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X. - :I.NTROOUCCJ:ON 

Debido al cYecimiento acelerado que la Ciudad de México ha 

sufYido en las tres últimas décadas, hoy d~a padece graves 

conflictos viales, tanto en su funcionamiento interno como en los 

accesos a ella. Uno de los considerado el ~s 

importante es el Poniente a través de la carretera México-Toluca. 

Anteriormente dicho acceso contaba con problemaa de capacidad y 

bajos niveles de servicio, ya que punto confluyen las 

avenidas Constituyentes y Paseo de la Reforma, que son vialidades 

urbanas, con la entrada de la carretera México-Toluca, por lo que 

es evidente la mezcla de tránsito urbanc .. con el trAnsito for4neo 

de largo itineraYio. As~ mismo e:.;isten las 1nstalaciones del 

Complejo Mil1tar de 1a Dirección General de Pábricas de la Defensa 

Nacional las cuales por importancia y magnitud tienen 

transito considerable, y la puerta principal de entrada y salida a 

dichas instalaciones esta ubicada precis~mente en el punto 

de conflu~ncia de dich~s avenidas. Aunado a todo esto, esta la 

reciente constYucci6n de la autopista directa México-Toluca. la 

cual fuá construida dentro del pr0grama de Caminos de Cuota 

Conces1onados de la Secretar~a de Comunicaciones y Transportes 

CSCT>. 

Por todos estos motivos dicho acceso resultaba pYobletn:At1co 

insuficiente, pYovocando un llamado "Cuello de Botella",con 

consecuentes congestionamientos dE:? tr.:..nsito. tanto a l.,. entrada de 

la Ciudad de MOxico, como paya la salida .a. Toluca. 

' PoY todas estas circunstancias que la Secretar~a de 

Comunicaciones y Transportes,se PY-•~puso resolver la incorpoYaci6n 

del tr•nsito foráneo con el urbano desde y hacia la Ciudad de 

M6~ico, mediante el Proyecto de un distribuidor vial denominado 



Enta obra atenderA los requerimientos urbanos y de vialidad 

actuales y esperados al aJ"(o 2010• a fin de que el 

salida de la ciudad sean m.4s agiles. adecuados y seguros. 

y la 

Cabe mencionar que debido a la importancia de dichas v~as. la 

Secretar~a de Comunicaciones y Transportes exigió ciertos 

lineamientos o estrategias para la realización de la obra. lo que 

la torno en una de relevante importancia tanto constructiva 

socialmente. 

La estrategia para la realización de este Proyecto contempló 

las siguientes premisas: 

... -_',.;. :,.,.~ --- - ..... ' 

Mantener en todo momento durante la construcción de la obra 

una fluidez del transito por lo menos igual a la actual. 

Hacer planeación integral del Proyecto, tal que 

permitiera identi~icar con anticipación los problemas que 

pudieran presentarse. analizarlos en detalle y resolverlos 

con oportunidad. 

-Registrar todos los acuerdos y las acciones nece~arias para 

la realización del proyecto, mediante labor de equipo 

através de una comunicación continua y coordinada. 

Mantener trato continuo las autoridades del CompleJo 

Militar existente para presentarles oportunamente la 

reali~arón 

instalaciones. par• no afectar en ningón momento los 

y funcionamiento del CompleJo Militar durante todas las 

etapas de construcción. 

Llevar ~oordindción detallada de las acciones y 



actividades en 1as que participaron las distintas Entidades del 

Gobierno Federal y Organismos descent~alizados involucrados. as~ 

los propietarios de las construcciones privadas 

afectadas. para la obtención de los objetivos propuestos. 

Otra caracter~stica particular dsl Proyecto es que existen 

v~as alternas para desviar el trAnsito durante la construcción. 

Por lo tanto. fu• necesario construir la obra en forma simult~nea 

con el trAnsito. tratando de entorpecer la circulación 

vehicular. ya dif~cil en las condiciones actuales. a fin de causar 

el m.i.nimo de molestias a los usuarios-

4 



XX. - DES'CRJ:PCXON DEL PROYECTO 



El entronque se localiza en la confluencia de las avenidas 

Constituyentes y Paseo de la Reforma.< n.r.>. quedando aloJada una 

parte en la Delegación Miguel Hidalgo y otra la Delegación 

Alvaro Obreg6n. Hacia el Suroeste la obra conecta con el Entronque 

Conafrut existente. a partir del cual separan la 

autopista de cuota y la antigua carretera libre M4xico 

CFig. 2-1>. 

Toluca 

El distribuidor propiamente dicho ocupa una area aprox~mada 

de 200 Ha. delimitada como sigue : 

Al Este 

Al Norte 

Al Sur 

Al Oeste 

Colinda con el Complejo Militar de la Dirección 

General de FAbricas de la Defensa Nacional. 

Con las dos v~as de acceso que confluyen desde la 

ciudad y el área urbana comprendida entre ellas. 

Con la salida a Toluca 

Con diversas propiedades particulares. alineadas 

lo largo de la acera del Paseo de la Reforma. 

Atendiendo a la zonificación del subsuelo de la Ciudad de 

México. el sitio esta enclavado la llamada de Lomas. 

t~pica del Poniente del área urbana. En general las Lomas 

descienden del poniente hacia e1 oriente. separadas por barrancas 

de reou1ar profundidad que corren en la misma dirección. 

Desde el punto da vista Visiografico, e1 sitio se ubica 

parteaguas. debido a que las avenidas Constituyentes. Paseo de la 





Reforma y la carretera a Toluca corren por la parte alta de sendas 

lomas. separadas por barrancas. A lo largo de estas v~as las 

pendiente& son poco pronunciadas. de 3 y B 7. hacia el Sur y 

.a.l Norte. re6pectivamente. mientras que la di rece ión 

transversal a ellas las laderas de las barrancas descienden 

forma m•s o menos abrupta. 

La configuración especial del sitio. que define claro 

estrechamiento n&tural. lo ha convertido en paso obligado de 

todos los $ervicios que conectan las •reas urbanas a ambos lados 

del. migmo. 

a 



ZZ.2.- Opercu::~ón AcL"Uc&t 

En un an:t.lisis preliminar de las caracter~sticas geométricas 

anteriores de la zona del Proyecto tenemos: 

El Constituyentes Cuenta 4 carriles de 

circulación de 3.SO m cada uno. con vuelta continua la derecha 

que va hacia el Paseo de la Reforma y retorna hacia la izquierda 

la zona del entronque~ 

El acceso del Paseo de la Reforma ; Cuenta 

circulación de 3.50 m cada uno, con retorno 

la zona del entronque. 

2 carYiles de 

la izquierda 

El acceso de carretera en sentido Toluca-Mbxico ; Cuenta con 5 

carriles de circulación de 3.50 m cada uno, de los cuales 3 de 

ellos tienen vuelta continua hacia la avenida Constituyentes y 2 

con el sentido hacia el Paseo de la Reforma, 

izquierda en la zona del entronque. 

retorno la 

De sus caracter~sticas operacionales tenemos que en general el 
entronque esta controlado con sern4t..foros de tiempo fiJo 

c'iclo aproximado a l•::os 150 segundos; Anteriormente ciYculaba 

Tr•nsito Diario Promedio Anual <TOPA) de 65.000 vehi.culos 

incrementos de un 10 % los fines de semana y d..Las festivos, esta 

situación hacia que el entronque operara con niveles de servicio 

bajos. ocasionando congestionamientos y demoras a la mayoY~a de 

ios usuarios, agravandose los niveles de servicio las horas 

pico. Los datos de trAnsito y su distYibución 5e representan en la 

figura 2 ... 2. 

9 



DATOS DE TRANSITO l 1991 I 

(VEH/CUL.OS POR HORA} 

1!541 

~ 

"' -o-=72~6=-~~'--~~~~-4"~~~~~-"::.._~.-~·_...._,,~0"-~~~--'~==-~-,.,,6~ZZ!".:'-~ 

TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL ( TDPA) = 65.000 V€HICULOS 

A= SO% 

B= 13% 

FIGURA 2.2 DATOS DETRANSITO 1991 



En la zona de Lo$as; al poniente de la ciudad donde 

localiza el sitio del entronque. las buenas caracter~sticAs 

naturales del terreno han sido deterioradas por la acción del 

hombre. que sin ningOn control rellenó partes bajas con espesores 

potent~s de materiales de mala calidad 

explotó materiales del subsuelo en minas 

toneles subterrAneo~. 

estado suelto, y 

cielo abierto 

Debido & los antecedentes de la zona se procedió a realizar los 

siguientes estudios: 

1 > Reconocimiento superficial y antecedentes de minas. 

2 ) 1nvestigaci6n de cavid~des de minas. 

3 ) Exploración con muestreo. 

4 > Ensayes de laboratorio. 

5 ) Estratigraf~a y propiedades. 

De los estudios efectuados 

conclusiones: 

derivan las siguientes 

a> El sitio del Entronque Constituyentes-Reforma se locali=a en 

las lomas del poniente de la Ciudad de México.constituidas 

por materiales tobA.ceos y pum1.ticos de la rormaci6n Tarango 

correspondiendo a la zona I de~inida 

Construcción para el Distrito ~ederal. 

11 
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b> De acuerdo a la exploración del ~ubsuelo efectuada para el 

estudio. hasta la máxima profundidad alcanzada de 20 

distinguieron siute unidades bAsicas de suelo~ Estrato 1, 

superficial y somero. compuesto por relleno heterogOneo y 

tierra vegetal; Estratos 2 y 7 • mezclas de arena con finos 

limosos o arcillosos y grava; Estratos 3 y S, de 

pum~tica; Estratos 4 y G, de arcilla y limo arcilloso. A 

excepción del Estrato 1 artificial. los materiales naturales 

de lOfi Estratos. 2. a 7 tienen en general co1npacidad alta 

consistencia dura. y una cementaci~n pobre. Adem.:..s. en las 

laderas y fondo de caftadas se observaron otros rellenos y 

depósitos de talud. org~nicos y aluviales, estado suelto 

y de espesor indefinido. El nivel freático neo se encontró, y 

se sabe que estA profundo on 1 ._"'l =·:...na. 

c) Después de una investigación preliminar, consideró alta 

la probabilidad de existencia de minas subterráneas bajo el 

Entronque. Se procedió en segunda etapa a la detección de 

minas mediante métodos indir-cctos a lo larg•::i de 1.1.neas 

( pr-ospección geoeléctrica ) y semi - directos puntuales 

(sondeos perforados o rotación ), habiOndose confirmado sólo 

la presencia de una cavidad fuera del área del entronque. 

Este resultado favor-abl~ redujo forma su5tancial la 

pr-obabilidad inicialmente estim~da de existenci~ d~ minas; 

sin embargo, por limita.e iones tócnic~s propias de los 

métodos aplicados. no pudo descartarse en forma categór-ica 

dicha posibilidad. 

d) Para los puentes factible y económico el empleo de 

cimentaciones superficiales; sin embar-go::i, éstas complicaban 

seriamente la construcción del entronque. que debió 

efectuarse con tnaxima rapida: y ~n forma simult~nea con el 

tránsito. Por procedimiento constructivo y simplicidad de la 

subestructura., propuso cimentar dichos puentes 

1 :..:-



profundidad• me~iante pilastrones de concreto reforzado 

col&dos en sitio. 

e) P•ra los muros de contención de tierra y de Tierra Armada. 

la cimentación mas conveniente y e•::onOmica del tipo 

superficial. a base de ~a.patas corridas. El an~lisis y 

proy&cto de los muros de Tierra Armada estuvo a cargo de la 

empresa que representa su patente y que los construyo. 

f) El proyecto contempló la ejecución de cortes definitivos 

terreno natural. de 10 de altura máxima. 

materi•les que tienen una cohesión suficiente para soportar 

un talud vertical sin requerir de contención; esto 

evidente en cortes similares e~istentes en la vialidad que 

conecta con el Entronque CONAFRUT. Sin embargo. propuso 

recubrir los cortes verticales del terreno natural con muros 

de concr-eto reforzado, p.aT"a darles un aspe•::to homogéneo 

el resto de los elementos de contención. 

g) Entre los entronques Constituyentes-Reforma y CONA~RUT 

afecto franJa de terreno, efectuando corte 

definitivo del terreno natural, que a.traveso varias 

y un hotel.pasando a corta distancia dQ otras y 

tanque de almacenamiento de agua. Los materiales y 

condiciones del corte son lo~ mismos arriba tratado$ el 

inciso Cf), siendo estables por s~ mi5mos ta.ludes 

verticales. No obstante. s~ propuso increm~ntar la seguridad 

del corte. mediante pilastrones de concreto reforzado la 

del tanque 0 y ancl-'ljes la cercanLa de otra~ 

edificaciones; en P-1 resto de la franJa podian tender 

taludes protegidos con malla y concreto lanzado. 

