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PUENTE VEHICULAR UBICADO SOBRE LA CARRETERA ESTATAL N° 2,
KM 5+170 CRUCE DE FERROCARRIL, VALLE DE MEXICALI, BAJA CALIFORNIA

1  INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

En esta sintesis ejecutiva, se ofrece informacion sobre el proyecto denominado
“PUENTE VEHICULAR UBICADO SOBRE LA CARRETERA ESTATAL N° 2 KM 5+170 CRUCE DE
FERROCARRIL, VALLE DE MEXICALI, B.C.”, mismo que pretende realizar la Secretaria de

Infraestructura y Desarrollo Urbano del Estado (SIDUE) del Gobierno de Baja California.

Se ha preparado la misma, con la finalidad de brindar los elementos suficientes tanto
técnicos como legales, a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) a través de su Direccion General de Impacto y Riesgo Ambiental, para
facilitar el analisis y sustentar la resolucion, respecto a la solicitud de exencion de la

evaluacion de impacto ambiental.

El proyecto referido, consiste en la modificacion de una obra vial existente misma que
corresponde a la Carretera Estatal 2 ubicada en el Valle de Mexicali, el tramo que se
transformara se ubica entre los kildbmetros 4+550 al 5+100, ya que el mismo precisa
mejorar su funcionamiento vial, para cubrir las necesidades de transporte y de
comunicaciones previstas para la zona sur del Valle de Mexicali sobre todo para darle
continuidad al flujo vehicular, para permitir el paso libre de los vagones del ferrocarril a la
altura del Km 5+170, sin obstruir o detener el transito vehicular, y que ademas
corresponde a una zona donde actualmente el Gobierno Estatal y Municipal asi como el
sector empresarial, impulsa el desarrollo de obras y actividades para el impulso
econdémico del municipio de Mexicali y del Estado de Baja California, cuya ejecucion, sin
duda, traeran como consecuencia transformaciones urbanas y requerimientos de
infraestructura, mismas que han sido previstos por el Programa de Desarrollo Urbano
conforme a sus politicas y lineamientos urbanos para el Centro de Poblacién de Mexicali,
Baja California que se encuentra vigente. Cabe explicar que el desarrollo del proyecto
sera financiado de manera revolverte con fondos presupuestales tanto del Gobierno del
Estado, asi como la federacion que seran adjudicados a través de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes tal y como ha quedado aceptado en una carta de

aceptacion por la Camara de Diputados mediante el Gasto Federalizado identificado en el
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Ramo 23 Provisiones Salariales y Econémicas para el Estado de Baja California, 2017-
2018.

El desarrollo del proyecto, se justifica tomando en cuenta la dinamica urbana acelerada
que se esta alcanzando por el impulso econémico en la entidad, y de manera particular en
el municipio de Mexicali, lo cual ha quedado reflejado en algunas estadisticas publicadas
de manera reciente por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en su

documento “indice Trimestral de Actividad Econémica Estatal (ITAEE), para el segundo

trimestre del 2017”, donde se dio a conocer un crecimiento econémico del 4.8%, para

dicho periodo que fue superior al que se obtuvo en el mismo trimestre de 2016, lo que
posiciona al Estado en el segundo lugar de los estados pertenecientes a la frontera norte
y en el cuarto a nivel nacional. Entre las actividades que se reconocen con mayor impacto
sobre dicho crecimiento econémico se ubican a las actividades terciarias que engloban el
comercio y los servicios con un incremento de 5.3% y resaltan que en Baja California se
han registrado inversiones de hasta 916 empresas manufactureras de origen extranjero,

que pueden representar 308,150 empleos de manufactura.

En virtud del impulso econémico en Mexicali, se estima la incorporacién de 5,000
hectareas, para el establecimiento de obras que permitiran las inversiones nacionales y
extranjeras, lo que deviene en el desarrollo de vias de comunicacion eficientes, y que

precisan contar con infraestructura basica (electricidad y agua).

Una de las zonas donde se espera el establecimiento de obras para el desarrollo de
vivienda, industria y comercio corresponden al valle de Mexicali de manera principal, han
sido previstas asi el presente proyecto que constituye un paso a desnivel, es una de las
obras que pueden representar una solucién vial que se presentara la consolidacién de la

zona como un nucleo industrial de gran importancia al Sureste de la ciudad de Mexicali.

La zona donde se ubica la Carretera Estatal No. 2, forma parte del valle de Mexicali,
misma que se situa; 1) al norte con la linea internacional México - Estados Unidos de

América, 2) al este con la linea internacional México - Estados Unidos de América y el



PUENTE VEHICULAR UBICADO SOBRE LA CARRETERA ESTATAL N° 2,
KM 5+170 CRUCE DE FERROCARRIL, VALLE DE MEXICALI, BAJA CALIFORNIA

limite con el estado de Sonora, siguiendo el curso del Rio Colorado, 3) al sur con el limite
de la delegacion municipal de San Felipe, a la altura del delta del Rio Colorado y 4) al
oeste con el limite este del centro de poblacion de la ciudad de Mexicali y la carretera
federal numero 5 (Mexicali-San Felipe). En el Valle de Mexicali, se impulsa, el desarrollo
de proyectos estratégicos focalizados en regiones y agro-clusteres prioritarios, financiados
por los tres niveles de gobierno y por los inversionistas interesados, asi como la
organizacion sistémica de los actores de la cadena de valor en torno a los principales agro

clusteres.

La Carretera Estatal No.2, representa una de las vias terrestre principales, que se
convierte en un punto de cruce con el pais vecino, asi como de diversas Ciudades
fronterizas de Tecate y Tijuana, y que facilitan las relaciones econdmicas con el Valle de
Mexicali, a través de una red de caminos estatales, en ella de manifiesta de manera
significativa, una mezcla continua de los flujos vehiculares regionales que dan movilidad
urbana local. La misma cruza el Valle de Mexicali en direccion noroeste-sureste
proveniente de la conurbacion de la delegacion Gonzalez Ortega con la ciudad de
Mexicali, donde hace cruce con la carretera federal No. 2. Al sureste, la citada carretera
estatal se divide en una continuacion hacia el este que guarda la misma denominacién y
otra, la carretera estatal n°® 22, que prosigue hacia el sureste atravesando el campo de
la geotérmica de cerro prieto, llegando a Delta, la cual paralela a la estatal n°® 2, cruza la
via del ferrocarrii en que actualmente opera Ferromexy que antano era parte
del ferrocarril Sonora Baja California. Se trata de una carretera existente que se construy6
como parte del desarrollo urbano hace méas de 30 afios, como han dado cuenta algunas
investigaciones (Moctezuma y Calderén, 2015), quienes sefalan que Mexicali surgio en
1903 a consecuencia de sucesivas subdivisiones del suelo en el valle, apoyadas por el
gobierno mexicano al otorgar las primeras concesiones de tierras en la regiéon, como parte
de los intereses extranjeros, de modo paralelo es su contraparte norteamericana se
desarroll6 la Ciudad llamada Calexico. Asi como las realizadas por Ley Garcia y Fimbres
Durazo, 2011, quienes dan cuenta de la secuencia histérica de los momentos de
expansién urbana de Mexicali, tanto en el espacio fisico como en los ambitos econémico y
social, de 1940 a 1960, décadas que resultaron de importancia particular, porque durante

ellas ocurrié la transicion entre dos periodos del capitalismo mundial y, en consecuencia,
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entre las formas de configuracion territorial rural y urbana. La carretera estatal 2 Mexicali
Guadalupe Victoria, misma que surgié como una vialidad que se impulso, para el traslado
y comercio de la produccion agricola, en particular del Algodon. Actualmente esta vialidad
se encuentra administrada por el Gobierno del Estado y es por ello es considerada
caracter estatal, aunque la misma se inserta en un eje troncal mucho mas amplio que
permite la comunicacion desde Mexicali hacia San Felipe (localidad ubicada al sur del

Mexicali), esta carretera figura entre otras carreteras de competencia estatal, como son.
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Carretera Ejido Puebla-Cerro Prieto-Ejido Carretera Islas Agrarias-Col. Abasolo.
Nuevo Leodn. Carretera Santa Isabel-Col. Progreso.
Carretera Mexicali-Islas Agrarias- Islas Agrarias-Leddn-Ej. Nuevo Leon.
Algodones.

La ubicacion especifica, donde se pretende desarrollar el proyecto denominado PUENTE
VEHICULAR UBICADO SOBRE LA CARRETERA ESTATAL N° 2 KM 5+170 CRUCE DE

FERROCARRIL, VALLE DE MEXICALI, B.C.”, corresponde al tramo del Km 4+820 al Km 5+320

entre los Ejidos Puebla y Michoacan de Ocampo, y cabe afadir que la misma corre en
paralelo a las vias férreas ubicadas al este de la citada carretera, tal y como se puede
advertir en el plano de ubicacién (ver plano de ubicacion, que se agregd al anexo de
Planos) misma que se esquematiza en la Figura 1-1.

