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INTRODUCCION

Los problemas de transito en muchos lugares aun persisten a pesar de que en los
altimos tiempos, con los avances tecnoldgicos, se ha logrado proyectar y construir
sistemas viales mas acordes con el entorno urbano y a los requerimientos
operacionales de los vehiculos que los utilizan. Debido a los problemas de transito se
ha construido el retorno vehicular elevado Vado Il localizado en el kilbmetro 12+839.823
de la autopista Guadalajara - Zapotlanejo. En esta tesis se muestra el proceso
constructivo del retorno que da solucién a los problemas que se presentan en ese lugar.

El objetivo de este trabajo de Tesis es documentar el proceso de construccién del
retorno vehicular elevado “Vado II” localizado en la autopista Guadalajara -
Zapotlanejo, que es uno de los nuevos retornos a desnivel que existen en el pais dando
solucién a diferentes problemas de transito que ahi tienen lugar. El proceso constructivo
gue aqui se expone abarca todas sus etapas describiendo las tecnologias, materiales,
maquinaria y procedimientos empleados. Ademas de interpretar y comentar el proceso
constructivo para poder llegar a una conclusion.

En el capitulo 1, Generalidades, se describe la red carretera del pais haciendo una
comparativa con los demas modos de transporte, se clasifica esa red vial explicando
cada componente. Se explican las razones sobre la importancia de la infraestructura
carretera en México, los objetivos y metas de la misma. Se hace una breve resefia
acerca de los corredores troncales. También se aborda el tema de los niveles de
servicio de la red carretera de México. Se muestran cuales son los principales
inhibidores para los proyectos de infraestructura carretera y finalmente los compromisos
de la actual administracion 2013- 2018.

En el capitulo 2, Entronques y retornos carreteros, se explica qué son los entronques y
retornos carreteros, asi como su clasificacion y el uso de cada uno de ellos.
Posteriormente se muestran los entronques y retornos que se encuentran en el pais,
para finalmente poder clasificar al retorno Vado Il y explicar la razén de su construccion.

En el capitulo 3, Proyecto ejecutivo, se presenta la localizacion, las caracteristicas de la
zona (topografia y zonificacion, geologia del lugar, economia, poblacion, areas urbanas
cercanas al retorno), la ingenieria de transito como es el TDPA de la autopista
Guadalajara — Zapotlanejo, accidentalidad, corredor troncal al que pertenece la
autopista, tipo de autopista, casetas y longitud. Las caracteristicas generales del
proyecto, en especifico la geometria del proyecto incluyendo planos y finalmente la
razon por la que se plane6 la construccion de este retorno, haciendo una comparativa
entre el retorno vehicular elevado Vado Il y el retorno que actualmente se utiliza
llegando a explicar su objetivo y la meta de este nuevo retorno.



En el capitulo 4, Trabajos preliminares, se expone todo lo referente a las previsiones,
adecuaciones del tramo y actividades necesarias para la ejecuciéon de la obra, como la
localizacion de los bancos de material, la limpieza del lugar, asi como todas las
instalaciones necesarias para llevar a cabo la construccion y nivelacion del terreno.

En el capitulo 5, Proceso constructivo, inicia con la cimentacion de la obra, el tipo de
cimentacion empleada y su proceso de construccion, desde la excavacion hasta el uso
de elementos para cimentar la construccion, ademas se explica el proceso de
construccion de los muros mecanicamente estabilizados y el proceso de la tierra
armada. Posteriormente se describe el proceso constructivo del camino y del retorno,
explicando los pavimentos, la base y sub base. Después se explica el proceso
constructivo de la subestructura que son las columnas mostrando sus dimensiones y
planos y la descripcion de los estribos para después definir el proceso constructivo de la
superestructura que es la losa, trabes y juntas mostrando el montaje de cada uno de
ellos. Después se describen las obras de drenaje que se emplearon en el retorno
indicando todos sus elementos y su proceso de construccion. Y finalmente la
sefializacion que se utilizd en el retorno tanto sefalamientos verticales como
sefalamientos horizontales, incluyendo en estos los informativos.

Finalmente, se presentan las conclusiones acerca del trabajo mostrado y también se
incluyen algunas recomendaciones acerca del proceso constructivo, del uso del retorno
y de las tecnologias utilizadas en la construccion del retorno vehicular elevado Vado I,
y de esta forma se verifica el cumplimiento del objetivo o en caso de no cumplirse
totalmente se explican las razones.



Capitulo 1

Generalidades



1. Generalidades

La infraestructura es condicidn necesaria y motor principal del desarrollo. El sistema
carretero mexicano ha permitido comunicar los grandes centros de poblacion con la
frontera y los puertos, conformando asi lo que se llamé la red carretera troncal
actualmente conocido como los corredores troncales nacionales. La modernizacion del
sistema carretero es el punto clave para el desarrollo del pais en donde el principal
medio de transporte es el terrestre.

El ritmo de crecimiento de la inversion publica y privada destinada a la ejecucion de
infraestructura, ha contribuido a satisfacer las necesidades de transporte de la
poblacion y potenciar las actividades productivas del pais. Sin embargo, la cobertura y
accesibilidad de esta infraestructura se encuentra aun por debajo de estandares
competitivos a nivel internacional.

En este capitulo se describir4 el estado actual de la infraestructura carretera de nuestro
pais, haciendo una comparativa con los demas modos de transporte y de esta manera
se podra explicar la importancia que tiene la infraestructura carretera. Una vez que se
haya visto la clasificacion de la red nacional de carreteras se explicara una de sus
partes mas importantes como son los corredores troncales nacionales y analizar su
funcionamiento mediante los niveles de servicio que proporcionan. Ya que se haya
explicado la condicién actual de la infraestructura carretera mexicana, se podra hacer
una comparativa con la del resto del mundo y con base en esa comparativa se podran
describir los objetivos y metas a los que se aspira alcanzar con la infraestructura de
nuestro pais. Después se explicaran los inhibidores de los proyectos de infraestructura
gue no permiten alcanzar esas metas y objetivos. Y por ultimo se expondran los
compromisos referentes a la infraestructura del pais de la actual administracion (2013-
2018) y al mismo tiempo se expondran los de la pasada administracion.

1.1 Descripcion de las carreteras en México

México tiene una superficie territorial de mas de dos millones de kilometros cuadrados y
una poblacién de ciento doce millones trescientos treinta y seis mil quinientos treinta y
ocho habitantes (112°336,538 habitantes dato INEGI 2010), de los cuales la mayor
parte de ellos se desplazan por medio del transporte carretero, siendo este el principal
medio de comunicacién para los mexicanos y de movimiento de mercancias.

Durante el 2012, el movimiento doméstico de pasajeros en los diferentes modos de
transporte fue de 3,334 millones de personas. La mayor parte del movimiento
doméstico de personas se realiza a través de las carreteras. En 2012, se estimoé la
siguiente distribucién de pasajeros: 97.8% a través de las carreteras, 1.3% para el



aéreo; 0.8 ferroviario y 0.1 para el maritimo. La figura 1.1 muestra la distribucion del
movimiento domeéstico de pasajeros.

Figura 1.1.Movimiento de pasajeros.
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Fuente: Manual estadistico del sector transporte 2012 e infraestructura de transporte 2013-2018, SCT.

Durante 2012, se estim6 que el movimiento doméstico de carga en los modos que
conforman el sistema de transporte nacional fue del orden de 555 millones de
toneladas. EI movimiento por carretera sigue siendo clave en la distribucion de
mercancias a las diversas regiones del pais, dada la gran flexibilidad del servicio de
autotransporte para adaptarse a las necesidades de los clientes, y la extensa cobertura
alcanzada por la red carretera. En 2012, se estima que el monto manejado por este
modo de transporte fue de 305.3 millones de toneladas, equivalente al 55% del
movimiento doméstico total. La carga restante se reparti6 mayoritariamente entre los
modos de transporte ferroviario y maritimo. El primero manejé alrededor de 69.9
millones de toneladas, equivalente al 12.6% del total; mientras que el segundo
transportdé 179.3 millones de toneladas, que representan el 32.3% del total. Finalmente
el modo aéreo registro tan solo el 0.1% del movimiento de la carga total. La figura 1.2
muestra la distribucion del movimiento doméstico de carga.

Considerando lo anterior se comprende la importancia estratégica que tiene para la
economia y competitividad del pais la conservacion en buen estado de su
infraestructura carretera.

En la medida en que la red opere en condiciones mas favorables de fluidez y de
seguridad del transito, aumentara su capacidad de proporcionar un transporte eficiente
y seguro, con los consecuentes beneficios adicionales a la sociedad.



Figura 1.2. Movimiento de carga.
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Fuente: Manual estadistico del sector transporte 2012 e infraestructura de transporte 2013-2018, SCT.

En la actualidad México cuenta con un importante patrimonio vial de 366,341 kilbmetros
de carreteras. La clasificacion de la red nacional de carreteras se muestra en la figura
1.3 y se explica a continuacion:

Red federal con 48,660 kilometros de carreteras. Esta a cargo de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes (SCT), es atendida en su totalidad por el
gobierno federal. Registra la mayor parte de los desplazamientos de pasajeros y
carga entre ciudades y canaliza los recorridos de largo itinerario, los relacionados
con el comercio exterior y los producidos por los sectores mas dinamicos de la
economia nacional. La red federal se divide en basica y secundaria.

e En la red bésica se ubican los 15 corredores troncales con una
longitud de 31,196 kildmetros, a lo largo de los cuales circula la
mayoria del transito carretero. Dentro de la red federal basica
operan 8,016 kilbmetros de autopistas de cuota, esta red de cuota
esta concesionada a particulares, Gobiernos Estatales o
instituciones financieras.

e La red secundaria se compone de 17,464 kilbmetros que cubren las
diferentes regiones del pais.

Red alimentadora con 77,964.14 kilbmetros de carreteras. Responsabilidad de
los gobiernos de los estados. Cumplen una funcién de gran relevancia para la
comunicacién regional, para enlazar las zonas de produccién agricola y
ganadera y para asegurar la integracion de extensas areas en diversas regiones
del pais.

Red rural con 239,717.32 kildmetros. Responsabilidad de los estados. Son vias
modestas y en general no pavimentadas; su valor es mas social que economico,
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pues proporcionan acceso a comunidades pequefias que de otra manera
estarian aisladas. Sin embargo, su efecto en las actividades y la calidad de vida
de esas mismas comunidades es de gran trascendencia.

Figura 1.3. Clasificacion de la red nacional.

Bdsica Autopista de
Red federal 31.196 km cuota
Red 48,660.00 km 8,016 km
nacional de Secundania Carreteras
Carreteras > Red 17.464 km libres
366.341km alimentadora 23.040 km
77.,694.14 km
Red rural
—» 230.717.32 Km

Fuente: Carreteras, SCT. 2012.

La red carretera mexicana presenta necesidades de inversion en construccion,
conservacion, modernizacion y ampliacion de carreteras, que permitan atender
carreteras federales, carreteras alimentadoras, caminos rurales y autopistas de cuota.

Actualmente México esta viviendo una etapa donde se estan aprovechando las nuevas
tecnologias y mejorando los procesos constructivos, con criterios en la
conceptualizacion de proyectos acordes a la modernidad.

1.2 Importancia de la infraestructura carretera de México

La infraestructura juega un rol central en el desarrollo de los paises, tanto en el &mbito
econdémico como en el social. Ante una cierta mejora en la provisién de infraestructura
es esperable encontrar avances en la economia, producto de una mejor conectividad,
reduccion de los costos de transporte y mejorias. La infraestructura basica y la provision
eficiente de servicios de infraestructura son vehiculos de cohesion territorial, economica
y social porque integran y articulan el territorio, lo hacen accesible desde el exterior y
permiten a los habitantes conectarse con el entorno, ademas de dotarlo de servicios
fundamentales para la produccion y para el mejoramiento de las condiciones y calidad
de vida de las personas. La infraestructura, por lo tanto, no solamente incrementa la
competitividad y reduce los costos de produccion, expandiendo con ello la actividad
comercial, la inversion privada y la acumulacion de capital, sino que también facilita el
desarrollo social de las regiones mas desamparadas econOmica y socialmente.
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La importancia de la infraestructura carretera en México radica en que:

- Es un factor determinante para el desarrollo econdémico.

- Brinda comunicacion permanente entre los centros de poblacion con los polos
regionales de desarrollo, centros de produccién y consumo.

- Es un factor para elevar la competitividad: reduce costos y tiempos de transporte,
facilita el acceso a mercados e integra cadenas productivas.

- Contribuye a fortalecer la paz social y la seguridad.

- El bienestar de la nacion esta relacionado con el grado de desarrollo de su
infraestructura.

- Facilita el acceso a servicios de educacion, salud y varios mas.

- Contribuye a eliminar desequilibrios regionales.

- Le da un sentido de unidad a todo el pais.

Por lo que es importante contar con una infraestructura moderna y una destacada
plataforma logistica para fomentar una mayor competitividad, desarrollo econémico,
generacion de empleos y mejor calidad de vida para los mexicanos. Logrando los
siguientes beneficios para México:

- Un pais comunicado y competitivo en donde las personas, bienes y servicios
transiten de manera segura y a un menor costo.
- Un pais con desarrollo econémico, sustentable y mejor calidad de vida.

Como se puede ver la infraestructura es fundamental para el desarrollo econémico y
social. México tiene rezagos en infraestructura que afectan la calidad de vida de la
poblacion y reducen la competitividad de su economia debido a que durante muchos
afos no se invirtié lo suficiente en ella. En la actualidad, en nuestro pais coexisten
necesidades de conservacién, modernizacion y expansion de la infraestructura que
deben ser atendidas, la inversién publica no alcanza para atender la totalidad de los
requerimientos de la infraestructura, por lo que debe ser complementada con recursos
privados.

Al construir una carretera no sélo aumenta la capacidad de traslado de pasajeros y
bienes, sino que se crean nuevas oportunidades de desarrollo entre las poblaciones
gue conecta. En lo que respecta a la busqueda de un pais con mejores condiciones de
vida para todos sus habitantes, el desarrollo de infraestructura fomenta la igualdad de
oportunidades.

Para que nuestra infraestructura carretera funcione apropiadamente se debe evaluar de
acuerdo con los siguientes atributos:

- Ubicacion. Es el grado de accesibilidad al sistema, facilidad de rutas directas
entre puntos extremos y facilidad para acomodar un transito variado.
- Movilidad. Cantidad de transito que puede acomodar el sistema (capacidad) y la

rapidez con la que éste se puede transportar.
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- Eficiencia. Relacion entre los costos totales (directos mas indirectos) del
transporte y su productividad.

La movilidad es un factor detonante del desarrollo de un pais y los tres anteriores
atributos deben ayudar a que la infraestructura carretera nacional trabaje
adecuadamente, debido a la importancia que como ya se explicé tiene en nuestro pais.

1.3 Corredores troncales nacionales

Uno de los componentes mas importantes de la red basica nacional lo constituye el
conjunto de los 15 principales corredores troncales, con una longitud total de 19,245.3
kilometros, que representa cerca del 62% de esta red. Los 15 corredores estan
integrados por vias que comunican las principales zonas de produccion industrial y
agropecuaria asi como los centros urbanos vy turisticos mas importantes del territorio
nacional. Cada uno de ellos en su mayoria se han denominado segun sus puntos
extremos, y algunos incluyen ramales de gran importancia, que en su conjunto
aseguran la cobertura de la mayor parte del territorio nacional.

Los corredores troncales son:

- Transversales:
1) Mazatlan — Matamoros
2) Manzanillo — Tampico con ramales a Lazaro Cardenas
3) Altiplano
4) México — Tuxpan
5) Acapulco — Veracruz
6) Circuito Transistmico

- Longitudinales:
7) Transpeninsular Baja California
8) Meéxico — Nogales con ramal a Tijuana.
9) Querétaro — Ciudad Juérez
10)México — Nuevo Laredo con ramal a Piedras Negras
11)Veracruz — Monterrey con ramal a Matamoros
12)Puebla — Oaxaca — Ciudad Hidalgo
13)México — Puebla — Progreso
14)Peninsular Yucatan
15)Costera Pacifico

Los ejes carreteros son las vias de comunicacion mas importantes del pais, ya que
atienden el transito por el que circulan la gran mayoria de mercancias y personas. En la
figura 1.4 se muestra el trazo de los corredores troncales de la red bésica nacional del

patrimonio vial de México.
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Figura 1.4. Corredores troncales de México.

Fuente: Carreteras, SCT, 2012.



Estos corredores interconectan las cinco mesorregiones en que se divide el pais,
ademas de proporcionar el acceso y comunicacion permanente a las principales
ciudades, fronteras, centros turisticos y puertos maritimos.

Las cinco mesorregiones en que se encuentra dividido el pais se describen brevemente
a continuacion y se muestran en la figura 1.5.

Figura 1.5. Mesorregiones de México.

Fuente: Los enfoques regionales y su sustentabilidad, SCT.2006.

- Noroeste: Esta mesorregion se localiza en la parte noroeste de la
Republica Mexicana; esta integrada por Baja California, Baja California
Sur, Sonora, Sinaloa y abarca una superficie de 384,417 kilometros
cuadrados.

- Noreste: La mesorregion del Noreste comprende cinco estados del norte
del pais, los cuales son Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas y
Durango y es la mas extensa puesto que abarca una superficie de
663,797 kilometros cuadrados.

- Centro-Occidente: La centro-occidente integra ocho de los estados de la
parte central del pais: Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, Zacatecas,
Aguascalientes, Guanajuato y San Luis Potosi, y abarca una superficie de
344,150 kilometros cuadrados.
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- Centro pais: Esta mesorregion se compone por seis estados, los cuales
son Hidalgo, Querétaro, Tlaxcala, Morelos, Estado de México y Distrito
Federal, y abarca una superficie de 64,735 kilbmetros cuadrados.

- Sur-Sureste: Por ultimo la mesorregion sur-sureste, abarca nueve estados
de la Republica Mexicana, Puebla, Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Veracruz,
Tabasco, Campeche, Yucatan y Quintana Roo; abarca una superficie de
502,149 kilometros cuadrados.

La importancia de cada corredor se basa en diversos indicadores (veinte) como son los
de operatividad y competitividad, los cuales cubren aspectos relacionados con las
caracteristicas geométricas de cada tramo, la intensidad de uso en funcién de su
transito diario promedio anual (TDPA), la cobertura, el estado de conservacion y la
seguridad, entre otros.

Estos corredores comunican a todas las capitales estatales, las principales
concentraciones metropolitanas, las ciudades medias, los puertos maritimos de
relevancia y los accesos a los puentes fronterizos internacionales de mayor movimiento
tanto con los Estados Unidos en el norte, como con Belice y Guatemala en el sur del
pais. Ademas de su impacto socio-econémico en la integracion del territorio, la
definicion de estos corredores ha permitido dar prioridad a las inversiones federales en
la materia en los Ultimos sexenios, tanto para la modernizacion de algunos tramos
faltantes, como para elevar sus especificaciones y niveles de seguridad.

La autopista Guadalajara — Zapotlanejo dentro de la cual se encuentra el retorno Vado
Il que aqui se estudiard, se encuentra en el corredor troncal Manzanillo — Tampico.

Este corredor troncal (Manzanillo — Tampico), es una vialidad carretera que enlaza
diversas zonas de Colima, Jalisco, San Luis Potosi, Tamaulipas y dos de los puertos
maritimos mas importantes, en ambos litorales.

1.4 Niveles de servicio de las carreteras en México

Un sistema vial, funciona aceptablemente cuando la magnitud de flujo, circulando a la
velocidad recomendada, es menor que la capacidad del sistema; en otras palabras,
cuando el sistema tiene la suficiente capacidad (oferta) para alojar el flujo vehicular
presente (demanda), sin demoras excesivas para los usuarios. Igualmente, cuando los
valores de los flujos vehiculares estan muy proximos a los de la capacidad, el transito
se torna inestable y la congestion se hace presente. Mas aun, los flujos vehiculares
inferiores, que circulan a velocidades bajas y densidades altas, presentan condiciones
de operacién forzada, que incluso pueden llegar a detenciones momentaneas del
transito, produciendo niveles bajos de servicio.
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La calidad del flujo vehicular toma en cuenta el nivel de servicio. La calidad del flujo
vehicular se vincula con una apreciacion subjetiva que cada usuario realiza en funcion
de su valoracion relativa de aspectos tales como rapidez, comodidad y seguridad en el
viaje. Sin duda, cualquier variable que restrinja la velocidad de circulacién respecto a la
de disefio de la carretera, o genere incomodidad o inseguridad en el manejo, estara
atentando contra la calidad del viaje y, por lo tanto, la calidad del servicio. Para medir la
calidad de flujo vehicular se usa el concepto de nivel de servicio, que es una medida
cualitativa que describe las condiciones de operacién de un flujo vehicular, y de su
percepcion por lo motoristas y/o pasajeros. Estas condiciones se describen en términos
de factores tales como la velocidad y el tiempo de recorrido, la libertad de realizar
maniobras, la comodidad, la conveniencia y la seguridad vial.

En la tabla 1.1 se mostraran los niveles de servicio de las carreteras federales.

Tabla 1.1 Nivel de servicio.

Nivel de servicio Longitud [km]

A 6,658.44 13.68
B 17,839.86 36.66
C 12,846.45 26.40
D 5,851.90 12.03
E 3,695.49 7.60
F 1,767.86 3.63

Total 48,660 100.00
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Fuente: Carreteras, SCT.2012.

Nivel de servicio A. Representa circulacion a flujo libre, el nivel de comodidad y
conveniencia proporcionado por la circulacion es excelente.

Nivel de servicio B. Esta aun dentro del rango del flujo libre, aunque se empieza
a observar otros vehiculos integrantes de la circulacion, el nivel de comodidad y
conveniencia es algo inferior, porque la presencia de otros vehiculos comienza a
influir en el comportamiento individual de cada uno.

Nivel de servicio C. Pertenece al rango de flujo estable, pero marca el comienzo
del dominio en que la operacion de los usuarios individuales se ve afectada de
forma significativa por las interacciones de otros usuarios. El nivel de comodidad
y conveviencia desciende notablemente.

Nivel de servicio D. Representa una circulacion de densidad elevada, aunque
estable. El usuario experimenta un nivel general de comodidad y conveniencia
bajo.

Nivel de servicio E. El funcionamiento esta en el, o cerca del limite de su
capacidad. Los niveles de comodidad y conveniencia son enormemente bajos,
siendo muy elevada la frustracion de los conductores.

Nivel de servicio F. Representa condiciones de flujo muy forzado.



Referente a la tabla 1.1, el nivel de servicio es estable en el 76.74% de la red carretera.
Niveles de servicio A,By C.

En el 12.03% de la red el flujo vehicular se aproxima a inestable, donde la velocidad de
operacion aun es satisfactoria. Nivel de servico D.

En el 11.23% de la red restante, el flujo vehicular es inestable, con problemas de
saturacion y de congestionamiento. Niveles de servicio E y F.

1.5 Infraestructura carretera de México y su panorama en el mundo

Las carreteras son un elemento fundamental del sistema nacional de trasporte y su
influencia impacta a todo el esquema productivo y logistico nacional. Repercute por
supuesto en el desarrollo e integracion social y territorial, asi como en la politica publica
relacionada con la movilidad. La suficiencia y calidad de la infraestructura y servicios de
transporte, promueven tanto el desarrollo interno del pais como su crecimiento e
intercambio con otras acciones. Por eso es importante conocer, modernizar, preservary
gestionar de la mejor manera posible este valioso patrimonio de México.

Por lo tanto aqui se mostrara una comparativa de la infraestructura carretera de México
con el mundo. El indice de competitividad 2011- 2012, elaborado por el Foro Econémico
Mundial (FEM) evalGa a 144 paises, por su infraestructura México ocupa el sitio 66 a
nivel mundial y se muestra en la figura 1.6 y en calidad de caminos ocupa el lugar 62
mostrada en la figura 1.7.

