto
Aunado a todo esto, esta
reciente construccidn de la autopista

cual fué construida dentro del

la
directa México—Toluca, la

proarama de Caminos de Cuocta
Concesionados de la Secretaria de

Comunicaciones Y Transportes
CSCTI.

Por todos estos motivos dicho access resultaba problematico

e
insuficiente, provocandoe un llamado "Cuello

de Botella”,con sSus
consecuentes congestionamientos de transito, tanto a la entrada de
la Ciudad de tMéxico,

como para la salida a Toluca.

Por todas estas circungtanci;s es que la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes,se propuso resclver la incorporacién
del transito foraneo con el urbano desde v hacia la Ciudad de
Méxicao, mediante el Froyecto de un distribuidor vial denominado




“Entrongue Constituyentes — Reforma™.

Esta obra atendera los requerimientos urbanos b de vialidad
actuales y esperados al alMo 2010, a fin de que el acceso ¥ la

salida de la ciudad sean mis agiles, adecuados ¥y seguros.

Cabe mencionar que debido a la importancia de dichas vias, la
Secretaria de Comunicaciones Y Transportes exigid ciertos
lineamientos © estrategias para la realizaci®n de la obra, 1o que
la torno en una de relevante importancia tanto constructiva como

socialmente.

La estrategia para la realizacidn de este Proyecto contempld

las siguientes premisas:

— Mantener en todo momento durante la construccidn de la obra
una fluidez del transito por lo menos igual a la actual.

-— Hacer una planeacidén integral del FProyecto, tal que
permitiera identificar con anticipacidén los problemas que
pudieran presentarse, analizarlos en detalle v resolverlos

con oportunidad.

~—Registrar todos los acuerdos y las acciones necesarias para
la realizacidn del proyecto, mediante una labor de equips
através de una comunicacidn continua y coordinada.

— Mantener trato continuc con las autor idades del Complejo
Militar existente v para presentarles oportunamente 1la
plansacidn de los traba jos que se realizardn en sus
instalaciones, para no afectar en ningdn momento los accesos
y funcionamiento derl Complejo Militar durante todas las

etapas de construccidén.

- Llevar una coordinacion detallada de las acciones ¥




actividadeas en las que participaron las distintas Entidades del
Gobierno Federal y Organismos descentralizados involucrados, asi
como con los propietarios de las construcciones privadas

afectadas, para la obtencidn de los objetivos propusstos.

Otra caracteristica particular del Proyecto es que fo existen
vias alternas para desviar el transito daurante la construccidn.
Por lo tanto, fuéd necesario construir la obﬁf en forma simul tanea
con &1 transito, tratando de no entorpecer 1a circulacidn
vehicular, ya dificil en las condiciones actuales, a fin de causar

el minimo de molestias a los usuarios.




IX. - DESCRIPCION DEL PROYECTO



I1.1— Ubicacidn

El entronque se localiza en 1a confluencia de las avenidas
Constituyentes y Paseo de la Reforma, ¢ D.F.)>,
parte en la Delegacidén Miguel Hidalgo
Alvaro Obregén.

quedando alojada una

b4 otra en la Delegacidn

Hacia el Surceste la obra conecta con el Entrongue

Conafrut existente, a pavrtir del cual se saeparan la

autopista de cuota y la antigua carretera libre
CFig. 2.1>.

nueva
México - Toluca

El distribuidor propiamente dicho ocupa una

Area aproximada
de 200 Ha. delimitada como sigue :

Al Este z Colinda con el Comple jo Militar de 1a

Direccidn
General de FAbricas de la Defensa Nacional.

Al Nor

2 Con las dos vias de acceso que confluyen desde la

ciudad y el area urbana comprendida entre ellas.
Al Sur : Con la salida a Toluca

Al Deste 2 Con diversas propiedades particulares, alineadas a

lo largo de la acera del Paseo de la Reforma-.

Atendiendo a la zonificacioén del

subsuelo de la Ciudad de
México,

el sitio esta enclavado en la

llamada zona de Lomas,
tipica del Foniente del area

urbana. En general las Lomas
descienden del poniente hacia el oriente, separadas por harrancas

de rvegular profundidad que corven 2n la misma direccidn.

Desde el punto de vista Fisiografico,

el sitio se ubica en un
parteaguas,

debido a que las avenidas Constituyentes, Paseo de 1a
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FIGURA 2.1 UBICACION DE LA ZONA DE PROYECTO




Reforma ¥y la carretera a Toluca corren por la parte alta de sendas
lomas, separadas por barrancas. A

pendientes son poco
al Nor te,

lo largo de estas vias
pronunciadas, de 32 y 8 ‘% hacia &1 Sur y
respectivamente, mientras qQque en
transversal a ellas las laderas de
forma maAs o menos abrvupta.

las

la direccidn

las barrancas descienden en

La configuracién especial del sitio, que
estrechamiento natural, 1o ha convertido en un paso obligado de
todos l1os servicios gque conectan las Areas urbanas a ambos lados
del mismo.

define un claro




II.2.~ Operacidn Actual

En un analisis preliminar de las caracteristicas

gerométricas
anteriores de la zona del Proyecto tenemos:

E1l acceso Constituyentes H Cuenta con < carriles de
circulacién de con vuelta continua a la
qQue va hacia el Paseo de l1a Reforma y retorna

en la zona del entronque.

2.50 m cada uno, derecha

hacia la izquierda

El acceso del Faseo de la Reforma ;3 Cuenta con 2 carriles de
circulacién de 3.50 m cada uno,

con retorno a la izgquierda en
la zona del entronque.

El acceso de carretera en sentido Toluca-México
carriles de circulacisdn de 3.50 m cada uno,

i Cuenta con S
de los cuales 3 de
ellos tienen vuelta continua hacia la avenida Constituyentes Y =z
con el sentido hacia el Paseo de la

1la Reforma, con retorno a
izguierda en la

zZona del entronque.

De sus caracteristicas operacionales tenamos que

entronque esta controlado con semaforos
cicle aproximado a los

en general el
de tiempo fijo con VY,
150 segundos;
Transito Diario Promedio Anual
incrementos de un 10 %

Anteriormente circulaba
C(TDFA) de €5,000
1os fines de semana y dias

un
veniculos con

festivos, esta
situacidédn bhacia que el entronque operara con niveles de servicio
bajos, ocasionando congestionamientos y demoras a la mayoria de
los usuarios, servicio en las horas
Los datos de transito ¥y su distribucidn se representam en la
figura 2.2.

agravandose 105 niveles Jde
pico.




DATOS DE TRANSITO (1991)
(VEHICULOS POR HORA)

135 69
590 8
2 <n 257;-1:550 DE LA REFORMA // \@*‘ CARRETERA A oy
726 707 1622

TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL ( TDPA)} = 65,000 VEHICULOS

. A= 80 %
B=15%
C= 5%

FIGURA 2.2 DATOS DE TRANSITO 1991




II.3.—~ Estudios Gewotdcnicos.

En la zona de Lomas; al poniente de la ciudad en donde se
localiza el sitio del entronque, las

naturales del terreno han sido
hombre,

buenas caracteristicas
deterioradas por la accisdn del
que sin Ningdn control rellend partes bajas con espesores
potentas de materiales de mala calidad (=] en estado suelto, ¥
explotd materiales del subsuelo en minas

a cielo abierto [=] en
taneles subterrianeos.

Debido a 1os antecedentes de la zona se procedid a realizar los
siguientes estudios:

1 ) Reconocimiento superficial y antecedentes de minas.

l1nvestigacidén de cavidades de minas.

3 ) Exploracidn con muestreo.
4 ) Ensayes de laboratorio.
S

Estratigrafia y propiedades.

De los estudios efectuados se derivan las

siguientes
conclusiones:

a) El1 sitio del Entrongue Constituyentes—Reforma se localiza en
las lomas de México,constituidas
Pror materiales tobaceos y pumiticos de la Formacion

correspondiendo a la zona I definida

del poniente de la Ciudad

Tarango

en el Reglamento de
Construccidén para el Distrito Federal.




(=)

<)

De acuerdo a la exploracién del subsuelo efectuada

para el
estudio,

hasta la maxima profundidad alcanzada de 20
distinguieroen sicete unidades basicas de
superficial y somero,

m se
suelos Estrato 1,

compuesto por rellenc heterogéneo Y
tierra vegetal; Estratos 2 y 7 , mezclas de arena con finos
limosos o arcillosos y gravas Estratos 3 v S, de arena
pumi tica; Estratos + y &, de arcilla Y 1imo arcillosoa. A

excepcidn del Estrato 1 artificial, los materiales naturales
de los Estratos T a 7 tienen en aeneral compacidad alta o
consistencia dura, y una cementacisn pobre. Ademas ,
laderas y fondo de caffadas
depdsitos de talud,

en las

se observaron otros rellencs 1%

organicos y aluviales, en estado

suelto
y de espesor indefinido.

El nivel freatico no se encontrd, y
se sabe que estad profundo en la zona.

Después de una investigacidn preliminar, se considerd alta
la probabilidad de existencia de minas subterraneas bajo

el
Entronque.

Se procedid en seaunda etapa a

ia deteccidn de
minas mediante métodos

indirectos a 1o

largo de 11 neas
¢ prospeccion geoceléctrica

vy semi -~ directos

Puntuales
(mondeos perforados o rotacidn I,

habiéndose confirmade sdlo
la presencia de una cavidad fuera del Avea del entrongue.
Este resultado favorable
probabilidad

redujo en forma
inicialmente estimada
sin embargo, por

sustancial la
de existencia de

minass
limitacicnes tédcnicas

Propias de los

métodos aplicados, descartarse en forma

dicha posibilidad.

no pudo categdrica

FPara 1los puentes era factible y econdbmico el

empleoc de
cimentaciones superficiales;

sSin embargo, astas

complicaban
seriamente la construccidn del

entrongue, que debid
Yy en forma simultanea con el

Por procedimiento constructivo ¥y simplicidad de la
subestructura, se

efectuarse cor maxima rapidecz
transito.

Propusc cimentar dichos puentes a



profundidad, mediante pilastrones de concreto reforzado

colados en sitio.
e) Para los muros de contencidén de tiervra y de Tierra Armada,
la cimentacidn mas conveniente Y econdmica es del tipo
superficial, a base de zapatas corridas. El analisis Y

proyecto de los muros de Tierra Armada estuvo a cargoe de la
empresa gque representa su patente y gue los construyo.

f) El proyecto contempld la ejecucidn de cortes defanitivos en
terreno natural, de unos 10 m de altura maAxima, en

materiales que tienen una cohesidn suficiente para sopoartar

un talud vertical sin requerir de contencidn; esto es

evidente en cortes similares existentes en la vialidad que

conecta con el Entrongue CONAFRUT. Sin embargao, se propusa

recubrir los cortes verticales del terrens natural con muros

de concreto reforzada, para darles un aspe:csto homogéneo con

el resto de los elementos de contencidn.

Q) Entre los entronques Constituyentes-—-Reforma 3% CONAFRUT se

afecto una franja de terreno, efectuando un corte
definitivo del terreno mnmatural, que atravess varias casas
Y un hotel,pasando a corta distancia de otras casas Y un
tangque de almacenamiento de agua . Los materiales Yy
condiciones del corte son 1los mismos arriba tratados en el
inciso «fs, siendo estables por (=3 4 mismos en taludes
verticales. Na obstante, se propusco incrementar la seqguridad
del corte, mediante pilastrones de concreto reforzado en la

zona del tanque, v anclajes en la cercania de otras

edificaciones; en el resto de la franja se podian tender

taludes protegidos con malla y concreto lanzado.

