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carretero, ya que de v1ta1

 obra dela

uta expedwta entre las
Puerto 'Juarez, Q.- Roo .

la cua'l comumcara y umra:]a Costa de) Golfo de México.



2. Presengar por medio de -un ejemplo real, un modelo de
evaluacibn de proyecios que pueda en un momento dado
servir como material de apoyo dentro de la materia de
Ingenieria Econémica, del plan de estudios de la carrera

de Ingeniero Civil,

Cabe hacer la aclaracidn, que el presente andlisis se
enfoca Gnicamente desde el punto de vista operacional, incluyen-

dose a manera de informacién en las recomendaciones el anteproyec

to estructural del Puente.



cAPITULO T

ANTECEDENTES

de 1a'_.‘ '

te‘en‘el drea ;de,mﬂuen;

Precedentes:

;135 cwdades: de Hatamoros, T:éms:'

Rio

] 1 'e' Tampu:o" sobre el
Pénuco, en e] Estado de 'Tamauhpas, eI puente “Sénchez Magalla-
nes" sa]vando la unién del Golfo de Mex1c0 con Ta Laguna del

Carmen, y el “Boca de‘Panteor_xes.‘:'_'umcadc en Ja boca del mismo




‘,;Pn el Estado de -Tabasco; ante tal: s1tuac1on

nombfef (uﬁfén de _1a Laguna Wachona y e] Co]fo de Méx1co) : :

carrefera

‘de Campeche, para dar cont

- f1os extremos de: este del paﬁs

_'de México,v

g.de Yucatan y el resto del 7pais 0 vwceversa"

Costera del Golfo 610 restaré el Pu' ?

Jde Campeche;r'”

Carmen, i

,sa1vando Ja“ boc -que “une. & 1a Laguna de Term1nos ‘con’ e1 Go1fo

f1gura 1 1.

L3 Sjﬁtuaciénk Actua

E1 trénsito de 1argo 1tinerario‘du€*c{rcu1a'ehtre'1a Peninsula

Se encuentra

con dos opc1one c1rcu1ar por la- ruLa~Costera de1 Gol1fo  (MEX-

de1 Carmen por medio de un
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: 'je] serv1c1o se suspende tota]mente

cha]an con]]evando 1as demoras queresto: e ocas1ona 0 transwtar

por - 1as carreteras V111ahermosa Franc1sc05 Escércega (MEX-186)

y Francwsco Escércega Champoton (MEX 26

) aceptando un: recorr1do

en exceso de 69 50 km, f1gura

' desfavorables (durante 11uv1a5 0 tormentas) ya que por'segur1dad"

1.4 Area déﬁihf)qenc%ai

r& en:primer Jugar

Dado?ﬁue;.

secarreteras-
-inf luencia. local
esario delimitar

su drea de 1nf7uenc1a
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CAPITULO - II

- ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

it

}Enigsﬁg cébitujo; se presentan 1os estudios por medio de los -

nformacidn que servirad como base a los anali--

rrollaran en el presente estudio.
dé%CafacferistiCas de las Carreteras

Las caracteristicas de las carreteras, se dividen :en dos grupos:

A) Gebmétricgs

B) - Operacionales”

Dentro de las caracteristicas geométricas, se incluyen todas - -

aquellas peculiaridades fisicas de las vias en estudio, que de cual

quier forma intervengan en su operacidon como pueden ser :

...a) Ancho-de corona
b) Ancho de calzada
c) Anchory nimero de‘carriles
d} Ancho y nimero de acotamientos

e) Tipo de terreno,

(ko)




Asimismo - se- incluirdn las particulares -batimétricas de“la

Laguna de Términos'y de su canal de navegacién. . .

En: 1ascaracter1st1cas operacxona1es e
;pecularndades generadac por 1a c1rcu1

s carreteras 1nvelucrada5, jemplo. de éstas - podemos

citar 1as s1gu1entes

a) Trans1to Dwarxo P"medio Anua1 (TDPA)

% de automéviles.
%-de autobuses.
% de. camiones.

5) C}asvf1cac1on Veh, ular A
. : : B

ouNn

¢l

Ad=més en este grupo se 1nc1u an las caracter1st1cas_operac1o- -

nales del cransbordador com

~al Horario
b) Capaéidéﬁ‘

c) Tiempoé»de : carga
T lE recorr1do
desc

~d) Tiempo-pré&ed1q ngviage.f'”

e)"Tar?fasi‘

10



Iifj;],;iCQractérigficaé Geométricas.
RUTA  MEX 180

Carr. Villahermosa - Cd. del Carmen

Tramo : Villahermosa - Limite de Estados Tabasco/Campeche

Longitud del tramo = -97.44 km.

Ancho de'corona: = +.7.00 m:

e acotamientos = 0.00 m

* Tipo de terreno = Plano

*Tramo : Limite de Estados Tabasco/Campeche - Cd. del Carmen

~ longitud del tramo = 69.73 km.

Ancho de corona = 6.50m

~Ancho de ca1iada = 650 m

mNﬁﬁero y ancho de carri1es = 2x3.25m
Nimero y ancho de acotamienfés,;' 7 otborm{ -
Tipo de terreno = Plano

M




,Numero y ancho de carr11es

Carr. Cd. del Carmen - Campeche

Tramo : -Cd. del Carmen - Puerto Real

Long1tud del tramo = 37.00 km.

Ancho’ deicOrona = 6.60 m

: -jAnchokde ca1zada = 6 60 :

- 2x3.30m

Numero y ancho de acotam1entos = . 0.00m
T1po de terreno = Plano

Tramo : Puerto Real - Champotdn

Longitud del tramo = "104.80 km.

Ancho de corona = 6.20 m

Ancho de calzada = 6.20 m

Namero y ancho de carriles = 2 x 3.10m
Nomero y ancho de acotamientos = 0.00m
Tipo de terreno = Plano

RUTA MEX 186

Carr. Villahermosa - Francisco Escarcega

Tramo : Villahermosa - Limite de Estados Tabasco/Campeche



2 x3.50m

2.x0.50m

fé :s T§ba§c¢/C5mpeché‘ﬁCFranciséoVEscércega

“Longitud del.tramo = 142.40 km i

e teron < 7w

= AnchO'de'ca1zéda =':%, 556;50:26 :
‘Ndmefory ancho de céfri]ésif: Qé‘Xj3;2§ m
"Ndmero y ancho deiacofamientds “¥;fZ"*»OJSO m

Tipo-de terrenb f=' Plano -
CRUTA ~ MEX 261

Carr. Francisco Escircega - Champotén.

13



:DejlqlLéguhq de Términos;yide]vcénal de Navegacidn

- Profundidad media-de 1a Laguna = * 3.00 m en la gran extensién in
S man e “ - terior.de la Laguna -

£12.00 m (a 50 m termina ca
Cnal) o

11.1.2. Caracteristicas Operacionales.

RUTA  MEX - 180

"'Carr.“ Viiiaﬁérmosa - Cd. del Carmen

14




- ”T’asa““de~crec1'm1'ento anual dei-tréhsito i=49

Carr. Cd. del Carmen - Campeche

Tramo : Cd. del Carmen - Champotdn

TOPA (1988) = 876 veh/dia

Clasificacion vehicular i

RUTA  MEX - 186

Carr. Villahermosa - Francisco Escarcega




RUTA'  MEX - 261

- “Carr.-Francisco Escarcega - Champotdn

~TOPA (1988) = 1721 ‘veh/dia

".Clasificacion vehicular

Tasa de’creciﬁfehﬁ :
Zona de cruce del Trénsbqfdédqfﬁ:'

" TDPA (1988) = 634 -veh/dia -

' Clasificacion vehicular © A '=-68% -
‘ = 9y
co- 3y

Del Transbordador

Capacidad =

Horario =

Zacatal - Cd; -
Cd. del Carmen
Tiémpd défééiéa =
Tiempo dé'reébrrdeJ:Ql:O.SOvh
Tiempo de descarga =" 0;25 h

Tiempo promedio de viaje = 1.00 h

16



~Tarifa .(1988)

©$3,000.00

$10,500.00

2S00
©§ 500,00

: que el metodo de] veh1cu10 flotante comprende la -
rea11zac1on de cuando menos tres recorr1dos, tomando como resultado

e1 promed1o de los t1empos reg1strados en cada uno de ellos; en el-

presente estud1o so]o se rea11zo un recorr1do por cada ruta, debido

a 1as grandes 1ong1tudes que implicaria recorrer tres veces cada --

~una‘de. e11as,ven descargo de esto, se realizaron los estudios en -

periodos. gue comprenden horas pico, en dias en los cuales la circu-



lacion vehicular:se encuentra fuera de cualquier efecto provocado -

I Venida1idadES,qUé'a]térenrsu comportamiento.: . -

% afméni(Transbor-l
dador)- -

el»Cafmen - Campeche

£ VCd}'ﬂei'Carmen -~ Champotén

Tiémpo total de Recorrido

I1.2:2. Rutas "MEX =186y MEX - 261

Carr. Villahermosa - Francisco Escarcega ~ * 4°h 36'min- 19 seg
Carr. Francisco Escércega - Champdtén‘  © U 1h 04 min 57 seg

Tiempo total de Recorrido : 5h 46 min 16 seg

18
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» Loma de Caballo

Villa Madero -

os. siguientes

. Estacidn

?Caff{lcé}‘&é]_téfﬁen;Campeche
Tramo E Champoton-Lerma

km ;162 + 300

Chiricahua Carr. Francisco Escéarcega-

Chetumal
Tramo : Francisco Escarcega-
Matamoros
bt ' Km : 7 + 100 .

19
de
de

.26

de

26
de

iiento. de’personas’y co=-
ia’de.la obra en estudio,  sé proce-

de Origen v Destino realizados en la -

Fecha

al 22 -
octubre
1979

al 29 -
octubre
1984

al 29 -
octubre
1984

En la figura 2.2 se presenta la ubicacidn de cada uno de los sitios

estudiados que se citan.

20



1c

GOLFO DE MEXICO

ESTACION "LOMA

DE CABALL0'7

ESCUELA NAQONAL GE ESTUDIOS PROFESIONALES
Lj\w UNIDAD ARAGON
INGENIERIA

TE SIS PROFESIONAL

UBICACION
ESTUDIOS DE ORIGEN Y DESTINO

ALUtens | ASESOR

ALFREDO DUARTE ARAMOE 154G, AMILCAR GALINDO S.

TEGHA ¢ FIGURA 2.2




por éer de los mps‘bycj;ﬁ;ésgiélvtstudio -

»‘"V111a Madero“ es el que servira como bas éh'Ta‘defétcién del por-

centaae de vo]umen veh1cu1ar que rea11za v1aJes de largo itinerario

k‘entre~V111ahermosa y Champoton. En‘Jq ta#\a,Z.A se presentan las -
rutas principa]és detectadas en'el,éStﬂdio, volumen por tipo de - -
‘Lvehicu]o; volumen vehicular total aforado y volumen vehicular prome

dio diario por ruta.

vII;4:ijstudi¢svén la Zona del Transbordador

iPana{deférminar la demanda de cruce de Punta Zacafa1 a la Isla -

del Carmen y viceversa, se realizaron los estudios que a continua--

cidn se describen :
I1.4.. Movimientos de Lanchas para el transporte de pasajeros
Durante la realizacidon del presente estudio, se registraron en -
un periodo de nueve horas continuas (8:00 h - 17:00 h) el nimero de
lanchas y pasajeros por lancha, en cada direccion obteniéndose los-
datos presentados en 1a tabla 2.B.

11.4.2. Volimenes y Clasificacion Vehicular

Simultaneamente al estudio de movimientos de lanchas y pasajeros

22
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RUTAS  PRINCIPALES

Champoton, Camp.-Campeche,Camp.

Cd. del Carmen, Camp.-Campeche,Camp.
Escdrcega, Camp.-Campeche, Camp.