Figura 1.6. Competitividad en Infraestructura.
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En calidad de caminos ocupa el lugar 62 con una calificacion de 4.3 sobre siete.

Una infraestructura suficiente y eficiente es crucial para el correcto funcionamiento de
una economia. Es un factor relevante que determina la ubicacion y jerarquia de las
actividades econdémicas que pueden desarrollarse en una economia en particular. Una
infraestructura bien desarrollada impulsa incluso la integracion y el desarrollo regional y
disminuye los efectos de dispersion poblacional.

Figura 1.7. Competitividad en Calidad de Caminos.
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Las figuras 1.6 y 1.7 muestran los primeros cinco lugares, México y los cinco paises
peor calificados.

El indice de competitividad del Foro Economico Mundial (FEM) se elabora desde hace
mas de 30 afios y examina los factores que permiten a una nacion alcanzar los niveles
de crecimiento y prosperidad a largo plazo. Este indice es una herramienta que utilizan
los empresarios e inversionistas interesados en identificar las fortalezas y debilidades
de un pais para tomar la mejor decisién en cuanto a donde establecer un negocio o
invertir, conociendo las condiciones competitivas de cada pais estudiado.

En América Latina México ocupa la séptima posicion en infraestructura figura 1.8, pero
en el rubro de calidad de caminos sustenta la cuarta mejor calificacion figura 1.9.

Se espera que la inversion en infraestructura carretera mejore la eficiencia del pais en
transporte terrestre y éste sector funcione como un precursor del crecimiento
economico y la movilidad social del pais.
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Figura 1.8. Competitividad de la Infraestructura en México.
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Fuente: Competitividad en Infraestructura- FEM.2011-2012.

Las calificaciones del Foro Econémico Mundial van del 0 como la méas baja al 7 siendo
la mas alta.

Figural.9.Calidad de los caminos.
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1.6 Objetivos y metas de la infraestructura carretera del pais

El desarrollo econdmico y social, asi como el previsible potencial de crecimiento del
pais, impulsan la modernizacion carretera como columna vertebral del sistema nacional
de transporte.

-  Meta:

La meta para el afio 2030 es que México se ubique dentro del 20% de los paises mejor
evaluados dentro del indice de competitividad de la infraestructura que elabora el Foro
Economico Mundial.

- Estrategias y prioridades:

e Contribuir en el proceso de descentralizacion.

e Proteger y mejorar el aprovechamiento de la capacidad instalada.
¢ Mantener la ocupaciéon y generacion de empleos.

e Avanzar hacia la suficiencia financiera del sector.

e Aumentar la seguridad de los servicios de transporte.

e Fomentar el desarrollo tecnoldgico en el transporte.

¢ Planeacion integral.

- Objetivos:
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Rehabilitar y conservar permanentemente la red de caminos y puentes.
Modernizar la infraestructura carretera y los servicios que ofrecen, dentro
de un proyecto integral de desarrollo.

Administrar y operar eficientemente el sistema de caminos y puentes, a fin
de generar ingresos que garanticen su autosuficiencia.

Utilidad econémica y social del proyecto que se proponga realizar.
Seleccion y dimensionamiento adecuado del proyecto, congruente con la
demanda por satisfacer y tipo de servicio a prestar.

Excelencia en la calidad de construccion y costo apropiado de realizacion,
conforme a las normas y especificaciones del caso, a fin de asegurar la
durabilidad y buena operacion del proyecto.

Esquemas de financiamiento firme y variable, con opcién de permitir
aportaciones del sector publico y de fuentes financieras nacionales o
extranjeras.

Operacion eficiente, comoda y segura para los usuarios.

Tarifas adecuadas para los usuarios y compatibles con la necesidad de
recuperacion de la inversion.

Ampliar la cobertura geografica y social de la infraestructura y los servicios
que ofrece el sector, con el fin de que los mexicanos puedan comunicarse,
trasladarse y transportar mercancias de manera agil, oportuna y a precios
competitivos, dentro del pais y con el mundo.



e Promover altos niveles de confiabilidad, oportunidad, eficiencia y cuidado
del medio ambiente en el desarrollo de la infraestructura y los servicios de
comunicaciones y transportes, para contribuir a elevar la productividad del
sector y el desarrollo econdémico y social del pais.

e Incrementar los niveles de seguridad asociados a la infraestructura y los
servicios del sector, mediante acciones para mejorar la calificacion del
factor humano, la infraestructura, los sistemas y equipamientos, asi como
la supervision y cultura de seguridad, a fin de prevenir la ocurrencia de
ilicitos, accidentes, pérdidas de vidas humanas y materiales dentro del
sistema de comunicaciones y transportes.

e Convertir al pais en una de las principales plataformas logisticas
competitivas del mundo, aprovechando sus ventajas geograficas y
comerciales e incorporando de manera continua las nuevas tecnologias
en el desarrollo del sector para detonar el comercio exterior e interior y el
crecimiento econémico del pais.

1.7 Inhibidores de los proyectos de infraestructura carretera

La infraestructura de transporte desempefia un papel fundamental en una economia,
pues permite el traslado eficiente de bienes, servicios y pasajeros. Si la infraestructura
es de baja calidad, no tiene cobertura, no se atienden necesidades regionales, no existe
diversificacion de estrategias de inversion, se elevan los costos de los usuarios,
encareciendo el transporte y posicionando en desventaja a un pais frente a otros. Esto
se traduce en menor inversion al elevar los costos de importadores y exportadores,
obstaculizando el crecimiento. En el siguiente listado se muestran algunos ejemplos
gue causan en la inversion, planeacién y construccion de la infraestructura carretera
obstaculos:

Falta de planeacion a largo plazo. En general en nuestro pais no existe una
planeacién a largo plazo, lo que genera que las empresas relacionadas con la
construccion de infraestructura carezcan de elementos para planear su
desarrollo e incrementar su capacidad técnica, econOmica y con acceso a
tecnologia de punta.

Tiempo excesivo para la autorizacibn de movimientos presupuestales, y la
obtencion del registro en la cartera de proyectos de la SHCP. De acuerdo a la
normatividad de las obras publicas, las dependencias y entidades requieren por
parte de la SHCP, de la autorizacién global o especifica del presupuesto de
inversion para poder convocar, contratar o adjudicar, y de no realizarse en forma
oportuna, genera retraso en los procesos de licitacidbn y contratacion de las
obras, subejercicio de los recursos y en ocasiones cancelacion de los mismos.
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- Proyectos ejecutivos incompletos y falta de presupuesto para los mismos. En
muchos casos no se cuenta con proyectos completos o el grado de avance de
los mismos no garantiza que las empresas puedan realizar un presupuesto
completo y adecuado de los trabajos a realizar, ocasionando que durante la
ejecucion de las obras se generan muchos cambios y modificaciones, con los
consecuentes desequilibrios en los contratos, incrementos en costos, ademas de
propiciar diferencias y controversias entre las partes, que en ocasiones provocan
inconformidades v litigios.

- Liberacién del derecho de via. Existe un exceso de tiempo utilizado para la
formulacion de los avalios de los terrenos que se liberaran, las negociaciones
con los propietarios, la autorizacion y protocolizacion de la venta, asi como la
determinacién del valor comercial, lo que provoca que se retrasen las
convocatorias y las obras no se realicen en los plazos previstos.

- Bases de licitacion con exceso de requisitos. En muchos casos, no son claras y
se solicitan demasiados requisitos, lo que limita la participacion de las empresas
y genera inconformidades en los procesos de licitacion, lo que retrasa la
adjudicacioén de los contratos.

1.8 Compromisos de la actual administraciéon (2013-2018)

La actual infraestructura carretera es la suma de proyectos llevados a cabo a lo largo de
los afios. En la administracién 2006-2012 los logros alcanzados fueron:

- Nuevos esquemas de financiamiento.

- El programa carretero 2007 — 2012 con 100 proyectos estratégicos.

- Eficiencia operativa y conexion de corredores (libramientos, entronques,
distribuidores y accesos).

- Modernizacion de los corredores.

- Modernizacion de caminos rurales y carreteras alimentadoras.

- Conservacion y atencion de puntos de conflicto.

- Modernizacion de la gestion del sistema carretero nacional.

En el 2007, México contaba con 356 mil kilbmetros de red carretera, al 2012 ya se
contaba con 366 mil kilbmetros de la red nacional de carreteras.

Uno de los elementos mas importantes de la red carretera, lo han constituido los 14
corredores carreteros, que a partir de 2013 son 15 corredores troncales, que
interconectan las cinco mesorregiones en que se divide el pais, y que proporcionan el
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acceso y comunicacion permanente a las principales ciudades, fronteras, centros
turisticos y puertos maritimos.

Al iniciar 2007 se contaba con el 82% de la longitud total de estos corredores
modernizada, al 2012 se contaba con casi el 90%. Por lo que el 28 por ciento de la
longitud de las carreteras federales libres se encontraba en mal estado y este
porcentaje se hubiera incrementado si no se hubieran realizado importantes acciones
de reconstruccion de tramos. La insuficiencia de los presupuestos asignados al
programa de conservacion de la red ha obligado a que la mayor parte de los recursos
se destinen a la conservacion rutinaria y periédica, con acciones cuya vida util promedio
es menor a cinco afos, lo que trae como consecuencia el acelerado deterioro de la red
en su conjunto.

En resumen, la red carretera de México ha crecido a través de los afios y se han
realizado esfuerzos a fin de mantenerla en buen estado. Asimismo, se ha incrementado
la cobertura en caminos rurales, llegando cada vez a mas zonas del pais. No obstante,
para que el pais cuente con redes carreteras que detonen el crecimiento y la
competitividad, aun quedan kilémetros por construir y modernizar.

En latabla 1.2 se muestran los compromisos de la administracion federal 2013-1018.

Tabla 1.2 Compromisos.

Subsector Tipo de proyectos Numero _de
COMpPromisos

Carreteras y

autopistas 44
Libramientos 17
Carreteras Entronques, puentes 3

y distribuidores viales
Vialidades y caminos 8

rurales
Movimiento de 10
Ferrocarriles pasajeros

Movimiento de carga 6
Puertos I
Aeropuertos 7
Telecomunicaciones 2

Fuente: Infraestructura de Transporte 2013-2018, SCT.

Como se puede observar, la infraestructura carretera es la que mayor numero de
compromisos tiene con un total de 77.
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Capitulo 2

Entronques y
retornos carreteros



2. Entronques y retornos carreteros

En la actualidad la red vial de nuestro pais tiene problemas de saturacion de trafico
debido a la enorme cantidad de vehiculos que circulan, estos problemas se inician
generalmente en las intersecciones como consecuencia de la falta de una regulacion de
la circulacion, de algun accidente, o bien sencillamente porque la interseccion llega al
limite de su capacidad. Estos problemas se trasmiten al resto de las vias afluentes a la
interseccion provocando nuevos problemas. Idear un sistema de enlaces con vias a
distinto nivel puede solucionar la congestion del trafico en algunas intersecciones.

Por tratarse de sitios de potencial congestionamiento, las intersecciones deben ser
cuidadosamente disefladas. En general, el criterio dominante para tratar las
intersecciones sera aumentar su capacidad, ya que es normal que éstas alcancen el
nivel de saturacion en algunos periodos de operacién. Y es aqui donde la geometria
toma una gran relevancia para que las intersecciones y en consecuencia las vias que
salen o lleguen a ella funcionen adecuadamente.

Las intersecciones en su mayoria pueden ser utilizadas como retornos, aunque en las
vialidades como autopistas o vialidades primarias es recomendable que sean
independientes de cualquier interseccion para incrementar el nivel de servicio de la
autopista y esto se vera reflejado en velocidad, tiempo de recorrido, seguridad, libertad
para realizar maniobras y comodidad.

En este capitulo se definird la diferencia entre un entronque y un retorno, los tipos que
existen, consideraciones gque se deben de tomar en cuenta en el disefio de los mismos,
los tipos de maniobras, las partes que los componen, la geometria para que su
funcionamiento sea el adecuado y por ultimo se mostraran los tipos de entronques y
retornos que existen en México.

2.1 Entronques carreteros
Se llama interseccién al area donde dos o0 mas vias terrestres se unen o se cruzan.
Se consideran dos tipos generales de intersecciones: entronques y pasos.

- Los entronques son nodos en un sistema; entiéndase como sistema a la red vial
y los nodos son puntos conflictivos, por lo que se llama entronque, a la zona
donde dos o mas vialidades se cruzan o se unen, permitiendo la mezcla de las
corrientes del transito.

- Se llama paso, a la zona donde dos vialidades se cruzan sin que puedan unirse
las corrientes del transito.
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Las principales partes de un entronque son: ramas, enlaces y area de maniobra o
interseccion:
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Ramas y enlaces. Tanto los entronques como los pasos, pueden contar con
estructuras a distintos niveles. A cada via que sale o llega a una interseccion y
forma parte de ella, se le llama rama de la interseccion. A las vias que unen las
distintas ramas de una interseccion, se les llama enlaces; pudiéndose llamar
rampas, a los enlaces que unen dos vias a diferente nivel.

Area de la interseccion o maniobra. Es donde un conductor puede cambiar de la
ruta sobre la cual ha venido manejando a otra diferente trayectoria o cruzar la
corriente de transito que se interpone entre él y su destino por lo que existe un
conflicto entre los usuarios que intervienen en las maniobras. Esto puede incluir
a los usuarios cuyas trayectorias se unen, cruzan o separan, o puede abarcar a
los vehiculos que se aproximan al area de conflicto. Incluye el area potencial de
colision y la parte de los accesos a la interseccion desde la cual se ve afectada la
operacion de los vehiculos.

Todos los conflictos pueden ser catalogados en tres rubros: cruces, divergencias
y convergencias.

e El cruce. Es la maniobra que realizan los conductores en donde no
cambian de trayectoria (siguen su camino) pero interfieren en la
trayectoria de otro conductor que viene en un camino diferente. El
principal conflicto en un entronque es el cruce de vehiculos ya que es el
gue contribuye de gran manera a los accidentes y a que los limites de
capacidad de la autopista queden rebasados. La figura 2.1 ejemplifica los
diferentes cruces que pueden existir en un entronque.

Figura 2.1. Cruces.

(Lateral) (Opuesto)
Derecha lzquierda Vuelta lzq. Cruce Oblicuo Cruce Oblicuo

Opuesto
Fuente: Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, SCT.1991.

e Las divergencias. Es la maniobra que realiza el conductor para salirse del
camino principal. La figura 2.2 muestra las diferentes maniobras que se
pueden realizar.



Figura 2.2. Divergencias.

Derecha Izquierda Doble Miltiple

Fuente: Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, SCT.1991.

e Las convergencias. Es la maniobra que realiza el conductor para unirse al
camino principal. La figura 2.3 muestra las diferentes maniobras que se
pueden realizar.

Figura 2.3. Convergencias.

— T > >

Derecha lzguierda Doble Multiple

Fuente: Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, SCT.1991.
El proyecto de un entronque se inicia desde el estudio de las 4reas de maniobra.

Los tipos de entronques que se pueden construir son principalmente a nivel y a desnivel
(elevados y deprimidos o inferiores), cada uno ofrece ventajas y desventajas de
acuerdo al tipo de vialidad al que se va a integrar.

- Entronques a nivel. Es el lugar donde confluyen dos o mas vialidades a la misma
altura a la que se encuentra el nivel del suelo por lo que no es necesario el uso
de estructuras como las rampas para que los caminos intersequen. Hay
numerosas formas de intersecciones a nivel pero las mas frecuentes son las que
se describen a continuacion:

e Entronques de tres ramas. Estos entronques pueden adoptar la forma de
“T” o de “Y”. Los entronques tipo T se adaptan a intersecciones de
caminos secundarios con carreteras de mayor importancia, siempre que el
angulo entre los dos caminos sea recto 0 muy proximo a este. Este tipo de
entronques se emplea entre carreteras de dos carriles con escasos
volimenes de transito. En areas urbanas o suburbanas puede operar
satisfactoriamente aun con altos voliumenes, regulandolos mediante la
inclusion de semaforos. La figura 2.4 muestra las formas comunes que
adopta esta clase de entronque.
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Figura 2.4. Interseccion tipo T.

Fuente: Chapter 9 Intersections, interchanges terminals, Highway Engineering.

Los entronques tipo Y es donde tres caminos intersecan de tal forma que
los angulos que se forman sean lo mas parecidos posibles y es una
variacion de los tipo T que facilita la inclusion del transito vehicular a la
carretera. Funcionan en carreteras con elevados volimenes de transito y
frecuentes movimientos de vuelta para converger o divergir entre las dos
carreteras y requieren un mayor grado de canalizacion como los
mostrados en la figura 2.5. Este tipo de interseccion permite las vueltas en
“U” (retornos) a cierta distancia de la interseccion principal.

Figura 2.5. Interseccion tipo Y.

Fuente: Chapter 9 Intersections, interchanges terminals, Highway Engineering.

Entronques de cuatro ramas. Son aquellos en los que se intersecan cuatro
caminos y pueden ser de tipo + (cruz) o X. Estos tipos de entronques son
apropiados para cruces de carreteras de bajo volumen de transito y a
menudo para los sitios en que éstos intersecan un camino de alto
volumen, siempre y cuando el angulo no esté muy alejado de los 90° y
que el volumen que da vuelta, sea escaso. El pavimento de los accesos
es continuo a través de todo el entronque y sus esquinas de hallan
redondeadas para facilitar los movimientos de vuelta. Es recomendable



canalizar el trénsito de los vehiculos mediante la adicién de carriles para
las vueltas, de esta forma se facilita el flujo. En la figura 2.6 se muestran
este tipo de entronque.

Figura 2.6. Entronque de cuatro ramas.

Fuente: Congestién de transito, CEPAL. 2003.

e Entronques de ramas multiples. Compuestas por mas de cuatro ramas,
constituyen el caso mas dificil de tratar; por lo general, es preferible
suprimir una de las ramas, empalmandola con otra fuera de la
interseccion, si ello es posible. Esta clase de intersecciones no deben ser
disefiadas para carreteras ni vialidades primarias, solamente en areas
urbanas o suburbanas y cuando los volimenes sean bajos y existan
sefales de control de transito como los seméforos. En la figura 2.7 se
muestra un ejemplo de esta clase de entronques.

Figura 2.7. Entronque de ramas mdltiples.

Fuente: Manual de proyecto geométrico de carreteras.SCT.1991.
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e Glorieta. Es aquella en que en la que el transito vehicular circula en un
solo sentido de manera circular alrededor de una pequefa isleta de forma
circular.

No deben construirse en las carreteras debido a:

1) Las bajas velocidades en que circulan los vehiculos.

2) Se requiere de una gran area para su funcionamiento.

3) Si dos o mas caminos se encuentran con niveles de servicios bajos la
glorieta funciona en forma muy deficiente.

Este tipo de entronques son Uutiles solamente en &reas urbanas vy

suburbanas. En la figura 2.8 se muestra un entronque de este tipo.

Figura 2.8. Glorieta.

Fuente: Congestién de transito, CEPAL. 2003.

Entronques a desnivel. Se entiende por intersecciones a distinto nivel, aquellas
gue resuelven el encuentro o cruce de dos 0 mas vias mediante el paso a
distinto nivel del tronco central de algunas de las vias confluyentes. Un
entronque a desnivel es una solucion util y adaptable en muchos problemas de
intersecciones. Debido a su alto costo inicial, su empleo se limita a aquellos
casos en que pueda justificarse ese costo. Los entronques a desnivel son
necesarios en las intersecciones en donde un entronque a nivel no tiene la
capacidad suficiente para alojar los movimientos de la interseccién. La capacidad
de un entronque a desnivel se aproxima o es igual a la suma de las capacidades
de las vialidades que lo forman, ya que los movimientos de frente pueden
efectuarse sin interrupciones y los movimientos de vuelta se realizan sin interferir
con el transito directo al disefiarse los carriles exclusivos para cambio de
velocidad.



En algunas ocasiones se emplean los entronques a desnivel por razones de
seguridad y en otras llegan a ser mas econdmicas debido a la topografia. Las
ventajas que tienen los entronques a desnivel son:

1) La capacidad de la rama para el transito directo (el que circula por la via
principal) puede hacerse igual o casi igual a la capacidad del camino.

2) Se proporciona mayor seguridad al transito y al que da vuelta a la izquierda
ya que el transito se canaliza. El trdnsito que da vuelta a la derecha hace la
misma maniobra que en los entronques a nivel, pero generalmente con
mucha mayor facilidad, lo que también se traduce en una mayor seguridad.

3) Las paradas y los cambios apreciables de velocidad se eliminan para el
transito directo. En un entronque proyectado adecuadamente los usuarios
gue dan vuelta, generalmente reducen un poco la velocidad. La continuidad
del transito se traduce en grandes ahorros de tiempo, ademas de aumentar
notablemente la comodidad de los conductores.

4) El proyecto de la separacion de niveles es flexible y puede adaptarse a casi
todos los angulos y posiciones de los caminos que se intersecan.

5) La separacion de niveles es una parte esencial de las vias rapidas, carreteras
y autopistas.

Las principales desventajas de los entronques a desnivel estan relacionadas con

factores econdmicos y con el aspecto practico de obtener proyectos practicos

con derecho de via restringido y en terrenos dificiles.

Los enlaces llamados también llamados ramales (en caso de ser a desnivel son

rampas) en este tipo de interseccion son muy importantes ya que son los que

permiten la interconexién entre las diferentes vias conduciendo los vehiculos
entre ellas. En funcién de cdmo se produce dicho enlace, se distinguen tres tipos
de ramales:

e Directos. Es el enlace que realiza la conexion directa entre dos vias sin
cruzarse con ninguna otra. Se distingue entre ramal directo a izquierdas
(facilita el giro a la izquierda) y a derechas. Los giros a la derecha siempre
son directos. La figura 2.9 muestra el movimiento de esta clase de
enlaces.

Figura 2.9. Enlace directo.

Fuente: Manual de carreteras — Infraestructura, SCT.2009.
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Semidirectos. En este tipo de enlace el flujo vehicular que efectda el giro a
la izquierda se desvia con anterioridad a la derecha, incorporandose a la
otra via situada a distinto nivel. La figura 2.10 muestra el movimiento que
realizan los vehiculos en este tipo de enlace.

Figura 2.10. Enlace semidirecto.

A

Fuente: Manual de carreteras — Infraestructura, SCT.2009.

Lazo. Enlace en el que siempre se circula a derechas, atravesando
primeramente la estructura por su parte inferior, para posteriormente
desviarse a la derecha para incorporarse a la otra via. La figura 2.11
muestra el movimiento que realizan los vehiculos en este tipo de enlace.

Figura 2.11. Enlace lazo.

B[
I

Fuente: Manual de carreteras — Infraestructura, SCT.2009



El tipo de entronque a desnivel esta determinado principalmente por el niumero
de ramas de la interseccion, por los volumenes probables del transito directo y
del que da vuelta, por la topografia y por las estructuras existentes. Los tipos
generales de entronques a desnivel se designan de acuerdo con la forma que
adoptan mas que por el nimero de ramas.

Los principales tipos de entronques son:

e Entronque tipo trompeta. Entronque de tres ramas adaptable a
intersecciones tipo T, por la forma que presenta se acostumbra llamarlo
trompeta. Este tipo de entronque es recomendable en el caso de existir
predominancia de uno de los movimientos (de convergencia o
divergencia) a la via principal. La variedad mas empleada consta de un
ramal semidirecto y un lazo para los movimientos de vuelta a la izquierda
y lo movimientos a la derechas son directos. La figura 2.12 ejemplifica
este tipo de entronque.