En €l andlisis de los emnpujes de tierra sobre elementos de

contencidn se consideraron los casos de: terraplenes, cortes en

terrenc natural y cortes en zona de afectaciones especiales.

13



Para determinar &1 empuje de terraplenes de las ramas
s=obre muros de contencidén, se aplicd el criterio de
considerando los siguientes coeficientes =

En suelos granulares limpios.
Ka = 0.27
Ko = 0.40
¥ = 2.0 ton/ms

En mezclas de arenas y limos.
Ka = O0.40
Ko = 0.60
¥ = 1.8 ton/ms

En donde los coeficientes significan =

Ka = Coeficiente de presidn activa de tiervas.

elevadas
Rankine,

Ko = Coeficiente de presion de tierra en reposo.

r = Peso especifico del material.
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IZ.4. - Afectaciones.

Debido a la alta densidad de poblacién en la zona del entronqgque
asi como el paso abligado de todas las instalaciones de servicios
urbanos por la zona fus inevitable el que estas altimas se vieran
en lo sucesivo llamaremos afectacidn.
instalaciones aque debieron
Asi mismo al

afectadas, es decir, lo que
Entendiendo como afectacién aquellas
cambiadas o en su caso eliminadas.

referimos & todas
destruidas o modificadas, asi como

ser reubicadas,
hablar de afectaciones nos aquellas

construcciones Que debieron ser

los terrenos que formaran parte de dicho entrongue.

Es conveniente mencionar que debido a gque esta es una obra
urbana, debid de regirse por ciertas
Que rigieron el proyucto,
urbanos por la via aérea, por lc
instalaciones de reposicidn

normas arquitectdnicas.
Dentro de las normas esta la de no tener
ninguna instalaciédn de servicios
Que fud necesario proyectar todas las
del mismo entronque del tipo subterraneas.

instalaciones de servicios

Comenzaremos describiendo las
describiremos las

urbanos gque fueron afectadas, posteriormente

afectaciones a construcciones privadas y de una parte importante

del Complejo Militar.

16




Il.4.1.~- Instalaciones de Servicios.
a) Tuberias de Conduccisn de Agua Potable.

Dentro de las 1L neas de Agua Potabile que fud necesaria st
reubicacidén, tenemos tubertas de los siguientes diametross

4% de ¢

6" de ¢

12" de ¢

20" de ¢

48" de @
Debido a qQue en esta zZona se encuentra un tanque de

almacenamiento de Agua Potable, el cual se tratara mas adelante,
teniamos la existencia de 14 neas de tuberias que alimentan el
tanque asi como las lineas de tuberia que distribuyen el agua a
diversas colonias de la zona.

De las lineas gue alimentan tenemos una linea de 12" de o, una
de 20% de @, v la mas importante es de 48" de  P. Estas
alimentaciones originalmente estan en la zona comprendida entre el
tanqQue de almacenamianto y el puente CONAFRUT , por lo que fus
necesaria su reubicacidn, moviendolas aproximadamente 15.0 m a 1a
derecha sobre lo que es la rama 20.

De las lineas que distribuyen el agua del tanque tenemos las
lineas de 4" de ¢, 6" de ¢, 12" de ¢, 20" de @. Estas tuberias
Pasan precisamente por lo que es el centro de gravedad del
entronque, asi que fud necesario construir una *Trinchera" bajo



’

TRINCHERA PARA 8L0J4R
AGUA POTABLE

COMPLEN MrLITAR

FIGURA 2.4 UBICACION DE LA TRINCHERA




una de las vialidades [4 rama 22 2 para poder reubicar las
tubertas, como se muestra en la figura 2.4, esto mismo tiene l1a
particularidad de que en caso de ser necesaria una reparacidn o
simplemente algan trabajo de mantenimiento, aste puede ser
realizado sin la necesidad de interrumpir el trafico, ya que
cuenta con un solo acceso independiente a la vialidad. Con esto se
trata de evitar que en algun caso de reparacidédn sea necesario el
romper el pavimento de las vialidades.

El1 total de tuberia de Agua Fotable reubicada incluyendo todos
los diametros es de 2400 m. En la figura 2.5 se observan las
lineas de tuberias que fuerdn reubicadas y como quedo s actual

instalacisdn.

b)) Compafia de Luz ¥y Fuerza. Alta tensidn linea aérea.

Como ya se menciond anteriormente una de las restricciones
de las obra es que todas las instalaciones fueran subterraneas,
por lo que se proyectd el mover toda la 11 nea de Alta Tensidan
existente y colocarla subterranea.

Es importante hacer mencidn que en ningan momento se
interrumpicé el suministro de energia eléctrica por motivos de la
construccidn © reubicacidn de las lineas, de tal manera qQque fud
necesario trabajar simultansamente la obra civil de laCompalia de
Luz y Fuerza y la del entrongue. El total de cableado de energlia
léctrica es de 9100 metros. En la figura 2.6 se muestra como

quedo la linea ya reubicada con ductos y cajas de mantenimiento
subterridneas.

19
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c) Cablevisidon.

La anterior instalacidn de el servicio de Cablevisién se
encontraba sobre todos los postes de Compafia de Luz y fFuerza, por
lo gque al ser eliminados éstos, fTude necesaria la
reinstalacién subterranea de este servicio.

Una vez reubicadas las 14 neas subterraneas practicamente
quedaron paralelas con las lineas de Alta Tensioén, pero sus
registros y sus ductos estan totalmente independientes. También
fud necesario cambiar las alimentaciones domiciliarias de este
servicio. El total de la linea reubicada es de 1800 metros de
cableado. En la figura 2.7 nos muestra como quedo la " 1% nea de
Cablevisiédn ya veubicada.

d) Teléfonos de México.( TELMEX )

En las instalaciones de este servicio se tenian ana
combinacidén de instalaciones a&éreas y subterraneas, por lo que s
trato de respetar lo mas posible de las instalaciones subterraneas
existentes y reubicar todas las instalaciones aéreas.

En toda la zona comprendida entre el tanque de almacenamiento y
®l Entronque CONAFRUT existia la linea subterranea, pero debido a
la ampliacidn yv al corte que se realizaria en esa zona, también
fué necesaria su reubicacidn, ubicandola con el nuevo proyecto en
la acera opuesta. Esta situacién obedece a qQue en ningan momento
s podian efectuar trabajos sobre la 11 nea existente hasta no
tener la linea de reposicidn lista y funciomnando, lo que ocasiond
que en algunas zonas fuera necesario mowverlas aun siendo
subterraneas las instalaciones.

18]
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Una de las causas importantes de la reubicacién de las 1% neas
de TELMEX, es que existian lineas de fibra dptica, de la cual
manejo es muy delicado, por su alto namevo de seffales

sS4

que puede
transmitir una sola 1l1inea,por 1lo que en este caso por ningan
motivo se permitia siquiera hacer trabajos en las zonas aledafias a
estas instalaciones, por 1o que se convirtid en una prioridad la

reposiciédn de la obra civil asi como el cableado v puesta en
operacidn, para poder eliminar las instalaciones existentes y asi

poder continuar con los trabajos propios de el entronque.

£l total de la longitud de cableado telefonico que se reubicd
es de 83500 metros Y 1700 metros de fibra
telédfonos, siendo un total de 37000 11 neas
restituidas.

optica para
telefdnicas

En la figura 2.8 se muestra como quedo la reubicacién de las
l1i neas telefénicasa.

e) Linea de Semdforos.

Como ya se aexplicd anteriormente la zona del entrongque estaba
controlada por semaAforos, dichas instalaciones unicamente se
movierén a conveniencia de la obra durante la construccidn, esto
con el fTin de agilizar 1o desvios provisionales gque fué necesarico
realizar, tambidn como auxiliares en los casos en que se abrieren
parcialmente las nuevas vialidades, una vez concluidas las obras
de construccidn, y al ya no seaer uecesarias las instalaciones
estas desaparecierdn totalmente junto con los semaforos.
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f) Linea de Alumbrado Pablico.

En el caso de la linea de alumbrado paGblico fué necesaria la
sustitucidn completa de las instalaciones de canalizacién como de
las propias luminarias, ya que en el actual Proyecto se hace el
cambio en toda la parte central del Entronqgue, de las luminarias
individuales de poste por cinco de los llamados Superpostes, los
cuales consisten en un poste de 35 metros de altura ¥ qQue tiene en
la parte superior una corona circular tipo Taxgquefia, l1a cual
tiene capacidad para instalar z8 proyectores del tipo que a
continuacién se describen :

12 proyectores modelo AX~20 o similar de 1000 W de S’odio Alta
Presidn.

12 proyectores modelo C-51 o similar de 400 W de Sodio Alta
Presion.

<4 Proyectores Phenix o similar Cenitrales de 250 W de Sodio
Alta Presidn.

En los extremos del Entronque se continuo con el sistema de
luminarias individuales montadas sobre un poste de 12 m de altura
y de las siguientes caracterfiasticas =

Luminaria tipo Cromalite o similar de <400 w de Sodio Alta
Presisdn con una mensula de 2.40 m.

Este tipo de luminarias se utiliza en la zona comprendida entre
el Hotel Santa Fe y el puente Conafrut.

Por especificaciones fué necesario colocar luminarias bajo los
puentes, en lo que constituyen las vias deprimidas, y se colocaron
de las siguientes especificaciones =




Luminaria de Vapor de Sodio Alta Presidbn de 250 W,

tipao Tuanel,
Modul 600 o similar.

Sobre la avenida de Constituyentes y Paseo de la Reforma, en

las zonas en donde no se afectardén las banquetas, se dejardn las
longi tud total
instalaciones de alumbrado pdblico fué de

mismas luminarias existentes antes de la obra. La
de el cableado para las
2800 metros.

g2 Drenaje Pluvial 4 Sanitario.

El drenaje pluvial se resolvid enviando

las descargas a las
barrancas naturales,

por donde hasta antes de realizar la

obra,
existian los escurrimientos de la actual

carretera, estas
barvancas existen a ambos lados del Entronqgue.

longitud se dividid en once
drenaje pluvial.

Debido a su  gran
Subsistemas formando una gran red de
Esta red de drenaje pluvial se formd con tubo de
concreto reforzado, pozos de visita de tabique y cajas de

tormenta
de concreto reforzado.

tos diametros y la longitud

de las tuberias utilizadas son los
siguientes:

¢ CaD Longitud CmD
0.20 38.00
0.60 461 .00
0.76 98 .00
0.91 143.33
1.07 309.27
1.52 134 .00
Total 1183.60 m



En lo que respecta al drenaje sanitaric, debido al corte que se

efectuaria, fué necesaria la reinstalacién de las descargas

sanitarias de las casas habitacidén, las cuales descargaban
libremente sobre el terrveno natural. Estas descargas se encausaron
hasta conectarlas con una red de drenaje sanitario ya existente el

cual recibe las descargas del fraccionamiento Lomas de Santa Fe,

en esta misma rvred descargaba el Hotel Santa Fe al cual solo se le
amplid su red de descarga existente.

La tuberia que se utilizo para conectar
domiciliarias a la red de drenaje sanitarvio,
de diametrvo.

las descargas
es de PVC de 0.19 m
La tuberia utilizada para conectar la red de drenaje
sanitario a la existente es de concreto veforzado de 0.45

m de
diametro y se utilizdé una longitud de 228.0 m.

En la figura 2.9 se muestra la ubicacidn de
drenaje pluvial y en la figura 2.10 se muestra
drenaje sanitario.

los subsistemas de
la ubicacién del



we COLADERA OE PISO y BANQUETA
® POZ0S DEVISITA O CAJA OE TORMENTA

— LINEAS OF TUBERIA DE DIFERENTES
DIAMETROS

AN

FIGURA 2.9 UBICACION DEL DRENAJE PLUVIAL




poswnereny
H

1

i
beesrnened

FIGURA 2.10 UBICACION DEL DENAJE SANITARIO

@ FOIOS DE VISITA
— LINEA DE TUBERIA

FRACCIONAMIENTO
L0Mas pE

SANTA F@




IT.4.2.~ Construcciones Privadas.