Cd. Méex. D.F.-Mérida, Yuc.

Cd. del Carmen, Camp.-Mérida, Yuc.
Villahermosa,Tab,-Mérida, Yuc.
Champotén, Camp.-Ceyba Playa, Camp.
La Joya, Camp.-Campeche, Camp.
Candelaria, Camp.-Campeche, Camp.
Cd. Méx. D.F.-Campeche, Camp.

La Joya, Camp.- Ceyba Playa, Camp.
Escarcega, Camp.-Mérida, Yuc.
Sabancuy, Camp.-Campeche, Camp,
Champotén, Camp.-Mérida, Yuc.
Chetumal, Q.R.-Campeche, Camp.
Villahermosa, Tab.-Campeche, Camp.
Sihochas, Camp.-Campeche, Camp.
Veracruz, Ver.-Mérida, Yuc.

Tuxtla Gutiérrez, Chis.-Mérida, Yuc.

Villa Madero, Camp.-Ceyba Playa, Camp.

Coatzacoalcos, Ver.-Mérida, Yuc.
Villa Madero, Camp.-Campeche, Camp.
Puebla, Pue.-Mérida, Yuc.

Villa Madero, Camp.-Costa Blanca, Camp.
F. Carrillo Puerto, Q.R.-Campeche, Camp.

VOLUMENES DE TRANSITO POR RUTA -~

TABLA 2.A

VOLUMEN

TOTAL

1344
656
635
597
423
279
251
189
158
147
125
124
119
118
108
107

87
74
67
62
60
59
50
48
39

% DEL
TOTAL

17.36
8.45
8.18
7.69
5.45
3.59
3.23
2.43
2.03
1.89
1.6}
1.59
1.53
1.52
1.39
1,37
1.12
0.95
0.86
0.79
0.77
0.76
0.64
0.61
0.50

PROMEDIO
DIARIO

336
164
158
149
105
69
62
47
39
36
31
3]
29
29
27
26
21
18
16
15
15
14
12
.12
9



Vo

26
27
28

30
3
32
33
34
35
36

38
39

41
42
43

45
46

48
49
50

52
53
54
55
56

Winatitlan, Ver.-Mérida,Yuc

Canasayab, Camp.-Campeche,Camp.
Sihochas,Camp.-Seyba Playa,Camp.
Yahaltun,Camp.-Campeche,Camp.

Xpujil, Camp.-Campeche, Camp.

Ref. Agraria, Chis.-Campeche,Camp.

La Joya, Camp.-Villa Hadero,Camp.

Cd. Méx. D.F.-Puerto Juarez, Q.R.
Balancan, Tab.- Campeche,Camp.

Xpujil, Camp.-Mérida,Yuc.

Palenque, Chis.

Emiliano Zapata, Tab.- Campeche,Camp.
Palizada, Camp.- Campeche,Camp.
Honterrey, N.L.- Mérida, Yuc.

Puebla, Pue.- Campeche,Camp.
Champoton, Camp.--Villa Madero,Camp.
Emiliano Zapata, Tab.- Mérida, Yuc.
Cactus, Chis.- Mérida, Yuc.

Veracruz, Ver.- Campeche, Camp.
Escarcega, Camp.- Seyba Playa,Camn.
Guadalajara, Jal.-Mérida, Yuc.
Balancan, Tab.-Mérdia, Yuc.

Tuxtla Gutiérrez, Chis.- Campeche,Camp.
Cd. del Carmen, Canfp.-Seyba Playa, Camp.
Hoguel, Camp.- Campeche, Camp.

Cd. del Sol, Camp.- Seyba Playa, Camp.
Candelaria, Camp.- Mérida, Yuc.

Hool, Camp.- Campeche, Camp.

Cd. del Carmen, Camp.- Costa Blanca, Camp.
Tenosique, Tab.- Mérida, Yuc,

Cordoba, Ver.- Mérida, Yuc.

e
8l E
4

1

6 N

CONTINUA TABLA 2.A
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MOVIMIENTOS DE LANCHAS PARA EL TRANSPORTE DE PASAJEROS

CARR. : VILLAHERMOSA - CD. DEL CARMEN

TRAMO : LIM. DE EDOS. TABASCO/CAMPECHE - CD. DEL CARMEN
KM : 162 + 500

FECHA : 9 DE ENERO DE 1989

S E N T 1 D 0

ao

HORARTLO , ZACATAL < CD. DEL CARMEN CD. DEL CARMEN - ZACATAL
SRS No. DE LANCHAS No. DE PASAJERDS No. DE LANCHAS No. DE PASAJERGS
2 » 97 : 23 31
22 170 v ‘ 10 39
R A : 89 .25 96
o 163 10 a1
15 o 120 oo s 52
7 o se 10 54
T2 3 L 2 56
10 80 - ORI B 22
12.: g : co 60 ‘ 5 18
TOTAL : S qes 908 T Me 409

TABLA 2.B



“de"clasificacion. veliicular, cuyos resultados se

'“pféséntaﬁfgnf]a»ﬁab]é'f:C.jf' B
kII;4;3;  Nﬁmer0 de Vehiculos Transportados

Como complemento a la informacidn presentada en los incisos ante
riores se tiene que durante el afio de 1987, se tranSportaroﬁ"por ==
medio del transbordador un total de 167,914 veh de todo tipo, To,--'

“que representa un promedio diario de 460 veh; paré el afio de 1988, -
»esta cifra sdlo se incrementd en un 3 %, lo que indica que se trang
“portaron 173,177 veh representando un promedio diario de 475-veh,

Enria tabla 2.D. se presenta el nimero de vehiculos transportados -

mensualmente por el transbordador durante tos afios de 1987 y 1988.

26
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. : : Bt

AFORO DE CLASIFICACION VEHICULAR

CARRETERA": “VILLAHERMOSA-CD. DEL CARMEN -

TRAMO : - LIM. DE EDOS. TABASCO/CAMPECHE - CD.
KH 162+500
FECHA :i =9 - ENERO - 1989
S FACTOR DI
HORA RECCIONAD
LR TOTAL %
65 56
Bl 53
2 74
47 60
49 80
a8 58
24 7
50 52
63 33
57 55

TABLA 2.C.




MES

Enero. i : e 12,_\377' 7 S 12198
Febrero . . 14430 12282
CUMarzor it el 011866 L 14198
Abri’ 13889 13659
.13 550 14020
12 914 14 045
16 213 16 954
16 047 ‘ 14 767
. Septiembre S 14184 ' 19 905
o Octubre” 14 156 12 273
- Noviembre 13 219 13 436
“'Diciembre - . .15 066 15 440

Total , 167 914 173177

- 460/d7a S oa7s/dia

TABLA 2.D

28



S0 uc1on recomendada ~sea 1a que\ meJores "Caracter1st1cas"ff“

vdféb;én, a-toma derla desicidn.
Ang1isis de Capacidad (Situacién Actual)

‘Para detérminar el estado Operacional que actualmente presentan
1as carreteras 1nvolucradas en. e] presente estudio,: sera necesar1o

rea11zar ana11s1s de ca '1d d

n1veles de serv1c1o, determ1nando

e] n1ve1 devserviciozen~

or -tratarse de un estudio




regional se recurrira al MétodO'Simﬁl
ﬁ‘cxones

: iII 1 1 Metodo S1mp]1f1cado de Capacidad

A”f En»e],Método Simplificado al igual que en el del Manual devCapééi

dad;.'edicidn 1965, se establecen seis niveles de‘serviéio denomina-- k

'1.,305 con-las- seis primefas letras‘de] alfabeto (A,8B, C‘D E,F), los cua:

les des1gnan en orden decrec1ente‘1as condlcwones de operac1on de'-~

‘a condicion de Flujo y 1a libertad de-

veles de servicio como son
maniobra, se les ha dado un’ peso s1m11ar al. considerado en el Hanual
de Capacidad, el cual es relac1on d1recta y consecuente de 1os voli-
menes de transito; en cuanto al factor. de libertad para que el usua-
rio elija su velocidad, se considera que el conductor tendrd esa 1i-

bertad sin sobrepasar la correspondiente de proyecto, en una franja-

de variacion mds restringida, en funcidon de la densidad del transito.

" Esta Gltima consideraciGn aun cuando se aparta a las recomendacio

nes del Manual de Capacidad al establecer una libertad condicionada-

para eiegir 1a velocidad, se estima razonable, partiendo de la premi
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endqflé salvedad ‘de céhsiﬂer

diehtemente de su geometfia qﬁ

puede operar a diferentes n1veles de serV1_‘

1us1va de Tos volimenes de trans1to, se desa7

etodologia de:fa siguiente manera :

informacién de campo disponible, como son: los---
e ) ns1tdfd1ario promedio anual y Tas diferentes clésifi

es que se presentan en los tramos carreteros, as1-.

como de 1os dlferentes t1pos de terreno y secciones transversales

2. £V -analisis’ se basa en-la cons1derac1on de tramos Iargos de ca-= .

'rreteraiy;' ”ap11cac1on de la formula :'

- v s j,.?,
VS‘— 2000. x ~zr-X‘W X'TC'¥ TB

eﬁ donde .
2000 = Capacidad ideal
LA Relacion volumen de servicio-capacidad
N .
W = Factor por efecto combinado de ancho de carril
y distancia a obstaculos laterales
Tc = Factor por efecto de existencia de camiones en
la corriente del transito
TB = Factor por efecto de existencia de autobuses en

la corriente del transito.

31




3. Partiendo de 1 '1nformac1on def'] s

“en Mex1co, se tomo un va’lor de

: 'de]_ transwto J}oramo A

2 obstéculos 1atera1es, : un factor medw es determmadofsobrev

1ya's bas s1g, 1entes . terreno p1ano,,

9 OO m se t1ene w O 93 para terreno en lomemo y secc"n tra sver: :

?sa1 de 8 00 m arroga “un- w O*81,~~en terreno" montanoso:—y secc1on1—!——'—'¥—~¥

transversa] de 7 00 m se tiene un ¥W.= 0.75:" Los valores anteﬁo}fes
representan 105 factores . medios por efecto de- ancho. de carril
y d1stanc1a 2 obstacu]os laterales presentados en el Manual de

Capac1dad de~1965t :
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6. Hasta aqui se-han |

Factores-200C

en donde :

0 )

Factor de ajuste por autobuses y camiones

TC = Factor de ajuste por la presencia de camiones
~Zoean la corriente del “transito
TB = Factor de ajuste por la presencia de autobu--
ses en la corriente del transito
PC = Porcentaje de camiones
PB = Porcentaje de autobuses
Ec = Nimero de vehiculos ligeros equivalentes'por-

camiones
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vE

TERRENO P L A 0 LOM E RI1 O MONTANOSO
PARANETRO sy
NIVEL DVDI{V/C! W T aad P 2000,V L 2000, V Lo
AP v / K 1T Div/C| W K AT DvD|v/C | W K L5
A 90%10.1955 3,640 T |80 % [0.1255 2,030 T
8 60% (03720 6,920 T |50 % 02890 4,680 T |20%]0.1865 2,800 T
o, 2 2 o, © =4 - ‘ﬂ ©
c 50 %0370l 5 | 510,920 T 140 %(048IS| S | 5| 7,8007T [20%l0z055] -l S | 30807
D 40.%|o78%0| " - /14,560 T |30 % 06260 10,140 T |20%]03455| . 5,180 T
E 1.0000) 21181600 T 1.000] |s-,kzo'o_f"r 10000 15,000 T
FORMULA  vs= 2990 . Y ywogL.TL
K - C - G
T = FACTOR DE AJUSTE POR LA PRESENCIA DE VEHICULOS PESADOS
VS = VOLUMEN DE SERVICIO POR DIA
DVO = DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE
—— = RELACION VOLUMEN / CAPACIDAD
W = FACTOR DE AJUSTE POR EFECTO COMBINADO DE ANCHO OE CARRIL Y DISTANCIA A OBSTACULOS LATERALES
K = RELACION ENTRE EL VOLUMEN HORARIO DE PROYECTO Y EL TDPA

TABLA

3.

