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T.l. Antecedentes de las carreteras.

las carreterés han sido un factor determinante en el progreso de la hu-

manidad., Ellas nacieron por la necesidad de los primeros pobladores pa

ra trasladarse de un lugar a otro,

Desde sus formas mas elementales como son las veredas, se han encon

trado huellas de estos primeros caminos que son anteriores a la historia

registrada. Las primeras superficies duras en la Mesopotamia que fue -

ron usadas por los grupos nbmadas, los cuales se trasladaban para en -

contrar su alimento, asf como para protegerse del clima. Asf se forma-

ron las veredas y posteriormente, cuando el hombre se convierte en se-
dentario y utiliza los animales como medio de transporte, estas veredas

se transforman en caminos mas anchos llamados "caminos de herradura”.

La historia considera la invencibtn de la rueda on el valle del Nilo 5 000

afios A,C., En la isla de Creta se encontrtd un camino recubierto con pig

dras construfdo antes del afo 1 500 A.C. Babilonia tenfa cuatro cami -

nos principales, uno de ellos de 600 km. de longitud, el cual fué cong

trufdo por los cartagineses poco después del aio 539 A.C., entre Babi-
lonia y Egipto.




s romanos consondan su 1mperlo, junto con una extenaa red de caml -
nos que radlaban en. muchas direcclones desde Romu, los cuales eran utf
‘lizados ,mncipn'hnenw para el transporte dq vghfculos guerreros, alqunos
déiesws pimeros caminos fueron empedrados 'y embaldozados. Asf{ por -
‘ejemplo la Vfa Apia construida hacia el sur en el afio 312 A.C., muestra

los procesos de construccidn usados por los romanos. Primeraments se -

excavaba una zanja a una profundidad tal, que la superficie del camino -

terminado quedaba a nivel del terreno.

los Embaldozados eran colocados en tres etapas:

1. Una capa de pequedias piedras quebradag (grava).

2. Una pequeiia capa de piedras mezcladas con mortero y coloca-
das firmemente en el lugar.

3.

Una capa para el desgaste, de block de piedra puestas y uni-

das con mortero.,
Muchos de estos caminos afin existen después de 2 000 afos.

En el Hemisferlio Occidental existen indicios de extensas redes de cami -

nos construidos por los pueblos Mayasg, Aztecas e Incas.

Y fu& hasta el siglo XVIIl cuando Tresaguet (1716-1796) desarrolld los mé

todos de construccibn en Francia, para que més tarde, Napolebn hictera-

posible un oxtenso sistema de caminos en Francia.

Durante el mismo siglo XVIII en los Estados Unidos, crearon y dosarrolla




‘Posteriormente - se ém;iieza'a usar la fuerza de vapor en los transportes
te’neSﬁ‘es, en 1814\'s‘e'1nvenﬁ6 la locomotora y perfeccionada en 1825. ~-
De 1836 a 1876 el PF.CC. progresa poniéndose a la vanguardia de los -

medios de msmrbé, relegando a segundo lugar los caminos.

La invencién del vehfculo motorizado motivé la necesidad de mejorar los

caminos existentes. En las primeras décadas del siglc XX, se mejoran -

los vehfculos, lo que trae conzigo la construccibn de nuevos caminos.

En México, la construccidtn de caminos puede dividirse en cuatro etapas:

Caminos antes de Corths.

2. Caminos de la Colonia.

Caminos desde la Independencia a 1910,

Caminos de 1910 hasta la fecha.

la época precortesiana, los Aztecas y los Mayas fueron los més ade-
lantados; todavfa se admiran sus obras "El Camino Blanco" de los Ma -

vas y lo que la historia colonial habla sobre el camino “"México-Tacuba"

de los Aztecas,que contaba hasta con puentes elevados. Lo mismo pue-

de decirse sobre el camino México-Veracruz, que servia para traer pesca

do fresco al emperador Azteca, con 12 hombres de rclevos.
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‘de-‘este’ mlneral localizado en chawcas .

!:n 1573, ‘el- Primer vm-ey de la Nueva :spana. Don')mtnnto dc Mondon.

ordenbd que se. abrlera un camino a occidente, ~mumo que se conﬂnu& en-;;‘f-.

1597 hasta: Iausco, el gobiemo Espaﬁol concre:b sus esfuerzos en lbﬂr -

la .ruta’ denommada camtno de la plata, que conducta a los yacimmntol -

Afios despubs, se connruyb..-

el camino al Puerto de Acapulco, lugar al que arribaba la legendaria Nao
de China.

Al terminar la colonia el Pafs contaba con 7 605 kilémetros de caminos -

carreteros. y 19 720 kildometros de caminos de herradura.

En la época de la Independencia no se ejecutaron trabajos en construc --

<ibn de caminos.

Si bien es cierto que el sistema carretero no ovoluciond considerablemen-

te en la segunda parte del siglo pasado, debo advertirse que en esa &po-
ca, destacaron. b.chos fundamentales: La contfnua preocupacién deol go -

bierno por conservar y mantener la red carretera y la formacién {en 1891)

de la Secretarfa de Comunicaciones y Obras P(blicas.

Al aparecer e] vehfculo automotor en México cn 1908, se genera la nece-

sidad de mejoros caminos y asf{ el 30 de marzo de 1925 el Presidente --




‘s ctea’la Comisién Nactonal

‘niswaciones revolucionarias.

ﬁ"mocupacmn de este organiémo, fus la. ixitciacién de"una,red u'oncal-
b&sica que ligara eﬁcientementz la Capttal de la Repﬁbhca con las Cag_
tales de “los Estados, asf como con los. B.E U.U., los principales cen -

tros de .poblacibn'y los puertos marftimos y fronterizos.

Para 1950 se habfan conclufdo los tres grandes ejes que comunican a la
Ciudad de México con las Ciudades Fronterizas de Nogales, Cd. Jurez
y Nuevo laredo, asf como la Frontera con Guatemala, lo cual constitu -~

v6 un importante tramo de la llamada Carretora Panamericana.

En 1958 se creb la Secretarfa de Obras Pablicas (actualmente Secretarfa-
de Asentamientos Humanos y Obras PGblicas), dependencia a la que co -
responde la planeaciébn proyecto o construccibn, reconstruccibn y conser
vacibn de carreteras federales, caminos en cooperacibn con los gobier -

nos de las entidades federativas, con los municipios y los partdculares -

entre otras actividades,

Como el Gobiemo deberfa invertdr gran parte de sus recursos en la consg
truccibn de obras que comunicaran las regiones alin no integradas a la -

red carvetora, se propuso que el financiamiento no fuera del progupuesto



La red carretera del pafs se encontraba -hasta 1978 como ao muestra en -
la -tabla “siguiente:

{ EN KILOMETROS )

ARo TERRACERIAS REVESTIMIENTO PAVIMENTO TOTAL
1928 209 245 241 695
1934 1,786 1,291 1,183 4,260
1940 1,643 3,505 4,781 9,929
1952 2,039 5,905 15,981 23,925
1964 6,353 16,506 33,186 56,045
1970 8,494 21,079 41,947 71,520
1975 7,031 108,474 58,958 174,463
1977 46,512 86,984 62,564 199,060
1978 62,101 81,384 64,176 207, 661
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‘ sea posible, prevlo a la modh‘.lcmtbn de una. sltnacibn =

.'.'y en’ el otdenamtento de los datos’ que conducen a dicha modiﬁcncibn.

'Los uneamientos generales establecidos para un proceso ‘de planeacibn -
al’ aplicarse a los sistemas de transporte, pormiten la obtencidn de:

Un diagnbsuco, que comprende el conocimiento de la ofoﬂa y=

la demanda del transporte actual.,
La fijaciébn de Metas y Objetivos, que sefialen lo que quere -—-

mos lograr en cuanto a satisfaccibn d‘e" la demanda, modifican~

do la oferta.

La gexieraci,bn‘ de altermativas dé‘ solucibn para ldgrar las metas

y objetivos fijados.

La comparacibn de alternativas, para seleccionar la mas conve
niente al logro de las metas y objetivos.

Programar la realizacidn de las obras adecuadas para el logro-
de estos fines, dando prioridades de acuerdo con los recursos
disponibles y posibles en el fx‘xturo.

Una autoevaluacién que permita que este proceso sea din&mico
vy sc repita a medida que las obras se vayan realizando, para

corregir gradualmente los programas y tratar de obtener el que
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subdesammdas son las slgulentas entre ocn muchu'

?_-Dependemta econbmica del extarto: Ooalnnza econbmtcn _defici -
"taﬂ.a)".

Aiﬁs ' faén _ d_é ‘crecimiento <_ie la. p'qblgcibn .

Carencia de obrss‘de {nfraestructura .

Exportacidtn de materias mrimas.

Altas tasas de desempleo.

Alta mortandad infantil.:

Mala distribucién del ingreso (concentracién en pocas - personas).

'Bajos niveles saniﬁrlos.

Bajos niveles nutricionales.

Promedio de vida bajos.

Bajos fndices de productividad.

Falta de planificacibn.

Baja participacién de la mujer en la vida econbmica.

Poblacibn analfabeta.
Bajo nivel de industrializacibn.

Actividades cconbmicas basadasgs on las actividades primarias.
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De' acuerdo a estas caracﬁerfsttcu de los potses subdesaxrollados, la ==
'pluneacibn de 1as obras de infraesu'uctura para el transporte deberﬁ con -
pe_bir ést\;a_s,_»en cg_ant:o a.su kubica’cibn Y paractertsucps, de manera que .-
tiendan a perrvn‘i.ﬁx"_vel‘ beneficio de las mayorfas marginadas; a buscar un -
desarrollo equ_ilibrado de la economta Y a ffaciltiar a la poblacibn el'acde
s0 a mejores niveles de vida, mediante: la creacién ‘de embleos, direc -
tos o indirectos; el acceso a la educacibn, serviciosvmédicos, la just -
cia y de otras obras bisicas para el desarrolio, que a la vez pormitan -
el aprovechamiento de recursos potenciales que propiciarn el incremento
de la produceidn: en algunos casos, la diversificacidn del comercio, - -
(puertos en el caso de México con los que se trata de romper las depen

dencias comerciales y en la creacidn de nuevos polos de desarrollo)

En el caso de zonas con un cierto grado de desarrollo, las obras debe -
rén responder a esas exigencias del desarrollo, tomando en cuenta el H-
po de demanda a servir, tendiendo b&sicamente al mejoramiento de un --
transporte ya establecido, mediante la reduccibn en costos de transporte,

v/0 la reduccién del tiempo de recorrido v/o0 al incremento de los niveles

de segquridad y comodidad {(carreteras de cuota).

México es un pafs cuya infraestructura carretera todavfa no se ha desa -
rrollado en la medida deseable, dado que existe mucho por hacer para -
seguir impulsando el desarrollo, motivo por el cual la Secretarfia de Asen

tamientos Humanos y Obras Plblicas, dependencia del Poder Ejecutivo --

K]




L tiene :a- su: cargo, onm onl ﬁmctonu* la;

comtmcetbn y consmacmn de clmbru.

'no Y largo plazo, tnmando en cucma el deumllokde tndol 10l mm-

de la vlda econbnuca y uoctal de la naclbn y :tgutendo 'los nnoamtento.

que en materla de construcctbn de obras, se ha trazado el Goblomo Pede

ral.

En este orden de ideas, es conveniente precisar cuiles son lag necesida
des que el sistema de transportes debe satisfacer frente al desarrollo --

econdbmico y social que anhelamos para nuestro pafs y cual es la situa -

cibdn actual de este sistema.

Al respecto, pueden establecerse los siguientes puntos:
a) Se debe aceptar que si bien la red de transporte b#ésica o

troncal, cumple en buena medida com® los objetivos sefialados para ella,

faltan todavi{a por construir importantes obras, que deber&n atacarse con-

inversiones que correspondan al justo tamafio para la demanda prevista.

b) 1las redes alimentadoras, concebidas como el conjunto de-

caminos estatales y rurales, han tenido un grado de evolucién inferior al
conveniente con relaciébn a la red bésica,

c) Existen numerosos centros de poblacibén que requieren de -

caminos que les permitan integrarse permanentemente a la red y por tanto

a la vida nactional; existen algunas regiones susceptibles de un mejor --

aprovechamionto y otras, con importantes recursos potenciales desaprove-
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2.

otacitn de factlidades s las vias de ‘transports:que’las.

En dlcho plan, quedaron deﬁnidas como metas por alcanzar, la consn—uc-
cibn de las obras faltantes para obt.ener el ‘funcionamiento desauble de la
med federal o de rnmer orden. la construccién de. las ‘obras necomrlas pa"
ra lograr la 1ntegrac16n de los recursos potenci.ales del pafs, o para el -

mejor _aprovechamiento- de los va en explotactbn y por ltimo 1ncmmentar
la ejecuciébn de caminos de bajas gspeciﬁcac‘tmes,_' a fin de aumentar el
nfimero de habitantes servidos por la red; todo ésto dentro del contexto -
de la ordenacién del territorio, que permita atacar el problema contradic-

torio de la gran centralizacién por un lado y por el otro la gran disper -

sién en un gran n@mero de localidades.

Dentro del plan podemos identificar distintos ’dpoé de carreteras, de - -
acuerdo con los efectos que produce su construcelén, as{ tenemos:

Carreteras en zonas desarrolladas,

Carreteras de penetracibdn econdémica,

Carreteras de funcién sgocial.

Las carreteras del primer tipo forman parte de la red troncal, mientras -

que las dol gsegundo y tercero pertenecen a la red de caminos alimenta -




demlzaclbn j,enman:adoa en el Plan Nactonal de Desamollo Urbenoy en -

lo que _sq _l_conoqe-de‘rlos planes.estqtales de desarrollo urbano,

En la elaboraclbn de esws planea. eiectuada en la Dtreccl(m Goneral de

Anansis de. Inverstones de S.A.I-I.O .P.. se han ‘tomado en cuenta aspac-
tos econbmicos, polftlcos—adnunisuauvos, domoqr&ﬁcos, de ordenacibn -
del territoﬂo y de crecimtento futuro, cuyos aapecws generales se descrtbe
a contlnuactbn’

Planes Estatales de Carreteras.,

El objetivo de. los Planes Bstatales de Carreteras conststa fun-
damentalments en idenuﬁcar carretaras aumentadoras, es decir, estatales,

vecinales y rurales, qln.excluu- p_osibles carretaras troncales. Para ello

se analizan los enlaces carretsros degeables a nivel estatal, desde tres

puntos de vista distintos: polftico-administrativo, econbmico y urbano de
cordenacibn territorial.

Adem&s, independientemente del punto de vista del anAlisis, se han adop

tado los siguientes criterios generales:

Propiciar la descentralizacidn de las grandes metrbpolis y la -

concentracibn de la poblacibn rural dispersa.
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olas; hacia regiones de: mayor |

4uctvidad naturel para lojrar 1a autoeuicisheta del pafs en ma

las carreteras existentas que lo requleren.
Permitir que los productos elaborados lleguen facilmente a las-’

comunidades

Permitir el acceso a todo el territorio que lo requiera,

Criterio Polftico-Administrativo.

El criterio adoptado para proponer las carreteras convenientes -

desde el punto de vista Polttii:o—Ad_ministratlvb. consiste en unir en la --

medida de lo posible, basicamente todas las cabeceras Municipales con -
la Capital del Estado,

Criterio Econbmico.

El andlisis de la red deseable desde el punto de vista econb-
mico, se lleva a cabo determinando cuales son los centros productores -

v cuales los consumidores a nivel estatal, fijando los enlaces deseables

en funcidtn del flujo de produccibdn.