Debido a la necesidad de espacio para la ampliacidsn del
de carviles contemplados en el
opciones viables,

namero
FProyecto, se analizardn dos

la primera bhacia el poniente y la segunda hacia
el oriente.

En &1 caso de que se decldiera por
l1a ampliacisdn hacta el poniente,
construcciones particulares,
habitacional,

la primer opcidén, es decir
se afectaba un gran namero de
en una zona claramente definida
Ya qQue se tenian las construcciones en el
actual derecho de via,

como

1imite del
esto porque en epocas pasadas
construccidn  de la actual

expropiacidn de sus terrenos

durante la
carvetera, ya habian sufrido

todos los vecinos de esta acera.

una

En la segunda opcidn se tiene la ampliacidn hacia el oriente,
que ademas de presentar una topografia mas adecuada, se cuenta con
terrenos no ocupados por construcciones debido a su adscripcidn al
Ejército Mexicano, es decir, al propio Gobierno Federal, por
cual se optd por negociar con la Secretartia de la
Nacional, la cual accedido a cambic de
construcciones que ocupaban el terreno
Las construcciones de que se bhabla son
construccion de un solo

lo
Defensa
la reposicidn de las
propio para la ampliacidn.
dos, la pPrimera es una
nivel utilizada como Central de
Comunicaciones y otra de tres niveles utilizada como oficinas.

La superficie necesaria de atectacidn de el Campo Militar

asciende a cerca de 14000 metros cuadrados, area que paso en su

totalidad a formar parte de las vialidades.
Sin embargo vale ta pena mencionar que se

afectaran en menor
escala a cinco particulares, en la

zoMna que va del Hotel Santa Fe
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hasta el puente Conafrut; Las cinco construcciones afectadas
las siguientess

son

ad Hotel Santa Fe.

A esta construccidn se le afectardn doce habitaciones para
hospeda je completas, incluyendo estacionamiento en cada
ellas, tambidn las oficinas de recepcidn,

una de
instalaciones de
calderas y cisternas. Todas las instalaciones fuersdn repuestas

las que LAEY 2N
funcionamiento,
también se repuso la construccidn de su fachada principél,
de recibir la correspondiente indemnizacion por la
terreno cedido a la SCT.

dentro de el terreno que no sufrid afectacidn vy
necesario quedardn dentro de las instalaciones en

ademas
franja de

b) Casas Habitacién.

En lo que respecta a casas habitacidn se afectardn dos

construcciones, de las cuales fué necesario el reacondicionamiento
de sus construcciones, Jjardines y bardas colindantes,
de estar en promedio a 10 metros sobre el

vehfcular,

Que a pesar
nivel da la zona
fué necesario hacer sus bardas por seguridad propia de

los habitantes de la casa, asi como para delimitar la propiedad.

También fud necesario el cambio de sus instalaciones de drenaje

sanitario, para conectarlo al drenaje existente. Los pPropietarios

aparte de l1a reposicion de sUsS construcciones
correspondiente indemnizacian.

recibieron s

<) Terrenos Sin Construccidn.

En este caso habia dos terrenos gue unicamente tenian barda

perimetral, en los cuales se procedid a la reubicacioéon de las

3]
[




mismas ¥y a la correspondiente indemnizaciddn

a cada uno de
propietarios.

los

Es importante mencionar
material y por la cercania
proteger el talud

Que debido al importante corte de
a las construcciones fus
resultante, que en
practicamente vertical. Después de analizar
tomo la decisidén de utilizar
concveto lanzado sobre malla
evitarda el

necesario
este caso Quedd

varias opciones se

anclajes de friccidn combinado con

electrosoldada. En estos
escurrimiento de agua
hacia y sobre el talud.

casos se

procedente de casas y jardines

Para la realizacion de

la protecciodn se ejecutaron
siguientes pasos:

los

1).— Etfectuar perforaciones de 0.10 m de diadmetro y longitud de
1.5 a 6.0 metros,

dependiendo la altura de perforacidén,
de 15+ a 25-

respecto a 1a horizontal,
metros horizontal y verticalmente.

inclinadas

en tresbolillo a cada dos

2%.— Introducir las anclas de varilla

corrugada 1" de diametro
f’y > <4000 kg/cmz ) con cuerda,

con separadores de alambrén

<

que
las centren en las perforaciones.

3%.— Retacar las per foraciones por medio de inyeccidn a presion
con un mortero agua —

arena fina v cemento en 1a sigutente
proporcidn

1.5-0.9~1.0 partes en volumen ( f'c= 180 kg/cmz >
aditivo expansor comercial en Ta
fabricante.

cnon
proporcidn indicada por el

“43.— Instalar malla electrosoldada de 0.10 x 0.10 m de 1/78 " de
difsmetro.
Br.—

Lanzar una capa de concreto ffc= 200

kg/cmz de ©.03 a
0.05 m de espesor.
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62.— Instalar en cada ancla de friccidn una placa de 0.20 E
0.20 m y de 1/4 " de espesor, sujeta comn un birlo de &000 kg/cma

cuerda fina.

7Y.— Barrenar e instalar drenes intermedios de PVC de 1 172"
de diametro, perforados, de 0.50 m de longitud.

También se realizardén inspecciones v levantamientos de las
casas en la parte alta del corte, para conocer el estado actual
antes del corte y evaluar 10s posibles dafios preexistentes de los

mismos.

El total de la superficie cedida por el Hotel, casas habitacién
y terrenos sin habitar es en nadmeros redondos de 2000 metros

cuadrados.

d) Tanqgue de Almacenamiento de Agua Potable ¢ DGCOH > .

Propiamente dicho, no se afecto directamente el tanque de
almacenamiento, sin embargo, en virtud de que el tanque es una
obra que abastece de agua a varias colonias, y cuya operacidn no
debio sufrir ninguna afectacién, se propuso aumentar la segur idad
del corte mediante elementos que colabaoren a reducir posibles
deformaciones laterales de éste, y mantener la cohesidn natural

del terreno.

De acuerdo a las secciones topograficas levantadas en la zona
del tanque, ©1 corte proyectado pasa a una distancia horizontal
comprendida entre 1.5 y 7.0 metros del tanque, y a una profundidad

variatble de 5.5 a 6.0 metros respecto a la base de éste.

El tirante maximo de agua en 1 tanque es de 6.0 metvos, "’ de
donde su carga repartida se estimd en 7.2 t/mz, incluyendo peso de
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donde su carga repartida sa estimd en 7.2 t/mz,

incluyendo peso de
losas de fondo,de tapa y columnas intermedias.

Para definiy la influencia de la sohrecavga del
adoptdé el criterio propuesto por K.Terzaghi,
inclinada a 40-

tangue se
dibujando una 11 nea
respecto a la horizontal por la base del tanQue.

Asi s& propuso reforzar el corte en su tramo comprendido desde
punto medio del tanque ( km 20+572 ) hasmta 5 metros adelante de
su esquina ( km 20+622 >.

el

Después de analizar varias

propuestas se optd
Pilastvones de

Concreto Reforzado,
alternativas que tiene la facilidad

previamente a la ejecucidn del
momento de efectuarse

constructiva, pues no

por utilizar

ya que es una de las
de que se Ppuede construir
corte, b4 gque trabaja desde el
Suste, esto le da una gran simplicidad
interfiere con el resto de las operaciones

del entronque.

Los pilastrones se
espaciados Y centro a
asegurar sU

distribuyeron a 1o largo del tramo de cor te
centro " de 2 a 3 veces su diametro. Para

trabajo a flexidn se pPropuso una

longi tud de
empotramiento © * pata " por debajo de la rasante inferior de S.0
metros. Los didmetros considerados de los pilastrones son 0.80,
1.0 ¥ 1.2 metros.
A efecto de que los pilastrones tengan trabajo de conjunto, sus
cabezas se ligardn con una trabe de rigidizacién que trabagja en
el sentido perpendicular al corte.

Para dar el terminado al corte,

se 1ligd a los pilastrones una
pantalla o muro chapa de concreto con acabado aparente. El espacio
comprendido entre el corte y la pantalla exterior se rellend de
un material filtrante para facilitar un conveniente drenado y

asi
evitar que se generen presiones de agua contra aqueélla.
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El proyecto geométrico del entrongque contempla la conastruccidn
de un distribuidor vial en el que el transito circulara por tres
diferentes niveles, de tal forma que se tendran vias deprimidas,
puentes a nivel actual de vialidad Yy puentes elevados como un

tercer nivel.

Para lograr esto se construiran en total cinco puentes, de los

cuales tres estan en el segundo nivel y dos en un tercer nivel.

En el primer nivel ¢ Vias DPeprimidas > el proyecto contempla 1la
ampliacian del acceso a la Ciudad de México, mediante la
construccian de cinco carriles,de los cuales al entrar como via
deprimida, se bifurcan en dos ramas,de tres carriles cada una, que
desembocan en Paseo de la Reforma Y Constituyentes

respectivamente.

En €1 segundo nivel ( Nivel Actual de Vialidad > se contempla
la salida de la avenida Constituyentes a Toluca con tres carriles,
lo cual da origen a un puente ¢ puente 4 d.En este mismo nivel
esta la vialidad de Paseo de la Reforma hacia Toluca con dos
carriles, Tambien se contempla para el complejo Militar la entrada
de Constituyentes; Salida a Constituyentes, Paseo de la Reforma Y
a Toluca. Estos movimientos se resuelven con dos puentes (puente 2

Yy 3 2.

En el Nivel superior ( Tercer Nivel J,se encuentran dos puentes
¢ puente 1 ¥y S >,10os cuales tienen su origen coman en una rampa
que nace en Paseo de la Reforma y desembocan en Constituyentes v

Complejo Militar respectivamente.

Por la complejidad del proyecto ¥ por el qran namero de
vialidades, se optd por llamar a cada una de las vialidades con
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un “"namero de rama" y a cada uno de los

cuando en algunos casos formen parte de

bifurcacidn de dos de ellas.

A continuacidn se enumeran

longitud.

RAMAL DE X4
11 11+000
1z 124000
20 19+720
=20 20+324 .82
21 21+000
=22 22+000
42 41+9830
42 1IQ. 42+084 .96
<3 42+305.57
<q 44+175.64
43 44+983 .99
LONGITUD

todas las

A KM

11+181 .20
12+130.87
204051 .44
21+057 .73
21+026 .02
224292 .50
42+126 .23
42+175.69
43+569 .66
44+278.13
45+281 .56

TOTAL

ramas

puentes por Su namero, aan
una rama o en otros sea la

asi como su

LONGITUD € M D>

181 .20
130.37
331 .49
732.91
26.02
292.50
146 .23
90.68
664 .09
102.49
297 .57

2,995.50 M
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En seguida se enumeran los puentes y su longitud.

MNo DE PUENTE DE XM A KM LONGITUD € M >
1 11+022.69 11+063.10 40.41
2 43+008.44 43+023.27 24.83
3 43+0B89.04 43+115.91 25.86
4 43+357 .45 43+383.20 25.75
= 424024 .05 42+084 .60 60.55S
LONGITUD TOTAL 177.40 M

Como se&e muestra en 1a tabla, tenemos un total de nueve ramas
con una longitud de vialidad de 2995.50 metros y cinco puentes con
una longitud de 177.40 metros.

Se ha contemplado una velocidad de proyecto de 80 kph, esto es
para las vialidades troncales, la curvatura maxima, < sobre el
Puente namero 5 J, es de 190+ SS9 y la pendiente maxima de 7.76%.