A




seglin :se muestra en la.

TIPO DE TERRENO R g
PLANO Co2s o
LOMERID 5.0 . 40

MONTAROSO. ~ © 1000 6.0

Como puede observarse, -estos valores son el resultado de un promedio-
de los presentados en e])Mhﬂua1¥de Capacidad de Carreteras 1965, para

carreteras de dos carriles,”

Para facilitar la obténcién del factor de ajuste por autobuses y ca--
miones- "T", se djbujaron”tres nomogramas, uno por cada tipo de terre-

“no;* mismos ‘que se'préseﬁtan en Jas figuras 3.1, 3.2 y 3.3.

8. Para obtener el volumen de servicio para cada nivel, se efectuara
el producto de los factores antes mencionados y el factor "T". En la

tabla 3.A, se presentan estos factores.



% TC {7) Ys *®

or r 100 0
[ X4
Py J. : 4] []
o1 1
o . k 080
- t
10 4 . L ars ()
] :
3 E O.T0 »
i8 + 4
r b 083 "
1 -
20§ aso
3 4008 .
3
3 J 0.80 80
50 1
:
1 L oas 0
A
4
40t 1 040 o0
L
T Q3 .
20 4 ™
4 (1]
4 + 030
60 [
’ %
r
a8 4{
08.0 4 a2 100

NOMOGRAMA PARA OBTENER EL FACTOR DE AJUSTE'T"
. (terreno plano) E.=2.5 Ez=2.0
FI1G. 3.1




% Te ) ' 1%

°71 1; 1.00 o
I Foes
E 090
' E .
 0.09
1 { om0 \
4
¢ ;o.n
1 f aro .
® 1 4 aes .
] 80
[ F 0 o
§ 4 s »
] :
N 4 E 050
E 1
] J; 048
J f 040
Ty i
] 4 (1]
] "0)5
] :
] 1]
20 .
] $ 00
] L o
b o
B ] 4028
: r
1 [
% 4
] 0.20 40
] L
]
1 L "
40 E 4 048
J ®
]
0 1
4o
3
o0

NOMOGRAMA PARA OBTENER EL FACTOR DE AJUSTE"T"
(terreno en lomerio) Ez5 Eg=4
FIG. 3.2




A Tg (T) T° %
0 4 100 o
0.00 !
V4 3
060 3
& ar0 a
3¢ 3
aeo [3
L) } ¢ 7
§
5 0.60 6
°1 0.40 ]
" 1"
Y "
h 0.30
L "
9 0
12 9
4
4 -§ 1] 1)
] '
9 4 o8
20
3 ©
" oio
3 t
p
m'l
3 ©
33 3
.eo§ "
43 3 [ ]
80
3 1
€0 9
o3
0 <
4
o 4

NOMOGRAMA PARA OBTENER EL FACTOR DE AJUSTE™T"

(terreno montofioso E =10y Eg2 6)
FI1G6. 3.3

e S DI G )



-9... Por: u1t1mo, una vez obten1do el volumen de servicio correspopd1en

1¢1o en el que se encuentra operando el tramo en estu

'II1.1.2. Calculo de Volimenes y Niveles de Servicio

-~ RUTA: MEX 180

'Carf; Villahermosa. - Cd. del Carmen

Datos : ]
TDPA- (1988)5— 1827 veh/d1a;

. C]as1f1cac1on veh1cu1ar :f' A= 68 %
L ‘ B= 9%
C=23%

Tipo de?Téfreho;yf5

Calculo del factor“"T“ :

‘39

comparara con el volumen de demanda, ub1cando as1i';f7'




era en un nivel de servicio "A".:

- Carri Cd. del Carmen - Campeche

Tramo: Cd. del Carmen - Champotdn

TDPA (1988) = 876 veh/dia

Clasificacion. vehicular : A = 64%
: ‘ B.= 4%
C = 32 %

40



X 100

(100 -32.4 32 x 2.5

La carretera.opera-en un -nivel: de seryicio "A"."

 RUTA._ MEX --186

. Carr.  Villahermésa - Francisco Escdrcega

TDPA (1988) = 2854 veh/dia

a




- Clasificacion vehicular ;A= 56 %

L 100

10920 x 0.6009
14560 x 0.6009

- =i
G A
moo
1 il

18600 x 0.6009

-6009.
920 x0.6009"

2187

100"~ 39 +39(2.5)

4158
6562
8749
11176

veh/dia { 2854 veh/dia
veh/dia » 2854 veh/dia
veh/dia
veh/dia
veh/dia

ET nivel de servicio en el que se encuentra operando la carretera es "B"

a2

=0,6009 - -



100

-=0.584]

bt} 1] 0

]

10920 x 0.5841
14560 x 0.5841
18600 x 0.5841

a3

3640 x 0.5841
76920 x 0.5841

1]

X - — -
.~ 100- 41 +.41(2.5)

,%126
4042
6379
8505

10865

veh/dia ¥ 1721-veh/dia -
veh/dia
veh/dia
veh/dia

veh/dia



Analizando ahora :la parte-de lacarretera en terreno Tomerio se tiene:

100 ‘_—'=;p.3210
£ 10041+ 41(5)

Como puede notarse, el CambjOVQeﬂtrpd'déiﬁeﬁrend repercute notable

mente en la operacion de la cérretefé; yé‘dﬁe, mientras en terreno --
plano se tiene un nivel de servicio “A",.en lomerio pasa a un nivel -
de servicio "C", esto se debe que al cambiar las condiciones topogra-
ficas aumentando las pendientes, la presencia de vehiculos pesados --
{tipos B y C) es mas significativa en la corriente del flujo vehicu--

lar, ocasionando disminuciéh de l1a velocidad y de la comodidad de - -
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s e Y AT oA

operacion,’ ademas de ‘influir-grandemente
_ya que.al:acercarse i

.con’ distancia:de

e-las.dos.rutas, ‘ésta serd enfocada para aba

bkas y recorrido, disminuyendo el costo global-

Ly Calﬁdéd”de765e%étién:

se analizardn 1as.demor
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LIIf;Zi] Determ1nac1on de las Demoras en e1 cruce de Zacata] a Cd
del Carmen : . :

- lizaran los. datos conte Es d1o de Or1gen y Dest1no, estac1on

de;Datos V1a1es de 1988.

Villa Hadero y del 1ibro

111,201,117 Determinacion del Factor de Conversidén de Volumen Diario -
a Volumen Horario {k)

“..iE1-factor Rres una relacidn que permite hacer la conversidon de un-
‘Tréhsito Diario Promedio Anual a un Volumen Horario de Proyecto; este
factorfésydeterminado por medio del cociente del Volumen Horario Maxi
" mo registfédo'en un dia representativo entre un Volumen Diario Prome-

e dig.
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' Tomando los datos de] Estud1o de 0r1gen y Dest1no, estac1oﬁ "V1l1a

-Madero", tenemos

Madero", para determ1na .este- sd1o‘es necesario dividir el vo-

lumen veh1cu1ar por sent1d0>entr e total de] volumen vehicular re--

g1strado durante el estud1o as1 tenemos :

Datos :
~Volumen hacia Campeche = = 4034 veh
Volumen hacia Cd. del Carmen = 3724 veh
Volumen total aforado = 7758 veh

a8



Factor direccional en el sentido 1 :

Factor direccio

; 111.2{1.3‘ lDétérﬁiﬁdhi6n %Linéas;de Espera

Para rea11zar un ana11s1s de 11neas de espera {sistema de colas), se
: debe espec1f1car los patrones de’ 11egadas y-de servicios. A menos de -
que se hayan prpgramadoklas Tlegadas, &stas se supondran del tipo alea-
‘torio,ies‘decir QHe son-equiprobables de presentarse en cualquier momen
» to, que'egyei:caso del presente analisis. La distribucién de 1legadas-
fgeneradas 'de ‘esta manera se denomina de Poisson, dado que la probabili-

7kdad de "n"'11egadas en un intervalo de tiempo finito cualquiera "t" es:

Por otro lado, la probabilidad de que un intervalo entre dos llega--
das consecutivas, exceda al tiempo t es igual a la probabilidad de que-

no se presenten arribos en dicho intervalo :

49
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entonces :

“te produ

i m=0

_Existen si

Tos“errores en --

sUs tiempos :sean:pequefios: en” comparacion. c n;glxjntervaléﬁplaneado-f

iempos. de ser-
:alcanza un estado -

2/m) es menor que la tasa
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,;sexgpnsideraran’las siguientes carac

c) Del servicio :

- Tiempo de servicio exponencial




- CIC]OS con: durac1on de dos horas i

- Capac1dad para. 40 veh/h (trans1to m1xto)

-  C1as1f1cac1on veh1cu1ar ;k;~A 68% ) B = Qn, € =23

0 1 ‘v1dor (transbordadm)

4 veh/dia

-(ambos ‘sentidos)
Sehtidéjmésicéfgadd)"u?

(sehtﬁd"ménds,CafgadD)

(31s£ema)

Analizando e critico, se tiene :
1) Tasa de arribe
XS UVHP = 37 veh/h



2) ‘Intensida
' 3) Nﬂm‘erp pr

" -Desviaci
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6) -

- 0.308 h/veh

2 int

D

esviaciol
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4)

5) 'Tiempdfb?omediojde”ﬁérma

0.20 h/veh

175 h/veh

muy cercano a su capac1dad

Io que hace que durwnt

: ‘vehtculos y t1empos empleados en el s1stema se:refieren:a ’tota)fde:? f'

‘veh1cu1os formando 11neas de espera,.s1n 1nclu1 do-de ‘servicio.




e Velocidad -
- -Carretera ! & pramedio

} V1]1ahermosa Franc1sco =
f,,;scarcega ‘ :

AN 3819 297.0Akm64.50 kmih

"Franc1sco cscarcega
',Champoton :

Ih09t 57 < 81.40km  69.82 km/h
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~111.3 VConclus1ones ‘Preliminares

v1as ana]IZadas.
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2.

En Jo: que se- refiere a. 105 anahs1s probab11ist1ros de

,‘d'etec'té; ur

de espera, : estos sefialan que actua1mente;e1'

en transbordador  de Zacata1 a Cd del Ca) men, opera en estado.‘

‘estab1e, muy cercano a. su capac1dad durante perwdos norma]os
y aun en pemodos de mamma demonada, s1tuac1on que Hegar a
la jnestabﬂ1dad,a1' ‘presentarse permdos extraordmamos cdr'nb o

son:’ .- €pocas’ \)aCacionales,'de Huvms o “tormentas en 1as que

se obhga a su':pender el ser\ncm.

sent do mas e

20 m1n/veh en- e]

11ne

',]a

Yillahermosa-Francisco  Escarcega-Champoton, —se

tiempo promedio de  recorrido -deuna. hora .para’ los

,59 JO km en exreso- razén que explica la preferencia de] transito

“atmosféricas.”

dé ']argo 1t1nerar1o a cwcu]ar por esta ruta, : ya que ademas

de g.ener‘w]a ventaja de menor tiempo de recorrido,  ‘cuenta ‘con -

la “seguridad de no estar ‘sujeta a horarios, ni-a condiciones.



- Deacuerdo con 110 -expuesto

‘mis atractiva ié‘nﬁga ME

e




cidn se. descm ben
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UIVL2 Descrip¢i6n_de,A]fernativas de Ubicacidn y Constriccién:del
L Puente R

- IV.2.1 Alternativa Cero

opcion -

onside--

_manteni .-

Tternativa’'se-acepta~ -

Jlas. demoras.y retptriQQ§;EnngCeso que.-su operacién representa.

