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INTRODUCCION, 

La época actual en que vivimos, se manifiesta como una 

época de grandes y constantes cambios en todos los Ambitos de 

la vida humana, los cuales, surgen como el resultado de las 

necesidades creadas por el excesivo crecimiento y desarrollo 

de la población que habita en el planeta. 

México, nuestra Ciudad capital, al igual que otras 

ciudades del mundo, tiene que hacer trente a los problemas 

que representa el tener un crecimiento demogrAtico de grandes 

dimensiones. Uno de los problemas de mayor importancia que 

debe resolver en for~a prioritaria, es el del transporte, ya 

que el sistema que en el presente se tiene instalado se 

vuelve conflictivo en algunos puntos de la Ciudad al quedar 

estos saturados, principalmente en lo que se conoce como 

horas pico. 

En el presente trabajo, se pretende dar un enfoque 

general de la situación actual del Sistema de Transporte 

Colectivo Metro, que ha representado un sistema de gran 

importancia para dar solución al transporte masivo de la 

población de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México 

(Z.H.C.M), y escencialmente se plantear~ la importancia que 

representan 

peatonales 

las obras de reurbanizaci6n vial, 

y puentes vehiculares dentro de las 

puentes 

Obras 



Inducidas y complementarias, en el proyecto y la construcción 

de la L1nea " A " del Metro Ligero " Pantitlán-La Paz '' ; 

haciendo para ello el análisis y la evaluación de las 

alternativas viables para cada una de las obras citadas. 

En la realización de las distintas etapas del análisis 

y especitlcamente en la evaluación de alternativas, se 

tomaron en cuenta aspectos tales como: el social, la 

seguridad, el económico y el técnico-constructivo para llegar 

a la selección considerada como óptima y por lo tanto la 

ejecutable. 

Un propósito mAs de éste trabajo es el de contribuir, 

aunque en pequena parte a complementar la información que 

sobre este tema tiene la biblioteca de nuestra Facultad, con 

el fin de ayudar a la actualización tanto de ésta como a la 

de sus lectores. 



CAPITULO I 

ANTECEDENTES 



I.- AllTECEDEl/TES. 

La historia del transporte en la Ciudad de México, se 

ha venido desarrollando, conforme ha crecido la mancha 

urbana, desde una via acu~tica en la época prehispánica, 

hasta una red vial constituida por un gran número de avenidas 

importantes en la era actual ( ver figs. l y 2 ) • 

En 1521, los esparloles quedaron impresionados ante el 

sistema de transportación con el que se encontraron, basado 

en barcas y canoas, que lograba resolver el transporte de los 

habitantes de la Ciudad y de los poblados aleda~os a ella, 

asentados en terrenos formados por chinampas. En ese 

entonces la comunicación en el "núcleo" central, integrado 

por Tenochtitlan y Tlatelolco, con las poblaciones de 

Azcapotzalco, Tacuba, culhuacAn, Xochimilco y coyoac~n se 

efectuaba forzosamente sobre agua. Sin embargo, en tierra 

!irme se contaba con una traza definida de calles que 

orientaron el crecimiento de la Ciudad. 

La conquista y la ganancia de tierras a las aguas, 

produjo un cambio en los modos de transportación, surgieron 

nuevas v1as de comunicación terrestre para el uso de carrozas 

y carretelas de tracción animal. No obstante, se conservaron 

las caracter1sticas principales de la traza original. En el 

siglo .YVIII quedaron construidas las primeras calles 

empedradas, 

ferrocarril 

y en el siglo XIX se inauguró el primer tramo de 

entre La Villa y el "Centro" de la Ciudad. 
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Asimismo, se construyeron la Maestranza de Talleres y las 

estaciones Colonia y Buena Vista. 

A principios del presente siglo, el transporte urbano 

adquirió una nueva imagen con la aparición de los tranvías 

que tuneionaban con energía eléctrica, esta nueva lllOdalldad 

vino a convertirse en el principal s1steaa de comunicación 

de los habitantes. 

Zócalo hacia Tacuba, 

Xochimilco y 

Las lineas de tranvías que partían del 

Azcapotzalco, Santa liaría, 'l'lalpan, 

Villa principal11ente, constituyeron 

verdaderos nervios para la urbanización actual. 

Entre 1916 y 1918, para suplir la deficiente 

transportación que ya era notaria, aparecieron los autobuses. 

Iniclal-nte el servicia se caracterizaba por la operación de 

autolt6viles adaptados con carrocerías para diez personas. No 

existlan horarios ni rutas tijas, cada propietario eJegla a 

su criterio tanto el periodo de operación coao el itinerario, 

en !unción de la demanda. Generalmente los pri.,.,ros trayectos 

siguieron los aismos rvcorridos que los tranvlas. ESta 

situación se prolongó hasta 1922, afio en que tue agrupado el 

servicio en 29 lineas con un total de 1457 autobuses, para 

1945 el total llegó a 1957 unidades; cinco afias después se 

habían incorporado 1400 J:>As y para 1979, el total de 

autobuses ascendió a 7800. En 1985, el sistema es operado por 

el .Departamento del Distrito Federal (D.D.F.), a través de la 

e~presa Autotransportes Urbanos de Pasajeros Ruta 100; el 

cual durante este a~o operó con 6543 unidades, distribuldas 

en 220 rutas, 
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Otro modo de transporte que apareció en la segunda 

década del siglo en curso es el Taxi. Al principio runcionó 

sin itinerario rijo y posteriormente quedó adoptada la 

modalidad de •pesero•, es decir, de ruta rija, en l935 el 

total de Taxis llegó a 4538. Para l945 hab!a 4560, cinco anos 

después su nümero era de 5l09 y para l980 operaban en la 

Ciudad de México alrededor de 60 mil Taxis, en l985 se tenían 

ya 90 mil Taxis existentes. 

Por otra parte, el primer automóvil particular 

apareció en 1898, el crecimiento de este medio de trasporte 

rué explosivo, a tal grado que en l925 ya circulaban 15 mil 

unidades, en l945 llegaban a 45 mil, en 1950 ascendieron a 55 

mil, en 1960 a 192 mil, en l970 a 600 mil y en l985 

alcanzaban una cirra superior a los 2 millones. 

La expansión del transporte ha sido el resultado del 

excesivo crecimiento urbano, que a su vez, es generado por el 

gran aumento demogrdfico, que ha adquirido considerables 

proporciones ver figs. 3, 4, Población Area 

metropolitana• y 5 • Conformación de la Zona Metropolitana 

de la Ciudad de México • (Z.M.C.M.) ) alcanzando una tasa de 

crecimiento superior al 5\ entre los a~os 1950 y 1964, es 

decir, que la población llegó en l950 a una suma de 3,l 

millones de habitantes y en 1964 superó los 6 millones, al 

mismo tiempo que el drea urbana aumentó de 200 Kms. a 320 

Kms. y el nümero de veh!culos automotores de 130 mil a 450 

mil o sea, 3.5 veces mds en dicho periodo. 

8 



INCREMENTO DEL AREA URBANA 

DE LA CIUDAD DE MEXICO. 
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ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO 
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En l965 la población ascend1a a 6.3 millones de 

habitantes y a m4s de 1 millón en lss zonas peritéricas. Para 

este aJlo en el Registro de la Dirección de Tránsito hab1an 

309,710 vehículos, el 80\ de los cuales circulaba diariamente 

por la Ciudad¡ 247,809 veh1culos transportaban a 8'323,120 

pasajeros por dla, ademAs de los transportes de carga, 

caaionetas, remolques, bicicletas y motocicletas cuyo nOmero 

llegaba a 450 mil. El 16\ de la población se transportaba en 

aedios masivos y el 24\ en taxis y veh1culos particulares. 

Por la zona céntrica de la Ciudad, circulaban 4 mil 

unidades de transporte urbano, correspondientes a 65 de las 

91 llneas de autobuses y transportes eléctricos , además de 

150 mil automóviles que acud1an al •centro• y se estacionaban 

en las calles; sumandose a todo lo anterior el hecho de que 

el 'º' del total de viajes diarios en la Ciudad se realizaban 

en ésta &rea, dando origen a que la velocidad de autobuses y 

tranv1as en algunas horas tuera menor a la de los peatones. 

Como solución a los congestionamientos que se generaban 

en toda la ciudad, las autoridades del Departamento del 

Distrito Federal contruyeron tres v1as rápidas de circulación 

continua; Viaducto Miguel Alemán, Anillo Peritérico y la 

Calzada de Tlalpan, destinadas principalmente al tránsito de 

auto.móviles, por lo que con estas medidas el transporte 

masivo no tuvo ningún adelanto, siendo únicamente ol derecho 

de vla para la circulación de tranvlas lo que significó algo 

en tavor del transporte colectivo. 
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La red vial de la Ciudad de México en 1965, estaba 

formada por una cantidad considerabie de avenidas importantes 

y las tres arterias de tránsito rApido antes mencionadas 1 as1 

como numerosos pasos a desnivel para la solución local de 

problemas viales. 

Estas soluciones adaptadas a la ciudad de México, 

similares a las de otras grandes urbes, principalmente 

encausadas al tránsito de automóviles demostraron: 

a) Que las vlas rápidas por s1 mismas no son Otiles 

para resolver el problema del tránsito masivo. 

b) Que el aumento de transportes sin planeación, sólo 

agrava los problemas de tránsito, las pérdidas de 

tiempo y el desgaste excesivo de los veh1culos 

aumentando también los problemas de contaminación. 

Por este motivo y para remediar tal situación, el 

D.D.F. inició la reestructuración del transporte urbano, con 

base en una furura red de Transporte Metropolitano que 

constituyera la columna vertebral de todo el sistema. Para 

tal efecto, el 29 de abril de 1967 se creó el organismo 

pOblico Sistema de Transporte Colectivo ( S.C.T. "METRO"), y 

el 19 de junio de este mismo ano se inició la construcción 

del mismo. El 5 de septiembre de 1969 se inauguró la primera 

linea del Metro y el 20 de noviembre de 1970, se ten!an 

operando las tres primeras 11neas con una longitud de 39,l 

Kms. 35 estaciones de paso, 6 de transbordo y 6 terminales, 

13 



es decir, se hab!an construido aproximadamente 40 Kms. de red 

en 40 meses. 

En el periodo de 1971 a 1976 se construyeron ünicamente 

1.7 Kms. de v!a para la linea "l", y se suministraron 10 

trenes, esto sumado a lo anterior daba 40.B Kms. de red y 69 

trenes en operación. Inicialmente, el Metro transportaba 248 

mil pasajeros al d1a, elevandose este número hasta 850 mil en 

1970 y a 2.3 millones en 1977. 

Con el aumento de la población, siguió creciendo la 

problemática del transporte de sus habitantes, los 40.8 Kms. 

con los que contaba el Metro, no impidieron que nuevamente se 

retornara a situaciones criticas, por ello el Gobierno creó 

en agosto de 1977 la Comisión Técnica Ejecutiva del "Metro", 

que en 1978 se transformó en la Comisión de Vialidad y 

Transporte Urbano del Distrito Federal; quien se abocó a 

reanudar las obras de ampliación del Metro, mostrando también 

la problemática del transporte en forma integral con la 

participación de todos los medios de transportación. Esto dió 

origen al Plan Rector de Vialidad y Transporte, cuyo objetivo 

principal consiste en la implantación de un sistema integral 

y coordinado de transportación, orientado por una pol1tica 

social que garantice la prestación de un servicio eficiente 

de transporte. Para tal efecto considera la reducción y 

desaliento del uso del automóvil, haciendo deseable y posible 

el uso del transporte colectivo. 

14 



El Plan Rector de Vialidad y Transporte contempla: 

l.- PLAN DE TRANSPORTE DE SUPERFICIE. 

Las acciones bAsicas del Plan de Transporte 

superticie consistieron en la implantación de una estructura 

de transporte colectivo de gran regularidad, capacidad y 

comodidad, funcionando en una red ortogonal de calles 

principales, que modificó radicalmente la situación anterior, 

caracterizada por autobuses escasos, lentos, de mal aspecto y 

de complicados recorridos. Las 534 rutas de autobuses que 

circulaban en la Ciudad de México quedaron integradas en sólo 

76 rutas directas, con recorridos a lo largo de la Ciudad, de 

Norte a sur y de Oriente a Poniente, m!s 47 rutas periféricas 

del Sistema Alimentador de la Red Ortogonal ( S.A.R.O.J, que 

permite comunicar pr~cticamente cualquier punto de la ciudad 

con un m1nimo de transbordos. 

El Departamento del Distrito Federal emprendió una 

activa participación en el Sistema de autobuses a través de 

la Ruta 100, ampliando la capacidad diaria. con el decreto de 

la municipalización del transporte urbano de superficie (25 

de septiembre de 1981), todos los equipos e instalaciones, 

hasta entonces propiedad de la Alianza de Camioneros de 

Héxico, pasaron a formar parte de los activos de la Ruta 100. 

De esta manera, la empresa estatal hasta la techa ha tenido a 

su cargo casi la totalidad del transporte colectivo de 

superficie, en lo que a autobuses se refiere, en la · zona 

metropolitana. 

15 



El Plan de Transporte incluye también la operación de 

vehículos colectivos de capacidad intermedia (microbuses) en 

zonas de baja densidad de pasaje, rutas escolares que cubran 

las necesidades de transporte de los centros educativos de 

nivel medio superior y rutas expresso, con un mínimo de 

paradas, que comuniquen las principales zonas generadoras de 

viajes con autobuses que utilicen las vías preferencíales. 

Para aliviar la situación vial, se pusieron en operación 

cuatro terminales periféricas de autobuses foráneos con el 

fin de que estas no penetren en las zonas más congestionadas. 

Estas terminales, actualmente han quedado ahogadas en la gran 

mancha urbana que ha tenido un gran crecimiento. De la misma 

manera, los autobuses suburbanos fueron limitados en sus 

recorridos a efecto de concentrarlos en puntos de intercambio 

modal constituidos generalmente por las terminales del 

Metro, que cuentar además con un paradero para estos 

autobÜses, taxis colectivos y estacionamientos para autos 

particulares; asimismo, el Plan Rector de Vialidad y 

Transporte considera la coordinación con el ferrocarril 

suburbano. 

2.- PLAN DE VIALIDAD. 

El Plan de Vialidad pretenda establecer una estructura 

jerarquizada de arterias continuas y regulares, que 

satis~agan las necesidades de movilidad de la ciudad y que 

sea congruente con las espectatlvas de desarrollo urbano. Por 

este motivo la vialidad primaria se compone de una red de 
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arterias de acceso controlado, que consta da dos anillos 

concéntricos, denominados Anillo Periférico y Circuito 

Interior y arterias radiales de penetración que en la 

actualidad estan parcialmente construidas y que se integran a 

los viaductos existentes: Higuel Alem~n y Tlalpan. Asimismo 

se considera una red ortogonal de avenidas preterenciales, 

que comunican los centros urbanos previstos en el Plan de 

Desarrollo Urbano, y una red secundaria de calles que 

permitan el acceso domiciliario. Con el fin de resolver 

problemas especificos, el Plan contempla también la 

construcción de obras puntuales, tales como: puentes, 

distribuidores y remodelaci6n de intersecciones conflictivas. 

El Plan establece la conclusión del Anillo Periférico y 

del Circuito Interior, asl como la construcción de 34 ejes 

viales, 17 de oriente a poniente y 17 de norte a sur con una 

longitud total de 533 Kms. (ver fig. 6 ). Estas arterias 

cuentan con carriles preferenciales, uno de los cuales opera 

de acuerdo al sentido de la circulación general y otro en 

sentido contrario, ambos destinados al trAnsito de autobuses 

colectivos. Con esto último se desean hacer m~s r~pldos los 

trayectos tanto de los trolebuses como de los autobuses, 

repercutiendo esto en un mejor servicio para el usuario. 

3.- PLAN DE ESTACIONAMIENTOS. 

Este Plan pretende articular el transporte individual 

con los servicios colectivos, a través de la construcción de 



Fig. 6 



. .......... .. . ...... _ .. . . ....... . ............ . ........ .. .......... _ .. 
•<1•0UUI 
1111 ........ .. . ......... ........ . ·-·-·· ........ .... -............ . .... -~ .. 

hOAlt 

SIWBOlOGIA 

a ............... . 
·--.. ·; a .............. .. 

'<< 
\ 
1 

' 1 

\,. ...... __ . , ____ _ 

,l . 
> 
' , 

1 
1 

,-- ... ¿ 
I 

PLAN MAESTRO 

OEL MElRO 

E3 ........... . 
GJ .................. . 
c:J ....... .. 

ª"º""'" 

F11; 7 ---- ---·------ ·----·-



El Hetro con sus grandes ventajas, por si solo, no 

resuelve el problema del transporte urbano, forma parte de un 

todo constituido por el transporte de superficie: autobuses, 

trolebuses, tranv!as y taxis. 

Fue en 1965 cuando se tomó la decisión de construir el 

Metro de la Ciudad de México, partiendo de estudios iniciados 

en 1958: se analizaron los problemas técnicos, econ6micos y 

financieros apoyados en una investigación colectiva de otras 

tantas ciudades, para conocer sus orígenes, desarrollo y 

experiencias acumuladas con objeto de definir lo m~s 

conveniente para el Distrito Federal, adaptAndolas a sus 

caracter1sticas propias. 

Después de analizar una serie de alternativas de trazo 

propuestas, se seleccionó una que cubriera las necesidades 

más urgentes de transporte colectivo y solucionara al mismo 

tiempo los problemas de congestionamiento del primer cuadro y 

zona central de la Ciudad. 

Se construyeron dos lineas básicas. La llnea "l" con un 

recorrido de oriente a poniente desde la Calzada Ignacio 

Zaragoza hasta la Avenida Observatorio en Tacubaya, con una 

extensión de 17 Kms. Esta linea con excepción de la terminal 

Observatorio es subterránea y cuenta con 19 estaciones. La 

11nea •2~ con un recorrido de poniente a oriente qua conecta 

Tacuba con el Zócalo para continuar al sur hasta Taxqueña, 

tiene una extensión de 19 Kms. de los cuales 9 son de via 
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superficial y el resto subterráneo: cuenta con 22 estaciones. 

La llnea ''3" con un trazo de norte a sur de Tlatelolco a 

Hospital General, contaba con 6 Kms. de extensión totalmente 

subterránea y 7 estaciones. 

En esta primera etapa se crearon 3 estaciones de 

correspondencia: Pino Suárez Linea "l .. con Linea "2" ), 

Balderas (Linea "l" con Linea "3" ), e Hidalgo ( L.Inea "2" 

con Linea •3w ). 