Figura 2.12. Entronque tipo trompeta.

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras Normas para la evaluacion de proyectos y geometria
vial. 2009.

e Entronque direccional: Adaptable a una interseccién Y. Su forma permite
que los transitos principales efectlien sus movimientos en forma directa.
La figura 2.13 muestra este tipo de entronque.

Figura 2.13. Entronque tipo direccional.

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras Normas para la evaluacion de proyectos y geometria
vial. 2009.
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Entronque tipo trébol: Esta constituido por enlaces de un solo sentido. No
son posibles las vueltas directas a la izquierda en un solo movimiento.
Este disefio permite todos los cambios de direccion, pero se necesita dar
vuelta a la izquierda a nivel en la vialidad secundaria. Mientras que el
entronque tipo trébol parcial es aquel al que le falta algin enlace. En la
figura 2.14 se ejemplifica este tipo de entronque.

Figura 2.14. Entronque tipo trébol.

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras Normas para la evaluacion de proyectos y geometria

DIAMANTES

vial. 2009.

Entronque tipo diamante: Tiene cuatro rampas de un solo sentido de
circulacion. Es especialmente adaptable a intersecciones de una vialidad
principal y de una vialidad secundaria, cuando el derecho de via de una
carretera esta restringido. Las rampas generales estan alargadas en el
sentido del camino principal. Los extremos de las rampas en el camino
secundario forman un entronque a nivel tipo Y o en T. Este tipo de
entronque es adaptable a un amplio rango de volumenes de transito; para
vialidades secundarias de bajo volumen y tienen un costo bajo. En la
figura 2.15 se muestra una interseccion tipo diamante.

Figura 2.15. Entronque tipo diamante.

vA YA

x ~
4" N ;----o-

% vh

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras Normas para la evaluacion de proyectos y geometria
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e Glorieta. Es la mas recomendable para ramas multiples aunque no es
aconsejable para carreteras. La figura 2.16 muestra una glorieta a
desnivel.

Figura 2.16. Glorieta.

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras Normas para la evaluacion de proyectos y geometria
vial. 2009.

Es conveniente que, en lo posible, todos los entronques a lo largo de la carretera sean
del mismo tipo, de tal manera que los usuarios se acostumbren a su forma y a la
ubicaciéon de los enlaces. Cuando esta uniformidad no pueda lograrse por
consideraciones econOmicas, topograficas o de otra indole, debe emplearse un
sefialamiento especial.

2.2 Retornos carreteros

Un retorno es el lugar en donde un vehiculo que viene circulando en una direccién
puede cambiar ese sentido de forma inversa usando caminos conectores que le
permitan hacer dicho movimiento.

En muchos casos los movimientos de retornos pueden realizarse en las intersecciones.
Los retornos pueden ser a nivel o a desnivel.

- Retornos a nivel. Esta clase de retornos no son recomendables en las carreteras
debido a la gran accidentalidad que ocasionan. Sin embargo, hay ciertos casos
gue su existencia puede considerarse como un mal menor o bien puede
aceptarse para volimenes muy bajos que en otras circunstancias entorpecen el
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funcionamiento de un entronque. Como ya se menciond muchos entronques
pueden funcionar como retornos. Los tipos de retornos son:

Retornos en U. Esta clase de retorno es una maniobra de giro en forma de
“‘U” alrededor de una faja separadora central. En las carreteras o
vialidades de altas velocidades o fuertes volumenes de transito, las
dificultades que se presentan y las grandes longitudes requeridas para
entrecruzarse sin riesgo, hacen que este tipo de disefio resulte
inconveniente, a menos que los volimenes del camino secundario sean
escasos y la faja separadora central tenga un ancho adecuado. Los
lugares en donde pueden ubicarse las aberturas para vueltas en U, son
las siguientes:

1) Después de intersecciones a nivel o de algunas intersecciones a
desnivel, a fin de permitir a los conductores regresar a ella por haber
equivocado la ruta al no estar familiarizados con la interseccion.

2) Antes o después de una intersecciobn con el fin de facilitar los
movimientos poco frecuentes, cuando el area principal de la
interseccion, se reserva para los movimientos de vuelta importantes.

3) En carreteras con control total de acceso, cuando se dispone para
labores del personal de conservacion de la carretera, uso de la policia
o como lugar de estacionamiento de los vehiculos utilizados por ellos.
En tales casos el espacio estard cerrado por una cadena u otro
dispositivo facilmente removible por la autoridad, pero no asi por el
publico en general. Las aberturas se construiran regularmente
espaciadas a lo largo de la carretera.

El disefio apropiado para la vuelta en U es afadir un carril a la entrada del

retorno o a la salida de este, como se muestra en la figura 2.17 con carril

a la entrada y en la figura 2.18 con carril a la salida.

Figura 2.17. Retorno en U con ramal a la entrada.

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras Normas para la evaluacion de proyectos y geometria
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Figura 2.18. Retorno en U con ramal a la salida.

P R L

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras Normas para la evaluacion de proyectos y geometria

vial. 2009.

Los retornos en U también pueden realizarse alrededor de la franja
separadora central aunque es poco recomendable ya que se necesitan los
anchos apropiados de la franja separadora central y los radios de giro
adecuados para que los vehiculos puedan realizar la maniobra sin ningin
problema. En la tabla 2.1 se muestran los anchos necesarios de la franja
separadora central para que los vehiculos puedan girar adecuadamente.

Ancho de la faja
separadora central
[m]

18

Tabla 2.1. Faja separadora central.

Tipo de maniobras realizables en carreteras dividas

de 4 carriles

Casi todos los vehiculos pueden realizar la vuelta
en U, inicidndola y terminandola sobre los carriles
interiores.

12

Todo automovil puede girar en U, desde y hacia los
carriles interiores. Algunos camiones inician y
terminan la vuelta sobre los carriles exteriores; otros
mas largos lo hacen con cierta invasion del
acotamiento.

10

Permite la vuelta en U a los automdviles desde y
hacia los carriles interiores; los camiones invaden el
acotamiento y algunos camiones requieren mas de
una maniobra para girar.

Permite a los automoviles la vuelta en U del carril
interior al exterior; los camiones grandes no pueden
hacerlo en una sola operacion.

Fuente: Manual de proyecto geométrico de carreteras.SCT.1991.
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Como se puede observar se requiere de una gran area para realizar las
vueltas en U y debido a esto es que la mejor opcion son los retornos a
desnivel (inferiores o elevados) para esta clase de maniobra.

Retorno en los entronques tipo T y Y. La maniobra (retorno en U) se
realiza unos metros antes o después en cada una de las ramas para no
entorpecer la interseccion o en la interseccidon pero canalizando los
movimientos adecuadamente.

Retorno en los entronques tipo de cuatro ramas, ramas mdultiples y
glorietas. En esta clase de interseccion no es apropiado permitir la
maniobra de retorno en las carreteras.

Retornos a desnivel. Cuando en las carreteras transitan grandes volimenes de
transito o a altas velocidades, y sea necesario proporcionar vueltas en U, los
riesgos y la interferencia con el trnsito principal pueden reducirse al minimo con
los retornos a desnivel que permitan a los vehiculos iniciar y terminar dichas
vueltas en mejores condiciones. Los retornos a desnivel pueden ser inferiores o
deprimidos mediante el uso de tuneles en forma de U o pueden ser elevados
mediante el uso de estructuras que permitan el cambio de direccion de los
vehiculos como es el caso del retorno Vado Il en la autopista Guadalajara —
Zapotlanejo. Ademas del uso de las intersecciones que permitan las vueltas en
U. Los tipos de retornos a desnivel son:

Retornos elevados. Como su nombre lo indica los vehiculos daran vuelta
en U sobre la via principal mediante el uso de carriles auxiliares
localizados en las orillas exteriores de la carretera que permiten ingresar a
los vehiculos que desean dar vuelta en U, esos carriles conectan con una
rampa de acceso al puente vehicular con forma de U y este finalmente
esta conectado con otra rampa que lleva a los carriles auxiliares
localizados del otro lado de la carretera que se anexan a la vialidad. La
figura 2.19 muestra un retorno de este tipo.

Figura 2.19. Retorno elevado.

Elaboracion propia.

Retornos inferiores o deprimidos. Se comporta de la misma manera que
el retorno en U elevado solo que el retorno pasara por debajo de la via
principal en forma U.



e Entronques tipo trompeta y direccionales. Esta clase de entronques se
pueden adaptar para permitir el cambio de direccion de forma inversa.

e Entronques tipo trébol y diamante. Estos entronques permiten el retorno
tanto a la via principal como a la secundaria. Mientras que el entronque
tipo trébol parcial s6lo lo permite en la via principal.

Para realizar un retorno a desnivel es importante que los beneficios que se
obtengan tanto del mejoramiento del nivel de servicio del camino como de la
seguridad vehicular equiparen por lo menos el costo de la obra.

2.3 Retornos y entronques en México

En México, como en el mundo, la geometria es la solucion para dar cabida a toda la
expectativa de transito o evitar accidentes y de esta manera hacer que una interseccion
0 entronque trabajen eficientemente. Los elementos mas importantes para el disefio
geométrico de los entronques y retornos son los mismos y se muestran a continuacion:

- Radio de giro. Es una de las condiciones de movimiento importantes a la hora de
disefiar las curvas. Este viene determinado por la anchura, la separacion entre
ejes, el maximo angulo de giro de las ruedas delanteras y la longitud total del
vehiculo; en la figura 2.20 se muestran las partes importantes de los vehiculos
gue deben tomarse en cuenta para el disefio.

Figura 2.20. Elementos del vehiculo.

Fuente: Ingenieria de transito, Cal y Mayor.2007.

El radio minimo de giro que requiere el vehiculo de disefio es el radio de la
circunferencia que describe la rueda delantera del lado contrario a aquél hacia
donde se gira, en la figura 2.21 se muestran los radios de giro de un vehiculo.
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Figura 2.21. Radio minimo de giro.

Fuente: Ingenieria de transito, Cal y Mayor.2007.

Por ello, siempre debe escogerse como vehiculo de disefio al que requiera el
mayor radio de giro que circule por la carretera. Este radio, es el que permite
determinar el espacio que requiere un vehiculo para cambiar de sentido en
marcha en los entronques o para girar 180° en los retornos en una maniobra
continua.

Relaciones velocidad — curvatura. Los elementos que se proyectan con curvas
de radios minimos no suelen recorrerse nunca a una velocidad mayor a 15 km/h.
Dado que para el disefio de una carretera las velocidades que se proyectan
deben ser altas, se debe de tomar en cuenta para la velocidad de disefio las
velocidades de los vehiculos que se intersecan, el tipo de interseccion, los
volimenes de transito directo y del que da vuelta. Generalmente, una velocidad
deseable en las curvas del entronque, es la velocidad de marcha que llevan los
vehiculos en los caminos que se intersecan.

Anchos de calzada para los enlaces. Los anchos de la via en los enlaces
dependen de una serie de factores, entre los cuales estan incluidos como
principales: el volumen de transito y su composicién, las caracteristicas
geométricas de los vehiculos de proyecto, el grado de curvatura (Angulo obtenido
de la unién de los puntos extremos de un arco de 20 m), el tipo de operacién que
se tendra en los enlaces y algunas consideraciones con respecto a la distancia
entre el vehiculo y los acotamientos.



Carriles de cambio de velocidad. Se llaman carriles de cambio de velocidad,
aguellos que se afaden a la seccion normal de la carretera, con el objeto de
proporcionar a los vehiculos el espacio suficiente para que alcancen la velocidad
necesaria y se incorporen a la corriente de transito de una via, o puedan reducir
la velocidad cuando desean separarse de la corriente al acercarse a una
interseccion o retorno. De acuerdo con esta definicion, los carriles de cambio de
velocidad pueden ser carriles de aceleracion y carriles de desaceleracion.

e Los carriles de aceleracion. Permiten a los vehiculos que entran a la via
principal de la interseccion adquirir la velocidad necesaria para
incorporarse con seguridad a la corriente de transito de la misma,
proporcionando la distancia suficiente para realizar dicha operacion sin
interrumpir la corriente de transito principal.

e Los carriles de desaceleracion. Permiten a los vehiculos que desean salir
de una via disminuir su velocidad después de haber abandonado la
corriente del transito principal.

La cantidad de factores que deben considerarse en el disefio de estos carriles es
muy grande, entre los principales se citan los siguientes: velocidades de los
caminos, volumen de transito, capacidad de la via, tipo de camino que se
intersecan e incidencia de accidentes.

Rampas. El termino rampa incluye todas las disposiciones y tamafios de enlaces
gue conectan dos ramas de una interseccion o retorno a desnivel. El tipo de
rampa que se disefie tendra que ver con la velocidad, volumen de transito y sus
caracteristicas, tipo de camino al que se va a conectar, topografia y angulo de
interseccion

Pendiente. Las pendientes de las rampas deben ser tan suaves como sea
posible para facilitar la maniobra de pasar de una rama a otra. Se pueden
establecer valores limites para las pendientes, pero la pendiente para cualquier
rampa en particular depende de las caracteristicas propias del lugar. La
velocidad que exista en la rampa esta ligada a la pendiente como se muestra en
la tabla 2.2.

Tabla 2.2. Pendiente en rampas.

Velocidad de
proyecto [km/h]

25-30 40-50 60-70

Pendiente en
ascenso [%]

Fuente: Manual de proyecto geométrico de carreteras.SCT.1991.

Las pendientes para rampas descendentes, deben mantenerse dentro de los
Mismos rangos.
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Preferencia de los movimientos principales. Los movimientos mas importantes
deben tener preferencia sobre los secundarios, permitiendo la continuidad
operacional de la via de mayor jerarquia.

Perpendicularidad de las trayectorias que convergen en la interseccion. Es
deseable que las intersecciones ocurran en angulo recto, ya que en ese caso las
areas de conflicto son minimas. Ademas, disminuyen la gravedad de los posibles
accidentes y facilitan las maniobras, puesto que permiten a los conductores
visualizar en condiciones mas favorables las posiciones relativas de los demas.
Separacion de puntos de conflicto. Mediante una canalizacion adecuada de los
movimientos deben separarse los puntos de conflicto en una interseccion, con lo
que los conductores no necesitan fijarse simultineamente en varios vehiculos.
Visibilidad. La velocidad de los vehiculos que acceden a la interseccion debe
limitarse en funcion de la visibilidad.

Actualmente no se cuenta con un registro estadistico de los retornos y entronques que
existen en el pais. Sin embargo, los diferentes tipos de entronques y retornos a nivel y
desnivel se han utilizado en los diferentes tipos de vialidades a lo largo de nuestro pais.
Es por eso que a continuacién se mostraran algunas imagenes de los tipos de retornos
y entronques que existen en México indicando el tipo de entronque y retorno al que
pertenece la imagen junto con su localizacion.

En la carretera Morelia — Urianganato (Ruta 43) en el estado de Michoacan, existe un
retorno inferior como se muestra en la figura 2.22.
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Figura 2.22. Retorno inferior.

Elaboracion propia, imagen tomada de Google Earth.



La carretera Mexicali — San Felipe (Ruta 5) interseca a la carretera Ensenada — San
Felipe (Ruta 3) en el estado de Baja California Norte. El entronque es tipo T y se
muestra en la figura 2.23.

Figura 2.23. Entronque tipo T.

Elaboracion propia, imagen tomada de Google Earth.

La autopista Jiménez - Torreén (Ruta 49D) interseca a una vialidad Donato Guerra que
conduce a la carretera Bermejillo — Mapimi (Ruta45) en el estado de Durango. El
entronque es tipo diamante y se muestra en la figura 2.24.

Figura 2.24. Entronque tipo diamante.

Elaboracion propia, imagen tomada de Google Earth.
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El arco norte interseca a la carretera Tulancingo - Ecatepec (Ruta 132) en el estado de
México. El entronque es tipo trébol y se muestra en la figura 2.25.

Figura 2.25. Entronque tipo trébol.

Elaboracion propia, imagen tomada de Google Earth.

La carretera Nogales - Amozoc (Ruta 150) interseca a la autopista Tehuacan —
Cuacnopalan (Rutal35D) en el estado de Puebla. El entronque es tipo trompeta y se
muestra en la figura 2.26.

Figura 2.26. Entronque tipo trompeta.

Elaboracion propia, imagen tomada de Google Earth.
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En la carretera Coatzacoalcos — Cardenas (Ruta 180) en el estado de Veracruz se
encuentran dos retornos en U a nivel con una franja separadora central para hacer la
maniobra en U de carril interior a carril interior. Estos retornos se muestran en la figura

2.27.

Figura 2.27. Retorno en U nivel.

Elaboracion propia, imagen tomada de Google Earth.

La carretera Poza Rica - Veracruz (Ruta 180) interseca a un camino Benito Juarez que
conduce a la ciudad de Tecolutla en el estado de Veracruz. El entronque es tipo Y y se
muestra en la figura 2.28.

Figura 2.28. Entronque tipo Y.

Elaboracion propia, imagen tomada de Google Earth.
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La autopista México - Puebla (Ruta 150D) interseca a la carretera federal Publa — Santa
Ana Chiautempan (Ruta 121) en el estado de Puebla. El entronque es tipo trébol parcial
y se muestra en la figura 2.29.

Figura 2.29. Entronque tipo trébol parcial.

Elaboracion propia, imagen tomada de Google Earth.

En el Periférico en el estado de Jalisco se ubica un retorno elevado como se muestra
en la figura 2.30 y que comunica a la autopista Morelia — Guadalajara (Ruta 54D).

Figura 2.30. Retorno elevado.

Elaboracion propia, imagen tomada de Google Earth.

En la autopista Guadalajara — Zapotlanejo existen tres entronque principales.

En el kilbmetro 19+000 la autopista Guadalajara — Zapotlanejo (Ruta 15D) se interseca
con la autopista Atlacomulco — Guadalajara. En el entronque se encuentra la caseta
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principal La joya y una caseta auxiliar para la incorporacion de los vehiculos que vienen
de la autopista Atlacomulco — Guadalajara. En la figura 2.31 se muestra este entronque
que es tipo trompeta.

Figura 2.31. Entronque 1 autopista Guadalajara - Zapotlanejo.

Elaboracion propia, imagen tomada de Google Earth.

La autopista Guadalajara — Zapotlanejo (Ruta 15D) se interseca con la carretera federal
Guadalajara — Zapotlanejo (Ruta 15). En la figura 2.32 se muestra este entronque tipo
trébol parcial.

Figura 2.32. Entronque 2 autopista Guadalajara - Zapotlanejo.

Elaboracion propia, imagen tomada de Google Earth.
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La autopista Guadalajara — Zapotlanejo (Ruta 15D) se interseca con la autopista
Chapala - Guadalajara (Ruta 23D). En la figura 2.33 se muestra este entronque tipo
trébol parcial.

Figura 2.33. Entronque 2 autopista Guadalajara - Zapotlanejo.

Elaboracion propia, imagen tomada de Google Earth.

Como se pudo observar en México existen los diferentes modos de comunicar a las
diferentes vialidades, el tipo de interseccion o retorno dependera de:
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Los tipos de vias que confluyen en la interseccion, ya que el disefio debe ser
adecuado a sus caracteristicas funcionales: clasificacion, velocidad de disefio y
preferencia de paso.

La topografia y edificaciones. Deben examinarse las restricciones existentes
para la ampliacion de la superficie.

Transito. se deben conocer los volumenes de cada movimiento a lo largo del dia,
para los efectos de determinar la capacidad del segmento vial correspondiente.
Asimismo, debe conocerse el movimiento de vehiculos pesados y elegir el
vehiculo tipo para el que se proyecta la interseccion.

El nimero de accidentes puede justificar el acondicionamiento especifico. Es
importante conocer la forma en que se producen los accidentes y los motivos
que los determinan.



Capitulo 3

Proyecto ejecutivo



3. Proyecto ejecutivo

Para la culminacion exitosa de una construccion es necesario plantearse bases solidas
en el proyecto. Un proyecto se lleva a cabo con una serie de actividades
interdependientes y se requiere de varios recursos como los son personas, materiales,
maquinaria y tiene una vida finita, es decir, se inicia y se termina en una fecha pactada
con el fin de beneficiar a un grupo de personas.

El proyecto ejecutivo contiene datos precisos y suficientes detalles para que cualquier
profesional del ramo esté en posibilidad de interpretar la informacion gréafica y escrita
contenida en el mismo para poder realizar la obra.

El detonante del desarrollo de un proyecto es siempre la necesidad. Por lo que en este
capitulo se expondran las razones, datos y detalles para entender la necesidad de
construir el retorno elevado Vado Il. La informacion que se tratara en este capitulo es la
siguiente:

- Ubicacion geografica del proyecto.

- Caracteristicas de la zona como clima, aspectos demograficos, geologia,
aspectos econdmicos y aspectos sociales.

- Informacion de ingenieria de transito y de la infraestructura carretera donde se
realizara el proyecto.

- Caracteristicas generales del proyecto, ya que es importante resaltar y describir
las diferentes actividades que se llevaran a cabo para la construccion del retorno
elevado.

- Las razones por las que se necesita construir el retorno Vado Il, la condicién
actual del sitio, objetivos que se esperan tener en caso de que el proyecto tenga
éxito y meta del nuevo retorno.

3.1 Ubicacién geografica

Jalisco esta situado al occidente de la Republica Mexicana; al norte colinda con los
estados de Zacatecas y Aguascalientes; al noroeste con Nayarit y al noreste con
Guanajuato y San Luis Potosi. Al sur se encuentra con Colima, mientras que en el
suroeste lo delimita Michoacén, estando al oeste el Pacifico Mexicano. En Jalisco se
instituyd la "Regionalizacién administrativa" para promover el progreso de la entidad,
congregandose los 125 municipios en 12 regiones, las regiones son:

- Region Norte.

- Regioén Altos Norte.
- Regién Altos Sur.

- Region Ciénega.
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- Region Sureste.

- Region Sur,

- Region Sierra de Amula.
- Regién Costa Norte.

- Regién Costa Sur.

- Region Costa Occidental.
- Region Valles.

- Regién Centro.

La Regidn Centro se conforma de los siguientes municipios: Acatlan de Juarez, Cuquio,
El Salto, Guadalajara, Ixtlahuacan de los Membrillos, Ixtlahuacan del Rio, Juanacatlan,
San Cristébal de la Barranca, San Pedro Tlaquepaque, Tlajomulco, Tonald, Villa
Corona, Zapopan y Zapotlanejo. En la figura 3.1 se muestra la division de la Region
Centro del estado de Jalisco.

Figura 3.1. Region Centro - Jalisco.

La autopista Guadalajara — Zapotlanejo comunica estos dos municipios pasando por el
municipio de Tonala y es en este municipio donde se localiza el retorno elevado Vado Il.
El municipio de Tonald se localiza en el centro oriente del estado de Jalisco en las
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coordenadas 20°31’50” a los 20°42’10” de latitud norte y de los 103°08'30” a los
103°16’°50” de longitud oeste, a una altura media de 1,500 metros sobre el nivel del
mar. Tonala limita al norte con Zapotlanejo; al sur con el municipio de El Salto y
Juanacatlan; al poniente con Tlaguepaque y Guadalajara; y al oriente con Zapotlanejo.
Su extension territorial es de 119.58 kilémetros cuadrados.

La ubicacion del retorno es en el kilometro 12+839.823 de la autopista Guadalajara —
Zapotlanejo en el municipio de Tonald en el estado de Jalisco. Las coordenadas
geograficas en la que se situa son: latitud Norte 20°36°38.11” N, longitud Oeste
103°10°22.26” O a una altura de 1,508 metros. En la figura 3.2 se muestra un croquis
de la localizacion del retorno Vado II.