IZZ. 1.~ Vialidades

FPara cada una de las vialidades se proyects una seccidn tipo
dependiendo del namero de carriles de cada una de ellas, ademnas de
su colindancia ya sea con otra vialidad por construivr o con otro
cuerpo existente, asi como en el caso de la seccidn cajoén en que

esta delimitada por muros de contensién.

En el caso especi fico de la rama 2 en la que tenemos
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podemos nombrar

diferentes secciones a 10 largo de esta wvialidad,
la

en la primera el cuerpo por construilr colinda hacia

dos zonas;
la derecha

izquierda con una vialidad existente en operacién y a
10 m aproximadamente ), en la
colinda con vialidades

con un corte considerable « segunda

zona se tiene una seccidn cajédn, la cual
actuales en un nivel superior.

Se tienen diferentes secciones tipo solo en colindancia, ya que
en 1o que respecta a Terracerias Y Pavimentos es la misma

estructura a lo largo de todas las vialidades.

Generalmente hablando de las vialidades, para su construccidn
de acuerdo a SUs
cada parte de ellas.

Terracerias y 1o que

aes necesario hacerlo por etapas, Y
caracteristicas tienen un NAGmbre especi fico
Podemos decir que consta de lo que llamamos

llamamos Pavimentos.

La Terraceria comprende el conjunto de Cortes y Terraplenes de
inician sobre lo que es el Terreno Natural v
se llama capa
es aprovechable

una obra vial y que
las consideramos terminadas hasta llegar a lo que
Generalmente cualquier suelo natural

#se exceptdan los suelos muy organicos o aquellos
por lo tanto, produzcan

subrasante.
para Terracerias,

cuyo rebote elastico sea muy importante y.,
las capas suprayacientes. Cuando el

deformaciones excesivas a
calidad puede hacerse

material de la Tervaceria sea de mala
necesario 21 empleoc de una verdadera capa subrasante

que haga la transicidén entre &1 y el
calidad, la capa

de material

de mejor calidad pavimento;

cuando el material de Terracerias sea de mejor

subrasante esta formada por el propio material de
sobre todo en lo referente a

Tervraceria con

tratamiento constructivo algo mejor,

la compactacion

En 1o relativo a las secciones Yy espesores de cada una de las

capas para las Terracerias que se contemplan en el Proyecto del
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entronque SON oMo siguent

En Terraplen:

Capa

Cuerpo del Terraplen

Capa de Transicion

Capa Subrasante

Espesor

Variable dependiendo de la
altura a terraplenar. La -
compactacidén solicitada es
al 90 % de su pesco volumé—
trico seco maximo segan  —
pruebas especificadas por—
la SCT.

Variara de ©0.20 m hasta -—
0.50 mn dependiendo de la —
altura del tevraplen.
Compactacidn solicitada es
del 95 % de su peso volumé
trico seco maximo segan -
pruebas especi ficadas por
la SCT.

En todos los casos es de
0.30 ma Compactacidn
solicitada es del 100 % de
sUu peso volumétrico seco
mé&axime segan pruebas espe—
cificadas por la SCT.

El Pavimento es la capa o conjuntoe de capas comprendidas entre

la subrasante y la superficie
finalidad es proporcionar una
resistente al transito de los

por los agentes naturales y a

de rodamiento de una obra vial, cuya
superficie de rodamiento uniforme,
vaehiculos, el intemperismo producido
cualquier otro agente per judicial .
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Como funcidn estructural un pavimento tiene la de transmitir
adecuadamente los esfuerzos a la subrasante, de modo gue ésta no
se deforme de manera perjudicial. De lo anterior se desprende que,
en general, un pavimento esta formado por diversas capas de me jor
calidad y mayor costo cuanto mas cercanas se encuentren a la
superficie de rodamiento; ello es, principalmente, por la mayor
intensidad de los esfuerzos que le son transmitidos.

Para cumplir sus funciones, un pavimento debe satisfacer dos
condiciones basicas: ofrecer una buena y resistente super ficie de
rodamiento, con la rugosidad necesaria para garantizar buena
friccidn con la llanta de los vehiculos y con el color adecuado
para evitar reflejos y deslumbramientos; en segundo luéar, debe
poseer la resistencia apropiada y las caracteristicas mecanicas
convenientes para soportar las cargas impuestas por el transito
sin falla y con deformaciones que no sean paermanentes v que
garanticen un tr&afico en buenas condiciones. Obviamente un
pavimento debe ser capaz de soportar los atagques del intemperismo.

Las caracteristicas de resistencia b deformabil idad se
satisfacen con una capa de material que se encargue de distribuir
1los esfuerzos de tal modo que a la subrasante lleguen en niveles
tolerables, gue no produzcan falla, ni asentamientos (%) otras
deformaciones perjudiciales. Esta capa debe estar formada por
materiales friccionantes que son los mais adecuados para l1lenar
esta funcidédn estructural; esta capa es la que llamamos base en

Pavimentos Flexibles.

Aparte del tipo de Pavimento mencionado existe actualmente el
l1lamado semirigido que es, ssencialmente, un pavimento flexible a
cuya base se ba dado una rigidez alta por la adicién de cemento -]

asfalto ( base negra o base asfaltica >.

La capacidad de carga de los materiales friccionmantes es bagja
en la superficie por falta de confinamiento, razén por la que s
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reguiere que sobre la base exista una capa de material cohesivo b
asfaltica que
superficie de
en

con resistencia a la tensidn; esta es la carpeta
tiene ademids que cubrir las condiciones de buena
rodamiento va seffaladas atras. Puede observarse entonces que
pavimentos flexibles 1la caracteristica requerida en la superficie
es la cohesién, en tanto que en el interior del mismo, la

caracteristica deseada es la friccidn.

En el caso de €l Proyecto de €1 Entrongue se manejo el tipo de
pavimento semirigido, y en todos los casos se mane jo una Base
Asfaltica de O.30 m de espesor, tendida en dos capas de o.15 m

cada una; La Carpeta Asfaltica es de 0.10 m de espesor.

una de las ramas tenemos una seccidn tipo en donde se
Pavimentos,

Para cada
muestran las capas tanto de Tervacersfas como de
banqueta y limites de cada rama- A

tambien los anchos de calzada,
cada una de las

continuacidétn se muestran las secciones tipo de

ramas.
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IIZ.2. - Pusntes

el trazo de las vialidades nos

Como se explicd anteriormente,
que es

una inevitable interseccidn de todas ellas, ya
tener las vialidades por lo que
que para

conlleva a
imperante la necesidad de
centro de gravedad del entronque, por 1o
intersecciones entre las

anteriores se proyectaron cince puentes, tres de ellos en un so0lo
las vialidades, v los dos

constituye el
resolver las di ferentes vialidades
nivel, que es el nivel anterior de
restantes en un nivel superior.

Para la construccidn de estos puentes, asi como casi todas las

instalaciones del entronque, tuvo que ser realizada en un muy

reducido espacio, asi coma con el afora vehicular neormal existente
a la fecha de la construccidn, esto
tradicicnal del procesc constructivo
generalmente se realirzan abriendo en

excavacién necesaria para construir la subestructura,
en la cimentaciédn ( independientemente del tipo de cimentacidn
y las trabes de liga o cabezales,
comnstruir lo que 1lamamos

implicd un cambio en la forma

de los puentes, ya que
su totalidad la caja de
que consiste

elejida 5, pilas y/o caballetes,
para posteriormente rellenarla 1%
superestructura, que consiste en lo

superficie de rodamiento de el puente, es

que es propiamente la
decir las trabes entre

caballetes, 1la losa sobre las traves, la carpeta asfaltica,

banquetas, guarniciones y parapetos.

fusd primordial por 1la rapidez y
lo que fud necesario
simplicidad

El cambio en este tipo de obra,
la eficiencia en el uso de espacio, por

recurrir a un tipo de cimentacion profunda por
constructiva y la rapidez de su ejecucidn qQue eso conlleva, pese a
que el tipo de suelo existente en 1la zona bien aceptaba una



cimentacidén del tipo superficial a base de zapatas.

Para la cimentacidn profunda se excavaron poros de 1.20 m de
diametro y una profundidad de acuerdo al desplante de proyecto, en
los cuales se armaron y colaron los pilotes correspondientes hasta
el nivel de proyecto, lo que permitia " jugar con el transito
cubriendo los pozos que no se trabajabamn con placas de acero para
permitir el paso vehicular. Una ve:x que se tenian los pilotes
completos se hacia una excavacidén superficial para permitir colar
los caballetes o pilas, de aproximadamente dos metros de altura en

promedio, conectados por una trabe de liga.

Sobre esta subestructura se colocaron las trabes que
constituyen propiamente la superestructura. Una vez hecho esto ¥
concluyendo las obras complementarias de la superestructura, se
abria la circulacidn al transito sobre el puente, 1o que nos daba
el espacic para poder realiz-ar la caja de excavacion necesaria
para las vialidades del nivel inferior.

III.2.1.— Cimentaciones de Puentes
Atendiendo sobre todo a procedimientos constructivos, se
propuso cimentar los puentes sobre pilastrones de concreto

reforzado colados en sitio. Estos tienen la ventaja de que podian
perforarse y colocarse por anticipado desde la superficie anterior
del terrenc, durante el horario nocturno de menor trafico, sin
ninguna interferencia con la intensa circulacidn del dia.

Ademas, los mismos pilastrones, ligados en su extremo superior
mediante un cabezal ,constituyen 1os caballetes de subestructura de
los puentes. En el caso de caballetes o apoyos adyacentes a cortes
verticales de terreno, los pilastrones estan sometidos también a
cargas lateraleaes por empu je de tierras, siendo conveniente

@
@



espaciarlos " centro a centro * de dos a tres veces su diametro.

Tomando en cuenta ambos aspectos de trabajo ante cargas axiales
y laterales, se considerd una elevacidn de desplante de los
pilastrones, tal que penetraran un minimo de 7 metvos por debajo
de la rasante inferior mae des favorable - De este modo, los
pilastrones quedaron apoyados en su base sobre dos tipos de
materiales :

1>.— Las arcillas duras del Estrato 6

2.~ Las arenas del Estrato 7, compactas y poco cementadas.

Se procedid al analisis del estado limite de falla de los
pilastrones. Su capacidad de carga admisible por punta se obtuvo
aplicando la expresidén general indicada en las Normas Téacnicas

Complementarias del Reglamento de Construcciones para el Distrito
Federal :

OQp = ¢ €c - Nc* + »v - (Ng” — 1 >3 - Fr + Pv > - Ap

Qp = Capacidad de carga admisible por punta, en ton.

c = Cohesidn del suelo, en t/ma

Pv y v = Presiones verticales total y efectiva en el suelo a
1a profundidad de desplante, en t/az.

Nc?® ¥y NQ'= Factores de carga, funcidn del angulo de friccion

interna del suelo ¢ ¢ Y, adimensionales.

Fr = Factor de resistencia, adimensiocnal.

Ap = Area transversal del pilastrdn en la punta, en m=z.



desplantados en el Estrato &, se
corte del

Para los pilastrones
consideraron los siguientes parametros de resistencia al

suelo :

c =15 t/m=z
@ = 25=
Pv = pv = 9.8 t/m=a
Fr = 0.30
LLa capacidad de carga admisible por punta resultante para los
diametros propuestos fud :

Diametro (m) ap <t
o.80 100
1.00 155
1.20 220

En el caso de los pilastrones desplantados en el Estrato 7, s

adoptaron los siguientes parametros de resistencia al corte . del

suelo :z

< = 5 t/m=z

@ = 3BSe
Pv = pv = 9.8 t/m=z
Fy = O.30

Con estos valores se obtuvieron capacidades de carga admisibles
algo mayores que las calculadas seguan el parvrafo anterior. 3in
embargo, con el fin de simplificar el disefioc de las cimentaciones
de l1os puentes, Se propuso usar para todos los pilastrones los
valores de capacidad de carga admisible menores, esto as, los

correspondientes al desplante en el estrato 6.