 IV.2.2 Alternativa Uno

Esta opcidn propone. la construcciﬁn{dé un puente que una al si-
tio denominado La Puntilla-con el extremo suroeste de Ta.Isla del-

Carmen, en las 1nmediaciones'de‘Té PlayakManigua, Plano 4.1.

La estructura propuesta tiene una longitud de 3,782 m, los ac-
cesos al puente suman 1,200 m; debido a su ubicacion cercana a la
Laguna, en la cual sblo transitan embarcaciones de bajo calado, el

espacio libre vertical maximo requerido asciende a 16.00 m sobre -
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION
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— e
o PLANO 4.4 |
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rénsito que - -

'Eété:a1ternatfva propone ubicar la eéfﬁdttu:

11a con el’ extremo norgeste de la Isla en 1as-1nmed1ac1ones de: laxT

'”Piaya Norte, Plano 4.1.

La Yongitud de Ta estructura propuesta asciende a 3,998 m. Tos-

" accesos al puente suman 1,690 m. Por ubicarse al norte del Puerto

de Abrigo, serd necesario proveerlo con un espacio libre vertical- -
de 40.00 m sobre el nivel medic del mar, con el objeto de permitir

el paso a las embarcaciones de gran calado que provienen o se diri

gen -al puerto,

Ademas de la cunstruccién de] uente ‘es necesar1ofcons1derar -

Ja construccidn de 8, 200 m, de 1a]1dad para‘un1r el'puente con 1a—

carretera Ciudad del Carme

g




IV.3 Asignacion del Transito =

Antes de def1n1r 1a secc1on tran e al. necesar1a para a]bergar

la demanda veh1cu1ar que se prevé c1rcu1ar_ por la obra en estu-- ;
‘dio, es necesario realizar un anal1s1s de as1gnac1on del trans1to—
~a la misma; ya que como es de suponerse al meaqrarﬂlas_cond1c1ones
de cruce, se incrementara el volumen vehicu1ah’queihse 1a ruta - -

MEX-180.

E1 incremento vehicular que se considera para la demanda de cru
ce, se debe ademas del propic transito actual a Tos siguientes ti-

pos. :
1. Transito Desviado o Inducido.- Es la parte del volumen de - -
transito que circulaba antes por otra carretera y que cambia -
su itinerario por Ja que se construye o mejora.
2. Transito Generado.- Es el volumen de trénsito que se origina-
_por la construcci6én o mejoramiento de la carretera y/o por el
desarrollo de la zona por donde cruza.

1V.3.1 Transito Actual

Debido a que a 1a fecha de realizacion: del présente trabajo, se
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cuenta con ‘datos del tréhsité:céfrésbondien£é§ﬁaiﬁaﬁQtdéiIQSS;Q

serd. necesario actualizarlds.

Del ‘incisa 111

- TOPA (1989) = 634-veh/dia (1 + 0.04 (1)) = 659 veh/dia

VIV;3.2.: Trénsito Desviado o Inducido

Para determinar el trénsito desviado, ‘se -tomard: el ‘transito -

que circula por la ruta Villahermosa-Francisco Esgéréégaéchampdtdh

. -ToPA {1988) .= 1721 . veh/dfa
Actualizandolo con una tasa de crecimiento anual del 3

.

TOPA {1989) = 1721 veh/dia (140.03. (1)) = 1773 veh/dia
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mpo- de-recorrido por
en-una-hora, que -

nsborﬁédort:

Datos.: i

(fiempo de recorrido --

sl ruta MEX-180)

{tiempo de recorrido --

b,
p X2 ruta MEX-186-261)

Férﬁaié.

n
—
un
-
—

P %

‘en donde
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lo que_in io0 cambiarg

sUjtinerario; -esto .es; serd el trénsito .inducida a: la nueva

ruta: |

TDPA (inducido 1989) = 496 veh/dia x 0.84 = 417 veh/dia

IV.3.3. Trénsito  Generado

1struida Ta obra, ésta generard ,desarﬁo1Jo,”‘m§smo :

una_vez

A SRS ;
n_.el “volumen:-vehicul

la zona,

15 % del transito
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S -sumaran

site desvido

“Trénsito Generado

" Trénsito Asignado

obra_nueva en Tas

zona’ urbana; s ‘asignara ‘un horizonte. de’ proyecto de 10 afos; e

ademds 'de’ proyectarse que- al término del horizonte ‘de proyecto

a obra ’qp’eré como minimo en un nivel de servicio " D" .

- 67..




COmo 1a estructura

nd;bOrfseﬁpidé)

ayor 3 500 m

: ”"Tasa de crec1m1ento anua1 d61 trans1to i -Vﬂ %

fHor1zonte de proyecto

Ve1ocidad de proyecto

10 afios {a' part1r de 1992)
70 km/h

68
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'n":ﬁl'a—r-corriente del -

“trénsito; para este caso se obtiene com

69



B = Factor:de ajuite‘boffpkégéncia'dé autobu

trénsito; para -

‘combinando las. -

De aqui'que :
='No se alcanza --
por la velocidad
de proyecto.
, No'$e alsinza =~
~“de proyecto.

=0.51

T+ Delatblad.CE =2
“Terreno plano = S

Er =2

C o= 3%

70

“por.la velocidad -



a

perara’ en: un-nivel

orizonte deiy»fpr‘dyefé‘to de la
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obra; en el plano 42 se muestra el proyecto de la’seccion 19‘_ngitu-k‘.‘

dinai‘y trénsyersé]»de cada: una: de-las a]ternativas}délubﬂéacﬁbh”f‘ o

del_puente.
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wpif;::")’e‘ 20 0.30 [0.18] — | — ] — | —
e 0 | 024 Jor2j—]|—]=<[—=
z slclel—1—
100 0.70_ |C 66]0.56]0.51] — | —
FLUJO - - 80 0.68 10.61{05310.496f — | —
c 365 60 0.65_10.36]0 a7]0.41] — 1400
ESTABLE a0 0.62 Josio3glose —[—
20 0.59 10.45{0.2800.22 — | —
) 0.54 10.38]0. 1810, 12| — | —
< < FRER RS
100 0.85_|083]0.750.67/0.58] —
Pglég();)rgo - 80 0.84 10.8110.72/0.62/0.55| —
v} AL 358 50 0.83 10.79]0.69[0.57/0 51| — 1700
: 40 G.82  |0.76/0.66/0.52|0.45] —
INESTABLE 20 0.81__0.71]0.61]0.4810,38] —
0 0.80 10.66/0.51{0.30[0. 19] —
< FLUJO a1 W0 £S5 =
E* |inestasee| SO | apicsdice g1.00 2000
FLUJO ] 0 €S MUY VARIABLE
F FOR2ARG | <50 aPU(A%LE‘ NO SIGNIFICATIVO! T

0 -Lo0 velocidod de eperagion ylouluclon v/ 300 meQidos incependientey Gal vl Gt SEfviCI0 CMEDS Limites deben
«olisfgeert? en cuoiquier gelsrminacion del nivel.

b - Cuondo el #5pecia este ¢a hionco,{a veroc 904 Ce oferntich 1aque <o DOra gs'e divel 8 inalcanzcte :\ma vold =
meney bojos.

€.~ Coporrdad.

@~ aprossmadomante

©~ No hoy sebose

f ~ Lo retactdn volumen de demando-copacrdad fuede excadar € volor dg 1 50 Adicando que hoy screcergo.

TASLA 4.A NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO MAXIMOS PARA CARRETERAS
DE DOS CARRILES BAJO CONDICIONES DE FLUJIO CONTINUO
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BISTANGIA FACTORES DE AJUSTEY W_ Y W_ POR ANCHO DE CARRIL Y DISTANCIA A OBSTACULOS LATERALES
DESDE LA OBSTACULO EN UN SOLO LADOD 0BSTACULO EN AMBOS LADOSD
ORILLA DEL CARRILES EN METROS
CARRIL AL 365 3.35 3.05 2.7% 3.65 3.35 3.05 2.75
OBSTACULO
(o) NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL
m
s | e | 8| €| B |E“!B | E“}B}|€E“)]B|€E"]| 8] e“]| 8 |E€
1.80 1.00} 1.00 1086 |0.88({0.,77 {0.81 {0.70{0.76 {100{1.00]10.86[0.88 077 [{081{0701(0.76
1.20 0.96]0.97 |0.83 [0.85|0.74|0.79]0.68 | 0.74 | 0.92 | 0.94 | 0.79 | 0.83 | 0.71 | 0.76 | 0.65 | 0.7
0 60 0.51]0.93]0.76(0.810.70]0.75|0.64 | 0.70|0.81 {0.85 |0.70]0.75|0.63 | 0.69|0.57 | 0.65
0.00 0.8510.88{0.73]0.77]0.66(0.711060{0.66}0.70{0.76 ]0.60{0.67!/0.54[0.62[0.49(0.58

0.- Factores de ojuste, W, para el nivet “E” (Copacidad) y Wy pora nivel “B"; interpolor para otros nivetes.
b.~ lacluye ¢! efecto del lrdnsito en sentid> contrario

C - Capocidad

TABLA 4.8 EFECTQ COMBINADO DEL ANCHO DE CARRIL Y DE LA DISTANCIA A OBSTACULOS LATERALES SOBRE LA CAPACIDAD
Y LOS VOLUMENES DE SERVICIO EN CARRETERAS DE DOS CARRILES BAJO CONDICIONES DE CIRCULACION CONTINUA




VEHICULOS LIGEROS EQUIVALENTES
LONGITUD {Pora todos loy Porcentales de  Comiones)
Pnmigwtg] LA PLSO POTENCIA + 30 1g/H2 | PESO POTENCIA + 120 45/ WP | PESO POTENCIA+ 180t/ KP
[} %) PENDERTE WiYQU OC ) wivfL TL Jhevbu OS Fmertl DF ) meet, 60 |l G0 REL Nivlt ok T erdy 80 Tyl 0L
{xnl HICO | US| UPel) | SO | WOvUD | MRWCRL] SR ] SERNICA | SERrICIO
(31 (3 orE Av S 3 ot Ava ¢ DY
0- i TOD0S 2 2 2 2 2 2 2 2 ?
V-2 1000$ 2 2 2 2 2 2
0 400 6 4 2
0 800 6 k) 2
2 t 200 8 T 2
| 6Co [] [] 4
2 400 9 9 &
3 200 10 10 T
4 000 (K] ) 8
6. 400 11 1 []
0 400 a4 2 2 k] 4 2 7 7 2
0 BOO 4 2 2 ] 5 2 4] 13 8
1.200 4 2 2 7 6 2 14 14 13
3 t 600 S 3 2 ] T 3 16 te k)
2. 800 S 3 2 S ] . 17 2 21
3 200 S 3 2 10 9 S '8 T2 22
4.800 S 3 2 10 9 5 19 24 24
6. 400 5 3 2 10 9 5 19 24 24
0. 400 [3 4 2 1 6 2 " 1 8
0 800 T 6 2 0 L2 7 L] 22 22
t 200 7 T 2 12 12 L] 22 28 29
1 600 7 7 2 13 13 12 24 3 34
4 2 400 8 8 3 14 14 i4 Il 34 37
3. 200 ] 8 4 15 ) [}-] 26 3% 39
4. 800 [ 8 B 16 16 16 27 36 40
6. 400 8 8 5 16 6 16 27 36 40
0. 400 7 ? 2 10 Jle] 1 3 9 9
O 800 0 K 7 15 17 17 26 3% 39
1200 1 " 9 34 2 20 0 Al 46
V. 600 12 12 10 8 23 23 p3 4% 50
5 2 400 '3 ] il 19 2% 2% b 47 54
3 200 13 \2) 12 20 26 26 R 47 o4
4800 14 14 12 20 26 27 3% 48 3%
6 a00 14 14 12 20 26 28 3% 40 3%
0. 400 10 10 7 13 17 16 24 M 14
Q 000 14 14 3 2 27 29 b 47 ‘A
t. 200 k] 16 13 23 30 32 bt 24 [X}
1. 600 16 17 17 24 32 34 41 38 &7
8 2 400 17 in 8 2% 34 3% 4 60 12
) 200 V7 19 19 26 3% 3 4% 6) T
4 8600 (L} 20 21 26 3% 38 46 62 T4
6 400 I8 2) 22 26 35 38 a5 62 74
0 400 14 14 14 20 2% 27 3 a4 49
0 800 18 [A) 23 27 3 a2 A4 61 74
1. 200 19 29 26 29 40 4% 47 €9 19
7 1 600 20 26 27 0 42 ar 49 68 [}
2 400 2 27 28 3 43 48 Yl 70 6
3 200 22 28 29 32 a“ 4 E]) A er
4 000 22 20 30 32 ) 50 bY] T¢ R
§ 400 22 28 30 3 45 %0 52 12 83
0 400 0 22 22 25 34 37 4 8 &l
0. 800 32 29 3 33 4% 51 52 72 83
1. 200 24 32 34 b 49 5% 87 17 97
1. 600 2 3 3% 36 0 57 59 80 o0
8 2 400 2% ) 36 37 41 “8 6! [ 0e
3 200 26 33 ar 38 52 9 6! &4 08
4 000 25 % 8 38 52 &0 8 2] 06
6. 400 6 33 b 34 s2 50 62 89 103
TABLA 4C. VYEHICULOS UGEROS EQUIVALENTES POR CAMION, PARA SUBTRAMOS