Figura 3.2. Localizacién retorno Vado Il.
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3.2 Caracteristicas de la zona

Debido a que el retorno se encuentra en la autopista Guadalajara — Zapotlanejo en el
municipio de Tonala las caracteristicas seran de esa zona.

Tonaléa se ubica a 1,500 metros sobre el nivel del mar con una poblacion de 408,729
habitantes y una superficie de 119.58 kildbmetros cuadrados.

e Relieve
Geologia. Los terrenos del municipio pertenecen al periodo Terciario, y
estan compuestos por rocas sedimentarias, caliza, rocas igneas
extrusivas, riolitas, andesitas, basalto, toba y brecha volcanica.
Topografia. En el municipio se presentan las tres caracteristicas de
relieve: Zonas accidentadas, semiplanas y planas. Las Unicas alturas
representativas en el municipio son los cerros cupula de la Reina (1,720
metros) en la Cabecera Municipal y el Xélotl (1,720 metros) al suroeste de
la Cabecera Municipal.

e Clima. El clima del municipio es semiseco con invierno y primavera secos,
y semicalidos sin estacion invernal definida. Con una temperatura
promedio al afio de 19°C.

e Hidrografia. El rio Santiago casi cubre el municipio por sus limites
poniente y norte; afluentes del Santiago son los arroyos del Popul, Las
Jicamas y Agua Amarilla, ubicados al este del municipio. Otros arroyos
ademas del Osorio dan lugar a almacenamientos hidraulicos como las
presas: La Rusia, De Zermefio y El Ocotillo. Sobre el rio Santiago se
localiza la presa de Colimilla.

e Suelos. Los suelos dominantes pertenecen al tipo regosol eutrico, feozem
héplico y cambisol cromico y como suelo asociado se encuentra el luvisol
crémico.

e Recursos Naturales. La riqueza natural con que cuenta el municipio esta
representada por 420 ha de bosque donde predominan especies de:
huizache, mezquite, encino y roble, principalmente. Sus recursos
minerales son: yacimientos de arena, grava, marmol y piedras para
construccion.

e Uso de suelo. La mayor parte del suelo tiene un uso agricola.

e Vegetacion. La vegetacion es de tipo selvatica baja caducifélea y
matorrales como el huizache.

e Fauna. En la regiéon de la barranca, los suelos son propicios para la fauna
silvestre.

e Agricultura. Se tiene una superficie de 1,032 ha de vocacion agricola
dedicada a los cultivos de: maiz, sorgo, y hortalizas.

e Ganaderia. Se cria ganado bovino de carne y leche, porcino, ovino,
caprino, aves de carne y postura y colmenas.
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Industria. La principal actividad es la alfareria.

Pesca. La acuacultura se ha visto como una alternativa de reforzamiento
econdmico.

Comercio. El municipio cuenta con una gran variedad de establecimientos
comerciales principalmente de artesanias, asi como también articulos de
primera necesidad.

Servicios. Se ofrecen servicios financieros, profesionales, técnicos,
comunales, sociales, personales, turisticos y de mantenimiento.

Vias de comunicacion. La transportacion terrestre puede efectuarse a
través de la autopista Guadalajara - Zapotlanejo, via corta que atraviesa la
zona de lado a lado y por la carretera Guadalajara - Zapotlanejo via libre
gue también atraviesa la cabecera municipal. Cuenta con una red de
caminos de terraceria, revestidos y rurales que comunican las localidades.
La transportacion urbana y rural se realiza en vehiculos de alquiler
particulares. La figura 3.3 muestra la autopista y la carretera que
atraviesan al municipio de Tonala.

Figura 3.3. Vias de comunicacion Tonala.

Elaboracion propia.

Transito de la autopista

La ingenieria de transito es aquella fase de la ingenieria de transporte que tiene que ver
con la planeacion, el proyecto geomeétrico y la operacion del transito por calles y
carreteras, sus redes, terminales y su relacién con otros modos de transporte. Siendo el
transito el sitio por donde se pasa de un lugar a otro y el trafico la circulacién de
vehiculos por calles, carreteras y caminos.
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La autopista Guadalajara — Zapotlanejo pertenece al corredor troncal nacional
Manzanillo — Tampico con ramal a Lazaro Cardenas, las principales carreteras que
conforman este corredor troncal son:

e Armeria — Manzanillo.

e Guadalajara — Colima.

e Guadalajara — Zapotlenejo.

e Zapotlanejo — Lagos de Moreno.

e Colima — Armeria.

e Morelia — Maravatio.

e Patzcuaro — Lazaro Cardenas.

e Libramiento Poniente de Tampico.
e Ciudad Valles — Altamira.

Esta autopista perteneci6 a CAPUFE y era una carretera de dos carriles (tipo C
perteneciente a la red secundaria. Son carreteras que atendiendo a sus caracteristicas
prestan servicio dentro del &mbito estatal con longitudes medias, estableciendo
conexiones con la red primaria). Después se concesiond a la Red de Carreteras de
Occidente para hacer de ella una autopista de altas especificaciones, ampliandola a
como es ahora a cuatro carriles (tipo A4. Son aquellas que por sus caracteristicas
geométricas y estructurales permiten la operacion de todos los vehiculos autorizados
con las maximas dimensiones, capacidad y peso). Por lo que actualmente es una
autopista de cuota mediante la caseta La Joya (Tlaquepaque). Esta autopista con 26
kilbmetros de longitud une de manera rapida y segura la comercial ciudad de
Zapotlanejo con la industrial ciudad de Guadalajara, siendo punto de union de las rutas
México — Guadalajara, Monterrey — Guadalajara (por Lagos de Moreno), ruta
Aguascalientes — Guadalajara y Ledn - Guadalajara. Esta autopista aloja tres puentes
entre los que destaca el Fernando Espinoza, que mide 303 metros de longitud, cinco
pasos a desnivel y tres entronques. En su construccion fue necesario extraer 120 mil
metros cubicos de corte, compactar 330 mil metros cubicos de terraplén y construir 74
alcantarillas. Generd 90 empleos directos y 40 indirectos. En la figura 3.4 se muestran
los principales puntos de la autopista Guadalajara — Zapotlanejo indicando las
distancias entre ellos.

Se describira el transito de la autopista Guadalajara — Zapotlanejo.

- La velocidad. La importancia de la velocidad, como elemento basico para el
proyecto de un sistema vial, queda demostrada por ser el parametro de céalculo
de la mayoria de los demas elementos del proyecto. Asi la velocidad debe ser
estudiada, regulada y controlada con el fin de que origine un equilibrio entre el
usuario, el vehiculo y la via, de tal manera que siempre se garantice la
seguridad. La velocidad de proyecto de la autopista varia entre los 70 km/h y los
110 km/h segun el tramo.
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Figura 3.4. Trayecto de la autopista Guadalajara - Zapotlanejo.

Elaboracion propia.
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Dispositivos para el control del transito. Son las sefales, marcas y cualquier otro
dispositivo que se cologue sobre o adyacente a la autopista por una autoridad
publica, para prevenir, regular y guiar a los usuarios. La autopista cuenta con:

e Sefales preventivas para indicar curvas a la derecha o izquierda, cruce de
caminos, incorporacion de transito, las salidas de la autopista y altura de
los pasos.

e Sefiales restrictivas para indicar el limite maximo de velocidad con el que
se puede circular.

e Sefales informativas indicando la ruta, el kilometraje, de diagramatica
indicando los destinos y movimientos, indicando el nombre de la poblacion
y de los puentes, informar de gasolineras, restaurantes y las marcas en el
pavimento para separar los carriles y canalizar la circulacion de los
vehiculos.

Volumen de transito. La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)
clasifica las carreteras de acuerdo a su Transito Diario Promedio Anual (TDPA).
Para la autopista Guadalajara - Zapotlanejo que es tipo A4 se proyecta de 5000
a 20000 vehiculos, la tabla 3.1 muestra el TDPA de la autopista de acuerdo al
tipo de vehiculo siendo A para automoviles, B para

Tabla 3.1 TDPA Gudalajara — Zapotlanejo.

Vehiculo A B C Total

TDPA 22459 2098 7198 31754
Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes. 2011.

A pesar de que el TDPA estd muy por encima de lo recomendado por la SCT la
autopista funciona adecuadamente.
Accidentalidad. Una de las principales consecuencias del transito lo constituye la
accidentalidad.
En la autopista en el afio 2012 se presentaron 362 accidentes. Entre el kilbmetro
11 y el 13 de la autopista Guadalajara — Zapotlanejo se presentaron 53
accidentes, esto representa casi un 15% del total de los accidentes y algunos de
estos accidentes se ocasionaron debido al retorno a nivel que existia en la
autopista.
Otros servicios. La autopista cuenta con depdésitos para basura, buzén de quejas,
banco, médico, teléfono de emergencias, area para descanso, mirador, tiendas,
gasolineras, taller mecanico, servicio de gruas y paraderos.
Geometria de la autopista:

e Autopista de dos cuerpos.



Autopista de 4 carriles. Dos cuerpos separados por una franja separadora
central. Dos carriles para el movimiento Guadalajara — Zapotlanejo y dos
para el movimiento Zapotlanejo — Guadalajara.

Longitud de 26 kildbmetros.

Ancho por carril 3.5 metros.

Franja separadora central de 19 metros.

Derecho de via 60 metros de ancho.

Acotamiento interior de 1 metro por cuerpo.

Acotamiento exterior 2.5 metros por cuerpo.

La figura 3.5 muestra las diferentes partes de la autopista.

Figura 3.5. Partes de una autopista.

Elaboracion propia.

3.4 Caracteristicas generales del proyecto

El proyecto geométrico es una etapa de la ingenieria de transito y es el proceso de
correlacion entre los elementos fisicos del retorno y las caracteristicas de operaciéon de
los vehiculos, mediante el uso de las matematicas, la fisica y la geometria.

El retorno elevado Vado Il forma parte de un conjunto de obras que optimizaran el flujo
vehicular en la autopista, las principales obras son:

- Ampliacién de un carril central por cuerpo.

- Retorno elevado Vado I.

- Retorno elevado Vado Il.

- Canalizacién del transito para ingresar a la gasolinera y al Vado 1.
- Casetas.

- Clausurar los dos retornos a nivel.
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El proyecto denominado “Retorno vehicular elevado Vado II” consisti6 en la
construccion de un retorno elevado vehicular (maniobra en forma de U) en el kilbmetro
12+839.823 de la autopista Guadalajara- Zapotlanejo en el municipio de Tonal&a en el
estado de Jalisco que permite regresar a la ciudad de Zapotlanejo. El proyecto se llevé
a cabo del 1 de noviembre del 2012 al 31 de mayo del 2013 y para su construccion se
requirieron 112 empleos directos. El retorno esta conformado por un puente de 2 claros
en forma de U, 3 columnas que sirven de apoyo al puente, dos rampas de tierra
armada, una de acceso y otra de salida, y dos carriles de cambio de velocidad uno de
desaceleracion para ingresar a la rampa de acceso y otro de aceleracion para ingresar
a la autopista rumbo a Zapotlanejo.

Las dimensiones del proyecto son:

- Este retorno estd hecho para todo tipo de vehiculo.

- Todo se realizara dentro del derecho de via actual que es de 60 metros.

- La franja separadora central se disminuird a 12 metros para dar cabida a los
carriles centrales, donde la calzada pasard a ser de tres carriles rumbo a
Guadalajara y en el caso de la calzada que se dirige a Zapotlanejo el carril lateral
se usara para canalizar el transito que se dirija a la gasolinera y al retorno el
Vado I.

- Los carriles seran de 3.5 metros, acotamientos exteriores de 2.5 metros y los
interiores de 1 metro y el ancho de la autopista sera de 40 metros. En la figura
3.6 se muestra la seccion tipo de la autopista.

Figura 3.6. Seccidn autopista Guadalajara - Zapotlanejo.

Fuente: Plano”Planta de Galibos”. Freyssinet — Sustainable Technology.

- El puente cubre dos claros de 22 metros soportado por tres columnas.
- Las columnas son de concreto de seccion circular de 9.80 metros de altura
desde la zapata, 6.086 metros desde el nivel del terreno hasta el cargadero con
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un cargadero de 1 metro y un diametro de 1.20 metros, en el plano “Cargadero
apoyo no. 2” se muestran las dimensiones de la columna.

La losa del puente es de concreto con un espesor de 20 centimetros.

El galibo del puente es de 5.5 metros cumpliendo con la norma que indica esta
altura como minimo y un espesor de la superestructura de 1.7 metros. La figura
3.7 muestra un corte longitudinal del puente.

Dos topes antisismicos en los extremos del puente.

Figura 3.7. Puente.

Fuente: Freyssinet — Sustainable Technology

La seccion de los carriles de cambio de velocidad sera igual en las rampas y a la
del puente mostrada en la figura 3.8 con un acotamiento interior de 1 metro, un
carril de 5.5 metros, un acotamiento exterior de 2.5 metros que cuenta con

parapeto y muro.
Figura 3.8. Seccidn retorno.

Fuente: Plano”Planta de Gélibos”. Freyssinet — Sustainable Technology.
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- Los carriles de cambio de velocidad seran de 320 metros de longitud.

- La velocidad de operacion del retorno es de 30 km/h.

- La caseta se localiza en la rampa de salida.

- Las rampas tendran una longitud de 180 metros con una pendiente de 6%.

- Sefales preventivas, sefiales restrictivas e informativas acerca de la
construccion del retorno.

El diagrama de los movimientos vehiculares para el retorno se muestra en la figura 3.9.
En rojo se muestra el movimiento que los vehiculos realizaran para utilizar el retorno
Vado Il y regresar rumbo a Zapotlanejo, en azul es el movimiento de los vehiculos hacia
Guadalajara y en verde el movimiento de los vehiculos hacia Zapotlanejo.

Figura 3.9. Seccidn retorno.

Elaboracion propia.
Las dimensiones se detallardn mas en el capitulo 5 en el proceso constructivo.

En el Anexo se presentan los siguientes planos que cuentan con mas caracteristicas
geomeétricas del retorno:

1) Planta de gélibos.

2) Planta general de trazo.

3) Cargadero apoyo namero 2.

4) Corte longitudinal y transversal.

3.5 Condicién actual del sitio, objetivo y meta del nuevo retorno

A lo largo del estado de Jalisco se ha experimentado un incremento casi permanente en
el transito, tanto local como foraneo. Ello ha ocasionado que gradualmente se
construyan vialidades de mejores especificaciones a lo largo de la entidad.

En el caso presente, hay que tomar en cuenta la influencia que tiene la zona
metropolitana de Guadalajara, ya que el municipio de Tonala se puede considerar como
conurbada. Por esta razén se han construido diversos condominios aledafios a la
autopista Guadalajara — Zapotlanejo que no cuentan con las vialidades necesarias para
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comunicarse con las ciudades y han tenido que utilizar esta autopista para poder
trasladarse de sus hogares a sus diferentes destinos. Los condominios aledafios como
La Nueva Aurora, Vistas del Pedregal, Santa Martha, Las Palmas, El Vado, Puerta del
Sol, Paseos La Cafada y Caflada Real utilizaban la autopista como calle principal que
son las que permiten el movimiento del transito entre areas o partes de la ciudad. Dan
servicio directo a los generadores principales de trdnsito y se conectan con el servicio
de autopistas y vias rapidas. Las calles principales se combinan entre si para formar un
sistema que mueve el transito en toda la ciudad, en todas direcciones. Esta clase de
vias no alcanzan las velocidades de una autopista por lo que utilizarlas a velocidades
menores ocasiona accidentes o niveles de servicio bajos. La Nueva Aurora utilizaba los
retornos a nivel para ir rumbo a Guadalajara en su mayor parte, ir a Zapotlanejo o
ingresar al condominio, la autopista no tenia control total de sus accesos por lo que esta
clase de maniobras afectaba la circulacion en la autopista u ocasionaban un 15% de los
accidentes de la autopista.

Por lo anterior la justificacion para poder construir el conjunto de retornos Vado | y Vado
Il consiste en reducir o eliminar el indice de accidentes que se presentaban
constantemente en los retornos a nivel debido a los fraccionamientos que existen en la
zona.

La meta del retorno vehicular elevado es brindar un mejor servicio satisfaciendo las
necesidades de los vehiculos y conductores que transitan por la autopista Guadalajara
— Zapotlanejo. Ademas de ayudar a alcanzar los objetivos y metas de la infraestructura
carretera del pais que se explicé en el capitulo 1 junto con los compromisos de la actual
administracion.

Los objetivos del retorno vehicular elevado El Vado Il son:

- Disminuir o eliminar los accidentes.

- Tener un control total de los accesos, es decir, controlar ingresos y salidas de los
vehiculos de los fraccionamientos ya que con anterioridad no se contaba con un
control total de los vehiculos y ahora con las casetas se tendra este control.

- Favorecer el flujo vehicular en la autopista.

- Obligar a las constructoras de los condominios a construir vialidades
congruentes con las necesidades de las personas.

- Modernizar la canalizacion de los vehiculos en el tramo.

- Favorecer la interconexién de la autopista.

- Mejorar la operacion de la autopista, eliminando las condiciones que inhiben su
uso optimo.

- Eliminar puntos conflictivos y restricciones a la circulacion.

Actualmente la obra se encuentra totalmente concluida y en operacion. La figura 3.10
muestra el retorno elevado Vado Il concluido.
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Figura 3.9. Retorno vehicular elevado El Vado II.

Los retornos anteriores (a nivel) fueron clausurados, se cerraron con defensa metalica
por lo que ya no se puede transitar a través de ellos.
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Capitulo 4

Trabajos preliminares



4. Trabajos preliminares

Los trabajos preliminares son el conjunto de actividades que deben ejecutarse antes de
la construccién del retorno para proteger el terreno y las construcciones colindantes, asi
como para facilitar y permitir el inicio de los trabajos de construccion.

En este capitulo se describiran todos los trabajos preliminares que se requirieron para
la construccion del retorno vehicular elevado Vado Il, para que en el capitulo 5 inicie el
proceso constructivo. Los trabajos preliminares del proyecto fueron:

- El trazo topografico y nivelacion. Estas son las actividades necesarias para
definir y diferenciar puntos, distancias, angulos y cotas en el terreno, partiendo
de los datos del proyecto ejecutivo.

- Los trabajos de desmonte y despalme. Estas son las actividades para la
remocioén y retiro de la capa superficial llamada capa vegetal del terreno natural,
o bien de la capa superficial cuyas caracteristicas no son apropiadas para
desplantar el retorno. Estas actividades se realizan dentro del derecho de via con
el objetivo de impedir dafios a la obra y mejorar la visibilidad. En este proyecto
no fue necesario el trasplante de especies vegetales a otro sitio.

- Preparacion del sitio. Comprende actividades como:

¢ Reubicacion de lineas de fibra 6ptica de Telmex, lusacell y Alestra.

e Localizacion de los bancos de material y banco de desperdicio.

e Seguridad vial durante la ejecucion de la obra y plan de seguridad para los
trabajadores de la obra.

e Ubicacion del patio de maniobras o maquinas (area donde se tendréa la
magquinaria), almacenes, oficinas maoviles y patios para la fabricacién de
escamas para los muros mecanicamente estabilizados (MME).

- Sondeos a cielo abierto. Estas actividades sirvieron para conocer la estratigrafia
del lugar y de esta manera poder cimentar todos los elementos del retorno.

Todas las anteriores actividades forman parte de los trabajos preliminares que ocurren
antes de la construccién pero no forman parte de la estructura del retorno.

4.1 Trazo topografico y nivelacion

Este trabajo consiste en el suministro de personal calificado, del equipo necesario y del
material para efectuar levantamientos y replanteos topograficos, céalculos y registros de
datos para el control del trabajo.

Antes de iniciar propiamente los estudios topograficos se requirié de un reconocimiento
preliminar en el cual se vio el tipo de suelo en el que se construiria el retorno, su
composicion y caracteristicas generales, ubicacion de los posibles bancos de material,
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la existencia de los escurrimientos superficiales que podian afectar al retorno, tipo de
vegetacion y densidad y se utilizd un clisimetro (es un instrumento topogréfico
destinado a medir pendientes, angulos verticales y calcular alturas) para medir altura y
angulos preliminares. La existencia de la autopista Guadalajara — Zapotlanejo facilito
este reconocimiento ya que no fue necesario determinar una ruta ni rumbo, ya que el
retorno se localizé practicamente en el mismo lugar en donde se encontraba el retorno
a nivel, se solicit6 la informacion de la ingenieria de transito para observar volimenes y
velocidades y de esta manera se establecio el lugar definitivo para la construccion.

Posteriormente se hicieron las referencias del trazo en la carretera, que es el conjunto
de trabajos necesarios para marcar en el campo los puntos fijos que permitan, en
cualguier momento, reponer el trazo y la nivelacion, que es el conjunto de trabajos
necesarios para determinar en el campo las elevaciones de todos los puntos
caracteristicos replanteados con cadenamientos especificados en el proyecto.

Se entregd por escrito al contratista, el trazo de los ejes principales de las obras, los
linderos del terreno dentro del cual se realizardn éstas y un banco de nivel general para
poder realizar el trazado y la nivelacion. Antes de iniciar los trabajos, se fabricaron
todas las estacas necesarias para el trazo.

Se ubicaron en el terreno los puntos caracteristicos del eje, trazados con base en sus
coordenadas horizontales (X, y), previamente calculadas y verificadas. El primer punto
del eje preliminar definié el origen del cadenamiento. Una vez ubicados los puntos
caracteristicos se comprob6 que no existieran obstaculos en el area de construccién
gue obligaran a modificar el trazo, dado que no existié ningun obstaculo ese fue el trazo
definitivo. Y se realizé el estacado preliminar que sefiala la ruta de los caminos de
acceso al retorno.

Se establecieron los puntos de referencia de trazo para los puntos caracteristicos del
eje, marcandose sobre este mediante estacas los puntos de las estaciones con
cadenamientos sefialados en el proyecto, indicando en las estacas los cadenamientos
correspondientes, con pintura azul debido a que era el eje definitivo. Se construyeron
bancos de nivel inamovibles e inalterables, referencias de los mismos, estacados y
sefalados; auxiliares para uso de los trabajadores en la construccion directa de la obra.
Se establecieron y marcaron en el campo los puntos de referencia que seran los
vértices de la poligonal, los vértices de esta poligonal se muestran en el plano “Planta
de levantamiento topografico” que se encuentra en el anexo de esta tesis y sus
coordenadas se encuentran dentro del mismo plano en el cuadro “Coordenadas de la
poligonal de apoyo para el levantamiento”. Los puntos de referencia se encuentran en
el plano “Planta general de trazo” en el anexo del presente trabajo y se encuentran
marcados con clavos y las caracteristicas de estos puntos se encuentran dentro del
plano en el cuadro “Referencias de trazo”.
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La nivelacion consisti6 en obtener las elevaciones del terreno natural mediante
nivelacion diferencial en todos los puntos caracteristicos del eje trazado. La nivelacion
diferencial es aplicable a extensiones de tierra largas y estrechas (como la de una
carretera) y consiste en medir las distancias verticales y elevaciones de manera directa.
Se realiza con el objetivo de establecer puntos de control mediante el corrimiento de
una cota, entendiéndose como tal las operaciones encaminadas a la obtencién de la
elevacion de un punto partiendo de otro conocido. La nivelacion diferencial fue simple y
es aquella en la cual desde un punto y una sola posicion del aparato se puede conocer
las cotas o elevaciones de los diferentes puntos que se desean nivelar.