De acuerdo a la Figura 1-1, el proyecto que pretende modificar el tramo de la Carretera
Estatal 2 del Km 4+550 al Km 5+100 que como se explicara con mayor detalle consistira
en adaptar un nodo o paso vehicular que comprende dos ramales, que tendra forma de
puente elevado y que las del ferrocarril (espuelas) que ya se encuentran puedan seguir
operando con el paso de vagones de transporte y garantizar el acceso y salidas para su

incorporacioén y desincorporacion a la red principal de dicho eje de ferrocarril.

Es decir, en dicho tramo, se modificara las caracteristicas actuales de la carretera antes
citada, sin incrementar la superficie de ocupacion actual, ya que las modificaciones
consistiran en modificar dicho tramo a efecto de lograr paso vehicular a desnivel (superior)
para garantizar la continuidad y seguridad del transito que circula a lo largo de la
Carretera en los sentidos norte-sur y viceversa; asi como la implementacion de calles
laterales a nivel, para dar solucion vial a los predios colindantes en los extremos oriente y

poniente de la Carretera 2 solamente en el tramo referido.
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FIGURA 1-1 ESQUEMA DEL PUENTE VEHICULAR UBICADO SOBRE LA CARRETERA ESTATAL N° 2 KM 5+170
CRUCE DE FERROCARRIL, VALLE DE MEXICALI, B.C., EN EL TRAMO DEL KM 4+550 AL KM 5+100

Es preciso aclarar que el desarrollo del proyecto, no comprende la construccion de

ninguna obra nueva o nuevo acceso vehicular, ya que la modificacion de esta Carretera
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Estatal No. 2 Ejido Puebla-Cerro Prieto-Ejido Nuevo Ledn; unicamente implicara la
modificacion mediante la adaptacién para dar lugar a un puente y acceso laterales
disefiados para facilitar el paso de vagones del ferrocarril sin alterar o causar desvios de

las vias férreas en operacion que cruzan por el tramo que se sujetara a modificar el

proyecto.

FIGURA 1-2 VISTA SURESTE DONDE SE OBSERVA EL PUENTE, EL ACCESO ASI COMO EL PASO A NIVEL

En la Figura 2-2, se puede apreciar que las vias férreas se localizan de forma paralela a la
vialidad encontrando su cruce en el Km 5+170. Se espera que durante la construccion del
proyecto Puente Vehicular Ubicado sobre la Carretera Estatal N° 2 Km 5+170 cruce de
Ferrocarril, Valle de Mexicali, B.C., no se interrumpa el transito vehicular que circula por la
Carretera Estatal No. 2 Ejido Puebla-Cerro Prieto-Ejido Nuevo Ledn, a fin de no resultar
afectado por la total construccion y operacion del desarrollo; toda vez que se buscara
orientar a los usuarios a utilizar la Carretera Federal No. 5 Mexicali-San Felipe; y el
acceso secundario, se ubicara sobre la Carretera Federal de Cuota No. 2D Libramiento

Mexicali-La Rosita.
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FIGURA 1-3 SE MUESTRA RENDER DEL PROYECTO CONSIDERANDO LAS CONDICIONES DE
INFRAESTRUCTURA Y USO DE SUELO ACTUALES EN LOS TERRENOS ALEDANOS

Con base en los elementos técnicos antes expuestos, es claro que el proyecto cuya
exencion se somete a la consideracion de la autoridad ambiental, corresponde a la
ampliacion de una vialidad que cumple con lo dispuesto en la fraccion V inciso a) del
Articulo 2° de la Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal, fraccion X del
articulo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA), e inciso B del articulo 5° del Reglamento en materia de la Evaluacion del
Impacto Ambiental (REIA) de la LGEEPA. Aunque, tomando en cuenta lo establecido en
el articulo 6° del Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente, en el que se especifica que las ampliaciones, modificaciones, sustitucion de
infraestructura, rehabilitacion y el mantenimiento de las instalaciones relacionadas con las
obras y actividades sefialadas en el Articulo 5° asi como las que se encuentran en
operacion y que sean distintas a las que se refiere el primer parrafo de dicho articulo,
podran ser exentadas de la presentacion de Manifestacion de Impacto Ambiental cuando
se demuestre que su ejecucion no causara desequilibrios ecologicos ni rebasara los

limifes y las condiciones establecidas en las disposiciones juridicas relativas a la

g
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proteccion al ambiente y a la preservacion y restauracion de los ecosistemas, tal como se

cita a la letra:

Articulo 6" Las ampliaciones, modificaciones, sustituciones de infraestructura,
rehabilitacion y el mantenimiento de instalaciones relacionado con las obras y actividades
antes senaladas en el articulo anterior, asi como con las que se encuentren en operacion,
no requeriran de la auforizacion en malteria de impacto ambiental, siempre y cuando

cumplan con los requisitos siguientes.

/. Las obras y actividades hayan contado previamente con la autorizacion respectiva
o cuando no hubieren requerido de ésta;
/l.  Las acciones por realizar no tengan relacion alguna con el proceso de produccion
que genero dicha autorizacion, y
/ll.  Dichas acciones no impliquen incremento alguno en el nivel de impacto o riesgo
ambiental, en virtud de su ubicacion, dimensiones, caracteristicas o alcances,
tales como conservacion, reparacion y mantenimiento de bienes inmuebles,
construccion, instalacion y demolicion de bienes inmuebles en dreas urbanas, o
modificacion de bienes inmuebles cuando se pretenda llevar a cabo en la

superficie del terreno ocupada por la construccion o instalacion de que se frate’.

En virtud que el proyecto corresponde a la modificacion de una vialidad existente que sera
financiada parcialmente con fondos econdmicos de la federacién, y que no implicara la
remocién de vegetacién nativa o forestal que nos afectara cuerpos de agua como rios,
escurrimientos o arroyos, ni humedales y que no se afectaran areas naturales protegidas
de la federacion y que resolvera problema que pueden significar el congestionamiento vial
ademas de que la realizacion del proyecto implicara la prevencion de emisiones a la
atmoésfera y un aumento en la movilidad urbana, se solicita la exencién para poder iniciar
con los trabajos de la obra vial con las caracteristicas antes sefaladas, en tanto que con
su construccion disminuiran los impactos ocasionados con la emisidon de gases y ruido

que pueden afectar la salud publica y favorecera la movilidad ciudadana.

§ BAIACALIFORNIA
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10



CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR UBICADO SOBRE LA CARRETERA ESTATAL N° 2 KM 5+170 CRUCE DE
FERROCARRIL
VALLE DE MEXICALI, B.C.

El proyecto antes mencionado, es promovido por la Secretaria de Infraestructura y
Desarrollo Urbano (SIDUE) del Gobierno del Estado de Baja California con financiamiento

federal.

& BamcALFoRmIA
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2 DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

2.1 DATOS DEL PROYECTO

2.1.1 NOMBRE

“PUENTE VEHICULAR UBICADO SOBRE LA CARRETERA ESTATAL N° 2, KM 5+170 CRUCE DE
FERROCARRIL, VALLE DE MEXICALI, BAJA CALIFORNIA

2.1.2 UBICACION

El sitio para el proyecto “PUENTE VEHICULAR UBICADO SOBRE LA CARRETERA ESTATAL N° 2,
KM 5+170 CRUCE DE FERROCARRIL, VALLE DE MEXICALI, BAJA CALIFORNIA”, corresponde al

sur del Valle de Mexicali, cuyo uso predominante es agroindustria (Figura 2-1).

Puente Vehicular ubicado sobre Carretera Estatal No. 2,
Km.5+170, Cruce Ferrocarril, Valle de Mexicali, B.C.

Simbologia

Calles
Ciudades
Localidades urbanas

: Estados

I Estados_Unidos
Kilometraje

Geometria Planta Baja
e Geometria Planta Alta

INEGI 2010

Gob deBC
SIDUE

FIGURA 2-1SE MUESTRA MAPA DE LOCALIZACION DEL PROYECTO “PUENTE VEHICULAR UBICADO SOBRE LA
CARRETERA ESTATAL N° 2, KM 5+170 CRUCE DE FERROCARRIL, VALLE DE MEXICALI, BAJA CALIFORNIA”.

& samcaLFornia
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En el Cuadro 2-1 y 2-2, se presentan las coordenadas de la ubicacién del proyecto,

ambas considerando la forma geométrica del mismo, asi se presentan las coordenadas

del tramo de la Carretera 2 que resultara modificado y el trazo auxiliar complementario.