El estado limite de servicioc de la cimentacidn se analizd



calculando los asentamientos probables de los pilastrones, al ser
sometidos axialmente a las cargas admisibles propuestas. Estos
asentamientos son la suma de dos componentes 3 el acortamiento
elastico del pilastrén y el asentamiento del suelo bajo el nivel

de desplante.

Aplicando criterios de la teoria de la elasticidad y estimando
valores de parametros elasticos del concreto Y del suelo, se
obtuvo un asentamiento total maximo del orden de 3 cm para los
pilastronas, el cual ocurrid en su mayor parte durante la
construcciédn de las estructuras, y se considerd aceptable para el

buen funcionamiento de &stas.

I11¥1.2.2.-Criterios para la Construccién de Cimentaciones.

Para los pilastrones de concreto reforzado, el acero de
refuerzo tenfa la resistencia y geometria indicada en los planos
correspondientes. El recubrimienteo minimo del acero es de 7.5 <m

<« 3" .

€1 concreto tenia la resistencia indicada en los planos b4 un

buen proporcionamiento, <on revenimiento de 1S5 a 20 cm, on el que
se tomd en cusnta la pérdida de agua por absorcidn del suelo en la
pared de la per foracidn, ademas del empleo de aditivos para

retardar el fraguado durante el colado y obtener una mezxcla de
mane jabilidad adecuada. El1 tamafio maxima de agregados fué de 273
de la abertura minima entre el acero de refuerzo © del espesor del

recubrimiento, 1o que sea menor.
Las perforaciones para alojar los pilastrones se hicieron del

mismo diametro de éstos, por medios mecanicos, utitizando el

equipo y herramienta adecuados a los materiales por atravesar.

S8



Las perforaciones estan localizadas de tal manera que la
posicidn de la caberza de los pilastrones no dista, respecto a 1la
del proyecto, mas de 20 cm ni mas de la cuarta parte del elemento
estru&tur.l que se apoya en ellos. Se verifico también que 1la
desviacidn con respecto & la vertical de las per foraciones no

exediera de 3 Z.

En virtud de que los suelos naturales que se perforaron tienen
una cohesidn importante y se encuentran sobre el nivel freatico,
las perforaciones para los pilastrones son en general estables en
@ellos sin proteccidédn alguna. S&lo se debid recurrir al uso de
ademes metalicos provicionales para emboquillar en rellenos
superficiales, o lodos bentoni ticos para estabilizar agquellas
perforaciones cuyas paredes no se sostenian por si mismas. En este
gltimo CRASO, los lodos debian tener las siguientes

caracteristicas =

Densidad : 1.04 a 1.07 t/m=

Viscosidad Marsh : 30 a €0 s

Viscosidad Plastica :z 10 a 25 centipoises

Filtracidn : mepor de 20 cma de agua

Costra : menor de 0.5 cm

Contenido de Arena : menor de 3 %

Potencial Hidrdageno ¢ ph ) : entre 7 y 10

Inmediatamente antes del colado de cada pilastrén se procedid

a4 la inspeccidn del fondo de la perforacidn ( directa en seco 2

indirecta bajo lodos ), para verificar que las caracteristicas del

estrato resistente eran satisfactorias y que todos 1o azolves



habian sido removidos.

El colado se realizd por procedimientos que minimisaron la
segregaciéon del concreto, que garantizan un adecuado recubrimiento
del)l acero de refuerzo, y €n su caso, evitaron la contaminacidén del
concreto con el lodo estabilizador de la perforacidn. E1 colado de
cada pilastréon debid ser continuo para evitar juntas frias.

El colado en seco se hizo con botes de descarga por el fondo <
bachas >, " trompas de elefante ", bombas de concreto o, .- tubos

tremie " abajo descritos.

El colado bajo lodos se hizo con una © varias tuberfas estancas
“* tremie ", de acuerdo con las dimensiones de la pila, de diametro
interno por lo menos seis veces Mmayor que el tamafio maximo del
agregado del concreto. El concreto se colocd a partir del fondo
de la perforacidén, dejando permanentemente embebido en el mismo el

extremo inferior de la tuberia.
Para cada pila se llevd un registro que incluye :
ad.— Localizacién.

bl).— Dimensiones relevantes de la perforacidn y si requivrio deal
uso de ademe metalico y/o lodo bentonitico.

c).— fechas de perforacidn y de colado.
d.— Tipo Yy espesores de los estratos de materiales
atravesados, y las caracteristicas del material de apoyo

en el fondo.

e).—- Se anotaron todas las correspondientes observaciones

ralativas a irregularidades en la perforacion y el colado.

&0



1III1.2.3.~ Puente No 1

El Puente N- 1 forma parte de la vialidad de la rama i1 entre
los kilometrajes 114+022.69 y el 11+063.10, con una longitud total
de 40.491 metros. Este puente comunica la vialidad proveniente de
la aveniga Paseo de la Reforma hacia la avenida Constituyentes,
este €S @] Primero de los puentes en un nivel superijior.

Este es un puente con una curva circular horizontal con un
radio de curvatura de 24.91 m , la subestructura de este puente

esta constituida como sigue :

a)-— Cabezal 1 : Caballete de extremo sobre 4 pilastrones.

bl-— Pila 2 3 Tipo " A " invertida sobre 6 pilastrones.

€Y.~ Pila 3 : Tipo " A " invertida sobre 9 pilastrones.

a)-.— Cabezal 4 : Caballete de extremo sobre 5 pilastrones.

En lo referente a la superestructura consiste en trabes de
concreto pretensadas de seccidn cajdn de 1.20 m de peralte,
simplemente apoyadas, sobre las que se construyd una losa dex 12
€m de e@spescor en promedio, dsta losa a su ver lleva una capa de
carpeta asfaltica de 5 com de espesor. La superestructura tiene que
Ccubrir tres claros, de los cuales cada uno de ellos es cubierto
por tres trabes para obtener un ancho de calzada de 6 metros, mas
1 metro de banqueta a cada lado. Como los claros por cubrir no son
simétricos, la longitud de las trabes esta en fuancian de la
longi tud gel claro por cubrir, para el caso de este puente
tenemos

claro No 1).— Km 114+022.69 al Km 11+0326.56 Longitud = 13.875 m

Claro No 2).— Km 11+036.56 al Km 11+047.11 Longitud = 10.54 m

61



Claro No 3).— Km 11+4+047.11 al Km 11+4063.10 Longitud = 15.99 m

El total de trabes ocupadas fué :

No de trabes Longi tud

3 10.549
3 13.87
3 15.99

En las figuras 3.9 se muestra la planta de el puente N- 1, la
cual contiene 103 cadenamientos, #1 trazo y 1la ubicacién de los
‘Pilastrones. En la figura 3.10 se muestra un corte longitudinal de

el puente,el cual contiene los niveles de toda la estructura.

IIX.2.9.~ Puente N+ 2

2 forma parte de la vialidad de la rama 43 entre

con una longitud total
cinco quer

El puente N=
los kilometrajes 43+008B.44 y el 43+033.27,
de 24 .83 m - Este puente es el anico de los
circulacion en ambos sentidos, ya
del Complejo Militar. en el
proveniente de la

funciona con que es el
conducto para la entrada y salida
sentido bacia la entrada comunica la vialidad
y el sentido hacia la salida

avenida Consti tuyentes poniente,
avenida

canaliza la vialidad ya sea a la Ciudad de Toluca o a la
este puente esti al mismo nivel de la

Constituyentes oriente,
es decir en el segundo nivel del

vialidad existente anteriormente,
entronquea.

extremos tiene wuna
curvatura de <43.82 m

Este puente s recto, y en uno de sus

curvatura circular horizontal con un radio de
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La subestructura esta constituida por :

al).~ Cabezal 1 : Caballete de extremo sobre & pilastrones.

b).— Cabezal 2 : Caballete de extremo sobre 7 pilastrones.

La superestructura consiste en trabes

de seccién cajén de 1.20 m de peralte, simplemente apoyadas, sohre
las que sme construyd una losa de 12 cm de

de concreto pretensadas

espesor en promedio,
dsta losa a sU ver lleva una capa de carpeta asfaltica de S cm de
espesor.

Este puente solo tiene un claro que abarca la totalidad
longitud del puente que es de 24.83 m.
de calzada de 10.50 m
sobre el puente,

de la
Para poder obtener un ancho
y MAS un metro de bangueta a cada lado,
fud necesario colocar cinco trabes.

En la figura 2.11 se muestra la planta del puente Ne 2 que
contiene los cadenamientos, el trazo Y
pilastrones. En la figura 3.12 ae

contiene los= niveles de la estructura.

la wubicacién de los
muestra un corte el cual

III.2.5.-~ Puentes N= 3 y 4

Este par de puentes, se Puede considerar

como  un Juego de
puentes,

ya gque sSon paralelos y casi de la misma longitud,

esto se
debe a gque bajo ellos solo pasa 1a vialidad

proveniente de la
Ciudad de Toluca hacia avenida Paseo de la Reforma oriente.

Los dos puentes estan comprendidos en

una misma rama que
conecta con un retorno,

por 1o que al retornar en ciertos puntos

se tornan paralelas, pareciendo asfi dos vialidades diferentes.

(=3
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El puente N* 3 comunica la vialidad proveniente del Comple jo
Militar hacia avenida Constituyentes oriente o el retorno hacia
avenida Constituyentes poniente. Esta comprendido en la rama a2
entre los kilometrajes 43+089.047 y 43+114.916 con una longi tud
total de 25.86 m.

El puente N=* 4 comunica la vialidad proveniente de avenida
Constituyentes poniente hacia la Ciudad de Toluca. Ewta
comprendido entre 10s kilometrajes 43+357.453 y 43+383.20 con una
longitud total de 205.7S5S m.

La subestructura s una serie de pilastrones en dos 11 neas

paralelas que estan repartidas como sigue :

Puente N=- 3
a) Cabezal 1 : Caballete de extremo sobre seis

pilastrones.

b) Cabezal 2 : Caballete de extremo sobre siete

pilastrones.

Puente N= 4
<) Cabezal 1 : Caballete de extremos sobre seis

pilastrones.

d) Cabezal 2 : Caballete de extremo sobre seis

pilatrones.

LLa superestructura de estos puentes esta constituida por trabes
de concreto pretensadas de seccidn cajén de 1.20 m de peralte,
simplemente apoyadas, sobre las que se construyd una losa de 12
cm de espesor, esta losa a su vez llewva una capa de carpeta

asfaltica de 5 cm de espesor.

Cada uno de los puentes es de un solo claro, b aunque son

paralelos y tienen la misma longi tud, por la geometria de el

&8



4, fué necesario fabricar las trabes de una seccidn

pPuente N-=
lo que la distribucisén de trabes es

transversal mas angosta por

como sigue @

PUENTE N-= N+ DE TRABES (PZA)> ANCHO DE CALZADA (M)
3 3 12.50
< =1 12.50

£n las figuras 3.13 y 3.149 se muestra la planta y el corte
longi tudinal respectivamente del puente N= 3. En las figuras 3.15
y 3.16 se muetra la planta y caorte longitudinal respectivamente

del puente Ne 4,

III.2.6 Puente N« 5

Este es el puente de mayor longitud, dentro de rRcste arupo de
de la rama 12, entre los

puentes, easta comprendido dentro
longitud total de

kilometrajes 424024 .05 y 42+084.60 , con una
la vialidad provenientae de la

60.355 m. Este puente comunica
hacia el Complesjo Militar,

avenida Paseo de la Reforma poniente

este es el segundo de los puentes en €l nivel superior.

parcialmente en tangente Y parcialmente en

Este puente es
tura de este puente estid constituida por

curva, la subestruc

a) Cabezal 1 : Caballete de extremo sobre siete pilastrones.

b Pila b4 : Tipo " A " invertida sobre seis pilastrones.