Con la puesta en operación de estas !.!neas, se estir.i6 

que podla transportarse un t.áxit.o de 1.5 millones de 

pasajeros al d1a. Esta cifra se registró en 1973, es decir, a 

los tres primeros a~os de operación del sistema. En este 

periodo se tuvo el inconveniente de que la Linea "3" por su 

corta longitud no prestaba un servicio adecuado, y existía 

una sobrecarga de pasajeros por falta de una estación más de 

correspondencia en el pri~er cuadro, causando una 

insuficiencia en el servicio, esto se 

provisionalmente aumentando el número de trenes, 

origen a la fabricación del equipo rodante 

instalaciones de constructora Nacional de 

solucionó 

lo cual dió 

en las 

Carros de 

Ferrocarril 

porcentaje 

nacionales. 

c.N.c.F. J en Ciudad Sahagún, Hidalgo, con un 

cada vez mayor de integración de partes 

Debido a la rApidez y eficiencia del servicio, el 

número de pasajeros siguió en aumento llegando en 1977 a 
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transportar 2.3 millones de pasajeros al dla cifra record que 

saturó aún más el sistema por lo que se inició su ampliación 

el 27 de agosto de 1977. 

En este mismo año (1977), se procedió al anAlisis y 

actualización de los problemas de vialidad y transporte 

tomando en cuenta el crecimiento demogrA!ico, territorial y 

el número de veh1culos registrados de 1965 a 1977, asl como 

también las obras viales realizadas durante ese perlado. se 

estableció asl un diagnóstico de la proble~ática urbana que 

se puede resumir en la forma siguiente: 

- Crecimiento incontrolado de la mancha urbana. 

- Desplazamientos de población a lugares cada vez mAs 

alejados entre sl, debido a la segregación de la 

vivienda, los lugares de trabajo y los de servicio. 

- Escasez de Areas verdes. 

- Inmigrantes que se acumulan en la periferia de la 

Ciudad. 

- Densidades de población inadecuada que provocan sobre 

o subutilización de la infraestructura urbana. 

Con base en estos puntos y contando con la experiencia 

obtenida en la construcción y en los anos de operación de las 

llneas del Metro, el Plan Maestro propuso como metas la 

realización de los siguientes objetivos: 
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previó 

20.00, 

- Definir una política de ampliación de las lineas que 

introduzca a la utilización del transporte masivo. 

- De!inir las reservas territoriales, destinadas a las 

edificaciones necesarias para una adecuada operación 

del sistema y preservar los derechos de vla. 

- Propiciar la reestructuración urbana y el 

ordenamiento del uso del suelo. 

- Disminuir la contaminación ambiental. 

- Impulsar el desarrollo de la tecnolog1a y de la 

industria nacional, relacionados con la operación del 

sistema a fin de sustituir importaciones y generar 

empleos. 

- crear más opcione~ de traslado a los centros de 

trabajo, recreación y servicio. 

- Elaborar una planeación económica y financiera que 

equilibre la operación y administración del sistema. 

En 1978, se actualizó el Plan Maestro del Metro que 

la dotación a los habitantes de la Ciudad para el año 

con una red de 378 Kms. de longitud, en la que 

operar1an 807 trenes en 21 l!neas y tendría una capacidad de 

transportación de 24 millones de pasajeros por d1a. 

Posteriormente en 1980, se formuló la versión vigente del 

Plan Maestro, que contemplaba para fines del siglo una red de 
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4-44 Kms. que requerirla de 5S2 trenes i' que est...1rá en 

posibilidad de transpotar 26.33 millones de usuarios 

diariamente: sin embargo, el análisis detallado de ~ovilidad 

urbana y la exigencia de optimizar el servicio en toda la 

red, condujo en 1985, a modificar los alcances para construir 

15 lineas con un total de 315 K~s. de longitud para el año 

2010. 

Esto último en base a la respuesta de las necesidades 

actuales y futuras de transporte y desarrollo de nuevas 

técnicas de construcción as1 como los costos asociados 

estos tipos de obras. 

En resumen, el Plan Maestro del Metro se propone tener 

una base de ordenación del área urbana, que sea el punto de 

partida del desarrollo ininterrumpido que resuelva, por una 

parte, la deficiente transportación actual, y por otra parte 

acciones a mediano y largo plazo, adaptándolas a la dinámica 

de una urbe que se presenta como la mbs grande del mundo en 

razón a su crecimiento demográfico, econó~íco y social. 



CAPITULO II 

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO "METRO" 



II.- SITVACIO/I ACTUAL DEL SISTEMA DE TRANSPORTE 

COLECTIVO 11 METRO" 

Como ya se mostró, el Plan Rector de Vialidad y 

Transporte 

todas las 

existente 

es el documento con que se cuenta para 

acciones tendientes a operar, tanto la 

y la futura, como el transporte en 

realizar 

vialidad 

nuestra 

Metrópoli¡ contemplando para su realización 4 grandes planes: 

a) Plan de Vialidad. 

b) Plan de Transporte de Superficie. 

e) Plan de Estacionamiento. 

d] Plan Maestro del ''Metroº. 

Dentro de estos planes, el del Metro es el que por su 

naturaleza es de mayor importancia; debido a que es el Metro 

actualmente, el único sistema de transportación masiva que 

puede movilizar el mayor nümero de pasajeros en buenas 

condiciones de seguridad y confort que cualquier otro 

sistema, y los de~ás deben servir como complementarios para 

proporcionar un servicio efíciente para los usuarios. 

/lo fue sino hasta el año de 1967, después de muchos 

estudios cuando se inició la pri~era etapa de construcción 

del Netro que culminó con la puesta en operación de 40.B Km. 
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Desgraciadamente la construcción de ~ás l!neas de este 

sistema, se suspendió durante 6 años, por diversas razones de 

tipo polltico y econó~ico, lo que significó un atraso en el 

servicio de la trdnsportaci6n r.iasiva en nuestra ciudad, y 

aumentó considerable~ente uno de los rnás grandes problemas de 

nuestra Metrópoli, "el tráficoº. En base a la magnitud de 

este probleoa y atendiendo a Ja creciente demanda de 

servicios, se consideró imprescindible continuar con la 

ampliación de las 11neas del Metro. 

II.l.- SERVICIO DE TRANSPORTE COLECTIVO 

"METRO". 

El Plan Maestro del Metro vino a constituir lo que se 

ha llamado la columna vertebral del Sistema de Transporte 

Colectivo en la ciudad de México, y a efecto de continuar 

la ampliación de la red del Metro, se llevó a cabo una 

revisión del Programa Maestro. cuya versi6n 2985, consideró 

los planes parciales de desarrollo urbano del Distrito 

F'ederal y del Estado de .V.éxico, así como las metas y 

estrategias en materia de Vialidad y T~ansporte. Con todo 

ello, fue posible elaborar el diagnóstico de la 

transportación y construir los escenarios que, probablemente 

se presentarlan a corto, mediano y largo plazo¡ es decir, en 

1988, 1994 y al 2010 respectivamente. 
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Del análisis de dichos escenarios se vió la 

conv~niencia de complementar el sistema de gran capacidad de 

transportación como el Metro (SO mil pasajeros/hora/sentido), 

con otros de capacidad intermedia, como el Metro Ligero (40 

mil pasajeros/hora/sentido) . 

Asl, para el análisis de las lineas se estudiaron hasta 

40 trazos posibles que obedeclan a requerimientos 

espec!f icos: Por densidad demográfica, por uso del suelo y 

por origen y destino. Al evaluar las alternativas para la 

ampliación del Metro de la Ciudad de México se desarrollaron 

diferentes elementos de investigación, de operación y 

an~lisis de sistemas, para determinar los factores económicos 

y técnicos de las alternativas propuestas. Los procedimientos 

de evaluación, permitieron simular cada alternativa con la 

ayuda de la co~putadorá empleando modelos que responden a las 

necesidades previstas. 

La construcción de estos modelos, consideró la 

correlación existente entre los viajes producidas y las 

características de las zonas en que se producen, es decir, 

zonas habitacionales, co~erciales, industriales y otras, as! 

como la población residente, la tendencia de veh1culos y 

otras variables particulares de cada uno de los 34 sectores 

en que se dividió la Zona Metropolitana de la Ciudad de 

México. se construyeron 3 ~odelos básicos: 
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1) MODELO DE GENERACION DE VIAJES. 

Este modelo se basa en una zoniticaci6n realizada sobre 

el área Metropolitana de la Ciudad, debiendo predecir el 

número de viajes que se generarán en cada zona para cada 

horizonte del proyecto. El modelo calcula el nú~ero de viajes 

que se generan por dla y en la hora de máxima demanda, en 

concordancia con el crecimiento de la población y el número 

de vehículos particulares de cada zona. considera también la 

accesibilidad actual y futura de las diferentes regiones del 

Area urbana, ¡:>eroitiendo asl reproducir las políticas y 

estrategias de planeación establecidas en el Plan de 

Desarrollo Urbano de la Ciudad de México. 

2) MODELO DE DISTRIBUCION DE VIAJES. 

Con los viajes diarios u horarios resultantes del 

modelo anterior, se pueden calcular los destinos de los 

viajes generados en cada zona mediante este modo lo, 

obteniendo tinalDente la matriz origen-destino del área 

analizada, incluyendo todas las subdivisiones involucradas/ 

las expresiones anteriores, se calibran con inforoación veraz 

y confiable obtenida a través de encuestas, aforos y otro 

tipo de mediciones similares. 
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3) MODELO DE ASIGNACION DE VIAJES. 

Permite determinar en cada movimiento origen-destino el 

mejor recorrido sobre el Sistema de Transporte Planteado, 

obtiene las captaciones de las lineas de transporte, 

simulando el movimiento de pasajeros entre diferentes zonas 

de la Ciudad, a una hora seleccionada del dla, suponiendo que 

los viajes entre las diferentes zonas se afectan por la ruta 

de menor esfuerzo a tra•1és de la red vial. 

Este modelo se está aplicando con múltiples propósitos 

tales como: 

- Selección de ampliaciones de la red del Metro 

intentando encontrar la alternativa que reduzca el 

total de horas hombre dedicadas al transporte, y el 

incremento del sistema sin crear perturbaciones de 

confluencia vial. 

- AnAlisi,s del co~portamiento de las 11neas de 

superficie con objeto de optimizar la planta de 

equipo rodante, permitiendo definir frecuencias de 

ubicación de 11neas. 

- Comparación de alternativas de utilización de 

transporte para el boleto único modal. 
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- Análisis operativo de cada linea del Metro, 

estudiando los congestionarnientos en las estaciones y 

la ocupación de vagones bajo diferentes condiciones 

de frecuencia de paso. 

En resumen, el Plan Maestro recomendó la integración de 

una red, al año 2010, de 315 Km. compuesta por 15 lineas y 

838 trenes para atender 14 millones de viajes/persona/día. 

Asimismo detinió la jerarquizaci6n y las acciones ~ás 

importantes referentes a l~s reservas territoriales, los 

derechos de vla y las áreas para terminales, talleres y 

estaciones, asl como las futuras estrategias que habr!a de 

considerar para estar acordes con los Planes de Vialidad y 

Desarrollo Urbano. 

Las obras del Hetro de la ciudad de México, se han 

desarrollado como a continuación se muestra: 

PERIODO LINEA LONG.(EN Km.) NUH.DE EST. NUH. DE TRENES 
PARCIAL ACUH. PARCIAL ACUH. PARCIAL ACUH. 

1967-1970 1,2 39.l 39.l 47 47 59 59 
y 3 

1971-1976 l* 1.7 40.8 48 10 69 

1977-1.982 3•,4 37.5 78 .3 32 80 81 150 
y 5 

1983-1.988 i •, 2• 62.31 104.6 46 125 91 240 
J•, 6, 
7 y 9 
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• Ampliación de Lineas. 

Ver figura 8: "Red Actual del Hetro•. 

como apoyo al sistema Metro, durante el periodo de 

l9B3-l9BS, se realizaron 13 Km. de la obra del tren ligero de 

Taxque~a a Xochimilco, cuya capacidad de transportación es de 

10 a 30 mil/pasajeros/hora, esta capacidad está en función de 

la operación del sistema. Posteriormente, por acuerdo 

presidencial (de 1988) se dispuso continuar con las obras de 

ampliación de la red del Metro con las lineas: "8 11 que ir! de 

la estación Salto del Agua de la linea 11 1" a Constitución de 

1917 en Iztapalapa con 17.8 Km. de longitud, misma que tendr& 

11 estaciones de paso, 3 de correspondencia, una terminal 

provisional y una definitiva. Linea "10 11
1 de la estación 

Guerrero de la 1.1nea "3" a Ciudad Azteca dentro del Municipio 

de Ecatepec en el Estado de México, con una longitud de 20.s 

Km., 3 estaciones de correspondencia, 14 de paso y 2 

terminales. 

Finalmente y ya en construcción se tiene la 11nea " A "' 

Pantitlán-La Paz, (Ver !ig. 9 •Red Quinta Etapa•¡, de lo que 

inicialmente se denominó como Hetro Liqero. 
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rr.2.- METRO LIGERO. 

Con este nombre se designó iñicialmente a la l1nea del 

Metro "Pantitlán-La Paz", este tipo de transporte es una 

transición entre un .'fetro convencional y un Ferrocarril 

suburbano, que para el caso particular de la linea antes 

mencionada, cuenta con lnterestaciones a cada 1,500 m. de 

separación promedio. Los trenes que circulan en esta linea se 

integrarán con vagones semejantes a los del Metro actual 

siendo sus principales caracter1sticas las siguientes: (Ver 

fig. lO). 

a) La Rodada; es de tipo metálico y correrá sobre un 

sistema de v!as para circulación de trenes, que 

será de largo riel soldado denominado v!a 

Elástica. 

b) La Alimentación de Energia Eléctrica; que se 

proporcionará a través de un pantógrafo replegable 

instalado en la parte superior del tren 

e) La capacidad de Transportación; esta ser& de tipo 

inter~edio ya que al iniciar la operación se 

contará con 25 trenes de 6 vagones cada uno que se 

preveé transportarán del orden de 26 mil 

pasajeros/hora/sentido; con lo cual se espera 

atender en forma adecuada la de~anda, que se 

estima será de 500 mil viajes/persona/dla 

aproximad,1mente. 
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A medida que la demanda sea mayor se podrá incrementar 

la capacidad del sistema al aumentar tanto el número de 

trenes como el de vagones, que podrá llegar hasta 9 por tren. 

Con esto se podrá lograr una capacidad máxima del orden de 60 

mil pasajeros/hora/sentido. Asimismo una de sus principales 

características es su carácter metropolitano dado que: 

- El 75\ de su trazo se ubica en el Distrito Federal y 

el 25\ en el Estado de México (zona conurbadaJ. 

- Participa en gran medida en la solución al transporte 

urbano y vialidad de la población que requiere 

trasladarse de la Delegación Iztapalapa e Iztacalco 

en el Distrito Federal, a los Municipios de 

Nezahualcoyotl, La Paz, 

ChimalhuacAn, Ixtapaluca 

México, 

Chicoloapan, 

y Chalco en el 

Texcoco, 

Estado de 

- Se estima que el 60\ de los usuarios provengan o 

tengan como destino el Estado de México. 

- con la habilitación de este proyecto se disminuirán 

las molestias a los automovilistas procedentes del 

oriente del Pais, básicamente: Puebla, Tlaxcala y 

Veracruz. 
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- Su planeación se realizó con carácter metropolitano, 

para lo cual se tomó en cuenta la encuesta de origen 

y destino de toda la zona metropolitana y 

considerando los acuerdos de coordinación que en 

materia vial han celebrado el Estado de México y el 

Distrito Federal. 

II.3.- TRAZO DE LA LINEA " A " PANTITLAN-LA PAZ. 

El proyecto se ubica en el oriente de la zona 

metropolitana de la Ciudad de México, sobre el corredor de 

gran demanda de transporte urbano que es la Calzada General 

Ignacio Zaragoza; tiene su origen en el Centro urbano 

Pantitlán en la Delegación Iztacalco y se desplaza hacia el 

oriente, pasando {X)r el norte de la Delegación Iztapalapa 

para dirigirse hacia el Municipio de Los Reyes La Paz en el 

Estado da México, (Ver !ig. ll). 

La longitud de la linea es de 17 Km. de los cuales 13 

se ubican en el Distrito Federal y 4 en el Estado de México. 

Su trazo se inicia en la estación Pantitlán, en el cruce del 

Eje 1 con la Avenida Rio Churubusco, continúa en dirección 

sur, paralelo al Rio Churubusco, desplazAndose del orden de 

Km. hasta llegar a la Avenida General Ignacio Zaragoza en 

donde cambia de dirección hacia el oriente sobre uno de los 

camellones de dicha Avenida, recorriendo del orden de 11 Km. 

hasta llegar al entronque de esta calzada en Santa Hartha 

Acatitla con la carretera federal México-Puebla. ContinOa en 
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la misma dirección por el derecho de v1a del ferrocarril 

Háxico-cuautla, cruza la población de Los Reyes y la 

carretera Héxico-Texcoco hasta terminar al sur frente a la 

estación Los Reyes del ferrocarril Los Reyes-Izúcar. 

La obra civil es de dos tipos: subterr~nea y 

superficial. La solución Subterránea se logra a base de un 

Túnel Falso de sección rectangular construido a base de muros 

de tablaestaca y estructurales, losa de piso y techo (cajón 

clásico del Metro de México). La solución Superficial es a 

base de una estructura de concreto hidráulico en forma de 

cajón abierto, integrada por una losa de fondo apoyada 

directamente en el terreno natural, dos muros laterales que 

además sirven de confinamiento y un muro central de 

seguridad. 

La solución Subterr~nea se aplica en dos tramos: el 

primero de 1600 m. de longitud aproximada, desde Pantitlán 

hasta la Calzada General Ignacio Zaragoza, el segundo tramo 

de 500 m. de longitud se construye entre Acatitla y Santa 

Hartha a efecto de librar la vialidad de la propia calzada. 

La sOlución superficial se aplicó en el resto de la linca. 

Se integra el proyecto con 10 estaciones de las cuales 

dos son terminales, Pantitlán de tipo subterráneo y de 

transbordo con las llneas l, 5 y 9 del Metro y La Paz de tipo 

superficial, con 3 estaciones de correspondenciü d futuro, en 
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el Canal de san Juan, Acatitla y santa Martha y 5 estaciones 

de paso: Agrícola Oriental, Tepalcates, Guelatao, Pe~ón Viejo 

y Los Reyes. 

m. y en 

estructuradas 

Todas las estaciones tienen una longitud de 150 

¡>4rticular las de tipo superficial estan 

sobre un basamento hidrliulico que sirve de 

cimentación, andenes y paso de vla sobre el que se apoyan 

unas columnas cortas de concreto que a su vez reciben 

columnas metlilicas donde se sustenta el ni \.'el vestlbulo 

arriba de andenes y la techumbre en forma de bóveda de caJi6n 

a base de lámina acanalada estructural. 

Referente a las instalaciones para hacer eficiente la 

operación 

sistemas 

y lograr la mayor seguridad, 

de pilotaje auto1:1litico, 

la llnea contará con 

seJializac16n, mandos 

centralizados, teleco~unicaciones y teletonla de trenes, En 

las estaciones adem~s de las instalaciones normales de una 

edificación de este tipo se implementarAn los sistemas de 

senalamiento para usuario, red contra incendio, taquillas, 

torniquetes, relojes y sonido. 

Al norte de la estación Pantitl~n se construye una 

nave de depósito de 6 trenes que serA una edificación de 

estructura metAlica de lAmina acanalada, Al oriente de la 

estación terminal La Paz se construyen·los talleres generales 

para operación y mantenimiento que contar~n con las 

siguientes partes: 

- Depósito para trenes. 
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- N~ve de mantenimiento menor con 5 tosas. 