CUADRO 2-1COORDENADAS DEL PUENTE VEHICULAR UBICADO SOBRE LA CARRETERA ESTATAL N° 2, KM

5+170 CRUCE DE FERROCARRIL, VALLE DE MEXICALI, BAJA CALIFORNIA

EsT. PV RumBO DISTANCIA \% COORDENADAS
X Y
A 3,601,060.0222 634,168.6258
A B S 25.43'50.49° E 99.994 B 3,600,989.9434 654,212.0370
B Cc S 254 1'32.37°E 869.997 Cc 3,600,185.9585 654,589.2141
C D S 25 38'51.08° E 39.844 D 3,600,150.0400 654,606.4600

Longitud = 1,009.835 m

CUADRO 2-2COORDENADAS DEL TRAMO AUXILIAR SOBRE LA CARRETERA ESTATAL N° 2, KM 5+170

CRUCE DE FERROCARRIL, VALLE DE MEXICALI, BAJA CALIFORNIA

PUNTO X Y 4 DESCRIPCION
Aux-2 3600638.5480 654397.6240 108.810 Trompo
Aux-2 3600345.4490 654537.7880 109.734 Trompo

P1 3600525.1860 654419.8260 109.9664 C/F Reg
Aux-1 3600639.5480 654397.6240 110.266 Trompo

P2 3600870.4710 654254.4200 111.032 Varilla

P3 3601018.9000 654206.3320 110.402 Varilla

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO URBANO
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CUADRO 2-3 COORDENDAS UTM DE LA ZONA DEL PROYECTO

km

FERROCARRIL
VALLE DE MEXICALI, B.C.

X

Y

O 0 N O B b W N =

R R R R R e
Bl A W N R O

=
N o

4+710
4+750
4+800
4+850
4+900
4+950
5+000
5+050
5+100
5+150
5+200
5+250
5+300
5+350
5+400

5+450
5+480

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO URBANO

654238.2392
654255.5958
654277.1774
654298.6931
654320.4422
654341.9265
654363.7901
654389.9281
654415.79
654437.4365
654463.5852
654489.7162
654511.204
654532.9085
654554.5123

654576.2672
654589.2093

B BAJACALIFORNMIA
FATLLING DI- [5-abd

3600915.803
3600879.825
3600834.696
3600789.616
3600744.629
3600699.603
3600654.592
3600600.319
3600546.402
3600501.39
3600447.289
3600393.066
3600348.089
3600303.068
3600257.997

3600212.977
3600186.085
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3  ANTECEDENTES

La region de Mexicali-Valle Imperial es un espacio transfronterizo ubicado en la
frontera noroeste de Baja California, México—California, Estados Unidos, corresponde a
espacio integrado por distintos nucleos urbanos con diversos pesos relativos, donde de
acuerdo con los censos de 2010, cuenta con una poblacién de mas de 1.1 millones de
habitantes, de los cuales 936 826 viven en Mexicali y 174 528 en Valle Imperial y cubre
aproximadamente 26 432 kildmetros cuadrados, 11 091 corresponden al Valle Imperial y

15 336 al municipio de Mexicali.

La carretera Estatal No 2 Ejido Puebla-Cerro Prieto-Ejido Nuevo Leén, en el Valle de
Mexicali, Baja California, comunica eficientemente al municipio y el resto del Estado con
todo el pais. El funcionamiento vial que presenta carretera, corresponde propiamente a
una carretera rural con la existencia de dos carriles de circulacion para la circulacion. El
aforo vehicular que calculo el personal técnico del Departamento de Estudios y Proyectos
de la SIDUE, mismo que implicé conteos mecanicos de transito durante seis dias
continuos las 24 horas del dia (ver tablas de Aforos de Transito), sirvieron para estimar los
volumenes totales diarios, volumen horario maximo matutino y vespertino. Estos conteos
se realizaron los dias 10, 11, 12, 13, 14 y 15 de abril de 2008. Estos dias fueron: jueves,
viernes, sabado, domingo, lunes y martes respectivamente los cuales representan
condiciones de transito promedio en la semana. Las Figuras muestran los volumenes de
transito existentes en la carretera durante todas horas del dia y del cual se desprenden;
las horas de maxima demanda AM y PM respectivamente, el aforo maximo diario, el aforo
por sentido de circulacién. Como complemento a esta informacién se determiné el aforo
manual de clasificacién vehicular en ambos sentidos de circulacién, que proporcioné
datos necesarios para el analisis de la operacion del transito en dicho tramo carretero;
dicho aforo se realizdé durante dos horas del dia en el periodo que contempla la hora de
maxima demanda en periodos de 15 minutos para la determinacion del Factor de la Hora
de Maxima Demanda (FHMD).
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De acuerdo a los datos que se obtuvieron en el estudio de transito vial realizado por la
SIDUE se encontré un Fhmd=vhm/4(vhm) Fuente Manual de Capacidad Vial de la SCT de
Fhmd=323(4*82) y Fhmd=0.98. Las condiciones existentes muestran a la Carretera
Estatal No.2 Ej. Puebla-Cerro Prieto-Ej. Nuevo Ledn con dos carriles de circulacion. La

clasificaciéon de la carretera corresponde a las indicadas en el Cuadro 3-1.

CUADRO 3-1 NIVELES DE SERVICIO CALCULADOS PARA LA CARRETERA ESTATAL 2 A LA ALTURA DEL KM
5+710 CRUCE DEL FCC VALLE DE MEXICALI

CLASIFICACION DESCRIPCION DE LOS NIVELES DE SERVICIO
Tipo Porcentaje A. Nivel de Servicio “A”: Excelente, Condiciéon de flujo libre, con
encontrado bajos volumenes de transito y altas velocidades. Los conductores tienen
poca restriccion para maniobrar y pueden mantener la velocidad

deseada con poca demora.
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A 95 B. Nivel de Servicio “B”: Muy Bueno, Las velocidades de
operacion estan un poco restringidas por las condiciones del transito.
B 0.10 Los conductores mantienen una considerable libertad para maniobrar y
mantener la velocidad deseada con poca demora.
2 2.00 C. Nivel de Servicio “C”: Bueno, Volumenes de transito mas altos
c3 130 controlan las velocidades y la posibilidad de maniobrar. Los conductores
tienen restricciones para cambiar de carril, rebasar y mantener la
T2-S3 0.80 velocidad deseada. Se producen demoras de bajas magnitudes.
D. Nivel de Servicio “D”: Aceptable, La condicion de flujo se
T3-S3 0.80 acerca a la inestabilidad, con velocidades tolerables mantenidas pero
afectadas por los cambios operacionales del transito. Los conductores
Total 100 tienen poca libertad para maniobrar. Demoras de magnitudes
aceptables.
E. Nivel de Servicio “E”: Capacidad, Condicion de flujo inestable,

con altos volumenes de transito y bajas velocidades. Los conductores
tienen muy poca libertad para maniobrar y el flujo puede tener
interrupciones momentaneas. Demoras considerables.

F. Nivel de Servicio “F”: Malo, Condicién de flujo congestionado, la

velocidad operacional es muy baja causando grandes demoras.

La Carretera Estatal No. 2 Mexicali-Ejido Puebla-Ejido Nuevo Ledén, es una de las
principales vialidades suburbanas que comunican al Valle de Mexicali con la zona urbana
de la Ciudad, a través de la Carretera Federal No. 2, en su tramo denominado Corredor
Industrial Palaco, abarca una seccién de 7.00 metros de ancho, conformada por un carril
por sentido de circulacion vehicular, sin camelléon central, ni acotamientos o banquetas y

su funcion es de enlace regional

El Nivel de servicio se refiere al grado de congestion en una carretera o en una
interseccidn, se tipifica en general dentro del nivel A, que representa las condiciones de
flujo libre (conductores experimentan poco o ningun retraso y los niveles de transito son
muy inferiores a la capacidad de calzada); sin embargo se observa que el Nivel de

Servicio es en realidad de tipo F, lo que significa condiciones de flujo forzado

(conductores experimentan retrasos muy largos y los niveles de transito exceden la

capacidad vial); y los Niveles de Servicio B a E representan condiciones cada vez menos
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deseables.

Cabe decir que, bajo condiciones ideales en Carreteras con circulacién continua, y segun
lo dispuesto por el Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras de la SCT indica que
para una Carretera Tipo dos Carriles dos Sentidos (dos carriles con un carril de
circulacién por sentido en el caso que nos ocupa), la capacidad admisible es de 2,000
Vehiculos por Hora (VPH) total ambas direcciones, correspondiendo a 1,000 Vehiculos
por Hora y por Sentido de Circulacién.

Bajo el lineamiento anterior, la Carretera actualmente presenta Flujos Maximos Horarios
(Direccionales) de 383 VPH (Norte-Sur) y 293 VPH (Sur-Norte), para un total de 676 VPH
en ambas direcciones y con una velocidad de operacion de 80 km/h; lo cual nos indica
que su capacidad es aceptable y el flujo vehicular se mantiene de manera continua; sin
embargo para lograr un volumen de servicio maximo del orden de 900 vehiculos por hora
en ambos sentidos de circulacion bajo condiciones ideales y con una velocidad de
operacion mayor o igual a 95 km/h, el Nivel de Servicio para Carreteras de dos Carriles
dos Sentidos (dos carriles con un carril por sentido de circulacion para el caso que nos
ocupa) con flujo continuo es “A” con tendencia al “B”. Esta tendencia se ve favorecida, al
aumentar la velocidad de operacién en el rango de 80 km/h a 95 km/h, lo cual resulta
factible en el transito vehicular actual usuario de la vialidad. comunicar diversas
comunidades con un volumen amplio y diversificado de transportes automotores de

diferentes tipos, capacidades y pesos.