O PENDIENTES ESPECIFICAS DE CATRETERAS DE DOS CARRILES
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a EQUIVALENCIA EN VEMICULOS LIGEROS,Y! E,
PENDIENTE

(%) Niveles de servicio | Nivel ce servicio | Niveles de servicio
Ay B [ D y € {capacidod)

0-4 2 2 2

5¢ 4 . 3 2

6° ? 6 4

7¢ 12 t2 10

0.~ Todas las longituces ,
b.- Parg todos jos porcentajes de culobuses
¢~ Solo cyondo ia tongstud de los pendientes, seo moyor de 800 m

TABLA 4.0. VEHICULOS LIGEROS EQUIVALENTES POR AUTOBUS EN SUBTRAMOS
O PENDIENTES ESPECIFICAS DE CARRETERAS DE DOS CARRIES
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FACTOR DE AJUSTE’POR CAMIONES T o T, (8. ¢ B, POR AUTOBUSESS)

PORCENTAJE DE CAMIONES, Py (6 DE AUTOBYSES, Py)de:

EQUIVAL ENTES,
£y d gy

-

5130} 33 ¢

VEHCULOS LIGEZROS

i 2] 3] afS e[ T10(9]10);12]14}16/[18]20 uJ)o[qu

0.95[0.90[0 97]0 96{094{094/0.93(0.93]092]0. 91]08 90 88{0.86]0 632 8310.80:0 77:0.74'0 71]0.6310 6710 6310 &3
G98/09610941093/0.91{009(0 88/086]0 83/0 8310 01)0 7810 7610 7410 7110 5710 63{0_39(0_ 5610 3310 500 4810 45
09715941092 ouz]o.avo 8510 03[0 8]0 790 77]0 7410 T0]c 6810 63,0 63,0 57.0 35[0 437 43[C 4310 400 3410 3¢
0.9610 930 89/0 n6]o 83}0 0:]0.7yi0.7510 74]0 710 6 #ic €40 6112 58]0 36/0 010 ¢3}0 42{0 3810 3610.3370 31029
0.9310 91j0 870 uio.uoo.noufa.h 0 6910 6710.63,0 89,0 *6]0 33(030'0 44,0 40°0 36!0 33]0 31{0.2910 270 28
094{0 85,0 8310 81]0 7710, 7410 700 68/0.6510 63,0 5810 5410 51(0.48/045/0 4010 360 32|C 29{0 27102510230 22
0 93:0.68°0 0310 7010 74k 700 67/0 64K 61]u 510 24.0.5110 47(0 44,0 4200 36 © 3210 25.3 2610 24]0 220 2110 13

0 93f0 nelo 81{0.76{0.7170 60,0 64]0. 6 1Jo 5810 35/0 5./0 47.:0 44l0_¢1,2 380 530 2910 26,2 24 1 22}0 2010 19:0. 1"
10 Jo 92/0°8210 7910 74[0.69,0.65/0 6110 58/0.5 510 3]0 4810 44,0 4110 3810 36:0 310 2710 240 2710 200 18101710 16|
11 09110 63/0.77.0 71]0.6710 £310.39[0 8610 33[0 30'0. 45,0 42/0 3810.36/3.33]0 2970 25(0 22,C 20,0 16[0 17 ]9 13,014
12 [0 9010 82{0 720 rﬂfvsﬁy)so'ou 0.93% 30)0 480 43'0.35/0 36]0.3410 5110270 23(0 21.0 1910 17/0.1210 1/0 13

o lofvfofolsluln

5] 3 8'120.8110. 740 60]0 6310 50,0.54]0 3110 480 4510 4110 37'0.34/0 3210 26/025[022:0 19 0 1710.16.0.14/0 1310 _12
14__Jo aslo 7910 r2)0 ecfo 6170 56]0 32J0 4sfo 46} 43’0 3970 380 y2'0 30} 280 240 20l0 1R10 16,0 1370 1 310 1210 11
15 |0 88°0 70°0. 70,0 64{0.59.0 54(0 5110 4710 4 4)0 42'0_37:0 3410. 31]0 26/0.26]0 220 19]0 1710 130, 16,0 1310_11;0_i1
16 08710 770 690 630 37iC 3310 4810 43(2 430 400 36,0 3210 29/0.27{0 2510 2170.18/0 16'0 1410 13]0 12'0 11]0_w
17 G B6/0 76:0 €810 61[G 360 51104 710 4410 4 1[0 3710 34 0 310 2610 261023)0.20/0 1710 13,0 18]0 1210, 1110 101069
18 [0850.7510 C51060]0 34(0 3970 4€/0 420 €010 37,0 33,0 3010 27 0 2310 2310 191C 1,0 1410 1300 1210 11,0 1010.03
19 0 €59 74]0 6510 2010 530 4810 44[0 4110 3810 36{0 3210 2610 2610 24J0 2210 (B0 1610 14,6 1210 1110 10109310 68
20 1084107210 6410 5710 9100 47]0 4210 4010 37,0 340 3010 270 2570 2310 2110 17°C_$10.13.912,0 10,0 1973508

0.

0

22 [08630.7000 6110 t4lo 49% aalo40j0 3710 330 32jo 280 230 230 2110.19:0.1610 1210 1270 11}3 1091008207
24 0.81,0 6810 $9:0 52'0.47;0 42{0.38]0,38:0 3370 36’0 2710 24'0 21'0.190.1602.13.0.13,0.11{0 1C:0 590 06K 5710.07
26 080.067:C 57;0 50) Q¢

4P 4010360 3310 3170290 2510270 20,0 187 (170 14.0 12:0 03090 C4.507]007 Yoed
20 0790 65.0 33]0.48[0.4310 36,0.35]0 32]C 2910 27/0. 2410 2110_1 3,9 : 710 1610 13/0 1140 101008036 507JOCE 3 06
30 10780 €310 530460 4110 3€{0 3.0 3010 28/0.2€,0 22.0 2010 1B8:C 160 1510 12]0 1Ci00% 608l007:,06 266603
33 01100659 4910210 37j0.33)0 30,0 2710 23]0 2310 20j0. 17/0 16.0.1410 1310 11/GCA1005:0071006!904)C 02 9 03]
40 (07705510 4610 39I0 341G 33,0 27]0 24,0 22.0 20!0_18]0 1510 1410 12]0_11]0.09/0 08 907:006.0 05 005]00¢

48 9690350 43C36{9 3110270289 229 2¢10191C 16,5 14,0 120 11]0_CI0081C01100C 0 m'.'g_oi’__.___‘
50 10670 5110 4C/034'D 2910 250.23.0. 26/0 1 BJ0( 70 1%70 130 11]0.10/0.09/7.08/0 €10 050 ¢ 0047004303
5 0 €510 46'0 38103210 27j0 24[0 21,0 19017016 13,0.1219.100.092.08:1307{0 HC 0 04.004.0G410,4'0031003
6€0__ 1063'046.0. 36,0 30102310 22:0.19,0. 1 710 16/0. 15D _t2/0.1110 10.0 09:0 08]0 0610 05.0 93,6 04,3 C4,0 03,003,603
6% 061]0 447G 34{0 26]0 24:0. 21]0.16:0. 1670150 140 12]0.'0;0 69 9.080 0710 060 05,00 4,0 04,0030 030 c3/0 03
7o 103300425 330270 225 19}0 1710 1510 14[c 130 11:0559/0.06 00710 C7j€ 035 0 03[00410 0300300300300
18 f097/040i0 31{3290 210 18]0 16,0 14]0.13]C. 12[0 10'0 0910 08,0 07(0CL 0 05'0 0410 0470 03/0 €310 031002100
80 __ 25£0 3910 30:0 2410 2010 17/0 [5G 14]0 1201110 10,0 06'0 070 0710 06,0 02]C 04]0 0310 036 6310 021992:00
%0 0330 16102710 2210.1 8'0.16{0. 1410.1 210 4 1}0 10, ooe!oov’@o'locsoo:'a 410 04/C 530630 92,0.62:002[00
00 0300 3410 25102010 (7] 14]0 13[0.41]0 10,0 050 OBJ0_ 0710 0610 06J0 € 5,0 040 03(003,0C2:0 02/002]002 002

Glo[stofaia)e

O.r Delstodios 7.E 0 7-F 5y 7.6
D.- Cetcutodos con 13 t6emuia DOTCC <Py # E¢ Ry ), 9 bie'n 100/{100- At Egfy L ADiquase esns Kirmukd parg ofros portann;es

C.+ Cuando 13 PreparGidn €2 CUIDUTTS 314G iMPONICnTe, Use3s und aQuIvCIEnt pArG COrmones 7 0110 paro culoBusas otteniendo tocreres
Ce ¢juite indepencienies,

TABLA 4.E.FACTORES DE AJUSTE POR CAMIONES Y AUTOBUSES EN AUTOPISTAS,
CARRETERAS DE CARRILES MULTIPLES Y CARRETERAS DE DOS CARRILES
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“CAPITULO. ..V

» EVALUACION:.bEvaLTERNATIVAS

decision

jtativamente ca

. déi ,yxdé ventajas de su-

. implementacis

En ]a eva]uac1on econom1ca se determina para cada caso el costo-
o\oba] de] transporte, insumo de vital importancia en la obtencidon-
de los pr1nc1pales indicadores econdmicos, mismos que seran calcuia

dos:en &1 Capitu1oisigUiente¥

. S -_LDefiniCiOnes y Premisas para la Evaluacidn de Alternativas

Antes de entrar en: mater1a de evaluacidn, es necesario definir--

105 pr1nc1pa1es concepto ue en ella intervienen, asi como sedalar

Yos supuestos deyquevse, te para»su realizacion.

ESTA TESIS HO DEBE
7 SALR DE LA BIBLIOTECA




——

ma.

1 monto. total.de ‘gastos y consumos

ara: Comprar-una;-

resenta el monto total de -

canvencional--

”Valor que representa el monto total de-
“gastos y consumos real o convencionalmen

" te invertidos en las tareas encaminadas

a-conservar y/o reconstruir una obra, -
con el fin de que ésta presente las --
mejores y mds seguras condiciones de --

operacidn y estética.
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'via-o,punto ana

econom1cos de las alternati
vas 1nvu]ucradas en el oresente estudio, se
ytljqutanjlos costos de operacion determi-
'”ﬁéabé“bbf"15'Sécretaria de Comunicaciones y
Tféhsportes en base al libro de Ronald Win-

frey, “"Economic Analysis for Highways".