- Torno Rodero. 

- Taller de: Pantógrafos, V!as, Catenaria y Eléctrico. 

- Grupo compresor. 

- Planta para mantenimiento de aguas residuales. 

Edificio de servicios generales. 

- Puesto de maniobras. 

- Reserva para talleres de mantenimiento mayor. 

- V 1a de pruebas. 

II.4.- OBRAS VIALES INDUCIDAS Y COHPLEHENTARIAS EN LA 

LINEA PltJITITLA!l-LA PAZ. 

Se considera como Obras Inducidas, al conjunto de 

actividades programadas para dar solución a todas aquellas 

interferencias que se presentan· para llevar a cabo la 

construcción de una obra determinada,· en este caso el "Metro 

Ligero", las cuales se pueden desarrollar 

independiente o paralela a la obra. 

en forma 

La manera para determinar cuándo una instalación o 

vialidad representa una obra inducida en general es la 

siguiente: definido un primer trazo o anteproyecto del 

Hetro, se realizan recorridos para verificar aquello que 

pueda afectar los trabajos, asimismo se proporcionan estos 

primeros datos a aquellas dependencias y organismos que 
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controlan o pueden intervenir en la solución de las Obras 

Inducidas, para que sobre los planos del trazo vacíen toda su 

1ntormaci6n y as! tener un programa general de los elementos 

que integran una interferencia. 

Conociendo estos datos es factible revisar los 

anteproyectos con relación a la ruta elegida y realizar una 

primera evaluación de los alcances económicos de las Obras 

Inducidas, pudiéndose en su caso reanalizar los proyectos 

contemplados para efectuar las modificaciones pertinentes; ya 

que conociendo aquellas interferencias, que por la magnitud 

de su solución necesiten considerarse estrechamente ligadas 

al proyecto de la obra Metro, se podr& desarrollar el diseno 

de la linea en cuestión, quedando como elevado, superficial o 

subterráneo; asi como en las específ icaciones del 

procedimiento constructivo adecuado a cada uno de estos 

diseños. 

Entre las instalaciones o vialidades que pueden 

presentar una interferencia estAn: los postes de alumbrado, 

de energ1a eléctrlca, de teléfonos,los semAtoros, las v1as de 

ferrocarril, especies vegetales como ~rboles o ~lmeras, 

cables subterr~neos de alumbrado, de semáforos, de telétonos, 

tuberlas subterráneas para la conducción de gas butano, 

petróleo, agua potable, predios de propiedad particular, 

federal o ejidal, cruces importantes, intersecciones 

secundarias, retornos, etc. 
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Por experiencia en la construcción de otras lineas del 

Hetro se ha llegado a la conclusión de que las Obras 

Inducidas pueden tener un costo tanto o mas elevado que la 

misma obra del Hetro, dependiendo del tipo de 11nea que se 

elija; subterr~nea, elevada o superficial, parecerla que la 

11nea superficial resulta bastante más económica que la 

elevada, sin embargo, al adicionar a esta el costo de los 

desv1os, de la limitación del derecho de vla de 10 m. de 

ancho, de la construcción de las estaciones cuyas áreas de 

servicio son generalmente subterráneas y de los pasos a 

desnivel perpendiculares, hace que su costo resulte cercano 

al de la llnea elevada. En relación a la futura 

disponibilidad vial, la solución superficial ocupa un ancho 

equivalente a 3 carriles de circulación por lo que es 

necesaria una calzada muy amplia para su instalación. 

Para el caso de la l!nea •A 11
, se decidió construir la 

Obra superficialmente, debido a que se contaba con el ancho 

de v!a suficiente, a que se construye mAs rapidamente este 

tipo de l!nea, y a que los costos asociados a dicha 

construcción son mAs económicos, aunque el costo en general 

se vea incrementado en muchos casos debido a la realización 

de Obras Inducidas por este tipo de edificación. 

La solución vial que ofrece la linea Pantitlán-La Paz 

en el sistema integral de transporte .en la zona metropolitana 

de la Ciudad de Héxico, es de gran importancia ya que con la 
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implantación de este proyecto vial se 

siguientes problemas: 

atenderan los 

- Solución al trAf ico de la Calzada General Ignacio 

Zaragoza, entre Santa ltartha y churubusco. Esta 

avenida es uno de los principales accesos a la ciudad 

de México y de los de mayor volümen de tr&nsito de la 

zona metropolitana. 

- Descongestionar de trAfico urbano la super carretera 

México-Puebla de Cha leo a Santa Hartha. 

- Disminuir molestias y reducir tiempo de traslado de 

los automóviles procedentes de y con destino al 

oriente: Texcoco, Puebla y Chalco. 

- Fortalecer la vialidad Iztapalapa-Nezahualcoyotl. 

Puede observarse que la puesta en funcionamiento de la 

linea del metro Pantitllr.n-La Paz puede ayudar a resolver los 

problemas anteriores, pero también y debido a su trazo y a 

que la mayor parte de la linea esta construida 

superficialmente, es decir, sobre la Calzada Ignacio 

Zaragoza, crea conflictos de transito vehlcular y peatonal, 

ya que obstruye los cruces y retornos viales que existen 

sobre dicha Calzada, además de que algunas de sus 

instalaciones quedan localizadas muy cerca de los arroyos 

laterales por los que se circula, estos y otros problemas 
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como la eliminación de camellones y !reas verdes y 

recreativas, conducen a que se considere la forma en que 

deben resolverse estos problemas a través de obras, y es 

respecto al estudio de estas Obras Inducidas en que se centra 

el resto del presente trabajo de tesis. 

.. 
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CAPITULO III 

ALTERNATIVAS DE SOLUCION 



III.- ALTERNATIVAS DE SOLUCIO/I, 

La construcción de la linea "A" del Hetro Ligero, 

produce una transformación en los lugares por los que se va 

desarrollando y genera una serie de modificaciones y ajustes 

locales en los servicios existentes de alumbrado, drenaje, 

vialidad, transportación, etc. De entre estos cambios 

sobresale el aspecto vial, que es probablemente el mAs 

afectado, debido a que el trazo de la 11nea separa las zonas 

que atravieza, cortando la continuidad de las calles que 

convergen a esta, creando una barrera natural, lo cual 

constituye un obstAculo que hay que vencer, pues presenta 

problemas para cruzar la Avenida Ignacio Zaragoza, ya sea a 

p1e o en veh!culo, ocasionando congestiOnamientos de 

transito. 

Es por esto que, conjuntamente a la realización de la 

l1nea "A", se requiere habilitar la calzada Zaragoza, con el 

fin de transformarla en una via de acceso controlado desde la 

Avenida R1o churubusco hasta su entronque con las carreteras 

de cuota y federal Héxico-Puebla, es decir, en una longitud 

de ll Kms. aproximadamente; contemplándose ademAs la 

construcción de la vialidad coincidente entre la calzada 

Zaragoza y PantitlAn; asi como también el tramo de santa 

Hartha y Los Reyes La Paz en el Estado de Héxico. 
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Con el propósito de agilizar la Calzada Zaragoza, se 

realizarAn a ésta las adecuaciones geométricas necesarias, 

asl como el mejoramiento de la estructura de los pavimentos 

con la finalidad de lograr un funcionamiento adecuado de la 

circulación vehicular. En resu~en, se pondrAn en marcha la 

realización de las siguientes obras: 

- PUentes vehiculares. 

- PUentes peatonales. 

- Reurbanizaci6n vial. 

- Construcción de vialidades coincidentes. 

- Bahías para transporte colectivo. 

- Paradero para transporte colectivo en Santa Martha. 

- Paradero para transporte colectivo en Los Reyes La 

Paz. 

- Obras viales en el cruce de la Carretera Federal 

Héxico-PUebla. 

Por su parte, 

obras viales que 

el Estado de México requiere construir 

alimenten al Hetro con los usuarios 

procedentes de las carreteras de Texcoco, Federal y Cuota a 

PUebla. 

Como se puede observar, las obras antes mencionadas son 

obras inducidas por la construcción del Hetro Ligero y de 

éstas, las que constituyen el objeto de estudio del presente 

trabajo son: 

a) Reurbanización Vial. 
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b) Puentes Peatonales. 

e) Puentes Vehiculares. 

A continuación se plantean las posibles alternativas de 

solución para cada una de las obras citadas. 

III.l.- REURBANIZACION VIAL. 

Dentro de los aspectos considerados para llevar a cabo 

la Reurbanización Vial de la calzada Ignacio Zaragoza, se 

tiene en cuenta la reconstrucción integral de los carriles o 

arroyos vehiculares que conforman el Area de vialidad de 

dicha Calzada, incluyendo las instalaciones complementarias 

como el drenaje pluvial y el domiciliario. A su vez, estas 

acciones de reurbanizaci6n, incluyen la regeneración de las 

Areas verdes as! como la rectificación y mejoramiento del 

alumbrado público existente. 

Para la reconstrucción de los carriles, se plantea como 

solución para la superficie de rodamiento, que ésta se 

construya a base de concreto hidráulico compactado recubierto 

por una carpata asfáltica, o que sea de carpeta asfáltica 

Onicamente; paro considerando para ambas soluciones un 

mejoramiento, de terracerlas previo a su construcción. 

En cuanto a la reubicación de las áreas verdes, se 

propone que éstas se localicen sobre los camellones y 

53 



banquetas que as1 lo permitan y en las cuales, se plantarán 

pasto y árboles según la disponibilidad del área que se 

tenga. 

En lo que al alumbrado público se refiere, se hace 

necesaria la sustitución del alumbrado existente por un nuevo 

sistema de iluminación en el cual se utilizarán 1440 

luminarias colocadas en postes de acero a cada 25 m. o por 

una serie de bombillas ubicadas sobre un poste de acero que 

cuenta con una estructura para alojarlas la cual se colocará 

a cada so m. (superpostes) o por una combinación de los dos 

sistemas citados. 

En cuanto a la captación de aguas pluviales, se 

reubicarán y renivelarán las alcantarillas y pozos de visita 

existentes y se instalará un sistema de drenaje que estará 

comunicado en algunos puntos con el drenaje profundo cuyas 

instalaciones (trazo) también atraviezan la Calzada. La 

conducción de las aguas se hará a través de tubos de 

concreto; un sistema similar se adoptará para captar las 

descargas domiciliarias. 

III.2.- PUENTES PEATONALES. 

Cuando se presentan vias como la Calzada Ignacio 

Zaragoza, la cual cuenta con una gran afluencia de veh1culos 

y a la que s_e pretende transformar en una v1a de acceso 



controlado, donde los veh!culos que circulan por ella 

alcanzan altas velocidades en tra~os en los que no hay 

cruceros o cuando existen barreras f lsicas, en éste caso la 

l!nea del Metro, una de las necesidades es colocar crucés 

peatonales (•'er !ig. 12). Estos pasos peatonales pueden ser 

clasificados de acuerdo a su ubicación y/o a sus ;:;ateriales 

componen tes en: 

- A nivel. 

- Elevados 

- Deprimidos. 
{subterr~neos} 

- Sistema de semaforización. 

- Estructura de concreto. 

- Estructura metálica. 

- Estructura mixta. 

- Estructura de concreto. 

- Estructura mixta. 

Para cualquier solución que se adopte, deberá tomarsa 

en cuenta que los pasos peatonales se~n utilizables, es 

decir, que estén localizados a distanciqs razonables entre sl 

y con respecto a los cruceros importantes da la avenida o a 

las p.3.rddds de autobús. r que per::ii tdn ntrüvezar con 

seguridad sobre la calzada y/o las instalaciones :Jcl ,"fetro 

superficial o subterráneo, co:.binanáo estos puentes con los 

pasos que se propician en los accesos a las estaciones de 

este transporte. 
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III.3.- PUENTES VEHICULARES. 

Al igual que para los puentes peatonales, la solución 

superficial de la 11nea "A" del ."!etro Ligero, obstruye el 

cruce de los veh1culos que requieren transitar 

perpendicularmente a la Calzada Zaragoza, por este motivo, se 

hace necesaria la construcción de cruces vehiculares en las 

intersecciones viales que son importantes, debido al volúmen 

vehicular que en estos circulan (ver fig. 13). 

en: 

Estos cruces vehiculares se clasifican para su estudio 

- A nivel. 

- Elevados. 
(recto o 
con gasas) • 

- Deprimidos. 
(recto o 
con gasas). 

- Sistema de sematorizaci6n. 

- Estructura de concreto. 

- Estructura metálica. 

- Estructura mixta. 

- Estuctura de concreto. 

- Estructura mixta. 

La solución que se adopte deber~ tomar en cuenta la 

capacidad necesaria para dar un buen servicio, la seguridad 

de tránsito, la factibilidad de construcción, as1 como un 

diseno acorde a la imagen urbana que se pretende dar a la 

zona. 
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En el siguiente capitulo se evaluarán las alternativas 

propuestas para cada una de las obras anteriores, 

considerando todos aquellos !actores que intervengan en su 

realización. 
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CAPITULO N 

AJIALISIS Y EVAWACION DE ALTSRATNAS 



N.- A.'IALISIS i' EVALUACIOS DE ALTERNATn'AS. 

E~ el análisis y evaluació~ de todas y cada una de las 

alternativas propuestas a las diferentes obras viales 

mencionadas en el capitulo a~terior, se hace necesario to~ar 

en cuenta los diversos factores que intervinieron para llegar 

a la elección adecuada de la alte:-nati1.-a óptima; la cual, se 

pretende que de respuesta a la qran mayorla, o de ser 

posible, a todos los requeri~ientos planteados. 

Dentro de les aspectos ~ás importantes considerados .en 

el an~lisis se tienen los sifJ11ientes: 

a) social. 

b) Factibilidad. 

e} Constructivo. 

dJ Económico. 

a) Social.- En este punto se estudiaron los problemas a 

los que so enfrenta la población anta la necesidad 

de transitar; de su lugar de residencia a los 

distintos centros de: trabajo, educativos, 

recreativos, comerciales, etc. como son la seguridad 

t1sica, higiene, econócico (ambulantaje, inversión 

de tiempo; horas/hombre/viaje}, e imagen urbana. 
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b} Factibilidad.- Aqu1 se consideró la posibilidad y/o 

facilidad de llevar a cabo la obra,· de acuerdo a las 

condiciones locales existentes (disponibilidad de 

espacios, interferencias con instalaciones, de 

servicios públicos, vol limenes importantes de 

tránsito de peatones y/o veh!culos, etc.¡. 

e) Constructivo.- Para este aspecto se tomaron en 

cuenta los tiempos de ejecución de la obra, los 

materiales a utilizar .. el tipo de alternativa 

seleccionada, el equipo, la experiencia de 

anteriores trabajos similares, etc. 

d) Económico.- En este inciso se estudiaron los costos 

de los materiales, mano de obra, equipo, 

afectaciones a predios e instalaciones de servicios 

existentes, etc. 

A continuación se mostrar& un panorama general de la 

influencia de los aspectos antes citados en las diversas 

Obras Viales Inducidas y Complementarias que constituyen el 

motivo de estudio del 

(Reurbanización 

Vehiculares) • 

Vial, 

presente trabajo de tesis 

Puentes Peatonales y Puentes 

En relación con el aspecto social se tiene que: 

Con la adecuación y reconstrucción de la vialidad y sus 

obras secundarias (alumbrado, ~reas verdes, drenaje y agua 
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potable), sumados a la instalación de los puentes vehiculares 

y peatonales; se pretende entre otras cosas dar a la 

población un buen servicio mejorando el trAnsito vehicular 

(particular y público} asi como el peatonal; ya que con estas 

medidas se disminuirán los problemas de congestionamiento, 

pues al tener una vla de acceso controlado (formada por 14 

carriles, divididos en 7 para cada sentido, de los cuales los 

centrales son para la vla rápida y 3 laterales para el 

tránsito pesado), puentes vehiculares y 22 puentes 

peatonales (que permitirán los cruces transversales a la 

Calzada Ignacio Zaragoza, sin interforir con la vialidad 

longitudinal de la misma), se agilizará la vialidad, se podrá 

captar un mayor volúmen vehicular y se proporcionarA 

seguridad a los peatones. 

Otro rasgo favorable, es que se fortalecer& aún m.§s el 

intercambio socio-cultural y comercial entre los Municipios 

del Estado de México conurbados al Distrito Federal (Chalco, 

Nezahualcoyotl, ChimalhuacAn, Los Reyes La Paz y Texcoco); 

asi como con los Estados de Puebla, Tlaxcala y Veracruz. 

Con la habilitac16n del sistema de alumbrado, se aspira 

dar a los habitantes la iluminación suficiente para que su 

trAnsito por las avenidas o puentes, ya sean estos peatonales 

o vehiculares, sea seguro y que le permitan percatarse de los 

obst.§culos que se presentan a su paso. 
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Para evitar el tener una .. ·isión ::onótona y aburrida 

(caracterizada principal~ente por la gran cantidad de 

construcciones de concreto y por la carpeta asfáltica), se 

dispusieron áreas verdes que presentan una imagen urbana 

agradable y que a la vez co11tribuyen e.i buena z::edida a 

disr:linuir ya cr!tica conta~inación a;:biental ql'e 

actualmente i~pera en la Ciudad. 

Desde el punto de \dsta de la factibilidad y en lo q,,.;e 

a reurbanizaci6n vial se refiere podemos decir que al tener 

disponibilidad de Area (considerando la que proporcionan las 

vialidades en servicio), tué posible adecuar y opti~izar 

dichas zonas, creándose sólo problemas importantes en la 

canalízaci6n del tráfico y con algunas de las instalaciones 

de los servicios que se encuentran en operación, co~o la 

reubicación de los pozos de visita, renivelación de 

alcantarillas y el nuevo trazo de algunas tuber!as del 

drenaje y agua potable. 

La propuesta formulada para que los puentes fuesen de 

tipo subterráneos o depricidos, quedó anulada debido a que 

éste tipo de estructuras requer!a una mayor A.rea para su 

construcción además de que, por caracterJsticas inherentes al 

suelo (baja capacidad de carga), las excavaciones y la 

edificación de las obras se diticultar!an repercutiendo en un 

aumento en los costos y en el tiempo de ejecución de éstas. 



En lo referente a los puentes vehiculares y peatonal~s, 

se tuvo la necesidad de obstruir localmente el paso vehicular 

en algunas calles concurrentes a la Avenida Zaragoza, asl 

como la de afectar predios particulares y comerciáles a fin 

de disponer del área necesaria para la construcción de estas 

obras. Lo anterior constituyó la parte más representativa de 

los problemas que se presentaron en el transcurso de la 

realización de las obras. 

En el sistema de alumbrado se presentaron dos 

situaciones, por un lado, en la zona central (correspondiente 

a las vlas rápidas), al rehabilitar la vialidad, se crearon 

zonas sin grandes problemas de interferencias para la 

canalización de los cables y la implantación de la poster1a; 

por otra parte, en las zonas laterales el aprovechamiento de 

la infraestructura existente condujo a reubicar sólo algunos 

postes, minimizándose con esto las interferencias que se 

pudieran tener con las instalaciones existentes. 