En el a~lisis de los empujes de tierra sobre elementos de 

contención se consideraron los de: terraplenes.cortes 

terreno natural y cortes en =:ona de afectaciones especiales .. 

13 



Para determinar el empuje de terraplenes de las ramas elevadas 

sobre muros de contención. aplicó el criterio de R•nkine. 

considerando los siguientes coeficientes 

En sue1o& granulareG limpios. 

Ka 0 ... 27 

Ko 0 ... 40 

r 2.0 ton/me 

En mezclas de arenas y limos. 

Ka 0 .. 40 

Ko o.GO 

r 1.a ton/ma 

En donde los coeficientes significan : 

Ka Coeficiente de presión activa de tierras. 

Ko Coeficiente de presión de tierra en reposo. 

r Peso especLfico del material. 





Debido a l• ~lta densidad de población en la zona del entronque 

asi como el paso abligado de todas las instalaciones de servicios 

urbanos por l• zona fué inevitable el que estas Oltimas se vieran 

afectadas. es decir. lo que en lo sucesivo llama.remos a.fectac1ón­

Entendiendo como afectación aquellas instalaciones que debieron 

ser reubicadas. cambiadas o en su caso eliminadas. Asi mismo al 

hablar de afectaciones referimos todas aquel las 

construcciones que debieron destruidas o modificadas. a.si como 

los terrenos que formaran parte de dicho entronque. 

Es conveniente mencionar que deb1do a que esta obra 

urbana, debió de regirse por ciertas arquitectónicas .. 

Dentro de las normas que rigieron el proy~cto, está la de no tener 

ninguna instalación de servicios urbanos por la v~a aérea. por lo 

que fu~ necesario proyectar todas las instalaciones de reposición 

del mismo entronque del tipo subterráneas. 

Comenzaremos describiendo las instalaciones de servicios 

urbanos que fueron afectadas. posteriormente describiremos las 

afectaciones a construcciones priv.adas y de una parte importante 

del CompleJo Militar .. 

16 



II.4.1.- Instalaciones de Servicios. 

a) Tuber~as de Conducción de Agua Potable. 

Dentro de las l~neas de Agua Potable que fu• necesaria su 

reubicación. tenemos tuber1as de los siguientes di•metros~ 

.... de "' 6" de "' 12·· de "' 20" de "' 48'" de "' 
Debido que esta encuentra tanque de 

almacenamiento de Agua Potable. el cual se tratara más adelante• 

teniamos la existencia de l~neas de tuberias que alimentan el 

t~nqua as1 como las l~neas de tuber1a que distribuyen el agua 

diver$as colonias de la zona-

De las l~neas que 

de 20.. de q,,. y la 

alimentan tenemos una l~nea de 12" de~. 

mA.s importante de 48" de 4'· Estas 

alimentaciones originalmente estan en la zona comprendida entre el 

tanque de almacenamiento y e1 puente CONAFRUT. por lo que fué 

necesaria su reubicación. moviendolas aproximadamente 15.0 m a la 

derecha sobre lo que es la ~ama 20. 

De las l~neas que distribuyen el agua del tanque tenemos las 

11.neas de 4" de <f/1. 6 .. de 4'. 12" e.Je ~. 20" de ,,¡:,.. Estas tuberi.as 

pasan precisamente por lo que el centro de graved~d del 

entronque. asi que fué necesario construir ••Trincheya'" ba_;o 

17 
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una de las vialidades 22 para poder reubicar las 

tuber1as. como se muestra en la figura 2.4, esto mismo tiene la 

particularidad de que en caso de ser necesaria reparación 

simplemente algOn trabajo de mantenimiento. éste puede 

realizado sin la necesid~d de interrumpir el trAfico. ya que 

cuenta con un solo acceso independiente a la vialidad. Con esto 

trata de evitar que algún caso de reparación necesario el 

romper el pavimento de las vialidades-

El total de tuber1a de Agua Potable reubicada incluyendo todos 

los dtametros es de 2400 m. En la figura 2-5 observan las 

11ne•s de tuber1as que fuerón reubicadas y como quedo 

instalaciOn. 

b> Compania de Luz y Fuerza- Alta tensión 11nea aérea. 

actual 

Como ya se mencionó anteriormente una de las restricciones 

de laG obra es que todas las instalaciones fueran subterraneas. 

por lo que se proyectó el mover toda la 11nea de Alta Tensión 

existente y colocarla subterr~nea. 

Es importante hacer mención que ning~n momento 

interrumpió el suministro de energ1a eléctrica por motivos de la 

construcción o reubicación de las l~neas. de tal que fué 

necesario trabajar simultáneamente la obra civil de laCompaftia de 

Lu: y Fuerza y la del entronque. El total de cableado de energ.ia 

eléctrica es de 9100 metros. En la figura 2.G muestra 

quedo la 11nea ya reubicada con duetos y cajas de mantenimiento 

subterrAneas. 
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e) Cablevisión. 

La anterior instalación de el servicio de C~blevisión 

en~ontraba sobre todos los postes 

lo que al eliminados 

de Compaftia de Luz y Fuerza. 

6stos. fu6 necesaria 

reinstalación subterrAnea de este servicio. 

por 

1a 

Una reubicadas las l~neas subterr~neas pr~cticamente 

quedaron par•lelas con las l~neas de Alta Tensión. pero 

registros y sus duetos estan totalmente independientes. Tambi6n 

fu6 necesario cambiar las alimentaciones domiciliarias de este 

servicio. El total de la l~nea reubicada 

cabl&~do. En la fi9ura 2.7 nos mueBtra 

C~blevisión ya reubicada. 

d) Teléfonos de México.e TELMEX ) 

de 1800 metros da 

quedo la l~nea de 

En las instalaciones de este servicio tenian 

combinación de instalaciones aéreas y subterrAneas. por lo que 

trato de reGpetar lo mA.s posible de las insta1aciones subterraneas 

existentes y reubicar todas las instalaciones a6reas. 

En toda la zona comprendida entre el tanque de almacenamiento y 

el Entronque CONAFRUT.existLa la l~nea subterYAnea. pero debido 

la ampliación y al corte que se realizaria en zona. tambi~n 

tu• necesaria su reubicación. ubicandola con el nuevo proyecto 

la •cera opuesta. Esta 9ituación obedece a que en ningOn momento 

~e podian efectuar trabajos 5obre la l~nea existente hasta 

tener la l~nea de reposición lista y funcionando. lo que ocasionó 

que alguna~ fuera necesario moverlas siendo 
subterrAneas las instalaciones. 
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Una de las causa5 importantes de la yeubicación de las l~neas 

de TELMEX, es que existian l~neas de fibra óptica, de la cual su 

mane~o es muy delic•do, por su alto n~mero de seftales que puede 

tr&nsmitir unA sola l~nea,por lo que este poY ningún 

motivo 5e permitia siquiera hacer trabajos en las zona$ aledanas a 

est•s inst•laciones, por lo que se convirtió en una prioridad la 

reposición de la obra civil asi el cableado y puesta 

oper•ción. para poder eliminar las instalaciones existentes y asi 

poder continuar con los trabajos propios de el entronque. 

El total de la longitud de cableado telefónico que 

de esoo metros y 1700 metros 

tel6fonos, siendo 

restituidas. 

total de 

de 

37000 

fibra 

l~nea~ 

reubicó 

optica para 

telefónicas 

En la fiour~ 2.e se muestra como quodo la reubicación de las 

l~neas telefónicas. 

e) L~nea de Semaforos. 

Como ya se explicó anteriormente la zona del entronque estaba 

controlada por samA.foros. dichas instalaciones unicamente 

movieron a conveniencia de la obra durante la construcción, esto 

con el fin de agilizar los desvios pYovisionales que fu6 necesario 

yealizar. también como auxiliares en los casos en que se abrierón 

p•rcialmente las nuevas vialidades, una vez concluidas las obras 

de construcción• y al ya ser 11ecesar~as las instalaciones 

estas desaparecierón tota1mente junto con 1os semaforos. 

24 



o ._, 
>< 
... :E

 

... C
>

 

en
 

o :z: 
o ..... 
... _, ... ..... 

... •
. 

\ •. 
-~·.::.::~ 

., ..... ,.,, .. • 
o
r
l
l
~
 .. o

~
 



f) ~nea de Alumbrado Póblico. 

En el caso de la 1~nea de alumbYa.do póblico fu6 necesaria la 

sustitución completa de l•s instalaciones de canalización como de 

las propias luminarias. ya que en el actual Proyecto hace el 

cambio en toda la parte central del Entron~ue. de las luminarias 

individuales de poste por cinco de los llamados Superpostes. los 

cuales consisten en un poste de 35 metros de altura y que tiene en 

la parte 5Uperior una corona circular tipo Taxquefta, la cual 

tiene capacidad para instalar 28 proyectores del tipo que 

continuación se describen : 

12 proyectores modelo AX-20 o similar de 1000 W de Sodio Alta 

Presión .. 

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

Presión .. 

4 Proyectores Phenix o similar Cenitrales de 250 W de Sodio 

Al ta Presión. 

En lo& extremos del Entronque se continuo el sistema. de 

luminarias individuales montadas sobre un poste de 12 m de altura 

y de las siguientes caracter1sticas : 

Luminaria tipo Cromalite o similar de 400 W de Sodio Alta 

Presión con una mensula de 2 .. 40 m .. 

Este tipo do luminarias utilizo la zona comprendida entre 

el Hotel Santa re y el puente Conafrut. 

Por especificaciones fué necesario colocar luminarias baJo los 

puentes~ en lo que constituyen la~ via5 deprimidas, y se colocaron 

de las siguientes especificaciones : 
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Luminaria de Vapor de Sodio Alta Presión de 250 W, tipo Túnel, 

Modul 600 o similar. 

Sobre la avenida de Constituyentes y Paseo de la Reforma, 

las zonas en donde no se afectarón las banquetas, deja.rón las 

mismas luminarias existentes antes de la obra .. La longitud total 

de el cableado para las instalaciones de alumbrado público fué de 

2800 metros .. 

g> Drenaje Pluvial y Sanitario .. 

El drenaje pluvial se resolvió enviando las descargas a las 

barrancas naturales, por donde hasta antes de realizar la obra, 

existian los escurrimientos de la actual carretera, estas 

barrancas existen a ambos lados del Entronque.. Debido a gran 

longitud se dividió en once subsistemas formando una gran red de 

drenaje pluvial .. Esta red de drenaje pluvial se formó con tubo de 

concreto reforzado, pozos de visita de tabique y ca.Jas de tormenta 

de concreto reforzado .. 

Los diametros y la longitud de las tuber~as utilizadas son los 

siguientes: 

<I> C..:> 

0 .. 20 

0 .. 60 

0.76 

0 .. '91 

1 .. 07 

1 .. 52 

Total 

Long.1.t..ud cm:> 
38.00 

461 .. oo 

27 

98 .. 00 

143.33 

30'3 .. 27 

134 .. 00 

1183.60 m 



En lo que respecta al drenaje sanitario. debido al corte que se 

efectuar ia, fué necesaria la re instala.e ión de las des•:argas 

~anitarias de las habitación, las cuales descargaban 

libremente sobre el terreno 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 red descargaba el Hotel Santa Fe al cual solo se le 

amplió su red de descarga existente. 