Cada banco de nivel (punto de referencia sobre un objeto fijjo cuya elevacion es
conocida y desde la cual se pueden determinar otras elevaciones. También llamado
cota fija o punto topografico de referencia) esta designado mediante dos numeros
precedidos por las siglas “BN”, el primero correspondera al kilbmetro cerrado inmediato
posterior a donde se ubico el banco y el segundo, al nimero de orden de identificacion
qgue le corresponda al banco en ese kilbmetro. Ademas, cada banco de nivel estuvo
referido al cadenamiento en el eje trazado, indicando el lado en que se encuentra y su
distancia a dicho eje, asi como el tipo de objeto sobre el que se fijé el banco. Las
caracteristicas de los bancos de nivel se encuentran en el plano “Planta general de
trazo” que se encuentra en el anexo y en el cuadro “Descripcidn de los bancos de nivel”
se describen con mayor detalle.

Los planos “Planta general de trazo” y “Planta de levantamiento topografico” que se
pueden ver al final del presente trabajo en el anexo indican los puntos en donde se
dejaron colocadas referencias fisicas al momento de haberse realizado el estudio del
disefio; dichas referencias (al igual que los planos) contienen los datos de las
coordenadas utilizadas en el proyecto.

Las referencias y bancos de nivel se localizaron de modo que no se destruyeran o
afectaran durante el proceso de construccion del retorno y se mantuvieron
permanentemente intactos y protegidos, libres de productos de la excavacion o
materiales de construccion hasta el final de la obra.

Ademas se colocaron estacas para delimitar el area de deshierbe y despalme.

Para las actividades de trazado y nivelacion se utilizaron teodolitos electronicos, un
nivel de mano, una estacion total con prismas reflectores, cinta métrica, radios de
comunicacién, libretas de campo y otros accesorios como machetes, clavos y
marcadores.

Se implementaron cuadrillas de topografia en nimero suficiente para tener un flujo
ordenado de operaciones que permitieron la ejecucion de las obras, de acuerdo al
programa de obra. Las cuadrillas estaban conformadas por cadeneros y topografos.
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Los trabajos de levantamiento topografico para la construccion fueron revisados para
verificar su exactitud.

Finalmente se realizaron los estudios hidrolégicos para saber si la autopista o el retorno
requerian de algunas estructuras complementarias como estructuras de drenaje. El
estudio indicé que el retorno requeria de lavaderos (son canales que se conectan con
los bordillos y bajan transversalmente por los taludes, con la mision de conducir el agua
de lluvia que escurre por los acotamientos hasta lugares alejados de los terraplenes, en
donde no cause problemas a la carretera), cunetas (son zanjas que se hacen en uno o
ambos lados del camino, con el propdsito de conducir las aguas provenientes de la
corona y lugares adyacentes hacia un lugar determinado, donde no provoque dafios, su
disefio se basa en los principios de los canales abiertos), alcantarillas, entre otras.

4.2 Trabajos de desmonte y despalme

Estos trabajos consistieron en la limpieza del terreno natural en las &reas que ocuparon
las obras del proyecto vial y las zonas o fajas laterales reservadas para la via, en las
areas sefialadas en los planos, que se encontraban cubiertas de maleza y pastos,
escombros y basuras, de modo que el terreno quedara limpio y libre de toda vegetacion
y su superficie resultara apta para iniciar los demas trabajos.

El trabajo incluyd, también, la disposicion final de todos los materiales provenientes de
las operaciones de limpieza, con la previa autorizacion del supervisor, atendiendo las
normas y disposiciones legales vigentes.

Se tomaron las precauciones necesarias para que durante el desmonte y despalme no
se alteraran ni modificaran las referencias y bancos de nivel obtenidos en los trabajos
de trazo y nivelacion.

El desmonte consistié en quitar toda la vegetacion dentro del derecho de via mediante
el deshierbe y desenraice de la maleza, arbustos y pastos; en los casos en los cuales
guedaban hoyos se rellenaron con material de buena calidad y compactado
adecuadamente para obtener una densidad similar al del resto del suelo. No hubo
arboles que retirar del derecho de via. El desmonte se realizé con maquinaria, es decir,
se comenzoO quitando todos los objetos y basura que se encontraban en el terreno,
juntando todo en cierto lugar con la finalidad de trabajar de manera ordenada y
mantener limpio el resto del terreno. Una vez libre de basura, se comenzd con el
desmonte, el cual se inicio con un tractor y después se llevo a cabo utilizando
herramientas como el rastrillo, el trinche y la pala una vez que se habia quitado la
materia vegetal se procedi6 a llevar toda esa materia a un mismo lugar transportdndola
mediante carretillas. En las areas que iban a servir de base de terraplenes o estructuras
de drenaje, las raices y demas materiales inconvenientes, se eliminaron hasta una
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profundidad no menor de treinta centimetros (30 cm) por debajo de la superficie que
serviria para la construccion del retorno.

Una vez desmontado el terreno natural, se seccion6 el terreno a cada 20 metros y se
realiz6 el despalme que es la remocion del material superficial del terreno con objeto de
evitar la mezcla del material para mejoramiento del terreno con materia organica o con
material no apto para la obra a edificar que consistié en extraer la capa de material que
contenia material vegetal mediante el uso de tractores y para la carga se utilizd un
cargador frontal sobre neumaticos. El espesor de esta capa vario entre los 10 a 50
centimetros y en algunos lugares hasta un metro.

Los materiales provenientes de la limpieza fueron retirados del lugar de los trabajos,
transportados y depositados en los bancos de desperdicio establecidos en los planos
del proyecto o sefalados por el supervisor. Para el traslado de estos materiales se
emplearon camiones de volteo que estuvieron cubiertos con una lona de proteccién con
la seguridad respectiva, a fin de que estos no se dispersaran accidentalmente durante
el trayecto a la zona de disposicién de desechos previamente establecido.

Después de haberse efectuado el despalme correspondiente, el piso descubierto del
terreno natural se compacté al 85% de su peso volumétrico seco maximo (PVSM).

4.3 Preparacion del sitio
La preparacion del sitio consté de varias actividades que se describen a continuacion:

- La reubicacion de las lineas de fibra 6ptica de las empresas Telmex, Isuacell y
Alestra. La reubicacién incluy6 su cableado, fibra Optica, dispositivos y registros,
las lineas se removieron totalmente considerando lo establecido en el proyecto
en los acotamientos de los caminos de acceso conforme a lo indicado en la
norma N-CTR-CAR-1-08-001/07, la cual contiene los aspectos a considerar en la
instalacion de poliductos (son elementos subterraneos que se ubican dentro del
derecho de via de carreteras y caminos para alojar fibra Optica), en el
acotamiento de carreteras de nueva construccion exclusivamente.

Previo al desarrollo de los trabajos, se acudié a Telmex, Isuacell y Alestra a
realizar todos los trdmites necesarios correspondientes, para la autorizacién de
la reubicacion de las instalaciones.

La remocion se realiz6 cuidadosamente con el equipo adecuado, de tal manera
gue no se dafaran otros elementos de la carretera.

Durante la ejecucion de los trabajos, la empresa contratista se coordiné con la
empresa encargada de las lineas, para que en conjunto se realizaran los trabajos
de reubicacion.

63



64

Antes de la reubicacion, la nueva superficie para la estructura de soporte se
limpi6é para que esta estuviera exenta de substancias extrafias, polvo y humedad
excesiva. Una vez concluida la limpieza de la superficie donde se ubicaron los
poliductos se inicio la instalacion de estos de acuerdo con la figura 4.1.

Figura 4.1. Poliductos para fibra 6ptica en el acotamiento.

Fuente: N-CTR-CAR-1-08-001/07, SCT.

La maquinaria que se utilizé para la reubicacion fue la adecuada para obtener la
calidad especificada en el proyecto siendo suficiente para producir el volumen
establecido en el programa de obra. Se utiliz6 una zanjadora de ruedas para
ejecutar una excavacion de quince centimetros de ancho y treinta centimetros
por abajo del nivel de subrasante, un compactador de rodillo y un pisén
mecanico manual con dispositivos para el control de la vibracién para compactar
el material de relleno de las zanjas. Los residuos producto de la excavacion se
cargaron y se transportaron al banco de desperdicio en camiones de volteo con
la caja cerrada y protegida con lona para impedir la contaminacion del entorno o
gue se derramaran.

Debido a las necesidades de la obra se requiri6 de dos bancos de material o de
préstamo, los cuales son los lugares de donde se extrajo material para ser
utilizado en el retorno, en el cual es necesario conocer la clase o clases de
suelos existentes en dicha zona, asi como el volumen aproximado de material o
materiales, que puedan ser excavables, removibles y utilizables. Su localizacion



implicé descubrir un lugar donde existiera un volumen alcanzable y explotable de
arena limosa de acuerdo al sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS),
que pudiera emplearse en la construccion del Vado Il satisfaciendo las
necesidades de calidad que el proyecto indicaba y los requerimientos de
volumen necesarios. Por lo que su localizacion fue propuesta por la constructora
buscando los materiales de mejor calidad en la zona, facilmente accesible y
explotable y buscando la minima distancia de acarreo de los materiales a la obra.
La localizacion de los bancos de material es:

1) El banco se localiz6 en el kilometro 11+120 a 5,023 metros del retorno el
Vado Il y su localizacion se muestra en la figura 4.2.

2) El cuerpo B del banco se localiz6 en el kilbmetro 11+040 a 4,748 metros del
retorno el Vado Il y se muestra en la figura 4.2.

3) Banco de agregados en Chapala ubicado en el kildmetro 18+440. La figura
4.3 muestra el banco.

Figura 4.2. Bancos de material.

Banco km 11+040.00 (cuerpo B)

Banco km 11+120.00

Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology 65
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Figura 4.3. Banco de agregados - Chapala.

Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology

El banco de desperdicio es el sitio en el cual se depositan los materiales de
desecho que resultan de la construccion del retorno y su localizacion estaba a
13,700 metros del retorno en el kilbmetro 12+190 y se muestra en la figura 4.4.

Figura 4.4. Banco de desperdicio.

Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology



La seguridad vial incluye todas las acciones, facilidades, dispositivos y
operaciones que fueron requeridos para garantizar la seguridad y comodidad del
publico usuario de la autopista Guadalajara — Zapotlanejo, erradicando cualquier
incomodidad y molestia que pudieran haber sido ocasionados por la construccion
del retorno elevado el Vado Il

Las sefales, dispositivos de control, colores a utilizar y calidad del material,
estuvieron de acuerdo con las normas, los planos y documentos del proyecto. La
seguridad vial durante la ejecucion de la obra abarcé los siguientes aspectos:

e El transito vehicular durante la ejecucion de las obras no sufrio
detenciones de duracion excesiva. Para esto se disefiaron sistemas de
control por medios visuales y sonoros, con personal capacitado de
manera que se garantizara la seguridad y comodidad del publico y
usuarios de la autopista, asi como la proteccion de las propiedades
adyacentes. El control de transito se mantuvo hasta que las obras fueron
recibidas por la entidad contratante.

e La sefalizacion se mantuvo durante toda la construccion del retorno, sin
importar dias feriados, dias no laborables y otros.

e Se instalaron de acuerdo con la etapa de ejecucion de la obra sefales
preventivas, restrictivas, conos, barriles, lamparas destellantes utilizadas
en las noches, banderines y sefiales informativas, todas con el fin de
informar y prevenir a los usuarios acerca de la construccion del retorno.

Para lo anterior se emplearon cuadrillas de transito para llevar a cabo el plan de
seguridad vial, determinacion de la ubicacion, posicion y resguardo de los
dispositivos de control y sefiales en cada caso especifico, organizacion del
almacenamiento y control de las sefiales y dispositivos y cumplimiento de la
correcta utilizacién y horarios de los vehiculos de transporte de personal. El plan
de seguridad de la obra abarcd los siguientes aspectos:

e Se garantizo que todos los lugares o ambientes de trabajo fueran seguros
y exentos de riesgos para el personal.

e Todo el personal debi6 usar chalecos de seguridad, casco y botas.

e El transporte de personal a las zonas en que se ejecutaban las obras, fue
efectuado en vehiculos de pasajeros en estado general bueno. No se
permiti6 de ninguna manera que el personal fuera trasladado en la
maquinaria o plataformas de camiones de transporte de materiales. Los
horarios de transporte fueron fijados, asi como la cantidad de vehiculos a
utilizar en funcion al avance de las obras.

e Se establecieron criterios y pautas desde el punto de vista de la seguridad
y condiciones de trabajo en el desarrollo de los procesos, actividades,
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técnicas y operaciones que le son propios a la ejecucion de las obras
viales.

e Todos los trabajadores estuvieron bien informados de los riesgos
relacionados con sus labores y medio ambiente de trabajo.

Finalmente otra actividad importante para poder iniciar la construccion de la obra
consistid en localizar el lugar que albergaria la maquinaria, el equipo, almacenes
y oficinas mdviles y ademas ese lugar sirvié para la fabricacion de escamas para
los muros mecanicamente estabilizados (MME). La ubicacibn de estas
instalaciones fue propuesta por la constructora y fue en el kildmetro 6+000 a 2.5
kildmetros de la obra con un espacio de 7,725 m?.

Las vias de acceso a estos lugares fueron dotadas de una adecuada
sefalizacion para indicar su ubicacion y la circulacion de equipos pesados. Las
vias de acceso, al tener el caracter provisional, fueron construidas con muy poco
movimiento de tierras, efectuando un tratamiento que mejorara la circulacion y
evitando la produccién de polvo.

El patio de maquinas tuvo una sefializacion adecuada para indicar las vias de
acceso, ubicacion y la circulacion de equipos pesados. Se instalaron sistemas de
manejo y disposicién de grasas y aceites. En las zonas de lavado de vehiculos y
magquinaria se construyeron desarenadores y trampas de grasa antes de que el
agua puediera contaminar suelos, vegetacion, agua o cualquier otro recurso. El
abastecimiento de combustible se efectud de tal forma que se evité el derrame
de hidrocarburos.

En los almacenes se realizaron actividades de recepcion de material. Todos los
materiales que se recibieron fueron documentados en una bitacora, indicando los
datos y caracteristicas de marca, modelo, especificaciones, normas, hojas de
manejo y seguridad. Mientras que a las oficinas méviles se les proporcioné de
energia eléctrica, agua, aire acondicionado y drenaje.

Previo al inicio de los trabajos de colocacion de las escamas para los muros
mecanicamente estabilizados (MME) se fabricaron las escamas en el patio
destinado para esta actividad que debe ser un terreno grande para el acopio de
estas (7,725 m?). Su localizacién fue en el mismo terreno que fue utilizado para
los almacenes, patio de maquinas y oficinas y la fabricacion de las escamas se
muestra en la figura 4.5 y en la figura 4.6 se muestran las escamas ya colocadas
en los muros. Las escamas requirieron cemento gris, cemento blanco, un aditivo
y agua. Se utilizé un concreto de f'c = 250 kg/cm?, asi como las armaduras
(tensores) que habian de instalarse en el relleno, clavijas, juntas y todos los
accesorios para su montaje y colocacién debieron de ser de las caracteristicas
fijadas en el proyecto guardadas en los almacenes. La fabricacion de las
escamas siguio un orden segun se iban ocupando, empezando por la primera y
segunda fila, y posteriormente se realizaron lotes de las siguientes filas
identificando con un letrero las caracteristicas de las escamas que se



encontraban en el patio como son: cantidad, tipo y tamafo. La superficie de la
escama era de 1.5 por 1.5 metros con un espesor de 14 centimetros y su peso
aproximado era de 600 kilogramos.

Figura 4.5. Construccién de escamas.

Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology

Figura 4.6. Escamas.

Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology

4.4 Sondeos a cielo abierto

El terreno es un dato esencial para poder iniciar la obra, y su conocimiento tiene una
importancia primordial. Su naturaleza y capacidad de carga condicionan el tipo de
cimentacion y a menudo el tipo de obra; su dureza influye en la forma de ejecucion de
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la obra y costos. El reconocimiento del terreno se inicio con el levantamiento topografico
y mediante sondeos a cielo abierto se conocieron mas de sus caracteristicas. Los
informes necesarios indispensables fueron proporcionados por los resultados de los
sondeos, que dieron la naturaleza exacta del terreno.

Los pozos fueron localizados en donde se construyeron las rampas de acceso y salida
del retorno, se registr6 su elevacion y ademas fueron numerados. Los sondeos
permitieron:

1) Conocer la naturaleza del terreno en diferentes puntos y a diferentes
profundidades.

2) Recoger y conservar muestras del terreno proporcionandoles la proteccion
adecuada, etiquetandolas y reporte de campo y fotografico. Todo lo anterior para
realizarles las pruebas pertinentes como la de dureza, de carga, contenido de
humedad y muestras alteradas. A todas las muestras de suelo recuperadas en el
sondeo se les realizé una clasificacion visual y al tacto, de acuerdo al SUCS,
ademas de que se les determin6 su contenido natural de agua. Tomando en
cuenta los resultados obtenidos en estos ensayes, se seleccionaron muestras
sobre las cuales se realizaron ademas las siguientes pruebas indices: analisis
granulométrico por mallas y/o determinacion de particulas retenidas en las
mallas No. 4 y 200, limites de plasticidad, liquido y plastico.

3) Determinar el nivel freatico del suelo.

Los sondeos a cielo abierto se realizaron de forma manual con pico y pala y se le dio la
forma de pozo vertical de seccion cuadrada de 1.50 metros y una profundidad de 1
metro y el material excavado se depositdé en la superficie en forma ordenada de
acuerdo a la profundidad correspondiente, una vez obtenidas las muestras se realiz6 el
relleno del pozo con el material producto de la excavacion colocandolo en capas de 20
centimetros compactadas al 85% de su peso volumétrico seco maximo (PVSM) y se
hizo la restitucion de las condiciones originales del lugar, empleando equipo topogréafico
se determind la posicion y elevacion del brocal (pared baja que rodea la boca de un
pozo) y finalmente se realizo el reporte de campo.

Los resultados de estos sondeos fueron:

- En la rampa de entrada al retorno se encontr6 con material tipo “B”.
Corresponden a esta clasificacion, las rocas muy alteradas, conglomerados
medianamente cementados, areniscas y arenas limosas medianamente
compactas, y en general se consideran dentro de este tipo B, los materiales en
que un pedn puede rendir 3.5 m3/turno.

- En la rampa de salida se encontr6 con boleos empacados con arcilla y poca
presencia de roca.

La figura 4.7 muestra la imagen de uno de los pozos en el kildmetro 12+700.
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Figura 4.7.Pozo a cielo abierto.

Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology

En el sondeo se logré determinar el tipo de material del lugar, el cual en un primer
estrato pudo determinar fragmentos de roca de origen igneo basaltica alterada y poco
fracturada, color claro, al explotarse se obtendran fragmentos medianos, chicos y
grandes aislados con gravas y empaques en arenas limosas (Fmcg-GP).

Ademas se realizaron perforaciones en los lugares en donde se construyeron las
columnas para conocer el tipo de suelo.
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Capitulo 5

Proceso constructivo



5. Proceso constructivo

Es el proceso mediante el que a partir de la ejecucion de una serie de actividades se
hace una obra material de desarrollo progresivo, en este caso es el retorno vehicular
elevado Vado Il. En este capitulo se describirdn las diversas etapas y operaciones que
sirvieron para materializar el retorno a partir de los planos, normas y caracteristicas que
se indicaron en el proyecto ejecutivo. El proceso constructivo que se abarcara en este
capitulo esta conformado por las siguientes etapas y actividades:

- Cimentacion. El cimiento es aquella parte de la estructura encargada de
transmitir las cargas al terreno. Para poder realizar una buena cimentacion fue
necesario tener un conocimiento previo del terreno en el que se construyé la
estructura. En esta etapa se llevaron a cabo varias actividades, como: la
excavacion para la cimentacion de las columnas que soportardn a la
superestructura, construccion de las zapatas, relleno, el proceso de tierra
armada para las rampas de acceso y salida y los muros mecénicamente
estabilizados.

- Pavimento. El elemento principal de la estructura es el pavimento, el cual esta
compuesto de una superficie de rodamiento, una base, una sub-base y una
terraceria (terraplén y subrasante). En esta etapa se describiran las actividades
que sirvieron para construir el cuerpo del terraplén, la capa subrasante y
finalmente las capas de pavimento constituido por la sub-base, base y la
superficie de rodamiento.

- Subestructura. Son los elementos requeridos para soportar la superestructura, es
decir, el puente (paso elevado en forma de U). En esta etapa se describiran las
actividades que sirvieron para materializar los componentes de la subestructura
como lo son: las columnas, apoyos en general y estribos.

- Superestructura. Es la parte superior del puente que sirve como retorno. En esta
etapa se describiran las actividades que sirvieron para cubrir la distancia entre
los dos claros como son la losa, las vigas y la estructura metalica. Siendo los
elementos estructurales que constituyen el tramo horizontal.

- Obras de drenaje. Son los dispositivos especificamente disefiados para la
recepcion, canalizacion y evacuacion de las aguas que puedan afectar
directamente a las caracteristicas funcionales de cualquier elemento integrante
de la carretera. En esta etapa se describiran las actividades referentes a la
construccion del drenaje superficial de la calzada, control del agua en las
cunetas y las entradas y salidas de tuberias.

- Dispositivos de seguridad y control de transito. En esta etapa se describiran los
detalles del sefialamiento y los dispositivos de seguridad en el retorno.

El proceso constructivo no fue llevado a cabo en todas las etapas en orden progresivo.
Al llevarse a cabo todas estas etapas, el retorno vehicular elevado Vado Il estuvo listo

para entrar en operacion.
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La figura 5.1 muestra los diferentes elementos del retorno vehicular elevado Vado Il (cimentacién, pavimento, subestructura,
superestructura, obras de drenaje y dispositivos de seguridad y control de transito).

Figura 5.1. Elementos del retorno vehicular elevado Vado Il.

Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology



5.1 Cimentacion

En esta etapa se describiran las actividades que se realizaron para construir el conjunto
de elementos que reciben el peso de la construccion y distribuyen uniformemente la
carga (en toda su longitud) al suelo de apoyo.

La cimentacién varié de acuerdo con la estructura que debia de soportar, entonces se
describird la etapa de cimentacion de acuerdo con la estructura, que se divide en:

- Columnas que sirven de apoyo al puente del retorno.
- Muros mecanicamente estabilizados.
- Tierra armada de rampas de acceso Yy salida del retorno.

La cimentacion para las columnas que soportarian la superestructura se basé en el
estudio de mecanica de suelos obtenido a partir de los sondeos a cielo abierto, de la
recoleccion de muestras y sus respectivas pruebas en el laboratorio que se explicé en
el capitulo cuatro.

El estudio de mecénica de suelos dio como resultado que teniendo en cuenta las
caracteristicas del proyecto arquitectonico y estructural del retorno vehicular elevado
Vado Il, asi como las propiedades del subsuelo de la zona, descritas en el capitulo
anterior, se recomendd que la cimentacién de la estructura se resolviera mediante
elementos superficiales, constituidos por zapatas de concreto y/o mamposteria, o losas
de concreto de las dimensiones que determinara el proyectista, desplantados a la
profundidad que determinara el mismo. Atendiendo a las recomendaciones del estudio
se opt6 por construir una cimentacion de tipo zapata corrida.

Las zapatas corridas, estan formadas por una losa plana horizontal en contacto directo
con el terreno, y una contratrabe que recibe a una serie de columnas en linea. Este tipo
de cimentacion se utiliza cuando existe una hilera de columnas como es el caso. Las
razones por las que se decidié que la cimentacién fuera de este tipo son:

- Debido a que las columnas se podian considerar practicamente como un
elemento continuo ya que se encuentran a una distancia entre ejes de cada
columna de 3.4 metros.

- Homogeneizar el asentamiento de las columnas y para el arriostriamiento
(conjunto de elementos como la contratrabe, que sirve para evitar deformaciones
y rigidizar la estructura).

- Por la proximidad de las zapatas aisladas, resulta mas sencillo realizar una
zapata corrida.