Criterio de Desarrollo Urbano vy de Ordenacibdn del Territorio.
La consideracién de este criterio en los planes estatales de -

carreteras, tiene como objetivo fundamental el contribuir a detectar y pro




icomoi base loa nneemtontos mdlcado- en ol'plan nactoml de denrmllo -

“apoyados ademaa'por npoctol domogr&ﬁc, llcomo' las ulal de -
creclmiento de las dtsuntas locaudades,' su dtn&mica y por la dolimita -

cién de: &reas de 1n£1uencia en donde afectnn de manera 1mpoﬂante los -
rasgos topogr8ficos y econbmicos.
De acuerdo con lo anterior,

se.p’ocede a identificar los centros urbanos.

vy de mayor importancia tanto acﬁxal como futura; una vez hecho 6ut;_:i se
determina la funcibn que les corresponderfa desempefiar como recorientado

res de las actividades econbmicas y en congruencia con lo estipulado en

el Plan Nacional de Desarrollo Urbano, se estima su a:rea de influencia -

en funcibn de los recursos actuales, potenciales de la topograffa de la -

zona y se procede a proponer ligas que contribuyan a satisfacer los ob-

jetivos antes mencionados.
Esquema Director de Carreteras.

La infraestructura para el transporte y en especial la red de --
carreterag, influye en la ubicacién de las actividades econbmicas dentro

del territorio nacional; es as{ que el sano crecimiento de una economfa-

depende en buena medida de la estructura de su red carretera. Con es-

ta preocupacibn la Socretarfa de Asentamientos Humanos y Obras PGblicas,

se abocb a la tarea de elaborar el estudio “Sistoma Director de Carrete-




‘afic ‘de 1995, ‘la cual debor(a ;

}raa" en el que ‘se festructura la red" b&licav‘deaeable para‘- el'.'pa(s" en el -

mcluir‘ tanto; las nuevas propostclones'

el acondiclonamlonto de los tramos actuales o de los que se vayan cons—

ﬂ'uyendo en’ el plazo mmediam. ‘

Esta red basica deberfa tener como fundamento el anlisis de las tenden
cias histbricas de nuestra economfa y las previsiones que sobro algunos
de sus aspectos han realizado las diferentes dependencias »del Goblemo-
Federal, ademés de<los, flujos acmales vy previsibles del t;'&nslto, rela -
clonados ambos conceptos con el criterio de capacidad de las carreteras

vy fundamentalmente de los objetivos que el pafs se ha fijado para la or-
denaciétn de su territorio.

En otras palabras, la red resultante al afio 1995, deberfa responder a —-
los objetivos de ordenacibn del territordo y & los grandes objetvos eco-

nbmicos y en forma especffica facilitar el funcionamiento adecuado de -~

los flujos de tr&nsito previsto.

En este orden de ideas, la naturaleza de la rod carretera en el aflo 1995,

deberd ser la que mejor responda a los vollmenes y flujo de tr&nsito que

se tendr§ en dicho aflo. Para cumplir con tal objetivp, se propone una-~-

red estructurante de primer orden, una red estructurante de segundo or -

den y una red secundaria.

Con la red estructurante de primer orden, se asegurarin las rolaciones -

como X f.

W

W



'i"'_evafi_e'htmchiiame _d',e‘-‘se'gundé, orden tene como objetivo interligar a =~
‘1as. cmdades del'fi'vnv_éli‘dos.\y a 8stas con todas las dem&s ciudades de -

niveles inferiores (hasta el nivel cinco) y las capitales de Estado,

Evaluacibn de Proyectos.

la evaluacibén de proyectos prétende en lo general, relacionar los efec -
tos principales de la inversién con los costos totales asoctados a un --

proyecto, ambos cuantificados a lo largo de un periodo usualmente llama

do horizonte econbmico.

Los proyectos carreteros, enmarcados en los planes sectoriales que afec
tan a la Red Nacional de Caminos, a sus usuarios, a las interacciones-
de variados géneros entre los sectores productivos, tiene distintos efeg
tos v funciones dominantes; unos se destinan al servicio de las zonas -
desarrolladas buscando promover reducciones en los costos de transporte;

otros, denominados de penetracién econdmica, se proponen para el fomen

to de las economias de mercado, para desalontar situaciones de autocon~

sunio Y para propiciar el uso de &reas agropecuarias potenciales; los ter

ceros de orden social, se construyen con el objeto de llevar a las zonas

del pafs an no comunicadas, log servicios de educacidn, salubridad, -




,;der&vados de 'la mverslbn, con clerta prectslbn

usticia 'y todos’10s’ qiie’ requiere ‘la sociedad "eh. conjunto. -

;.ln los mmeros casos es postble cuantiﬁcar los beneﬁctos econbmtcos -

*’\'Para” ello, la medlda de *

a [xoductividad del capital para’ mvernr se puede valorar de dos maneras

‘distintas, ,al“compar_ar_' los beneficios 'y los costos ‘inherentes a un proyec

to.

La primera consiste en la obtencién de un fndice de rentabilidad que re-
sultal. de dividir la suma de los beneficios entre la de los costos fue se-

generan.a lo largo del horizonte econbmico que se contempla, ambas - -

consideradas a valor presente, mediante la equivalencia financiera de la
actualizacién. Al fijar una tasa de actualizacién y desarrollar el co --

ciente mencionado, el proyecto as{ calificado ser& econdmicamente via -

ble si tal relacibébn es mayor que la unidad.

Cuando se trata de estimar con mayor precisiébn la productividad que den
tro de un proyecto tienen los factores de produccibn emp'lendbn, se con-
viene en utilizar el concepto de tasa interna de¢ ratorno, tasa de rendi--
miento del capital o tasa que hac:,e iguales los valores presentes, a un-

aito dado, de las corrientes de costos y beneficios asociados al proyec-
m'

Los proyectos en zonas desarrolladas y los proyectos de penetracibdn eco

nbmica, se evalGan con base a la relacibn heneficio costo ¥ & la tusa -




usuz

, Mc v para 'loqu.,aminos de penet:mc!(m tundamentalmenn en bale al

incremento en el producto: ‘atribuible al proyecto.

1. Proyecto en Zonas Desarrolladas.

los efectos principales de este tipo de mve_rslones se traducen
en ahorros en los costos de fransporte, al reducir los insumos por con -
cepto de menores tiempos por emplear, menores distancias por recorrer,

mejores condiciones de circulacién y supresidn de actuales o posibles -

sitmaciones de congestionamiento.

Los mroyectos camreteros en zonas desarrolladas, producen efeg

tos muy diversos en la economfa regional, tales como: fomento de activi

dades agricolas, industriales y tur{sticas; incremento en el valor de las-

tierras; mayor recaudacién de impuestos; facilidades para la implantacién

de servicios sociales, e, Sin embargo, su cuantificacibdn resulta pro -

bilematica especifalmente por la carencia de datos estadfsticos suficientes

y de los medios para realizar investigaciones directas profundas en cada

caso particular. Por ello, se parte de la hipbtesis de que los efectos -

mencionados ce reflejan finalmente en incrementos a los vollimenes de --

trdnsito establecidos y se opta por medir los beneficios a través de los-
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Al

:ahorros en ﬁempo y'en: couo de’ operaclbn que se ofrecen a los uluarlos.

81. que’ permlte valorar los ahotros, est& constl-

con el nuevo uoyeeﬁo. :

tufdo - por'jlos costos de operacibn, de cada upo de vehfculo a- diferentes

velocidades de circulaclbn Yy .por el valor del ﬁempo de los usuarios.

Ahorro en Gastos de Operacibn.

La cuantificaciébn de este tipo de ahorro se establece como la diferencia
entre los costos de operacibén en las condiciones actuales y los gque co-

responderfan a la obra planteada.

los costos de operacibébn para cada tipo de vehfculos se definen on fun -
cibn de: los consumos de combustibles, lubricantes y llantas, el valor-
de la depreciacibén, los intereses del capital y los gastos de manteni --
miento, los costos son variables de acuerdo a las velocidades de opera
cidbn, al estado f{sico de la superficie de rodamiento y a las condicio -
nes de pendiente y curvatura, la diferencia entre los costos con que se

opera en la camretera existente y los costos que se preven con las nue-

vas obras, se (asignan) como beneficios del proyecto en estudio.

Ahorro en Tiempo,

Los costos horarios se establecen en dos rangos: los que corresponden -
al valor de la hora-hombre, de operadores de vehiculos y los quae se - -
aplican al valor del tiempo de las personas an viajes de negocios. En-

el primer caso se toma en cuenta los salarios vigentes para oporadores-




'y en se efectGan estimaciones sobre el’ingresc, con base a-

datos estadfsticos, por rangos ,(@'Of._"ﬁpbl‘u':lbn.

Volumen de Trénsito.

Al realizar una obra como la que se plantea, las tasas de crecimiento -
del w&nsito se ver8n alteradas tanto por el impacto mismo de la obra co
mo por las ventajas que se ofrezcan al usuario; por lo que el tr@nsito -

que circula por las nuevas obras estarf constitufdo por:

a) El tr8nsito inducido, aquel que opta por la nueva ruta on vir -

tud de las ventajas que ella ofrece,

b) El trénsito generado, que se origina por el desarrollo econémj

co que la obra provoca en su zona de influencia, o porque las
condiciones que se@ presentan para viajar son tan favorables --
que lo inviten a hacer algunos recomridos a lugares que antes-
no le eran atractivos, los beneficios que so consideran a este

tipo de tr&nsito son del orden de la mitad del trAnsito induci-
do.

c) El trénsito habitual, aquel que permanece en la ruta actual, ya

por las condiciones obligadas en su recorrido (8nsito local), -~
o porque las obras propuestas alivian durante varios afios si -
tuaciones de congestionamientc que ya se presentan o que pu-
dieran presentarse en el horizonte de tiempo analizado, en cu-

yo caso se cuantifican los beneficlos por supresibn do conges




r8nsito generado’ unicamente.

Estos datos de trénsito, su volumen, su composiciébn y sus tesas de cre
cimiento se obtienen a partir del manejo de los registros de estawiones-
de aforos temporales, estaciones maestras de cébmputo continuo y estu -

dios de origen y destino los cuales nos permiten prbyectar ekl frfnsito en

el horizonte econbmico considerado.

Costos de Proyecto.

los costos del proyecto son los detorminados en el antepro -
vecto.

Costos de Conservacibn,

los costos de conservacitn se reficren a las inversiones anua

les que se requieren para mantener en buenas condiciones de operacibn-

la obra en cuestbn.

1.4 Estudios de Tr&nsito.

Para poder definir las caracter{sticas del trdnsito necesarios -

para el proyecto, su justificacibn, sus caracterfsticas geométricas y to-
do lo referente al mismo, se realizan una scrie de estudios denominados

de ténsito, mediante los cuales se conocerfn los deseos bésicos de mo




3 anhmodunb ol elmdlo upoctﬁco de la mgoniq,”f

-'r(a de mstm,:,denomm:do "Ougcn Y Donlno ‘. Bn pocu palahul.

e esmdio se mduce a conocer del usuarto su punto de paruda ¥ su deg,
tino mmediato, a veces también- se determina el propbsito del vloje, es

un complemento indispensable de los estudios de planificacién vial,

En una red de caminos se realiza el estudio sobre aquellas rutag que se

r8 ‘necesario analizar para dehermlnar la construccién de una nuéva ruta-

o el mejoramienﬁo de una de las e:dsbenuas. En las poblaciones la ma-~

yorfa de los casos, el estudio se concentra sobra las arterias principa -

las que conducen al distrito comercial.

Entre los varios métodos de estudio destacan los siguientes:

l. Encuesta de conductores,

Se usa el interrogatorio directo al -~
usuario, preguntindole basicamente el origen fltimo y el dest

no inmediato. Esta encuesta se hace principalment® al con -

ductor cuando transita por el camino.

2. Método de la tarjeta postal. En este se rroporcions una tar -
jeta debidamente timbrada a los usuarios y se les pide llenen
los datos solicitados y la devuelvan por correo.

3.

Identificacién de placas. Mediante la invostigacibn do regis -~

tro de las placas de autombvileas se deduce su origen., 88 ang

ta el destino segfin el lugar dondo esihn estacionados, Pue -



Encuestaa d&xnicﬂi’q . Es el estudio que arroja resultados mas
‘completos. Medianﬁe muestreos de" las ﬁhidades de habitacibn,
se determinan los viajes, método y 'propési'ao de traslado, pa -
radas intermedias, etc. . Usualmente se complementa &sta en -~
cuesta con un muestreo de encuesta de conductores,

para cu ~
brir el movimiento externo a la zona en estudio.

Mediante recuentos de volimenes de tr&nsito se obtiene la base para es

tdmar los voltmenes de viajes de la encuesta.

Estos estudios deben realizarse en dfas normales de la semana, de 7.00

a.m. a 7.00 pm. En muchas ocasiones es suficiente hacerlo de 7.00 a

9,00 a.m, y de 4.00 a 7.00 p.m. Conviene hacerlos en sdbado y do -

mingo cuando se trate de rutas de tpo turfstico.

En una zona urbana las encuestas, por lo general, se llevan a cabo pe-

rimetralmente, a través de estaciones de encuesta estrategicamente se -

leccionadas.

Para conocer e! pape! que juega el trénsito cn el proyecto y operacibdbn -
de un buen sistema vial, es necesario sabor qué hace el trénsito, a - -

donde va que problemas se presentan cuando se incrementa el trénsito -



1as: siguientes: -

da""‘ unu ctu-
para usar en mayor. o_menor grado etm_- cauoc. o

Nos: permite locauzar la ubtcaciem bpuma de uno o varios pa-

sos a u'avés de una ban'era namral. ‘como paede ser un rfo.’

‘Permihe ﬁjar rums, a través de la ctudad. pm desviar el mo-

vimiento de turistas'y de: vehtculos pesados..

Considerando un sistema de caminos, nos ‘permite conocer la -
localizacién mAs conv'enipnta'para' uno nuevo o para mojorar -

alguno de los existentes.

Este estudio también nos permite conocer el mejor trazo para -

el paso de un camino por una poblacibn, ya sea por dentro o-

por fuera, si as{ conviene,

Permite justificar la construccibn de un nuevo camino, aportan

do datos como los de volGmenes futuros de trénsito.

De acuerdo con _la experiencia de la S.A.H.O.P. hay dos maneras prac -

ticas para efectuar estudios de origen y destino do vahfculos en los ca-

minos de la Red Nacional:

lo.

20,

Por medio de entrevistas directas con el conductor.
Entreg&ndoles el cuestionario en una estacibdn para quo lo lle -

nen on la ruta y a su vez lo ontraguen en otra estacibn termi-~




._Bstas don iomas ﬁenen sus ventajas y desventajas m&s adelann mm -

. edando‘.al crueno de la persona auhorlzadn : _escoger ;el m&todo a -
,segutr. . ‘ ’ :

Para el estudio de origen y destino por entrevista directa hay quo prestar

atenciébn a la localizacién de la estaciébn y a su funcionamiento,

Para localizar la estacién de afaro se deberd elegir un tramo del camino
que estd fuera de la influencia periffrica del wéfico citadino, do prefe -

rencia plano recto y amplio para facilitar el trabajo vy evitar posibles -~ -

accidentes., Se deber& contar con un juego de seflales preventivas, que

se tolocar&n a una distancia prudente y en los dos sentidos del camino.

Para lograr un funcionamiento correcto de los aforos es necesario contar

\:conlla colaboracién de la Policfa Federal de Caminos ya que tan sblo con

sWsemia el conductor del vehfculo que va a ser entrevistado se - -~

muestra més accesible a ser interrogado.