El area de influencia indirecta, al norte de la zona urbana se conectan con vialidades
primarias como el la Corredor Industrial Palaco y el Bulevar Lazaro Cardenas,
proporcionando una liga entre el Norte y Sur de la Ciudad y forma parte de los corredores
viales que ligan los accesos a la ciudad y a zonas importantes de atraccion y generacion;

conjuntamente con las vialidades regionales, forma parte esencial del esquema vial.

Esta carretera se localiza en una zona con vocacion industrial de la regién, induce un
intenso movimiento de mercancias tanto de materia prima como de producto terminado.

Esto en base al acelerado desarrollo de la industria maquiladora, que se ha situado en la

4 BAIACALIFORNIA

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO URBANO

20



CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR UBICADO SOBRE LA CARRETERA ESTATAL N° 2 KM 5+170 CRUCE DE
FERROCARRIL
VALLE DE MEXICALI, B.C.

ciudad como el principal actor econémico en la regiéon. Este movimiento de productos, se
da también en ambos lados de la frontera.

Por otra parte, tomando en cuenta los cambios que tendran lugar al sur del Valle de
Mexicali, por el establecimiento de diversas industrias es muy probable que el nivel de
servicio actual de esta vialidad pueda reducirse aun mas, de esta forma la SIDUE efectud
estudios a fin de predecir el nivel de funcionamiento tanto en el sentido Norte-Sur como

en el de Sur-Norte.

En primera instancia, se inicia tomando en cuenta la propuesta de solucién vial en la zona
de estudio, consistente en la implementaciéon a la altura del km 5+000 de la Carretera
Estatal No.2 Ejido Puebla-Cerro Prieto-Ejido Nuevo Ledn, en el tramo del Ej. Puebla al Ej.,
Michoacan de Ocampo, de un paso vehicular superior (puente), debido a que en este
punto se construiran dos ramales de la via del ferrocarril (espuelas), para que vagones de
este tipo de transporte puedan acceder y salir a manera de gazas de incorporacion y
desincorporacién de la red ferroviaria principal. Asimismo, se implementaran calles
laterales a nivel con sus correspondientes longitudes de transicién, para dar solucién vial
a los predios circundantes en los extremos oriente y poniente de la Carretera, a efecto de

que puedan incorporarse a la Carretera y/o desincorporarse de la misma con seguridad.

Es preciso recalcar, que en el tramo sefialado al inicio de esta sintesis ejecutiva se
modificaran las condiciones fisicas de la Carretera, pero respetando las condiciones de
operacion de la misma; a efecto de garantizar la continuidad y seguridad del transito que
circula a lo largo de la Carretera en los sentidos norte-sur y viceversa, para garantizar el
ingreso y salida de vagones del ferrocarril, siendo librados del transito vehicular que

circula por la Carretera Estatal 2, mediante un paso vehicular superior.

Para la obtencion del volumen vehicular futuro del desarrollo, a los voliumenes vehiculares
obtenidos para la situacion actual del transito, le sera aplicada la tasa de crecimiento del
3%anual promedio a los horizontes de crecimiento propuestos. Ya con la informacion
anterior relativa, se pueden determinar los volumenes de transito en la red vial y

especialmente la zona del proyecto Gateway sobre la Carretera Estatal No. 2.
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Como se menciond anteriormente, al no tener acceso directo y/o interaccion vial las
Instalaciones del Proyecto Gateway con, con la circulacion vehicular que transita por la
Carretera Estatal No. 2; el desarrollo no genera viajes que incidan de manera directa con

el transito vehicular que circula sobre la misma.

3.1.1 ESTABLECIMIENTO DE LOS HORIZONTES DEL ESTUDIO.

De acuerdo a los estudios de vialidad existe un prondstico de 20 afios, en que se
prevé el incremento del transito vehicular en la zona, debido a que este tramo por su
localizacién presenta caracteristicas operacionales potencialmente variables en el
volumen vehicular debido a que es una vialidad considerada como de alto transito y
debido al indice de superficies a desarrollar, por tal situacion el lapso de 20 anos
representado en escenarios de, 5 afios, corto plazo, 10 para mediano plazo y 20 para
largo plazo es suficiente para conocer la demanda y brindar una solucion que ofrezca
niveles de servicio convenientes sobre todo en cuanto a capacidad y seguridad vial se

refiere.

3.1.2 ESTABLECIMIENTO DEL PRONOSTICO DEL CRECIMIENTO DE LOS FLUJOS VEHICULARES A LOS
HORIZONTES DE PROYECTO ESTABLECIDOS.

El crecimiento del volumen de transito se relaciona directamente con el
crecimiento de la zona urbana y el nivel de vida de la poblaciéon. EI aumento vehicular a
considerar es del 3.0 %anual, tomando este dato como referencia se hace el calculo para

considerar el trafico vehicular en la zona en estudio a 20 ainos.

Conservando las caracteristicas geométricas existentes y contando con la misma oferta
de vialidades. El calculo para el afio 2,036 (para 20 anos) sera el siguiente para el aforo
maximo diario y horario. Las condiciones operacionales del transito que se pronostica se

presentaran en la zona de estudio, en los horizontes de crecimiento planteados.

Bajo condiciones ideales en Carreteras con circulacién continua, el Manual de Proyecto
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Geométrico de Carreteras de la SCT indica que para una Carretera Tipo Dos Carriles dos
sentidos (dos carriles con un carril de circulacion por sentido en el caso que nos ocupa), la
capacidad admisible es de 2,000 Vehiculos por Hora (VPH) total ambas direcciones,
correspondiendo a 1,000 Vehiculos por Hora y por Sentido de Circulacion. Las calles
laterales no interfieren dentro de esta premisa, debido a que no forman parte de la
circulacion principal de la Carretera, sino que solo aportan los vehiculos a los que dan
servicio las mismas y que corresponden al transito local de los desarrollos colindantes a la
zona de proyecto, volumen vehicular que queda dentro del crecimiento pronosticado para

el volumen vehicular que circulara sobre la Carretera en los horizontes planteados.

Bajo el lineamiento y consideracion anteriores, la Carretera en lo futuro presentara Flujos
Maximos Horarios (Direccionales) totales para ambos sentidos de circulacion de: 724 VPH
para el 2021, 840 VPH para el 2026 y de 1129VPH para el 2036, con una velocidad de
operacion de 80 km/h; lo cual nos indica que la capacidad para los tres escenarios de

crecimiento planteados es aceptable y el flujo vehicular se mantiene de manera continua.

Asimismo, y en el documento en mencién, para un volumen de servicio maximo del orden
de 900 vehiculos por hora en ambos sentidos de circulacion bajo condiciones ideales y
con una velocidad de operacién = de 95 km/h (correspondiente a los escenarios de
crecimiento de 5 y 10 anos), el Nivel de Servicio para Carreteras de Dos Carriles Dos
Sentidos (dos carriles con un carril por sentido de circulacion para el caso que nos ocupa)
con flujo continuo es “A” con tendencia al “B”. Para el horizonte de crecimiento a los 20
afos, en el documento en mencién, para un volumen de servicio maximo del orden de
1400 vehiculos por hora en ambos sentidos de circulacion bajo condiciones ideales y con
una velocidad de operacion = de 95 km/h, el Nivel de Servicio para Carreteras de Dos
Carriles Dos Sentidos (dos carriles con un carril por sentido de circulaciéon para el caso

que nos ocupa) con flujo continuo es “B” con tendencia al “C”.

Resulta evidente que la Carretera Estatal No. 2 Ejido Puebla-Cerro Prieto-Ejido Nuevo
Ledn, una vez construida la infraestructura vial proyectada y en total operacion las

instalaciones del Proyecto Gateway, no presentara problemas de operacion al corto,

§ BAIACALIFORNIA
SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO URBANO

23



CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR UBICADO SOBRE LA CARRETERA ESTATAL N° 2 KM 5+170 CRUCE DE
FERROCARRIL
VALLE DE MEXICALI, B.C.

mediano y largo plazos, al no verse afectada por conexion vial directa para servicio del
mismo; sino que los accesos principales se ubicaran sobre las vialidades regionales
Carretera Federal No. 5 Mexicali-San Felipe y Carretera Federal de Cuota No. 2D

Libramiento Mexicali-La Rosita,

Sin embargo, para evitar problemas de flujo que podrian presentarse en un futuro al

momento en que las zonas clasificadas como Desarrollo Urbano en el Programa de

Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion Mexicali 2025 sean habitadas, con lo que el

volumen vehicular se vera incrementado en las vialidades principales cercanas desarrollo,
sera necesaria la busqueda de soluciones viales mas fluidas con direccion a los
principales puntos de atraccion de viajes, tales como el Centro Comercial Nuevo Mexicali,

la Garita Internacional Oriente o hacia el Centro Civico y/o el Centro de la Ciudad.