La tuber~a que utilizó para ~onectar las descargas 

domiciliarias a la red de drena.Je sanitario, es de PVC de 0.15 

de di•metro. La tuber1a utilizada para conectar la red de drenaje 

sanitario a la existente es de concreto reforzado de 0.45 de 

diAmetro y se utilizó una longitud de 228.0 

En la figura 2-9 se muestra la ubicación de los subsistemas de 

drena.Je pluvial y en la figura 2.10 se muestra la ubicación del 

drenaje sanitario. 
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II.4.2.- Construcciones Privadas. 

Debido a la necesidad de espacio para la ampliación del nOmero 

de carriles contemplados el Proyecto. analizaron dos 

opciones viables. la primera hacia el poniente y la gegunda hacia 

el oriente. 

En el ca~o de que se decldiera por la primer opción, decir 

la ampliación hacia el poniente, se afectaba gran nOmero de 

construcciones particulares, en una zona claramente definida 

ha..bit•cional. ya que ~e tenian las construcciones en el limite del 

actual derecho de via. esto porque en epocas pasadas durante la 

construcción de la actual carretera, ya habian sufrido 

expropiación de sus terrenos todos los vecinos de esta acera. 

En la segunda opción se tiene la ampliación hacia el oriente, 

que ademas de presentar una topografia más adecuada, se cuenta con 

terrenon no ocupados por construcciones debido a su adscripción ai 

EjOrcito Mexicano, es decir, al propio Gobierno Federal, por 1o 

cual se optó por negociar 

Nacional. la cual accedió 

la Secretar~a de 1a Defensa 

cambio de la repos1ci6n de las 

construcciones que ocupaban el terreno propio para la ampliación. 

Las construcciones de que se habla son dos, 

construcción de solo nivel utilizada 

la primera 

Central 

Comunicaciones y otra de tres niveles utili:ada como oficinas. 

de 

La superficie necesaria de afectación de el Campo Militar 

asciende • cerca de 14000 metros cuadrado~, area que paso 

totalidad a formar parte de las vialidades. 

Sin embargo vale la pena mencionar que se afectaron 

escala a. cinco particulares,. en la zona. que va del Hotel Santa Fe 
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hasta é1 puente Conafrut; LA& cinco construcciones afectadas 

las siguientes: 

a> Hotel Santa Fe. 

A esta construcción se le afectarón doce habitaciones para 

hospedaje completas, incluyendo estacionamiento cada de 

tambi•n 1as oficina5 de recepción. instalaciones de 

calderas y cisternas. Todas las instalaciones fuerón repuestas 

dentro de el terreno que sufrió afectación y las que fu.é_ 

necesario quedarón dentro de las instalaciones en funcionamiento. 

t.ambiOn se repuso la construcción de su fachada pr incipa."l,. ademas 

de Y~cibir la correspondiente indemnización por la franJa de 

terreno cedido a la SCT. 

b) Casas Habitación. 

En lo que respecta habitación afec:ta.Yón dos 

construcciones, de las C'-1ales fué necesario el rea.condicionamiento 

de sus construcciones,. Jardines y bardas colindantes,. que a pesar 

de estar en promedio a 10 metro~ sobre el nivel de la 

vehi.cular. fUé necesario hacer sus bardas por seguridad propia de 

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

Tambi6n fué necesario el cambio de sus in$talaciones de drenaje 

sanitario, para conectarlo al dYenaje existente. Los propietarios 

apayte de la reposición de 

correspondiente indamnización. 

c> Terrenos Sin Construcción. 

En aste caso habia dos teYYenos que unicamente tenian barda 

peYimetral. en los cuales se procedió la reubicación de las 
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miBmas y • la correspondiente indemnización 

propietarios. 

cada de los 

Es importante mencionar que debido al importante corte de 

material y por la cercania las 

proteger •l talud resultante. 

construcciones 

que este 

necesario 

quedó 

prActic•mente vertical. Despu~ de analizar varias opciones 

tomo la decisión de utilizar anclajes de fricción combinado 

concreto lanzado 5abre malla electrosoldada. En estos 

evitarA el escurYi.miento de agua procedente de casas y ja.Ydines 

hacia y sobre el talud. 

Para la realización de la protección 

siguientes pasos: 

ejecutarón los 

1>.- Efectuar perforaciones de 0.10 m de di~metro y longitud de 

1.5 a e. .. o metYos. dependiendo la altura de perfor.ación. inclinadas 

de 15• a 2~· respecto a la horizontal, en tres.bolillo a cada dos 

metros horizont•l y verticalmente. 

2>.- Introducir las anclas de varilla corrugada 1" de diámetro 

e f•y > 4000 kg/cmz ) con cuerda 9 con separadores de .alambrón que 

las centren en las per~oraciones. 

3).- Retacar las perforaciones por medio de inyección a presión 

con un mortero agua fina y cemento la siguiente 

proporción 1.~-0.9-1.0 partes en volumen < f•c- 100 kg/cmz > 
~ditivo expansor comerci~l 

"fabricante. 

1a proporción indicada por el 

4).- Instalar malla electrosoldada de 0.10 x 0.10 m de l/B '' de 

diA.raetro. 

S>.- Lanz.aY 

0.05 m de espesor. 

c•pa de concyeto f•c- 200 kg/cmz de 0.03 
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6>.- Instalar en cada ancla de fricción una placa de 0.20 

0.20 m y de 1/4 " de espesor. suJeta con un birlo de 6000 

cuerda fina. 

7>-- Barrenar e instalar drenes intermedios de PVC de 

de diAmetro. perforados. de 0.50 m de longitud. 

kg/cmz 

Tambi•n se realizarón inspecciones y levantamientos de las 

casas en la parte alta del corte. para el estado actual 

antes del corte y evaluar los posibles da~os preexistentes de los 

mismos. 

E1 total de la superficie cedida por el Hotel• casas habitación 

y t•rrenos sin habitar es en nOmeros redondos de 2000 metros 

cu•drados. 

d> Tanque de Almacenamiento de Agua Potable ( DGCOH >. 

Propiamente dicho. no se afecto directamente el tanque de 

almacenamiento. sin embargo. en virtud de que el tanque una 

obra que aba5tece de agua a varias colonias. y cuya operación 

debio sufrir ninguna afectación. se propuso aumentar la seguridad 

del corte mediante elementos que colaboren reducir posibles 

deformaciones laterales de éste. y mantener la cohesión natural 

del terreno. 

De acuerdo a las secciones topogrAficas levantadas en la 

del tanque. el corte proyectado pasa una distancia horizonta1 

comprendida entre 1.5 y 7.0 metros del tanque. y a una profundidad 

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

El tirante mAximo de agua en el tanque de 6.0 metrosr~ de 

donde su carga repartida se estimó en 7.2 t/mz. incluyendo peso de 
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donde carga repartida sa estimó en 7.2 t/mz. inc1uyendo peso de 

losas de fondo.de t•pa y columnas ~ntermedias. 

Para definir la influencia de la sobrecarga del tanque 

•dopt6 el criterio propuesto por K.Terzaghi. dibujando l~nea 

inc1inada a 40• respecto a la horizontal por la base del tanqueA 

Asi se propuso reforzar el corte en su tramo comprendido desde 

e1 punto medio del tanque e km 20+~72 ) hasta 5 metros adelante de 

esquina e km 20+G22 ). 

Oespu•s de analizar varias propuestas 

Pilastrones de Concreto Reforzado• ya que 

alternativas que tiene la facilidad de que 

optó por utilizar 

de las 

puede construir 

previamente a la ejecución del corte. y que trabaja desde el 

momento de efectuarse •ste. esto le da gran simplicidad 

constructiva. pueG no interfiere con el resto de las operaciones 

del entronque .. 

Los pilastrones distribuyeron a lo largo del tramo de corte 

espacia.dos •• centro a. centro " de 2 a 3 veces diA.metro.. Pa..-a 

a<aegura.r trabajo flexi.6n propu5o longitud de 

empotramiento o .. pata " po..- deba.jo de la rasante inferior de 5.0 

metros. Los diametYos conside..-ado& de los pilastrones 

1.0 y 1.2 metros. 

o .. so. 

A efecto de que lo~ pilastrones tengan traba.jo de con.junto. sus 

cabezas se liga..-ón con una trabe de rigidi:ación que trabaja 

el sentido perpendicular al corte. 

Para da..- el terminado al corto• se ligó a los pilastrones una 

pantalla o muro chapa de concreto con acabado aparente. El espacio 

comprendido entre el corte y la pantalla exterior se rellenó de 

un material filtrante para facilitar un conveniente d..-enado y 

evitar que se generen presiones de agua contra aquélla. 
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El proyecto oeométrico del entronque contempla la construcción 

de un distribuidor viMl en el que el tr~nsito circulara por tres 

diferentes niveles. de tal forma que se tendran v~as deprimidas. 

puente& A nivel actual de vialidad y puentes elevados 

tercer nivel-

Para lograr esto se construiran en total 

cuales tres estan en el segundo nivel y dos 

puenteg• de los 

tercer nivel. 

En el primer nivel < V~as Deprimidas ) el proyecto contempla la 

ampliación del la Ciudad de t"k6xico. mediante la 

~-construcción de cinco carr~les.de los cuales al entrar 

deprimida. se bifurcan en dos ramas.de tres carriles cada una. que 

desembocan 

respectiv•mente. 

Paseo de la Reforma y 

En el segundo nivel < Nivel Actual de Vialidad ) 

Constituyentes 

contempla 

la salida de la avenida Constituyentes a Toluca con tres carriles. 

lo cual da origen a un puente < puente 4 >.En este mismo nivel 

esta la vi•lidad de Pa$eO de la Reforma hacia Toluca dos 

carriles. Tambien se contempla para el compleJo Militar la entrada 

de Constituyentes; Salida a Constituyentes. Paseo de la Reforma y 

Toluca. Estos movimientos se resuelven con dos puentes <puente 2 

y 3 >. 

En el Nivel superior < Tercer Nivel >.se encuentran dos puentes 

( puente 1 y S >.los cuales tienen su origen común rampa 

que nace en Pa5eo de la Reforma y desembocan en Constituyentes y 

Complejo Militar respectivamente. 

Por la compleJidad del proyecto y por el gran nOmero de 

vialidades. se optó por llamar a cada una de las vialidades 
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un ""nOmero de rama•• y a cada uno de los puentes por su nOmero. a(in 

cuando en algunos casos forman parte de una rama o en otros sea la 

bifurc~ci6n de dos de ellas .. 

A continuación 

longitud .. 

RAMAL 

11 

12 

20 

20 

21 

22 

42 

42 IZQ. 
43 

........ 
4:5 

enumeYan todas las 

DE KM A KM 

11+000 11+181 .20 

12+000 12+130.87 

19+720 20+051 .44 

20+324.82 21+0'57.73 

21+000 21+026 .. 02 

22+000 22+292.50 

41+980 42+126.23 

42+084 .. ~b 42+175.64 

42+905.57 43+56"3 .. GG 

44+175.64 44+278.13 

44+983 .. '99 45+281 .. SG 

LONGITUD TOTAL 

40 

asi 

LOHGI:run e M > 

101.20 

130.37 

331.44 

732.91 

26.02 

292 .. '50 

146.23 

90.68 

664.09 

102.4'3 

297.57 

2,.99!5.:SO .. 
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En seguida se enumeran los puentes y su longitud-

No DE PUENTE DE IOC A ICM LONGITUD C M> 

11+022 .. 69 11+063.10 40-41 

2 43+008 .. 44 43+033.27 24 .. 83 

3 43+089 .. 04 43+114.91 2:::5 .. 86 

4 43+357 ... 4:5 43+383.20 25 .. 75 

5 42+024.05 42+084.GO 60 .. 55 

LONGITUD TOTAL 177 .. 40 M 

Como se mu~stra en ¡a tabla. tenemos un total de nueve ramas 

una longitud de vialidad de 2995 .. 50 metYos y cinco puentes con 

longitud de 177 .. 40 metros. 