Al detenerse el vehfculo el aforador entreviatar a su conductor y anota-

rd8 los datos requeridos en una forma preparada con anterioridad.

E]l tiempo que deberd durar el aforo os de doce horas empezando o las -
7 de la mafiana y terminando a las 19 horas sin interrupcibén alguna, du-

rante una semana completa teniendo cuidado de anotar las horas del dfa-




Esta forma'del trabajo de aforos es la mas ‘costosa fero se obtienen re-

sultados inmediatos as{ como informaciones verfdicas o por 1o menos - -

més precisas.

_Para la segunda forma se procede de la siguiente manera:
En una estacién elegida de antemano como una garita o una estacw(i pe-
sadora, etc., se le proporciona al chofer una forma individual y se le -

indica que l2 llene en ruta y que por favor la entreque en 1a siguiente -
estacibn de aforo, )

Es evidente que este procedimiento es el m&s sencillo pero cabe hacer ~
R T - . .
notar que al principio hay que esperar que como un 20% o 30% de los -

conductores contestarn equivocadamente o bien con necedades. Pero -

insistiendo en este sistema, en poco tiempo se obtendrBn resultados.

1.5 Datos del Estado de Querétaro.

Querétaro, capital del Estado del mismo ncmbre, que en idi{o -

ma tarasco significa "lugar rocoso" y también "juego de pelota”, fué - -

fundada en 1531 y elevada por decreto recal a la categorfa de Ciudad en-

1665 con el t{tulo de "Muy noble y leal Ciudad de Santiago de Querfta-

ro", situada a 2 horas de la Ciudad de México unidaa; és5ta por una mag




"i'\l"ﬁca‘fmi_ﬁ:plsta .

‘ﬁ;ﬁfl':.ae 'forjbh la Independencia de México, se consolidd la Repﬁbnca Y-

‘en 1917 se promulgd la Constituci6n Federal que hasta ahora rige,

La Constitucién de 1824 considerd a Querétaro como Estado de la Fede -

racibn; en 1836 se constituyd en Departamento y finalmente, en 1857 fué

considerado nuevamente Estado.

Hechos Histbtdcos.

1a participaciébn de Querétaro en la Historia Nacional ha sido-
de gran trascendencia; en el Estado se desarrollé en forma considerable-
rl movimiento de Independencia iniciado en Valladolid,.a través de¢ los es
fuerzos de Doiia Ioséfa Ortdz de Domfnguez (y de su esposo Don Miguel

Dominguez que actuaban como corregidores de la provincia a que perte -
necfa Querétaro).

Durante el effmero Imperio de Maximiliano, Querétaro se convirtdd en la-
tumba de la Monarqufa con los fudilamientos de Miramén, Mejfa y el —~

principe Maximiliano de Hasburgo, el 19 de junio de 1867 en c¢l Cerro -

de las Campanas.

En la época de la Revolucibn, actuando como primer encargado del poder
ejecutivo Don Venustiano Carranza, el 1° de cnero de 1916, la Ciudad -

de Querttaro fué declarada Capital de la RopGblica.
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'Al u'lunfar- el 'Consumcionallsmo 'en esta Cludad se.

mualb el congreso

que ‘se- habta‘d ncuqar.de mdactar la 'nueva Conlﬂmcibn pol!uca del—-

:pats, en el recintnv del teatro lmrbide (hoy teatro de la Repﬁbnca). se ="
llevaron: a cabo los htswrlcos debatas que dteron orlgen a relormas de -

ampno contenido social. las cuales culminaron con la promulgaoitm de 1a

carta magna del S de febrero de 1917,

La poblacibn del Estado de Querftaro es de 730 900 habitantes, de los -
cuales 197 998 se localizan en la ciudad capital, Estado de fuertes con
trastes topogréficos, contando con sus planicies con buena tierra para el

cultivo, asf como en su sierra de una gran variedad de fauna y recursos

minerales.

Querbtaro al pertenecer a la zona econdmica Centro Sur del pafs v por -

lo tanto cuenta con las caracterfsticas de eclla.

Factores Ffsicos.

La zona tHene manifestaciones volcénicas del Cenozoico como~

son los depbsitos basllticos & los pequefios volcanes va denudados o --

erosionadosg, tan caracteristicos en algunas comarcas,

El Estado de Querétaro cuenta con 11,769 xm2 de superficie, lo quo lo ubi

ca en el fo. lugar en extensién dentro del territorico nacional, la pobla-
cibn se cncuentra distribufda en 18 municipies v 1,122 localidades a - -~

saber:




UNIGIPIOS

3. Arroyo Seco

4, Cadereyta

5. Colbn

6. Corregidora

7. Ezequiel Montes

8. Huimilpan

9. Jalpan
10. Landa de Matamoros
11. E]l Marqués

12. Pedro Escobedo
13. Peria Miller

14, Querétaro

15, San Joaqufn

16. San Juan del Rio
17. Tequisquiapan

18, Toliman

Las localidades estSn distribufdas como sigue:

Ciudades 6
Villas 10
Pueblos 38




Congregaciones 39

10
‘Ejidos 86‘
Ranchos 684
Rancherfas 210
Colonias 4
Otros 35

Del total de su poblacidn, aproximadamente el 35% es urbana y el 65% -

restante es rural.

El Estado de Querfbtaro puede diferenciarse en dos regiones (norte y sur).

La regidn norte, que alcanza una extensitn da 6,439 km. contando con ~

592 localidades con una densidad de poblacién ba‘]va'ya gue sus recursos-

son pobres.

La regibn sur con una superficie de 5,329 km., cuenta con 530 localida

des, la densidad de poblacibn es alta, pues la regibén sur es la parte -

privilegiada del Estado.

La tasa de crecimiento en ¢l decenio (1970-1980) fué dol 4%.

El Estado do Qucrétaro, también se puede dividir en varios estratos de -

vida a saber:

El estrato supcrior de vida se localiza en la regibn sur, en loz munici -




1 estrato'. r "edto alto" 1o lntegran "los municluos de conegidora, ‘BI Mq:

8. Bz _el_a Montas Y San Ioaquf.n.,,

E}l- esu'ato medio bajo 'lo ‘integran los municipios de Amealco, Golbn, - -
Arroyo: Seco, Pefia Miller y Tolimén.

Querétaro cuenta con. una arquitectura colonial, levantindose en 81 mGlt

ples testimonios de las tradiciones Indfgenas y Novchispanicas.

Cuenta con centros de educacidn media y superior, adecuados a gus ne-

cesidades.

El Estado cuenta con uno de los distritos de rlego m&s tecnificados del

pafs, el de San Juan del Rfo con una superficio de 30,000 ha. las cua-

les tienen una alta produccibn.

En comunicacidn el Estado cuenta con 48 Oficinas de Cormreos, 9 oficinas

de Telégrafos y 17 oficinas de Tel&fonos.

En las tablas, graficas y cartas que se muestran a continuacibdn se da -

un panorama general del desarrollo camretero, tenencia de la terra, ac -

tHvidades agricolas y clima del Estado.




IVOLUCION D! LA RBD CMTIRA

EN BL BS‘!ADO DB QU!IGTARO

Federales 562.0

Cuota 14,0
Estatales 627.0
Vecinales 25,0
Rurales 2016.0
Brechas 229.0

Total 3473.0

X N pmmz;g_ . OTRAS ‘DEPEN. -
HA .CERIA‘’ nsvzs'rmo “TADO "~ - DBENCIAS " 'ro'ru.

1955 - 12.7 70.5 198.9 282.1
1956 - 0.9 60 .4 202.7 264.0
1957 - 12.5 100.5 227.2 340.2
1958 - 5.3 88.1 246 .9 340.3
1959 - 1.3 152.5 244.2 398.,0
'1960 18.0 275.0 320.0 613.0
1961 - 100.0 191.0 334.0 625.0
1962 - 54.0 283.0 390.0 727.0
1963 - 71.0 195.0 414.,0 680.0
1964 - 72.0 213.0 470.0 755.0
1965 87.0 224.0 510.0 821.0
1966 - 78.0 183.0 678.0 939.0
1967 152.0 176.0 625.0 953.0
1968 - 80.0 133.0 735.0 948.0
1969 - 66 .0 174.0 766.0 1 006.0
1970 - 68.0 207.0 802,0 1 077.0
1971 - 28.0 333.0 714.0 1 075.0
1972 - 68.0 927.0 766 .0 33.0 1 794.0
1973 - 67.0 1 754.0 766.0 33.0 2 620.0
1974 208,0 1 938,0 866.0 3 012.0
1975 - 150 .0 2 115.0 855.0 3120.0
1976 292.0 2 009.0 831.0 3 132.0
1977 - 312,0 2 118.0 913.0 3 343.0
1978 233.0  375.0 1 934.0 876 .0 3 418.0
1979
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R @ MEX:11L FECHA: 1977
LUGAR. TE TR 0% 6% €%
T Carr. Querétaro-Sn.Luis Potosf  0.00 3 974

T Izq. ‘Hda, Buenavista 2.65 3 851

Hda. Tierra Blanca 10.00 3 739

Los  Rodriguez 15.95 1 806

T  Der. Dr. Mora 31,70 1 1,200 68 13 19
T Der. Dr. Mora 31.70 3 1,900 72 09 19
San Miguel Allende 35.11 1 2,000

LA NORJA - ACAMBARO

RUTA: MEX-120

L U G A R KM TE TDPA (A% (B% C%
la Noria 0.00 3 2,200 S7 0S5 38
Amealco 35.00 1 864

Amealco 35.00 3 694

Coroneo 59.35 1 750

Coroneo 59.35 3 483

Jerécuaro 80.00 1 787

Jerécuaro 80.00 3 1,050

Chupf{cuaro 106 .00 1 1,035 63 22 15
Chupfcuaro 106 .00 3 1,540

Ac8&mbaro 110.54 1 1,955

"




'RUTA: MEX-045

e

T Izq. Villa del Pueblito

1 9,260 71 07 22

T 1zq. Apaseo El Alto 1 3,971
T 1zq. Apaseo El Alto 3 3,732
T Der Carr.Cuota y Apaseo

El Grande B 4C.11 1 5,433
T Der,Carr.Cuota y Apaseo

El Grande 40.11 3 9,602
T 1zq. Cortazar 67 .50 1 9,375
T 1zq. Cortazar 67.50 3 8,424
Salamanca 93 .80 1 7.815
Salamanca 93.80 3 7,981
Irapuato 113,70 1 11,842

04 QUERETARD - SAN LUIS POTOSI

RUTA: MEX-057

LUGAR KM TE TDPA (A% (B% C%
Querétaro 0.00 3 13,800 70 09 21
T 1zq. Celaya Cuota) 0.20 3 10,700

Cruce Calz, Zaragoza 0.70 3 19,900

1/er.Acceso Fra. JGrica 9,00 1 10,900

T Izq. Sn. Miguel Allende 28,52 1 8,850

Cmce Cm-s ololmbide"zl kenal 46 083 1 7’600

Cruce Carr.S.J.lturbide-E]l Arenal 46.83 3 7,200

T Izq. Villa de Reyes 176 .35 1 6,300

T Izq. Villa de Reyes 176 .35 3 6,900 36 06 58
San Luis Potos{ 204.25 1

11,600 47 06 47




TOPA - (A% (% €%

San Juan del Rfo

0,00 3 2,900
T Izq. Sn. Juan del Rfo 5.29 3 2,300 83 04 13
T Izq.Sn. Juan del Rfo 5.29 3 2,060
T Der.Tequisquiapan 20.14 3 1,630 84 03 13
‘Ezequiel Montes 36 .40 1 1,050
Ezequiel Montes 36 .40 3 1,100
Cadereyta ' 46 .60 1 890
Cadereyta 46 .60 3 580 72 04 24
Jalpan 179.32 | 220
Jalpan 179.32 3 310
Xilitla 261.20 1 330 79 05 16
JALPAN - RIQ VERDE

RUTA: MEX - 069

LUGAR KM TE TDPA QA% B% €%
Jalpan 0.00 3 280
T Izq. Conca 35.01 1 220 42 11 47
T Der Arroyo Seco 48 .60 3 230
T Izq. Pedro Montoya 69 .42 1 180 74 07 19
T Izq. Pedro Montovya 69 .42 3 300
Rfo Verde 105 .50 1 1,300




‘RUTA:: QRO-001.

LUGAR TE TDPA

‘Hacienda El Parafso 0.00 3 690

T 1zq. Querétaro 10.30 1 430

T Izq. Querétaro 10.30 3 5860

T Der,.Unidad Blanco 21.26 1 230

T Der.Unidad Blanco 21.26 3 280

T Izq. Querétaro 24.08 3 275 83 04 13

RAMAL A UNIDAD BIANCO

RUTA: QRO-026 FECHA: 1977
TOPA A% B% C%

T Carr. Paralso~Chichimequillas 0.00 3 150
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R At QRO-004

TE TDPA (A% (% C%
Colorado . 0.00 3 2,150 65 11 24
T Izq. Chichimequillas 3.64 1 2,000
T Izq., Chichimequillas 3.64 3 1,600
T, Der. La Poderosa 6.32 3 1,430
Galeras 9.80 1 1,365 72 07 21
+ la Esperanza - El Blanco 15.14 "1 1,580
T Izq. Colén 28.20 1 1,150
T Izq. Colbn 28.20 3 1,375
T Der, Ezequiel Montes 33.02 1 1,200 82 04 14
T Der. Ezequiel Montes 33.02 3 600
Bemal 38.75 1 580
Bemal 38.75 3 330
T Izq. Tolimén 58,02 1 280
AJUCHITIAN - CADEREYTA
RUTA: QRO-005
TDPA (A% (B% (%
Ajuchitlan 0.00 3 1,000
Ezequiel Montes 10.60 1 1,160 60 05 35




R Bx %

T Camr. El Colorado-Higuerillas ~ 0.00 3
13 GARR, 1A GUIATA - SAN JQAQUIN

TDPA (A% (8% €%

T Carr. Sn.Juan del Rfo-Xilitla

14 PORIEZUELO - PALMILIAS
RUTA: MEX-045

TOPA @A% B% €%
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TE

TDPA- - (A% B% (€%
T Der. Sn.Bartols Naucalpan 2.65 3 6,928
T Izq. fromltaplc 11402 . 1 5,554
T Der Pmsa Alzan 20.23 3 4,950
T SL '!oxico o 29.21 3 5,135
T Izq. Sn. F. Progreso 36,75 3 4,518 62
T Der. Jilotepec 41,90 3 4,600 61
T Der. los Reyes 45.50 3 4,315
T Izq. S.,P. de los Bafios 48.80 3 2,900
T lzq. Temascalclnqo 85.64 3 1,190
T Der. Aculco 104,43 3 870.
T. Carr, (México-Querbtaro 131,52 1 1,071



EL régimen de tenencia, en el Estado es'a base’del sistema efidal y la

pequeﬁéfpréﬁiéd§d,- sin embargo, las unidades de produccién son peque-
fas (4 Ha.).

EJIDAL PEQUENA PROPIEDAD  TOTAL ESTADO
m. m. . m.

Riego Temporal Riego Temporal Rlego Temporal
Sur 10,958 87,678 32,486 10,231 43,444 97,909
Sub.RBg.
Sur 4,559 9,655 1,493 4,141 6,052 13,796
Centro 399 26,977 9,939 17,735 10,338 44,712
Norte 323 4,387

427 12,804 750 17,191
60,584 173,608

TOTAL: 234,192 Ha.