Puesto que el trazo de la vialidad considera una 

separación entre los carriles de alta y baja velocidad surge 

una área disponible para ser aprovechada en la implantación 

de Areas verdes. 

En el aspecto constructivo e independientemente de la 

alternativa de solución seleccionada para el tipo de 

pavimento a utilizar, la reconstrucción vial requirió de un 

mejoramiento de las terracerias, debido a las características 
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mec~nicas del suelo existente, haciéndose necesario remover 

el pavimento actual. 

Las alternativas de pavimento que se analizaron son las 

siguientes: 

AJ Concreto compactado con Rodillo (C.C.R.J.- El 

pavimento estará compuesto por la subrasante, la 

sub-base, una capa de concreto hidráulico compactado 

y una carpeta asfáltica ¡ver tig. 14). 

BJ carpeta Asfáltica.- constituida por la subrasante, 

la base y la carpeta asfáltica ¡ver fig. 15). 

Para el caso del alumbrado, áreas verdes e 

instalaciones de drenaje y agua potable, el aspecto 

constructivo se reduce a la instalación y/o colocación de 

los elementos que componen cada una de estas obras. 

El análisis económico se basa exclusivamente en los 

tipos de pavimentos a utilizar, ya que las restantes obras 

complementarias de la Reurbanizaci6n Vial son de materiales y 

procesos constructivos de uso muy común. 
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Las alternativas que se analizaron para los cruces 

peatonales y vehiculares son las siguientes: 

AJ A ::ivel Controlado por un sistema de 

semaforización. En este caso no se hace necesaria la 

construcción de estructuras adicionales a las ya 

existentes en la Calzada Zaragoza. 

B) Elevados. 

1) Estructura de concreto.- El material componente 

de todos los elementos de la estructura sera el 

concreto hidráulico reforzado 

apoyos, pasarela y barandales) • 

(cimentac16n, 

2) Estructura metálica.- Que estará constituida en 

sus partes componentes (columnas, pasarela, 

rampas, escalones y barandales), por elementos 

de acero estructural excepto la cimentación que 

sera de concreto armado. 

3) Estructura mixta.- Que estará compuesta por 

elementos de concreto {pasarela, cimentación y 

escalones), y de acero estructural (apoyos, 

alfardas y barandales) . 
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C) Deprimidos (Subterráneos). 

l) Estructura de concreto.- Compuesta en todos sus 

elementos por concreto hidráulico (muros de 

contención, losas superior e inferior, rampas y 

escalones). 

2) Estructura mixta.- Formada por elementos de 

acero estructural, ahogados en concreto 

hidrAulico (marcos para formar la estructura 

complementados con muros de contención, losas y 

escalones de concreto). 

En el caso de los cruces vehiculares, para cada una de 

las alternativas anteriores AJ, BJ y CJ, se tendrAn retornos 

o gasas, a través de calles aledañas y no de estructuras del 

propio puente. 

Ver tigs. 16,17,18,19 y 20 en las que se muestran las 

alternativas propuestas para los puentes, tanto peatonales 

como vehiculares. 
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ALTERNATIVA •e• CRUCE ELEVADO ( VEHICULAR) 

Fig. t7 



ALTERNATIVA•c• CRUCE DEPRIMIDO 

FiQ. IS 



ALTERNATIVA 11 8 11 CRUCE PEATONAL ELEVADO 

Fig. 19 
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ALTERNATIVA •e• 

CRUCE PEATONAL DEPRIMIDO 



REURBANIZ/\CIO" V I A L 

1\ N 1\ L I S I S D E ALTERNATIVAS 

tSUPERf"ICIE DE RODAMIENTO• 

/\LTERNATIV/\ 'A' ALTERNATIVA ·~· 
:CONCRETO HIDRl\ULICD COMPACTADO CARPETA DE CONCRETO l\Sf"l\L TICO 

CON RODILLO : ----------------------------- 1 

lfOe•oliciOn de corpeta de con--flDeaolición de carpeta de con--: 
l cri::>lO e>:istt.onte con acarreo al 1 e reto G'!if'óltico ~xistente, cont 
: banco dE:O tiro (~5 K11s>. : ocarr•ro al bonco d~ tiro (:!5-: 
1 : "•~). 
1 1 
l•Excov<lción vn cojo hasta uno!fExcovoción en coJo hasta uno! 
: profundidGd de 0.94 H. con-: profundidad dtf 1.13 H. cun -1 
1 r&speclo a la coto superior del respecto o lo coto supt?r.ior de: 
: la nu..-v•J carpeta Qsfdlt.ica. 1 lo nuevo carpeta osfdltico. : 

1 
:•Co•pact.ación de la. dlt.i•a ca-ltCo•poctoción d~ lo d.lt.iina c 11-I 
1 po de los relJenos o terreno -: pa de los. rellenos o terreno -1 
: notur1.d al 90% de ~u P,v.s.tt.1 natural 'll 90% de su F'.V.s.11.: 
1 
l•Sub-rasQntfl e•pleondo los arll-l•Sub-tol&onle e•pleando loa •o-1 
t ter!oles de la anlí9ua ba1au: teriolea de lo ant.1quo baset 
1 c:on un contvnido d~ aquu cer-: con un conlttn.ido dv OQU'l cer-: 
1 c•rno ol óptimo, tttndido en dos: cano al ópt.i•o tendido ttn t.r~s: 

copas de 15 c11. coda uno; co•-: c 11po5 de 15 e•. codo un•l, co•- 1 
ple•enlondose con rJno copo de : plenrentando&e con una copa de 1 
10 e•. d., tHipesor utili;:ando 15 e•. de vspesor util1.:o.l11do 
tepvt.at.e. tepetote. 

: 
lfSub-bosv ••pleondo Qr<rivo ce-1 

menloJdo cont.rol11dq con un ¡¡s-l 
pesar de :!O c11. r tendido "°": tl O C O N T E H P L !\ 
un•J sola c•Jp•1, h11~t.11 olc•tn:.:ur: 
el lOOX de su P.v.s.H.· (f>OR--: 
TER), 

NO CONTEMf'Lll 

l •eosl::' t.111pleando 9ravl1 Ct!'numt.ado 1 
: controlad•Jr t!O'ndida ~n dos cu-: 
: pjls r co•pac todo ol J 00% dtt su: 
: P.v.s.M. <MSHTO MOD,) : 
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t\LTERNllTIVt\ 't\' " L r E R H ti r J V ti 'P' 

ICOllCRETO Hl!IRt\ULICO COMPr\CTr\PO l CARPE:Tt\ DE COllCRE'TO l\SFALTICO 
I CON RODIL~O : ----------------------------- l 

' ' ' ' 
: tColocación de •e•b rano qeotex-: tColoc11ciOn dt:o •enibrona 9eot.ex- 1 

lil •n ;::ono'!it de drenoje, pozos: til en ~on<Js de drenaje, po;::os! 
de visita. : de vi~iita. : 

: 

NO CONTEHf'Lt\ 
ll'Rie90 d(' i•prl•9n'1ción FM-1: o: 
: M::ón de t.:? lt./lll2. 

:tRie90 de l.igo o ra;::ón de 0.4 -ltRie90 de li90 o ro::On de 0.81 
1 lt.,/a2, 1 }t,/111:!. 
1 
ltCorpttto de conc1elo hidrolulicolJC'lrpeto de concreto lllfd.ltico.: 
: t 1 c=-:?SO t\q/c•:: coapllclodo conl (ver fi9s. :?.::?, ::3, :'4 y :'5 J 
1 rodillo <ver riq. 21 ), 1 

ttRie90 de liga o ra-:ón <Je 0.4t 
1 i i • ..-.z. 1 
l 1 
ftConstruc:ción de Junlos l.on9i-: 
f tudinoleli •~diente aserrado -: 
: con colococidn dv juntos det 
: Neopreno de 10 c11. de ancho yl 
: J •• de eiiptcoso.r. l 

l ICorpet.11 d• con e reto 
: de 6 e•• de vspt:i'ior. 
1 

NO CONTEHPLfl 

NO CONTEHPL~ 

NO CONTEHf'Lfl 

UEqrJipo d9' con&trucci6n paro:tEquipo de conslruccit'm p11ro¡ 
J terrQceriQs. : terrocertas. 
1 

>'lotocon (oraadoMs 
Tro>cc:11vos. 
Caaiones dv vol leo 
Coapact.odores 
flplanudor•1s 
PipGS. 

Holoconfo rm0Jdor•1s 
Tra:.1covos 
C•l1D101H~s d~ volteo 
Co111poc t1Jdores 
"plon•1duros 
Pip11~ 

UE:quipo de construcción para -:•Equipo de construcción pllrG -
: SiUpPrlicie de rod1Jrrienlo. 1 sUpérl"icie dt:.- rod11nliE>nlo. 

tfotenal el'lbor'ldO en con-: 
c r ... tvra 
l11:c'dt<J de transporlf> oll•1-: 
revolvt:idoro ( 30 11inut.os -: 
•J.xi110 •. •11\.r~ t:ol•1boro.1ción :d 
colocación>. r 

HQlel'ial elabor•1do en pl•1nto: 
Medio dP. tron'"'port&: C<l,.iOn: 
de volteo <t.urnu noct•H110>. 
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ALTERNATIVA A 

CONCRETO HIDRAULI CO COMPACTADO 

CON RODILLO 



CARRILES CENTRALES 

CARRILES LATERALES 

[STA TESIS NO lltM 
SAUB DE LA BJBUilECl 
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Fig. 21 



ALTERNATIVA B 

CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO 



TRAMOI 

'º 

40 

Fig. 22 
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TRAMO ]I[ 

CARRILES CENTRALES 

CARRILES LATERALES 
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ALTER N.A T 1 V A 

: CONCí<ETO Hl!tRñULICO CQMF·ACTl1DO 
CON RODILLO 

E~:lr.i11dttdor•1 rinisht•r p•ll'•l -: 

1.oloc:'11 •.:l m•Jlt!1·1al ~n dos -: 

E4uipo ~1IJ1•1Lur&u p•lt•l c:ow 
pucl•JI' la p1 u11ero c•1po. 

Compaclado1 r1~u1tt~l1co para-: 

~~:~~~menloJr lu c~p·1 sup~-! 

N O C O N T E M P L ~ 

Petroli~·1Ju1··1 p/ri~ya J~ 11-: 
Q'J. •• 

L:l"'ndt.~dora dr. ost"o l to P•l t•l: 
~oloc•1r ~l ~·1l~r1~l ~l1n ~1 -: 
,.,.speso r d.,. p tO)'l't: lo. 

Aplanodu10 lipa tnndv1n pqr·a: 
Jur •J11 •h·11modo llllt.:J•il. 

Cu•pocloJd1.H neum•il1co par•1: 
alcon~or el 95% P.V.S.H. : 

Plancha de rodillo lii;¡o lldl!'-: 

ñ L T E R N lt T 1 V A 'B' 

CARPETA DE COllCRETO /tSFllL TICO 

E,:l1o>11dl:c'do1·•1 F1n1'..,ht.•t p•1r•1 -: 
C('lloc·:i.r el 111altc"tl•.Jl e.u'.. -1 -\ 
~sp~sor d~ p1·uYMLto. 

iíPllln•JÚOr•l l.i.¡.u l•1m1.h.•n p•lra: 
dor un ~comedo 1nicial. 

Comp•lt.: l•.,1.Jt• r rieu1>1·~ t 1 Lo pu r ·1 
ulcan:ar 11n ?~~ P.V.~.M. 

Planch•l d~ rodilla liso l.lde-: 
CIJ• .. .nl<1 paM bor1'•JT lü<; h•Je-: 
l l•l.~ del COlllP•jC l•Jdor 11l'11m11-: 
tico. 

11 o e o " T E M p L ti 

11 o o 11 E M p ... 

N o e o N T E H p L 11 

N o e O N E M p t\ 

Cl.JtJd•l por11 burr•1r ltJs hu~-: N O C O N T E H F' l A 
llas d~l co™poclo.Jdor n~umó-: 
lico. 

:1con'Zltrucción dtt Q1Jarn1clones -:•tontitruccióri de 9uarnicion,:.~! 

: con ~acción tropi:c>.--:u1d 01l is:-::O)(l con -:;ección tr•1pe;:oid..il 1:;;x::ox: 
: ~O > cunLrelo r~c~l~O ~g/c~~. : 50 > cuncrl:c'lo t'c~J~O ~y/cm2. : 
: : : 
lt~anqueto de JO cm. de ~sp@sor,:tPllnqu~ta d~ 10 Lffi. d~ ~sp~~or tf 
: oc•1b11do ~scobill11do, con con-! •l1..•1budu ~':>colJilladu, -.:on i:on-: 

c1-elo simple t"'c-=150 l\9/c.1n:!. 1.;r~to ~in.ipli:' ('c-- l:iO l\tJ/t.in:!. 

11 L e 11 N T R L L 11 [I o 

:•ExcoYoción ttn cepas. 
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ft L T E R N ft T l V 11 ·11· /\ L T E R N /\ T l V /\ "B' 

: cor1rnETO HIDR/IUL!CO COHF'llCTilllO Cl\RPET<\ [1E CONCRETO <\SFAL TI co 
CON RODILLO : ----------------------------- : 

:*E);l.r•1cc10n en t.1'b"'riu J.,. con-:•Ext.r•lCL::il)n d~ t.ub•:i-ri•l d~ ·;un-: 
: ~ruto ~imple de 30 e•• - : crulo si~ple de 30 cm. -

:~Colocación de tubería Je con-:•ColuLoción d~ tuburJo üu cor1-: 
: cr~to ~impl~ Je 30 cm. - : cr~to siruµle J~ 30 e~. ~ 

l$Descar9us da•icili~rias. 
: 

t•Col•1d~1·a~ de concreto y de rt;0-l•Coladeras da concrel1l t de re-: 
1 Jilla poro banqueta. : Jilla paro banqueta. 
1 : 
:tPo~os de visito. f$Po;:o& de visito. 

:•Rvlluno co•poctodo en c~pas. l•Rulleno compactado en c~pas. 

G u 

:•Excavación un cepos. 
1 

11 p o B L 

:•ExcovaciOn un cepos. 
1 

E 

:tColocaciOn da tubo ~.c. clase l•Colococión de tubo A.C. closu 
: 11-7, 4' I! : 11-7, 4' ~ 

: 
l$Colocación pie:os especiales. :•Colocución piezlls esp@ciales. 
: 1 
l•Tomas domiciliaria~. l•Toma~ du•icil1Grius. 
: : 

11 L u H B R fl 

:.+:Exc.1..1.vación en cepas. 

: •Calocllción d• t.ubo 
1 sado 4' , 
l •Conc r-.ilo f'c~J::iO 

: baue pu1·a posll!s. 
1 

P.v.c. 

l\g/c .. ~. 

D O P U B L e o 
f$Excavación en c~po&. 

p~-:•CQlocació11 d~ tubo P.U.C. µe-: 
: sado 4' JI 1 
: : 

er1: •Concreto f 'c=l50 t\9/cA1~. •n: 
: base pura posles. 

lti\ncl•1s dt! <JC~ro dl! 1 L'::!'-!'f:Ancl1J.s de •1cero de 11/2 1
-: 

: X 1. 5 Al, X 15 A1, 

:tCinibr.:. comdr1 t.>n base p/posle-:.. ::tC.inibro t.011ón en ba:.& p/post&s,: 
: : : 
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A L T E R N A T I V A .,.,. A L T E R N A T I U ft '!>' 

!CONCRETO HIVRAULICO COHPACTADO 1 CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO 
CON RODILLO 1 ----------------------------- 1 

lePo•tes ••ldlicos cónico-circu-l•Posles •etdlicos cónico-circu-1 
lares. lures. : 

1 
1 • De 9 •t.s. de alt.uro 
: . n. 12 •ta. de altura 

lle 9 •ta, de alturtl 
De 1~ mts. de altura. 

l•Postes d• concreto clase 
t d• 11.00 •• de al\ur~. 

C-JSl•Postes de concr~to clase C-Jz: 
1 de 11.00 11. de •llt.•Jra. 1 

1 1 
118ra~o •etdlico d~ ~.4 ~. lon9.l•Bro~o •etdlico de 2,4 •• lon9.: 
1 1 1 
l•Lu•inaria v.s.ft,p, 400 w. 
:tCable de cobre óOO Volts. 
1 Tipo XLP, cal, 6. 
1 

J R D 
1 
llColocación de tierra f•rtil. 
1 

:tl1..111ü111rio V.S,ñ.P. de 400 \rl, 
1 
ltCoble de cobre 600 Volts. 
t Tipo XLP, cal, 6, 
1 
H E R A 

l•Colococión de tierra fértil, 
1 

ltPlantado d• drbole• 
} t•s espEtci•s> 

<diferen-l•Plontodo d~ drboles (diferen-f 

1 
:•Plantado d• césp•d• 
1 
1 
1 

1 t•se&pecie&), 1 
1 
J*Pl~ntada Je césped. 
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tf'UENTES f'EATOl'lltLf5 ELE'Jf\t10t;i 

l'INf'ILISIS [1E hLTERNf'ITIV1\S 

ALTERNATI'JA 'l't' flLTERNATJVA 't1• ,,LTERN,,TIVA ·e· 
ESTRUCTUR" DE CONCRETO ESTRUCTURA METALICA l ESTF:UCTURt\ HIXTA ---------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------ --- - ~ . --

11.- T.-Go:o Y niY•lación. 
l 
I:!,- E>IC'1vación •n c..11pato con 11corr~o o.l 

b-lnco d• t.iro. 

:t.- Tra.:o y niv11loc16n. 
: 
:2.- E><ca.,,oción ~n C1tpQs con acorrl!o lll 
: boinco Jw t.1 ro. 

11.- TrQ=o y rdvl?lllcióri. 

::?.- E:.Cl)V•u:11'.>r1 "''' CUJ ... :.ii. 1..on QL•Hflo<U •JI 
ll•ltH.:o dt! lira. 

: 
13 • - Rel l"'"º d• •HcilYllc ion•• con tt.1p•- 1 J, - R•l l•no d"" exc•1v•1c ion'-°S .:on t.vpt1- : J, - í-i"'l 1.H11> <h.• ,..;:Cl.)V•lC ion"ª ctJn l•'P""'" 
1 lllt.• poro oltQnO:o:ir nivw-l1u dtit µro- l tate para 'llcan~Qr nivolflc"s d11 prll- 1 t•1te 1-'•H•~ •llt•1n=:111 r11v1tl""s tlt• pro-
1 tecla. fll!'Cto. y1:1cto. 