<) Pila 3 : Tipo " A ” invertida sobre seis pilastrones.

d) Cabezal 4 : Caballete de extremo sobre tres pilastrones.
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l.a superestructura consiste en trabes de concreto pretensadas

de seccidn cajon de 1.20 m de peralte, simplemente apoyadas, sobre
las Que se construyd una losa de 12 cm de espesor, £sta losa a su

vez lleva una capa de carpeta asfaltica de 5 cm de espesor.

La superestructura tuvo que cubrir 3 claros, de los cuales
cada uno es cubierto por tres trabes para obtener un ancho de
calzada de 7.0 m , mas medio metro de banqueta a cada lado, sobre

el puente.

En este puente s tuvo la necesidad de colar una parte de losa,

debido a la fuerte curva qQue existe entre el Cabezal 1 y . 1la Pila
2, esto se puede apreciar en la figura 3.17 que es l1a planta del
puente No 5, en donde se observa la colocacidn de las trabes y l1a
parte necesaria de el colado de losa. En la figura 3.18 se

presenta una seccidn longitudinal del puente No S.
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XIZ.3.~ Muros

En la zona del

recubiertos con muros de concreto reforzado, de
seme jante a la de otros elementos como ™

natural

de contenciédn de rellenos

Después de un analisis estructural detallado,
tipo de muro mas conveniente para cada uno de

presentaron y que e€sencialmente fueron tres tipos :

ad.—

by.—

L= R

Como
tervrenc

de cada

ar.—

D).— Muro Chapa de concreto reforzado

Muros de concreto reforzado,
natural.

Muros Y Chapa " de concreto

pilastrones y en su caso en
Muros de Tierva Armada para

en &1 mayor nGmero de los
natural,

tipo de muvo :
Tipo de Muro

Muro de concreto reforzado

77

distribuidor que es una

&% obvio Qque la mayovr longitud de

concreto reforzado, esto lo podemos ver si compavamos la

otira wvial

fachada
Tierra Armada * Y

se optd por
los [=-3-1-1-1 Que

en Zonpas de corte de

reforzado, en las

urbana
importante que debid cumplir con condiciones arquitecténicas y
homogeneidad de sus componentes,

verticales del taerveno

de
se propuso, que todos los cortes
dentro del distribuidor fueran

exterior

muros

el
se

terrano

zonas de
ia zona del tanque.
las zonas de terraplen,
casds e realizé corte de
Mmuros Sea de
longitud

tongitud ¢ m >

1 008.50

122.80




€da— Muro de Tierra Armada 755.-82

En los siguientes parrafos se describen las caracteristicas de

cada tipo de muro.

III.3.1.—~ Muros de Concreto Reforzado.

Como se menciond anteriormente este tipo de muro fud el mas
utilizado, debido a las grandes longi tudes de corte que fud
necesario realizar, sin embargo fué necesario el uso de varios
tipos de secciones, los cuales estaban en funcidn de su altura Y
de la presentacicon necesaria, esto es qQue en algunos casos se
debia trabajar el muro con apariencia en una sola de sus caras Y
en otros casos la apariencia debia ser en ambos lados.
Especificamente en 1os muros que delimitan el Complejo Militar de
las vialidades, existen zonas en las que fud necesarioc conatryuir
el muro de concreto,mis que por retencidn del material, como barda
divisoria del terveno militar con la zona de vialidades, lo que

diéd lugar a una diferente secci1dn ¥y tipo de muro.

Asi mismo para el disefNo de muros en cortes definitivos del
terreno natural hubo que hacer ciertas consideraciones minimas,
habtiendose adoptado en forma simplista el criterio de empuje de
tierras de Rankine para suelos cohesivos - friccionantes. Los
parametros de resistencia al corte Y al peso del suelo se

eligieron conservadoramente :

Cohesion del material c = 2 t/mz
Angulo de friccidn interna ® = 30=
Peso especi fico del material ¥ = 1.8 ton/m»

Cabe seffalar que la cohesidn anterior es la quinta parte de ia

minima determinada en laboratorio y ademas se insiste en que estos
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empu jes del terreno natural fueron los propuestos sdlo para

fines
de disefio de muros, y son conservadores, pues los empujes
son practicamente nulos.

reales

Los empujes debidos a agua acumulada detras de los muros no
consideraron, pues se dispone de una capa

s
dren tras todo el
respaldo, convenientemente drenada para evitar la
estos empujes.

generacion de

La cimentacion de muros consistid en zapatas covridas de

concreto reforzado, apoyadas siempre en terrenc natural firme, por
debajo de rellencs artificiales < Estrato 1 > y  depositos

aluviales, organicos y de talud en laderas y caffiadas.

Para los casos en que las zapatas se apoyaron en los estratos 2
a S la profundidad de desplante minima fud de 1.5 m y la capacidad
de carga admisible de 30 t/m=; para zapatas
estratos € y 7, la

Apoyadas en los
profundidad de desplante m{nima fué de Z.O m vy
1la capacidad de carga adnisible de 65 ts/ma. Ademas, debid
cumplirse que la distancia horizontal entre el borde de las
zapatas y taludes cercanos fuera de por lo
ancho de dstas.

menocs dos veces el

Haciendo una sinopsis de las secciones mas representativas
utilizadas en los muros, se presentan en las figuvas 3.19 Yy 3.20

las secciones que mas Se utilizardn.

ITII.3.2.— Muros Chapa de Concrets Reforzado.

En estos casos se le llamd muro Chapa a aquel muro

como pantalla, para ligar la zona en la que se tenian

que servia

pilastrones,
vya sea para la subestructura de los puentes o como refuerzo del
terreno natural como es el caso de la zona del tangue.
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El uso de los muros chapa fué muy limitado, ya que solo se
utilizaron en laas dos vialidades deprimidas, en las zonas en que
esta el puente N= 2 y los puentes 3 y 4, por lo que el total de su
longitud, bajo los puentes, sin considerar la zona del tangque es
de 72.80 m.

En la zona del tanque se construyd unicamente una longitud de
B50.0 m.

El total en longitud del muro chapa construido es de 122.90 my

en la figura 3.21 se muestra la forma en que se ligaron los
pilastrones con &1 muro Chapa.

I1X1.3.3.~ Muros de Tierra Armada.

Este tipo de muroc fus muy utilizadoe en las zonas de
terraplenes, debido a la facilidadg de que su construccidn as
paralela con los terraplenes, 1o que permitisd optimizar los
tiempos destinados a los terraplenes.

Para tener una idea mas <clara de la construccion de este tipo
de muros, a continuacidn se hace una breve descripcidn de ellos.

1.— DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS -

Un macizo de Tierra Armada esta constituido por =

~ Una piel en Escamas de concreto.

— Armaduras de alta adherencia, colocadas en capas horizontales.

— Rellenos friccionantes.
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Ad Escamas de Concreto. Cfig. 3.22>.

lLas escamas de paramento de concreto prefabricado forman una
cuadricula de 1.50 m X 1.50 m dispuestas en forma cruci forme Y
montadas por filas horizontales. Estan machimbradas las unas con
las otras, por un sistema de “barra—cubo“’que van ahogados en el

concreto (escamad.

Estan dotadas de :

Arrangques de acero galvanizado, en los cuales se atornillan las
armaduras ( con un tornillo de arrvangue J.

El armadeo interno de las escamas.

Insertos de izaje, que permiten la presentacidn de la ‘escama en
posicidn vertical durante su colocacidédn.

Las filas inferiores y superiores de los macizos llevan escamas

de media altura ( medias escamas tipo “C" ).

FIGURA 3 .22

ESCAMAS DE CONCRETO.

ag



B) Juntas entre Escamas.

Las escamas quedan separadas por Juntas que dan la holgura

necesaria para soportar los asentamientos di ferenciales que

pudiesen ocurrir.

Las juntas horizontales son de corcho aglomerado por una resina

insensible al agua, o bien por tacones de neopreno sélido.

Las juntas verticales son de poliuretanc de seccidn cuadrada de
en las obras marftimas o fluviales, las cuales

4.00 cm x 4.00 cm.
se adiciona 1la

son sometidas a cambios rapidos de tirante de agua,
proteccidn de un geotextil de S0.00 cam de ancho, que va adherido
en la parte posterior de la escama, en el caso del uso de este

tipo de Jjunta ser& especificada en los planos y el proyecto.

c> Armaduras de Alta Adherencia.

Las armaduras de acero galvanizado se entregan preparadas para
su colocacidén, es decir cortadas a la medida necesaria Y
perforadas. Se colocan mientras e efectua el relleno en capas
perforaclidn en 1 extremo permite

las escamas. Los arranques,

horizontales a cada O0.75 m y la

atornillaria a los arranques de

tornillos y armaduras son de la misma aleaciédn para evitar riesgos

de corrosidn. El1 f’y utilizado en estos elementos es de 1,520

kg/cmzx. En los
que dificulte su transporte, se diseffan seccionadas y su unian

casos en que las armaduras sean de una longitud tal
se
hara por medio de dos soleras de acero galvanizado (prolongadores?

y se atornillan a las armaduras en sus dos extremos.

D> Solera de Desplante.
Las primeras escamas ( fila inferior b se apoyvan sobre una
solera de desplante de concreto simple, usualmente de 100 a 150

kg/cmz B8in armado. Esta solera debera tener como minimo 0.35 m de

ancho ¥ 0.10 m de altura.
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€ Montaje de Escamas.

El montaje de las escamas se efectua por capas horizontales
sucesivas, generalmente sobre toda la longitud de la obra. Estas
capas horizontales estaran espaciadas a cada 0.75 m,el relleno
detras de las escamas se efectua tambiéen por capas horizontales

¢ paralelas a la solera de desplante D).

El montaje de cada capa determinada no debe de empezarse sin
que la capa inferior este terminada en toda su altura. Las escamas
de la primeva fila ¢ fig. 3.23) se apoyan directamente sobre el
concreto de la solera. Su colocacidnm empieza con las " medias
escamas " ( Tipo “C" ) entre las cuales se machimbran las escamas

enteras tipo “"A".

FIGURA 3.23

MONTAJE DE ESCAMAS.
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Después de la colocacidn de cada escama, conviene verificar con
un escantillén ¢ 1.50 m ) la distancia entre * barra—tubo * de las

escamas contiguas, a la izquierda y a la derecha.

Mientras se espera a la colocacion de las armaduras, las escamas
se sujetan por medio de unos sargentos colocados en la parte alta
de la escama *

. Después se quitan los sargentos cuande se haya
llegado con el relleno a la parte alta de las escamas "C'. Si se
desea se pueden dejar apuntaladas las escamas hasta llegar a este
nivel .

Para la c¢olocacidn de escamas de las filas intermedias < fig
3.23>, se colocan las escamas en las almenas constituidas por las
escamas de la fila inferior ( esto es una escama cada 3.00 m ).

Siempre Que se pone una escama, debe de verificarse la
distancia entre " barra—tubo “ de las escamas contiguas con el
escantillén de colocacidn. Las escamas son sostenidas mientras las

armaduras son colocadas por medio de los sargentos. ( elementos de
fijacidn de madera ).

SARGENTOS

CUNAS DE MADERA

FIGURA 3 2a
COLOCACION DE ESCAMAS.
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F> Nivelacié&n y Plomeo de Escamas.