Aplicando la teoria de K. Terzaghi para un estribo desplantado sobre suelos cohesivo-
friccionantes, se determind la capacidad de carga admisible para el elemento de
cimentacion propuesto. La capacidad de carga admisible promedio para el elemento de

cimentacion propuesto se muestra en la tabla 5.1.
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Tabla 5.1. Capacidad de carga.

Capacidad de carga

Estructura [ton/m?] Profundidad [m]
Vado || 32.43 15
40.66 2.5

Fuente: Estudio de mecanica de suelos “Paso de P.S.V. km112+539.767".
Secretaria de Comunicaciones y Transporte.

En el Anexo, en el plano “Cimentacion apoyo No. 2’ se pueden observar las
caracteristicas de la cimentacion, tales como:

Dimensiones de la zapata, parrilla inferior y contratrabe.
Armado de la parrilla inferior, contratrabe y zapata.

Algunas otras caracteristicas se describen a continuacion:

Se utilizé para la zapata y contratrabe concreto clase | con peso volumétrico
mayor a 2,200 kg/m®y f'¢c = 300 kg/cm?.

Acero de refuerzo con limite de fluencia igual a fy = 4,200 kg/cm?.

El tamano maximo del agregado grueso fue de 3/4”.

En el concreto normal fue de 12 cm + 2cm.

El relleno se realiz6 con material de banco (tepetate) compactado al 95% de su
peso volumétrico.

Las actividades para la construccion de las zapatas fueron las siguientes:
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Se ubicé la posicion de la zapata en el terreno y se marco.

Se realiz6 la excavacion en el terreno mediante el uso de maquinaria
(retroexcavadora de cuchara), hasta la profundidad que el proyecto marcaba de
10 metros de largo x 3 metros de ancho y a una profundidad de 3 metros.

Se limpié el fondo de la excavacion quitando cualquier material suelto hasta
obtener una plataforma horizontal, después se realiz6 el trazado de los ejes con
el uso de hilos y se verifico la nivelacion.

Se colocé una plantilla de concreto de f'c = 100 kg/cm? de 5 cm de espesor en el
fondo de la excavacion. Esto se hace para asegurarse de que durante el colado
de la zapata no se contamine el concreto o el suelo absorba el agua de la mezcla
y también tiene la finalidad de lograr una mayor uniformidad en la reparticion de
cargas y una superficie pareja para el desplante de la cimentacion.

Se realizé el armado de la parrilla inferior, de la contratrabe y al mismo tiempo se
hacia el armado de las columnas. Todo el armado se realiz6 con un acero con
limite de fluencia igual a fy = 4200 kg/cm? respetando la distancia entre las



varillas y el numero total de varillas indicadas en el plano “Cimentacion apoyo
No. 2” que se encuentra en el Anexo y finalmente se colocaron en la posicidon
deseada.

- Se coloco la cimbra de manera que se le diera la forma a la zapata de acuerdo a
las dimensiones que los planos sefialaban, se coloco el concreto (colado de la
zapata) con vertido mediante uso de canalones que traen las ollas de concreto y
se compacté mediante vibrado para mejorar la compactacion y evitar vacios en
el mismo. Antes de vaciarlo se realizo la prueba de revenimiento y se tomaron
cilindros de concreto para verificar su calidad, especificaciones y resistencia.
Una vez fraguado el concreto se retiré la cimbra.

- Se realizd6 el relleno de cimentacibn con material de banco (tepetate)
compactado al 95% de su peso volumétrico y colocado en capas aproximadas
de 20 centimetros.

- Durante todo la construccion de la zapata se realiz6 el control de calidad
verificando:

e Las dimensiones de la zapata y la cota de la plantilla de concreto.
e Armado de la zapata y contratrabe.
e Comprobando el tipo y calidad del concreto.

La figura 5.2 muestra una de las actividades de la etapa de cimentacion.

Figura 5.2. Cimentacion.

Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology
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Finalmente la cimentacion quedé como muestra la figura 5.3.

Figura 5.3. Cimentacion.

Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology

La contencion de los terraplenes de tierra armada de las rampas se llevdé a cabo
mediante la construccion de muros mecénicamente estabilizados con el uso de
escamas prefabricadas en los patios de fabricacion de escamas. Una estructura de
contencién se puede definir como un elemento de contencién (generalmente suelos)
gue por si mismo son inestables. Los muros de contencién son utilizados para retener
grandes volumenes de tierra o cualquier otro tipo de material suelto que se utilizara
como relleno para llegar al nivel de suelo requerido del proyecto. Los muros de suelo
mecanicamente estabilizados, conocidos también como muros de tierra armada son
estructuras de suelo estabilizado, reforzado mecanicamente por medio de armaduras
(tiras metalicas) de acero galvanizado. El principio de dicha tecnologia no es otra cosa
que la friccion entre el suelo y los elementos de refuerzo donde las fuerzas de tension
desarrolladas dentro de la masa se transmiten al refuerzo por medio de dicha friccion
en los diferentes niveles del armado del macizo y la masa se comporta como si tuviera
a lo largo de la direccion de los refuerzos una cohesion proporcional a la resistencia a la
tension de dichos refuerzos, es decir, que el suelo al tender a deslizarse, es retenido
por la armadura entrando en traccion. Debido a que el fenOmeno de interaccion entre
armadura y suelo termina en los extremos de la armadura y que el terraplén se veria
afectado a fendmenos de erosion (viento y agua principalmente) se cubre el perimetro
con los muros (escamas) para proteger al terraplén ademas de brindarle un valor
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estético a la obra. En la figura 5.4 se marca en color amarillo el perimetro que cubren
los muros.

Figura 5.4. Localizacion de los muros mecéanicamente estabilizados.

Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology

Los muros mecanicamente estabilizados (mme) estaran desplantados en una dala de
desplante de concreto simple de f'c = 150 kg/cm? de las dimensiones que muestra la
figura 5.5.

Figura 5.5. Dala de desplante.
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Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology
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El proceso para la construccion de la dala de desplante inicié con la excavacion de la
dala bajo todos los muros que se iban a desplantar, se cimbré dandole la forma con las
dimensiones requeridas y se procedi6 con el colado de la dala. La obra de contencion
fue disefiada para una vida util de 75 afios.

Los muros mecanicamente estabilizados se van construyendo y colocando casi al
mismo tiempo con la terraceria acelerando de esta manera los procesos de
construccion. Ademas de la misma forma se construyeron los dos estribos formados
por muros mecanicamente estabilizados sobre los cuales descansa el cargadero de
concreto que soportan las trabes.

La colocacion de las escamas fue mediante machimbrado (es un sistema para
escamas por medio de rebajesy cortes en sus cantos, para lograr por medio de la
sucesion de piezas encajadas entre si una sola superficie), unos contra otros en todas
sus direcciones, adicionalmente quedaron separados por juntas que dan la holgura
necesaria para absorber los asentamientos que pudieran suceder.

El sistema cuenta con apoyos para los paneles de concreto prefabricado, estos son
almohadillas de neopreno las cuales dan la separacién necesaria para absorber los
asentamientos que pudieran suceder. También se cuenta con juntas verticales y
horizontales las cuales fueron selladas con geotextil como se muestra en la figura 5.6
(la referencia de las secciones A-A" y B- B” se pueden ver en la figura 5.7). El objeto de
estas es evitar la fuga de finos con la humedad en el terraplén, asi como proporcionar
un drenaje adecuado al muro.

Figura 5.6. Juntas.
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Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology

El montaje de los paneles se efectud por capas horizontales sucesivas, sobre toda la
longitud de la obra con ayuda de una grua. El relleno detrds de los paneles se llevd a
cabo también por capas horizontales (paralelas a la dala de desplante). El montaje de
cada capa determinada no se iniciaba sin que la capa inmediata inferior estuviera
terminada en toda su altura.
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Los paneles de la primera fila se apoyan directamente sobre el concreto de la dala de
desplante, su colocacion empieza con los medios paneles de arranque entre los cuales
se machihembran las escamas. La colocacion de la armadura (anclajes friccionantes)
fue perpendicularmente al paramento, en capas horizontales. La sujecion a los paneles
se llevd a cabo mediante sujeciones con la proteccion plastica adecuada, para evitar
que fueran afectadas por la corrosién asociada a los metales enterrados y en la parte
superior se le hizo una corona de concreto al muro. La figura 5.7 muestra el montaje
del muro mecéanicamente estabilizado.

Figura 5.7. Juntas.
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El comportamiento de los suelos mecanicamente estabilizados, como material hibrido
de suelo armadura, depende en forma directa de las propiedades de sus componentes.
Debido a que el suelo se limita a una determinada calidad, es el tipo y naturaleza de la
armadura lo que define el comportamiento del sistema, al depender de su rigidez la
magnitud de sus esfuerzos y deformaciones en el muro.

El tipo de armadura que se utiliz en el proyecto tiene las siguientes caracteristicas:

- Las armaduras son corrugadas.
- De acero galvanizado 1SO 1461:1999, ASTM A572 Grado 65 (American Society
for Testing and Materials).
- Tipo barra de seccion:
e 40 x4 mmy un espesor de 1 mm.
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e 50 x4 mmyun espesor de 1 mm.
- La distancia vertical entre cada armadura es de 75 centimetros.

El proceso constructivo de la tierra armada consiste en la ejecucion de un relleno
(tepetate) compactado al 95% de su peso volumétrico seco maximo (PVSM) en capas
de 75 centimetros El material de relleno se humedecia y luego se compactara, evitando
la accion del compactador a menos de un metro (1.0 m) del paramento, para prevenir el
desplazamiento de las escamas. En dicha zona, la compactacion se realizé empleando
maquinas accionadas manualmente. Antes de efectuar el relleno, todas las escamas de
la primera fila debian ser calzadas para que no se produjera ningdn movimiento
mientras se efectuaba el relleno. Ademés, las escamas debian mantenerse con
puntales al lado opuesto del relleno, los cuales podian retirarse cuando éste hubiera
cubierto un metro y medio (1.50 m) de altura. Al finalizar la compactacién de cada capa
se instalaron las tiras (barras) de acero, se atornillaron a los sujetadores galvanizados
gque se encuentran en las escamas (de forma no rigida) en forma horizontal
perpendiculares a las escamas. El relleno debia estar cuidadosamente nivelado, para
gue la armadura se apoyara completamente sobre su superficie. En la figura 5.8 se
puede observar el proceso constructivo de la tierra armada.

Figura 5.8. Tierra armada.

Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology

Durante la ejecucion de los trabajos se verifico que el alineamiento, pendiente, seccion
y acabado de las escamas cumpliera los requerimientos de los planos del proyecto
ejecutivo.

82



5.2 Pavimento

Para construir el cuerpo del terraplén, la capa subrasante y las capas de pavimento del
proyecto de los carriles de cambio de velocidad se utilizaron materiales provenientes
del banco de materiales con las caracteristicas adecuadas para cumplir las funciones
que tienen que cumplir en la estructura vial. En la figura 5.9 se muestran las capas que
conforman la estructura de los carriles de cambio de velocidad del retorno.

Figura 5.9. Seccion transversal de los carriles de cambio de velocidad.

Fuente: Estructuraciéon de vias terrestres.2011.

Las terracerias pueden definirse como los volimenes de materiales que se extraen o
sirven como relleno en la construccion de una via terrestre. Las terracerias en terraplén
se dividen en el cuerpo del terraplén, que es la parte inferior, y la capa subrasante, que
se coloca sobre la anterior con un espesor minimo de 30 centimetros.

La finalidad del cuerpo de terraplén es alcanzar la altura necesaria para satisfacer las
especificaciones geométricas, resistir las cargas del transito transmitidas por las capas
superiores y distribuir los esfuerzos a través de su espesor para transportarlos en forma
adecuada al terreno natural. La construccion del cuerpo del terraplén consistio en el
extendido de la capa de suelo, la respectiva humectacién de la capa y finalmente la
compactacion.

El extendido del suelo se realizé en tres capas hasta alcanzar el espesor requerido del
cuerpo del terraplén. Cada capa fue de un espesor uniforme y paralelas entre si a lo
largo del carril con un grado de compactacion del 90% de su peso volumétrico seco
maximo (PVSM). El extendido se realizo con un tractor D-8.
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Una vez que se realizé el extendido de la primera capa que conforma el cuerpo del
terraplén, se procedio a acondicionar la humedad el suelo y asi se hizo en cada capa.
Este proceso es importante ya que:

- Asegura una Optima compactacion del material, logrando la suficiente resistencia
y reduciendo los posteriores asentamientos del terraplén.

- Evita que las variaciones de humedad que se produzcan después de la
construccion provoquen cambios excesivos de volumen en el suelo, ocasionando
dafios y deformaciones en el pavimento.

La maquinaria empleada en la humectacion fue un camion provisto de un tanque de
agua. La humectacién del terreno fue de forma progresiva y uniforme hasta alcanzar el
grado de humedad requerido.

Conseguido el grado 6ptimo de humedad, se procedié a la compactacion. La
compactacion trata de forzar el asiento prematuro del terraplén para que las
deformaciones durante la vida util de los carriles sean menores. La compactacion de las
capas se efectué siempre desde fuera hacia el centro del terraplén, teniendo especial
cuidado en los bordes y talud del terraplén. Se compactaban en franjas de por lo menos
2 metros de ancho hasta alcanzar el grado de compactacion del 90% de su PVSM.

La maquinaria empleada en la compactacion de los terraplenes fue un compactador
vibratorio de llanta metélica lisa.

Una vez acabado el terraplén se realiz6 el acabado geométrico del mismo perfilando de
nuevo los taludes y la superficie donde posteriormente se colocara la capa subrasante.
Este trabajo se realiz6 con una motoconformadora.

La subrasante es la capa superior de la explanacién (nivelacién del terreno, terraplén)
sobre la cual se construye el pavimento.

Las principales funciones de la capa subrasante son:

- Recibir y resistir las cargas del transito que le son transmitidas por el pavimento.

- Transmitir y distribuir de modo adecuado las cargas del transito al cuerpo del
terraplén.

- Evitar que los materiales que forman el cuerpo del terraplén contaminen el
pavimento.

Las caracteristicas de la capa subrasante son:

- El tamafo de las particulas debe estar entre las finas correspondientes al cuerpo
del terraplén y las granulares del pavimento.
- [Espesor de la capa de 30 centimetros minimo.
- Tamafno maximo del material empleado de 7.5 centimetros (3”).
- Grado de compactacion del 100% del PVSM.
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El procedimiento de construccion fue el mismo que el del cuerpo del terraplén mediante
2 capas de 15 centimetros humedecidas y compactadas al 95% de su PVSM hasta
alcanzar los 30 centimetros de la capa subrasante. La superficie se terminara conforme
alcanzar la rasante indicada en el proyecto y se verificé que el alineamiento, seccion,
compactacion, espesores y acabados fueran los correctos. En la figura 5.10 se
muestran los trabajos de la capa subrasante.

Figura 5.10. Subrasante.

Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology

La capa de los pavimentos esta constituida por la sub- base, base y la carpeta asfaltica.

La sub-base y la base tienen finalidades y caracteristicas similares; sin embargo la
primera suele ser de menor calidad. Las funciones de estas capas son:

- Recibir y resistir las cargas del transito a través de la capa que constituye la
superficie de rodamiento (en el caso del proyecto retorno vehicular elevado Vado
Il, es una carpeta asfaltica).

- Transmitir estas cargas, adecuadamente distribuidas, a las terracerias.

- Impedir que la humedad de las terracerias ascienda por capilaridad.

La construccion de la sub-base iniciara cuando la capa de subrasante esté terminada
dentro de las tolerancias que el proyecto indique. El material para sub-base se integré
de fragmentos de roca, gravas, arenas y limos. Estos materiales se usan generalmente
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como capas de proteccion de la sub-rasante y proporcionan drenaje por encima de la
sub-rasante.

Una vez colocados estos materiales sobre la subrasante se compacta el material en
una sola capa de 13 centimetros, para lo cual se humedece con una cantidad de agua
cercana a la 6ptima. El agua no se riega de una sola vez, sino que se distribuye en
varias pasadas de la pipa. Una vez humedecido el material se homogeneizé la
humedad en todo el material por medio de la motoconformadora, que hizo cambios
sucesivos del material hacia un lado y otro, sobre la corona. Cuando se consiguio
uniformar la humedad en todo el material, éste se distribuyé a lo largo del camino para
formar la capa con el espesor necesario. Se cuidé que el material no se segregara, es
decir, que no se separaran los finos de los gruesos, al colocar el material humedecido
en el camino mediante la motoconformadora.

Una vez extendido el material, se compacté hasta alcanzar el grado que el proyecto
indicaba (100% del PVSM) utilizando el compactador vibratorio. La cota de cualquier
punto de la sub-base conformada y compactada no debera variar en mas o menos un
centimetro de la cota proyectada.

Debido que la base es la capa que recibe la mayor parte de los esfuerzos producidos
por los vehiculos. Regularmente esta capa ademés de la compactacion, necesita otro
tipo de mejoramiento (estabilizacion) para poder resistir las cargas del transito sin
deformarse y ademés transmitirlas en forma adecuada a las capas inferiores. Debido a
lo anterior tuvo un valor cementante para darle una sustentacion adecuada a la carpeta
asféltica y se realiz6 en dos capas de 20 centimetros hasta alcanzar el espesor de 40
centimetros marcado en el proyecto.

Una vez alcanzado el grado de compactacién de proyecto en la sub-base y base, se
dejaron secar superficialmente durante varios dias. Cuando la capa ya estaba seca, se
barrié el polvo y las particulas sueltas que habia. En seguida se proporcion6 a la base
un riego de impregnacion. Este riego de impregnacion sirve para tener una zona de
transicion entre la base de materiales naturales y la carpeta asfaltica de modo que sirva
como impermeabilizante y estabilizar la carpeta asfaltica. El asfalto debia penetrar en la
capa de base cuando menos 3 milimetros y se buscé hacer en las horas mas calurosas.

De la misma manera que se que se hizo en las capas anteriores se verificd el
alineamiento, la compactacion, espesores y acabados.

Para todas las capas desde el cuerpo del terraplén hasta la capa base se tomaron
muestras para verificar que las capas cumplieran los requisitos que se marcaban en el
proyecto y los riegos superficiales de agua en todas las capas se realizé durante toda la
construccion de cada capa para compensar la pérdida de humedad por evaporacion.
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La carpeta asféltica es la capa superior de toda la estructura del camino y de las
rampas y proporciona la superficie de rodamiento para los vehiculos y se elabora con
materiales pétreos y productos asfalticos.

La carpeta asféltica de 10 centimetros fue por el sistema riego de liga con asfalto AC-20
modificado con polimeros, el cual consisti6 en una serie de capas sucesivas de
productos asfalticos y pétreos sobre la base impregnada. La forma de construir la
carpeta por riego consistio en dar un primer riego de producto asfaltico que se cubre
con un riego de material pétreo grueso; por medio del compactador vibratorio de rodillo
se acomodo y se hicieron tres cubrimientos de la superficie. En seguida, se repitié toda
la operacion, sblo que el material pétreo era de menores dimensiones que el usado
anteriormente. Después se repite la operacion con el material pétreo mas fino; es decir,
se da un riego de asfalto fluidificado, se riega el material pétreo y se acomoda con un
rodillo liso. Se dej6é un tiempo para que fraguara el producto asféltico y, después
mediante un barrido se retiré el material fino que no se adhirié al resto de la estructura.
El asfalto se riega por medio de una petrolizadora, el material pétreo por medio de
camiones de volteo y ademas una cuadrilla de rastrilleros deben cuidar la textura de la
carpeta y evitar las juntas en las carpetas una vez que las ha extendido la maquina. En
la figura 5.11 se muestra el proceso de constructivo de la carpeta asfaltica.

Figura 5.11. Carpeta asfaltica.

Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology

La vida util para la que se disefié y se construyo la estructura de pavimento de los
carriles de cambio de velocidad, rampas y puente es de 15 afios.
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5.3 Subestructura

En esta etapa se describiran las actividades que sirvieron para construir el puente. Un
puente es una estructura destinada a salvar obstaculos naturales, como un camino
(autopista Guadalajara — Zapotlanejo).La subestructura esta conformada por los
aparatos de apoyo y columnas. Siendo estos los que soporten el tramo horizontal.

Los apoyos son conjuntos estructurales instalados para garantizar la segura
transferencia de todas las reacciones de la superestructura a la subestructura y deben
cumplir dos requisitos béasicos: distribuir las reacciones sobre las areas adecuadas de la
subestructura y ser capaces de adaptarse a las deformaciones elasticas, térmicas y de
otras indoles inducidas por la superestructura.

Los estribos pueden definirse como una combinacion de muro de retencion y
cimentacién que soporta un extremo de la superestructura de un puente y que a la vez
transmite las cargas al suelo de cimentacion, sostiene el relleno de tierra. Los estribos o
cargaderos localizaos en los extremos del puente en las rampas de tierra armada sobre
las escamas de las rampas de acceso y salida fueron apoyos mdéviles. Los apoyos de
tipo movil permiten que el extremo de un puente, se mueva libremente hacia delante y
atrds, debido a la expansién y/o contraccion ocasionada por los cambios de
temperatura; o debido a cambios en la longitud del puente ocasionados por las cargas
vivas. Los estribos fueron construidos a base de concreto reforzado al mismo tiempo
que se colocaban las ultimas filas de escamas mediante el proceso de armado,
cimbrado, colado y descimbrado. La figura 5.12 muestra las partes de los estribos y la
figura 5.13 muestra las dimensiones del estribo construido.

Figura 5.12. Estribo.
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Figura 5.13. Dimensiones de los estribos.
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Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology

La seccién de como quedd el muro mecanicamente armado y el estribo se muestra en
la figura 5.14.

Figura 5.14. Dimensiones de los estribos.
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Para la construccion de las tres columnas, el armado de la columna se inicio junto con
el armado de la zapata corrida que soportarian a las columnas con un acero de refuerzo
con limite de fluencia igual a fy = 4200 kg/cm? amarrandose una a la otra,
posteriormente se realizd el cimbrado para darles la forma circular con un diametro
igual a 1.2 metros y finalmente se realizé el colado con un concreto utilizado igual al de
los estribos (concreto clase | con un peso volumétrico mayor a 2200 kg/m® y f'¢ = 300
kg/cm?) vibrandolo, el tamafio del agregado fue de %’ y para el concreto bombeado se
utilizé un aditivo fluidificante y finalmente se retird la cimbra. La figura 5.15 muestra el
proceso de construccion de las columnas y el inicio de la construccién del cargadero.

Figura 5.15. Columnas.

Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology

La ultima estructura que se realizé correspondiente a la subestructura fue el cargadero
gue se apoya en las columnas. El cargadero fue disefiado como apoyo fijo. El concreto
utilizado fue el mismo que en las columnas y que los estribos y el procedimiento fue el
mismo: armado, cimbrado, colado y descimbrado. Algunas caracteristicas del cargadero
se pueden ver en el plano “Cargadero apoyo no.2” en el Anexo. El cargadero cuenta
con cuatro bancos de apoyo a diferentes alturas donde se colocaran las trabes, se
encuentran a diferentes alturas para que se le dé el peralte a la curva. El cargadero
ademas cuenta con un tope antisismico en los extremos. La colocacion de dichos
topes, impiden algun deslizamiento de las trabes en caso de sismo, por lo que su
instalacion brinda seguridad para los usuarios del retorno. En todos los topes se
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utilizaron juntas de neopreno para amortiguar. La figura 5.16 muestra los bancos de
apoyo y los topes antisismicos.

Figura 5.16. Cargadero.
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Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology

La figura 5.17 muestra al cargadero con sus cuatro bancos de apoyo y los dos topes
antisismicos; ademas de las tres columnas terminadas.

Figura 5.17. Cargadero.

Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology
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5.4 Superestructura

La superestructura es la parte superior del puente que sirve como retorno, que une y
salva la distancia entre los dos claros. La superestructura consiste en el tablero (losa),
vigas y arriostriamiento, calzada (carpeta asfaltica), parapeto y contencion. El puente
gue sirve como retorno es un sistema con base en trabes curvas de acero y losa de
concreto como tablero.

Las trabes que sostienen a la losa fueron metalicas las cuales fueron hechas a base de
vigas formadas por placas y refuerzos; dichos trabajos de alta especialidad requirieron
pruebas de ultrasonido en soldaduras, perfil de anclaje y un estricto mapeo de
soldadores. Fueron cuatro trabes curvas de acero fabricadas con anterioridad en el
taller con la longitud real entre apoyos para que en la obra simplemente fueran
montadas. El arriostriamiento (se consideran habitualmente elementos secundarios en
las estructuras y son transversales a la estructura y cumplen la mision de rigidizar,
evitar el pandeo y darle estabilidad a la estructura) fue por medio de una armadura
compuesta por elementos relativamente cortos y esbeltos, estos elementos estuvieron
compuestos por tubos de acero y cartabones. La figura 5.18 muestra el proceso de
montaje de las trabes.

Figura 5.18. Montaje de las trabes.

Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology
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Para el transporte de las trabes desde el taller de fabricacion al sitio de la obra fue
necesario establecer una logistica para la ruta vial mas adecuada. EI montaje se
realiz6 durante la noche para evitar afectar al transito por medio de dos gruas, la
secuencia de montaje se siguié de acuerdo al proyecto y a los planos de montaje y fue
supervisada estrictamente. La separacion entre trabes es de 2.4 metros.

La figura 5.19 muestra los trabajos de montaje de las trabes finalizados.

Figura 5.19. Trabes.

Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology

Posterior a los trabajos de montaje se inicié con los trabajos de construccion de la losa.
La estructura del puente, consiste en una plancha de concreto reforzado. La losa tiene
un espesor de 20 centimetros y se apoya sobre las trabes.

El proceso constructivo de la losa consistio en el armado de la losa; entre las losas se
coloco una junta de dilatacion (polietileno plastico con un armado) que sirve para evitar
la fricciobn entre las losas, la colocacién de la cimbra para delimitar las zonas del
concreto y en la figura 5.20 se muestra el cimbrado para la losa, se realizo el colado de
concreto con un aditivo fluidificante ya que fue necesario bombear el concreto de f'c =
300 kg/cm? en la figura 5.21 se muestra esta actividad. El curado de las losas de
concreto se realiz6 por medio de membranas de curado (Membrana o cubierta que se
coloca sobre el concreto recién colado, para retardar o reducir la evaporacién de la
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humedad superficial, y con ello la tendencia a agrietamientos), las cuales fueron
aplicadas de acuerdo a las especificaciones del proveedor de la membrana.

Figura 5.20. Cimbrado de la losa.

Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology

Figura 5.21. Colado de la losa.

Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology

Y finalmente se procedio6 al descimbrado de la losa.

Terminado el colado de la losa se inicid con el armado, cimbrado, colado con la misma
clase de concreto utilizado en la losa y descimbrado de la guarnicién que sostiene al
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parapeto. En la etapa sefialamiento y dispositivos de seguridad se describira el montaje
del parapeto. La guarnicidon tuvo un buen acabado por lo que en su construccion se
utilizé cimbra nueva. También en la etapa de la superestructura se realizé la losa de
acceso (losa de transicion) al puente localizada en los extremos de las rampas de
acceso y salida. Esta losa de acceso debe entenderse como un elemento de transicion
entre el firme de la rampa por la que se accede al puente y el pavimento dispuesto
sobre la losa del puente. La losa de acceso tiene el objetivo de mejorar la comodidad y
seguridad de la conduccién, reducir las consecuencias de asientos diferenciales entre
terraplén y puente y, también, para disponer de una plataforma de anclaje de elementos
de contencion de vehiculos. La losa de acceso es una continuacion de la losa del
puente por lo que mantiene sus caracteristicas de espesor, clase de concreto y proceso
constructivo. Entre la losa de acceso y la losa del puente se construy6é una junta de
control (Ranura formada o cortada en una estructura de hormigon para regular la
localizacion, la cantidad de grietas y la separacién como resultado de un cambio en las
dimensiones de las diferentes partes de la estructura, evitando el desarrollo de
esfuerzos) ya que la losa de acceso también se apoya sobre los estribos. La
construccion de todas las juntas del puente fueron del tipo y dimensiones que los
planos indicaban. Finalmente la carpeta asféltica se realiz6 sobre la losa de concreto
armado del puente con un espesor de 4 centimetros, de la misma manera que se hizo
en las rampas y caminos de acceso que se explico en la etapa de pavimentos. La figura
5.22 muestra esta actividad.

Figura 5.22. Carpeta asfaltica del puente.

Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology
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5.5 Obras de drenaje

El drenaje es el conjunto de obras que sirve para captar, conducir y alejar del retorno el
agua. El drenaje se considera longitudinal y transversal, segun la posicion que las obras
guarden con respecto al eje del camino.

El drenaje longitudinal tiene por objetos captar los escurrimientos para evitar que
lleguen al camino o permanezcan en él, causando desperfectos. De este tipo de
drenaje son las cunetas y bordillos.

El drenaje transversal da paso expedito al agua que cruza de un lado a otro del camino,
o bien la retira lo mas pronto posible de la corona, como tubos, losas, lavaderos y el
bombeo de la corona.

Como se menciono en el capitulo 4 se realizaron los estudios hidrolégicos para saber si
la autopista o el retorno requerian de algunas estructuras complementarias como
estructuras de drenaje, en el plano “Planta de levantamiento topografico” que se
encuentra en el Anexo se pueden observar los escurrimientos que existen en el lugar.
El estudio indicé que el retorno requeria de cunetas y alcantarillas para los carriles de
cambios de velocidad; mientras que para el puente las obras de drenaje consistieron en
drenes y goteros.

La construccién de obras de drenaje se hicieron antes de iniciar la construccion de
terracerias, concluidas tales obras, se arroparon adecuadamente para evitar cualquier
dafio a la estructura de las mismas durante la construccion.

Los materiales utilizados para la construccion del drenaje del retorno fueron los
convencionales, es decir, concreto, mamposteria, lamina de acero, acero estructural y
morteros de cal y cemento. La calidad de los materiales y los procedimientos de
construccion fue la indicada en las normas de construccion vigentes.

La superficie del camino se configuré de tal forma que el agua se disperse y se
desplace fuera del camino lo mas rapido y frecuente que sea posible. Haciendo que el
bombeo del camino distribuya el agua hacia las cunetas.

Las cunetas son canales en los cortes que se hacen a los de la cama del camino y cuya
funcién es interceptar el agua que escurre de la corona y del terreno natural adyacente,
para conducirla a una obra transversal y asi alejarla lo mas pronto posible de la zona
gue ocupa el camino. En la mayoria de los casos se considerd suficiente utilizar una
seccion transversal triangular con una profundidad de 30 centimetros, un ancho de 1
metro y taludes del lado de la corona de 3:1. La longitud de las cunetas no debe ser
mayor a 250 metros; se acondiciond la cuneta en tierra, de acuerdo con las secciones,
pendientes transversales y cotas indicadas en los planos para lograr esto se realizo la
excavacion de las dimensiones citadas y el revestimiento se realiz6 con concreto
hidraulico f'¢ = 100 kg/cm?, con un espesor de 8 centimetros aproximadamente. Previo a
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la colocacion del revestimiento, la superficie por cubrir se humedecié y compacto al
grado establecido en proyecto. El desalojo del agua de las cunetas se realizara
mediante alcantarillas.

El bombeo consiste en proporcionar a la corona del camino, una pendiente transversal
desde el centro del camino hasta los hombros. Su funcion es dar salida expedita al
agua que caiga sobre el pavimento y evitar en lo posible que el liquido penetre en las
terracerias. La pendiente se le va dando conforme se realiza la base y la carpeta
asféltica del camino y fue un bombeo de por lo menos un 2% hacia donde se
encuentran las cunetas.Las alcantarillas son estructuras transversales cuya funcién es
conducir y desalojar, con la mayor rapidez posible, el agua de las partes bajas del
terreno que atraviesan el camino. Las alcantarillas estan siempre alojadas en el cuerpo
de la terraceria.

Las alcantarillas cuentan con unas estructuras de transicion (formada por aleros) en la
entrada y la salida del conducto, que son muros de contencion y guias para conducir el
agua, las cuales transforman gradualmente el régimen que tenia en el terreno natural al
del interior, y otra vez al del terreno natural. Los aleros son divergentes, con un angulo
de abertura de unos 30° respecto al eje longitudinal de la alcantarilla. EIl tipo de
alcantarilla es de cajon y son estructuras de seccion rectangular con paredes, techo y
piso de concreto reforzado. El proceso constructivo fue armado, cimbrado, colado y
descimbrado, en la figura 5.23 se muestra la construccion de una alcantarilla del
retorno.

Figura 5.23. Alcantarilla.

Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology
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Para el puente se construyeron drenes. Esta actividad consistié en la instalacion de los
drenes en la losa del puente. Los drenes que se instalaron fueron de dos tipos:

- Drenes sin tubo (son orificios en la losa de la superestructura), también llamados
goteros.

- Drenes con tubo (son aquellos que estan formados por un tubo colocado en una
de las perforaciones de la losa). Los tubos de PVC utilizados se colocaron en los
extremos del puente y del lado hacia donde escurre el agua debido al peralte.

Esta actividad consistio en la instalacion de los drenes para que cumplan debidamente
con su funcién en los puentes, que consiste en evacuar el agua, mantener su capacidad
y eficiencia hidrulica, para evitar encharcamientos en la superficie de rodadura vy
problemas de infiltracion que afecte parte de la losa y trabes.

Los agujeros se realizaron en donde lo sefialan los planos para no afectar el refuerzo
de la losa, se limpiaron las paredes de estos agujeros mediante aire comprimido
(asegurando que el aire no tuviera aceites), verificando que el mortero de adherencia
que se utilizdé para ajustar el drenaje (tubo) funcionara correctamente. Se removi6 todo
el oxido de las armaduras que quedaron cerca de cada hueco, empleando una
escobilla. En la figura 5.24 se muestran algunos tubos colocados en el puente.

Figura 5.24. Drenes.

Drenes

Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology

El equipo utilizado fueron unidades de agua a presion, equipo para extraccion de
ndcleos (taladro para realizar huecos de 3 y 4 pulgadas de espesor), compresores de
aire y un generador eléctrico, martillos, cinceles, cepillos, espatulas y reglillas.
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5.6 Dispositivos de seguridad y control de transito

Los dispositivos de seguridad y control de transito posibilitan que las autopistas operen
eficientemente proporcionando a los usuarios seguridad, confort y fluidez, para ellos es
necesario que los usuarios dispongan de informacién y dispositivos suficientes y
oportunos para usar adecuadamente las vialidades, lo cual se logar en gran medida a
través de las sefales de transito, parapetos y defensas.

Los dispositivos de seguridad son los parapetos y la defensa de lamina. Su objetivo es:

- Evitar que los vehiculos fuera de control salgan del camino.
- Minimizar los dafios a los ocupantes del vehiculo durante la colision.

Antes de colocar el sefialamiento se realizo el montaje de los dispositivos de seguridad.

Las defensas de lamina de acero galvanizada son dispositivos de seguridad que se
instalaron en ambos lados de los carriles de cambio de velocidad y de la rampa,
ademas de la autopista en los sitios indicados en proyecto. Los tramos de la defensa se
instalaron en sentido contrario al transito, de manera que el traslape de las defensas
cubriera la fijacién de la defensa anterior; alineando y nivelando las perforaciones de las
defensas, postes y separadores antes de fijarlas. Una vez alineadas se apretaran todos
y cada uno de los tornillos. Los postes de 150 centimetros de longitud a 30 centimetros
del hombro del camino y espaciados a 381 centimetros cada uno fue donde se
colocaron las defensas. Los postes se anclaron a una profundidad de alrededor de 80
centimetros, se excavé una profundidad de 80 centimetros, por abajo de la superficie
del pavimento adyacente, la excavacion fue rellenada y compactada con material
producto de la excavacion hasta un nivel de 50 centimetros y los 30 centimetros
restantes fueron completados utilizando concreto hidréaulico de f 'c = 100 kg/cm?.

El montaje (fijacion) del parapeto de acero se realizé a los costados del puente sobre la

guarnicién de concreto reforzado del puente, ejecutados en tramos de 1.50 metros y
separadas 5 centimetros entre estos, mediante columnas (pletinas que son placas de
acero). Estas columnas fueron sujetadas a la guarnicion mediante una placa de acero
gue tenia cuatro perforaciones en las cuales se insertaran pernos embebidos en el
concreto armado de la guarnicion.

Los dispositivos para el control de transito fueron sefiales y marcas que se colocaron
sobre y adyacente al retorno para prevenir, regular y guiar a los usuarios del retorno.

Los dispositivos de control de transito verticales indican a los usuarios las precauciones
(preventivas) que deben tener en cuenta son de fondo amarillo, reflejantes y con los
simbolos, caracteres y filetes en color negro, las limitaciones (restrictivas) que
gobiernan el tramo en circulacién son de fondo blanco con una anillo perimetral en rojo
y con los simbolos, caracteres y filetes en color negro y las informaciones (informativas)
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estrictamente necesarias, son de fondo verde, reflejante con los simbolos, caracteres y
filetes en color blanco.

Las sefales y demas materiales que se utilizaron para su instalacion cumplieron con las
normativas vigentes.

Las sefales verticales fueron sujetadas por postes de acero galvanizado, a su vez los
postes se apoyaron en una base de cimiento de concreto armado de f'c = 150 kg/cm?
por medio de anclas. La base de concreto estuvo a una profundidad minima de 70
centimetros por debajo del nivel de suelo en un area de 30 x 30 centimetros.

El sefialamiento horizontal son marcas en la carpeta asfaltica que sirven para canalizar
y advertir al conductor. Los materiales empleados son pintura y vialetas. Las
caracteristicas del sefialamiento horizontal se muestran en la figura 5.25.

Figura 5.25. Sefialamiento horizontal.
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Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology
En la figura 5.26 se muestra el sefialamiento vertical empleado en el retorno.

Al finalizar la etapa de control de dispositivos de seguridad y control de transito
concluyo la obra del retorno vehicular elevado Vado Il en la autopista Guadalajara —
Zapotlanejo.
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Figura 5.26. Sefalamiento Vertical.

Fuente: Freyssinet — Sustainable. Technology



Capitulo 6

Conclusiones



6. Conclusiones

El principal medio de transporte en México es el terrestre, mayormente a través de las
carreteras, por lo que su modernizacion es fundamental para el desarrollo del pais, es
por ello que al iniciar la presente tesis se defini6 como el objetivo de ésta documentar
el proceso constructivo del retorno vehicular elevado Vado Il localizado en el kildmetro
12+839.823 de la autopista Guadalajara — Zapotlanejo dentro del corredor troncal
Manzanillo — Tampico en el municipio de Tonala en el estado de Jalisco, describiendo
las tecnologias, materiales, maquinaria y procedimientos empleados. Ademas de
interpretar y comentar el proceso constructivo para poder llegar a una conclusion.

Para la culminacion exitosa de la construccion del retorno fue necesario plantearse
bases sélidas en el proyecto, buscando solucionar los problemas que se presentaban
en el lugar como la accidentalidad y mejorar el nivel de servicio con el fin de que
operara en condiciones mas favorables de fluidez y de seguridad de transito; tomando
en consideracién aspectos como la velocidad, la comodidad y la calidad del servicio,
por lo que el proyecto buscd y consiguidé una planeacién integral de todos los aspectos
gue intervinieron en el proceso constructivo como la seleccién de un retorno a desnivel
(elevado) en forma de U y dimensionamiento adecuado en el radio de giro, relacion
velocidad — curvatura, ancho de calzada para los enlaces, carriles de cambio de
velocidad, rampas , pendientes y que actualmente intervienen de forma eficiente en la
operacion del retorno.

Las conclusiones que se obtienen del proceso constructivo empleado en el retorno son:

- La aplicacién de métodos y tecnologias avanzadas como fue el caso de la tierra
armada, contribuyeron a que el proceso de construccion se realizara de forma
facil, rdpida y de calidad.

- La excelencia en la calidad de construccion empleada conforme a las normas y
especificaciones, a fin de asegurar la durabilidad y buena operacion del retorno
vehicular elevado Vado II.

- Cuidado del medio ambiente.

- Prevenir la ocurrencia de ilicitos, accidentes, pérdidas de vidas humanas y
materiales.

- Tiempo de construccion estipulado gracias al buen control que existi6 en su
construccion.

En el proceso constructivo y en los materiales se buscé siempre darle la mayor calidad
constructiva a todos los elementos que conforman al retorno, por ejemplo los materiales
fueron analizados para que cumplieran con las caracteristicas deseadas y marcadas en
el proyecto, ya que esto es un factor clave en la vida util del retorno, ademas de
garantizar que todo brindara mayor seguridad a los trabajadores del retorno y al
momento de entrar en operacion a los usuarios.
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Para obtener tan buenos resultados, fue necesario aplicar correctamente las
especificaciones marcadas en el proyecto, estudios y normas a cargo de personal
capacitado. La tecnologia, materiales, maquinaria y meétodos empleados en la
construccion del retorno vehicular elevado Vado Il fueron ajustados a las
especificaciones antes mencionadas.

Se control6 de la mejor forma cualquier incomodidad y molestia que la construccién
ocasiono a los usuarios de la autopista Guadalajara — Zapotlanejo, como fue el caso del
transporte y montaje de las trabes, para lo que se establecié una logistica vial (durante
la noche), para que los usuarios a pesar de que tuvieron que disminuir la velocidad de
circulacion de sus vehiculos nunca sufrieron detenciones de duracion excesiva. Para el
montaje de las trabes se tuvo que cerrar por un periodo de 12 horas la autopista con el
fin de trabajar con toda seguridad y para poder brindar a los usuarios seguridad vial se
les ofrecieron vias alternas por las que pudieran circular y también se les previno
empleando sefiales y dispositivos de control de transito para advertirles acerca de la
construccion del retorno; por ultimo siempre se garantizé de la mejor forma la seguridad
de los trabajadores, capacitandolos, verificando que usaran el equipo adecuado (botas,
chaleco, casco y guantes) y se establecieron las condiciones Optimas de trabajo para
que el personal desarrollara las actividades, procesos y operaciones que eran
requeridas para la construccion del retorno vehicular elevado Vado Il.

Por lo que se documentd en el presente trabajo de tesis se concluye que el retorno
vehicular elevado Vado Il se construy6 en excelentes condiciones y durante el tiempo
de construccion estimado que fue del 1 de noviembre del 2012 al 31 de mayo del 2013
debido a los diferentes estudios realizados como los de transito, sondeos a cielo
abierto, estudio de mecanica de suelos, entre otros, también debido a la gran
planeacién que existi6 en el proyecto, a la capacitacion de los empleados, a las
medidas de seguridad empleados tanto para los usuarios como para los trabajadores y
a las diferentes pruebas de laboratorio que se realizaron. Ademas de que se pudo
verificar que el disefio fue el adecuado (un retorno vehicular elevado con forma de U) y
el que cumplia con los diferentes objetivos que el retorno deseaba brindar a los
usuarios.

104



Anexo



Anexo

El presente anexo contiene los planos que se fueron mencionando en el contenido de
esta tesis. Los planos se muestran en el siguiente orden:

1) Planta general de trazo.

2) Planta de levantamiento topografico.
3) Cargadero apoyo no.2.

4) Corte longitudinal y transversal.

5) Planta de galibos.

6) Cimentacion apoyo no.2.
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© 10 ~ B
) . ong. . Peso
© ELEMENTO Vars. Num. Diam. (Cmg) Croquis a b S KeS
VARS. A . 11} n
p RETORNO " EL VADO I
Al 38 8C 1061 T 971 45 45 1603 CARGADERO APOYO No. 2
E E a
- | . A2 6 5C 1031 971 30 30 97 CARRETERA: ZAPOTLANEJO - GUADALAJARA KM : DEL 10+872.316
< TRAMO : TONALA - TLAQUEPAQUE ORIGEN : ZAPOTLANEJO, JAL.
E1 65 4C 500 a 150 90 10 324 FECHA: CLAVE:
CARGADERO MEXICO, D. F., JULIO DEL 2012 RCO-RETVADO-EST-15
CcG—2 4
e |°
E2 65 4C 352 76 90 10 228 ' \
s ¢ Servicios Integrales de Vias Terrestres
L]
E3 65 4c 256 28 90 10 166 SIVTEPSA Etd P t SA d CV
A3 11 4C 320 84 118 118 35
NOTAS GENERALES:
TOPE A4 7 4C 386 150 118 118 27
5 1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS Y NIVELES EN METROS.
” ANTISISMICO 2.— TODOS LOS ESQUEMAS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DONDE
@ SE INDICA EL ARMADO NO ESTAN A ESCALA.
<>( AS 11 4C 226 86 70 70 25
3.— TODOS LOS EJES, COTAS Y NIVELES DEBERAN VERIFICARSE
b DIRECTAMENTE EN OBRA
A6 7 40 290 150 70 70 20 NOTAS DE MATERIALES:
o 1.— CONCRETO CLASE | CON PESO VOLUMETRICO P.V.>2200 kg/m3
Y fc=300 kg/cm2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES
m=78 | m=78 (CABEZAL, DIAGRAGMA, BANCOS DE NIVEL, TOPE ANTISISMICO)
M=206 2.— ACERO DE REFUERZO CON LIMITE DE FLUENCIA IGUAL A
A7 48 4C oo c 50 n=35 n=35 78 fy= 4200 Kqfemz.
BANCO DE =0.5 1=0.5 3.— EL TAMARO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO SERA DE 3/4”
4.— EL REVENIMIENTO EN EL CONCRETO NORMAL SERA DE 12 cm. + 2 cm.
NIVEL m=78 m=78 5.— TODO EL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES (CABEZAL,
AB 48 ac M=2086 0 n=35 | n=35 78 DIAFRAGMAS, TOPE ANTISISMICO Y BANCO DE NIVEL) DEBERA SER
N=120 PREMEZCLADO.
I=0.5 1=0.5 6.— EL CONCRETO BOMBEADO DEBERA TENER UN ADITIVO FLUIDIFICANTE.
5 7.— EN CASO DE QUE EL CONTRATISTA REQUIERA USAR ADITIVOS
PARA EL CONCRETO DEBERA JUSTIFICAR OPORTUNAMENTE LA
A9 /8 8C 1069 979 45 45 3314 CANTIDAD Y DOSIFICACION DE ESTOS PRODUCTOS, PRESENTAN—
o DO AL RESIDENTE PRUEBAS SATISFACTORIAS DE SU EMPLEO
CON LOS AGREGADOS Y EL CEMENTO QUE SE VAYA A EMPLEAR
VARS. A coLumna | A10 39 8C 585 c 540 45 - 907 8.— SE TENDRA ESPECIAL CUIDADO EN LA LIMPIEZA DE LAS VARILLAS
C—1 PARA EVITAR QUE TENGAN OXIDO SUELTO ANTES DE DEPOSITAR
EL CONCRETO Y ADEMAS LOS EMPALMES SERAN TRASLAPADOS.
9.— SE DEBERA EMPLEAR ADHESIVO EPOXICO SIKADUR—32 PARA UNIR
F F c1 279 4C 334 o 314 _ _ 928 CONCRETO NUEVO A CONCRETO VIEJO EN LAS JUNTAS FRIAS
A A a
7,830
N.T.N.+1529.621 a/2 DIAML . ) P .
L %2 \ 3c 7 17 8 40
b . 9 23 10 60
| C4se
d | 5C 12 29 1 65
6C 14 34 13 85
l/
50 8 40 / . \\ 8c 18 45 17 120
0.5 29 6 39 0.5 10¢ 29 61 24 160
PLACAS DE ACERO ESTRUCTURAL 9 12¢ 42 79 33 180
DE 39 x 39 x .03 A SOLDADURA o
s 0.3 MAX. >,
° S %o o
CONTRATRABE %) EN NINGUN CASO SE PERMITIRA
= 0002 """'}' EMPALMAR,EN UNA MISMA SECCION
- M 1 MAS DEL 50 % DE LAS VARILLAS
¥ © 0.3 a 0.5 . CORTE A-A
o N I A I K 1 I 1 "
¢ Lo A
< o >
NEOPRENO INTEGRAL
ZAPATA APLICAR ADHESIVO PARA ASTM—2240—D—60
1 Hi zZ-2 FIJAR A BANCOS DURANTE (ft = 100 Kg/em2 )
— — EL PROCESO CONSTRUCTIVO
N.D.Z.+1526.821 ( ESPESOR 4.1 )
|
o FLEVACI ON G
EJE| DE
ESC. 1:25 VIGA
o 96.2 EJE| DE
<
. 46 14 15 14 15 14 15 46 VIGA
% 40
< 20 20
o cJE DE VARS. A6 0.5 39 0.5
Lo (_E
——o o O O O O O o) L A —
w - APOYO No. 2 0 TRABE S :_ _i
METALICA
a (APOYO FIJO) o o | |
& P 9 N v | | |
(]
2 C « | | Eme S— & | |
~£9 PLACA DE S 0 | |
— Yo NEOPRENO << I |
VAR. A5 % 0 | |
3 | BANCO DE | |
| APOYO 0 [ S _
o
20 20
- 40 ( PLANTA )