Costo de demoras;?t :Iontos oca 1onados por la pérdida de tiempo,

h1cu10 no. puede continuar su --




Tasa de Desrcuento‘.-:

Banco. Interam

treel 12% yel 18 %,

como deseable.: -

- En-el-desarrello de 1a evaluacidn economica de’cada una de las--

82

era.necesario partir'dé‘supb’_ s



de 1992 afio al --

ada jdpfahte los periodos

1. Las tareas de conservacion, mismas que se 1levardn. a.ca’
_bo‘:cada afio y se consideran como‘elk 10% del costo.de --

construccidn.’
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1 efecto de 1a 1nf1afé

tratarse deicahtiaédes,cqnseg

“to de comparacién para-las demas 2 su”accion-en-seguir-operan
do el cruce de Zacatal'a Ciudad del- Carmen como hasta el momento,--

_sin modificacion alguna.. '
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v.2.1

Evaluacién “Té

r}“rolylo de 1a"poblac1on‘de,C1udad del -7Carm,e

v.z.2

v.2.2.1

actua] .

Evaluacion Econdmica

Costo de Construccidn y. M'anténimiéntqr;f
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" Autobiis '$4,500.00

 Camiones* - '~ $10,150.00

Tasa de Descuento : . d =15 %

* Promedio de las tarifas para camiones de carga.de dos, tres, cinco

0 mas ejes.
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“este-periodo se tomard en-con-

oty = 365.2 X (A% X CA+B%x CB+ChxCO)x (1+d)d

tenimiento ":'S'/Va'mo) (va]or presente del ano— e B

: "‘Péffc'i‘én'to‘ de Autobuses
Ci%= Pormento de Camwnes
Tarifas—:"g f para utomovﬂes ($/viaje)

a Autobuses (S/viaje)

para. Camjones " (S/viaje) "

i = Tasa de crecimiento anual del transito
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ejpresentéh en la tabla 5.A

2senta sé.mejores condiciones en el cruce,

ruta HEY-180.

ey

guiente ‘expresion.: - o

365.25 x Long x TOPA x (1+ik) x (AZ x A5 +B % x B S +C 3

x €$) x (1+d)7d

88

sto de operacidn de esta alternativa se --



68

CO0STO ANUAL DE MANTENIMIENTO
ALTERNATIVA CERO

TDPA FACTOR VALOR COSTO ANUAL DE

VEH/DIA C xcc) PRESENTE MANTENIMIE NTO
PESOS MILLONES DE PESOS

Afio PERIODO DIAS/AfiO

14190 ) 4190, l.2225% lsaz

2180 I, 1s00 (425

2T
\gan

- —_ -

TABLA 5.A.



Dadoque los-costos unitarios de-operacidn: se-encuentran en fun-
cion del nivel operacional que ofrezca la via en analisis, se deter
minardn los niveles de servicio previstos para el horizonte de pro-

yecto en las carreteras involucradas en el presente andlisis. &n -
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on'para-la al--

JVéhic Yo i - Automdvil 2.8

Autobuses 25.0

v

Camidn 2.0

Ponderando este dato en base a cada una de las clasificaciones -

vehiculares, se obtiene el indice de ocupacidn vehicular promedio -
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__._M_;, Aggk

COSTOS DE OPER

CARRETERA PUENTE “ZACATAL .
ALTERNATIVA _CERO - . TASA DE TRANSITO 4%y 3%
— :
COMPOSICION S COMPOSICION

tonsup 304.90 km. - OEL TRANSTO rongirup __ 378:400 km.  DEL TRANSITO

TERRENQ PLANO Al 8ic TeRreno . PLANO G I

ro.p a __{1989) 659 VPD. 6819 |23 1 o.p a __(1989) 236 vPD 53 {6 |43

A0 COSTO UNITARIODE OPERACION| COSTO DE | afio COSTO UNITARIO DEQPERACIONY ¢ G510 DE

(N) T.D.RA.l N.S. OPERACION (N) TopRA.] NS OPERACION COSTO OPERACION

A B ¢ $ x 108 A 8 c $ x 108 $ x 10S

" - - 2 a limce fasde | a1 23] 244
reai =k e 68 | Imdg | 4347
R - G = k- £ 253 | 1E2g | Ladn
Jags 7o |- =92 % x| iTdg | 4842
iad 4 o~ =g 5 SN 4842
oy e S =9z % E68 | 15¢q [ 484z ] i sdd S Y
i ladd | A =5 2 | sem |1z49 | tod2| tz=ze 252 (74
v e | A~ =92 2 | zem | 1544 {43de °o TS| ‘=l =6l
5B | e, | e | S0 ¥ =60 | 1549 | dedz = =% vz 24
aie |2 A 29z Fo lagn | 1944 | a4 w2 o {&d 577
wao | add | L caz fooeaa | 1BC | dgd TS A 29 ozo
wel |17 R i ol ser | 1345 | dude s o Y
x . s =42 599 - 769 o023




pnr}rutév:f

RUTA  WEX-180 :  clasificacion vehicular : A= 68'%

nex-180 _pasajeros/veh

V\RUTA sz 186-261

TMEX-186-26] = 2.8'% 0.53 + 25 x 0.06 +

De? m1smo es»ud1o de 0r1gen ,“

Tos™ v1a3es realwzados son por mot

THEX-180 (trabajo) = 4.6 pasajeros

“IMEX-186-261 (trabajo) = 3.8 pasajeros/ven x 0.52 = 1.98 pasajeros/veh
Del anéfisis de lineas de espera para la ruta MEX-180 realizado-

en el inciso 11.2.1.3, se obtiene que el tiempo promedio de espera-

en la 1inea por vehiculo asciende a :
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tiempo’ pronedic requerido’ pa

esta ruta, representan 60.min

Para obtener el costo promedic-diaric de demora por vehiculo por
ruta, se involucra el salario minimo de la regidn, el indice de ocu

pacidn vehicular promedio y el tiempo promedio de demora por ruta.
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‘tiene que.: "

Haciendo teen el afio de 1992, me--

953.47/veh + 511 veh/dfa x

" En 1a tabla 5.C se muestran 1os. ca]cu]osvpara.obtener e]'costo-

anual equ1va1ente por concepto de demoras
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COSTO ‘ANU,A’"L":' DE DEMORAS
ALTERNATIVA CERQ
RUTA MEX - 180 RUTA MEX - 186-261 ‘
Ao PERIODO COSTO DEMORA COSTO DEMORA | FAcgggsgﬁrzAwR C“ﬂféﬂfg pe
vgﬁ?gl A VEHICULO V;I;E%I A VEHICULO
$ / VEH. $ / VEH. MILLONES DE PESOS

| e LR |ems |oEEE s | e &1z,

1217 -1 Tz 253, 526 &35 V 4_2_5——“_~ N

(haz o 28 253, = | eze ) N 282 |
E’f’i—:‘, L 764 os3 sse 533 ) 2.8696 2d3

[asd z o™ 253, | =70 &3, 0, 756! 5@5 ]

“9s 3 a7 253, =gs X 525, L 0.6578 —276—4

"ae d p=Y.2 253, eco 635, 0,57i8 247

a7 5 870 o535 z1s &35, - 0‘4;)',‘2— o z—;- 7

1443 . C’__ azﬂ__cs 2s3 G2O &3S ¢ .4323 ' &4‘5 . o
| e {1 | =3 ) s T
| 200 | 8 444 £53, 50 95,2269 EES

200l ¢ A1s ers &5 635 ©, 2843 e

TOTAL: J 2=

TABLA 5.C.



¥.2.2.4  Costo Global de

ibre vertical maxi

éntrofdé]'caﬂa] de -

‘1200”m'd¢.carretera de
ente al puente, asi co-

idad 'a 1o largo de la Av.-

Fortalec1m1ento Mun1c1pa e' »paré\unirlo con la ca-

rretera Cd de1 Carmen Campec
~Evaluacisn

V3T

Rea11zando un 'na11

esenta esta;alternativa; se, descri-

.les que deb1do a su ublcacxon pr




Byo

COSTO GLOBAL DEL TRANSPORTE
ALTERNATIVA CERO

CoOsSTOS EN MILLONES DE PESOS

5 CONSTRUCCION Y

ANO PERICDO MANTENTMIENTO OPERACION DEMORAS GLOBAL. DEL TRANSPORTE

1943 { Ae) o
lag & 2z ladel :

e e e e o U VOO TS O

Teo ©33. l EN-o ] 276 13

TABLA 5.D.




-basati 10s tres:met noipermite la navegacidn de embarca--
ciones de gran (’:al‘\ado;’,‘ s61o requiere de una altura libre verti

cal maxima de 16.00 m.
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e,

“bles de de

: ;V?3;2.1”,*

Costo de Construccion

concepto

. Camino con corona de

12.00 m (accesos al-
puente)

. Acondicionamiento de

la Av. Fortalecimien
to Municipal (30% de
la construccidn de -
camino con corona de
de 12.00m )

. Puente con longitud-

de 3782 m y altura -
Tibre vertical de --
16.00 m

‘,‘ﬂ;_ma

Cﬁstoidejlcbnsﬁruccién y Mantenimiento

Costo Unitario
millones de pesos

600/km

1807k 0 s

~ 115000/puente

Tab]a 5 E

Cantidad

1.20 kn

675k

1 puente

Importe

millones de
pesos

- 720.00

21:215.000 0

115,000




: Costo de Mantendmlento IR SN
: : _.COSTO UNITARIO: ~* = = o
MILLONES DE- PE- -CANTIDAD .. .
508 . G .

60/kin o 11:732 ka

in de camino’
“de:12.00°m -
uente).7 N

S 80/km . N7k

:(Este concepto se’ ap11ca'
cada cinco anos)

-l Tabla - 5.F.

Como puede observarse en la Tab]a ‘5.6 durant

trucc1on ex1sten cnstos de manten1m1e 50 _generados por -
_'el Uso del transbordador dado que :
“te, -e1~trans1to que circuia por ]a rUt .
rvserv1c1o ‘generandose costos de mant

}.mados de 1a alternativa cero.

V.3.2.2 Costo de Operacion

Partiendo de la premisa que marca el tiempo de construccidon de -

1a obra en dos afios (1990 y 1991}, Ya evaluacion de costos de opera

101
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MILLONES DE

PESOS i

5 .'793’.‘920 :

2,76

per1odo de cons




COSTD ANUAL, DE CONSTRUCCION Y™ MANTENIMIENTO

ALTERNATIVA UNO

MILLONES DE PESOS FACTOR DE |MILLONES DE PESOS
Ao | pERIODO VALOR CONSTRUCCION
CONSTRUCCION | MANTENIMIENTO PRESENTE Y
MANTENIMIENTO
1o G S G640 ' P = o
A - SRR Y a3 Too HE g7
fr1i 2 @ o L oses 23._’:—‘*
[REES { Toy s N ’ a2
170 2 Tt c. 56 SN
f4e S 3 Toyed H 2,657 L6z
19 4 iz 5,579 {207
1497 S T 2=
13 2] Tog. rod
L1 7 Jea w2759 2as
2 S 264 R 220
Ron) 2 Tail2 B =T coo
TOTAL: r iz Bdo
TABLA 5.G.
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cién de 1a obra cons1dera que durante este per1odo los cdstbsfde'§

la ruua MEX-]BOV se comportaran de 1a m1sma ma eraj

earala inisma

.se presen--

‘rfE 'principal:ébjefivd de 1a'c0nstruéc16nddél puénte es reducir -

7alTmaximo. 1as demoras en la ruta MEX 180 y:muy especialmente en-el-

punto.de cruce de Zacata] a Cd. d T-Carmen, se supone que una vez -

construido no habra nlnguna demora en este punto, sdlo presentando-
se éstas durante e] periodo de construcc1on, y generando 1os mismos

costos que para 1a alternativa cero.
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T huL

COSTOS" DE

CARRETERA PUENTE ZACATAL

OPERACION

ALTERNATIVA UNO

TASA DE TRANSITO

TASA DE DESCUENTO

15 %
4%

LONGITUD

COMPOSICION
DEL TRANSITO

COMPOSICION

LongiTup __308.752 km. DEL TRANSITO

TERRENO A Bl ¢ Terreno P 1ano A 8 ¢

o A ro.na _ (1989) 1175 veh/dia |68 | 9| 23

aiio | oo COSTO UNITARIODE OPERACION| COSTO DE | afg . COSTO UNITARIODECPERACION| ¢ 05710 DE 05TO0 OPERACION

{(N) ; B c OPERACION | (N) A 8 P °PSE§A,82°N $ x 10°
Vrms 24y 244 ] A4
2ot =z 20 =2z (2o
1o 1% e | - =2 e | dea7 | zog =07 z44 207
1443 | 1362 | A 37| TTe | £837 | zzd T oo d T
mas | (210 A~ =9 | zoz 12 o2 129
lgas [lds7 | A =5 =1 532 8l e32
ae |1ses | 29 25 036 L3 03¢
1457 szl | &~ 291 (L6 zo| e zol
A {1598 | A (sS4 zo =84 120 284
g | leds | < |24 i7 249 117 249

- Toea| laaz | A 39 oL G lod. 8e8

2ot | VT2 A =4l 23 122 3 723,
=, 2 22% 20 2’358 (30,

TABLA 5.H.