FULNTE: S.A.R.H. y S.R.A, o

Datos. Marzo 1978,




SUPERFICIE QOSBCWA 5 gNQgL_ ‘ BSTADO

VOL.PROD.TON.

Garbanzo forrajero
. Jitomate

Lenteja

Mafz

Sorgo

Trigo

Datos. Marzo 1978,




4,562

1,761
Guayaba 32 ais 2,350
Limén agrio 230 1,756 700
‘Mé_n-ng 61 1,015 2,280
,Manéa'na y Perbdn 850 5,908 4,500
Naranja 36 421 700
Nuez encarcelada 82 236 28,000
Pera 42 518 2,700
Uva 998 8,211 3,120

De la superficie cosechada en el Estado, un alto porcentaje co<

rresponde a la zona de influencia de la carretera en estudio.

* Datos. Marzo 1978,




VAIOR DE 1A FROD . _

149,659 1'7'._-0'}_913.‘
Gebada en grano 1474 3,955
11,430
51,615
Garbanzo Forrajero. 17,160
31,102
7,136
229,280
19,765
24,454
Aguacate 18,704 46,527
Durazno 9,157 30,936
Guayaba 982 30,688
Limén agrio 1,229 5,344
Mango 2,314 37,934
Manzana y Perbdn 26,586 31,278
Naranja 295 8,194
Nuez encarcelada 6,608 80,585
Pera 1,399 33,318
Uva 25,618 25,664
Datos. Marzo 1978.
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'Ia carretera en estudlo ‘se encuenu-a alojada en la- pam sureste dol ls-

tado, por lo que las caracherfsticas de esta zona, mencionadas an ol ca

5p{px;q anterior son apl;cables a ‘ella,

1a caupte;a-Qnerét}im-Tequtgqutapan'» cruza los municipios de. Querétaro,~ - -
El Marqués, Colén yTequiSquiapan, dando.comunicac;‘lbn albriés';obl_ac'm;“
nes de la Cafiada, Saldaﬁagé, Estacién la Griega, JesGs Marfa, Navajas,
Cayétario‘Rubio., El Estanco, Galeras, Las-Cenizas, El Blanco, Cerrito -
Colorado, Noche Buena, San Isidro, Guadalupe dec la Ventz, Fuentezue -

las y la laja.

En la parte final del camino comunica la cabecera del Municipio de Te -
quisquiapan, que es uno de los centros turfaticos més importantes del -~
Estado, debido a los desarrollos turfsticos residenciales en la zona, da-

r& comunicacién a la regibn ganadera del Cerro de la Llave y a la mine

ra productora de &palo. Lla carretera Hene una longitud de 56 km.

los primeros 10 kildbmetros corrasponden a la formaciétn “la Cafiada" - -
constitufda por tobas riolfticas muy alteradas, del km. 12+000 en adelan

te (Valle de La Griega) hasta el km. 20-t000 predominan las arcillas sub-

yaciéndolas esatratos de tobas volcénicas; del km, 204000 al km. 244000




triz’ de las minas de bpalo. del km. 45+000 a1 km. 56+000 wadominan -

. 108 ‘suelos areno~limosos.

Municipio Censo de Poblacibn
: 1960
Habitantes
‘Colén 16,533
El Marqués 20,009
Querétaro 103,907
Tequisquiapan 13,697
Sumas: 154,146
CENSO DE POBLACION 1970
Municiplo Habitantes
Colén 20,498
El Marqués 27,228
Querétaro 163,063
Tequisquiapad 18,424
Sumas: 229,213

KmZ2. Densidad
de
Poblaci6n
764 .90 21.61
787 .40 25,41
759 .90 136.73
343,60 39,86
2,655,8 58,04
Km, Densidad de Pob.
764 .90 26,80
787 .40 34.58
759.90 214.58
—343,80 —23.62
2,655.8

86 .30




De las:tablas anteriores podemos observar el crecimiento promedio de log
cdé&é":iﬁmiidmcs por. los que atraviesa la carretera de 1960 a 1970, tuvo
unai,‘"t'a:'s_a- §édmétn;;a émxal de crecimiento de 4.05%, originando un crect -

miento en la densidad de poblacibn.

La poblacién que recibird directamente los beneficios del camino .sora:

Localidad Categoria Pob .Total PE.A
Cayetano Rubio Pueblo 5,526 24.5
La Cafada Villa 2,898 25,3
Cerrito Colorado Rancho 320 23.1
Ia Granja Rancho 209 20 .6
Ia Griega Est,FF.CC. 56 12,5
Jeslts Marfa Rancherfa 738 20.2
Navajas Rancherfa 509 25.5
Noche Buena Granja 7 14.3
Saldariaga Rancherfa 694 23.1
San Isidro Rancho 3] 22 .6
Gpe., de la Venta Rancho 144 28.5
El Estanco Ejido 31 22.6
Galeras Ejido 790 21 .6
Las Cenizas Rancho 146 24.7
El Blanco Ejido 832 25.1
Los Gerritos Ejido 483




30.2

29.2

B -
Querétaro Ciudad 112,993 29,1
Tequisquiapan Villa 3,572 27.9

De la tabla anterior se puede observar:

Total de poblaciones servidas 20.

Total de poblacidén servida (128,548 Hab.)

Comparando la poblacibn servida p01 la carretera con el total de la po -
blacién de los cuatro municipios por los que atraviesa, obtenemos que -

recibir&n el beneficio de la comunicacidé4n el 56% de sus habitantes.,

-

Se observa también que la poblacién economicamente activa es aproxima
damente el 25% en promedio, de &ste la mayor parte se encuentra ocupa

da en las actividades primarias, el restante a diversas actvidades,

INFRAESTRUCTURA

Comunicacibn Carretera.

En la actualidad algunas de las poblaciones que serdn beneficiadas por -

la construcecibn dcl camino, se cncuverntran comunicadas de la siguicente -

manera:




aninon vininnde.
" Querstaro-Villa del'Marqués .
- Villa del Marqués-La Cafiada.
Caminos Revestidos.

- La Cafada-Saldarriaga.

Saldarriaga-Est. la Griega.

Est. la Griega-Jesis Marfa.
Galeras-Carretera Querétaro-Tolimén.
Tequisquiapan~-Fuentezuelas.

- Fuentezuelas~La Llaja.

las restantes poblaciones no cuentan con una comunicacidn adecuada, -

algunos se unen por medio de brechas a las poblaciones que tienen me -

jor comunicacibn.

Querétaro se une actualmente con Tequisquiapan por medic de la autopis
ta (Querbtaro-San Juan del Rfo-Tequisquiapan), recorriendo 72 km, tam -
bién se comunica por medic de un tramo de autopista, camretera estatal -

carretera federal {Querétaro-El Colorado-Ezequicl Montes-Tequisquiapan) -

con un recorrido de 77 km,

La mayorfa de las poblaciones enunciadas antoriormente cuentan con ser-

vicio de energfa cléctrica; suministrado por una planta generadora y va -



T s
[ Lo,

B

rias’ sub-estaciones.

Obras de Riego.

En general, en la 'regt6n.sur'.se ‘encuentra una 'aigﬂcu;mra.alnmehee- tec-

nificada con gran red de canales de riego que la caracteriza entre las -

mas dinadmicas del pafs,

ACTIVIDADES ECONOMICAS DEL ESTADO.

El Producto Intemo Bruto 1575

%
Agricola $ 198 923 000,00 6.06
Ganaderfa $ 295 071 000,00 8.99
Silvicultura $ g 842 000.00 0,30
Industrial $ 1 271 369 000,00 38.74
Servicios $ 1 506 595 000.00 45,91
TOTAL $ 3 281 800 000.00 100.00 %

De la tabla se puede observar que siendo la zona por la que atraviesa

la carretera la de m&s alta tecnificacibn, un alto porcentaje del ingre-~

50 bruto le comresponde (aproximadamente 607%).




'CIASIFICACION DE 'TAS TIERRAS ‘EN' 1OS MUNICIPIOS

BENEFICIADGS POR EL CAMINO

De la tabla anterior se puede observar que un alto porcentaje de las tie
rrag por lags que atraviess la carmretera en estudio, se dedican a la pro -

duccibn agrfcola y se encuentran distribufdas como se observa en el si -

guiente cuadro.




(HECTAREAS)*

Ciclo Corto Frutales y Plantaciones -
Temp. Hum. Riego Temp, Hum, Riego
Colén 15,613 340 3,553 41 1 57
£l Marqués 20,465 286 5,423 308 119
Querétaro 19,141 221 1,861 93 6 57
1,485 51 244

Tequisquiapan 8,105 445

* Datos de 1978.



/COMUNICACIONES ~ (1975)

Colén X X X X
E]l Marqués X X X X
Querétaro X X X X
Tequisquiapan X X X X
(x)

Cuentan con servicios.

De acuerdo con el cuadro anterior tenemos que los volGtmenes de trdnsi-
to de las carreteras que unen actualmente a Querétaro con Tequisquia -~

pan se ha incrementado significativamente en los fltimos aflos.,




Carctertaticas dal Transito,.

En el casb ‘de la carretera Querétam-'reqnlsqutdphn, se rea'nzarél{ osty -
dios de origen—desﬁno, se instalaron-3’ estaciones de aforo (entmvnna)
locanzadas como se muestra en el plano anexo Pig. 1 el estudio o -
realizb durante S dfas los resultados fueron: tr&nsito promedio de los 3
puntos de aforo 746 vehfculos, compuesto de 79% A (50% autombviles,

29% pick-ups), 6.7% B(autobuses), 14.3% C (camiones), A, B, C (lasi:

ficacibn del transits).

los tHempos actuales de recorrido entre Querétarv y Tequisquiapan por -~

las carreteras existentes en promedio son: 48 minutos para autombviles,~

53 minutos para autobuses y 60 minutos para camiones.

En el estudio que se realizd, se usaron los métodos de aforo, encues-~

tas de conductores e identificacidén de placas de acuerdo a lo descrito -

anteriormente,

la identificacién de placas cuyas formas de registro se aprecian en la ~

Fig. 2, se tuvo que desechar pues representaban recorridos il&gicos, —-

pues no se pudo determinar el origen inmediato de procedencia.

Por med:ic de los aforos cuyas formas de registro se aprecian en la Fiq,
3. se pudo determinar la cantidad de vohf{culos y tipo de los mismog —-

que transitaron durante los dfas de estudio,




i

Aencuesta dtrectn"alhconductor permtttb obuner_dato- mla ;mctsoi -

‘Orlgen Y Desuno mmediaws.
Objetivo del viaje.

Tipo de vehfculo.

Tipo de carga y tbnelaje.

NGmero de tripulantes.

Cabe hacer la aclaracién que se usaron las formas de la Fig. 4, en las
que se anotan 2 entrevistas, las cuales adem&s de los datos anteriores

contiene la fecha,hora, camino, kilometraje, lugar de la entrevista, esta

cibn de aforo, sentido y ntimero de la entrevista,

Mediante el nGmero de la entrevista se llevd ol control de las realiza -
das en el dfa, al finalizar la jormnada se reali$ un resumen cuya forma-
se muestra en las Figs. 5 y 6 en las cuales 5o reclaciona ipe de vehfcu
lo, total de entrevistas, promedio diario, méximo horario, composicién -
de] tr8nsito, recorrido promedio por vehiculo, promedio de pasajeros por
vehfculo, promedio de toneladas por camibn, pasajeros-kildémetro, tone ~
ladas-kilbmetro, Hpo de producto transportade por sentdo, etc., estas -

hojas sirvieron también para el resumen del nstudio.

Hay que hacer notar que el total de entrevistas de conductores fué aproxi

madamente del 75% de los vehfculos que normalmente transitan por la ca

rretera en un dfa.

s




m uﬁnsim del ord‘ n del 100% del mducido.

‘La composicién, el V,P.D.A., el tr&nsito genorado y las tasas do creci-

miento son elementos que se utilizaron para la evaluaciébn que so des -

cribe a continuacién.




ALBAGION DB RO

"De acuerdo .con lo comentado en’ el capfmlo I, respecﬁo a. los crlterlos -

=de evaluacibn se obmvieron los slgulentes ‘resultados.

PROYECCION DEL TRANSITO.

- - ——

Factor Transito Factor

v S M B My e ey S S By P o8 U B S G o Sy W ey e M

Trénsito Trénsito T de C4l
Ao TN Normal TG Generado Total culo
1979 1,000 68 0.0 0 68 68
1380 1.080 73 0.0 0 73 73
‘1981 1,080 79 0.0 0 79 79
1882 1.080 85 1.000 8s 171 128
1983 1.080 92 1.080 92 185 138
1984 1.080 99 1.080 99 199 149
1985 1.080 107 1,080 107 215 161
1986 1.080 116 1.080 116 233 174
1987 1.080 125 1.080 125 251 188
1388 1.080 135 1.080 135 271 203
1989 1.080 146 1,080 146 293 220
1990 1.080 158 1.080 158 317 237
1991 1.080 171 1,080 171 342 256
1992 1.080 184 1,080 184 369 277
1993 1.080 199 1.080 199 399 299
1994 1,080 215 1,080 215 431 323
1895 1,080 232 1.080 232 465 349
1996 1.080 251 1,080 251 503 377
1937 1.080 271 1.080 271 543 407
1998 1,080 293 1.080 293 586 440
1999 1,080 316 1.080 316 633 475
2000 1.080 342 1.080 342 684 513
2001 1.080 369 1,080 369 739 554
Se considerbd una tasa regional de crecimiento del 8% anual, un trénsito

normal que pudiera hacer uso de la carretera de 68 vehfculos, un transi
to generado del ordon del 100% del normal y el estudio se hizo para 20

aflos, mis 2 afos de construccibn y uno de cstudio.




OBRA QUERETARO-SN,JUAN DEL RIO-TEQUISQUIAPAN ‘
TRAMO QUERETARO-TEQUISQUIAPAN A= 079
LONGITUD 72. KM, B = 0.07-
C = 0.4
CONDICIONES ACTUALES S
{Xm /hr) ($/Km) $ _ S
Afo Velocidades Costos Costos de Operacién Anual Tota:
A B C A B o] A B C. S
1979 0 0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0
1980 0 0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0
1981 0 0 o0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 ]
1982 91 82 73 0.932 3.924 2.724 2485 927 1287 - 4701
1983 89 80 71 0,919 3.832 2.680 2648 978 1368 4994
1984 86 77 69 0,903 3.729 2.635 2808 1027 1452 . 5289
1985 84 76 67  0.893 3.684 2.620 3002 1096 1560 - - 5659
1986 82 74 66  0.886 3.657 2,617 3213 1176 1682 6073
1987 81 73 65 0.882 3.651 2.620 3457 1268 1819 654
1968 80 72 64  0.879 3.650 2.625 3721 1369 1969
1989 76 68 S§1  0.871 3.692 2.678 3979 1495 2169 -
1990 69 62 55  0.869 3.946 2.865 4290 1726 2524
1991 65 58 52 0.876 4.196 3.068 4670 1982 2899
1992 60 54 48 0.892 4.613 3.364 5139 2354 3433 °
1993 54 49 43 0.924 5.270 3.817 5745 2904 4207
1994 50 45 40 0.952 5.802 4.178 6393 3453 4973 .
1995 45 40 36  0.995 6.573 4.696 7216 4225 6037
1996 40 36 32 1.046 7.461 5,288 8198 5180 7343
1997 33 30 26 1.134 8,904 6.242 8592 6675 9360.
1998 30 27 24 1.176 9,592 6.695 10749 7767 10842 -~
1999 28 25 22 1.206 10.075 7.012 11907 8811 12264
2000 25 22 20  1.254 10.834 7.509 13370 10223 14185
2001 20 18 16 1,341 12,195 8.398 15440 12439 17133 - .