Asi también, tomando en consideracion que los futuros desarrollos, habitacionales,
comerciales, industriales o del tipo especial, induzcan por su cercania la existencia de
infraestructura referente a servicios publicos, propiciaran una mayor utilizacién de la
Carretera, por lo que sera necesario que las autoridades correspondientes participe en la
construccion de la Red Vial propuesta para la zona en el Programa de Desarrollo Urbano
de Centro de Poblacion Mexicali 2025 vigente, a fin de atender los movimientos
vehiculares que se generen en la zona de una manera adecuada, evitando la
concentracién vehicular no planeada sobre las vias que actualmente se encuentran
construidas. Dichas instancias de gobiernos correspondientes, deberan considerar
posibles vialidades de apoyo y propuestas de semaforizacion y sefalamiento donde se
justifique, a fin de disminuir los tiempos de traslado de los usuarios, optimizando la

capacidad de la Carretera.
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4 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

La zona de ubicacion para el desarrollo del proyecto, corresponde propiamente a la
zona del derecho de via dentro de la zona de construccidon de la Carretera estatal No. 2,
especificamente en el kildbmetro 5+170, entre el cadenamiento definido por los kildmetros
4+550 al 5+520 en una longitud de 1009.35 m. Dicha vialidad conecta, hacia el sureste
del valle, al Ej. Puebla y la ciudad de Mexicali, con los ejidos: Guanajuato, Michoacan de
Ocampo, Hidalgo, Nuevo Leon, entre otros. El proyecto se ubica sobre las coordenadas
32°31'52.83" Norte y 115°21'20.54" Oeste, con una longitud aproximada de 820 metros en

direccion Noroeste - Sureste.

4.1 OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO.

Lograr el 6ptimo funcionamiento vial que garantice el nivel necesario en el mediano y
largo plazo; considerando las caracteristicas particulares de la zona en estudio, asi como
las necesidades y condiciones de crecimiento oficial establecidas, tanto actuales como las

proyectadas a futuro.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO.

Desarrollar la mejor solucion a los problemas de transito que satisfagan las
necesidades actuales y las previstas en el mediano y largo plazo

Garantizar la seguridad de los usuarios de la carretera 2 sin perder el tiempo durante
el paso de Identificar la importancia que presenta el proyecto ejecutivo; en donde el
tipo (clasificacion) y alto volumen vehicular actual genera zonas de conflicto y alto
riesgo si no se contempla un disefio 6ptimo, seguro y viable acorde a las proyecciones
a largo plazo del mismo y del crecimiento urbano y social.

Destacar la clasificacion y condiciones actuales de la vialidad/estructura dentro del
sistema vial existente, identificar la problemética que presenta, asi como la finalidad
que se persigue con el proyecto ejecutivo, indicando los beneficios que se obtendran
con la ejecucion de la obra correspondiente, asi como la importancia de su
consolidacion como parte fundamental de la estructura vial definida por el Programa
de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion vigente.
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Considerar en las alternativas propuestas para el tramo de proyecto/estudio, las
secciones tipo que den solucion integral a la problematica presentada, resultantes de
los estudios de ingenieria de transito correspondientes y a las proyecciones a corto,
mediano y largo plazo de los mismos, con base a la normatividad vigentes de la
SIDUE y la SCT, segun se indique.

4.3 COMPONENTES DEL PROYECTO.

La zona de estudio fue estudiada desde el punto de vista topografico, con estacion
total y libreta electrénica, asi como con equipo GPS de una frecuencia y precision al
centimetro por procesamiento. Primeramente, se realizé un recorrido de la zona, ubicando
las estructuras existentes y las mojoneras o puntos de liga que sirvieran de apoyo, para el
control horizontal y la futura liga de los poligonos colindantes obtenidos en la recopilacién

de informacion.

Donde la Comision Estatal de Servicios Publicos de Mexicali (CESPM) ubicé dos puntos

sobre la carretera Mexicali - San Felipe.

CUADRO 4-1 CARACTERISTICAS DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

DESCRIPCION Y X z
C747 MOJONERA ‘ 3,600,081.228 649,592.104 108.767
C748 VARILLA | 3,599,627.990 649,745.087 109.274

De los cuales se ligaron a la carretera estatal No. 2 por medio del siguiente trazo

auxiliar:
DESCRIPCION Y X z
6 VARILLA (TRAZO AUX.) [ 3,600,387.640 651,010.902 107.495
4 VARILLA (TRAZO AUX.) | 3,600,628.553 651,003.825 107.506
3 VARILLA (CARR.EST.2) | 3,601,018.900 654,206.332 100.402
2 VARILLA (CARR.EST.2) | 3,600,870.471 654,254.420 111.032
1 VARILLA (CARR.EST.2) C/F SOBRE REGISTRO | 3,600,525.186 654,419.826 109.966

El sistema de coordenadas utilizado es UTM, ZONA 11 NORTE Y DATUM
WGS84.

4.3.1 GEOMETRIA.

La naturaleza concreta del proyecto, comprende la adaptacion de la carretera

estatal No. 2, en un tramo con una longitud total de 1,009.85 metros (considerando el
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plano geométrico), que permitira la construccion de un puente superior que comprende
rampas; cuya seccion alcanzaran 18.20 m de ancho, con una seccion transversal de 9.40
m con un carril de 3.50 m por cada sentido, mas una barrera de contencion central de
1.20 m y una zona de bota llantas en ambos lados para proteccion de 0.40 m; e incluira la
construccion de dos carriles laterales a nivel de carretera (con un carril por sentido) con
una seccion de 4.00 m cada una. En las figuras 4-1 y 4-2 se observa una vista superficial
del proyecto y una perspectiva del proyecto, donde se aprecia el puente sefialado y los
dos carriles laterales a nivel. Las caracteristicas de construccion del proyecto son las

siguientes

Transito (TDPA) = 7,238
Carretera tipo B

Curvatura maxima (sin curvatura)
Ancho de corona = 18.20 m
Ancho de derecho de via =40 m
Espesor del pavimento = 0.70
Velocidad = 60 km/h

Ancho de calzada = 16.60 m

Pendiente maxima=7.5 %

§ BAIACALIFORNIA
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x A X ]
FIGURA 4-1PLANTA GEOMETRICA DE PROYECTO DE LA CARRETERA ESTATAL NO 2 EJIDO PUEBLA-CERRO
PRIETO-EJIDO NUEVO LEON.

" VISTA AL OESTE g " - ‘.
- = S
-

FIGURA 4-2VISTA LATERAL CONSIDERANDO LA PLANTA DEL PROYECTO

& samcauroRnia

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO URBANO

28



CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR UBICADO SOBRE LA CARRETERA ESTATAL N° 2 KM 5+170 CRUCE DE

FERROCARRIL

VALLE DE MEXICALI, B.C.

3.00%

OFF = 9.10
RAS = 109.64

. 05. .

oI il BN —
£ i = e
- | 0 L ] ._||
. gg og gg :
. < o | o
olo o~ 3.00% 3.00% e ™
- (P o P 1
o|o 0-Of 0 O
= L:-:“' 'é'“
] =0 ] w0
£le & ¢ 5%
3.00% — = |

/====;__.-——'—_————'—-—'H —_—

—— P v I ;

FIGURA 4-3 DERECHO DE VIA Y SECCIONES TRANSVERSALES EXISTENTE (TIPO) Y DE PROYECTO DE LA

CARRETERA ESTATAL NO 2 EJIDO PUEBLA-CERRO PRIETO-EJIDO NUEVO LEON (PARA MAS DETALLES VER

PLANOS DE SECCIONES TIPO).

4.3.2 RASANTES DE PAVIMENTO.

Al igual que la geometria, para la proyeccién del nodo se utilizé el “Manual de

Proyecto Geométrico de Carreteras”, y las “Normas Técnicas de Proyecto y Construccion

para Obras de Vialidades del Estado de Baja California”. Cabe mencionar que, para

determinar la estructura de pavimento, se bas6 en un estudio de mecanica de suelos, la

cual proporciona los datos tanto del pavimento flexible (solucién a nivel), como de

concreto (para el puente).

El paso a desnivel fue proyectado con la pendiente longitudinal maxima de 7.5% y 0.3%

como minima, en pendientes transversales cuenta como maxima 3% en la solucién a nivel

y sobre el puente con 2%, considerando la orientacién de los escurrimientos hacia el

exterior del puente, de manera perpendicular a este.
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La subrasante se compactara al 95% de su peso volumétrico maximo referido a la prueba
AASHTO estandar. 6.3. Sobre la superficie preparada como se indica, se construira una
capa de material de base, en un espesor compacto de 25 cm. El material empleado para
la construccion de la base debera cumplir con lo establecido en la norma N-CMT-4-02-
002/11. La capa de base se compactara al 100% de su peso volumétrico seco maximo
referido a la prueba AASHTO Modificada.

4.3.3 CARACTERISTICAS DEL PUENTE

El puente que se pretende establecer cumpliran con las caracteristicas
establecidas en la normatividad de la SCT para puentes vehiculares; el puente tendra una
longitud de 1009.835 metros, 18.20 m de ancho de corona, 16.60 m de calzada, contara
con 12 apoyos y 14 claros de 60 m cada uno metros que variara segun la distancia y con
un galibo 7.50 m maximo, comprendera dos rampas de 18.00 m de largo y 7 m de ancho,
ambas rampas se construiran en forma de cajén de tierra armada, los cuales tienen por
objeto servir de paso a desnivel al transito vehicular por cada sentido para la construccion

de la estructura para dar paso al desnivel correspondiente (Figura 4-4).