Se ha contemplado una velocidad de proyecto de 80 kph. esto 

p•ra las vialidades troncales, la curvatura m.A.xima. sobre el 

Puente nOmero 5 >. es de 190• 59' y la pendiente mAxima de 7.76% .. 

zzz. 1.- V~aticfadps 

Para cada un• de las vialidades se proyectó sección tipo 

dependiendo del nómero de carriles de cada una de ellas, ademas de 

su colind•ncia ya 5ea con otra vialidad por construir o otro 

cueYpo existente. asi como en el caso de la sección cajón que 

esta delimitada por muros de contensión .. 

En el especLfico de la 20 la que tenemos 
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diferentes secciones a lo largo de ~sta vialidad, podemos nombrar 

dos zonas; en la primera el cuerpo por construir colinda hacia la 

izquierda con una vialidad existente en operación y a la derecha 

con un corte considerable e 10 m •proximadamente >, en la segunda 

zona se tiene una sección cajón, la cual colinda 

actuales en un nivel superior. 

vialidades 

Se tienen diferentes secciones tipo solo en colindancia, ya que 

lo que respecta Terracer~as y Pavimentos la misma 

estructura a lo largo de todas las vialidades. 

Generalmente hablando de las vialidades, para 

necesario hacerlo por etapas, y de 

con&trucciOn 

acuerdo 

caracter~sticas tienen un nombre espec~fico cada parte de ellas. 

Podemos decir que consta de lo que llamamos Terracer~as y lo que 

llamamos Pavimentos~ 

La Terracer~a comprende el conjunto de Cortes y Terraplenes de 

una obra vial y que inician sobre lo que es el Terreno Natural y 

las consideramos terminadas hasta llegar a lo que 

subrasante. Generalmente cualquier suelo natural 

llama capa 

aprovechable 

para Terracer~as, se exceptQan los suelos muy orgánicos o aquellos 

cuyo rebote el~stico sea muy importante y. por lo tanto, produzcan 

deformaciones excesivas a las capas suprayacientes- Cuando el 

material de la TerracerLa de mala calidad puede hacerse 

necesario el empleo de una verdadera capa subrasante de material 

de mejor calidad que haga la transición entre 01 y el pavimento; 

cuando el material de TerracerLas sea de mejor calidad, la capa 

subrasante est~ formada por el propio material de Terraceria 

tratamiento constructivo algo meJor, sobre todo en lo referente 

la compactación 

En lo relativo a las secciones y espesores de cada una de las 

capas para las Terracer~as que se contemplan en el Proy~cto del 
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entronque son como siguenc 

En Terraplen: 

Capa 

Cuerpo del Terraplen 

Capa Subra&ante 

Espesor 

Variable dependiendo de la 

altura a terraplenar. La -
compactación solicitada es 
al ~O % de su peso volumé­

trico seco m.6.ximo segOn 

pruebas especificadas por­

la SCT. 

Variar~ de 0-20 m hasta 

O.SO m dependiendo de la 

altura del teYraplen. 

Compactación solicitada es 

del 95 % de su peso volumé 

trice seco tnaximo segón -

pruebas especificadas por 

la SCT. 

En todos los casos de 

0.30 Compactación 

Golicitada es del 100 % de 

su peso volumétrico 

mAximo segón pruebas espe­

cificadas por la SCT. 

El Pavimento es la capa o conjunto de capas comprendidas entre 

la subrasanta y la superficie de rodamiento de una obra via1, cuya 

fina1idAd es proporcionar superficie de rodamiento uniforme, 

resistente al trAnsito de los veh.l.culos, el intemperismo producido 

por loa agentes naturales y a cualquier otro agente perjudicial. 
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Como funci6n estructural un pavimRnto tiene la de tran~mit1r 

adecuadamente los esfuerzog a la subrasante. de modo que •sta 

se deforme de manera perJudicial. De lo anterior se desprende que. 

en general. un pavimento est~ formado por diversas capas de 

calidad y mayor costo cuanto m.A.s 

superficie de rodamiento; ello es. 

encuentren 

principalmente. por la 

inten5idad de los esfuerzos que le son transmitidos. 

mayor 

Para cumplir sus funciones. pavimento debe satisfacer dos 

condiciones basteas: ofrecer una buena y resistente superficie de 

rodamiento. con la rugosidad necesaria para garantizar buena 

fricción con la llanta de los vehJ.culos y con el color adecuado 

para evitar reflejos y deslumbramientos; en segundo lugar. debe 

poseer la resistencia apropiada y las caracter~sticas mec~nicas 

convenientes para soportar las cargas impuestas por el transito 

sin falla y con deformaciones que permanentes y que 

garanticen buenas condiciones. Obviamente 

pavimento debe ser capaz de sopoYtaY los ataques del intempeyismo. 

Las caracter~sticas de resistencia y deformabilidad 

satisfacen con una capa de material que se encargue de diGtribuir 

los es~uerzos da tal modo que a la subrdsante lleguen niveles 

tolerables. que no produzcan falla. ni asentamientos otra5 

deformaciones perjudiciales. Esta c•pa debe estar formada por 

materiales friccionantes que son los mas adecuados para llenar 

esta función estructural; esta capa es la que llamamos base 

Pavimentos r1exibles. 

Aparte del tipo de Pavimento mencionado existe actualmente el 

llamado semirigido que es. ewencialmente. pavimento flexibla 

cuya base se ha dado una rigidez alta por la adiciOn de cemento 

asfalto ( base negra o base asf~ltica ). 

La capacidad de carga de los materiales friccionantes baja 

la superficie por falta de confinamiento. razón por la que 
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requiere que sobre l• base exista una capa de material cohesivo y 

con resistencia a la tensión; esta es la carpeta asfáltica que 

tiene ademAs que cubrir las condiciones de buena superficie de 

rod&miento ya senal&das atras. Puede observarse entonces qua 

pavimentos flexibles la caracter~stica requerida en la superficie 

es la cohesión. tanto que el interior del mismo. la 

caracter~stica deseada es la fricción. 

En el caso de el Proyecto de el Entronque se manejó el tipo de 

pavimento semirigido. y en todos los manejó Base 

AsfAltica de 0.30 m de espesor. tendida en dos capas de 0.15 

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

Para cada una de las ramas tenemos una sección tipo en donde se 

muestran las capas tanto de Terracer~as 

tambien los ancho& de calzada, banqueta y l~mites 

de Pavimentos. 

de cada A 
continuación se muestran las secciones tipo de cada de las 
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III.2.- Pu.en.L•• 

Como se explicó anteriormente. el trazo de las vialidades 

conlleva a una inevitable intersección de todas ellas. ya que 

imperante la necesidad de tener las vialidades por lo que 

constituye el centro de gravedad del entronque. por lo que para 

resolver las diferentes inter~ecciones entre las 

anteriores se proyectaron cinco puentes. tres de ellos 

vialidades 

solo 

nivel. que es el nivel anterior de las vialidades. y los dos 

restantes en un nivel superior. 

Para la construcción de estos puentes. asi como casi todas las 

instalacioneG del entronque. tuvo que realizada muy 

reducido espacio• asi como con el aforo vehicular normal existente 

a la fecha de la construcción• esto implicó un cambio en la forma 

tY.a.dicional del procese• constructivo de los puentes. ya que 

geneYalmente se reali~an abriendo totalidad la caja de 

excavación necesaria para construir la subestructura. que consiste 

en la cimentación e independientemente del tipo de cimentación 

elejida >. pilas y/o caballetes. y las trabes de liga o cabezales. 

para posteriormente rellenarla y construir lo que llamamos 

superestructura. que consiste lo que!' propiamente la 

superficie de rodamiento de el puente. es decir las trabe6 entre 

caballetes. la losa sobre las trabes, la carpeta asf~ltica. 

banquetasp guarniciones y parapetos-

El cambio en este tipo de obra. fué primordial por la rapidez y 

la eficiencia en el uso de espacio, por lo que fué necesario 

r-ecurr-ir tipo de cimentación profunda por simplicidad 

constructiva y la rapidez de su ejecución que eso conlleva, pmse a 

que el tipo de suelo existente la bien aceptaba 



cimentación del tipo superficial a base de zapatas. 

Para la cimentación profunda se excavaron pozos de 1.20 de 

diAmetro y una profund1dad de acuerdo al desplante de proyecto. 

los cuales se armaron y colaron los pilotes correspondientes hasta 

el nivel de proyecto. lo que permitia •• ~ugar •• 

cubriendo los pozos que no se trabajaban con placas de acero para 

permitir e1 paso vehicular. Una vez que tenian los pilotes 

completos se hacia una excavación superficial para permitir colar 

los caballetes o pilas, de aproximadamente dos metros de altura en 

promedio, conectados por una trabe de liga. 

Sobre e$ta subestructura colocaron las trabes que 

constituyen propiamente la superestructura. Una hecho esto y 

concluyendo las obras complementarias de la superestructura, 

abr~a la circulación al tr~nsito sobre el puente. lo que daba 

el espacio para poder realizar la caja de excavación necesaria 

para las vialidades del nivel inferior. 

111.2.1.- Cimentaciones de Puentes 

Atendiendo $Obre todo pYocedimientos constructivos. 

propuso cimentar los puentes sobre pilastrones de concreto 

reforzado colados en sitio. Estos tienen la ventaJa de que podian 

perforarfie y colocarse por anticipado desde la superficie anterior 

del terreno. durante el horario nocturno de trAfico. sin 

ninguna interferencia con la intensa ciyculación del di.a. 

Adem.:t.s, los mismos pilastrones, ligad05 en 5U extremo superior 

mediante un cabe%al,constituyen 1os caballetes d~ subestructura de 

los puentes. En el ca~o de ~aballetes o apoyos adyacentes a cortes 

verticalefi de terreno. los pilastrones estan sometidos tambi•n 

cargas latera los por empuje de tierras, siendo conveniente 
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espa.c:iarlos •• centro a centro " de dos a tres veces su di.6..metro. 

Tomando en cuenta ambos aspectos de traba.Jo ante cargas axiales 

y laterales. se consideró elevación de desplante de los 

pilastrones, tal que penetraran un ndnimo de 7 metros 

de la rasante inferior ~s desfavorable- De este 

por deba Jo 

modo. los 

pilastrones quedaron •poyados 

materiales : 

base sobre dos tipos de 

1>-- Las arcillas duras del Estrato 6 

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

Se procedió al an4..lisis del estado l~mite de falla de los 

pilastrones- Su capacidad de carga admisible por punta obtuvo 

aplic~ndo la expresión general indicada las Normas Técnicas 

Complementarias del Reglamento de Construcciones para el Distrito 

F'edera.1 

donde 

Qp ""' { e e • Ne. ... PV - CNq. - 1 ) ] - F"r + Pv > - Ap 

Pv y 

Qp Capacidad de carga admisible por punta. en ton. 

Cohesión del suelo• en t/mz 

Presiones verticales total y efectiva en el suelo a 

la profundidad de desplante. en t/~z. 

Ne• y Nq•- Pactores de carga. función del Angulo de fricción 

interna del suelo ( ~ >. adimensionales. 

~r = ~actor de resistencia. adimensional. 

Ap Area tYansversal del pilastrón en la punta. en 
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Para los pilastrones desplantados el Estrato e.. 
consideraron los siguientes parámetros de resistencia al corte del 

suelo : 

15 t/mz 

~ - 25• 

Pv '9.B t/mz 

F'Y 0.30 

La capacidad de carga admisible por punta resultante para los 

diámetros propuestos fu4 

Di4t.metro Cm) 

o.so 
1.00 

1 .. 20 

Qp (t) 

100 

155 

220 

En el de los pilastrones desplantados en el Estrato 7, 
adoptaron los siguientes parametros de resistencia al corte del 

suelo z 

Pv '9.B t/mz 

rr =- 0 .. 30 

Con estos valores se obtuvieron capacidades de carga admisibles 

algo mayores que las calculadas seg~n el p•rrafo anterior.. Sin 

embargo, con el ~1n de simpli~icar el dise~o de las cimentaciones 

de los puentes, se propuso usar para todos los pilastrones los 

valores de capacidad de carga admisible menores, esto es, los 

correspondientes al desplante en el estrato 6. 