N e
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COMPOSICION DEL TRANS

OBRA QUERETARO-SN.JUAN DEL RIO-TEQUISQUIAPAN EL TRAN:
TRAMO QUERETARO-TEQUISQUIAPAN CALEL 0,79
C = 0.4
CONDICIONES EN PRESENCIA DEL PROYECTO
(Km/hr) (/Xm) (s )
Ado Velocidades Costos Costos de Operacibn. Anual -~
A B C A B c A B (R
1979 0 0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0
1380 0 0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0
1981 0 0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0
1982 90 g1 72 0,925 3.875 2,700 1919 712 992 3625
1983 88 79 70 0.913 3,793 2,662 2046 753 1056 3856 .
1984 86 77 63 0.903 3.729 2.635 2184 799 1130 414
1985 84 76 67 0.893 3,684 2.620 2335 853 1213 4401
1986 82 74 66 0.886 3.657 2.617 2499 914 1308 4723
1987 80 72 64 0.879 3,650 2,625 2680 985 1418 5084 -
1988 78 70 62 0.874 3.661 2.646 2878 1068 1543 5490 :
1989 76 68 61 0.871 3.692 2,678 3095 1163 1687 5946
1990 75 67 60  0.869 3.714 2.699 3338 1263 1836 6438~
1691 74 67 59 0.858 3.741 2,723 3601 1374 2001 6977 -
1892 73 66 58 0.868 3.773 2.749 3887 1497 2182 7566
1993 72 65 58 0.868 3.809 2.779 4196 1632 2382 )} &
1994 71 64 57 0.868 3,850 2.811 4533 1782 2602 89187
1995 70 63 56 0.868 3.896 2,847 4898 1947 2846 ... 9693
1996 68 61 54  0.870 4.002 2.926 5303 2160 3160 -10624
1997 67 60 54  0.872 4.062 2.971 5737 2368 3465 11571 -
1998 63 57 50 0.881 4.348 3.178 6265 2738 4003 13007 .
1999 59 53 47  0.897 4.711 3.432 6884 3204 4669 14757 -
2009 55 49 44 0.918 5,148 3.734 7608 3782 5486 16877 -
2001 53 48 42 0.930 5.396 3,903 8329 4280 6193 1 3

R R R R R R R R R R R I I~y




Q‘UBRE‘I'AK)—BNJUAN DBL RIO-TBQUISQUWAN

DIPBRBNC!AS DB COSTOB ‘DE. OPBWION
o Muel de. Posol)

. ‘Con -Pgoveqto T __,"f;-_;'_aoneﬂctoa
1979 0 0 0
1980 ] 0 0
1981 0 0 0
1982 4701 3625 107s
1983 4994 3856 1137
1984 5289 4114 1175
1985 5659 4401 1257
1986 . 6073 4723 1349
1987 6545 5084 1461
1988 7060 5490 1570
1989 7645 5946 1698
1890 8541 6438 2102
1991 9552 6977 2575
1992 10927 7566 3360
1993 12857 8211 4645
1994 14820 8918 5901
1995 17479 9693 7785
1996 20721 10624 10097
1997 25628 11571 14057
1998 29360 13007 16352
1999 32983 14757 18225
2000 37789 16877 20912
2001 45013 18803 26209

e 0 e e S A e e g o o 0 B e o e e A o S B T e 0t e ok e A S . 68 8 9 et o e P4

De los anteriores cuadros (2 y 3) se comparan los costos de operacibn

de amhas y se obuenen los beneficios esperados.,




BRA QUERBTARO—SN JUAN DEL. RIO-TEQUISQUIAPAN
TRAMO QUERETARO-TEQUISQUWAN

TIEMPOS DE RECORRIDO

— Actuales —Con Provecto
Aflo A B c A B C
1979 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1980 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1981 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1982 0,791 0.879 0.989 0.622 0.691 0.778
1983  0.809 0,899 1.011 G .636 0.707 0.795
1984  0.837 0.930 1.047 0.651 0.724 0.814
1985  0.857 0.952 1.071 0.667 0.741 0.833
1986 0.878 0.976 1.098 0.683 0.759 0.854
1987  0.889 0.988 1.111 0.700 0.778 0.875
1988  0.900 1.000 1.125 0.718 0.798 0.897
1989  0.947 1.053 1.184 0.737 0.819 0.921
1990  1.043 1.159 1.304 0,747 0.830 0.933
1991  1.108 1.231 1.385 0,757 0.841 0.946
1992 1,200 1.333 1.500 0.767 0.852 0.959
1993  1.333 1.481 1.667 0.778 0.864 0.972
1994  1.440 1.600 1.800 0.789 0.876 0.986
1995  1.600 1.778 2.000 0.800 0.889 1.000
1996  1.800 2.000 2.250 0.824 0.915 1.029
1997  2.182 2.424 2,727 0.836 0.929 1.045
1998  2.400 2.667 3.000 0.889 0.988 1.111
1999 2,571 2,857 3.214 0.949 1.055 1,186
2000  2.880 3,200 3.600 1.018 1.131 1.273
2001  3.600 4,000 4.500 1.057 1.174 1.321

En esta tabla se puede observar que el nuevo camino ser& una vfa méas

r8pida, lo que reditnarf en ahorros de tiempo y costos de operacibn.




TRAMO' QUER'BTARO—TBQUISQUIAPAN

A
Ingreso’ Horarlo Pasa)eros ‘ 37,50
.Ingreso" ‘Horario Conductores 57720
‘Promedio ‘deé Ocupantes 2,50
0/0 Personas de Negocios 0.40
Composicién de 'rr&nstto 0.79
Ahorros en Tiempo
A B c . A
1979 ¢.0 0.0 0.0 o
1980 0.0 a.0 6.0 0
1981 0.0 0.0 0.0 Q
1882 0.169 0.188 0.211 378
1983 0.173 0,192 0.216 417
1984 0.186 0.207 0.233 485
1985 0.190 0.212 0.238 536
1986 0.185 0,217 0.244 593
1987 0.189 0,210 0.236 620
1988 0.182 0.202 0.228 646
1589 0.211 0.234 0.263 807
1890 0.297 0.330 0.371 1229

1991 0.351 0.39C 0.439 1569

1992 0.433 0.481 0.541 2090
1993 0.556 0.617 0.694 2897
1994 0.651 0.724 0.814 3668
1995 0,800 *0.889 1.000 4867
1996 0.976 1.085 1,221 6416
1997 1.346 1.496 1.682 9551
1998 1,511 1.678 1.888 11581
1999 1.622 1.803 2,028 13427
2000 1.862 2,069 2.327 16643
2001 2,543 2.826 3.179 24555

OBRA QUBm-SNJUAN DEL: R!O-T!QUIBQUWAN

B
37 .50 A:

1a.oo*'
0.07

Beneficios
B

0

166
183
213
236
261
273
284
355
541
6390
920
1275
1615
2142
2824
4205
5098
5911
7327
10810

2.00:

1.00
0.14

1162
1770
2260
3011
4173
5284
7010
9240
13756
16680
19339
23970
35365




OB” QUBRSTARO-SN JUAN DEL RIO—TBQUISQUIAPAN T
,TRKNKD‘QUERETAWO—TEQIHSQ&HAPAN

.COSTOS .

DE nwznsxon DEL PROYECTO 145 ooo ooo 00

'DE . CONSERVACION'SIN . PROYECTO | - 0,00/KM/ANO
'DE_ CONSERVACION 'CON- PROYECTO ~ '$ 35 000 .00/KM/ANO
DE RECONSTRUCION AL ANO 9 CON PROYEGCTO §

190 000.00/¥M,
DE RECONSTRUCION AL ANO 16 CON PROYECTOC § 320 000.00/KM,

COSTOS DE INVERSION, CONSERVACION Y chonsmuccxon
{ MILES DE PESOS )

Afio Sin Proyecto Con Proyecto Diferencia
1979 0 0 g
1980 0 57999 57999
1981 0 87000 87000
1982 0 1470 1470
1983 0 1470 1470
1984 0 1470 1470
1985 0 1470 1470
1986 0 1470 1470
1987 0 1470 1470
1988 0 1470 1470
1989 0 1470 1470
1990 0 7980 7980
199} 0 1470 1470
1992 0 1470 1470
1993 0 1470 1470
1994 0 1470 1470
1995 0 1470 1470
1996 0 1470 1470
1997 0 13440 13440
1998 0 1470 1470
1999 0 1470 1470
2000 0 1470 1470
2001 0 1470 1470




_OBRA QUBRB‘IARD-BN JUAN: DEL’ R!O-TIQU!BQU!APAN
‘TRANK)lQUER!TANOJNNQuuMQUH“"ﬂl

$

GAIGULO DEL INDICE DE: RENTABILIDAD

" Beneficios Costons.

Totales Actualizados * Totales Actualtzados
1979 0 ] 0 0
1980 0 0 57999 51785
1981 0 0 87000 69355 -
1982 1620 1153 1470 1046
1983 1738 1104 1470 934
1984 1874 1063 1470 834
1985 2030 1028 1470 744
1986 2204 997 1470 664
1987 2355 851 1470 593
1988 2500 801 1470 530
1989 2861 921 1470 473
1990 3872 1113 7980 2294
1991 4835 1241 1470 377
1992 6371 1460 1470 336
1993 8819 1804 1470 300
1994 11185 2043 1470 268
1995 14796 2413 1470 239
1996 19338 2816 1470 214
1997 27814 3616 13440 1747
1998 33032 3835 1470 170
1999 37565 3894 1470 152
2000 44883 4154 1470 136
2001 61575 5088 1470 121
S UMASE®S 41605 133322
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EFECTOS DE 1A INVERSION.

La carretera Querétaro-Tequisquiapan generard beneficios a la regidn que

cruza, siendo entre otros:

a) Acortamiento de la distancia entre los dos puntos.

b) Ahorro en los costos de transporte.

c) Mejores condiciones de circulacién y supresibn de actuales o
posibles situaciones de congestionamiento.

d) Fomentaré las actividades Agricolas, Industriales y Turfstuicas,

e) Incrementaréd el valor de las tierras de la zona de influencia ~
del camino.

) Se implantarén los servicios sociales.

Q)

1o anterior generar una mayor recaudacidn de impuestos,

Estos efectos se dejarén sentir en un lapso de 5 anos después de la -~

construccidn de la carretera, los efectos inmediatos son:

a) Demanda de mano de obra para la construccién del camino.
b) Aumento en los insumos de construccibén.
c)

Generar&d derrama econbdmica a la regibn.

Un efecto muy importante es que a largo plazo esta carretera pucde lle -

gar a ser una carretera alterna a la autopista, cuando la demanda del --

trafico asf lo requiera.
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oau-:ro DEL. VIAJE : traBalo [ paseod
TIPO OE- VEHICULO _NO. DE TRIPULANTESCD

TiPO DE CARGA [] TONELADAS DE CARGA EL']

ENTREVISTO Turno (11213]
0BSERVACIONES:

S LR e LI T LT E R R AR

SAHOP CENTRO SAHOP QUERETARO
CAMING KM. TARJETA NO.

LUGAR DE LA ENTREVISTA r_‘fjﬁjﬁ[}
lSENTIDO 1 2 ESTACION 1 2 HORA! ! " | |

ORIGEN 4 DESTINO 1
MP10. MPI0,
0BJETO DEL VIAJE: TraBaso 1 pasec 3

TiP0 pE veERicuLo [ 1) No. DE TRiIPULANTES [ 1]

TIPO DE CARGA (0 vtoneLabas bE carca [
ENTREVISTO:

TURNO

O0BSERVACIONES:




1= VEHICULOS AFORADOS

Total L sftado dea » he, |
2.~ CONPOSICION DEL TRANSTTO
v'ch 4_‘
| _Autonfviles
-Picksups
Autobusas

— S ajen
Total caniones
3,~ RECORRIDO PROIEDIO FPOR TIPO DE VEHICULD

Autonbviles
Autohunas
Canionas
Promsdio I;
4o PASAJEROS POR Se~

Promedio
6.~ PASAJEROS-KIIOMETRO

T7.-TONELATAS-KYLONETRO
Automébviles

Autotusems

Fig. 5
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CAPITULO III

Elerﬁentos de una Carretera.

1.

Terracerfas de terraplén. EstA constituida por un conjunto de -
diferentes tipos de material compactado qué proporciona un so-

porte adecuado a las capas superiores: sirviendo as{ de cimen

taciébn a las mismas.

Escalones de liga. Es-el que se forma en el &rea de dosplan-

te de un terraplén, cuando la pendiente transversal del terreno
es poco menor que la inclinacibén del talud, a fin de obtoner -

una liga adecuada entre ellos y evitar un deslizamiento del te-

rraplén.

Muros de contencibébn. Cuando la lfnea de ceros de terraplén -

no llega al terreno natural es necesario construir muros de re -
tencibn, cuya ubicacibdn y altura edtarin dadas como resultado
de un estudio econbmico.

Area de corte. Es la parte del terreno natural que so quita pa

ra alojar la carretera.

Talud del terraplén. Es la inclinacidén del paramento do los ta

rraplenes, expresado numericamente por el recfproco de la pen

diente.

Capa sub-rasante., Es la porcibébn subyacente a la subcorona,-

tanto en corto como ¢n terraplén. 3Su espesor es comunmente —

de 30 cm. y esth formada por suslos seleccionados para sopor

tar lag cargas que le trasmite el pavimonto,




10.

11.

12,

13.

Pavime nto .

Conjunw de. capas de materules compactado:ﬂ qu

pemtﬁemmm'smiur adecuadamente -las cargas‘ deb los vehfculos

a las capas 1nierioxves y al terreno namral... Las—capa_p qqs“_lp;

1neegran soris la sub—base, la base y la. carpeta.

Sub-y-vbasek. Una de las principales £unciones de la sub-base -

de un pavimento es de carlcter econbmico, debido a que redu

ce el costo del pavimento cuando &ste es de espesor ccnside-

rable.

Base. La base permite reducir el espesor de la carpeta que -

es mis costosa, pero la funcidn fundamental de la base de un
pavimento consiste en proporcionar un elemento resistento que-

transmita a la\ sub-base y a la sub-rasante los esfuerzos produ

cidos por el transito en una intensidad apropiada.

Carpeta. Debe proporcionar una superficie de rodamiento ade-

-’

cuada con textura y color convenientes y resistir los efectos -

abrasivos del tr&fico.

Sub-rasante. Es la linea imaginaria, que marca el eje del ca

mino a la altura de la capa sub-rasante.

Rasante. Es la lfnea imaginaria, sobre la superficie de roda -

miento, corre a lo largo del zje de la carretera.

Acotamiento. Son fajas comprendidas entre la orilla de la car

peta o de la superficie de rodamiento y la orilla do la corona-

do una carmretera, que sirve para proteger el pavimento y ade -



17.

18.

19,

ng en“una obn de’ mqenter{a.

o inclinads;  que ‘queds respec- -

cta de 1a {ntervencibn hume<.

Curieté; ’ n::'s' cunetas son zanjas que se construyen en los tra
mos de corte a uno o a ambos lados de la corona, contiguas -
a los hombros, con el objeto de recibir en ellas el aduo que -

escurre por la corona y los taludes del corte.

Sub-drenes. Son los elementos de drenaje que desalojan las -

aguas subterr8neas al través de los taludes de corte.

Alcantarilla. Est8 formada por dos partes: el cafibn y los mu-

ros de cabeza. El cafibn forma el canal de la alcantarilla y -

es la parte esencial de la estructura, Los muros de cabeza -

sirven para evitar la erosibtn al rodedor del barril, para gquiar -

la corriente y para evitar que el terraplén {nvada el canal.