FIGURA 4-4 COSRTE LONGITUDINAL DEL PUENTE
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SECCION PROYECTO

FIGURA 4-5 SECCION TIPO DEL PUENTE

El puente disefiado, tendra una forma curva con una pendiente adiabatica, que iniciara la
elevacion a partir de dos rampas en cada extremo del puente, mismas que consistiran en
estructura de tierra armada, posteriormente el puente estara constituido de una
superestructura, que tendra columnas de apoyo que consistiran en pilotes hincados cuya
altura sera variable, alcanzando una altura maxima de 7.50 m en el Km 5+170 de la

carretera, que es justo el punto donde se ubican las vias férreas.

El proyecto “PUENTE VEHICULAR UBICADO SOBRE LA CARRETERA ESTATAL N° 2, KM 5+170
CRUCE DE FERROCARRIL, VALLE DE MEXICALI, BAJA CALIFORNIA®, tendra integrada una
superestructura compuesta por elementos estructurales y constructivos que daran

soporte, como son:

Losa de rodamiento de 250 Kg/cm2: Conocida como superficie de rodamiento, es

aquella losa donde circularan los vehiculos y soportara las cargas que estos

generan transmitiéndola de manera repartida a los elementos que se encuentran

debajo de ella hasta llegar hasta la cimentacién, en este caso a las Vigas.
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Losa de aproximacion de 300 Kg/cm2: Es aquel elemento que vincula la losa de
rodamiento con pavimento de la vialidad normal, es decir el suelo.

Vigas tipo AASHTO: Estos elementos de concreto reforzado tiene longitudes
variables, con la posibilidad de ser pretensadas, postensadas o combinadas. Este
elemento sera utilizado como parte de la superestructura de un puente, la
colocacion de su cimbra se lleva a cabo entre un elemento y otro para permitir el
colado de la losa que soportaran. Las diferencias entre las Vigas AASHTO tipo Il y
tipo IV es la medida de la base inferior, su base superior y el claro que manejan,
por lo que el area que poseen también es diferente. En el caso del presente
proyecto se utiliza el nombre de vigas para hacer referencia a estas Vigas.
Cabezal: Es un elemento disefiado para resistir los efectos de las cargas axiales,
cortes y momentos aplicados en ellos y transmitirlos a las pilas de concreto que
componen la cimentacion, estos varian con el diametro de las pilas a utilizar.

Pila de 120 cm de diametro: Es el elemento estructural que funciona como
elemento intermedio para transmitir las cargas del puente de manera uniforme
hacia el terreno que lo soporta.

Zapatas de desplante con tolerancias de 250 Km/cm?2.

Diafragma: Es la pieza estructural que puede soportar el esfuerzo cortante al estar
cargado en una direccion paralela a un plano, su propésito principal es el de dar
unién al resto de los elementos para que estos se comporten de manera conjunta.
Muro de diafragma: Es aquel elemento que se encuentran rodeados por vigas o
columnas de un marco estructural, estos muros proporcionan rigidez ante cargas
laterales.

Junta de expansion: Estos son los elementos flexibles que evitaran el des
alineamiento de las losas debido a temperaturas o sismos, ya que permiten
desplazamientos relativos entre los elementos en donde son aplicadas.

Caballete de concreto: Elemento estructural cuyo propésito es recibir la carga de

los elementos superiores y transmitirlos a las pilas que sostienen a la estructura.

La superestructura estara compuesta por una losa de rodamiento de 200 mm de espesor,

concreto de f'c de 350 kg/cm?2 armada con dos parrillas, la superior de varilla #5 a cada 20
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cm y la inferior con varilla calibre n°® 5 cada 20 cm. Ademas, los puentes laterales poseen

losas de aproximacion en los extremos con espesor de 200 mm y f'c de 350 kg/cm?2.

La estructura del puente principal estara soportada por 12 pilas con diametro de 1.20 m
con resistencia de 350 kg/cm y capacidad de carga de 615.9 toneladas. Ademas, estara
formada por Vigas tipo AASHTO Il unidas mediante un diafragma que les permitira
trabajar en conjunto y separadas por 2.00 metros a centros, las mismas descansaran

sobre cabezales que unen transversalmente las Vigas, con un total de una trabe por claro.

Se espera lograr que los apoyos, ademas de transferir las fuerzas de la superestructura a
la subestructura, son las de disipar y aislar los desplazamientos de traslacion y rotacion
debidos a expansion térmica, contraccién por flujo plastico, deflexion en miembros
estructurales, cargas dinamicas y vibraciones, entre otros. Por su alta eficiencia para
disipar los movimientos de traslacién y rotacion, estos dispositivos estan siendo

adoptados como una solucién de aislamiento sismico.

Se fabrican con Neopreno (material sintético con caracteristicas de resistencia y
flexibilidad que le permiten combinar rigidez y amortiguamiento en el mismo elemento,
que es mas resistente que el hule natural a baja temperatura, mayor resistencia a la
accién del ozono y menor deterioro bajo condiciones ambientales). Aunque hay apoyos de
neopreno sencillos, sin placas metalicas intercaladas, los mas utilizados son los
laminados conformados por varias placas de neopreno y acero estructural (como refuerzo

interno) que se intercalan y vulcanizan entre si.

Por ultimo, hay que mencionar que el disefio del puente considera una seccion que

cuenta de un carril por sentido de 3.50 m cada uno con acotamientos de 1.50 m.
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4.3.4 SENALAMIENTO VIAL HORIZONTAL Y VERTICAL.

Es de vital importancia para la seguridad de los conductores, utilizar el sefialamiento
adecuado para las necesidades que requiera el nodo, de tal manera que este funcione de
manera adecuada y sea seguro.

Es por ello que el sefialamiento horizontal y vertical propuesto en este proyecto, es
también en base al “Manual de Normas Técnicas de Construccion y Proyectos del Estado
de Baja California”, y a las practicas recomendadas para el senalamiento horizontal en

calles y carreteras, emitidas por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).

De manera que el presente proyecto contempla sefialamientos verticales preventivos,
restrictivos y de informacién, asi como horizontales como: simbolos, vialetas, estoperoles,

etc.

( CUANTIFICACION DE SENALAMIENTO - TRAMO 1, ETAPA 1 )
SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD
i)
PRINCIPIA OBRA EN R L
CONSTRUCCION A 500 m S6x178cm 2PTAS ” DELINEADOR 55 PZAS
]
PRINCIPIA OBRA EN SERALDPI-7
CONSTRUCCION A250m 56178 cm 2k 2;
— e TRAFITAMBO CON LAMPARA 15 BS
[o— DESTELLANTE
R =
TERMINA TRAMO SERALDPI-9 27285 =
EN REPARACION okl
— —
<k> SERAL PO-01 + ADICIONAL
B6 % 86 cm 2PZAS
i 30x117cm
<*> SERAL PO-01 i
B6x B6 cm
N "
2 SERAL PO-04
l‘\ﬂ/ 86 86 cm 2Pz
SERAL PO-07 + ADICIONAL
85X 86 cm 2285
= 56X86cm
\ J

FIGURA 4-6 SENALAMIENTOS QUE SE UTILIZARAN PARA PREVENIR ACCIDENTES
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4.3.5 SENALAMIENTO DE PROTECCION DE OBRA.

Para que el flujo vial no se interrumpa durante la construccion de las diversas etapas o
fases que se contemplan en el proyecto, se propone un sefialamiento provisional para que
desde algunos metros antes del inicio de la obra, el conductor tenga conocimiento de los
desvios que se efectuaran durante el periodo que dure la construccion de la obra, con el
fin de evitar algun accidente de transito. Cabe mencionar que este sefialamiento también
esta basado en el “Manual de Normas Técnicas de Construccion y Proyectos del Estado

de Baja California”.

4.3.6 JARDINERIA, ORNAMENTACION Y SISTEMA DE RIEGO.

El proyecto del nodo vial sera ornamentado con vegetacion nativa de la zona, con un
disefo arido que no ocupe un riego continuo y abundante, y esto no afecte la estructura
del puente. Ademas, por la carretera no pasa una linea de agua potable que pueda
utilizarse para el riego de la jardineria, por lo que se propone un esquema de adopcion de
areas verdes con alguna compafnia o empresa que se encargue del mantenimiento de

esta.