CORTE C

(ELEVACION)
DETALLES DE LAS PLACAS DE APOYO
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES

GHIDOS,
P
L 1 1 1 1 1 I I 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | [ 1 I 1 1 1 1 | [ 1 1 1 [ 1 1 [ 1 | | R \
1124521 112+519 112+518 112+517 112+516 112+515 112+514 112+513 112+512 1124511 1124509 112+508 1124507 112+506 112+505 112+504 112+503 112+502 112+501 112+499 112+498 112+497 112+496 1124495 112+494 112+493 112+492 1124491 1124489 112+488 112+487 112+486 112+485 112+484 112+483 112+482 112+481 112+4479 112+478 12+477 1124476 1124475 12+474 112+473 112+472 112+471 SCT . W
112+520 112+510 12 0] " a 112+480 112+470 ‘S 7 Y TRANSPORTES
DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO
CARRETERO
Km. 1124515.064 Km. 112+494.962 Km. 1124475.106 .
EJE DE APDYO No. 3 EJE DE APOYO No. 2 EJE DE APOYO No. 1 - Red de Carreteras de Occidente S.R.L.de C.V.
(APOYO MO\/IL) (APOY@ FIJO) (APOYOI MO\/lL) — R E D Mineria No. 145, Edificio A, 3er Piso
L Colonia Escandon, C.P. 11800 Meéxico, D.F.
v AUTOPISTAS CONCESIONADAS ~ Tel. 5272-9991 Ext. 3150
600
(RELLENO CON 600
SUELO CEMENTO) (RELLENO CON
PARAPETO DE ACERO SUELO CEMENTO) " "
SEGUN PROYECTO DEFENSA DE LAMINA DE
GEFENSh O Lating oF | RETORNO " EL VADO ||
" " | REMATE DEL GUARNICION TIPO Il 145 CARPETA TIPO "ARMCO” & SIMILAR
PO ARMggsT?_:SSIg”BA; PARAPETO (SOBRE LOSA) SEGUN (TIPO) ASFALTICA REMATE DEL POSTES @ 381 CO RTE LONG ITUDINAL Y TRAN SVERSAL
PROYECTO No. T—33.1.1 PARAPETO |
1540 _ _ _ — - - - CARRETERA: ZAPOTLANEJO - GUADALAJARA KM : DEL 10+872.316
| TRAMO : TONALA - TLAQUEPAQUE ORIGEN : ZAPOTLANEJO, JAL.
Iy
159 J | FECHA: CLAVE:
u I | ,
L. T = C ———— MEXICO, D. F., JULIO DEL 2012 RCO-RETVADO-EST-02
J ACCESO N. RASANTE | N. RASANTE ACCESO
+1538.626 +1538.550
1537
+ e [0 ' Servicios Inteorales de Vias Terrest
i ervicios Infegrales de Vias Terrestres
1536
| — N.D.Z.+1534.927 :
N.D.Z.+1534.787 SIVTEPS A t t
1535 - g - \L_/' S u IOS y royec OS, ) ] e ] ]
SE DEBERA CONSTRUIR UN ~
TERRAPLEN DE ACCESO CON 8 COLUMNA g SE DEBERA CONSTRUIR UN
- SUELO—CEMENTO EN LA LON— - ~ TERRAPLEN DE ACCESO CON
Clidb PE B mis, A TODO EL MURO MECANICAMENTE s e 2 MURO MECANICAMENTE SUELO—CEMENTO EN LA LON-
ANCHO DEL ACCESO z 2 GITUD DE 6 mts. A TODO EL
ESTABILIZADO = o ESTABILIZADO ANCHO DEL ACCESO
1533 (TIERRA ARMADA) o 2 (TIERRA ARMADA)
o =
:(I o
1532 o %
| 3
L VN I O O Y RN & R N e P N I I, TERRAPLE DE ACCESO
BERNNNZANN NS COMPACTADO AL 95% DE
N.TN.+1530.779 | T T T e e SU PESO VOLUMETRICO
1530 TERRAPLE DE ACCESO T T e e e e OPTIMO SEGUN PRUEBAS
o JERRAPLE DE ACCESO O R DT SEUN SRR
SU PESO VOLUMETRICO = e e e e e DE LA S.C.T.
1529  OPTIMO SEGUN PRUEBAS N.T.N.4+1529.621 NN N R SR vt t |
DE LAS ESPECIFICACIONES AR T T e e e
DE LA S.C.T. e e e R e eyt ib e
T
N.D.Z.+1526.821 N.T.N.+1528.355
— .
1526
CORTE LONGITUDINAL
ESC.
I I
112+300.00 1124+400.00 112+500.00 112+600.00 112+700.00
: 1550.00
EJE| DE
TRAZO an
980 !
690 290
130 240 240 240 130 n
Slo
Yo 1 8
Ay
TRABE TRABE TRABE TRABE o 0
N Il o
S M B2
I =l 1~
+ N [a W [T} N9
PARAPETO DE ACERO <3 =L
SEGUN PROYECTO 1540.00 I" 0o
No. T—34.6.1 I > =
3> oo
PARAPETO DE ACERO m —
Q SEGUN PROYECTO GUARNICION TIPO Il /a; . - \\
No. T=34.6.1 (SOBRE LOSA) SEGUN / e 2| N
PROYECTO No. T—33.1.1 ol = pord
& il 3 f5 3 N
GUARNICION TIPO Il | / L N L 71’44?\5
(SOBRE LOSA) SEGUN CARPETA ASFALTICA LOSA DE - - . >-§o\};.
PROYECTO No. T—33.1.1 DE 4cm. DE ESPESOR CONCRETO s L ol o] o] < S
h=20cm. END. 6.7% ‘.)0% : | L'L.Il | : R
N - ——— N 07 A2 A = = = il
== Jl e AN < < < Lo
. = = = . oo Z %) ) %) I
VARS. A8 PEND_ 6-7% o 0 ¢ ? ) ; . 5 o o ¢ 3 GOTERO 1 ’\\l\’ $ $ $ - E
: . - - %) 0 %) S s
, ] Y I e o3
- ii o : ) ) . ) . o o ——— \
) i | H 1530.00 \\
GOTERO TRABE METALICA I
10 ——
—
TERRENO
DRENES @ 300 NATURAL
(TPO) CARTABONES —
// — | | |
A—
N\ g 3k
7 TUBO —|9 o M0
TUBO OC 4"x22.32 Kg/m ]| oIS s g oo
oc 4" =¥ = H z+
x22.32 Kg/m ol o ol
> = Pt X =
o o o
o= oS o=
<|X¥ | | <|X
1520.00

CORTE

TRANSVERSAL

ESC. 1:30

ALINEAMIENTO VERTICAL POR EL EJE DE TRAZO

Nota:

Para obtener la elevacion de la Rasante, sumar 0.50 m.

ESC. HORIZONTAL 1:15

ESC. VERTICAL 1:1.5
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T ‘/\:m}— o — .
——

7§\ 7§\ Q'\@O \ 7§\ 76
6 a
6%? o%? \(41 g aoy %O? 20 ,’\Fﬁ%
2 e > 3 = 2
(A0 EST.=112+4471.318 SUP. ELEV.=1537.46m -
2 EST.= 12+825.618 INF.  ELEV.=1527.82m 3
DIF.= +9.64m 5\
X P |
EST.=112+479.986 SUP. ELEV.=1538.37m P 'S |
EST.= 12+837.576 INF.  ELEV.=1527.89m -
DIF.= +10.48m | |

e

1124440

AZAC.=295029'23"

ORILLA DE CARPETA

PINTURA

SECRETARIA DE COMUNICACIONES

Y TRANSPORTES

DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO

CARRETERO

= RED ::

TTTTTTTTTTTTTTTTT

AAAAA

Red de Carreteras de Occidente S.R.L. de C.V.

neria No. 145, Edificio A, 3er Piso

Escandén, C.P. 11800 México, D.F.
Tel. 5272-9991 Ext. 3150

RETORNO " EL VADO Il "
PLANTA DE GALIBOS

CARRETERA: ZAPOTLANEJO - GUADALAJARA
TRAMO : TONALA - TLAQUEPAQUE

KM : DEL 12+839.823
ORIGEN : ZAPOTLANEJO, JAL.

FECHA:

MEXICO, D. F., JULIO DEL 2012

CLAVE:

RCO-RETVADO-PG-GRAL1-1P-R00

(SIVTEPS(AQJ
—C 7~

Servicios Integrales de Vias Terrestres
Estudios y Proyectos, 9.A. de C.V.

ESCALA 1:100

SECCIONES TIPO

rfé%%@
=t

pre

CUERPO DERECHO

PINTURA
ORILLA DE CARPETA

+800

b

2.50 7.00

SECCION CORRESPONDIENTE AL EJE 12 (EXISTENTE)

e

AMPLIACION AL
CENTRO ag
w3

W

3.50

40.00 APROX.

g
=

.=

1.0 5.50

EJE DE

9.30m DE GORONA

SECCION CORRESPONDIENTE AL EJE 112 (ESTRUCTURA)

1.0 1200APROX. 1.0

_._._Thao

AMPLIACION AL

| )( CENTRO

i

I 1

—

3.50 7.00

0.40

250

\

-~
250 N

\_—~

ORILLA DE CARPETA

PINTURA

e

CUERPO IZQUIERDO

PINTURA

\

CROQUIS DE LOCALIZACION

o El Rosario

TONALA
\‘/

Taisposco

o Zalatitan)( A

L Iod ill Retorno
a ladrillera n "
E L VADO La Barranca
Las Jicamas
PUENTEK
GRANDE , LA LAJA
i Foo, —
// =y —?eIESOIedad : /
/J\Aa Puﬁa\ )
(La Mora

7
e
e
Ve
_ —"Mesg Colorada o
as Paredes o

Z
e

e

\ CUADRO DE COORDENADAS DEL GALIBO

ORILLA DE CARPETA

e

A ZAPOTLANEJO »

e
e = =

e

TAN.=360.244m

- = —
. — = -
—_— —— —_—

09G+2H}

= —

. —_— s /7

COORDENADAS 7\
~ y CADENAMIENTOS | ELEVACION | GALIBO @%
112+479.986 SUP 1538.37 ﬂ%gp% %
+ . . . =&
1 690411.746 | 2280139.286 10.48 A ~
12+837.576 INF. 1527.89 :
112+471.318 SUP. 1537.46
P 690422.699 | 2280134.490 9.64
12+825.618 INF. 1527.82 :
112+493.066 SUP. 1538.59-
690402.123 | 2280128.930
3 12+842.213 INF. 1528.2 10.38
112+491.930 SUP. 1537.98
4 690410.417 | 2280125.284 9.84
12+833.154 INF. 1528.14 :
+ . . .
5 600400.303 | 2280125.044 |— 12227001 U 1538.59 /.75
| 12+842.315 INF. 1530.85 :
112+497.560 SUP. 1537.99
6 690408.557 | 2280121.421 /.28
12+833.300 INF. 1530.71 :
112+4510.356 SUP. 1538.43
V4 690398.540 | 2280110.723 7.93
12+838.162 INF. 1530.50 :
112+517.962 SUP. 1537.59 0
8 690408.869 | 2280106.184 /.25 o0 9!
12+826.879_INF. 1530.34 : L

’ —
Ql
s - A GUADALAJARA K.
DV n
g’” A EL VADO 5
+~ ' <
&
>, | X N
o | ~-—
| ’ [l
EST.=112+493.066 SUP. ELEV.=1538.59m | S
EST.= 124842213 INF.  ELEV.—1528.21m EST.=112+491.930 SUP. ELEV.=1537.98m .|
DIE - +10.38m EST.=12+833.154 INF.  ELEV.=1528.14m
DIF .= £9.84m |
| |
|
B | |
%O:\A(O |
R | ’
| 2
|
| |
|
pis | |
| X ‘
: CENTRO DE CURVA i
X | |
| |
|
5 | |
0N° |
A | \
|
| |
|
|
| - \
£
%, ES¢.=112+497.560 SUP. ELEV.=1537.99m |
, \ EST.= 12+4833.300 INF.  ELEV.=1530.71
% EST.=112+497.001 SUP. ELEV=1538.60m e S
EST.= 12+4842.315 INF.  ELEV.=1530.85m =
DIF.= +7.75m : O
—_
' D
(L%Q,'\;Zé( —
b N
+
O
&
©
N
X o
N
EST.=112+510.356 SUP. ELEV.=1538.43m |
EST.- 12+838.162 INF.  ELEV.=1530.50m |
DIF = +7.93m
g EST.=112+4517.962 SUP. ELEV.=1537.59m
e EST.— 12+826.879 INF.  ELEV.=1530.34m
DIF.= +7.25m
P L A N T A
ESCALA 1:100
o 12 3 4 B 9
™ T —
NA = o [ (] = )(
A 4 4 4 4
%\(/ B ® 020 B %
O o % ’LTL%O’ e " 220
2 2 B 2 2 *

Altura Libre
Espesor Supraestructural./0m

e

e

5.50m

o)

=

@)

“~ 0
\ O
/19%0

72o0m
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EJE%DE

(|“, APOYO |No. 2
EJE [DE (APOYC FIJO) C
APOYO |No. 2 kM. 112+494.962 B4 EJE DE|TRAZO ZAFAATA
(APOYC FIJO)
KM. 112+1494.962 3 4 690 COLL?MNA | COLUMNA COLljFK/INA
300 300 980
600
PARRILLAI SUPERIOR 150 140 200 ‘ 340 150
300 300
| | 10 48 ESP. DE 20= 960 (VARS. E y E ) 10
260 40 40 260 5 17 ESP. DE 15=255 40 40 17 ESP. DE 15=255 5 '
VARS. A VARS. A
o : o COLUMNA VARS. £y COLUMNA 4 VARS. A COLUMNA
2 . . ' - c- VARS. E ¢ +4 VARS. A ol
4 N.T.C.+1527.321 l a, N.T.C.+1527.721 - : | :
- 1
L 1
o Q o
) 0 ' | vars. A o
COLUMNA ' I
< C—1 <
< <
o5 &= Q
3 3 VARS. A
o
N
T &
— N
O a4 N.T.C.+1528.221
% | 4 L 1
o
L N 1
E ! .
z : 12 VARS. A
Z | 4 VARS. A
o | . CONTRATRAZBE C T — 1 + 4 VARS. A
~ L 1 —~~
m | <<
| % 7] ' i | (%] o
COLUMNA L > > xr G
< < Cc-1 < < L o o ™ I
= < — < S5 2 2 = EJE [DE
< = g - - - - - V4 - - <C = g n. o - | | - N i | ® =
N 8 N =1 = - e toE (APOYQ FIJO)
X © VARS. B 2 s KM. 112+/494.962
@ . ) (% . .
A | A A x o | | o = A COLUMNA B
- P - o . . O & EJE |DE
. S | o g 7 | i . © APOYO INo. 2 so0
N — N L
N | < ' (APOYO FIJO)
<C 5 Y L ] 300 300
o = : KM. 112+{494.962
= & o ' PARRILLA SUPERIOR
(ﬁjm\ N < | A NTC41527.721 W o . . : |
— o [a) —— = ] ’
) e < ] N f—— e e e e g g o e e i . 32625E-6 gE . 5 17 ESP. DE 15=255 40 40 17 ESP. DE 15=255
L =] R N = B n VARS. A VARS. A
L S o N.T.C.+1528.221 ‘ @ 4 VARS. A
I - O 4 VARS. A |
S 2 VARS. A 9 8 g\ g 8 /\<_>
N 5 pet COLUMNA
COLUMNA ° OB VARS. A c-1
C—1 Y
‘é | N.T.C.+1527.321‘n ‘é o a VARS. E. N.T.C.+1527.721
'3 o3 o 06 VARS. A L N.T.N.+1529.621
3 3 : 7
o] [® —— i e e e e e e | —— ——— —  — —  —e— — . N T~ — o e e o —— ———— —— — == — o— —— o
] N ' ? R
o | Q L i 1 o] Q
2 4 N.T.C.+1528.221 2 , ! 5
| 4 ! «
' e 9 VARS. E
- . ! &
o na L1 I I T T I . o I I T =
T o} e
o N.T.C.+1526.821 =) RELLENO CON MATERIAL RELLENO CON MATERIAL
B 17 ESP. DE 15=255 40 | 40 17 ESP. DE 15=255 o 8 8 8 8 b DE BANCO (TEPETATE) DE BANCO (TEPETATE)
| 8
5 VARS. A VARS. A g COMPACTADO AL 95% DE COMPACTADO AL 95% DE
SU PESO VOLUMETRICO SU PESO VOLUMETRICO
OPTIMO SEGUN PRUEBAS OPTIMO SEGUN PRUEBAS
Z A P A T A Z — 2 PARRILLA INFERIOR @4 VARS. A DE LAS ESPECIFICACIONES I DE LAS ESPECIFICACIONES
5 O4 VARS. A DE LA S.C.T. Y COLOCADO DE LA S.C.T. Y COLOCADO
. EN CAPAS DE 20 cm. EN CAPAS DE 20 cm.
(GEOMETRI A) ESC. 1:40 7 AP ATA 7 — 9 < CONTRATRABE CT—1 APROXIMADAMENTE. CONTRATRASE APROXIMADAMENTE.
T N.T.C.+1528.221
ESC. 1:40 2 | -
(REFUERZO) (SECCION) 2 85—88
S o a
VARS. B R | d N.T.C.+1527.721
VARS. A
|
VARS. A
=
/’/ o Is \
Q
o o N.T.C.+1527.321
|
C o a
I o
EJE DE|TRAZO ZAPATA 9 o ' e
N.T.C.+1526.821
q:— q L (o] o [e] o o o o o o o [«] o (o] o (o] o (o] 8 % g (o] o
COLUMNA COLUMNA COLUMNA . | -
980
VARS. A
150 140 200 340 150 !
17 ESP. DE 15=255 40 ‘ 40 17 ESP. DE 15=255
5 15 47 ESP. DE 20= 940 (VARS. B ) 15 5 5 VARS. A VARS. A
PARRILLA:SUPERIOR
PARRILLA INFERIOR
COLUMNA ’ COLUMNA COLUMNA
a Cc—1 : ‘ C—1 C-1 C O R T E A - A
(GEOMETRIA Y REFUER Z O )ESC 120
VARS. A3 VARS. B1
o
3
o o o o o o o Q o o o o D o o o o o o [o] (e} (o] o o o o o o o o o o o Q o o o] o o Q o o (e} o Q o o o o o
(o]
<t
o
n
a
v L OSA Y DIAFRAGMAS
<C
= a (e} (6] (¢} (e} (¢} (2] o] o] (e} (4] [} o] [} (5] (5} (e} [} (e} (5} (e} (2] T o] (o] (2] (o] T (5} o] [} o] o] (e} (e} (e} (2] (¢} o] o] (4] o] o] (6] (6] [} (6] (6] T [} (e} T o] o] (5] (4] o] o] (5] (e} (4] [} o] CUB'CAC'ON DE MATER'ALES
VARS. A1
VARS. A2 C ONCETPTO UNIDAD| CANTIDAD
10 64 ESP. DE 15= 960 (VARS. A ) 10 ACERO DE REFUERZO DE fy>4200 Kg/crr2
PARRILLA INFERIOR ZAPATA Y CONTRATRABE Kg 6,757
C O R T E B — B CONCRETO f'c= 300 Kg/cre ZAPATA Y CONTRATRABE m3 46.7

20

20

20

20

20

20

20

140

SCT

SECRETARIA

DE

COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

SECRETARIA DE COMUNICACIONES

Y TRANSPORTES

DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO
CARRETERO

Red de Carreteras de Occidente S.R.L. de C.V.

Mineria No. 145, Edificio A, 3er Piso
Colonia Escandon, C.P. 11800 Meéxico, D.F.
Tel. 5272-9991 Ext. 3150

RED

AUTOPISTAS CONCESIONADAS

[
|
N 4

RETORNO " EL VADO Il "
CIMENTACION APOYO No. 2
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NOTAS GENERALES:

1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS Y NIVELES EN METROS.

2.— TODOS LOS ESQUEMAS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DONDE
SE INDICA EL ARMADO NO ESTAN A ESCALA.

3.— TODOS LOS EJES, COTAS Y NIVELES DEBERAN VERIFICARSE
DIRECTAMENTE EN OBRA

NOTAS DE MATERIALES:

1.— CONCRETO CLASE | CON PESO VOLUMETRICO P.V.>2200 kg/m3
Y fc=300 kg/cm2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES
(CONTRATRABE Y ZAPATA)

2.— ACERO DE REFUERZO CON LIMITE DE FLUENCIA IGUAL A
fy=4200 Kg/cm2.

3.— EL TAMARO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO SERA DE 3/4”
4.— EL REVENIMIENTO EN EL CONCRETO NORMAL SERA DE 12 cm. + 2 cm.

5.— TODO EL CONCRETO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES,
(CONTRATRABE Y ZAPATA) DEBERA SER PREMEZCLADO.

6.—
7.—

EL CONCRETO BOMBEADO DEBERA TENER UN ADITIVO FLUIDIFICANTE.

EN CASO DE QUE EL CONTRATISTA REQUIERA USAR ADITIVOS
PARA EL CONCRETO DEBERA JUSTIFICAR OPORTUNAMENTE LA
CANTIDAD Y DOSIFICACION DE ESTOS PRODUCTOS, PRESENTAN-—
DO AL RESIDENTE PRUEBAS SATISFACTORIAS DE SU EMPLEO
CON LOS AGREGADOS Y EL CEMENTO QUE SE VAYA A EMPLEAR

8.— SE TENDRA ESPECIAL CUIDADO EN LA LIMPIEZA DE LAS VARILLAS

PARA EVITAR QUE TENGAN OXIDO SUELTO ANTES DE DEPOSITAR
EL CONCRETO Y ADEMAS LOS EMPALMES SERAN TRASLAPADOS.

9.— SE DEBERA EMPLEAR ADHESIVO EPOXICO SIKADUR-32 PARA UNIR

DETALLES DEL REFUERZO
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