Bombeo. Es la pendiente que se da a la superficle de roda -

miento, para evitar la acumulacibén del agua sobre el camino.
Contra-Cuneta. Generalmente son zanjas de seccibn trapezoi-

dal, que se excaban arriba de la lfnea de los oceros de un cor

te, para interceptar los escurrimientos superficiales del terre -

no natural, Se construyen perperdiculares a la pendiente méxi

ma del terreno con el fin de lograr una interceptacibn eficien -

te del escurrimiento laminar,




23.

24-

25‘

26.

fque se connruyan som lo acotamlonb - jnnto.. 1o

_-de los ﬁarraplenes, a ﬁn de encauzar el agua que elcum por-

la co;-ona Y que de og-o quo causarfa erostones en el mlud -
del terraplén.

Sehélamentos. ‘Son_tableros con sfmbolos o leyendas o am --

bas cosas, que tienen por»objeto prevenir a los uéudrlos de --
las carreteras spbre la existencia de peligros o prohibiciones -

que limiten sus movimientos sobre el camino y  proporcionaries

la informacién necesaria para facilitar su viaje.

Hombros. Son los puntos que limitan el ancho de la corona.

Corona. Es la superficie del camino terminado que queda com

prendida entre los hombros del camino o sean las aristas su -

periores de los taludes del terraplén y las interiores de las cuy

netas.

Ancho de calzada. Es variable a lo largo del camino y depen

de de la localizacién de la seccién en el alineamiento horizon

tal vy excepcionalinente en el vertical. Normalmente el acho -

de calzada se refiere al ancho en tangente del alineamiento --

horizontal.

Derecho de Vfa. Es la faja que sc requiere para la consttuc -




bn. connervact momtmcctbn ‘ampuactbn

‘en general, para el uso?adecuado de esa v{a y de sus ‘sewl -

"‘ctos auxmares, Su ~:.nm:ho ser& el requerido para sauniacer V---‘

esas necesidades,.‘
Eje del Camino. Es la lfnea imaginaria que divide al camino-
en toda lu longitud,.



Los primeros 10 km. ya se encuentran. ”cdns,t'n‘x'f'dbév en f,"Cbrt’ei -

Balcén" y pertenecen al camino .duéfémro—ﬁi- Mar@és’, tenien-

do un ancho promedio de 7.00 m. de superﬁct?de--i"ﬁ&mién’to.'
Del km. 45+000 al 56+000 aproximadamente existfa un camino ~
de mano de obra, el cual se aproveché como terracerfas inicia_
les siguiendo €l procedimiento que mé&s adeianbe se describe, -

basicamente. se ampliars el terraplén haciende cortes en la co-

rona actual.

c) Del km. 10+000 al 454000 es necesario hacer el camino total -
mente nuevo, para lo cual es necesario realgzar los t:rab_ajbs -
que a continuacibén se describen.

r.1

DIFERENTES ETAPAS EN LA CONSTRUCCION DE UNA CARRETERA.

Antes de empezar a construir una carretera, debe contarse con un proyec-

to de la misma, para lo cual la Secretarfa de Asentamientos Humanos y -

Obras Pliblicas ha desarrollado una metodologfa que considera tres ota --
pas:

lo. Seleccibn de Ruta.




0.’/ Proyecto, -

seleccten de mm. es un ;roceso que involucra varias

i

{vidades, desde el acopio de datns hasta el examen y an&nsts
de los mismos, de 1o cual surgen varias altematlvas 4 de es-
tas se escoge la més convenients.

Acopio de datos. En la localizacién y en la eleccién del tipo de carre-

tera tienen éfecws determinantes: la topograffa, la geologfa, la hidro -

logfa, el drenaje y el uso de la terra, asf como también los datos de -

tr&nsito - que. constituyen la informacién bdsica para el proyecto de estas-
obras.,

El ;x-oyeétlsm debe contar con cartas geogréficas y geolbgicas de la zo-
na, para en ellas marcar las posibles. rutas para la construccién de la -

carretera, estas cartas son elaboradas actualmente por la Secretarfa de

la Defensa Nacionaly por DETENAL, en escalas 1:250 000

1:100 000,
1:50 000. 1:25 000.

Asimismo se obtiene informacibn sobre la poblacién (demogréfica, cultu

-

ra, produccién, etc.) y sobre las obras existentes, las planeadas por la

propia Secretarfa o por ofras dependencias para la zona de influencia del
proyecto.

20. Anteproyecto.

Es el resultado del conjunto de estudios y le -




anumientol mpogr&ﬁcos '

que se llevan a cabo .co "f:,base en =,

s datm' mvios- para attuar'en el plano el e]e que seguua -

: -.Una vez obtenidos los planos con curvas: de nivel, se inicia el estudio

LT

para el trazo del camino, considerando un nfimero variable de posibilida_

des, hasta seleccionar la més conveniente; la cual se tomard@ como ten

tativa del eje de la carretera.

Existen una serie de factores que intervienen para determinar la mejor so

lucidn, algunos son: los requerimientos del derecho de vfa, la divisibn-

de propiedades, los cruces con r{os, las intersecciones con otras carre-

teras o ferrocarriles, las previsiones para el dronaje, la naturaleza geo-

l6gica de los terrenos donde se alojard la carretera, estos factores lle-

van a formar una linea, asf como influir en la determinacibn de¢ los ali~

neamientos horizontal y vertical de un camino, &stos a su vez deben —-—

guardar una relacibtn que permita el menor movimiento de tierras en los -

terraplenes y en excavaciones.

Llamé&ndose alineamiento horizontal a la proyeccibn sobre un plano hori -~

zontal del eje de la subcorona del camino, estd integrado por las tangen~

tes, las curvas circulares y las de transicibn.

El alineamiento vertical es la proyeccibn sobre un plano vertical dol de-

sarrollo del oje de la subcorona, llamindose a csta ifnea subrasante, se




les ge han:_-conslderado._.todll as’ altemauvu.;; ptevutas' Y don-'

de se- establecen crltarlos y normas para la ejecuclbn do lu -

obra .

En el proyecto se tiene simuda la lfnea, estudlos mcisos de las carag

rfstlcas geometrlcas del camino (taludes de corte, terraplenes y eleva-

ciones de subrasanhe), as{ como las propt

cdades de los materiales que -

la formarif (normas para su deteccibn, explotacibn, manejo, tratamiento y

compactaciébn), también se Hene el estudio de la curva masa, la cual --

ayuda a economizar lo m8s posible,

Para el camino Querétaro-Tequisquiapan se tienen las siguientes especi-

ficaciones de construccibn:
Velocidad de proyecto
Velocidad de operacién
Trénsito diario (promedio anual)
Horario méximo anual
Porciento de vehfculos pesados

Superficie de rodamiento

60 a 100 km/hr.

50 a 90 km/hr.

1,500 a 3,000 vehfculos.
180 a 360 vehfculos.

40 a 50%.

Pavimentada, mezcla en
planta o carpete de 1 o

mha riegos,




mamposterfa.

Definitivos ‘de concrota..
Soneos movtions st
jantes,

Entronques y cruzamientos A nivel o a desnivel,

Obras complementarias: De concreto .o mamposterfa.

Pendiente maxima Dc 4 a 6 porciento.

Grado de curvatura méxima De 8 a 26 grados.

Ancho de corona Dc 9.00 a 8,00 m,

Ancho de carpeta De 6.10 m.

Para efectos de proyecto el terreno se ha clasificado en: plano, lomerfo

y montaioso.

Se considera terreno planc aquél cuyo perfil acusa pendientes longitudi-~
nales uniformes y de corta magnitud, con pendiente transversal escasa o

nula, en este tipo de terreno el proyecte de la subrasante serd general-

mente en terraplén, sensiblemente paralelo al terreno, el cual estar& --

formado con material productoc de préstamo ya sea lateral o de banco.

Se considera lomerfc al terreno cuyo perfil longitudinal presenta en suce

si6n cimas y depresiones de cierta magnitud, con pondiente transvoersal-

no mayor de 25°, [l proyectista estudia aquf la subrasante espocifica-

cada obteniendo un alineamiento vertical ondulado que en genora} permi-




Como ‘montafioso’ ac;_ _éghjidén'-al terreno que ofrece pendientes ifahqm_
"'siale;'xﬁ‘a‘;ores.,‘de.bzs‘f,‘ c&actaﬂzando por Accidemns ‘topogréficos nota -
bles y cuyo perfil obliga a fuertes movimientos de tierra, el proyéc;k; de
la subrasante queda generalmente condicionado a la pendiente transver -
sal del terreno y el an8lisis de las secciones transversales en zonas -—-
criticas o en corte blancbn, angando al uso de las especificaciones ~-

mé&ximas, tanto en el alineamiento hiorizontal como en el vertical,

Construccién. Los datos que se requieren para ]la construccidn se en --

cuentran en los planos que indican el alineamiento horizontal de la carmre

tera y el perfil del terreno que contiene el alineamiento vertical del eje

de la carmretera.

Por lo general en este Hpo de obras, la dependencia oficial localiza y-

traza el eje del camino, por lo que la compafifa constructora debe loca -

lizarlas y colocar los datos de construceibn.
1I1.2 TERRACERIAS .

Desmonte. Una vez localizado y trazado el lugar por donde pasars el -

camino, se procede al desmonte o sea al despeje de la vegetacibn exis-
tente en el derecho de via y en las &reas destinadas a bancos, con ob-

jeto de evitar la presencia de material vegetal on la obra, impedir dafios

&




‘

18 misma iy _permitir buena visibilidad de acuerdo con lo fijaden el -~

‘comprende- 1a ‘efécucién dé cualesquiera de las operaciones-
siguientes:

A Tala, que consiste en cortar 8rboles y arbustos.

B) Roza, que consiste en quitar la maleza, hierba, zacate-
o residuos de las siembras.

C) Desenraice, que consiste en gacar los troncos o tocones
con rafces o cortando é&stas.

D)

Limpia Yy quema, que consiste on retirar el producto del-

desmonte al lugar gque indique ol proyecto y quemar lo -

no utilizable,

Para fines de desmonte se consideran en las espocificaciones los sigulon

tes tipos de vegetacibn:

A) Manglar. Es la vegetaciédn constitufda predominantemen-

te por manglares y demés especies de rafces aéreas, -

picas de los esteros y pantanosgs de los climas célidos.

B) Selva o bosque. Es la constitufda predominantemente --

por &rboles tipicos de las zonas bajas y célidas o &rbo

les de zonas altas de clima tomplado frfo.

C) Monte re regiones &ridas o semi-&ridags. Es aquolla --

constitufda por arboles de poca altura y didmatro reduci_




O, . o pot arbulton.

Monte de zonal delbrucal. cultlvadaa o do paluzalea.

Se caractarlza por esnr conlutufda wedomlmumnu -

por cacticeas, vegetacibn de: sembradfo .0 zacatales,

las operadtdries de desmante podr&n hacerse a mano o con méquina, el-

desmonte deber& estar hérminado cuando menos un kilémetro adelante del

frente de ataque de las terracerfas.

En el caso de este camino, el desmonte se efectuard en los tipos de ve

getacién C y D.

Despalme. Consite en desalojar la capa superficial de tierra vegetal --

que por sus caracterfsticas no es adecuada para la construcciébn de te --
T .
rraplenes, esta operacidn sblo se lleva a cabo en los desplantes de te -

rraplenes, en préstnmds o en banco, es una operacibén sinult&nea a la --

del desmonte, se realiza con un tractor el cual baja su cuchilla y corta-

una capa de 30cms, de terreno natural

Corte. Son excavaciones ejecutadas a cielo abierto en el terreno natu -

ral, en ampliecibn y/0 abatimiento de taludes, en rebajes en la corona -
de cortes y/o terraplenes existentes, en derrumbes, en escalones y en -
despalmes de cortes o para el desplante de terraplenes, con objeto de -

preparar v/o for;nar la seccibn de la okra, de acucrdo con lo fitjado en -

el proyecto.



l mawnales de corhu"‘ de acuetdo con’ la"diﬁculud que- presentan pg,

ra su extraccibn y carga. se’ claslﬁcan tomando como base los tres -

,pqsr . stguient.gs:

Material "A".

Material “B".

Es el blando .o suelto, que ‘puede ‘ser 'gftcientemerita ex-
cavado con esqrepa de capac‘:idagl adecﬁada, para . ser de_
salojada por tractor de‘ orugas de ~§0 a 110 caballos de-
potencia de la barra, sin auxillo de arado o tractores --
empujadores, aunque ambos se utilicen para obtener ma-

vores rendimientos, ademds se consideran como materia-

les “"A", los suelos poco o nada cementados, con part{-

culas hasta de 7,5 cms. (3"). los materiales mé&s co -

munmente clasificados como material "A", son los suelos

agrfcolas, limos y arenas,

Es el que por la dificultad de extraccibn y carga, solo -
puede ser excavado eficientemente por tractor de orugas,
con cuchillas de inclinacién variasble, de 140 a 160 ca -
ballos de potencia en la bamrra o con pala mecénica de -
capacidad mfnima de un metro cfibico, sin el uso de ex-
plosivos, aunque por conveniencia se utilicen éstos pa -

ra aumentar el rendimiento, adem&s se consideran como-

material “B", las piedras sueltas menores de 75 cms. y-°

mayores de 7.5 cms. Los materiales mas comunmente --

clasificados como material "B" gon las rocas muy altera-




das,conglommdai :

medianamente cementadas,: areniscas
‘blandas y tepetates. ; N

Material "C". .Es el ‘que, por su diﬁcultad de:extraccibn, solo puede’ -

| ‘ser excavado mediante el empleo de. explosivos; adem8s,

también se consideran como mﬁperlal "C", se encuen --

tran las rocas bas&lticas, las areniscas y conglomera -

dos fuertemente cementados, calizas, riolitas, granitos-

y andesitas sanas.

las excavaciones en los cortes se efectuar8n siguiendo el sistema de --
ataque que facilite el drenaje del corte, las cunetas se construir8n con-

la oportunidad necesaria y en tal forma que su desague no cause perjui-

cios & los cortes ni a los temraplenes.

los materiales obtenidos de los cortes se emplear&n en la formaciébn de-
terraplenes o se desperdiciar&n segln lo indique el proyecto, todas las -

piedras flojas y material suelto de los taludes, ser&n removidos.

En' los cortes en material “C" y cuando lo fije ol proyecto, la excava -~
cibn se haré hasta una profundidad media de 30 cms. abajo de la sub-ra
sante de proyecto para formar la cama, no debiendo quedar salientes de-
roca a menos de 15 cms. abajo de la sub-rasante, en casos especiales-

el provccto podr& aumentar y/o disminuir la profundidad media de la so-

bre-excavacibn.,

Antes de iniciar los cortes en los tramos de terracerfas componsadas, -




-;La consu'uccibn de alcantarulas y/o muros de sostenimiento siempre do-

-ber&n haberse terminado dentro de los 500 m, contfguos adelante de ca~
d;a»;i,renuesde ataque,

En los tramos de terracerfas compensadas, antes de efectuar préstamos -~

de ajuste, deber&n vaciarse totalmente los cortes, utilizando todo el ma

terial aprovechable en la formacibén de terraplenes.

Hay dos tipos c_le seccibn en corte: en cajébn o sea aquél en el quoc se ~
hace la excavacibn dejando una pared a cada lado y el corte de ladera-~

o en balcdn, en el cual en la excavacidbn se deja la pared en un solo -
iado.