El estado 11mite de servicio de la cimentación anal i z6 
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calculando los asentamientos probables de los pilastrones. al 

sometidos axialmente a las cargas admisibles propuestas. Estos 

asentamientos son la de dos componentes : el acortamiento 

el•stico del pilastrón y el asentamiento del suelo bajo el nivel 

de desplante. 

Aplicando criterios de la teor~a de la elasticidad y estimando 

valores de parAmetros el•sticos del concreto y del suelo. 

obtuvo un asentamiento total m.-\.~imo del orden de 3 para los 

pilastrones. el cual ocurrió mayor parte durante la 

construcción de las estructuras. y se consideró acept•ble para el 

buen funcionamiento de éstas. 

III.2.2.-Criterios para la Construcción de Cimentaciones. 

Para los pilastrones de concreto reforzado• el 

refuerzo ten1.a la resistencia y geometr~a indicada 

de 

los planos 

correspondientes. El recubrimiento m~nimo del acero es de 7.5 

< 3'' ). 

El concreto tenia la resistencia indicada en los planos y 

buen proporcionamtento, con revenimiento de lS a 20 cm, en el que 

se tomó en cuenta la p4rdida de agua por absorción del suelo en la 

pared de la perforación, ade~s d~l empleo de aditivos para 

retardar el fraguado durante el colado y obtener mezcla de 

manejabilidad adecuada. El tamal"fo mAximo de agregados fué de 2/3 

de la abertura mi.nima entre el acero de refuerzo o del espesor del 

recubrimiento, lo que sea 

Las perforaciones para alojar los pilastrones se hicieron del 

mismo di~metro de éstos. por medios mec~nicos. utilizando el 

equipo y herramienta adecuados a los materiales por ~tr~vesar. 

58 



Las perforaciones estan localizadas de tal que la 

posición de la cabeza de los pilastrones no dista. respecto la 

del proyecto. In.A.& de 20 cm ni IÑlS de la cuarta parte del elemento 

estructur&l que se apoya ellos. Se verificó también que la 

desviación con respecto a la vertical de las perforaciones 

exediera de 3 z. 

En viYtud de que los suelos naturales que se perforaron tienen 

una cohesión importante y se encuentran sobre el nivel freatico, 

las perforaciones para los pilastrones son en general estables 

ello& sin protección alguna. Sólo se debió recurrir al 

ademes met•licos provicionales para emboquillar 

de 

rellenos 

5uperficiales. o lodos bentonJ.ticos para estabilizar aquellas 

perforaciones cuyMs paredes no se sostenian por s~ mismas. En este 

Oltimo caso. los lodos debian 

caracter~eticas : 

tener 

Densidad : 1.04 a t.07 t/ma 

Viscosidad Marsh : 30 a 60 

las 

Viscosidad Pl•stica : 10 a 25 centipoises 

Filtración : menor de 20 cm• de agua 

Costra : menor de 0.5 

Contenido de Arena : menor de 3 % 

Potenc1al Hidrógeno C ph > : entre 7 y 10 

Inmediat•mente antes del colado de cada pilastrón 

siguientes 

procedió 

la inspección del fondo de la perforación e directa seco 

indirecta baJo lodos >. para verificar que las caracterLsticas del 

estrato resistente eran satisfactorias y que todos los azolves 
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habian sido removidosª 

El colado se realizó por procedimientos que minimisaron 1a 

segregación del concreto. que garantizan un adecuado recubrimiento 

del acero de refuerzo• y en su caso. evitaron la contaminación del 

concreto con el lodo estabilizador de la perforación. El colado de 

cada pilastrón debió ser cont~nuo para evitar Juntas fr~as. 

El colado en seco se hizo con botes de descarga por el fondo 

bacha.s > • '" trompas de elefante .. • bombas de concYeto º• 
tremie •• aba.jo descritos. 

tubos 

El colado ba.jo lodos se hizo con una o varias tuber~as estancas 

.. tremie ... de acuerdo con las dimensiones de la pila. de dia.metro 

inteYno por lo menos seis veces mayor que el tamafto mAximo del 

agregado del concretoª El concreto se colocó a partir del fondo 

de la perforación. de.,;ando permanentemente embebido en el mismo el 

extremo inferior d~ la tuber1a. 

Para cada pila se llevó un registro que incluye 

a>.- Localizaciónª 

b>.- Dimensiones relevante& de la perforación y si requirio del 

umo de ademe met~lico y/o lodo benton.1tico. 

e>~- Fechas de perforación y de colado. 

d> .- Tipo y espesores de los estratos de materiales 

atravesadosr y las caracter1sticas del material de apoyo 

el fondo-

e>.- Se anotaron todas las correspondientes observ~ciones 

relativas a irregularidades en la perforación y el colado. 
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JII-~.3.- Puente No 1 

El Puente N• 1 form• parta de la vialidad de la 11 entre 

los ki1ometraJes 11+022.69 y el 11+063.10, con una longitud total 

de 40-41 metros. Este puente comunica la vialidad proveniente de 

la avenida Paseo de la Reforma hacia la avenida Constituyentes. 

este es el primero de los puentes en un nivel superior. 

Este un puente con una circular horizontal 

radio de curvatura de 24.91 • la subestructura de este puente 

est• constituida como sigue : 

a>-- Cabezal 1 : Caballete de extremo sobre 4 pi1astrones. 

b>-- Pila 2 : Tipo " A '' invertida sobre G pilastrones. 

e>-- Pila 3 Tipo •• A '' invertida sobre 9 pilastrones. 

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

En lo referente a la superestructura consista 

concreto pretensadas de sección cajón de 1.20 

trabes de 

de peralte. 

simplemente apoyadas. sobre las que se construyó una losa de 12 

cm de espesoY en promedio. ésta losa a su vez lleva capa de 

carpeta ast•ltica de 5 cm de espesor. La superestructura tiene que 

cubyiY tres claros. de los cuales cada uno de ellos cubierto 

por tres trabeu para obtener un ancho de calzada de 6 metros, mas 

1 metro da banqueta a cada lado. 

sim6tricos. la longitud de las 

longitud del claro por cubriY, 

tenemc>$ : 

Como los claros por cubrir 

trabes esta 

para el 

función 

de este 

Claro No 1).- Km 11+022.69 al Km 11+036.~6 Longitud 

Claro No 2>.- Km 11+036.56 al Km 11+047.11 Longitud 

G1 

de la 

puente 

13.875 m 

10.54 m 



Claro No 3l-- Km 11+047.11 al Km 11+063.10 Longitud ~ 15.99 m 

El total de trabes ocupadas fu6 : 

No de trabes Longitud 

3 10-54 

3 13-87 

3 15.99 

En las figuras 3.9 se muestra la planta de el puente N• 1. la 

cual contiene 1os cadenamientos. el tra~o y la ubicación de los 

'pilastrones. En l• figura 3.10 se muestra un corte longitudinal de 

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

III.2.4.- Puente N• 2 

El puente N• 2 forma parte de la vialidad de la rama 43 entre 

los kilometrajes 43+008.44 y el 43+033.27. con una longitud total 

de 24-83 Este puente el Onico de los cinco que 

funciona 

conducto para 

circulación ambos 

la entrada y salida del 

sentidos. 

CompleJo 

ya que 

Militar. 

el 

el 

sentido hacia la entrada comunica la vialidad proveniente de la 

avenida Constituyentes poniente. y el sentido hacia la salida 

canaliza la vialidad ya sea a la Ciudad de Toluca o a la avenida 

Constituyentes oriente. este puente e5t~ al mismo nivel de la 

vialidad existente anteriormente. es decir en el segundo nivel del 

entronque. 

Este puente es recto. y de extremos tiene 

curvatura circular horizontal con un radio de curvatura de 49.B2 m 
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La subestructuYa esta constituida por 

a>.- Cabezal 1 Caballete de extYemo sobYe 6 pilastrones. 

b>.- Cabezal 2 ; C~ballete de extremo sobre 7 pilastrones. 

La superestructura consiste en trabes de concreto pretensadas 

de &acción cajón de 1.20 m de peralte. simplemente apoyadas. sobre 

las que se con5truy6 una losa de 12 cm de espesor promedio, 

éstA losa a su vez lleva una capa de carpeta asfáltica de S cm de 

espesor. 

Este puente solo tiene un claro que abarca la totalidad de la 

longitud dQl puente que es de 24.83 m. Para poder obtener un ancho 

de calzada de 10.50 m , ~s un metro de banqueta 

sobre el puente, fu• necesario colocar cinco trabes. 

cada. lado. 

En la figura 3.11 se muestra la planta del puente N• 2 que 

contiene lo& cadenamientos, el trazo y la ubicación de los 

pilastrones. En la figura 3-12 

contiene los niveles de la estructura. 

llI.2.s.- Puentes N• 3 y 4 

muestra 

Este par de puentes, puede considerar 

corte el cual 

Juego da 

puentes. y• que ~on paralelos y casi 

deba a que bajo ellos solo pasa la 

de la misma longitud, esto 

vialidad proveniente de la 

Ciudad de Toluca hacia avenida Paseo de la Reforma oriente. 

Los dos puentes estan comprendidos misma que 

conecta con un retorno, por lo que al retornar en ciertos puntos 

se tornan paralelas. pareciendo as~ dos vialidadeG diferentes. 
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El puente N• 3 comunica la vialidad pYoveniente del Complejo 

Militar hacia avenida Constituyentes oYiente o el Yetorno hacia 

43 avenida Constituyentes poniente. Esta. comprendido en la 

entre los kilometraJes 43+089.047 y 43+114.916 long:i.tud 

total de 2S.BG m. 

El puente N• 4 comunica la vialidad proveniente de avenida. 

Constituyentes poniente hacia la Ciudad de Toluca. 

comprendido entre los kilometrajes 43+357.4~ y 43+383.20 

longitud total de 25.75 m. 

Esta. 

La subestructura serie de pilastrones dos lJ.neas 

paralelafi 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 

e> Cabe:<:al 1 Caballete de extremo sobre seis 

pilastrones. 

d) Cabezal :z Caballete de extremo sobre seis 

pilatrones. 

La supeYestructura de estos puentes esta constituida por trabes 

de concreto pretensa.das de sección cajón de 1.20 

simplemente apoyadas. sobre las que se construyó 

cm de espesor. esta losa a 

as~Altica de~ cm de espesor. 

lleva 

de peralte. 

losa. de 12 

capa de Cürpeta 

Cada uno de los puentes es de solo claro. y aunque 

paralelos y tienen la misma longitud. por la geometria de el 
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puente N• 4• tu• necesario fabricar las trabes de sección 

transversal m~s •ngo&ta por lo que la distribución de trabes 

como sigue e 

PUENTE N• 

3 

4 

N• DE TRABES CPZA> 

3 

'5 

ANCHO DE CALZADA CM) 

12.so 
12.so 

En las figuras 3.13 y 3.14 se muestra la planta y el corte 

longitudinal respectivamente del puente N• 3. En las figuras 3.15 

y 3 .. 16 se muetra la planta y corte longitudinal respectivamente 

del puente N• 4 .. 

III.2.6 Puente N• S 

Este es el puente de mayor longitud. ¿entro de este grupo de 

puentes. ~sta comprendido dentro de la 42, ~ntre los 

kilometraJes 42+024.05 y 42+084 .. 60 r longitud total de 

60 .. 55 m. Este puente comunica la vialidad proveniente de la 

avenida Paseo de la Reforma poniente hacia el CompleJo Militar. 

este es el segundo de lou puentes en el nivel superior. 

Este puente es parcialmente tangente y parcialmente 

curva, la subestructura de este puente esta constituida por e 

a) Cabeza.! 1 Caballete de e~tremo sobre siete pilastrones. 

b) Pila. 2 Tipo 00 A .. invertida sobre seis pilastrones .. 