14°- Cl•br•1 CO•~n "º c.i•l'nt•lCión. :4.- Ci•bra co•d.n ~n ci1umtación. 14,- C111br•1 ..:011iln ~n c111oml•h:ió11, 
1 : : : 
l'j,- Concrtft.o fc•:!OO Kq/c•:!, R.N., f,Hof1ilSo- Concrttt.o fc=:::!OO Kq/c111~r R.N., T,H,/'1:5,- Canc:r11to f..: .. ~00 l\~lcW1~1 í\.J',, T,tl,,,: 
1 :?O,.., •n ci•unt.ación. 1 20 ••• •n c111111ntac1ón. : .:!O 11111, en c1nlt'nl•lCí6r.. 1 
1 : 1 
16 ... licero d• rr::.o. h•4:!00 l\9/c11:!, dí- 16.- 1"1c11tro d• rf'::.o. fy .. 4:::!00 t\q/c11:;!, tli- 16,- "c•Ho ti~ rf':::o. h"'4~0() 1,;QIL11~, di· 
l (11t•mt.I''" di·1•"'t.ro"' vn c1111~nt•1tíón. f'eranl•1t dí·1111.,t.rot. en cim1111t.1ición. 1 fer•Jllt.t1!. ~ll1l11~t1·011 wn c.1m~ntoción. 

:?. - Cí•brd •l¡111r11nttt en col•J11nas y 17.- N O C O N T E H P L l'I 
l btt:11lu1., : 
1 1 
19,- ACtHO d• rf'::.o, f'y:s .. :!00 t\Q/c11:!, di- :e,- H 0 C 0 H T [ H r l A 
1 f.,r•nt.1t• di•1••t.ro.. ~n colu•n11s. y 1 
1 Cilbtr;;:ol .. ~, J 

: 
:7. - C!mbru •Jp•lttmt.~ l"'I\ cal•Jlllll•lio y 

b~..:ol"'", 

:e,- Ac'1'to de rf;:o. fyc;-':?00 t\1i1/c~.:?, lli-
1 ferwnll't> díol111wt.ra• e11 coh1•n•l'!o , 

l 1 1 
191- Conr:r11t.o f'c•:!OO Kolc•:!r R,N., f,Hot'd9,- NO C OH TE H F' LA 19,- Cm1crt.'t.o fc,:::.'.?('IC• t\9/c•~r r:.t~ .. T.H.At 
: ::?•)•in tfll col11•na,. f Ctlbt.!.;:•Jlthi, 1 1 :?O 111111 ~n coh111n•1s y c 11b-..::ulr~. l 
l : : 1 
:iv. ti o e o N T [ 11 p L /\ :10. su.inif;t.ro, (•lbriCllCión y SIOll\.QJll :10. Su111ini•lro, folbl'ÍC!J.C:J.ón y 11u1ll•lJe 

~--------------------------------------------~~-~~~~~~~~--~~~~.:~~~-~~~~~~~-~~~--:----~~-~~~~~~:~--~~~~~~~~-~~~·~~~~-~~~---
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lf'UEHTES PEl\TONñLES E:LE'J/\D05t 

ñNl'ILISIS DE ALTERNATI\11\S 

------------------------------------------------------------------------- -------------- -------- ------ ---- -----·-
1\ L T E R H 11'1 T 1 V f\ '1'1 1 AL TE R N l'I T t •J f\ 'fl' ,, L T E f\ Ni\ T l Vi\ 't' 

ESTr:UC:TURA DE COUCRETO ESTRUCTURA HETl'IL1Cfi l ESTRUCTURA ru:..Tl'i : ---------------------------------------------------------------------------- ---- ---------------------------- ·---- --- . ----
1 
1 
1 
111. HO COHTEHPL~ 
1 
I&::. Ci•bl•l •lµar11nt.e oill lO!O•l$ioo 

1 
113, ñc:•ro dt1 rr::o, ft•4:!00 KQ/C111~, du ! 1/:'' 1• .. n lD'l'U• 

114. Cuncr•t.o (c;•:!OO KQ/c. .. :?, R. 14,, "º 
1 lO•ol'lo 
1 
11:;, E•c<llonffa Jv concr11t.o '1r1H1do fe• 
1 :!00 t\Q/c•~r R.N,, T oHo1'o l9 11111 

1 dtt o.:o 11t.1&, du tiu•ll·~ por :?.10 
t 11h. de larqo y o.~o •h. d• 
1 P"Nlt."°' 
1 
1161 lh1rand11l tl b•J'it! dw •11rca pvri11u-
t trol d• p,f,R, do 3''>1 :!'' col. 
1 10, rwcuLlwd.a con 11.ill<l andul11d11 
1 col. 10. 
1 
fl?o rrot.ucclOn dv pU•nt.e en t.ect.Q y 
1 )olt.•r•ile~ d• pa•orel•l Q b1J•• de 
1 •olla ondUloldil cal. 8 y ónqulo dit 
1 1 11:' ':.. 1/B' • • 
1 

plocQ •• oc•ro jl\-36 ... colu•n•1s, 
•1poyot.1 o rt.icul11cion~<:o, 

111. F'lacoJ do •lCi'ro A-'36 "" lO!tQS • 

: 
:1::. N O e o N T E H p 

L " 

: 13. H o e o H T E H p L " 
114'. Ló•ino llnt.idurr11p1Jnle calibre lB 
1 en lO'>lllio, 

11'5. Esc11lone'i Je dnQulo de tlCt:1ro eu
; t.ruct.urol y placa A-36, l·~11i110 

ont.id•rropolllt.• d• o.:i:o 11t.tio Ju 
hu1tllo, :!.10 d• lQtQO y O.;!O 11t.s. 
d" pu rol tw, 

/ 16. li•lt•lndol o b•itoe de 11arco p~ri11t!-
t.rol dv p,f,R, d• J"x :.! 11 col. 

: 19, r•c.ubi•rt.o con 11alla ondul11dtJ 
colo JB, 

ll7o Protección de puunt.& on tuche y 
f l•1t.ur•1le1i de p11,.or1tl•1 •1 b11st1 di! 
1 •olla ondulado col. e y ónqulo dv 
1 1 1/~ 11 :-1 1/8". 

: 11. 
: 
:1::?. NO CONT(t\f'L,\ 
1 
l IJ, 11•1 l loJ .!J-0/ 10-10, ofli:c>!'t.rosolJ•lJ•1, 
1 

: 14. Concr•t.o fc•:?OO loi~/(.1•::1 r.. u., 1.tl• 

1 lo5•1"o<incl•Jye 11<lll•l 6-6/1•)-1.)). 

115. 

1 

Esc11lane1> dt' COl\Crt!t.O •lrlltllÍO rc 11 

:!00 l\Q/Cll~. R.u., T.ttol'I .. 1'1 •m1 
Je O.:?O •t.so dl' h•1~ll•.i por :.10 
111lo:.o dv laq¡o ) o.~o 111t...o. dlt 
per•1lt.~. 

: 16, fl•ll'•lnd11l 11 b•1<1."' d11 1111rco p•ri.•li!'-
1 t.rol de p,f,R, d~ J''>e :?'' cal. 

10, rl'cub1p\'\,o con 1111ll•i ondtJl<ld•l 
Clll o 18, 

: 17, PtfJt.l.!cción d"" p1.1unt.ll' •n lW"cho y 
lot.urales. d(.! p1atlrol•1 11 b 11•u do 
•alla onduloJda C'1lo 8 Y ÓOQUlO de 
1 1/Z"•· 1/8'', 



90 

t,f'UENTES VEHICUL"fiES ELEv;,oos• 

I'!. l l E fi ti /t T 1 V /\ ~r.· 

ESTr.UCTUR" C•E COHCr:CTO 

:t.- frQa':O y fdvelllctóno 
1 

ANALlSlS DE fiLTEf<NllTIVl\S 

A L T E R N " "t 1 V /\ 'Ei' /"I L T E ~ N " T 1 V f't 'C. 
ESTRUCTURA HElfiLlCfl ESTRUCTURñ Hti'.Tfl 

ll,- Tra:o "I nivel•.u:ióri. 

' 1 1:.-
1 

lle•olic16n de C•lrpttt.Q a•fól\tcc conl:!,- Ov11olición d1t Cllrpwt.o as.fólt.1ca con::!.- D1111ol1ción dQ carp11lu a'i(.illtt:o con: 
•n::urrtio oJl b•1ncu du tiro. f<lC•Jrreo 111 b.inco de t.iro, : •1cu11,..o •11 banco d~ t.1ro. : 

1 
tJ. -
1 
1 

: ~ 

l3•t'l•Jll)•l•nt.o, prolt>cc1.!in y conf'in•t-!J,- Stttf•1lo•i•nt.o, prot.~cción / conrin11-:J,-
•l•nt.o ( !i.wntlltt1' infonu.1\.ivo!>r'i1J•i-: •i1tnt.o < u.•t'l.,,le'i inf'or11at.1V<l'ir'9U•J.-l 
ni'i\.ru / c.uluc.•n:161t du l·~•in•l Pin--: ni;.t.ro f c11locac1ón Ju bhun•l f•1n--: 
t.ru 1/CJ ••sll•J Cu.Ión. t.ro y/o •ulla Cicló11, ¡ 

: 
Swl'l.il<l•urnlat prCll..icció1\ y conf'lna-1 
111i"nt.o < ;ul"lo.ll!-.. tr1t"aria<lt.ivo•,1iu•1-l 
1u .. t1u / ..:"••l<.J~·l.'!16n dt>' lJ.•in.i Pin--: 
lro 1 .'a ..... .i l<J Ciclón, : 

' 14'.- Su•1ni ... lro )" c.olococlón du p1lo1.11ts.:-4.- Su•lnl'ilro y colocación de pllol"s.,:4.- Su•.inut.10) c.o\ur.oc.ión dtt pilo\.a1>!>.: 

' f11bric:ociOn foibncoción l f<lbricociór. : 
l\c11rrllfo 1 ..:•1rq<J y dv5corqtl 
f't1rt"oroc1ontt,. 
Hinc•1do 
ll••c:11b1t1."• 
rr•Jllb<lt. d~ C•HQO ••t.'1\..lCtl 
Pruvb•U d• corqo din'1•ic<J 
(llspo~lt.iv...i P•lrll cont.1·01 

: 
.,, .. E.-tcov11c.ión o citilo •lbi•rto con cor-:s.-
1 Qll y QCllrtwo ul bant..o d• tiro. 1 
1 1 
lóo- Pl<1int.illa de c.onc:rwt.o •l•ph f'c.•10016.-
1 l\q/c.•:! dtt 30 e• dw "'»Pl''90r, : ..-
1 1 
I:".- Cl•brit co•l'.111 •n =·1pat.111i d1t /?, -
1 e i••nt.oc l6n, 

l\t•1rreo 1 ct.'.lrc¡o y d•S>C•H'Qll 

Pen(or<lC ion"• 
Hinc.•1do 
D1t•CQbll'C.ll' 
Pruebo• de c11r«¡<1 ••t.•H.1c•1 
Pruvbo• de corl)O din·~••ico 
[Jlspout.ivo p.irll control 

E:.c•1Yolc.16n Q Ci•lo .ib1ert.o con 
q.i y Qcorr•o ol bont..o d• tiro. 1 

: 
f'l.int.illa d• concrvt.u fli•plv ft:• l0016.-
K;i/c.•~ de JO C• d1t 1npt1'iOt • : 

f\,cAr1·eo, .:•11·1,1·1 y dL';.1..•lfilll 

r"r(ol <.lC..ion~s. 
Hinc.ildll 
[le•c.·~b~t:t.o 
f'l •htboJs du •:•,Hi;l<l l"liót.'1t. lcoJ 
rruvL•l'IO tlt:- ..:•H1,p1 d iri6.aic.•1 
(li:,pas1ttY~1 ¡J•lr'1 i:o11t..rol 

(;{(.<.lY•lC.1Óll '1 e illlO •lb¡.,, \.o COll \;•lf• I 
Q'1 .,.. oJCl)tl"lfO al Lu.11..:0 de Lito. : 

1 
Plont.i 11•1 llu l;oni; rvlo 'ii•¡...l., t'c•lOO: 
KQ/C•:! dt1 :;o ..:-111 ..ttt eiopt-"a...ir. 1 

:7. - Ci11br•1 .:0111111 .?n .:·1•1•1l•1!i. ..t~ 
1 
1 
1 ci1111nt..ic:ión. 1 ci•~nL1Jciór1. 
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•~UENTES VEHlCULl'tfiES ELE'Jñll05t 

!t L T E R N f't T 1 V A 'f\' 
ESTRUCTUM DE CONCREfO 

llNllLISIS DE llLTERNAT!VhS 

11 l T E R H A T 1 V A 'B' 
ESTRUCTURA HETnL!CA 

!\ L T E R N /\ T l 11 ,, 'C' 
ESTl\UClURI\ HIXTA 

19 .... At•ro d• r•fu•rzo ()i • 4Z00 t\Q/C•:!,te,- AC•trD d• rl';:o, h•<t:OO t\9/c•:?1 d.i-:S,- hc»rD d• rf.=o. l'y=.4~00 t-\1J/C•~1 \li-f 
J .. ur.,r .. n\.•• di4••tro• •n ct••nlotiónl f•r•nt."5 did••t.rott 4f'n ci••nt.olc;ión.: l'ervnt.u-e. di4•1tt.rot. •n c:i.11cnt.·~~Jón. f 
1 f f 
19, .. Concreto fc•::?:SO Kv/e.•:?, f.l.N. ,t,N,l'\.19 ... Conct-•t.o l't=:?SO f<q/t"m-:!, F<oNo ,T .u •• ,, 19.- Com::r~Lo fc.->:!:.V t\q/c111.:!1 r..H.tT ,fl,ñ,: 
: 19 ••' •n ci••h\oc.iótio : !9 ••• •n' ti•1mlocióf1, l 19 •ainrn c.i•"nlac:ióri. 1 

110. 
1 
1 
1 
111, 
1 
1 
Jl:. 
1 
1 
1 
1 
filt 
f 
1 
ru. 
' 115. 
1 
:16. 
1 
1 
1 

: 
R•ll•no d• 11>eco...,oc.ion•• con t.ep•-:10. R•ll11no d• 1rncavocion•s CQO 1.WCJ•-1.10. Rvlleno lht e><C:Qvoc:iontrs COh 
l>.Jt.11 par11 olt:tJn~N .. niv•l•" Jtt pro-: tale p'lM alcon;.nr nivel•to de pro-t tot• pGN <llCl)n.:::~r n!vttles .,¡..., 

lep•"'! 
pto .. f 

1 Y•ct.o. r•ct.o. 1 Y'1cto. 

Cl•b ro apar•nt.• •n t.f'ob••, 4poyo1., Í Jl. ,. O 
Colt..-mtlla "1 a1.&rOlo 

CONTCHPLA f ¡¡. 
1 

1 
Ac:•ro d• rf':o. 'y•i4ZOO KQlc•2• Ji-1 
f•r•nttt~ dióit•tro• en lMb••• apo-: 1:?. t4 O 

1 
11~. 

1 
YU$r •1.&ro"' y colu•nos. l 

H O COHTEHPLA 

H O COHTCHPlA 

1 
1 tl. 
1 
1 
114. 
1 
1 

1 
1 

l\c•ro ••tr!lctural ~-36 •n lr<Jb••• 1 
opoyoa, colu•no.• y •Uros. f l3, 

1 
l\c:•ro ••lr1Jcturol A-36 •n lo•a• d•l l-4. 
•uper••truct.t.ara. 

ti•br11 <J.p•lr'1n\.w ttn t1,a.L'1'ót QCIO>o~, 

coluen11~ r •uf'O'i. 1 
1 

Jl•l f\t:.•ro d" rf':o. rv•4::oJo t<q/c•:!, 
rer•nlt:!'• diol••lt'o• •n t.rob•'l1 
yo•, •oro-. r colu•noJ.s• 

N O CONTCHPLA 

apu-1 
1 
1 
1 
1 
1 

Acero •st ruct.1.&rQl A-36 11n lo•G• det 
sup• t*• t. ruc lu f'Q, : 

J1S. Ct•br~ opar•nt.• en loatJso )15. Ci•bM @p•H•nt."" en lOGQe, 1 
1 

R.N, tT ,J1,i',, t 
1 1 

Concreta fc•250 Kqlc•:'.!1 f'i,f4,, y,Jl{,"tt6. Concreto f'c•:!SO f(9/c•::!r R.N., T.H.All¿, Concr•t.o fc•:?50 KQIC•::?t 
19 ••r •ti 10101.. 19 ••• en loso~. 19 ••1 lito lo'14t.; : 



1 
117. 
1 
1 
11e. 
1 
1 
119. 
1 
1 
l~O. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1:1. 
1 
1 
1 
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tPUCNTES VEHICULhRES ELE 1J/>.DOSt 

A L T E R N A T 1 V A 'A' 
ESTRUCTUM DE CONCRETO 

N O CONTEKPLA 

N O CONTEKPLA 

ANALISIS DE ALTEfiNATIVA·S 

A L T E R N A T 1 V A '8' 
ESTRUCTURA HETALICA 

1 
11?,NO CONTEHPLA 
1 

i JS, Su•inht.ro y colocac:i6n de 
act.ivoa y p<iY.Svo•• 

117, 
1 
1 
1 

oncloJ""•I JB. 
: 
: 

1\LTEíiNATIV/lt 'C' 
ESTRUCTURA HIXTA 

C11bl•» da prtnf'1Jer.::o pQro t.ir•J11t.o-I 
doo ( Inclur•1ldo pru•b'l• do lilbora-: 
torio >, 1 

Su•in i• Lro y colococ ión dL• 1.:rnc lO.JCo'l: 
11ctivor. y p111lvo•o : 

: 
Su•inl•t.ro y coloc:oción d• ••t.ri.u:-119, S'J•lnl~t.ro y colocación d• •st.ruc-119. Su•iniet.ro r colacociOn J111 e•ll'uc-l 
t.uro ••ld.Uco poro porop•t.O•• t.uro ••t.d.lico poro porop•t.o¡¡, f tura •~ld.lico pllrO paropeloso : 

Subroaont• d• ~O e• de ••P••or 
con t.epvt.at.e, 
Sub-boa• de :?O e• de ••P••or 
con Qrovo cti••nt.lld<l• 
la•• d• J ~ e• d• ••P•IOr con 
9raVQ c••ent.odG• 

~!::~ == :~G'if~,;~~n FH-1 Q 

flie90 de liQQ con Q•falt.o F'R-J 
a N.zón d• o.a ll•I•:.!· 
Carp•t.o d• concnt.o a1ttdlt.lco 
de 7 C• d• ••P••Or, 

Ob rq• Hidr4ul ica•, 

, E>ecoJvación •n cepa con oJcarr•o 
al banco de t:Lro. 

i20. 
1 
1 
1 

1 
1:?1. 
1 
1 
1 

1 
l:!O, Con•t.rucción du pavi•enlo•• 
1 

Subro•ant.• d• :?0 e• de 
con t.•p•t.ot.•• 

••P••or 1 

Sub-ba•• d• 20 c• dtt 
can qrovo ce11•ntod11, 

1 
••P••or 1 

&a•• d• 15 c• de ••P~5or con 
qrovo c•••ntoda. 
Ri•Qº d• i•pr•9noción F"-1 o 
t•l%ÓR de 1t8 l l•/•2 • 
Ri•qa d• li9a con o•tolt.o FR-J 
o rozón d• o.e lt.•1•2· 
Corp•ta de concr•to o•f'1Utico 
de 7 c• d• •S.P••or. 

Obro• Hidrd.ulic•a• 

, EHcriv.¡ci.ón .,n c•po con o.ctlrr"o 
al banco d• tiro. 