CAD (1992) 365 25 x ((685kx 953 47) + (51] x 635 34)) X 1 3225

5472 313 x 106 '

- Para e1*éﬁd’aé

'j CAD (

V.3.2.4 CdétbﬁG]obaj de'TranSporte'

A]vigua1 que én ia élternativa cero, el costo global de transpor
fé se obﬁiene mediante la suma de-todos 10s costos generados por --
: concebto%dé'ﬂ iconstrutciéh,*mahtenimiento, operacion y demoras de-
la obra dufante_sthorizonte de proyecto, en la Tabla 5.1 se presen

ta el calculado para 1a alternativa uno.
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901

COSTO GLOBAL DEL TRANSPORTE

ALTERNATIVA UNO

COSTOS EN MILLONES DE PESOS
ARO PERIODO Cmgggig:m’( 'OPERACION DEMORAS GLOBAL DEL TRANSPORTE
IR D | Tsomex  { fEteee N 4Tz =Tl 22
| e | &8 &&T {2 dz( 223
- e . Tz
1 el _ ) 725 324
7‘:‘ che e A 'i»E’BZL Cn < 2oz &2
14 3 ‘ : : '-Zie,é ) 1832 95
t94 6 « | =7 - led 243
a9 E 20 o o B ) ) “de 351
g o 2 283
. B R S LA
o 102 o9
IS “ed B2z
TOTAL ] 15z 2do l z ZEB 130 [ 298 I z’

TABLA  5.1.




s caracteristicas: genera--.

de 1a 1s1a _,reqmere de mayor -espacio 1ibr

“cute e1evando e1 costo de 1a obra. '

107
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a 1a‘“p1aya norte,. quees el ba'lnearm natura iudaq;,def

Carmen, v e] qu e' mayor. potenc1a1 de desarroﬂo urist “p"r"eseni»:a,'

10 que generara prob]emas de afectac1ones y contammacwn amb1enta1

sl i T b R e g & Dy el O e R vy (Y SN SRR



s de Taisla.

8 Construcci6n y Mantenimiento

~Costo Unitario Cahtidad Importe
millones de pesos . millones de
pasos
1 Cam1no con corona de
412,00 m. {accesos al i
puente) - 600/Km 1.69 Km 1 014.00
2. Camino con corona de o
12.00 m. “(vialidad - v I
codeConexX 16N (Lo -Camz - ah s s i s e B B e L :
rretera Cd. del Car- R R , : ;
men-Campeche) . : 600/Km = oo 8.20.Km: 7o 04920.00
3. Puente con longitud- kB
de 3998 m y altura - g
Jibre vertical de -- - R Rl e e .
40 m. 160 000/puente .- 1. puente - - 160 000.00

CTABLA 5.

= 109 il nihis




. Costo de Mantenimiento

Importe
- Millones de:
- ;PESOSH :

‘Concepto .

"1 Conservaci6n conico-

<-rona.de-12.00 m. 1?v,'833,280 :

2.-Reconstruccion de -~
camino  con-corona de’

12.00.m. {este con--® *

cepto se aplica cada ™ '

- 5.afios). :

De igua) 'formé"§qe: e

“los -costos ‘ﬁe

-y ‘mantenimiento, - mismos

‘transbordador.. {alternativa

" Costo de Operacién

Vo2

- De'la misma manera que en el andlisis de‘los;costbs de operacién "

L
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'COSTO " ANUAL DE CONSTRUCCION Y

ALTERNATIVA DOS

MANTENIMIENTO

MILLONES DE PESOS FACTOR DE |MILLONES DE PESOS
Ao PERIODO VALOR CONSTRUCCION
CONSTRUCCION MANTENIMIENTO PRESENTE Y
MANTENIMIENTO
1290, -z &z 247 1% [. 2228 Hl 2oe
194 -1 8z 2,7 jzd2 I, 1300 2e Bd| o
kA o &332 l.oone 2R, b
{ad>, | ez 0. 86916 7z4
iaad. z a2 0,756 &ZFo
1% 3 &zz 0,657s =49
jarre d 2 oo ©.%7l8 L dzg
[aay S B&F2 > da1z 4ld
K T-N @ 832 0. 4323 2e0
14919 7 8z3 DL 27549 33
2000 3 32z S, 2069 z72
2001 2500 D.Z2843 : T
TOTAL : zld 2em
TABLA 5.L.
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61cu1a)én 105 ﬁnhorentes a 1a a1terna-;£

paraila‘alternativa uno;

ren de 1os anterIores en 1a 10ng1tud -

costo g]obal d61 *trén$b6?fé
los:costos de operac1on en térm1nos

1992

ncipélesr objetivos” dé 1a construccxon’}

ar 1as drmoras en 01 cruce’: d :'Zacata ,:‘

Céstdfdevnembfé

aumenta sens1b1emente-su monto, ..




el

€C0ST0S DE

OPERACIQN

CARRETERA PUENTE ZACATAL TASA DE DESCUENTO 15 %
ALTERNATIVA Dos 1 TASA DE TRANSITO 4%
COMPOSICION COMPOSICION
LONGITUD DEL TRANSITO LonGITup _308.968 Km. DEL TRANSITO
TERRENO ol I B TeRREND P 12M0 - o
T.0.P A To.p a _{1989) 1175 veh/dia {68 | 9 | 23
3 COSTO UNITARIO DE OPERACION o COSTO UNITARIO DEOPERACION
A(:? T.0.RA.} N.S. N a c ;iz;ici’)i (A:)0 TORAL NS A 8 c (C)SEE%GI?)Z cosT °$ STOEGRACION
499 =) 349 28| 2d2
2y 23z 13O sz {20
T RE - T V2. | ded? | 249 w8z THh a8z
¥was izes | & il Nze |4337 224 Sga T4 859
wad 4o | & =91 1z | 4237 | zoz 28| zoz 28|
995 [a-ﬁ 2o =9 in2e | 4837 121 139 3] 1%
199 | 15 A ELY 1726 | 4827 163 1350 oz g0
a7 1esy | A 41 | (724 |4deay {46 203 de 203
Vasg [ 1523 A za| 1720 537 21 <5 21 01s
1499 | leds A il 1724 | <em U7 22 7 23\
2000 | jde |k 9 126 {44 loft sz lod ade.
zeol [ 1725 | p =4 1726|4337 F3 789 33 784
Z..
Z 2sa 299 2 354 239

TABLA 5.M.




 transorte.

p'ara'mia' a‘:‘],te)cnatd al des valores equivaj‘éntes "

al afio de 1992.
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e e e

-

§11

COSTO

GLOBAL DEL

ALTERNATIVA

TRANSPORTE

DOS

COSTOS

EN

MILLONES DE

PES

0S

PERIODO

CONSTRUCCION Y
MANTENIMIENTO

'OPERACION

GLOBAL DEL TRANSPORTE

Z20 a4

zsz 130

=47

A 632

zZs0 SIS

202 A\

iz Zo7

53 130 I T - X

o (4; < e R = 119
lems o iEless ]

117 z23) 7 44

leede ] 052

Gag .

TABLA 5.N.




CAPITULO VI

7 ELTCCION DE LA UBICACION DEL PUENTE

Eva1uadas “las” alternativas de solucién para: 1a ub1cac16n de]

puente, en e] presente capitu]o se dete1m1narén 105

)n 1ale1ecc16n della ub1cac16n

eterm1ndr 105 1nd1cadores econ6m1cos se rea11zara ‘una

comparac16n de 1as a]ternatwvas de construcc1on de1 puente (alter-

g nat1va uno y dos) con 1a situacion actual: (a1ternat1va ero)

VI.ir:Ihdﬁcadores Econémicos.

-De acuerdo con ‘lo expresado al: dnicio; de1 capitu]o para calcular

los indicadores’ econémwcos de la construcc16n de 1as alternativas
de ub1cac16n de] puente,,sera necesarlo rea1wzar una comparacion
de1 costo globa] de1 Transrorte de astas a]Lernat1vas, contra el de -

1a~s1tuac.on actual (alternativa cero), determinindose asi los benefi
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c1os actua11zados de ‘su 1mp1emen;acnon, mismos 'que'relaciOhén—

do1os con 105 costos actUa11Zudos generados por 1a construcc16n
¥ mant°n1m1enf0 de a obra a 1o largo del hor1zonte de proyecLo,

) serv1rén pura °1 cé]cu1o de Tos lndwcadores econom1cos

VI.1.1. Indice de Rentabilidad (IR)

Este indxce se ref1ere aida’ com‘arac1on de los va1ores presan-

Una. relac:
tamente: cua

quiere decir que

IR

Si: IR-S-H1 0b tap
IRy 1 5  Obra rentable
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nc1uye el benef1c1o y el écstb

g

dmce de rentab11 dad

por ta1 mot iy

Cost

1nd1ces de 'rentab111dad, camo 10 .son el

y e] Va1or heto Presen

: Vcostq!Neto Presente (CNP).:

E1 Costo heto Presente es un 1nd1cador econom1co qae ref1e3a

1 tota] 'de cos;os de construccxon Y manten1m1ento generados

proyecto, cons1derado para 1a,obra

'era més atract1va

VI.1.3. Valor Neto Presente (VNP)

Este indicador nwestra e1 va1or dc los benef1c1o> en eyceso

‘con . respecto a 1o$l costos durante e1 hor1zonte de proyecto

“ considerado -para 1a obra,‘9entre, mayor sea-'su va]qr, serd més

i da,1nd1cdc16n a]guna sobre

1a e]ecc1én con la. detern'1uc16n - de otros“

IERPSTARAT i > g



‘productiyayla_qbfaﬁ \;Un*vé1or~ﬁggé£ivo de.es ‘:5hdicadofqujpre;],»
decir due,t1osF7 ) a ‘ e
proyecto, son yores que Tos "
1o tanto no es rentab1e su 1mp1ementac1én, esto es no produ 1r5¢~’:

benef1c1os.»

VI.1.4: . Indice de Rentabilidad Inmediata (IRI)

ortun1dad senala 5 1a a1ternauwva de f: Ci6

Una 'bbra se era. a tnempo en cuanto mas sé acerque

el 1ndicé,;de_ entab 1.dad 1nmed1ata a 1a tasa de descuento
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VI.2. Indicadores Econémicos Alternativa Uno.