C) Pila 3 Tipo " A •• invertida sobre pi lastrones. 

dl Cabezal 4 Caballete de extremo sobre tres pilastrones. 
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La superestructura consiste en trabes de concreto pretensadas 

de sección cajón de 1.20 m de peralte. simplemente apoyadas. sobre 

las que se construyó una losa de 12 cm de espesor. esta losa a su 

vez lleva una capa de carpeta asf•ltica de 5 cm de espesor. 

La superestructura tuvo que cubrir 3 claros. de los cuales 

cada uno es cubierto por tres trabes para obtener ancho de 

calzada de 7.0 m • ~s medio metro de banqueta a cada lado. &obre 

el puente. 

En este puente se tuvo la necesidad de colar una parte de losa. 

debido a la <uerte curva que existe entre el Cabezal 1 y la Pila 

2. esto se puede apreciar en la figura 3.17 que es la planta del 

puente No 5. en donde se observa la colocación de las trabes y la 

parte neces•ria de el colado de losa4 En la figura 3.18 

presenta una sección longitudinal del puente No S. 

74 





:
:
:
 

-
..; 



zzz .. 3.- l'furo• 

En l& zona del distribuidor que obr• vial urbana 

importante que debió cumplir con condiciones arquitect6nicas y de 

homogeneidad de sus componente~. se propuso. que todos los cortes 

verticales del terreno natural dentro del distribuidor fueran 

recubiertos con muro9 de concreto reforzado. de fachada exterior 

seme.jante a la de otros elementos como •• TieYra Armada "' y 

de contención de rellenos 

an.lt.lisis estructural detallado. Ge optó por el 

tipo de muro mas conveniente para cada uno de los 

presentaron y que esencialmente fueron tres tipos : 

que 

a).- Muros de concreto reforzado, en zonaG de corte de terreno 

natural. 

b).- Muros '' Chapa •• de concreto reforzado. las de 

pilastrones y en su caso en la zona del tanque. 

e>.- Muros de Tierra Armada par• las zonas de terraplen .. 

Como en el mAyor nOmero de los realizó corte de 

de 

concreto reforzado. esto lo podemos ver si comparamos la longitud 

de cada tipo de 

Tipo de Muro Longitud e m ) 

a).- Muro de concreto reforzado 1 ooa.:so 

b>.- t1Uro Chapa de concreto reforzado 122 .. BO 
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e>.- Muro de Tierra Armada 7~5.82 

En los siguientes parrafos se describen las car•cter~sticas de 

cada tipo de muro. 

III.3.1.- Muros de Concreto Reforzado. 

Como se mencionó anteriormente este tipo de fuO el mas 
utili:ado• debido a las grandes longitudes de corte que fu6 

necesario realizar. sin embargo fué necesario el de varios 

tipos de secciones. los cuales estaban en función de &u .altura y 

de la presentación necesaria. esto es que 

debia trabaJar el muro con apariencia 

otros la apariencia debía 

Esp•cificamente en los muros que delimitan el 

algunos 

sola de sus caras y 

ambo& lados. 

Complejo Militar de 

las vialidades. existen zonas en las que fué necesario construir 

el muro de concreto.m4.s que por retención del material. como barda 

divisoria del terreno militar eón la zona de vialidades. 

di6 lugar a una diferente sección y tipo de muro. 

lo que 

AsJ. mismo para el diseno de muros cortes definitivos del 

terreno natural hubo que hacer ciertas consideraciones mJ.nimas. 

habiendose adoptado en forma simplista el criterio de empuje de 

tierras de Rankine para suelos cohesivos friccionantes. Los 

par&metros de resistencia al corte y al peso del suelo 

eligieron conservadoramente 

Cohesion del material 2 t/mz 

Angulo de fricción intern~ 

Peso espec~fico dol material r 1.B ton/m• 

Cabo seftalar que la coheBión anterior es l~ quinta parte do la 

m1.nima determinada en laboratorio y ademas se insiste en que estos 
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"u ü~lf. 111uon .. c¡. 
empujes del terreno natural fueron los propue5tos sólo para fines 

de diseno de muros. y son conservadores. pues los empujes reales 

son pr•cticamente nulos. 

consideraron. pues se dispone de capa dren tras todo el 

respaldo. convenientemente drenada para evitar la generación de 

estos empujes .. 

La cimentación de consistió zapatas corridas de 

concreto reforzado, apoyadas siempre en terreno natural firme. por 

debajo de rellenos artificiales Estrato y .depósitos 

Para los casos en que las zapatas se apoyaron en los estratos 2 

5 la profundidad de desplante ndnima fuó de 1 .. 5 m y la capacidad 

de carga admisible de 30 t/mz; para zapatas ñpoyadas los 

estratos G y 7, la profundidad de desplante mJ.nima fué de 2-0 m y 

la capacidad de carga admisible de GS t/m2. Ade~s. debió 

cumplirse que la distancia horizontal entre el borde de las 

zapatas y taludes cercanos fuera de por lo 

ancho de Ostas. 

dos 

Haciendo una sinopsis de las secciones m~s representativas 

utilizadas en los muros. se presentan en las figuras 3.19 y 3.20 

tas secciones que m.6.s se utilizaron. 

III.3.2.- Muros Chapa de Concret~ Reforzado. 

En estos casos se le llamó muro Chapa a aquel muro que servia 

como pantalla. para ligar la zona en la que se tenian pilastrones. 

ya sea para la subestructura de los puentes o refuerzo del 

terreno natural como es el caso de la zona del tanque. 
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El uso de los muros chapa fu• muy limitado• ya que solo 

utiliz•ron en l•g dos vialidades deprimidas. en 1•~ que 

esta el puente N• 2 y los puentes 3 y 4• por lo que el total de 

longitud. ba~o los puentes. sin considerar la zona del tanque 

de 72.BO 

En la 
so.o rn .. 

del tanque se construyó unicamente una longitud de 

El total en longitud del muro chapa construido 

la figura 3.21 se muestra la forma que 

pilastrones con el muro Chapa. 

III.3.3.- Muros de Tierra Armada. 

Este tipo de fué muy utilizado 

terraplenes. debido a la facilidad de que 

las 

de 122.ao m. 

liga.Yen los 

:zonas de 

construcción 

paralela con los terraplenes. lo que permitió optimizar los 

tiempos destinados a los terraplenes. 

Para tene1~ una. idea mas clara de la construcción de este tipo 

de muros. a continuaci6n se hace una breve de§cripción de ellos. 

1.- DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS = 

Un macizo de Tierra Armada esta constituido por 

Un.a piel en Escamas de concreto .. 

Armaduras de alta adherencia, colocadas en capas horizontales. 

Rellenos ~riccionantes. 
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A> Escamas de Concreto. ( f i g - 3 - 22) -

Las de paramento de concreto prefabricado forman 

cuadr~cula de 1.50 m x 1.50 m dispuestas forma cruciforme y 

montadas por filas horizontales. Estan machimbradas las 

las otras. por un sistema de "barra-tubo•• que van ahogados el 

concreto (escama>. 

Estan dotadas de 

Arranques de acero galvani=ado. en los cuales se atornillan las 

armaduras C con un tornillo de arranque >. 
El armado interno de las escamas. 

Insertos de izaje, que permiten la presentación de la ·escama en 

posición vertical durante su colocación. 

Las filas inferiores y superiora~ de los macizos llevan escamas 

de media altura e medias escamas tipo .. C .. ). 

FIGURA 3.2.2 

ESCAMAS DE CONCRETO. 
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Bl Juntas entre Escamas. 

Las escamas quedan separadas por Juntas que dan la holgura 

necesaria para soportar los asentamientos diferenciales que 

pudiesen ocurrir. 

L•s juntas horizontales de corcho aglomerado por una resina 

insensible al •Qua. o bien por tacones de neopreno sólido. 

Las Juntas verticales son de poliuretano de sección cuadrada de 

4.00 cm x 4.00 cm. en las obras mar~timas o fluviales. las cuales 

son sometidas a cambios rApidos de tirante de agua. se adiciona la 

protección de un geotextil de 50.00 cm de ancho, que 

en la parte posterior de la escama. en el caso del 

adherido 

de este 

tipo de Junta serA especificada en los planos y el proyecto. 

C) Armaduras de Alta Adherencia. 

Las armaduras de acero galvanizado se entregan preparadas para 

colocación. decir cortadas la medida necesaria y 

perforadas. Se colocan mientras se efectua el relleno capas 

horizontales a cada 0.75 m y la perforación en el extremo permite 

atornillarla a los arYanques de las escamas. Los arranques. 

tornillos y armaduras aon de la misma aleación para evitar riesgos 

de corrosión. El f•y utilizado en estos el~mentos de 1,~20 

kg/cmz. En los casos en que las armaduYa5 sean de una longitud tal 

que dificulte su transporte. se dise~an seccionadas y su unión 

harA por ~edio de dos soleras de acero galvanizado (prolongadores> 

y se atornillan a las armaduras en sus dos extremos. 

Dl Solera de Desplante. 

Las primeras escamas e fila inferior apoyan sobre una 

solera de desplante de concreto simple. usualmente de 100 150 

kg/cJRZ sin armado. Esta solera deberá tener ~omo mi.nimo 0.3~ m de 

ancho y 0.10 m de altura. 
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E> Montaje de Escamas. 

El montaJe de las escamas efectua por capas horizontales 

sucesivas, generalmente sobre toda la longitud de la obra. Estas 

capas horizontales estarán espaciadas a cada 0.75 m,el relleno 

detr~s de las escamas se efectua también por capas horizontales 

C paralelas a la solera de desplante ). 

El montaje de CMda capa determinada no debe de empezarse sin 

que la capa inferior este terminada en toda su altura. Las escamas 

de la primera fila < fig. 3.23) se apoy~n directamente sobre el 

concreto de la solera. Su colocación empieza las medias 

escamas '' ( Tipo "C'' l entre las cuales se machimbran las escamas 

enteras tipo "A''. 

~ 
1.50 

( 
1 '-''º 

( A ) A h e 4 e 6 9 __ · __ 2 ___ '. 
3 

FIGURA 3.2:3 

MONTAJE DE ESCAMAS. 
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Después de la colocación de cada escama. conviene verificar 

escantillón ( 1.50 m ) la distancia entre •• barra-tubo •• de las 

escamas contiguas. a la izquierda y a la derecha. 

Mientras se espera a la colocación de las armaduras.las escamas 

sujetan por medio de unos sargentos colocados en la parte alta 

de la escama ••e•• .. Despuo6s se qui tan los sargentos cuando haya 

llegado con el rel 1 eno a la parte al ta de las escamas "C'".. Si 

desea se pueden dejar apuntaladas las escamas hasta llegar a este 

nivel .. 

Para la colocación de escamas de las filas intermedias fig 

3.23> .. se colocan las escamas en las almenas constituida$ por las 

escamas de la fila inferior ( esto es una escama cada 3 .. 00 m ) .. 

Siempre que pone escama. debe de verificarse la 

distancia entre " barra-tubo •• de las escamas contiguas el 

escantillón de colocación .. Las escamas son sostenidas mientras las 

armaduras son colocadas por medio de los sargentos .. ( elementos de 

fiJación de madera >. 

FIGURA 3.24 

COLOCACION DE ESCAMAS .. 
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r> Nivelación y Plomeo de Escamas. 

Despu6s de la colocación de cada escamap es necesario nivelarla 

y plomearl• con la ayuda de pequeftas cuftas de madera <fig. 3.24) y 

la verificaciOn de esta operación es de vital importancia. 

Conforme se va avanzando en altura, ( las cunas y los sargentos 

son utilizados sucesivamente >. 

G) Colocación de Armaduras. 

Se colocan las armaduras perpendicularmente al paramento 

capas horizontales. Cada armadura esta suJeta 

correspondiente con un tornillo < 1/2'' x 1 1/4'' l. 

al arranque 

El rP-glaje del relleno cuidado para que la armadura 

apoye completamente en el terreno. 

H> Ejecución de Relleno y Compactado. 