Para dar por terminado un corte, al nivel de la capa inferior 2 la sub-ra
sante, se verificardn el alineamiento, el perfi]l v la seccibn en su forma,

anchura y acabado, de acuerdo con lo fijado en el proyecto, dentro de -

las tolerancias que se indican a continuacibn:

A) Ancho de la corona, al nivel de la capa sub-rasanto
del centro de linea a la orilla 4 10 cms,
B) Salientes aisladas, con respecto a la superficie tebrica -
del talud.
1. En material A o B 10 cms.,
2, En material C 50 cms.,
Préstamo.

Son excavaciones ejecutadas en los lugares fijados on el pro




cto iavﬂn de’, obuner lon"‘

aurlales necenrlos para !ormar los tarraplg
nes no compensados, pueden 'ser.'

Préstamos laterales son los ejecutados dentro de fajas ubicadas fuara de
los ceros, en uno o en ambos lados del eje de las terracerfas, con an-~
chos determinados en el proyecto, cuyos materiales se utilizan exclusiva

mente en la formacidn de aquellos terraplenes situados lateralmente a di

chos préstamos, pudiendo sobresalir los extremos de unos u otros en ca

da caso, hasta 20 metros. Los anchos de las fajas siempre se modir&n

a partir del eje de las terracerfas. El acarrco es iibre, por lo cual no~

El ancho de cada faja, es de 100 m. y préstamo de banco son los eje~

cutados fuera de la faja de 100 metros de ancho; también se consideran

como préstamos de banco, las excavaciones ejecutadas dentro de las fa-

jas para préstamos laterales, cuyos materiales se emplean en la construg
cién de terraplenes que no estén situados lateralmente a dichos présta -

mos. tomando en cuenta la tolerancia de 20 metros fijada en la figura,

Se despalmar& e}l sitio de los préstamos cuando as{ lo fije el proyecto,

desalojando la capa superficial de) terreno natural que por sus caracte -

risticas no sea adecuada para la construccibn de terrapleney,

La ubicacién y dimensiones de los préstamos ser8n fijadas en cads caso



ne myecto se excavar& hasta  1é f,woﬁmdidad? 1ndtcada.e el 'ptoyoc-
0 unicamenta. -

e&&ﬁl&hés. -;_ssmmras ejecutadas cm"mwﬂal adec“a“ producto de

cortes o ‘de’ préstamos de acuezdo con lo ﬁjado en. el proyectn, se con-
sideran también como t:ales. la ampliacibn de la corona, el tendido de ~
los taludes ,y la elevacibn de la sub-rasante on terraplenes existentes, -

el rellenc de éxcavactohes adicionales abajo de la sub-rasante en cor -

Para fines de la formacidn de los terraplenes, los materiales que se em

plean en la.construccidtn de los mismos se clasificarin de la siguiente-

A) Material compactable.

B) Material no compactable,

C) Agua.

Los materiales compactables son los siguientes:

a)

los suelos a los que se refiere el SUCS.

b) los fragmentos de roca muy alteradas, conglomerados

medianamente cementados areniscas blandas y tepetates,

Materiales no compactabks son los fragmentos de roca -

provenientes d¢ mantos sanos, tales como bhasaltos, con

glomerados fuertemente cementados, caliza riolitas, --



en volumen’ de material retenido en'la malla.de 76 mm.,-
(3"), el material retenido deberd contener como méximo -
el 5% del volumen total de fragmentos de roca mayores ~

de 15 centfmetros 6").

En la amplacibn de corona de terraplenes existentes v/0 en la eleva --
cibn de sub-rasante, para obtener una buena liga entre el material que -

se utilice y el terraplén existente, salvo indicaciones en contrario del -~

proyecto, en términos generales se procede como sigue:

A) Se despalma el sitio del desplanto de los terraplenes, -

de acuerdo a lo indicado anteriormente, recortando el pri_

mer escalédn de liga al pie del talud.




B) Se rebajara horizontdlmente la parte superior del terra --

plén en todo lo ancho de la seccién hasta el nivel fija=-
do en el proyecto. EIl rebajé se efectuard por capas de-

espesor que fije el proyecto (generalmente de 20 cms,)

C) £1 material producto del rebaje de cada capa se colocar8

v extenderd al pie del terraplén a partir del desplante de
la ampliacibén, recortando simult8neamente el escaldn de-

liga correspondiente, cuyo peralte ser& ifgual al espesor-

de la capa que se estd formando.

Se compactaré el material de la capa extendida, al grado

fndicado on el proyecto.

) Sc¢ continuari rebajando el torroplén por capas nucasivas,



F)

el material resuitante se vaclarf, extendiendo y compac-
tando también por capas sucesivas, para seguir forman -
do el terrapién de ampliacibn, hasta alcanzar el nivel --

del terraplén que se viene rebhajando.

No se formarén escalones cuando el terraplén que se mo-

difica estt formado por material no compactable.

Este sistema constructivoe se aplicar& del km. 474000 al km. 564000, -~

donde se aprovechard el camino de mano de obra existente.

1a compactacién de terraplenes se¢ har8 observando lo siguiente:

A)

Se ejecutaréd uniformemente en todo el ancho de la seg -
cibn, segln los grados de compactacibn que ifije ol pro -
yecto.

Se dar& al material uniformemente la humedad convonien-—
te, se aplicard el agua en el lugar del terreplén, El --
contratista determinaré el sitio de aplicacibdn del agua, -
cuando el pago se haga por unidad de obra terminada,

Cuando el material de los terraplenes contenga mayor gra

do de humedad que el 6ptimo,antes de iniciar la compac

tacibn se eliminaré el agua excedente.
Efectuada la compactacibn de uns capa de material su su

porficie sec cpacarificard v se agregardé aguo sl e necesa

o antes de tender la siquionie 2zpa, a fin de ligarlas-



capa sub-rasanu deber& tener como mtnimo 30 cms. de espesor, for

» 58 con’ avo;vanas;capas del espesor parcial que ﬁje el proyec_:'ffi

Los terrapleneé se terminardn hasta sub-tasa':ﬁm, utilizando material ade

cuado, obtenido de los sitios que se fijen en el proyecto, colocado y -

compactado de acuerdo con lo indicado.

No deberd iniciarse la construccibdn de terraplenes antes de terminarse -
las alcantarillas y muros de sostenimiento ordonados, la construceidbn de

los cuales deber& ir por lo menos 500 m.adolante de las terracer{as,

£l relleno de las excavaciones para estructurdg y los colchones de pro~

teccibn de las obras de drenaje, se ejecutarfin previamente a la construc

cibn de los terraplenes,

Para formar la sub-rasante, en aquellos cortes en que no se haya orde -

nado excavacibdn adicional ni rellenos, se oscarificard la cama y sc com

pactar& en el espesor y con el grado de compactacién que fije el proyec
m.

Para dar por terminada la construccibn de un'terraplén, incluyendo su —--
afinamiento se verificard; el alineamiento, dl perfil y la secciébn en su-

forma, anchura y acabado de acuerdo con lo fijado en el proyocto, den-

tro de las tolerancias indicadas a continuacibn:




A Niveles en sub-ruante

‘coocoovooon.oa;;oo * 3 cml.j:,
-Ancho- de la’ corona ‘al nivel de sub— o
rasante,ﬂdel_cen_h'o de lfnea a la orilla +10 cms.

C)  Taludes:
Ancho enftre el »cemro Ifnea y las Ilfneas
de los ceros, conservando el plano ge-
neral de los taludes:

1) En material A O B ecevoveonncsoncnssonss

+ 30 cms.,

2) En mateﬂalc S0 o8 s0scctsbceRRtreRVe +75 cms.,.

1.3 Construcciédn de Sub-Base y Base,

Son capas sucesivas de materiales seleccionadon que se construyon so -

bre la sub-rasante y cuya funcibn es soportar lay cargas rodantes y ~ -

transmitirlas a las terracerfas, distribuyéndolas on tal forma que no se -

produzcan deformaciones perjudiciales en &stas,

Ia construceidn de la sub-base o de la base so iniciar&® cuando las tc -

rracerfas o la sub-base, segln sea el caso, ostén terminadas dentro de-

las tolerancias fijadas en las especificaciones.

La descarga de los materiales que se utllicen on la construcciébn de sub-
base o baso deber& hacerse sobre la sub-rasante o base, segfin sea el -

caso, en la forma y los vollmenes por estacifm de 20 m.,

Los procedimientos de ejecucitn de las sub-bane y base en thrminos ge-




C)

D)

v el tendtdo, se extnndera' pamtalmenta el matertal 'y se

procedera a 1ncorporarle agua por medlo ‘de riegos y mez.
clados: sucesivos, para. alcanzar la humedad requertda y
hasta obtener homogeneldad en granulometrta Y humedad.
A conﬁnuacibn se extender& en capas sucesivas Y mate-
riales sin compactar, cuyo espesor no debers ser mayor

de 15 cms.

Cada capa extendida se compactard hasta alcanzar un --
grado minimo de 95% sobreponifindose las capas hasta ob

tener el.espesor Yy seccibn {ijados en el proyecto, podra-

efectuarse la compactacié4n en capas de espesor mayor --

que el indicado (15 cms.) anteriormente, siempre que se-

obtenga la compactaciétn fijada on el proyecto.
Se dar&n riegos superficiales de agua, durante el tiempo

que dure la compactacibn, unicamente para compensar la
pérdida de humedad por evaporacibén.

En las tangentes, la compactacibn se iniciar& de las ori

llas hacia el coentro, en las curvas de la parte interior -~

de la curva haclia la parte exterior.




B)

Ancho de la seccibn, del eje

a la orilla, para carreteras -

y aeropistas,
Nivel de la superficie, en --
sub-base para losas de con -

creto hidr8ulico y en base pa

=3

ra carpeta asfiltica. 4+ 1 cms.

Pendiente transversal para ca-

rreteras.,

Profundidad de las depresio-
nes, observadas colocando -

una regla de 3 m. de longitud

paralela y normalmente al eje. 2 cms.

Los materiales seleccionados que se empleen en la construccibn de sub -

bases y bases, dcborén ser de los tipos que a0 {ndican a continuacibn:

Material que no requicre tratamiento, son los po o na



Los materiales que requieren. égr,di'_sg:ﬁg'hdé_l:‘:,i como son-
los tezontles ;r‘lds cohesivos como tapetaés,’ caliches, con. .~
glomerados, aglomerados Yy rocas muy alteradas. que al extraer
se resultan con terrones Yy que una vez someﬂdos ala accl&

del equlpo de disgregado, _no.comangan m&s del 5% de’ ‘partfcu’
las mayores de 51 mm.(2%).

3. Los materiales que requieren ser cribados, son los poco

o nada cohesivos, como mezclados de grava y arena y limos,

que al extraerlos quedan sueltos y con un contenido del 5% -

al 25% de material mayor.de 51 mm.(2"). Estos materiales -~

deber&n ser cribados por la malla de 51 mm.(2"), para elimi-
nar este material.

4. 1os materiales que requieren ser triturados parcialmente -
v cribados son los sigquientes:

a) Materiales poco o nada cohesivos, como gravas, arenas

v limos, que al extraerlos quedan sueltos y contienen ~
més del 25% de partfculas mayores de 51 mm.(2") Le-
tos materiales deber&n ser triturados y cribados por ia -

malla de 38 mm. (1.5").




o8’ resulta con t:errones que pueden dugregarse _por la-

acctbn del equipo mecamco y que’ postariormente a, dtcho -

trammienw conﬂenen m&s del 5% de part{culas de tama-

fio mayor de 51 mm, (2") Estos materiales deberfn ser:

triturados y cribados por malla de 38 mm. (1 1/2"), sin
que previamente deban disgregarse por la accibn del - -

equipo mecénico.

5. Los materiales que requieren trituracibén total vy cribado -

a través de la malla de 38 mm. (1 1/2") son los que provie -
nen de:

a) Piedra extraida de mantos de roca.

b) Piedra de pepena.

c) Piedra suelta de depdsitos naturales o desperdicios,

Posteriormente a la terminacién de la base se efecthia un barrido y un -
riego de impregnacibn, el cual consiste en la aplicacién de un asfalto -
rebajado a una superficie terminada, con objeto de impenheabilizarla y/o

estabilizarla, para favorecer la adherencia entre ella v la carpeta asf§l-

tHca.

Por ningin motivo deber& regarse material asflitico cuando la base se -

encuentre mojada. El riego de material asflltico deber& hacerss de pre-




aupéiticfe unnegnad ‘debers’ presentar un anpocto uniforme y el mah

‘rial’ asf&ltico deber& esms.ﬁnnemente - adhendo, .

deber& ser mayor de 4 mme,. o menor sl as! lo ucepta el ptoyecnsta.

II.4 Carpeta Asfiltica por el Sistema de Riegos,

Son las que se cpristri.xy_én mediante 1, 2 & 3 riegos de materiales asfdl
ticos, cubiertos sucesivamente con capas de materiales pétreos de dife-

rentes tamafos, titurados y/o cribados.

Los materiales pétreos que se empleen en la consn'ucc:ibn de carpatas -

asfélticas por el sistema de riego, se denominar&n como se indican’ en-

la tabla sigui.enteé

Denominacibn del Que Pase por Y se Retenga en
Material Pétreo Malla de Malla de
1

25.4 mm. 1 12.7 mm, 1/2¢

2 12.7 mm, 1/2" 6.3 mm, 1/4"
3-A 9.5 mm. 3/8" Num, 8
3-B 6.3 mm, 1/4" Num, 8
3-E 9.5 mm, 3/8" Num. 4

Antes de proceder a la construccibn de la carpoeta por el sistema de rie-

gos, la basae deberd ser debidamente preparada ¢ {mpregnada. FEl proyec




Ia construccién de la ‘carpew,

Para Ia construccibn ‘de carpetas de 1'riego en tSrminos ganerales se -

proceders .de acuerdo con las etapas siguientes:

a)

b)

c)

d)

e)

Se barrers la base impregnada.

Sobre la base superficialmente seca se dar8 un riego de
material , asféltico del tipo y en la canudad fijados en
el proyecto.

Se cubrir§ el riego de material asflitico con una capa de

los materiales pétreos 3-A & 3-E que fija el proyecto asf

como ja cantidad.

Se rastreard y planchar$ el matorial pétreo.

Transcurrido un tiempo no menor de 3 dfas se recolecta-
r4 mediante barrido y se removeré el material pétreo exce

dente que no se adhiera al matorial asfiltico, depositin-

dolo en los lugares sefialados por el provecto.

En el proceso de trabajo de las carpetas por el sistema de riegos, la -

aplicacibén del material pétreo deber& hacerse inmediatamente después de

aplicado el material asf8ltico.

El tendido de los materiales pétreos se hard con esparcidorcs mecénicos

para tener una mcjor distribucién del mismo, se le pasard una rastra li~

gera con cepillos de fibra o de rafz, dejando asf{ la superficie excenta-




8. materiales pqﬁédi".'ﬁﬁq(&bfi rastreados como se ‘indicé. anteriorme

n’ acomodar las partfculas del matarlal, tenlendo especia cuidado en el-v'("i

'planchado de los materiales . ‘pbtreos del 3-A para no ftacturar las parﬁcg'

las por exceso de planqha_do.

Los materiales pétreos del 3-A acomodados con brodiilo]lis_o, se plénéha—
rén inmediatamente con compactador de llantas neuméticas, pasando una
‘rastra con cepillos de fibra o de raiz, las veces que se considere nece-

sario para méntener uniformemente dlsmbumo el material y evitar q(xe se

forme bordes y ondulaciones. Los compactadoros de.llantas neum&cas-

deber&n tener un peso maximo de 4,500 kg. vy sc pasaré alternativamen-
te con la rastra e} nfimero de veces que 5ea nocesario para asegurar

que el méximo del material pétreo se ha adherido al material asfiltico.