1 
: 
1 

.1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1:!1. 
1 

Subro•ont.• do :?O e• d• ••P••or 
con t.cp11t.'1t11. 
Sub-boa• de :?O c• de Wos.p1no1 
con QrOV'1 ce•ont..1d'11 
l'o.•• d• 15 C• d• ll"Pit'IDt con 
(an qrllvll c••1tnl11d11, 

~~;~~ :: t~& rit~~;~~n FH-1 o 
RittQO d• 1 iqo con otif'alt.o FR-3 
ll ra::ón dt! o.e ll•l•Z· 
Carpeta de concr11lo 1.af'dllico 
d• 7 c11 da ••P••or, 

, ExcQY•lción •n c•po con acarreo 
ol banco do tiro. 



93 

•PUENTES VEHICULARES ELEVADOS• 

ANALISIS DE ALTERNATIVAS 

/\ L T E R N ~ T I V 1t 'l"I' 
CSTRUCTURI\ DE CONCRETO 

Clliwu d• Gr•n..,. 
Staiini•t.ro y coloc.•1c.1ón Jv t.•Jl.Jo 
d• concr•t.o: 
~i•ph d11 30 Clf d., t 
•i•Ph de 38 e• de ~ 
•i•pllf d., .. ~ C• dff 1 
.. 111plL> d• 60 e• d.,. 1 
rvror::11do d11 76 cm d., í 
r•f'or:ado dv 9J e• d• 1 
S1J•in1•lro t coloc•1ción dv t.ubo 
dw a•b•!l'ilo cw•vnt.o clQ'-w f't-7: 

d• .... 11 
do 6" 1 
de :o" 1 

Con~t.t·•Jcción d.,. po:.01 d• vitdta. 
R•ll•no d• C•Pll• con tepet.1lf!, 

Su•1ni•t.to Y colocoJ.ción dt:' tubo 
d1t coru:r•to •i11pl., cor1 rvcubr1-
•i•nlo •n.f'dltico int..,.rior. 
Su11ini1t.ro y colocación d• ca
blt1 d• cobr• cul. 6, tipo XLP. 
Const.rucciOn dw ba!l'i .... pat<l po!í
t.111, ( 'ci•br11, QCoro, concreto.,..: 
(t•JSO f\9/c•:!• oncl•1s ) , : 
Pu•tv ••tdl leo cónico-e i rculqr : 

d., 9 11t.1. dl!' olt.ur•1 l 

A L T E R N A T 1 V A 'B' 
ESTRUCTURr\ HE TAL ICt'i 

Co•a de olrvnu, 
Suaini'lilro y colocación d~ tubo 
de concr•to: 
iti•ple Jw JO cm dtt " 
ioi•Pl• de 38 e• de , 
•i•Pl• J• 4!:i e• di-' f! 
t.i•plv de 60 crt de S 
r•for;:o.ldo d• 76 cia d'i J! 
rt'for~odo do 9! t:fl d• t 
Su•inistro t coloco.lClón di:t tubo 
du O'liblP!aLO CL'lllt'nlo clOtiil' A-7: 

~. 4" 11 
de 6" 11 
d" :o" i 

Con5t.rucción d• po;:os de visito. 
R'fllimo dtt cvpllti con ltopel•ll•• 

Su•inistro y coloc•JciOn d• tubo 
dv concr•lo •i•Pl• con r•cubri
alent.o u~f·Ht.ii::o int.1trior. 
Su•ini•tro y colocación d• ca
ble de cobr• c•il, o, t1po XLP', 
Construcción d• bo'IHUi poro poti
lk'tir ( ci•bro, iJC(ilro, concreto 
rc .. !50 h~lc•:?, anclas ), 
f'o•l• ••ldlico cón1co-circulor 

dit 9 11h, dv alluM 

/\ L T ( R N /lt T t V lt 'C' 
ESTRUCTURA HIXTA 

Cu•o dll' ·l rt111Q, 
S•Ja1111~t.1·0 y coloc·lciOn di> l•Jbo 
d.-. 1;oncr1tto: 
d•ple Jv 30 c111 du * 
!>lll~ll:' de 38 c.11 d.- 1 
u•ph• J-.. 4!j e• d11 lf 
tii•pltJ- dtc> 60 c• d ... 1 
rerar.:•idn dt." 76 c• Jt1 1 
rofor::•Jdo dti' 91 cm dM" t 
Su•inl!:>lro y coloc11c10n d1i> tufhl 
dv u\bw ... Lo ctio11vnt.o clo'ilf A.-7 : 

de 4'' i!. ..... n 
J~ ~o·• íf 

Cont.lrur;ciOn dlt ~l);:lH d• Viliit.Q• 
Rwllttno du cwptJs con twpvt.<Jt.e. 

:~~. ~lu•bruJo, 
1 

Su•inis.t.ro r colocQcidn dv tubo 
d• cont:rulo lii•pl• con recubrí
•ienlo •J&fdlli~\l interior. 
Surdnistro y color;1Jción de cu
blu de cobr~ cu}, 6, t.ipo A'.LP, 
Const.r•Jcc ión dat bostts paro poto
tll's, ( c111br•lr olCl!'ro, concr•to 
fc•iSO f\'o/cm:?, unc101. >. 
Po'ittt ., .. t.dlit.:o cónico circul•n 

de 9 11ta. dv olt.uru 
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tPUfNTES VEHICULi\RES ELEV/\DOSt 

ANALIStS DE ALTEF<NATlV/\S 

A L T E FI N A T , I 1J A '11' A L T E f( N A T I V A • B • f'I L T E fi N A T I V A 'C' 
CSTRUCTURl'I DE CONCRETO ESTRUCTURA "ETALICA 1 ESTRUCTURA HIXTA : .. _ ------------ ------- --------. - ---------------------------------------------------------- - -------------------------------

de J:? •h. de altut'l 
J• 24 •t1o. de 11lt.•J1·1 

::J. Sun•1l•1•J..,nl.\l Vvrtít:•ll , Ho1·i..:ont.•1l.::3, 
1 
1 S•t'ltJltts. 1·•~t.rtct.t'V•a 
1 Stdlol•• 1nror•ol1vas. 

rlech'li wn p<lvi•ent.o 

1::?4. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Lin•a~ c:;ont.1nu<l1> y dí!>c:;ontinu<ls. 

Dw•olJcion•s. d• corp•l'l •afdlt.i
i::4 con <lcorr.,o ul b•1nco d@ lit·o, 
EMCOVclC ión •n CllJO. 

l1•Jor4•1•nto tfn t.•tt•1Cvr11a, con 
t.•p•t.Ot.e 
Subro•>lnt• de :o e• dt:t espt-•\lr 
con qrava c•••nt.oda. 
Sub-btl'ltv con ;r•1vo.1 c.t•111nt.oJtJ1.1. 
801• con qrovo C•••ntoda 
Ri•qo dar i•pr•9noción con ·1~r·1l

to F'"-1 
Rhqo d• liqa con •Ultllto F'F<-J 

l::?4. 

' 

1 '~ 

de 12 •t.s. de Qlturo 
d• ::?4 •t.s. de tlltur•l 

dli' l:? alf., d& altutC& 
1h~ :?4 mt.s.. de •llt,H•l 

St!'tf11lll•1~nt.o IJcnt.1cal y Hori:ont.111. ::3, S1il'hll>l•U1?11t.o V1:1rt.1c 01l y Hori.:ont•ll.: 

Setflllli's ras.t.rictivtls 
Svnoles 1nfot•ot.1va• 
Flechas en poY111ent.o 
Lín1t11s. cont.1r.1Jas. y dt•continuo1o 

s .. trQlet. rei¡.t.ricl1Y•1" 
S1tl\Qle1> J.nfor•o\.lvos. 
Fl•Ch<lt. en P•·IYhtent.tJ 
Lín•a1o continua1 y di1cont.inUQ.o 

1::?4, Obta5t Viales t'u.ly!lcenl•r.• 
1 

D••olic:ion•• d• carp•t.a 01ifdlt1- f 
CQ con <Jcarr•o al banco d• ti ro. 
Excov'lción •n COJO• 
tt•JOr>l•i•nt..o en t.err<JC11!'1"1QI con 
t•petat.• 
Subr•llant.w de 20 C• dw lítSp•sor 
con qrova c~11vnt.ada, 

51Jb-b<l'iV c:on q r•1Vtl ce11•ntada, 
Fas• c:on 9rava c•••nt.odo 
fiht90 de 111pr•qn"lcidn con ottf..al
to Ft1-1 
At.90 d• li9..a con Qlíftlllo FR-3 

Plo'•olicion1n dv carptlLll 01íólli
co con olcarrtto >ll boJnco da t.1 ro. 
Ewc>lvociOn en C'lj'l• 
H.,Joro•il'nt.o 1'11 t.11tr•lC.~ti•llí con 
t.vp~tote 
Sub r11t1anle dP :.:> e• J..- 111opt1s.:Jr 
con 9rava Cl!•vntoda. 
Sutl-b•J\OP COll QttlV•l c1r•ent.•Jd1J.. 
~ase con QttlV'l ce•enlado 
Rieqo dtt i•pre9nac:iOn con '11'Ítll
t.o F"H-1 
Rte90 d• 1 iQtl con '11f<1llll FR-J 

t:?:i. f'•r•ontJl poro control de t.rdrico, :::?:;, P•r•on11l ptlrtl control de t.rdf'ico, l:?:í. F·t1raontll p<lttl cont.11Jl Jtt t.1·dficu, 
1 •on•Jo d• ••ft'ol••, •t.c. •on•Jo d• •vf'Jo l••r tttc, •an•JD d• 'llil'!Olllls., et.e., 
1 
1 : : ----------------------·--------------------------------------------------------------------------------------------------



Al. TERNATlVA "A" 
CONCRETO Hlt>RAUL tCO COMPACTADO CON ROMl.LO 

IC,C.R. > 

!1emol1c1on oe c&r-p~t• d• 
C')ncret.o a.zfilltko •~is
tent• con 11c•rr-eo aJ ban
•.:.:> .J• tiro 1:!5 ....-rnJ 

E11cavac1on •n c•J6 hasta 
lU'A Profundidad ,j,¡, 0,94111 
con rit&Pecto ,. I • cota su 
Pertor de I• nuev11 carpe
t,11 AS"dtlCil, 

Cc·mp1>ct•c10r·. d~ la Ult.1ma 
C&Pa de los nH lenos. Te
rreno ,·,atL1ral •I 90:'-; d• su 
P,V,5,M, 

Subr•w•nt• •tini:-loi-JH•do los 
r,1ater·111les de l• .. ntigu• 
tase coi" tw1 .:ontt:rnldo de 
i111¡n111 ce-r·c1ino, •l Opt1tnei.ten
.j1do .,., dO!' O:foP.flS do.t 1:;c111 

Cildi!o un111, •:omi: lement•ndos• 
cc-rl 11r.a capa ,je JI) Cm 
tltl J 1:11ndc teP•ta~e. 

Eiat:e .g,rni=·l o!éU1...:IC, ·;Jr6v;. 

·-:e1'1o!nt•d• ·.:o.-.r"ltrol•Ua c.;.n 
Wl +ts:.e:~,,,. :1+ ;?o Cm y ten 
·:!1.J¡. r:-n W~iio 1cl1o ·:ar·,. lla'!
t ,e. •l·.:aor•:•r .;,) l ü•)\ d• 
:l,Li P.V, $,M, ·~·O:•r'tv•"> 

U CANTlt>AD F',U, 

M) J67.9as 

M) 548, 970 1$,606 

371. JZ-1 ªºº 

Z73, 74:3 

95 

IMPORTE 

:0.214'~94,66$ 



c.-.. ;.;.c:11c101· -:ti? "·(.·t. .. ,..., "il"!r. 
~ <Q\;'; 1 l •n =.:na'!. dfr •jr•n•J• 
P?:·:·s ·1-e ~·1'.l ~•. 

F..1e01~· ·:::·~ : 1 i!o "' r·r.::r. ·j~ 
J • .a Lt i:-01· ll'l.:. 

C11rpe".111 d~ ·:c·nc•·.;-•o:;· h1·:ri1ú
l1co f'..:•.::'50 1(911:1112, cc-m
~•ct.,do con rod1ll.:i. 
(ve1· ft'WW'r.z.1. 

R1e9c· d~ l 1~E< e. l"io:C1· .J"1! 
ti • .f Lt1m;:, 

(.;:1n~t1·uc..:1or·· dw ;ur,ta!; 
l .:·n·¡i 1 tu-:~~ •·,.11 J o:s M~·j 1 i!'n~ e 
AtE1r1·~·j·: -;:•• ce>lc•CC.t:10n 
dol J~ll,tilS d• Nit·:>i::·r ,::no:> tj* 

de J Ocm d..:: ancho ~ :.1ff11T· 

d• .. sPollh.~r·, 

CAr~&tA d• .;-.:.,.:•·..,~7> osftd
t ico de 6 Cm. dt1 i&!$:·•so• 

Con~trucc1cn O':' 9•.¡arn1c10-
,·,es con secc1on t:r•P•:<:>1dal 
15¡,:20•-IO V CC•n•:l'E.t<."I f'c•1~'º 

t<"ÍJ/Cm~. 

0111,quEct~ dv Jt.· (m, da &9.Po!:
s-=ir, 11cabfldi:> escot> 1 11 ado con 
.;oncr•to stmPl* f '..: • 150 
¡...9/Cm:?. 

M2 )05,9.:: 

Lt J&Z,896 

M) 166, 988 

M) 382,896 

M ~-4,5Sj 

to:J "'º· 429 

MI 63,036 

M2 63, 905 

96 

.3,50•) ... e•·' i::-:O. 501· 

(, 1)ü? _.::;.;.· )"=· L!t-1 

.:9-6, 500 .1·:1.~11 ···-1~. •) '~: 

1. 009 ·:is.;· :i.a:. 1)t-' 

1$,.,.z.:::. l, l~l.1~. :.-:8, f•.> 

275,365 ll, l!·J'7'5.,,66:.' 

30,!.67 1,9::6'$64,276 

i7. 220 l. 7.:•9' 494. 1(.il 
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ALCANTARILLADO 

._~ CANTIDAD P.U. IMPORTE 

E,lCAvac1 ón •n Co&~·a.~ M3 20. 787 17,$168 ~73'~1l(t,$16 

E"tl"ioC'Clón d• t1.1t..ú1· ia d• 
c.:•n<:tº•'"c• 'iilmPlct d• 30 
O• duom. MI l~.0(10 :.; •• 707 '50!'ii'60~,(100 

1.0Jocac1~n du l\lbúl" iil d• 
·::0~1vt:o :s11r.ple d• 'º (1~ 

d• du1n. MI 66,984 27, 926 1,B63'~H6. 734 

r·••c•r9a~ dorn1c1l1a1' 16$ .C:• :.. 0'31 J 18, 000 356-'476.0(lll 

Col 11der·11s d• con..:r•to y 
d• r•J 11111 pAra b11nquet.a P:• ~73 :0::,661 75'5?2.'..'5) 

Po;z:c.~ d• Vl~I f:A ~:o 459 l'B00,000 8~4 '40v, ,·,i.Jll 

R•l l•no c.;>m~.a..:tado on 
C•~as M3 20.13.J J6, S90 -:Js·.;~~.".'7(1 

H(1J;.. F"OTABLE 

f: .. ,:•v•cl On "" C<!~"s M) 1 :j.i:.:.s 17. ~¿.i,;i ,:: .. ·~' 1)(, ... •;.¡..a 

c ... 1.:-..: .. c101. d< l,\lb,. AC e l:<t<!: 
A .. 7, .. "dtArft, 5l). J.a? .:~. :67 1,47')' .... ,0:--1. !'..J 

(0J(>.:l".:1Cn d• J:'I~::"'! l!t!:fe, LC't.~ i z.i · ~10. 1 :.t. 1:· .. :07u 7>. 



Tomu domt.:il1anas 

Rel l•,.tO c:omp•c:tado en e:•· 
?as con t•P•t•te 

i:.,1oc11c10n d.;, tubo PVC 
F=9Sbd0 4" d111m. 

C·:·ncreto f'c• l~O en bu;e
~•r• postes • Incluvendo1 
Ancl•~ de ao:ero de t.5"du11n 
l.'S m , Cltnbr·a CC•ml.'1n en 
bastts p/post•-s 

Alumbrado Pl"O'w'lt..lonal Cco:>
locacJón y desmontaJ• de 
~osterí• y •lumbr•do> 

F-ost•• metJ.l 1·:os cOn1cc
c1rcular•s 
[•• 9111 de Alt~Wl'I 

[•"' l:'m de 11lt11n• 

0 .;.stes de c-:ni.:r·a.to -:lase 
C-J~de llm. '36 altlffAo 

[<r·a:o met.tl 1.:<:· d~ 
;. ... ,.,, de 1.:in~. 

.. u1n11·.n1 i• v.:..A,F. ,j• 

.. .;o i.: 

P:1 

MJ 

Pu 

lote 

.;.:a 
F:• 

F':a 

¡:;·:,. 

¡):.• 

3, 021 221. 000 

13,4~6 J6,:590 

AL.U~IBRADO PUBLICO 

~7.9S6 :1,200 

1,745 752,640 

1 2. 50o · ooo~ ooo 

6:2 502, "ºº 
1. 12~ 6:-i5,62:' 

.J16 77:), 016. 

, . l~j: of,.4, 7(1tl 

-· ~..:'=' 1$5.095' 

98 

6tP'641,000 

49f:'35:5. 040 

1 . ..S.J9 '22:5,600 

1.313'.356,SOn 

:,~00'000,0\10 

Jl::'244,000 
7t,•:.::o~.~Clo& 



tipo •LP, C:•l. 6 " 
C.:-Joc•c1tr. d• t , .. ,.,. .. f6r ~ 
tt 1 M3 

J:.ola11tlild<:< d~ •1'bot~s 
":11 f•r'«t"lt•S 4S~ec:i•I) P:¡, 

f-Lu•t•d.:i d• o:é•,:-·•d "' 

302,5(1.) $,$11 

,TARMNERIA 

117,$102 54 • .)9;J 

ZO, 4ZO é-~.-160 

451. 191 6.1'54 

COSTO POR M:· 
• 1;?$,704,316,5'~0 

6'47,0QO M:: 

.:!,6&5'~'33.~33 

6,4J')Y?'SQ,39.3 

J ,;:75•.Q),:'.(\fl 

:, 77~·~,:;_41 .. 