Después de la colocacidn de cada escama, e€s nhecesario nivelarla

y plomearla con la ayuda de pequefas cuPlMas de madervra (fig. 3.249) y

la verificacidon de esta operacidn es de vital importancia.

Conforme se va avanzandos en altura, ( las cuffas y los sargentos

son utilizados sucesivamente > .
(S Colocacién de Armaduras.

Se colocan las armaduras perpendicularmente al paramento

en
capas horizontales. Cada armadura

asta sujeta al arranque
correspondiente con un tornilloe ¢ 172" x 1 1/4" >.

El reglaje del relleno se hara con cuidado para que la armadura
se apoye completamente en el terrenco.

H> Ejecucian de Relleno y Compactado.

El relleno serd ejecutado en capas de 37.5

CMy cuyos niveles
corvesponden al nivel de los

arranques, consecuentemente a el der

las armaduras y a las partes altas de las escamas.l.a nivelacidn de

las capas debe de ser e jecutado paralexémente al paramento, para
que el empuje de la maguina Yy el movimiento de tierva no

lo
transmita directamente a las escamas.

Los camiones con el material de relleno no deben de circular a
menos de 2.00 m del paramento para evitar cualquier desplazamiento

de las escamas no terrvaplenadas del todo.

No es permisible el empleoc de maquinaria de orugas en

contacto
directo con las armaduras. La compactacidn necesaria esta
determinada por la utilizactdédn futura de 1a obra. k=31 los

asentamientos interiores del rellenc pueden ser admitidos sin

dario, basta un leve compactace del terrvreno; en cambio, en todas

-

es




las obras en las cuales estos asentamientos deben de evitarse, el
grado de compactacidédn debe ser igual al del relleno tradicional
corraespondiente para que las escamas no se desplacen en el cursoc
del rellenc, conviene limitar los compactadores pesados a una
distancia de 1.00 m del paramento. El complemento del compactado
sera efectuado con maquinas manuales ligeras de compactado Y

eventualmente vibratorias.

Una vez descritos los muros de * Tierra Armada *, se muestra en
una planta general las zonas en que se construyeron este tipo de

muros.
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El programa global de la obra se considerd con una duracidn
total de nueve meses. En su elaboracidén se tomé en cuenta 1a
informacidédn recabada referente a diferentes aspectos de la_ obra,
la cual fué consultada y discernida con las partes gue directa <
indirectamente contribuyeron a la ejecucidn del proyecto. Sin
embargo el progr ama fus susceptible de sufrir alaunas
modificaciones menores.

Por procedimiento constructivae ¥ de continuidad vial, la
realizacidn del proyecto se dividio en tres principales etapas,
definidas claramente en el programa, las cuales tuvieron las
siguientes duraciones :

Etapa Duracidn ( meses )
i1a 5.5
2a 2.0
3a 1.5
Las actividades que se realizaron fueron agrupadas en 17

grandes frentes de trabajo, los cuales a su ver se desglosaron en
2 subniveles, resultando un total de 47494 conceptos incluidos en el
programa.

Este analisis exaustivo permitid establecer un control riguroso
del proceso constructivo en todas sus facetas.

Analizando las partidas del programa se puede distinguir que,
dependiendo de su naturalexa se englobaron en dos grupos

primordiales que son s

1.~ Actividades de Apoyo; Son acciones tales como, disefos,

indemnizaciones, relocalizacién de instalaciones

=14




existentes, coordinacian <on las entidades involucradas,
programa de difusiédn, obras en el Complejo Militar, etc.
Todas ellas se ejecutaron simultamneamente a los trabajos
de construccion del distribuidor, pero no formaban parte

de &1 propiamente dicho.

2e .~Actividades de Obraj; Comprenden todos aquel los conceptos
integrantes directos de la construccidn del
distribuidor, como son Fuentes, Terracerifas, Pavimentos,

etc.
En la planeacidn del procedimiento constructivo del
distribuidor Constituyentes — Reforma, se incluyd la generaciédn de

una Ruta Critica, que Nos proporciond una idea clara del alcance
del proyecto y que constituysd un vehiculo importante para la
evaluacién de estrategias y objetivos. Ademas permitid eliminar en
gran medida la posibilidad de omitir traba jos, mostrando la
interrelaciédn de los mismos, y llamando la atencisdn de las parte
involucradas en aguellas actividades, cuyo retraso repercutiria en

la terminacidn de todo el proyecto.

Esta Ruta Critica constituyd una herramienta fundamental en el

control y desarrollo del proyecto.

Es importante, mencionar las premisas fundamentales que se
tomardn en cuenta al momento de la realizacidn del programa global
de obra y tener presente que al no cumpl irse algunas de estas
premisas se corria el riesgo de ocasionar desviaciones importantes

al programa. A continuacidn se describen a detalle :

I.— Ejecucidn simultanea de las actividades der apoyo v las
partidas de obra; Es decir se contemplo la ejecucidédn de los
trabajos de desvico de instalaciones, las negociaciones Y
liberacidon de derecho de via y las obras interiores del
Complejo Militar, simultaneamente con las partidas propias
de la construccidn del distribuidor.
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I1.—

IIX.~—

Iv.—

VII.—

Ejecucidn simultanea de las obras civiles comunes de Telmex
y Compaffia de Luzj; Como resultado de las negociaciones con
estas dos entidades se acordd la ejecucidédn de los traba jos
como demoliciones, excavaciones, rellenos compactados Y
banquetas por una sola empresa designada por la SCT.

Tiempos de suministros de tuberias para las redes de agua
potable; En base a las condiciones imperantes del mercado,
se considerd un tiempo aproximado promedio de un mes para
el suministro de la tuberias. El asegurar el suministro
oportuno debid ser una de las primeras actividades por
concretar por cuenta de la constructoeorva, al arranque de 1los
trabajos-

Cumplimiento de los tiempos marcados en el programa glcbal
por Telmex y CompalMia de Luzr y Fuerza; Estas dos entidades
brindaron su apoyo al proyecto, Y sefialarvron que sus
acztividades estarian sujetas a los tiempos establecidos en
el programa.

Aprobacidn oportuna de los disefios del Complejo Militar; Se
supusoc Que el grado de avance de los disefNos
correspondientes al Complejo Militar permitiria una rapida
aprobacidn, ' consecutivamente un inicio oportunc Y
practicamente inmediato al arranque de los trabajos.

Produccidn continua de las trabes de los pusntes; Se supuso
que, una ver fabricado el molde de las trabes de los
puentes, la produccidn de todas dstas seria conti nua,
evitando cualquier posible interferencia con la obra por
falta de suministro.

Disponibilidad de Recursos; Se considerd que durante toda
la realizaciédn de los trabajos, la constructora dispondria
de los equipos y recursos necesarios para dar cumplimiento
a los tiempos marcados en @1 programa.
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VIII.~ Liberaciéon del Derecho de Viaj; Para el inicio de los
trabajos del frente Ne 2, es necesario contar previamente

con el derecho de via liberado.

IX.— Construccidn de los Puentes; Se considerd para la
construccian de los puentes 1 y S que éstos se terminarian
durante las dos primeras etapas de ejecucidn del proyecto,
aunque su puesta en servicio tenga lugar al finalizar la

tercera etapa.

Una vez que wa tuvierodn establecicas las actividades
correspondientes a cada etapa en el programa global de obra, s
dico inicio fisicamente a los traba jos de construccidn. En 1a
figura 4.1 se muestran las zonas que abarcaron cada una de las

etapas y haciendo una sinopsis de la construccidn en cada una de

ellas a continuacidn se describen.

IV.1. — Primer Etapa,

Para la realizacidn de los trabajos en cada una de las etapas
fud necesario dividir las actividades por frentes de trabajo, de
acuerdo a su factibilidad de ejecucion ¥ al programa global,
debido a que el espacio se tenia perfectamente delimitado por las

vialidades que hasta ese momento se tenian en operacién.

Dentro de la primer etapa se contempld la construccion de los
siguientes frentes =

A) Frente 1
B) Frente 2

€)> Frante 3
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D) Puente N- 1 75 %
£) Puente N= 2 100 %
F> Puente N+ 3 100 Z
G>» Puente N=* 35 75 %

En la figura 4.2 se observan los frentes de la primer etapa.

AY.— Frente 1.

El frente uno estuvo comprendido por todas las obras que
estaban ubicadas en la zona de 1 Complejo militar, esto es que en
la primer etapa no se afecto Nninguna de las vialidades en

operaciédn, a excepcidn del camino interior del Complejo Militar.

En primer término se contempld la reposicidon del camino
interior del Complejo Militar, asi como la construccidn de las
bardas definitivas para poder dejar en igualdad de circunstancias
de seguridad al Campo Militar, en cuanto s demolieran sus
anteriores bardas de 1imite con la calle. Todo esta con el
proposito de tener independientes los trabajos de construccidén una
vezr reguestos todos los trabajos en el Campo Militar y ast poder
procedar con toda libertad a la realizacisn der los cortes,
terracerias, muros, pavimentos, etc., de lo que pasarfia a formar

parte doe las vias deprimidas.

En las fotografias IVv.l y IV.Z2 se pueden obserwvar a grandes

rasgos los trabajos ejecutados.



9 ETAPA

. FRewTE 1
53 menree
FRENTE 3

[ puente! 75%
B puevte2 100%
PUENTES 75% ;

A ruentes oot

FIGURA 4.2 FRENTES DELAPRINERA ETAPA




FOTOSRAFIA V.1 Obras en el nterior del Complejyo MILitar,

reposicion Qe canminoe Lnterior.

FOTOGRAFIA IV.Z Construccion de la via deprimida Crama 22 .
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B).~ Frente 2.

En el frente T se tenia contemplada toda la ampliacisan en la
franja paralela a la zona Militar, es decir la ampliacian de los
carriles de la entrada de la ciudad de Tarluca  a la ciudad de
Méxivo. Cabe hacer notar qua en esta “ona se hirsieron la mayaoria

de las instalaciones subterraneas de reposicidn de los servicios.

En la fotogratia IV.3D sSe observan los brabajos del frente 2.

FOTAOGRAFIA IV.3 Ampliacidén en la franjoc paralela do la zona
Mrlitar.
).~ Frente 3.
Este frente fud on un principio uno de los mas complicados, ya
Que comprends toda la zona de afectacieones a particularces, paor lo

que la reposicién de sus  construcciones  asi  como de sus
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cemarie dejarlas

instalaciones que tenian en funcionamienta, fué ne
a satisfacnidn de los afectados antes de que ellos permitieran la
liberacién total del terrens, para poder dar  asi, terminacidén  a

los trabajos propics del entrongue en las qQue2 eran der su

propitedad.
En este frente es om donde se tuvo el worte dex material mAac
que @e  protegis ! carte de

importante, asnf mismoe 1a sona en
terreno natural oon cancreto lanzado y anclas de frimcidn.

En la fotografia IV.3 se obzervan los trabajos del frente 3.

FOTQERAFIA IV.9 Ampliacidn en la =ona de afectaciones par—

ticulares ¢ rama 20 2.

D>.~ Puente N=- 1 757

Para la construccidn del puente Ne* 1, solo se pudo realizar el
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7S % , debida a que para la terminacidn completa era necesario
suspender la vialidad en e1 sentido Constituyentes— Toluca, 1o

cual no astaba permitido por los departamentos de vialidad.

No obstante fus posible realizar las pilas 2 y 2, asi  como el
estriba 4, complementandole con su losa, parapetes, etc. Otra de
las condicicrnantes para el desplante del  puente Me 1,  fué  la
existencia de l1a linea de tuberia de <3 " de ¢, gue  pasaba
precisamente bajo iams pilas del cstribo 3, por 1o qgue fuée

necesar primora hocor L

dirsv1os

1fneas de agua  potable

y postaerimrmente se desplantaron las

£n la fotografia IV.D se muestra la
Ne 1.