PLANTA D JARDINERSS NORTE" T = |
V403 AL W 4B
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FIGURA 4-7PLANO DE LAS JARDINERAS QUE SERAN INSTALADAS COMO PARTE DE LA OBRA

( SIMBOLOGIA Y CUANTIFICACION JARD.  \
SIMBOLO

IMAGEN DESCRIPCION CANTIDAD

il FETUSCA GLAUCA
*. FETUCA AZUL
AN

118 PZAS
§ GAL.

QCoTILG
FOUGUERIA SPLENDENS
|5 GAL - 1.58TS ALTURA)

43IPZAS

COLA DE ZORRO BLANCA
PENNISETUM VERDE s
[5.GAL)

ECHINOCACTUS S
PLATYANTHUS P
VIZNAGA BURRA

f2 GAL)

AGAVE RAYADD
AGAVE AMERICANA

STP2AS
()

PIEDRAS DE MONTARA :
|0UBMATS ¥ 0.4 MTS APROX AFIAS
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..... CUBRESUELD
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10 CMS LARGO
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k I:l | cuBmEsueLD Soxone

FIGURA 4-8 PALETA VEGETAL QUE SE USARA PARA LA JARDINERIA
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! ‘a"ﬁ Y
FIGURA 4-1 IMAGEN SATELITAL QUE MUESTRA LAS CONDICIONES ACTUALES DE LA ZONA EN DONDE SE
PRETENDE REALIZAR EL PROYECTO.

4.4 ACTIVIDADES DE PREPARACION, CONSTRUCCION Y OPERACION PARA EL DESARROLLO
DEL PROYECTO

4.4.1 PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

Para lograr el desarrollo del proyecto, se efectuaran actividades, como,
desmantelamiento de estructuras preexistentes, reubicacién de alumbrado y de postes de
luz, demoliciones de pvimentos, excavaciones, nivelaciones, compactaciones del terreno,
construccion de capas sub-rasantes y base hidraulica, construccion de capa de carpeta

asfaltica, colocacion de sefialamientos, asi como limpieza general.

Es preciso mencionar, que la construccion de la obra que se presenta, es para la
sustitucion de una obra existente y que las obras se realizaran sobre terrenos
previamente impactados por la construccion y operacion de la Carretera Estatal N° 2. De

esta forma las actividades que se no incluyen.
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1.- Realizar remocion de vegetacion de tipo forestal de ningun tipo
2.- No se afectaran areas naturales protegidas
3.- No se alterara vegetacion existente que se encuentra a orilla de la carretera.

4.- No se interrumpir el flujo de un canal de riego agricola.

Para la construccion del nodo, se requerira de la instalacién de obras provisionales; como
son bodegas, talleres, sanitarios portatiles, y patio de maniobras. Los cuales se
estableceran de manera provisional colocandose en los terrenos aledanos a la zona del

proyecto.

Por ultimo, se debe indicar que el beneficio social directo a corto y mediano plazo que se
lograra incidira favorablemente en una poblacion aproximada de 160,000 mil habitantes,
que seran comunicados dentro del radio de influencia de la vialidad. Adicional al beneficio
social directo de caracter local que se indica anteriormente, se beneficiara de manera
Indirecta a usuarios de la vialidad correspondiente al transito de paso y de larga

trayectoria, que circula principalmente en la zona Noreste de la ciudad.

No obstante, a lo anterior, como medida preventiva se realizaran desviaciones del transito

a fin de no generar cuellos de botellas o accidentes.

4.4.2 CONSTRUCCION DE LAS OBRAS

Para la construccion de los carriles laterales se realizara, la conformacion de la base para
el terraplen. Una vez terminada la capa de base, la parte superior se afinara con
maquinaria y/o manualmente, segun sea requerido, hasta obtener una superficie
perfectamente uniforme, la cual debera mantener las pendientes indicadas. La superficie
compactada de esta capa de base no debera presentar diferencias en cuanto a
uniformidad y niveles, mayor a 1.0 cm. al verificarse con la aplicacion de la regla de 3

metros.

53 BAIACALIFORNIA
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Se aplicara a la superficie de la base, una vez que se encuentre seca superficialmente y
haya sido barrido todo el polvo, basura y material suelto; un riego de impregnacion con
una emulsion catiénica de rompimiento lento a razén de 1.5 lts/m2. La aplicacion del riego
sobre la superficie de la base, debera ser con una distribucion perfectamente uniforme y
sin que queden areas sin cubrir, para lo cual se debera contar con un equipo de aplicaciéon
que permita la distribucién rapida y perfectamente uniforme del producto asfaltico, en una
sola pasada por un mismo sitio. El procedimiento de impregnaciéon, debera ademas
cumplir con lo establecido el inciso N.CSV.CAR.4.02.001/03 de la Normativa de la SCT.

Una vez que la superficie de la capa de base hidraulica quede preparada, presente las
condiciones adecuadas para ello, y previa autorizacion de la supervision de la obra, se
aplicara un riego de liga, empleando para ello una emulsion asfaltica de rompimiento
rapido, catidnica, y con un residuo asfaltico no menor al 60%, y que cumplird con las
normas S.C.T. En forma preliminar, se considera que se aplicara en una proporcién de
0.40 a 0.50 Lts/m? (en base al residuo asfaltico), sin embargo la proporcion precisa debera

ser establecida por el laboratorio de obra.

La carpeta sera de concreto asfaltico de tipo denso y tendra un espesor de 7 cm y debera

cumplir con lo indicado en los puntos subsiguientes.

4.4.3 COMPOSICION GRANULOMETRICA.

La curva de granulométrica del material integrante de la carpeta tendra un tamano

maximo de %, con la siguiente configuracion granulométrica.

4.4.4 CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO.

Dadas las condiciones de funcionalidad que debe cumplir la carpeta asfaltica en funcion
del tipo de vialidades y para las condiciones de clima prevalecientes en la zona, se

requerira un cemento asfaltico tipo PG76-22 cuyo contenido de asfalto optimo sera
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determinado por el disefio de la mezcla asfaltica empleando el método Marshall. Este
porcentaje debera ser verificado por el laboratorio de campo y si fuese requerido debera
ser ajustado de acuerdo con las caracteristicas propias del material en particular que sea

aprobado para ser empleado en la produccion de la mezcla asfaltica.

4.4.5 AbiTivos

De acuerdo a los materiales de la regién, debe considerarse el empleo de un aditivo para
mejorar la adherencia asfalto/pétreo. En una forma preliminar, la cantidad de aditivo
necesaria para obtener valores de afinidad dentro de las especificaciones de la SCT,
puede considerarse del orden de 1.5%, sin embargo, el porcentaje de aditivo a utilizar
sera el resultado de las verificaciones efectuadas por pruebas de laboratorio, con el
aditivo propuesto por el contratista, el material pétreo procesado, el producto asfaltico que
pretendan emplearse especificamente en la produccion de la mezcla asfaltica que sera
usada para la construccion de la carpeta tipo densa y que sean previamente aprobadas

previamente por la supervisién de obra.

4.4.6 CERTIFICADO DE CALIDAD

Tanto el cemento asfaltico que sea abastecido para ser empleado en la preparacién de la
mezcla para la carpeta, asi como las emulsiones asfalticas que se pretendan usar en la
obra, deberan tener su correspondiente certificado de calidad, el cual debera ser expedido

por la refineria o el por el proveedor.

En dicho certificado de calidad, deben constar los resultados obtenidos en laboratorio,
como minimo de lo ensayes citados en la norma N-CMT-4-05-001/06 especificados para

el cemento asfaltico tipo PG-76-22.

Cada certificado de calidad debera contar con el membrete original de quien lo expide y
llevara nombre, puesto y firma del personal que es responsable de la informacion que es

contenida en el certificado. Cada remesa de material asfaltico, cemento y emulsion,
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debera contar con su correspondiente certificado de calidad. El laboratorio de control de
calidad de la obra verificara la informacion proporcionada por la refineria y/o proveedor en

los correspondientes certificados de calidad.

4.4.7 DISENO DE LA MEZCLA ASFALTICA

La carpeta asfaltica densa debera cumplir con los parametros de disefio de la

metodologia Marshall que se muestran en la siguiente tabla.

Para el tendido de la mezcla Tipo Denso se contara con maquinas propulsadas, en
perfectas condiciones de funcionamiento, capaces de esparcir, extender y precompactar
la capa de carpeta que se tienda, con el ancho, secciéon y espesor establecidos en el
proyecto y aprobados para el tramo particular de que se trate, incluyendo acotamientos y
zonas similares, si asi fuese requerido. Al iniciar el tendido de un nuevo tramo, que sea
prolongacién de un tramo anteriormente construido y compactado, se haya o no
construido rampa, debera efectuarse un corte transversal con cortadora mecanica de
disco, en el sitio indicado por la supervision de la obra, de tal modo que se logre una junta
transversal en la cual el espesor de la carpeta se encuentre perfectamente uniforme y

ademas sea el espesor especificado.

La compactacion se iniciara con rodillo liso tipo tandem de un peso no menor de 10
toneladas y teniendo la mezcla una temperatura no menor a 155 oC. La temperatura
minima de compactacion debera ser verificada por el laboratorio encargado del control de

calidad.