IQIA• •·' ~t ]Q·í. i 1 :-;;;;;-i 1 

l·;.oe<~92Atm.Z ¡ 
'---------------------------------- _________ ...J' 

·' u 
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ALTERNAftVA ... 
CARPETA DE CONCRETO ~S.FALTJCQ 

u CAfnJriA:> P.U. IMPORTE 
r•e111ot ic10,1 d• c:arP•t• d• 
·=on-enrto ""'"lttco ewi'!.-
t.~1•t• con •carr~' •I ban-
<:·) d• t tro 1.:!i ~·,.,, 1"13 167.935 29,310 ~. ?~'.3'C·5~. J;~O 

E~r.•v•c1 On . ., CAJ• ha.sta 
<iP\. profund1d11d d• 1.13~ 
·:..:-··· r·~sP..eict.:. . I • ..:.:ita "' p~r·1or d• I• r~e\/6 c•rF•-.c. 11sf'1t1c.io. M3 5-49. 978 19,606 l O, :H. ::"$.i, 6C 5 

C.;./f>F-6Ct !OC 1 Ori d• I• Ult 1rr.a 
C•P• d• k' r·el le"o•. To· 
rr•nO n•tu1·11 i • I 90Y. d• '" F', v.;,"'· M2 39$,:06 900 :-19'564,~(1(1 

~·•t>r•1•n•-• emi::·lea.ndo lo• 
"•H•ter·1•lot10 d• l• •nt19ua 
t••'l• cor. \.'t"• CC""1tolnlc;iC1 d• 

"'''"',\, <:6-r'C:t.".;' •• Opl: 1mc .. Ten-
dld·· .,, t,.~'! Cl!P6'! d• 1 ~·.c1n 
:i-t:M 1.1nf1. •:om~ l ement11ndose 
ce .. , •.1116 Colllo'·fo d• l!"· Cm d• 
-!ISP•'IOl"" lAtt 11 z•r•do t•Fottate. M;) .)71, 124 35.'531 n.1i:6•.i11-:.,.'$44 

E<•r• •nPl~,.,,.,.:, 91 ª"" 
<:otfl'~nta.ja .:o ... tr•;da.:l<11 y t~n 

::11•,,. •" dC•T <: .. J;.11'[, y .::o."'>mpac-
taj1o 100': .J• ,,, F·,v.-:.1'1, 1AASl-tTO MOCi, > MJ 170,456 4(1,f62 e. ::.o:.:.1 ·os1, ,:;:7•· 
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Colocac16n de membraria 'il"!IO-

teKti 1 en zonas d• dr"•n•je 
po:os d• visita. "2 30,,921 e, :¡oo 2,6oo·:ns,:¡oo 

R1e90 de a mpr-a9nac i 6n FM-1 . r•::On d• l. 2 Lt/m2 Lt 752, 152 1, 009 7~€1''?21,366 

J;.u:-;o d• 119• . r•:On da 
•).8 l..tlm2, Lt 536, 094 1, ºº~ ~40'~18,846 

Cflr"J:.·•t11 da conc,.eto H.hl 
t lCO , ...... f19vr•sl, M3 131, JlS Z75,695 36,229'666,430 

(-:>nstn1cc1ón de 9U•t"nlC1(•-
n .. con '18CC10r'I tr"aPe::o1dal 
1°5w20M40 V concreto f 1c• 1~0 
~~'i1/Cm2, Ml 63, 036 30,~67 1, 9:6' 1364, Z76 

P11nq1.1•ta da 10 e~. d• f!1tp~-
sor,ac•bado ascobt l lado COl'l 

i:oncreto slfflple f 'e . 1~0 
r,9/Cm2, MZ 63, ~º~ ~7. 220 1. ':')9. 494. 1 o o 
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ALCANTARILLADO 

u CANTlt•AD P.U. Il'IPORTE 

E"<:•v.ac:tón en cepas MJ zo. 7$7 17,'368 :,13•500,Slé-

E>tt,.•-c:c:ton do t~bería dé 
concr•to Simple d• 30 cm 
de di•Mo MI 15, ººº J:i, 707 :;o~· 605, ooo 

Colo:>eac10tl de tob@ria d• 
·=onc:reto Slrt1Ple d• 30 Cm 
do díam. MI 66, ~$-4 =.7. 826 1, SE-J • e96, 784 

[lescar9as dom1c1 l11or1as P:a J, 021 118:, :o ... 3'6'47$,000 

Coladeras do concreto v 
d• reJilla para banqueta P::a J?J 2oz. 661 75'51.:', :S53 

Fo: o~ de VlS.lt6' P:a ·~a 1 '800. 000 s:?.i • 400, 000 

helleno co:impact•do 

-=•~·•s MJ ZO, lSJ .36. s~o .,3S • .445, 970 

Ac;UA F·OT~f..LE 

E>icav•.:1 On •n c:u~·•s MJ 13,659 17.968 :"4 ;t. V.(llJ, '5 .... 

Cc.lo:..:ac1or1 de tubo AC Ch!ie 
A-7,.a~d1ar11. M 51), 349 Z9,267 1, 47.3'56.$, lS:t 

.:.:.1 :ic:ac1or1 do ~ ll!'Z&!i t!'.!P&Ct""l~t" Lote 1: .. '97(1, 729 1:A'97Ct,72G 



10) 

Tom•• dornici 1 '•rias Pza 3,021 221,000 667º6•41, 000 

R• l l •no COMP•C:tado en ce-
FH con t-ep4b,te M3 13,456 36.~~o 4~2·3~5.0•0 

ALUMBRAPO PUSLICO 
Colo~ación d• tubo PVC 
Poi-si.do .. dt~m. ,., 6?,880 ~1.zoo t. 439 1 ~=-~. 600 

(c•nr.:r•tCI t 'e• 150 en b&s.e 
p~u·• PO•t.es • tncluyttndo1 
Anclas d• acero d• l.~"du.1'11 " 1.5 ,. <:imbra c:om(m .,, b•S~S 
p/pOtites Pu 1,74S .75:?,6.JO 1. ::i1:.l':4:i6.'300 

AJ.•.1Mbrado prov1?.\onal <c:c·-
l1_-.ci.c16n V du~mont•Je de 
F'Otit:•rta V al1.1mbt·1o.:101 Li:•te l 2. 500 ·.ooo. ooo ~,:;00•000.1'00 

Post:•• m•tj,lt•:O!: con1.:o-
c1rcular"es 
C•• 9m de i!lltlO"ll l='::a. 622 50~. 000 312'Z44,00Q 
C•e 12m ,,. a1 tur<!r Pza 1,J23 635,6Z~ 71,'SOJ,506 

Fostes "• CC•tV:tº"1t:o ·:hs.i 
t·)5 d• lltll· do idt1.w,.. Pz• 316 773,. 016 ::4'4 '273, Q'.56 

Ewa-:o m•tt.t lCC• d• 
..'.'! ... m. d• lo,~·~. P::ar. :l,1!0:- 64, 700 21)3 • .;¡99 J 1 00 

L\ll11J111ir t..,. v. s.(~. f.•. 06 
.i(ll• w P:ill ::,3<6 7BS. 0'99 1,$4J '&.J?.5é·~ 



C•bl• de cot:i,.• 600 volt1!. 
tipo XLP. c•t. 6 

Coloeac 1 ón d• t 1~rra ,.,..-
ttl 

f'l•nt&do d• ar"t•Ole~ 

fd1 fer-ent•s •SPO::CleS) 

PJ•r·t.•do d• e•hPed 

"' 

l'IJ 

P:a 

MZ 

302. 903 8,811 

J~RMNERJA 

117. 90:? 5.t.399 

zo ... 29 6: ... 6& 

.:51, 191 i;., 1"54 

COSTO POR M2: 
• 10S,646,:i94. 7"'1 .. 

2. 665 • .;t!"3, '?3.) 

6, -'1~ · 7~o. ·;~<is 

1,.:75·4:.;:i.zon 

z. 776 'é-29,-'14 

!OIA! • 1 0$ f.lf '5.:,4 7.q '1 

647, ººº 1'12 ! 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--' 



Pal"a la Re1,.irban1:actón Vu.l •n sus. dos E.l:ernat.1.,,at. tenemos: 

- ALTERNATIVA "A" 

- ALTERNATIVA ''ti" 

Superf1c1e de rodamiento 
con concr•tc• h1<:1r6.ul ico, 
v una capa adicional d.a 
coricret.o E<!f~lt1co com~ 
':.el"'tnlna.do. 

S1,.¡perf1c1• <:le rodam1<!nto 
con concreto asf'6lt1c~. 

105 

1198.924.00/1"!2 

1167, 924. 00/l"l:'.:: 



EVAUJAClON (lE AL.TERNATIVAS 
REURSANIZACION VIAL 

p,:;vJl"IENTAClON 

106 

AL.TERNATIVA "A" 
tC.C.R. J 

ALTERNATIVA "F" <C.A.) 
tC.A, l 

''Con<:r'eto Compactado Con Rod1 l lo" 

vrrnAJAS 

- P'layor vtdc. <.•tl ¡ 
- Reqvi•r-• me''"' 
mantentmtento 

VENTAJAS 

1-Mayor- costo " rn2 • ·Moa11or costo w rn2 «se 
:-Capa 1od1c1on•l de asfalto: 1o.ne>ta evaluaciOr"il 
: -Juntas constructivas de : -Menor r11-'m•ro .j. trabeo.-
le>ipar"lt.t ór. JO'i a.d1c1onale!" 
: -Pru•O•s de compcirtamtento t -Mer-.c•r d•~P•rdic10 da 
:con cos.to .alto rnatitnal por recicla.Je. 
:-Control d• ca.l td•d con er"I mante1i1rn1o¡:1,to 
:•qv1Po ''º cofl'll.°lt' -ineJo•· corriportam1ento <&11: 
: - M.espuest• 1n¡,.:. ..::l'.!~favor,;.-: r<f=SF'u•st¡., ~ &'t-E:nt1tr1U.tr"l

:t.te • lo'!: •:::~t'\tll"ltentci!: ;;o•-.: te,~ oe- falla d~ ! .. 1otlo 
:caso de '•l lfl 

t•ESVENTAJAS 

-Ma;')O:•'" vtda •.jt: i l 
-R•.;;i~a•r• ma.r1tuu-
m1ent.:- 11 corlo 
pla:o 



107 

AL TE.RNAT 1 VA "C" 
ESTRUCTURA MIXTA" 

u CANTIDAD P,U. IMPORTE 

Trazo y n1'<'elac1on M2 383 673 257. 75':1 

E)tcavactón .,, cepas con 
.&.car reo •1 b••tCO "º ttro MJ 4'4 17,969 7'977, 792 

Relleno do e1o1ca ... •Ct0f"les CC•n 

teP•tate par· a alc•n::ar ntv•-
In do pre-yectos MJ 199 .:06.~90 7':-Sl .. U\."l 

CtMbra COl!'l(m º" el ll'entac t On M~ .. o 30, '?50 1J'é>IS~OOG 

Conc:r•to ''e• :?00 t:9/cm:, RN, 
TMA 20.,., on <:'1 mentac1 On M3 11 :65, 7SJ 1$'970,~.;a,., 

.:.cero d• refuer:c• fy•4200~;9/c1r1: 
dt fer"entes du•rn. º" c1m4:nt.-.c1 On 

¡. 4,6-'3 :. 76~ 12' S~?. 9'?5 

Cu"bra •~•f'e•"lt• .,., COll,HfW•llS , c•b•:•l•s 112 .:'16 JS, 540 s· .;::24,ó-'ú 

Acere• do r .. 'u-e1· .'.:C· ~ ·.,. • .a::oo~-9/.::.m:O ,9 !'i, 060 ;. 7¿,5 18' ,:i~(I. ;(t(I 

•:ojner·eto r 'c•.200 • 9tcm::, ~-°"'· Tl"!A 
.:'(l1nm º" cotv~"•T. -=·~~=•lo!! MJ 7' J09. 356 :::·5:~. :;.;..3 

:.~0111ir~•1.t:.ro, ft:-1· 1.:-•ctón y 
rnc-nta.14 do ,.,·~·•d1.ff Je l'l•t•l i.:ll 
f(,~ll'·d• Nr •n;rulc1. ,. ace·-.-:· 
~·~é t:i; 19, .&9') 7 • .:::o !44 . .;7!. 7.:.\1 

i..J..,,.ln• estn.,:t•.n-•l tu:.;· 
¡oU•·:•ro ... ~ 4(i! 34,65"5 )"J' ;,4!.,'3~S 



~.11. 6-~¡zo .. 10 • l •O:troso t d•d• 

Con.:reto 'l"'Pl• f'c :oot:.~¡ :"':: 
".i~.•n lo:•st in.:h.1y'! n.-Jl.r. 
-6-6110-101 

Es~•l.:·n•1. ae :-:rr•-=r•t-:> .,.~•C:c- f'c 
•ZQOt1>il.;10;;, ~~-. i"'~ 191!'"'1,0. • .:orn 
do hU•lh1 p.c ... 2. l º"' .,. lar90 " y ,¡>O do P•r•lte 

61or•"<±•J . b•'!e de 1111on:<:> ~·•r J.~ 

m•tr•l d• PTR d• J'">.:?" <::•l. 18 
r•<::t..Oterta <:·~n f'lilll I• e>nd·..il.ad11. 

·=•l. g 

r.,-ot•ce1cn "º PVltr~• "" t.eCt\O 
y lat.,·•1•~ .,. pa.'!l•r•l• . base .,. ,.., .. 11. or\d<.>laj• e•!.~ 

M~ 

112 

?::• 

Ml 

"~ 

200 6.:5~ 

16 309. J'56 

73 132,ó?S 

64 2~5.2~9 

703 .;s,es& 

COSTO POR :"f.: 
f ~~~. l ll. ~B:' 

1°:'51,.Z(I(\ 

4. 94.;a, 6$ó 

; '6$5, .. ~ .. 

J6'~:·6.!-7é 

.is· ... ;:s.:::t-<4 

1'0101 •36•••11 ... s ... 