Todos los planchados, cuales quiera que sean el tipo de rodillo o com-
pactador usado, se harln; en las tangentes, de las orillas de la carpe -

ta hacia el centro; y en las curvas del lado interior hacia el lado exte-
rior.

Para dar por terminada la construccidn de la carpeta, é&sta se verificard

previamente, dentro de las tolerancias que se indican a continuacibén:

a) Ancho de la corpeta, del cje a la orilla

+ 5 cm,




Bl drenaje de los caminos tiene por objeto, en primer lugar, reducir en-
lo posible la cantidad de agua que llega a las diferentes partes de un -

camino _y.' en segundo lugar, dar salida expedita al agua cuyo acceso al

camino sea inevitable,

Ahora bien, el agua llega al camino, a) por precipitacién directa, b) por

escurrimiento del agua del temreno adyacente, c) por crecientes de rfos -

o arroyos y d) por filtracitn a través del subsuelo del camino, Asf - -

pués, el objetivo que debe persequirse con 61 e¢s conseguir, en primer -
lugar, reducir la entrada del agua de cualquiera de las fuentes menciona

das y, en segundo lugar, desalojar rapidament: el agqua que pueda llegar
al camino,

Para que un camino tenga buen drenaje debe evitarse que: a) el agua -

circule en cantidades excesivas por el camino destruyendo el pavimento-

v originando la formaci6n de charcos o baches, b) que el agua de lag -

cunotas laterales remoje vy reblandezca los torraplenes originando asenti-

mientos con el consiguiente perjuicio de revontimientos y pavimontos, -~



' dezca 1a: suh-rasants ‘o desu-uya el pw!mentn o se formen bachea ) chq;
cos. ewo

Cmno se ve, _ el drenaje adecuado es una de las iacel ‘més importantes -

¢

en un camino por lo que debe procurarse por tndoa los medlos el mejo:-

,dnn;:je vque sea posible. 1la experlencia ha ensefiado que el drenaje —=

fnadecuado, mas que ninguna otra causa, ha hecho que muchos caminos-
havan sido dafiados ‘o bien hayan perdido su efictencia o dejado de usar

se, El drenaje imperfecto es el méximo defecto on la construcciéa de -

caminos modemos.

El drenaje debe preverse y estudiarse desde la localizacitn misma del -
camino, siendo "éste uno de los puntos que constantemente debe tener en
la mente el Ingeniero lLocalizador con el fin de evitar en lo posible el -

razo de caminos por terrenos que no se drenen por sf mismos, pues en

este caso se requerird drenaje artificial, As{ pucs, se tratar8 de locali

zar el camino en suelos estables, permeables y naturalmente drenados, -
sin embargo, la necesidad de rutas més directas, de reducciones de pen
diente y la pocu uniformidad de las condicionos topogréficas requieren -

hacer grandes cortes y terraplenes en toda clase do suelos, por tal mo-

tivo no pued_e impedirse que los caminos atravicaon suelos permoables -




tanto 8é ;eeSiﬁ'-:;ggppqu5;19_@;@6’:“ propiamentn’ disefiados 'de, drenaje - ar- -

.}ﬁ”

"

nes m8s _'edon&vti'}féaén de ctmentacibn.

1as principales normas que deben gular al Ingeniero Localizador én lo re

lativo al drenaje de los caminos, se geﬁéxén' g: a) la localizacién en ~

planta y b) a lo que pod;fdllamarse localizacién en perfil o sea el mo.

yecto de rasante.

a)

Cuando el camino deba seguir el curso de un valle o corriente de
agua, las terracerfas deben quedar a una altura conveniente sobre
el nivel de aguas maximas del rfo o valle, ya sea que se admita
o no que el agua llegue hasta mojar las terracerfas; el mismo —-—
problema se presenta en el caso de quo el camino tenga que bor-
dear algin lago o cualquiera otra extensibn considerable de agua,

en cuyo caso es patente el problema de drenaje en relacién con-

la estabilidad de los terraplenes. Adem&s, al trazar un camino-

en la ladera de una montafla o loma, ol Localizador debe evitar -
en cuanto sea posible el paso por lugares sumamente hGmedos en
los que hubiera el peligro de la exdistenci{a de manantiales, los -

cuales casi siempre scon perjudiciales para el camino., Debe asf{

mismo evitarse que los cortes debiliten la estabiildad de la es -

tructura

eolfgica del terreno y evitar que los terraplenes lleguen

a cargar o sobrecargar demasiado alguna capa de detritus o mate-



En cuanto al per!u de la rasante -tambi&_ :debe"_eamdtarla cuida- .

dosament.e en relac16n con el drenaje. En eiecto uomaamuarme‘=
basmn ugeros cambios en lu rasantes para facmtar la temo -

ctbn r&pida y completa del agna superﬂcial. _‘ Adem&s es m '

mis impomm:e que la’ superﬁcie sea r&pida y conectamenu dro
nada y protegida contra las inundacicnes que logr;n que las te

rracerfas’ tengan el costo mfnimo.

Drenaje Superficial.

£n el drenaje superficial se estx:diaran las dos fases mencionhdas ante -
riormente, también recibe el nombre de drenaje longitudinal el cual com-

nde las cunetas que se construyen a la orilla de los cortes, las con
fracunetas que son los canales auxiliares que se oonstruyen goneralmen-

te a lo largo del camino, pero especialmente en los cortes.

Adem&s se tienen obras de defensa como son desarenadores, vertedores,

lavaderos y guarniciones.

Cunetas. 8on zanjas que se hacen a ambos lados del camino con el --

inico objeto de recibir el agua de la mitad del camino o de todo en las

curvas, el agua que se escurre por los cortes y a veces tambibn la que




“torfa, atc.. de. acuen:lo a la mpomncta dal camtno.

jo da‘ 'la sub-rasanﬁa v lleva la miama pendlenta dal camino, ‘se acos =

tumbra zampaarlas con mon:ero de. cemenb.

Guamlclonu. zn los tarnplenes hay que cutdar qua no se emstonen -

pura lo cual se acomeja la ;;;smnclén de guamiclmes que generalmen
te se constmyen alo largo del camino b a ambos lados en tramos rectos, -
se pueden construir de' c:mcuto mdraulu:o, concreto al!tmco, Mampos-—
Como complemen-

to a lal guamicionas se consu'uutn lavadams normalments: a cada 100 ()

1_50 m, uno de otro, los cuales setyu-&n para deaqlojar el agua retenida-

en las guamniciones,

Contracun_étas. Son pequefios canales que se construyen a un lado del-

camino y unicamente en la parte superior de 8sto, para evitar que lle -

gue a las cunetas m&s agua que aquella para la cual estté proyectada,

Las contracunetas se colocan en la parte superior de los taludes del cor
te, debiendo construirse m&s o menos normales a la pendiente del terre-

no con el fin de evitar que lleguc al camino el agua que corre por los -



mtnO.pueden ser puve_r"x_ii.ﬁefsf' o alcantarlllns. N

Los puentes son estructuras mas o menos grandes (5 m.) que se usan -

‘para salvar un obstdculo natural o a;ﬁﬁciél .

las alcantarillas son estructuras de menos de'5 m., que se usan para -

dar paso al agua de pequeflos arroyos o al agua de lluvia a través del -

camino, é&stas pueden ser:
a) De tubo.
b) De cajbn.

c) De bbéveda.,

El desarrollo acelerado del sistema vial de nuestro pafs, as{ como el au
mento del autotransporte carretero ha originado que la seguridad del usua-
rio dependa cada dfa mas de los dispositivos de control de tr&nsito para
su proteccibn e informacién, es tan grande esta dependencig que es ya-
indispensable el uso de dispositivos uniformes para obtener el maximo -
rendimiento de cualquier camino, ya sea de altas especificaciones (auto
pistas) o de bajas especificaciones (caminos vecinaies).

Requisitos generales, Es conveniente advertir que cualquier.dispositivo-



. i'rrammmr un mensaje claro
Imponer respeto a los usuaﬂos del camino.

Bsm en el lugar anoptado a nn ‘de dar ‘Hempo para

Existen cuatro consideraciones bsicas para asegurarse que tales requisj
tos se han cumplido. Ellos son: proyecto, ubicacibn uniformidad 'y con,

Las seﬂales sou mbleros fijados en postes o estructures, con sfmbolos,
leyendas o ambas cosaa, que tlenen por objeto mvenlr a los conducb-
res de veh(culos sobre la existencia de pengro,‘ su naturaleza, la exis -
tencia de determinadas re.suiécionea o prohibiciones que limiten sus mo-
vimientos sobre el camino y proporcionarles la informaci®n necesaria pa-

ra facilitar su viaje, estas sefiales podrfn usarse en caminos o en ca -
lles.

En cuanto a su funcibn, se clasifican en:



-Senales Pfeventlvas. Tienen por objeto advertir al usuar!.o de existen -

vcia y namraleza de un peligro en el camino.
Sefiales Restrictuvas. Tienen por objeto indicar al usuario de limitacio-

nes f{sicas o prohibiciones reglamentarias.
Senales Informativas. Son las que sirven para guiar al usuario a lo lap

go de una ruta, informacién de calles, avenidas, poblaciones, etc,

Marcas, Isletas y Obras Diversas,

Marcas. B8Son las rayas, los

os sfmbolos y las letras que se pintan o colo

can sobre pavimentos, estructuras, guammiciones u objetos,

Isletas. Superficies limitadas, situadas en las intersecciones de vfas -

de circulacibn,que sirven para hacer mas seguro y més expedito el tran-
sito de vehfculos o para refugio de peatones,

Obras diversas, Son las que se construyen, colocan o dejan dentro de-
una obra vial o en sus inmediaciones, para proteger a los vehfculos y -

peatones, para dar mayor {luidez al trénsito.
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llta ; camtnra se- encuenm en" una teqlbn con importantes recurso: pomn
clales &esan&vechadol como son. woducct&n mtnera bpalo). woduccibn
agricola, centros turfsticos (aguas termales), etc., cuyo desarrollo sers
promovido con la construccibn de eéta via de comunicacibn, es una re -
gibn en pleno desarrollo urbano, agrfcola e industrial, la cual demanda -~

modernizacién y construccidn de vias y medios de transporte que la lf ~-

guen con otros centros urbanos.

Esta carretera se puede considerar como una parte de la red troncal del-
Estado, esta nueva via puede propiciar la descentralizaci6tn de algunas -
concentraciones actuales urbanas al incrementar las actividades agrfco -

las, industriales y servicios hacia regiones no explotadas ahora, permi-

tdendo un f&cil acceso a lugares antes incomunicados.

Desde el punto de vista polftico-administrativo la carretera unird la ca -
becera municipal de Tequisquiapan con la Capital del Edo., en forma di~
recta, &sto es de gran relevancia tomando en consideracién que el muni
cipio de Tequisquiapan, se esti tratando de volverlo punto de interés tu
ristico, aprovechando los lpgaz'es que cuentan con aguas termales, asf -
como Valle que comprende el municipio se est8 transformando en -sitio de
recreo,zonas y clubs campestres residenciales, con lo cual algunas per-
sonas que tienen grendes poseciones de tHerra, obtendran grandes hene -

ficlos. El simple hecho de construir esta carretera aumentard la plusva-



s de’entos. terrencs

»Desde el punto de vista geomatnco esta canemra con el uansito actual
-‘y el ;:obable 1nducido no: requiere de un tipo A de proyecto, con altag -

especificaciones, con un camlno de menores especificaciones se satisfa-

cerfa la demanda actual y calculada.

Desde un punto de vista econdmico el camino es aceptable ya que exis-
ten centros agricolas e industriales con una posible expansibébn a corto -
plazo debido a que estidn dentro de la zona de influencia de la carratera,
pues ademds que en un futuro no lejano las concentraciones genersdas -~

Centros Urbanos), redituar&n una parte de la inversién, se propiciars la

salida de los productos agrfcolas y mineros de la zona.

Podemos observar que no obhstante que la carratora se aloja en dos de -
los municipios del estrato superior de vida, las poblaciones que comuni
card son muy heterogéneas, encontrndose algunas de ellas actuaimente
en muy malas condiciones de vida, carentes de los servicios plblicos,
elementales, Seguridad Social y Comunicaciones; el hecho de que se co

muniquen con vias troncales les originard que tongan acceso a todos los

satisfactores de que carecen.

Este camino al cruzar por uno de los valles méas fértiles del Estado, ha-

r& posible que se tecnifique aGtn méas los procesos de produccibn agrico-

la, lo cual representard mayores volimenes do producciébn, al tanor una




omunicacién que. entronque. con vias ‘grincipales ‘originars ‘que: los
tores 'pﬁeQuh‘ msportarsus éosee\h!qs:a_ _-.l'bl_' '@6&&68': de consumi:mtan..

‘do intermediarios y por consiguiente evitar el encarecimiento de sus pro-- -

El camino cruza lo que en alguna ocaslén trath de ser una euenca leche-~
ra que fracasb al no existir la suficiente produccidén de pastos que re -
quiere el ganado para su alimentacibn, la zona minera productora de - -
bpalo es poco explotada por carecer de maquinaria y comunicacibn ade -
cuada para su industrializacibén, al tener acceso por medio de este camj

no a los mercados potenciales de consumo es de esperarse que se in --

crementen la explotacién y de la minerfa en la reqgibn.

En general se espera que esta camretera eleve ol nivel de vida de su --
zona de influencia, que realmente se genera en beneficios colectivos y -
no espejismos de supuestos beneficios, lo que se espera obtener es un-
incremento en la demanda de bienes y servicios en la zona, por los frac
cionamientos resi{denciales, clubs campestres, cic., aunque ésto puede-
orlginar que se acabe el valle de més alta produccibn agricola y termi -
nar con el granero del Estado y uno de los principales puntos de aprovi
sionamiento del D.F,, se generar& tambi&n el auge de Centros Industria
les importantes lo que originar§ mayor nGmero de empleos, los cuales -
traer&n aparejado ¢l asentamiento de nlcleos importantes de poblacién, -

que si no se plancan bien originar&n graves probiemas de urbanizecisn




oq(m sea la zona, n_ na cuo trat&ndou.de una zona en plono ‘dou -

mno, la poblacibn se incorpotar& de ueno a 1a. econom!a de mcmado.
-puu se. ouginara una dumtnuct&n en los contos de mmm do la pro-
rducctbn, asf como tambtén de los uluarlm de elta vta. ahou'o on los -

uempos de mcorﬂdo Y eumlnactbn de pbrdidas de ﬂempo Y dxnero caulg_

dos por posibles congestionamientos de los caminos actuales.

Previendo a un futuro no.lejano el congestionamiento de la autopista, es
ucmm servirs de vfa alterna por lo cual se ,ha'pensgdo que la es-
tuctura del camino sea de una véz de altas especificaciones para que -
segln la demanda lo requiera a futuro se modifique mtcam;nﬁ la suﬁer—

ficie de rodamiento sin necesidad de tener que reconatruir todo el cuer-

po de la carretera.

En mi opinibn este camino en la actualidad no justifica plenamente la in
versitn, pues los volimenes de tr&nsito son pequefios, la posible explo
taciébn de los productos mineros de la zona no depende exclusivamente ~

de la carmretera, sino también de la actual politica minera del pafs,

De la evaiuaciGn reslizeda ge nuede observar que no obstante que se re

' duciré la distancia entre Querétaro y Tequisquiapan, lo cual implica ahg



v, dinero, "1a cons
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