El rodillo liso de 10 toneladas de peso debera dar no mas de tres cerradas a toda la
rueda; se continuara con un compactador de tipo liso tipo tandem de 6 toneladas que
debera borrar las posibles huellas dejadas por la compactacién anterior, cerrara la
compactacion un equipo de compactacién con neumaticos con un peso no menor a 3

toneladas.
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No transitara sobre la mezcla ningun tipo de vehiculo, que no haya sido autorizado
expresamente por la supervision de la obra, mientras no sea abierto al transito el tramo.
Toda la maniobra relativa a la compactaciéon la mezcla sera terminada antes de que la
temperatura de la mezcla sea inferior a los 130 grados centigrados y no se permitira el
estacionamiento de ningun tipo de vehiculo que no sea estrictamente necesario, sobre la

mezcla mientras esta no tenga una temperatura inferior a los 60 grados centigrados.

El grado de compactacion obtenido en la mezcla tipo denso, no debera ser inferior a los
95% respecto al peso unitario determinado por el laboratorio de control de calidad de la

obra, para muestras representativas de la misma mezcla colada en el tramo evaluado.

4.5 PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE

Se iniara con las construccién de las rampas y con el piloteo mediante el estabecimiento o
hincado de zapatas, y de manera paralela se armaran las estructucturas metalicas a base

de almas y atiezadores de acero de 3550 Kg/ cm?.

El puente tendra una estructura de refuerzo de acero en la losa, con la que sera

establecida la losa de rodamiento,

Ly 208 1

GéaVISTA TRANSVERSAL DE PLACA ALMA
: ACOTAGION: CENTWETROS
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FIGURA 4-9 SE MUESTRA LAS PLACAS QUE CONFORMARAN LA ESTRUCTURA SUPERIOR DEL PUENTE, QUE
ESTARA SOPORTADA POR TRABES

La parte superior de la base de rodamiente sera soportada por estructuras metalicas que
correran a los largo del puente soportada por los apoyos. Estas estructuras sera

fabricadas en un campamento y se montaran con el auxilio de gruas de carga.

I/T"\S?CCO[\ TIPICA PUENTE

\E-08 JEse 130 ACOTACION: MILIMETROS

FIGURA 4-10 SECCION TIPICA DEL PUENTE QUE SOPORTARA LA LOSA DE RODAMIENTO

Como parte de la estructura del puente, se intalaran barandales de proteccién asi como

fuentes de ilumninacion.

Los moldes para la construcciéon de la losa pueden se de madera o de metal, los mismos
deben ser conformados de acuerdo a los planos que se anexan en esta sintesis ejecutiva.
Todas las actividades de armado seran realizadas en un campamento cercano, y se

estima que el armado debe concluir en un periodo maximo de 9 meses.

Esta obra no incluye obras de drenaje, ya que esta zona es de muy baja pecipitacién y no

son requeridas las mismas.
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4.5.1 OPERACION Y MANTENIMIENTO

Se espera el funcionamiento de las obras del proyecto tanto del puente como de los
carriles laterales, responderan a las necesidades de transito vehicular, de esta forma sera
preciso realizar actividades de mantenimiento preventivo y correctivo que incluira
monitoreo y revisiones de las condiciones del pavimento asi como de las estructuras de

proteccién, de las lumniarias y de las jardinerias.

Entre las actividades que se precisaran se encuentran el rebacheo para reducir el
deterioro por el paso vehicular, la limpieza, el repintado de las estructuras de proteccion

asi como la reinstalacion de sefialamientos.
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5  VINCULACION Y CUMPLIMIENTO DE LOS PLANES Y ORDENAMIENTOS LEGALES APLICABLES

6 CARACTERIZACION AMBIENTAL DE LA ZONA DEL PROYECTO

6.1 DESCRIPCION DE LA ZONA DONDE SE ESTABLECERA EL PROYECTO

El sitio en estudio se localiza en el valle de Mexicali sobre la carretera estatal No.2
que comunica al Ejido Puebla con el Ejido Michoacan de Ocampo, aproximadamente a la
altura del Ejido Guanajuato, a unos 6 km del Ejido Puebla. Se puede tener acceso al lugar
del estudio, ingresando por el corredor Palaco, o bien, por un camino estatal que entronca
con la carretera federal No. 5 Mexicali-san Felipe a la altura del km 13+900. El recorrido
se obtuvo registro fotografico, mismo que empezo6 en el km 5+350 con direcciéon de sur a
norte, en donde se puede observar que en la parte derecha de la carretera existe un
bordo con vegetacion ruderal, en la parte izquierda se pueden observar postes de

electricidad y algunos negocios.

54350

---------------
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En el km 5+260 se puede observar que en lado derecho de la carreta existen
considerables zonas de residuos urbanos. Al lado izquierdo se pueden observar algunas

casas las cuales no estan sobre el derecho de via de la carretera.

5+260

En el km 5+170 se encuentran postes de electricidad al lado izquierdo de la vialidad, en la
parte derecha disminuyo la contaminacion por residuos urbanos y se empieza a ver un

deterioro de la carretera.
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5+170

& - o "
s | ~

En el Km 5+140 se observd que existe un camino de terraceria el cual cruza las vias de

ferrocarril, de igual forma en la parte izquierda se encuentran postes de fibra optica.
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5+140

En el km 5+010 se encontré un deterioro considerable de la carreta, en la parte derecha

de la carretera se encontraron postes de fibra optica y algunos arbustos. En la zona

izquierda se observaron postes de electricidad y un lindero de un egjido.
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En el Km 4+940 se sigue observando el deterioro de la carretera, se localizaron postes de
fibra optica al igual que algunos arbustos tipicos de la zona.

4+940

& emincaurormia
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En el Km 4+810 se observo el Canal de Riego que atraviesa ambos lados de la carretera
como se menciond anteriormente, ademas se encontraron algunos postes de electricidad

y telefonia.

4810

7  DIAGNOSTICO AMBIENTAL

8 IMPACTOS AMBIENTALES

9 MEDIDAS DE MITIGACION

10 CONCLUSIONES

El proyecto PUENTE VEHICULAR UBICADO SOBRE LA CARRETERA ESTATAL N° 2, KM 5+170
CRUCE DE FERROCARRIL, VALLE DE MEXICALI, BAJA CALIFORNIA, corresponde a una obra
que es necesaria, ya que independientemente de que la misma pueda coadyuvar al
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proceso de crecimiento econdémico y urbano que se esta produciendo en Mexicali
incluyendo el Valle de Mexicali, la misma se precisa tan solo por el paso de la via férrea
que se encuentra justo en el Km 5+170, ya que el mismo representa un riesgo para los

usuarios de esta carretera rural que presenta una condicion de deterioro.

La ejecucion del proyecto realmente se realizara a través de la modificacion de una
vialidad existente que es de competencia estatal, y el desarrollo del proyecto cambia la
competencia del proyecto ya que recibira financiamiento de la federacién y por ello se
convierte en un asunto federal, pues se convierte asi en una obra que responde a la Ley

Federal de Caminos y Autotransporte Federal, por ese mismo hecho.

El area donde se desarrollara no cuenta con cualidades de conservacion, primero porque
se trata de una zona donde ya existe una carretera en operacion, y segundo porque los
terrenos aledanos no estan en areas conservadas como son areas naturales protegidas, o
clasificadas por la CONABIO; ademas de que no se localiza en zonas con cubiertas

vegetales forestales y no afectara zonas federales o de humedales.

Conforme a los levantamientos realizados en campo los usos de suelo presentes en las
colindancias con la zona de proyecto a lo largo de la Carretera Estatal No. 2, estan
consideradas en todo su tramo como vialidad primaria con uso de suelo mixto entre
comercial/lIndustrial y Agricola, por lo que se encuentran mayormente en la zona al norte

de desarrollo comercios e industrias y al sur de zonas agricolas.

De acuerdo con la informacion proveniente de los Planes de Desarrollo Urbano y de lo
observado en la zona se considera lo siguiente: Al considerar la zona consolidada vy
delimitada por la via del ferrocarril, el Libramiento Mexicali, la Carretera Federal No. 5 y el
canal de riego, se puede estimar que el uso de suelo en la zona no tendra muchas

repercusiones, ni afectara los planes parciales actuales.

Si bien, la realizacion de un proyecto vial en la zona de estudio beneficiara y consolidara

la estructura vial de la zona en general; no influira en mayor medida en el perfil de los
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usos del suelo en el futuro, al ser areas con un uso de suelo definido, siendo,
principalmente, Industrial y comercial de baja densidad, asi como el equipamiento urbano

y los espacios verdes y abiertos los unicos compatibles, dada la naturaleza de la zona.

Los impactos ambientales que se produciran pueden ser controlados con medidas de

mitigacion y preventivas que pueden ser verificadas con las normas oficiales mexicanas.

Si bien se modificaran las condiciones fisicas de la Carretera, se respetaran las
condiciones de operacion de la misma; para lo cual, se construira un paso vehicular a
desnivel (superior) para garantizar la continuidad y seguridad del transito que circula a lo
largo de la Carretera en los sentidos norte-sur y viceversa; asi como la implementacién de
calles laterales a nivel con sus correspondientes longitudes de transicion, para dar
solucion vial a los predios circundantes en los extremos oriente y poniente de la Carretera,
a efecto de que puedan incorporarse a la Carretera y/o desincorporarse de la misma con

seguridad.

| BAJACALIFORIIA

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO URBANO

52