__________ .., __ .., _____ •• Q5~~ • .:::·;.a.,001((1:.. 
i 

~~~~~~-·---'; 



Al.TERNATIVA -;.• 

~1.. TERNAT IV~ '"9" 11 'OlQ.953.COlm:" 

En estos c•s:-~ se present• un an;.11s1s d•~•llado del costo de la alternativa Cr este •11;.zno 
1anAl111s detallado sa ll•vO ._ cat-o pa,·a, 111?; alternativas A y F. AÚn cui."do no 'i4" 1nclu-,·eYcn oen 
este t,.abaJC ~or COM$ld•1r·11,·!;e repetit1vc. 



tt.1VMTJV<\ •r.• 
'ESTllCTW 1( ~o· 

EYALUHC10N t1E A!.. TERNHT JVAS 
"PUENiES PEATONALES" 

:.i..rm.tiTl'o'A ')" 
·~r~.c.n ll(ltt.I~· 

110 

ie.~TIIA'C' 
'ESn.1.&:iWlllilli' 

: l<S\EW1'J" 

·llJc ~..911•1..W l..Cstn.c:ti.r1 .. , ~ :..,,..,,, ,,.,..,,..,l!"!Ctl :-..,,,. ,......,.111.,.q :~ '"ª''trero:u ··~ro' Ul"...fl".m.W 
:al trU1~=r«9iil ;..,..,,o.otr-a tt.;:iv.I•· :at ltlf1C!l'\:•Ml .. ~ .... ,..¡~ •1"1:·"'10r .cl..-.i ~ '°'ª :iu~ 

mi dtWiOMobrl l : 
:-CO\"tfol dlt1htM4 

;•hlSIO W:lt JI tJI• 'wtcuh:dl 
.'Ml6n ""'telm• :-ProcffO c~tn.d.1.-t dt:--.cit ti_., ót 1w 1-((:r!ttol .»ali..: : .. '°' lfl~ .. fer...::11 •I :~1tri. :en ts:«UlUadD 

:lrtf1c:o..,,...I 
: 
:-t:1_.tct..cliai1~ 

ICt:ll IMW'..,.~"11 poct1 

='•""'etl• 

;-[1ln.ct1M"•lltr• :-..J(lf' ....... 1.1 ... to 1 
t !-Fno ~lN:lC KeP· : 
:·llrtflrl vtin. a:.u·:-ll~ t1tn.ctva·:t.:i11 
,t.ll ;(nltldl..,,.IM11 
: l~Kl~ln. 

:..._.,, .,. .. oe •~Kit·: 
iClil"I 

:·1t1c.or tdW:tKI .... 1 U: 
.;UJlll'lll'tr.i 

1 

1-llr'lor Ct"t~N/ .:1 .. : 
!1int1~fl"•l~1tttsl 1 
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AL.TERN!lTfVA ·e· 
ESTRUCTURA MIXTA" 

u CANTIDAD P,U, IMPORTE 

1 raro v nt'W'•lac:16n ~~ 4, e.o·~ 673 3' ZJ6, .t,57 

Pe111011c:idn d• Cat'pet• ... 
foilttc.., con •c•rrec• •l 
t>•nc:o de ttr'O M3 10• ;)S, 310 2'9.C4,240 

S•>'>•l•"''-•''to, Prot•cc:101"t V 
.:,.;.nf1n.t.mJ•nto lse?i1des In• 
fcrlt!'•ttvas.. sumJr'lt&tro > 
c:oloct.c: 'on <ht U1111na. pintro 
y/o "'ªl h ctc:ldnl !....:>t• 107'68.5,QOO 1O?'68~, 000 

$1,jnuni ktr~ y c:oloc•ctón •• Pilot•t. d• .. Ox.fO º"' Fabr1c1ic:1tn iioC•rreo C•riJfl > 
desear..,~ M 1. 704 J.56',')~7 :'69' 957, 3~$ 

P•r,or•c:io1'1•~ ~ l, 000 6J' (10(J 61'ººº·0(10 

Hinca.do M 1,e;:o "º· 110 ?"4'092,200 

f•e:•~•t>ec:e M:_. 4C. ; 1.f, ?JO e 1 !.B~.::oo 

P'ru•b•:i de c•r-.ia. •st:..ilttc:• 

Prueb•s d• C•r91J dlnoitnJC• F'n1•t>&\ 4 • ooi:·, ooo lt.'(l.{'10,01,.)0 

[•isf:'OSttlVO par• c:ontrol f:':a 40 )76,6.:!'5 15'0é·S,000 



Elfc:avaeiOn a c(eJC) •bt•rto 
c:on c•r'ill• v •carreo al banco 
d• til'C) l't3 

Phrotdla de cor.~r•to •intpJe f'<: 
• 100 l<~l.:rnZ de :>cm de •'IP•'lor M:J 

e i111br• como.4n •n :•patas d• 
;;;u1e"t•<:ión M2 

Ac:•ro d• ,..,uer::o f•y•'4200K';!/c.m:: 
'1tr•1·ent•-¡ ·:U•m• •n c:1111enta..::1t1"' 1<9 

COf"tC'reto f'c•Z50f<9/cM.2,RN, TMA 
19-m, •n cirMntac:10n ,..3 

A•l leno d• e.ll'c•vacion•s con 
t_,,.tate para alc•n::ar nivel•s 
d• prov•cto 1'1.3 

C.Jrnbr• •P•r•nt• en. trllb•'I 
•POvo1, columna y ITli.lt"OI MZ 

Ac<1ro d• r•''-'•r :t:• f 'v•-i:-oo 
k·¡i/cm2.d1f411rentes di•m. •11 
tabes.apoyos tn\.ircis y .:oJvnin•s .. '.9 

A.;•ro est1·uchir•l A-:•~c 
J,jSJl'S <J• 1.YP4r·•struch1r11 K¡i 

·:oncret:.•=> f'.:•;;:;o~~-/c,,,2.R.N,. 
T."'1.A •. J$omm.flt, \Q'SllS ..,J 

112 

6,436 

121 193.000 

-4,487 'º' 950 139'872,650 

1Z$, 000 2, 765 J5.). 9,:(1, 000 

1, 132 300 '861:$' :j56 

2,(169 36,590 75'70'4,7l(I 

6,661 

107,5tJO 
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Cables d• presfu•r"zo para 
•ti1·antado <1ncluvendo 
prueba• de laborat.odo> " ,,6 

673, ººº :37-' • 1 sa. ooo 

'Sumtn1str·.-:· V coloc:•c:iOn d• 
illnc:l•J•s1 activos V pasivos P:a 48 1Z'60S, 000 605' 104, OQO 

St1m1n1stro V coloctlc:t 6n d• 
•structura met•1 ic:a para 
P•r'•P•tos " 1,9•0 15j, -400 'º'9 ·=~6. 000 

Const,.ucc1on d• F·av1me"tOE 
5ubr'AS11nte d• .20c-m d• ••F-•sor 
con tepe tate 1'13 154 J'5,5Jl :; '471. 77-' 

Sub-base de 20 cm d• esp1t· 
so• con 9rava cementada M3 1,0 .. 0,59J E • 1:i:?S, 9!.0 

B•s• de I~ cm d• espesor con 
9rava c•tr1•ntad11 M~ 106 40,662 .i 'JtO, 17.:! 

Rte9<:• o• J mpre~11ac 1 ór1 FM·l . ,·,.:On d• 1.e ~t/rn2 Lt ~. 702 1. 009 :· ?:&. jJ$ 

~0.90 d• 119• t.::C•n asfalto FF.-~ . r111:0n d• o.a Ltlln;: Lt f.,$50 !,,,(l(l~ i: ·~: 1.~'!'1) 

' f.arpet• d• conc:reto asf4ilt1-
co d• crn d• •s.i:--tsor· ~; 570 Z75, ses tS7':0~4.4~0 
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Obr-as h1d,.•011c•s 
Excev•ci On •n CePA CO"l aC•r'reo 
•1 be~O d• t.iro M3 1:?, 78:1 17.~69 -Z:!9' 7.:0, S$0 

C•ru1 d• .,. ..... M3 861 •3.e6e )7'770,3 .. i; 

;._.m1n1~tro y CC•l':.•Clll<:tOn de t-.¡~c. ,. ce,,.-,-:_, •to 
Sunple d• 30 CM dll•fll M ;:. 040 27,S'Z6 'Sto '76.!>, 04(1 

-:.iiripl• d• 38 <:• di& .. 1. 705" :•5'.496 b1' )S,( .• 176 

31mi::·I• .j • . , C·"l'I dUNt M 315 -:..;,so~ :1 ·!~ll.3)5 

-:-1""~1~ .,. 50 e• a1 .. ~ M tZO 104, .:..;·;l i.::·~.:-i.:so 

tO.•f~r:.tidO do 76 cm d• di•"' M : .. o 24 I, ·~66 "5$'(171.840 

~ .. ,,,,.z,.do d• 91 cm d• d1a~ M 'Z5.? ~04, 446 131·:00.39~ 

-:.o..n111 r~1 s.tro y col·:.·:•c10n de 
l::'.lbC" ·.:'Q •:.t-~st i:i-c<!.m<t••to -:111-
'!.e r.-7 

[•• ... .,. d111rn, M 864 29, ~b? :~· .::~.o!.,6EtS 

i•<ft ¿.• <• dl•m. ;:, ú36 45'. :·~~ 1OC·'44:. 93.S 

f·• ;(1'' d• •:f1.;.m. M 1(1•) )o18' 709 )4 'b70, ·~O(• 
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(~s.tri..1<:cJ6n d• po:os de 
\IJSt tit P:a a• 1 •aoo,000 1'!i1 ':?oo~ooo 

Fi•l l<!tf'>O d• Clt-Pli~ ~on t•Pet1't<e ~3 11 • .:13 J6, 590 410'::Et-'.b7(1 

.;1...uM&RADO 

Sutl'ltnistr"c- y c:ol0<:•c1dn do tuoo ... eon-:r•to SlMPl6 eor> ntc•.1br1-
n1i•nt.o uf,'1t1.::c. int•t"lor M :. 473 17,69.t "'3'757.~6::? 

Suintn1stro y r.:0Joc,.:-1or, d• ··-bl• d• (:Obr'• c•l 6,tlPO >LP ~ !5, 000 S, Sil "'". 05'5. 000 

Constr1.1ce1dr. do t 0u:•s t:>•r¡, i::·ot:· 
tu (C:ttnbr•, a.cero, concrete. 
f 'c• t5QK9tcm2, anc l •'I J P:a 19 7:>Z.6 .. 0 N'SJ1,'3e.O 

~C-!:t:.•s "'•t•l 1co cón1.:o-cJrcular· 
l•o 9~ a• alt'-u'• Pu 61 ~02. 000 J.O '62Z, OOO 

!•• 1;:in d• al t1 • .wa ~;:. 26 E.3S,622 s;.'!'·Z6. t7:! 

!•• ::-41't d• •lt.¡,;ra P;:a IZ 12•.;,?s,19.1 1 ~:;'?'J.;... )~S 

S•~•l•lftJfll).tO v<trt·lCld y 

•·,,~,.' :ont • I 
~ .. i\•l•~ "t!'5tr 1c•,1v•s 
=e."\,.h:: t~~fonrt•t J v11s 
'-'14'cti•1 •n P•-...11n•nto 
l.U.•~· :unt1rtu•s y du-
.:ont,ñl1•1 L .. 'ft4- 300. {11)0. 0'00 · . .:) 1"\ .. 111)1) 



Obr•s v1•las iodyacent.e'A 
Ptmol iciOn d• C.&rp.,tlt 
11.st•lt1ca con •e.arreo 
•1 b•nco de ttro tot3 

M-eJoraMl•nto de terra-
cer tas con t•Pet ate M) 

S•.101·,¡i,~ante ·:te :o cm d~ é!• 

;=<!-~•:ir ·con ._,,. &vat c01m..u'\t.a..:i~ '13 

J;.1•90 dt 11npr·•9n6.C10n con 
ash.lto F'M-1 Lt 

R1090 d• 119a. •:·:n 
~,f.,lto f'R-) _t 

Carpetf> _.,e 119• ·:C•f'I• 

.:rc1to a:fl.l!1co MJ 

F'•rS.t:'tHal pa•·a =.:.11t.r'ol d~ 

tr6.fico 

L 

1. "ªº ;;,.-:i,.:io!O 

511 18. t..06 

511 3-'5, ~'.H 

:o. 093 35.5.31 

1c.. o:::. 4(l,~9J 

1$, 033 40,662 

60, 1 IC' 1, ºº~ 

3=. 060 1, 1,.1(19 

8,.Jl5 ~75. s:;~. 

"·:.;o -'!.471 

'.'.C•SíC1 POF. /'f..:_ 
f 11, 9':'.,:.i :;.,:--;, "6-S: 
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-41. $96, -900 

11·sl•7,66e 

19'1SL.:<"l 

71,·s~~.o:o.:-

t.Sl• €:4. e-u..i 

7.)J;'.:'37 . .3-4? 

6(1' t'~·.~1. 4-~·J 

~.: : . ..;. ::. ~'~º 

.:. J:1 . ':""'.~..:. ::'.?75 

17~'!~E.St·~ 
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Con r•sP•C:to •1 costo F-'"'' m:: ~At'll les Pl.••l)tes vehict.1lal"'111"S 'l!!n '!.u~ dtf.itl"'entes a_;-;.~rnativas: 
t-anemos lo si9lll41"1t·U 

- ALtERNATtVA "A" 

- ALTERNATlVA "B" 

- AL. TERNATlVA "C" 

~:~,~~:~: ~::~~ l:~o"'~:s7•;~:0 v: ~::! 1 :~~~ d7~:l !~~!r~:!,~:~~~ ~~&:a Ajt~t~:~:~.~.~ v~ :~ "~,~~1::!~~r' •n 
il'!te trab•JO r:or .::¡;.,-,, td~'" 1'"!:~ reF:-et t f: J v'':>. 



IC..f'Dllli\llM'4* 
·•s1lllClll!ll K roc:wo· 

EVALUACION l>E ALTEF<Ni\TIVAS 
"PUENTES VEHICULARES" 

-.m••m•·•• 
• 'UllU!W 1€TAl.JCA' 
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Al.TDNJJIO•t• 
•un:.CllAA llJJtA• 

l l 
·llJ' Wlt91Jtltl'lto Hi\rla:tura N<o NMdl l..._,, 1nWltfft"JI : ... ~ ,..,.fl.ll'ltcl HWicr tl'lttr~trWU 1·"-rw lid«lili.CO 

: :,.1 tr6f1tti t(J(MJ llMl clt tt-"1 tv«n• :.aJ trU1co ,.,. .. 1 : 
.....,l•ttntai 11"iM'•to< vefl.M'I dt 00<1 : :J1tU. H'cwittol "'(llidl~ 
a dt at"(I dt obra : H1wo lldio dt tJt'- :1v.t.;1.alu1~ 
1#1Cl1Jutdl :..Procao con1tn.ctho di!~ timo dt •w :~oJ di calidad :a,,::¡0n 

iNYot' 1t1Wf"ftr..:J1 11 lCW:1M. :1&J HHC1'1U.00 
-r.onttoJ dt c.hd.td a.ri.tico ~MI I·~ C\l'\tl) 
,.,, .. , :·htn.1dur.a fl!Jllrt :.-yor ..,.,taoil11.it> l : 

:-t:J-..itos r:>lumtf'IOtM. 1 : :4noc:OfltllriUJ..:••: 
:con11~1.l'tWe«~ 

:ftVOl".ablt 
Hlff*\ urt,¡r.1 t.:aFU-l-(.1~ fftrudu'1•tt¡t.f1 
:011 ifn df di~1onn 

:IF1'"«1l!lln 
;-111mr .,., Jt tf.::(1·: 

:c1J11 f 
l 

MllJ(lol'.WttWti¡!¡· :, • .,.4,11'~ .. 
:--.w,, ... 
:1ttef¡tJtt1 

:·JWll;w cct~.c> POI' aílw: 
:antill'\trllu.KIOt'.fi,J 



CAPITULO V 

SELECCIOI/ DE LAS ALTER!IATIVAS OPTIMAS. 



V. - SELECCIO!I DE LAS AL'i'ER'lATIVAS OPTIMAS 

En base al ar.álisis i' evaluación de alternativas 

desarrollado en el capitulo anterior, se precedió, en cada 

caso, realizar la s~lecciór. de la -:il ternati-.·a que reunió 

las .T>ejoros condiciones de ejecución para cada ur.a de las 

obrds inducidas que se han \'enido cons.:.dera::do. 

Fara el caso de la F.eu!·Lanizació.~ t.'lal, se selecciono 

como a.!ternativa 6ptir.:a .:a q1;-<::· c,.:::itei:'![.'la t?YClusivar.,-;:.te co::.:J 

su~~ficio do roda.?ic:r:to car¡:>t"td dü concreto asf,Utico 

(alter:ldtiva 8), llt.•yc1:-.dosE .:. c-sta conclusión, debido, a que 

de las dos alternativds dnalizadas, presc:~tc .;-.ajores ventajas 

on la ovaluaci6n, siendo ostas l~s siguientes: 

Mojor co:nportamiento de la estructura del pavir.:ento 

ante las deformaciones pr~sentadas por el suelo. 

Mayor conocir.dcnto }' experiencia acerca de la 

construccién 

utilizado. 

y ccmporta~iento del pal.'imento 

Disponibilidad de ~ar.o de obra calificada, 

materiales y equipo para la construcción de este 

tipo de pa••i::1ento. 

Proceso constructivo ;; .. _~r.cíllc. 
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Henar costo total de obra (20 mil millones de pesos 

menos). 

coso puede observarse independientemente de las 

vontajas del proceso construccii·o, e.1 costo representa un 

factor d~cisivo en la selección de la alternativa que se 

consideró más adecuada. 

En lo referente a los puentes peatonales, se consideró 

que la alternativa óptima es la compuesta par una estructura 

mixta (alternativa CJ, siendo esta dentro de las tres 

propuestas, la que presentó las r.iayoros ventdjl1$ durante la 

evaluación, las cuales se mencionan a continuación: 

Hejor adaptación de la estructura a la i~agen 

urbana. 

Henor tíc~po de ejecución de Ja obra. 

Proceso constructivo sencillo. 

Henor costo de obra (22,650 millones de pesos m&nos 

en promedio que las otras alternativas). 

Cabe mencionar que debido a que la canstrucción de 

estas obras implica trabajdr sobre la Calzada, 1 a rapidez del 

montaje de los olar.iu11tos de acero y 1.a reducción dal tiempo 
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do ejec'!.:ci6n que este c.::-ae c::nsi:;~ as.! ct:J::·.: la no excesi\.·a 

interfere."'lcia con al trá!'lsito vehicular. dió co-=:o re!=ultado 

quo se eligiera a la alternativa ::iixta col.<lO la adec:iada,. ya 

que est.:'.J gutldar1a ar::;:-:!e e:-.--; 1,:; i::iaqer. urba:-:a ad~.-:-.\s :!e que 

el :;esto de esta alte;.~a:i•:a :-esu1t6 ser menor a 23 de las 

otras. 

Respecto a los puentes vehiculares, la decisión de la 

(t~tc::.;,.?tl\•a cptir.:.a :-ecayt en la e~::-t:ctur-1 ~ixta (.:ilternativ.1 

C}, ya ;ue de c:itre ~.=,s tres ar.,1lizadas arrojó los ::ejores 

rcsultadc:. o:: 1~1 e-..·a1ua::ión, les cuales se resu~en en 

seguida: 

Hayor adaptación a la i~agen urbana y continuidad en 

al concepto estructural de la L1noa del Metro Ligero 

y Puentes Peatonales. 

Ele~entos estructurales de menores di~enciones, 

tanto para cimentación corno para superestrutura. 

Prccesc constructivo de tipo COiTTfln. 

~~s interferencias que prestlnta al tráfico r.or~al de 

.!a C.:lJz,1da. ::a:::a;c:a durante su constr:.:ccíón, son 
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Menor casto de obra (74.J :nillones de peses ~enes en 

promedio que las otras alte.:-natii•asJ. 

a las a.! ter.iativas los 

concoptos de Qayor peso para la selección de la =.ojor 

alternativa, resultaron ser el costo, el proceso conscructivo 

r la imagen urbana. 

La constru~ci5n de ltl l.1zwa ,., l~ " c!cl ,\!et,:-c, cr.!giné 

urJa serie de canflictcs que afectaron p.rincipal:::ente al 

tránsito vohicular y ¡.:vator.al, por lo qi;e se hi;:~ necesaria 

la implomentaci6n de una serie de acciones tendientes a 

disminuir esta problem~tica. 

Las acciones que sa llevaron a cabo to1·."J.an p.:irte de 

una est:.rategiü deflt...11r.ina.da: ;1.1:1 pai·a e.: ::w.ncjo de tr.5ticc 

durante la ejecucíó:1 ..:Je vbras de 1·e.:o.~strucción de la c..:il:::ada 

General Ignacio Zaragoza y que son: 

I.- Para ol manejo peatonal: 

- Delimitar les cruces peatonales sobre la Calzada 

Zaragoza. 

horizontal), ld F~soncia da crucEs p~atonales. 

banderero:; y ,:;(;:;,;Jforos .:l<.'.::..'J.on~dos t.:a::.c;.én pe::. 

bandereros. 
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II.- Para manejo de transporte urbano de pasajeros: 

- Acondicionamiento de paradas de 

descenso de pasaje. 

ascenso y 

- Reub1caci6n de terminales de colectivos. 

- Eliminación de zonas de inundación. 

III.- Para manejo general de trAfico: 

- Vigilancia y operación de restricciones. 

- Impedir maniobras de vueltas izquierdas directas. 

- Impedir maniobras de carga, 

estacionamiento sobre laterales. 

descarga 

- Mantenimiento de senales y dispositivos. 

i' 

- Agilizar entradas a estacionamientos (evitar 

colas¡. 

Adem4s de lo anterior, se pusieron en funcionamiento 

los siguientes programas: 

Programa de desaliento al uso de la avenida. 

Programa de manejo de tráfico sobre la avenida 

durante la reconstrucción. 

- Acondlcionamiento de carriles laterales 



Cierre al tr~f ico y reconstrucción de los carriles 

centrales, 

Cambio de trAfico de los carriles laterales a 

carriles centrales. 

Cierre al trAtico y reconstrucción de carriles 

laterales. 

Lo anterior como ya se dijo, ayuda a facilitar al 

usuario de la Calzada Zaragoza su tr~nsito por ésta durante 

la ejecución de la obra del Hetro Ligero, manteniendolo 

informado de las actividades constructivas que sobre dicha 

calzada se realizan; to~o esto se hizo a través de 

se~alamientos muy visibles a lo largo de esta vla que rueron 

ubicados estratégicamente y de avisos transmitidos por medio 

de diversos instrumentos de comunicación como la radio, la 

prensa y la televisión, asl como por volantes que se 

entregaron en las casetas de cobro de la carretera Héx1co

PUebla y que contentan los planos do desv!os por obras. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 



VI.- CONCLUSIONES. 

Como puede observarse, el costo de las Obras Inducidas 

y Complementarias es un factor decisivo para elegir el tipo 

do solución que se dará a una linea del Metro (superficial, 

subterránea o elevada), es por ello que se requiero hacer un 

cátudio económico de estas obras en particular ·para poder 

tomar una decisión definitiva. 

Para el caso de las Obras Inducidas y complementarias 

aquí analizadas (Reurbanización Vial, Puentes Peatonales y 

Puentes Vehiculares), su costo representa aproximadamente el 

33 \ dol costo total da la linea "A'' Pantitlán-La Paz/ si 

sumaramos a esto el costo de las restantes Obras Inducidas y 

Complementarlas que no fueron analizadas aqu1 pero que 

también forman parte del proyecto, veremos que dicho valor 

constituyo una parte importante, ya que casi igualarla al 

costo de la LJnea misma. 

La construcción de la Linea ''A" del Metro y do sus 

Obras Inducidas y Complementarias originó una serio de 

conflictos que afectaron principalmente y en gran medida al 

tr"nsito vehicular y peatonal de la zona en que se 

construyen, pero debe hacerse notar el enfásis puesto por el 

Departamento del Distrito Federal para mantener intoimados a 

los usuarios do la Calzada Ignacio Zaragoza sobre las obras 

127 



constr.Jctivas que se estaban lle'<'a:Jdo acabo an cada una de 

las etapas del proyecto, p.ara que éstes pudieran to~ar \'las 

alternas o para que utilizaran la Calzada ;ero sin ir.tertorir 

con les trabajos de las obras. 

?or Ultimo y en lo que respecta a la solución adoptada 

para los puentes ·:ehiculares (PUentes Tlrantados) 1 puede 

decirse que es una solución estructural peco común para éste 

tipo de obras dentro de una Ciudad y que representa una 

contribución al avance de la Ingenier1a Civil en México. 
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