El relleno será ejecutado en capas de 37.5 cmp cuyos niveles 

corresponden al nivel de los arranques, consecuentemente a el de 

las armaduras y a las partes altas de las escamas.La nivelación de 

las capas debe de ser ejecutado paralelamente al paramento, para 

que el empu~e de la maquina y el movimiento de tierYa lo 

transmita directamente a las e$camas. 

Los camiones con el material de yelleno no deben de ciycular 

menos de 2.00 m del paramento paya evitar cualquier desplazamiento 

de las eacamas no terraplenadas del todo. 

No es permisible e1 empleo de maquinaria de orugas en contacto 

directo las arm~duras. La compactación necesaria 

determinada por la utilización futura de la obra. Si los 

asentamientos interiores del relleno pueden 

dal"to, basta un 1eve compactado del terreno; 

BB 

admitidos 5in 

todas 



las obras en l~s cuales estos asentamientos deben de evitarse. el 

grado de compactación debe ser igual al del relleno tradicional 

correspondiente para que las escamas no se desplacen en el 

del relleno. conviene limitar los compactadores pesados 

distancia de 1.00 m del paramento. El complemento del compactado 

ser~ efectuado con ~quinas manuales ligeras de compactado y 

eventualmente vibratorias. 

Una vez descritos los muros de M Tierra Armada ••. se muestra 

una planta general las zonas en que se construyeron este tipo de 
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XV .. - BREVE DESCJUPC10W DE SU CONSTRUCCXON 



El progra~ global de la obra se consideró 

total de nueve meses. En su elaboración tomó 

duración 

cuenta la 

información recabada referente a diferentes aspectos de la_ obra. 

la cual fué consultada y discernida con las partes que directa 

indirectamente contribuyeron a la ejecución del proyecto. Sin 

embargo el programa fué susceptible de sufYi r algunas 

modificaciones menores. 

Por procedimiento constyuctivó y de continuidad vial. la 

realización del proyecto dividió tres principales etapas. 

definidas claramente en el programa. las cuales tuvieron las 

siguientes duraciones 

Etapa 

la 

2a 

3a 

Las actividades que 

Ouyación < meses ) 

s.s 
2.0 

1.S 

realizaron fueron agYupadas 17 

grandes frentes de trabajo. los cuales a deiO>glosaron 

2 subniveles. resultando un total de 474 conceptos incluidos en el 

programa.. 

E&te .an:..lisis exaustivo permi~ió establecer un contYol rigUYOSO 

del proceso constYuctivo en todas sus facetas. 

Analizando las partidas del pYograma se puede distinguir que. 

dependiendo de natuYale=a englobaron dos gYupos 

pYimoYdi~las que son = 

1•.- Activid~des de Apoyo; Son acciones tales como. disenos. 

indemnizaciones. , .. el ocal i zac i6n de instalaciones 
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existentes, coordinación con las entidades involucradas, 

programa de difusión, obras en el Complejo Militar, etc-

Todas ellas se ejecutaron simultáneamente los trabajos 

de construcción del distribuidor, pero no formaban parte 

de 61 propi•mente dicho. 

2•.-Actividades de Obra; Comprenden todos aquellos conceptos 

integrantes directos de la construcción del 

distribuidor, como son Puentes, Terracer~as, Pavimentos, 

etc. 

En planeación del procedimiento constructivo del 

di5tribuidor Constituyentes - Reforma, se incluyó la generación de 

una Ruta Cr~tica, que nos proporcionó una idea clara del alcance 

del proyecto y que constituyó veh~culo importante para la 

evaluación de estrategias y objetivos. Además permitió eliminar en 

gTAn medida la posibilidad de omitir trabajos, mostrando la 

interrelación de los mism~s, y llamando la atención de las parte 

involucradas en aquellas actividades, cuyo retraso repercutiria en 

la terminación de todo el proyecto. 

Esta Ruta Cr~tica constituyó una herramienta fundamental en el 

control y desarrollo del proyecto. 

Es importante, mencionar las premisas fundamentales que 

tomaron en cuenta al momonto de la realización del programa global 

de obra y tener presente que al cumplirse algunas de estas 

premisas se corria el riesgo de ocasionar desviaciones importantes 

al programa. A continuación describen a detalle : 

1.- Ejecución simultAnea de las actividades de apoyo y las 

partidas de obra; Es decir se contemplo l~ ejecución de los 

tr•bajos de desv~o de instalaciones, las negociaciones y 

liberación de derecho de v~a y las obras interiores del 

Complejo Militar, simult~naamente con la5 partidas propias 

de la construcción del distribuidor. 
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II.- Ejecución simult~nea de las obras civiles comunes de Telmex 

y Compaftia de Luz; Como resultado de las negociaciones 

estas dos ent~dades se acordó la eJecución de los trabaJoa 

como demoliciones, excavaciones, rellenos compactados y 

banquetas por una sola empresa designada por la SCT. 

I I I .- Ti.empos de -suministros de tuberí.as para las redes de agua 

potable; En base a las condiciones imperantes del mercado, 

se consideró un tiempo apro~imado promedio de un para 

el suministro de la tuber~as. El asegurar el suministro 

oportuno debió ser una de las primeras actividades por 

concretar por cuenta de la constructorap al arranque de los 

trabajos. 

IV.- Cumplimiento de los tiempos marcados en el programa global 

por Telmex y Compa.rtia de Luz y Fuerza; Estas dos entidades 

brindaron 

actividades estarian suJetas a los tiempos establecidos 

el programa .. 

v.- Aprobación oportuna de los disenos del CompleJo Militar; Se 

supuso que el grado de de los diserros 

correspondientes al Complejo Militar permitir~a una rApida 

aprobación, y con~ecutivamente inicio oportuno y 

prActicamente inmediato al arranque de los trabaJos. 

VI.- Producción cont1nua de las trabes de los puentes; Se supuso 

que. una vez fabricado el molde de las trabes de los 

puentes, l.a producción de todas éstas seria cont1nua, 

evitando cualquier posible interferencia con la obra por 

falta de suministro. 

VII.- Disponibilidad de Re•=ursos; Se consideró que durante toda 

l.a realización de los traba.jos. la constructora dispondr1.a 

de loa equipos y recursos necesarios para dar cumplimiento 
a los tiempos marcados en el programa. 
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VIII.- Liberaci6n del Derecho de V~a; Para el inicio de los 

trabajos del frente N• 3, es necesario contar previamente 

con el der•cho de v~a liberado. 

IX.- Construcción de los Puentes; Se consideró para la 

Una 

construcción de los puentes l y 5 que éstos se terminarian 

durante las dos primeras etapas de ejecución del proyecto, 

•unque su puesta en servicio tenga lugar al 

tercera etapa. 

que tuvierón estableci~as las 

finalizar la 

actividades 

correspondientes a cada etapa en el programa global de obra, 

dio inicio fisicamente a los trabajos de construcción. En la 

figura 4.1 se muestran las zonas que abarcaron cada 

etapas y haciendo una sinopsis de la construcción en cada 

ellas a continucción se describen. 

IV. 1.- Pri~r Etapa.. 

Para la realización de los trabajos en cada una de las etapas 

fu* necesario dividir las actividades por frentes de trabajo, de 

acuerdo a su factibilidad de ejecución y al programa global, 

debido a que el espacio ~e tenia perfectamente delimitado por las 

vi~lidades que hasta ese momento se tenian en operación. 

Dentro de la primer etapa se contempló la construcción de los 

siguientes frentes : 

A) Frente 1 

B> ~~ente 2 

C> Frente 3 
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D> Puente N• 1 75.X 

E> Puente N• 2 100 ~ 

F> Puente N• 3 100 7. 

G> Puente N• :5 

En la figura 4.2 se observan lo~ frentes de la primer etapa. 

A>.- Frente 1. 

El frente uno estuvo comprendido por todas las obras que 

estaban ubicadas en la zona de el Complejo militar. esto es que en 

la primer etapa afecto ninguna de las vialidades 

operación. a excepción del camino interior del CompleJO Militar. 

En primer t4rmino contempló la reposición del camino 

interior del Complejo Militar. asi como la construcción de las 

bardas definitivas para poder deJar en 

de seguridad al Campo Militar. 

anteriores bardas de lLm±te la 

igualdad de 

cuanto 

ca.lle. Todo 

ciYcunstanc.1.as. 

demolieran 

esto el 

propósito de tener independientes los trabajos do construcción 

ve~ repuestos todos los trabajos en el Campo Militar y as1 poder 

proceder con toda libertad la realización de los cortes. 

terracerias. muros. pavimentos. etc •• de lo que pasarLa 

parte da las v~•s deprimidas. 

En las fotograf~a~ IV~l y IV-2 

rasgos los trab•Joa ejecutados. 
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FOTOl3RAF-IA IV. 1 Obras en. el in..c.er'!...or ~l Compl@Jo Hi l. i tar • 

.r-~posicior-.. de -=a,rn.in..c> interior. 



B).- Frente 2. 

En el fronto 2 ~e ten~~ contemplada toda la amplia~ión la 

franja par~lela a la zona Mil1tar, es de·~~r la ampliación de los 

carriles de la entrada de la ciudad de Tolucd la ciudad de 

Mé-xi....::o. Cabl? hacer not.:-.r que en f;;'sta :."'ona -:.e h1•::ieron la rnayoria 

FOTOGRAJ--IA IV.3 Am.pl.'LacLón. en ta. /ra.n.ja pa.ra.l.ola. do l..a 2on.a:: 

Hi.lt: t.ar. 

C).- rrento 3. 

Este frcnt~ fL1é en un prinr:ipio uno de los más c•::implicados,. ya. 

que comprende toda la zona de ~fectaciones a pArticularcs. por lo 

que la r~posición de 

1()0 



instalaciones que tonian en funcionamiento, fué necesclrio de,jarla~ 

a Sdtisfac~ión de los afectados antes de que ellos permitieran l~ 

liberación t•::>tal d~~l terrono, para p•=oder dar d:-51., terml.na.::ión 

los traba.jos propio.:•s del entronque ~n la~ z•=•nas Ql.t~"' 

prcpl.~dad. 

En E>StF? t1~ente es ün d•::inde ~e tuvQ el •:ortC! de m<=a.tarial má':> 

importante, d5~ mismo l~ ~on~ ~n qL1~ 

FOTOGRAPlA IV.4 Ampliación. en. Z.a =on.a de- a.fectact:onss pa.r­

tt'.cul.a.res e rama 20 .:>. 

0) .- Pucnto N• 1 75;t'. 

Para. 1.u construcción dc>l puc-ntt~ N• 1, s•::ilo "Se pudo rea.liz:al"" el 
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75 X , debido ~ quw para la terminación ~on1pleta 

suspend~r la. v1alidad en el sentid·~ Cl-:.nstituyf"?ntE-Jos- i-oluca, lo 

cual n•:.> E-~s.t:i\b.::\ peYmltick;i por lr•":o-> d1:-p.:_\rt-•mcr1tr.;.s LIP. viUc1itJ<C\d. 

No obstante fué posible realizar las pilas 2 y 3, ~si el 

estribo 4, complen18nt~ndolo ~011 su losa, parap8tos, etc. Otra de 

las condiciondntas p~r~ el de5plant'3 fué la del pu~ntc-
.,. 1 

de ..¡¡3 

precisamente b~Jº 1~5 pilas del C.?~tr l.. ~.J·.:.> 

d~"" le.'\•-, 1 1 

y posteriormente ~e desplantaron las P' l.d.'5. 

dt_"' "'· 4 por· 

n.•-"<-,_L::-, de• 

que• 

l·:. 

,:>'Jll.3 

pa•.;;;.aba 

que fué 

potable 

En la. fotog1-afía IV.:S •.su 1nu1..:-str .. i. lu .:ons;tru•:•:16n •jP-l Pue-nte 

N• 1. 

rOTGRAFIA IV.5 Con.str~cción d.... La.a pLLas 2 y 3, a.sL como dsl. 

ca.b&.aal -4 d'9l. P"t...u9n.to N .. 1. 