~E¥-Tal del Fuente

FOTGRAFIA TV.S Construccion de las pilas 2 vy 3, a%i como del
cabemal < del Pusnte N= L.




Er1.= Puente Neo =2

En el casno del Fuento
la zona del Compleso Militar,
prlastrones

totalmente dentro de

hacer simul tanea La construccidn des

excavacian para alojar las vias deprimidas quea pasan

puente, para gue una ves ooanclulda la construccidn
Lolozacidn de 1os uras

capezales se procedicra a la
deprimida, e@cto con el rfin

pavimentocs de la vl

tiempo posible.

En la fotoarafia

Ne =

FOTYOGRAFIA IV.6&

100 7

Ne 2, en que su

IV.E =1=1 muestra la

Construccican del Puonte N«

construcacidn

dex

NG truccidn

necesaris

queds
zor la
del

dos

los
mayor

Fuante




£).— Puente Ne 3 100 %

Para la construccidn del puente N+ 3, se procedido a trabajar en

forma especial, ya gue primers se colocd  la subastructura y la

superestructurs y despuds se precedio o

“n 1a excavacien inferior,
de 1o que pasaria a formar parte de la vialidad deprimida
avenida Paseo de la rReforma.

hacia la

Este puente tuve una  rapidez  relativa, ya que para su
construccidn solo  interferian  algunas  lineas  de  Teléfonos  de
Mé&xicm. Afortunadaments2 e logrd gue  dichas  lineas  quedaran
provisionalmente  caolgands * de las trabes del puente Ne 3, 1o

que agilizéd mucha los trabajns on cuanto a tienpo se refiere.

En la fotografia IV.7 so nuestra la
Ne 3.

construccian derl Puante

FOTOGRAFIA IV. 7 Montajo del puonte N= 32, notese Que la

excavacion Inferior es posterior «al montaje.
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GY.— Puente Ne S TS%

En la construccidn del Fuente Ne S, fué necesaria umna muy
estrecha coordinacion con los trabajos de terracerias Yy MUY Qs,
ejecutados en el frente 1, ya que como se menciond es toda la zona
en el interior del Complejo Militar, y precisamente este puante es
para dar acceso y salida al Comple o Militar.

El 73 Z de construccidn del FPuante Ne S correspande al Cabezal

trabes y su terminacidn

4, Pilas I y 2, asi coms el montaje de las

con losa vy parapaetos, quedand> pendionta 1a construccidn deal

Cabozal 1 y wubrir el claro entre la Pila 2 y ffabezal 1.

£n la totografia IV.13 se muestra la construccidn del pente

Ne 5.

FOTOGRAFIA IV.8 Construccidn del Puente N- 5, cabezacl 4£ asi
como las pilas 3 y 2.
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Toda vez que se tuvo concluida la primer etapa, qQque representa
el 60 Z del total de la obra, estabamos ya en condiciones de hacer
el desvio del transito hacia 1a avenida Constituyentes en
direccidn oriente, por la nueva via deprimida ¢ rama 20 y 22 3, lo
qQue Nos permitid dar inicio a los trabajos de toda la zona central
de lo que pasaria a ser el distribuidor.

IV.2. - Segunda Etapa

Siguiendo con las actividades programadas en el plan maestro, ¥
una vez terminadas las actividades de la primer etapa, se
comenzarcon los trabajos de la segunda etapa, que al igual que en
la primera estuvo subdividida en frentes de trabajo, esto con el
fin de concluir con los frentes qQue quedardn inconclusos, asi como
para iniciar nuevas actividades. £En la segunda etapa se
contemplarcon los siguientes frentes =

Ad Frente 4
B) Puente N- 1 25 Z
C) Puente N- 4 100 %
D> Puente N= 5 257%
Haciendo la descripcién de cada frente asi como sus principales

actividades. En la figura 4.2 se muestran los frentes de trabajo
de la segunda etapa.

Ad.~ Frente 4.

Como se puede observar en la figura <4.3., este frente
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A ETAPA

COMPLEJO NILITAR RENTE 4
EEIT puewre ¢ 25%
PUENTE S 25%
PUENTE 4 100%

FIGURA 4,3 FRENTES DELA SEGUNDA ETAPA




involucrd toda la coneccidn con la avenida Paseo de la Reforma,
tanto en direccidén oriente como poniente. Tambien implicsd toda la

organizacién en la parte central del distribuidor.

En lo que se refiere a la construccidn sobre la avenida Pasec

de la Reforma, fud necesario reducir a un so0lo carvril de
circulacisén vehicular, en las das direcciones, . para asi poder
hacer uso del carril c¢errado con el material de proteccidén de

obra, ya que al hacer la excavacidén, tanto para la via deprimida

como para los muros de concreto, no podia quedar desprotegido.

Practicamente la vialidad que se construys, quedo sobre lo qgque

anteriormente era 1 camelldn central de la avenida.

Una vez concluida la vialidad y los muros, se resstablecio la
circulacian normal en los dos carriles para cada sentido de la

avenida Paseo de la Reforma.
En la zona central, se tuvo que " jugar * con el transito a
manera de no entorpecer demasiado la circulacidn y tambien tener

espacio gsufiente para continuar con los trabajos de construccidn.

En las fotografias IV.9. y IV.10. se muestra la construccidn

del frente 4.
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FOTOGRAFIA IV.9.

FOTOGRAFIA IV.10

Excauvacidn sobre ol anterior camslldn sobre

la avenida Fasea de la Reforma.

Vista de la reduccidn

tratajor sobre Paseo de

L0y

(=73

carriles

la Reforma.

por

los



B).— Puents= Ne 1 25 %

Para poder concluir von el 25 % faltante, ya <on la desviacion
hacia la avenida Constituyventes, se pudo construir el estribo
t,asi =oms la  termimasion completa del puente N= 1, faltando
unicamente las rampas de acceso al puente, ya gque fueron parte del
frente S, contemplads én la tercer etapa.

En la fotografia IV.11. S muestra el complemento de 1a

construscidn del Fuoente Neo 1.

FOTOGRAFIA IV.11 Complemanto de la consiruccidn del Puente
Ne 1.



Cr).— Puente N=* -} 100 %

Ya que e! Puente Ne 4 paso a sev la vialidad Constituyentes
- Toluca, su construscicn fue simultanea con las excavaciones para

la vialidad hacia Fasecs de la Reforma.

Este puente fuoe relativamente rapido, yva Que solo tenia ur
claro por cubrir, ademas de gue para estas alturas de la obra yva

no se tenia ninguna inter ferencia.

En la fotografla IV.1Z. se muestra la construccion del puente
Ne <.

FOTOGRAF IA IV.12 Construccidn del Puente N= 4.
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D>.~ Puente Ne S. 29 %

Al igqual que en el Fuente Ne 1, Be pudo concluir [2=Y2) la

construccion, ya que Soms l1os puentes 1y 5 parten de un origen
pilastrones e los estribos estaban
practicamente en linea recta, por 1o que facilitd que en la

segunda etapa sce concluyeran los traba jos.

comin ¢ rama 17 3, los

En la fotoarafia Iv.13. se muestra el complemento de 1a

construccidn del Fuente M- S,

F IGURA V.13 Complemsento de la construccidn del FPuente N» 5
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Con la conclusidén de la segunda etapa se lleva un avance total
de obra de un 85 %.

De todo 1o gue hasta esa fecha se tenia terminado, solo el 60 %
estaba en operacidn, s=in embargo eran pocas las cosas que faltaban
para que estuviera totalmente funcionando.

IV.3. Tercer Etapa.

La tercer etapa solo constaba de un frente, ya que en esta
etapa debia de quedar totalmente concluido el distribuidor. A
continuacién se describe €1 quinto frente.

A>.— Frente 5.

Este frente constituia, practicamente, el resto de la obra,
destacando por su importancia la rampa de acceso a los puentes Ne=
1 ¥ S, asi como la terminacidn de la via deprimida hacia la
avenida Paseo de la Reforma ( rama 20 >.

En este frente también estuvo contemplada la reforestaciéon y la
Jardineria de toda la zona del distribuidor.

Tambien se {incluyd en este frente ia colocacién de todo el
sefilalamiento definitivo tanto vertical como horizontal, incluyendo
el rehabilitado del sefalamiento horizontal en las zonas que se
pusieron en operacidn al concluir la primer etapa.

En la fotografia IV.14 se observa la terminacidn de la via

deprimida ( rama 20 ) hacia la avenida Paseo de la Reforma.

En la fotografia IV.15S se observa la construccién de la rampa
de acceso a los puentes N- 1 y S.
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FOTOGRAF IA IV.14 Se observa la terminacion de la via deprimida
C rana 20 2 hacia Paseo de la Reforma.
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FOTOGRAFIA IV. 15

Puontes N= 1y

Comn la terminacidn de la
construccidn total del
practicamente al .
IV.16 se

nento de terminar

Ppuode apreciar Cedne quoechs

concluidos louw trabajos.

Construccién de la rampa oo

torcer etapa
distrituidor, o1

las

acceso a los
se” d1é por  concluida la
cual  entré  en  cperacidn
obras. En  la fotagraiia

a1 dimtribuicdor wuna vex




FOTOGBRAFIA 1V.16

Vista general del

terminado y en operacidn.

distribuidor totalmente
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Con la realizacion del Distribuidor Vial Constituyentes -
Reforma, ®1 lugar ha sido transformado para permitir el trAansito

TlGdido de todos aquellos que salen o entran a la ciudad.

Con &1 Distribuidor ya en operacién se tiemne una fluide: de mas
de 75,000 vehliculos diarios Y de 115,000 toneladas de carga,
repercutiendo en importante ahorro en tiempo Y evitando las
molestias que ocasicona. El cruce ha cambiada y la construccion del
Distribuidor implica cambios en las costumbres de quienes por abi
transitan, qQue necesariamente deberan asimilarse. Lo que
originalmente era un paradero natural de transporte doméstico
leo del distribuidor, s

¢ combis y microbusesliubicado en el nua

traslads hacia las zonas de semaforos. :

Dentro de 1o que s la interseccidn hasta el puente Conafrut no
hay pasos peatonales puablicos, estos sa localizan adelante gel
distribuidor, por la zona de Santa Fe, y @n 10s primercos semaforos
de Reforma y Constituyentes. Sin embargo, se considerd un puente
peatonal como acceso a la zona militar, ubicado a un costado del

vehicular numero 1.

Por 1o que respecta al transporte foraneo que tenia paradas en
el distribuidor, que captaba pasajeros procedentes de 11 neas de
transporte domésticas, se estad desarrollando un paradero en la
zona de Santa Fe, en donde se realizard la correspondencia de la

zona.

Ademas todas las avenidas cuentan con anuncios espectaculares
que indican el funcionamiento general del distribuidor, asi —omo
los seffalamientos propios para cada uno de los sentidos.

Cabe destacar que el distribuidor formara parte de la nueva red
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de carreteras concesionadas, misma que se encuentra en fase
inicial. Por el momento cada carretera de cuota, incluyendo al
distribuidor tiene su importancia de manera aislada, pero en
cuanto se vayan integrando en una verdadera red, definitivamente

crecerdn en importancia econdmica para el pais.

Aunque el distribuidor se encuentra dentro de los limites
pols ticos del Distrito Federal, desde el punto de wvista operativo,
la autopista es considerada ya como obra federal. por este motivo
se establecid un convenio entre el Departamento del Distrito
Federal y la Secretaria de Comunicaciones y Transpartes con el fin

de integrarlo al panorama federal por medio de las concesiones.
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