100 Y. 

Er1 ol caso del Pucnt~ N° construcción quedó 

totalmante dentro d0 la ~ona del •=omple~o Militar. fué nf-~i::esar 1•':> 

la 

excavación pdrd ~loJar las v~as dcpr1m1das qu~ pasan dffbajo del 

puente, pdr¿\ que una ve:: .::on.-::lt-t1d,3. l.J. .::onstru•=ción de los d•::>S 

cabozalas s~ pro~Hd1~r~ ~· l~ ~0lo~~c16n d0 l·:··~ muros ~hapa y los 

pavimo1,to~ de ld vi~ d~¡~r11111da~ o·~t~ .::on ~l t1n Ll8 Qdn.J.r el m<lyor 

ti em µo p .. _-.s i b l ~. 

En 1-'l fotogr."l.fi<:>. IV.E. mLt~~tr~ 1a •:on~trucc16n dol Puante 

rOTOGRArtA IV.6 Construcción del Puont~ N• 2. 
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E>-- Puente N• 3 100 % 

Para la con~trucci6n del puente N• 3, se procedió a trabaJar @n 

forma especial, ya que primero se colocó la subestructura y la 

superestructura y después se proced10 con lJ a~·=~vación inferior. 

de lo que pasar1a 3 formar parte d8 ld v1~l1dad deprirn1dd tl~ClJ la 

aveni d-3 Paseo de l u Fe for111~""'. 

Este pu~ntP tuvo 

provisional111ontn '' ~olgando '' dt~ la~ trabes del puQnte N• 3. lo 

que agili:6 mucho lon trab~jos vn ct1a11to « t1e1npo se refiere. 

En la f•::rt•.:•gr.•fí._~ IV.7 .,.,~ inu .. ~stY.3. ¡,-;a conntrL1•:C:ión dnl Puonte 

N• 3. 

F"OTOGRAl--IA IV. 7 Honto..jo dol. puo-n.to N• 3.. n.otes9 q"Ue l.a 

exca.vaci.on. i.n.;fori..or os- posteri.or a.t monta.Jo. 
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G).- Puente N• 5 75~ 

muy 

estrecha coordinación los tr~baJOS de terracerias y muros, 

ejecutadO'!-:i f<!'n el frent~ 1, Y"' que c•::imo ~3e men•= ionó es tod.:i la .=ona 

en el interior del Complejo Militar, y precisamente e~tR puente as 

para dar acc~so y sal1d~ ~l 1:0n1pl~•jo Militar. 

El 75 X do construcción dol PuentQ Nb 5 corr~Gponde al •:abc~al 

4, Pi 1<'),~ 3 y 2, ~si t:•Jm•.:• el m.:;..nta._;8' d"""• l~s trabes y •ciLt t1"!-l"m:i.n."'-•:i6n 

•:r::>n l •:lS~"l y p.3r."pet•.:><..> 1 quedand·::> pen ... 1 i ente- l ,_""\ •:.::tnct;ru•: e ión del 

En l• fotografi~ lV.8 s~ muestra la i::onstrucción dol puente 

N• 5. 

FOTOGRAFIA IV.8 Co~sLrucci6n del Puen~e N• 5~ cab9z:al 4 a.si 

COm.ó la& pi. la.s 3 y é?. 
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Toda vez que se tuvo concluida la primer etapa. que representa 

el 60 Y. del total de la obra. egtabamos ya en condiciones de hacer 

el desvio del tr&nsito hacia la avenida Constituyentes 

dirección oriente. por la nueva v1a deprimida ( rama 20 y 22 >. lo 

que nos permitió dar inicio a los trabajo• de toda la zona central 

de lo que pasaria a ser el distribuidor. 

zv.2.- s-~ Ctapa. 

Siguiendo con las •ctividades programadas en el plan maestro. y 

termin•das las actividades de la primer etapa• 

comenzaron los trabajos de la segunda etapa. que al igual que en 

la primera estuvo subdividida en frentes de trabajo. esto con el 

f1n de concluir con loa frentes que quedar6n inconclusos. as1 

para iniciar actividades. En la segunda etapa 

contemplaron los siguientes frentes 

A> Frente 4 

B> Puente N• 1 25 7. 

C> Puente N• 4 100 7. 

D> Puente N• 5 257. 

Haciendo la descripción de cada frente asi como sus principales 

actividades. En la figura 4.3 se muestran los frentes de trabajo 

de la segunda etapa. 

A>.- Frente 4. 

Como puede observar la figura 4-3.. este frente 
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involuc~ó toda la conección con la avenida Paseo de la Reforma. 

tanto en dirección oriente como poniente. Tambien implicó toda la 

organización la parte central del distribuidor. 

En lo que refiere a la construcción sobre la avenida Paseo 

de la Reforma. fu6 necesario reducir solo carril de 

circulación vehicularp en las dos direcciones. para as~ poder 

hacer uso del carril cerrado con el material de protección de 

obra. ya que al hacer la excavación• tanto para la v~a deprimida 

como para los muros de concreto. podia quedar desprotegido. 

Practicamente la vialidad que construyó, quedo sobre lo que 

anteriormente era el camellón central de la avenid•-

Una vez concluida la vialidad y los muros. se reestablecio la 

circulación normal en los dos carriles para cada sentido de la 

avenida Paseo de la Reforma. 

En la zona central, se tuvo que " Jugar '' el tr~nsito 

manera de no entorpecer demasiado la circulación y tambien tener 

espacio sufiente para continuar con los trabaJos de construcción. 

En las fotograf~as IV-~- y IV.10. se muestrg la construcción 

del frente 4. 
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F"OTOGRAFIA IV.-=1. Exca1>ación. sobre E.•l. antc~i:or ca.rn..el.l6n. sobre 

FOTOGRAF'"IA IV. 11) Vista de- l.a. :red'uccl.'.6n. de ca..:r.rL l.es par l.os 



B>.- Pu.ente N• t :25 'l. 

P-.ar,i. podo=r ·=··:nicluir •:on (",!01 25 'l. faltante. ya con la. desviJ.c161-i 

hacia la avanidJ C~nstituyontos. pudo c•::instruir el estrib•;:. 

1.a-si •=•:orno li.\ termin .. "'•:::i.On •::ompleta. del puente N• 1, faltando 

unicamente las ramp3s de mcc~s~ al puente, ya que fueron parte del 

frente 5, ~ont@mplada (~n l~ t~rcer Ptapa. 

En la. fc•tc.grafi.a. IV.11. 

construcciOn ctQL Puonta N• 1. 

muestrCl el complemento d¡¿ la 

POTOGRAFIA IV.11 Co~plom.ento c::ia la consLrucció~ d9l PUJ&nto 

N• l. 
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C>.- Puente N• 4 100 Y. 

Ya qLte el Puente N• 4 p~so a la vialidad Constituyentes 

Toluca. su construcc10n fue simultAnea con las excavaciones para 

la vialidad hacid Pas~o de la Reforma. 

Este puente fuó rP-latLvamente rápido, ya que solo tenia 

claro por cubrir. adem•s de que para estas alturas de la obra ya 

tenia ninguna interferoncia. 

En la fotograf1a IV.12. se muestra la con~trucción del puente 

N• 4. 

FOTOGRAFIA IV.l~ Constz-ucc!ón deL Puente N• 4. 
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D).- Puente Nª S. 

Al igual que en el Puente N° 1, pudo conclu~r l~ 

construcc~ón, ya que como los puentes 1 y 5 p~rt~n de un origen 

comOn ( rama 1~ >, los pildstronP~ rte los estribos estaban 

practicament~ 

segunde etapa 

l~nea recta, por lo que facilitó que 

c~n~luyeran lo5 trabajos. 

la 

En la fotogr~f1a \V.13. 

construcción del Puente N• 5. 

muastra el ~omplernento de la 

FIGURA IV.13 Comptem.enLo de> ta consLrucción cWt Pus-nLe N• 5 
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Con la conclusión de la segund• etapa se lleva un avance total 

de obra de 85 'X .. 

De todo lo que hasta esa fecha se tenia terminado. solo el 60 % 

estaba en operación. sin embargo eran pocas las cosas que faltaban 

par• que estuviera totalmente funcionando .. 

La tercer etapa solo constaba de un frente. ya que en esta 

etapa debia de quedar totalmente concluido el distribuidor. A 
continuación se describe el 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 N• 

1 y s. asi como la terminación de la v~a deprimida hacia la 

avenida Paseo de la Reforma C rama 20 >. 

En este frente tambi6n estuvo contemplada la reforestación y la 

jardiner~a de toda la zona del distribuidor. 

Tambien incluyó en este ~rente la colocación de todo el 

seft.alamiento definitivo tanto vertical como horizontal. incluyendo 

el rehabilitado del se~alamiento hori=ontal en las 

pusieron en operación al concluir la primer etapa. 

que 

En la fotograf~a IV~l4 se observa la terminación de la vLa 

deprimida e rama 20 > hacia la avenida Paseo de la Reforma. 

En la fotograf~a IV.15 se observa la construcción de la rampa 

de acceso a los puentes N• l y 5. 
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FOTOGRAFIA IV.14 Se ob~erva la t&r~Ln.a.c:::Lon de la via ds-prLmida 

e rama. ZO :> ha.ct:a Paseo de ta Reforma. 



FOTOGRAFIA IV. 15 Con&tr~cción do ta rampo:. do 

Puonto~ N• 1 y 5. 

los 

practicamonte al m0n1~11t.~ d~ terminar ldS obra5. En :a fotograt~~ 

IV.16 se puede apreciar quedo el distribuidor 
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FOTOGRAFIA 1V~16 Vist~ eo~crat d9t dLstrLbuidor totat111SnLe 

term~nQ.d.o y un opora.cLón. 

116 



~. 

V CONCLUSJ:ONES 



Con la realización del Distribuidor Vial Constituyentes 

Reforma. el lugar ha sido transformado para permitir el trAnsito 

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

Con el Distribuidor ya en operación s~ tiene una fluide~ de má.s 

de 7S.OOO veh!.culos diarios y de 115.000 toneladas de carga. 

repercutiendo en importante ahorro tiempo y evitando las 

molestias que ocasiona. El cYuce ha cambiado y la construcc16n del 

Distribuidor implica cambios en las costumbres de quienes por ahL 

deber.é.n asimilarse. Lo que 

originalmente paradero natural de transporte doméstico 

< combis y microbuses)ubicado en el nOcleo del distribuidor. 

trasladó hacia las zonas de sem~foros. 

Dentro de lo que es la intersección hasta ~l puente Conafrut no 

hay paso~ peatonales pOblicos. estos locali=an adelante del 

distribuidor. por la zona de Santa Fe, y en los primeros semAforos 

de Reforma. y Constituyentes. SJ.n embargo. se consideró puento­

peatonal como acceso a la ~ona militar. ub1cado a un costado del 

vehicular n~mero 1. 

Por lo que respecta al transporte.> for.é.neo qt..1e teni.a par.:J..das 

el distribuidor. que captaba pasajeros proceden~es de lLne~s de 

transporte dom4sticas, se estA desarrollando paradero la 

zona de Santa Fe. en donde se reali=ara la correspondencia de la 

Ade~s todas las avenidas cuentan con anuncios espectaculares 

que indican el funcionamiento general del distribuidor, asi. 

los seft•lamientos propios para cada uno de los sentidos. 

Cabe de~tacar que el d1stribuidor formara parte de la nueva red 
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da carreteras concesionadas. misma que encuentra fase 

inicial~ Por el momento cada carret~ra de cuota. incluyendo al 

distribuidor tiene su importancia de aislada. pero 

cuanto se vayan integrando en una verdadera red• 

crecer~n en importancia económica para el pa1.s. 

definitivamente 

Aunque el distribuidor encuentra dentro de los 11.mi tes 

pol~ticos del Distrito Federal. desde el punto de vista operativo. 

la autopista es considerada ya como obra federal. por este motivo 

se estableció un convenio entre el Departamento del Distrito 

Federal y la Secretar~a de Comunicaciones y Transportes con el f~n 

de integrarlo al panorama federal por medio de las conce~iones. 
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