;md base ‘los costos globales de trahsp&?téwcéﬁéu1édoé -

en e1 capitu V para las alternativas "uno" y "cero" y s1gu1endof

213 metodologiakpresentada en el pr1mer 1ncxso de este cabitu]o,'

| dad y oportu-

WA se presenta

3 Rentable.

S 152,840/000,00000

El: 1nd1ce de» rentab1l1dad 1nmed1ata~ para esta aternat1ya:v

S se ca1cu1aré cons1derando 1os benef1c1os acumulados hasta e1

tercer per1odo de operacxon dela obra entre 105 costos acumu1ados

 hasta: el: Se9“”d° periodo de 096rac16n de 1o que se t1ene :t, ﬂf‘?

~ Beneficios: acumulados hasta e1a3ek,.perﬁodo :

Costos acumilados hasta e1 20; perfod
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TABLA COMPARATIVA

ALTERNATIVA CERO VS. ALTERNATIVA NO_ -

M I LLONES D E PESOS
PERIODO COSTO GLOBAL DE TRANSPORTE BENEFICIO COSTO NETO FLUJO NETO
ALTERNATIVA CERO ALTERNATIVA UNGC . ACTUALIZADO PRESENTE ACTUALIZADO

-2 224 o004 271 326 -77 322 T8 a5 — 196 227

—1 zsS3 2od <2) =223 — 67 238 58 &7 —lis Ang

o} %7 7oz 20 =21 &7 49| 7o e 87
B 1 254 So2. z2% =24 29 532 &z SB 926

2 255 9D o2 572 ST Sz S32 Sl 9R0

3 228 do| g2 095 de 305 4oz R

‘4 zod 2cd 164 243 4o 0Zo 1 207 B SIS

5 lgz. =27 46 =s! s 287 se s 637

6 |63 =od 2 zes 2l Tl 2 2] 4l
7 65 2o 17 51> 27 247 265 7 632

8 12 720 [2S o 28 2| 23D zd- 29
e | (s an 34 323 2] 265 -y 20 €&

£ 2 174 134 2 =il aea, ler BEo, ls2 840 o ozd., FYe
IR = L BENEFICIOS ACTUALIZADOS _ l.7Zv

T £ COSTOS ACTUALIZADOS -~

_ BENEFICIOS _ANO_CERQ

" COSTO DE CONSTRUCCION INICIAL

x 100 = 23.499,"

COSTO ACTUALIZADO DE CONSTRUCCION INICIAL +

... COSTO ACTUALIZADO OE RECONSTRUCZCION +

“COSTO. ACTUALIZADO DE CONSERVACION] .

cnp= Iz2, 824,427,116, 00

TABLA

6.A.




Presente y

" $ 34,980'000,000.00
BLICRES -
‘... '$48,888'000,000.00

ara la-alternativa uno,

ostos ‘globales de transporte

s ‘econémicos  pa

pr‘ese:ritahdqse abla "6.B la: deter

Neto Presente, : a1 indice

de 'Are-rita‘b”ﬂ_jd‘n 1ené‘:'que:-; R

" valor.Presente de Tos Benef ic jos
R = = arkalicin:

Valor Presente de los Costos

-~ °%$-:200,191'000,000.00
iR ~ =-0.93 " 7.3 No Rentable.
$ 214,383'000,000.00 S ; ,

De acuerdo a lo determinado en la tabla 6.B, es hasta el
fin del cuarto perfiodo cuando se presentan' beneficios econdmicos
por el abatimiento del costo global del transporte de esta
manera se -considerdn Jlos beneficios acumulados hasta el cuarto
perfodo y los costos acumulados generados‘ hasta el tercer perfiodo

para el cdlculo del Sndice de rentabilidad inmediata (IRI).
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TABLA COMPARATIVA

ALTERNATIVA CERO VS. ALTERNATIVA DOS

M1 LLONES D E PESOS
PERIODO COSTO GLOBAL DE TRANSPORTE BENEFICIO COSTO NETO FLUJO NETO
ALTERNATIVA CERO ALTERNATIVA ACTUALIZADO PRESENTE ACTUALIZADO
-2 ' — 0. Tzd il 206 — 22 02O
-1 — 25 4] Vo Bdy —lgz 253
o 57 1RT 823 G 3S4
o =% Toa Tzl 58 44
2 52 272 620 S| e4s
3 do ned 547 ds =46
4 ! 29 »24 L dzg 38 2%
5 e T 7S 2TO |4 25 doh
6 21 436 21 268 20 2 228
[y 17 %dd Z7 &% z.3 27 203
8 | 25 zid 24 5006 272 zd 223
kd ¢ dog. zZi 112, il 25 4o)
L = ITd T2 200 al 214 22z - & 19z

= VNP

£ BENEFICIOS ACTUALIZADOS

£.COSTOS ACTUALIZADOS

_ BENEFICIOS ANO CERO

= 0,43,

COSTO DE CONSTRUCCION INICIAL

X 100 = “1.,2

“CNPs= [coSTo ACTUALIZADO DE -CONSTRUCCION INICIAL +

v . COSTO ACTUALIZADO DE RECONSTRUCCION +

%

COSTO ACTUALIZADO DE CONS(RVACION_] .

25% 200 376,00,

TABLA 6.B.




R = Benef1c1os acumutados hasta e 4o. periodo 150
‘Costos acumulados hasta el.3er. periodo X

Rl . $19,685'000,000.00
$ 210,335'000,000.00

x 100 = 9.36%; Obra Prematura

VI.4. Resumen de Indicadores Econémicos.

tlvas en estud1o, es necesario confronta‘ os

AT o referente “al)s Valor Neto-- Presente la a1ternat1va dos

presenta un  valor negat1vo ,rlo que s1gn1f1ca que no tendrd
beneficios netos- al f1na1 de 1a v1da de proyecto considerada,
por otro lado 1a a?ternatwva uno presenta beneficios por

$118,329'000, OOO 00 a] f1na1 de1 horizonte de proyecto.
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ue aunque esté mu_y préxma'

ice de op'ortunidad se ‘tiene que. la

“un inchce de? 27% “que ’es ma_’yor\

de-‘descuento- consmerada (15%),

s dxce que»esté_ : :

126-
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RESUMEN DE ALTERNATIVAS

PUENTE ZACATAL

OBRA TASA DE DESCUENTO 15 %
UBICACION TASA ANUAL DE INCREMENTO DEL TRANSITO ¢ %
— MILLONES OE PESO S
ALTERNATIVA ARO CONSTRUCCION | OPERACION VALOR NETO | COSTO NETO 'R | R | |OBSERVACIONES
INICIAL PRESENTE PRESENTE
LIRS
NTRT=) 2co Hos 2%, T 2SE 'm0 D Tk 2T 8d0. =2 | zaca
~ . emz) R LTRACTVO -
R WD RETARLE
- 2o , o PR, si1Fm = s P20
Loz Ceaaz) HZ= S A T EES 255 A zid 282 29 &)
'R » | =) OBRA RENTABLE.

IRI > TASA DE DESCUENTO =) OBRA REZAGADA.

VNP > CNP =) OBRA CON BENEFICIOS ECONOMICOS.

1Rz INDICE DE RENTABILIDAD.
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s1ones y recomendacwnes emanadas de eHos

VII. 1. CONCLUSIONES

Las™ conc]uswnes “del’ pheséntev trabajo - de . tesis sonlas

:s'i'g”u'ien‘tes :

y MEX 186-261 en sus

, v'qu'e _"Itbr'a,hsib‘ta-f ,'pér':dic:ﬁéé ttlt’a_;s'. e

b} "En e] paso de ]a ruta 'MEX 180 por 1a Laguna devTermmos

deb1do a] uso de] tran:bordador se: gener‘a '
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ruta expedwta entre

: Champoton,

y de7 méx1ma demanada pasando a f, _

', establecer las base

comum :

resta soluc1onar e] paso” de ~1a Laguna" de Térm1nos,

‘«“‘para dar]e cont1nu1dad desde Matamoros, Tams hasta

Puerto Juarez, Q Roo), se propone estud1ar las a]terna-

tivas de meaoramwento ‘dei menc1onado cruce
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3)

- mejores
central
total, 'inéjo‘r épr

- del Carmen,

las

nla parte

‘_d menor longitud

de ‘la-vialidad existente
xtremo

ambos o ueri»ﬁ de afectacicnes

en "tér'renos en donde el

o;es muy a]to, terrenos bajos,

ademés de no rmt rfemr ‘con’ las maniobras operativas

de ,-1as emt;gnca ones" que‘ ‘usan en ‘el Puerto de Cd.

d éﬁlinUyéh&q el peligro de una. colisién
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de. éstasf con -algin elemento 'de_1a subestructura

: 'del 'puente Ta. a1ternat1va uno es 1a que tecmcamente B

§ presenta me,]m es’cond1c1ones para su matemahzacwn

 105 resultados de 105 anahs1s reahzados se conc1uye

Cquer
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VII.2. - RECOMENDACIONES

.. Una vez detérminada la 'atcién a seguir. para el mejoramiento

de la ruta MEX 180,,‘ se propondran a1qunas operaciones para

e1 estab'lec1m1entowde d1cha accwn S

1) Es‘f’ 1mportante, mp1ementar en forma 1nmed1ata -acciones

! ayuden a] memramento de 1a operacwn de 1a zona,’

de cruce estudlada »ante‘s durante ]a construccwn.

de ‘1a\ obra

tés;

Aumentar e] numero, frecuenma y horamo de v1a.]es;"

. de transbordador entre La Puntﬂ]a y Cd de1 Carmen

‘ b) - Instalar dis'positivo's de seﬁalamiehtd* en los entron-

s ques ‘mas . 1mportantes de 1as carreteras Vﬂ]aher‘mosa-

'”Cd’. . d 1 Car‘men y Cd 'c:i‘éT_Carmen Champoton, con

va\]etO de poder contar con» 1nformac1on acerca de
oozl suspensmn 7 : de transbordedor, -en
el mnncmnado ‘ cr‘uc’e,t 'e'v'itando ',con esto demoras

. .‘mvo]untamas a los usuamos ‘de 1a ruta.
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c) Instalar casetas de’inFOrmaCiéh"eh puﬁtds’ésf?até§1c05 A

"de 1a ruta, dotadas de equ1po de rad1ocomun1cac1on

: »para que puedan prestar el serv1c1o~ d ,ormac1on;i:
~‘oportuna acerca de . 1as 1nterrupc1ones ‘en e] serv1c1o

ihde transbordadores

2) -Una vez concluida la . obra . serd necesario establecer

 EstfucturaJ

c1ones Yy Transportes. :
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; Sﬁké]f1éx,en
~ Drenes

Parépetd'; e

IMPORTE

$ 1'250,000 $140'000.

700,000  41'300
2,100 17'875
2,300 . 12'213

18,000, 118,980
000 3'270

0. 5'070

1,325

950,000

~ 2.-Un caballete para 30m de claro y altura normal de 500m.

tgnb}étb en. cabezal

Concreto en columnas
B, Conéfetb;en—iapgtas'
Concréto en. pilotes

Acerb de refuerzo

Hincado de pilotes

9.6
5.6

=310

60
15000
200

137

700,000
850,000
1'200,000
600,000
2,100
1'350,000

25,000

=650

57,000
396'914

6'720
4'760
33'480
36,000
31,500

270'000

382'460



- Concretos:

“Cabezal -
Columnas
Zapata

Pilotes

Acero de refuerzo

Columnas y pilotes 14,000 kg ;z,id@ 291400
Cabezal y zapata o 6800 2,000 16'320
Hincado de pilotes ' R "350,' m. :1}350’000 472'500

: ’ 662'340
4.- Sﬁperestfuctura para un tramo.en ﬁoble Qoiadizo de .132m.

_ Concreto en dovelas 1378 m3  1'800,000 2,480'40
Acero de refuerzo . 124000 kg 2.700. 334'80
Acero de presfuerzo 757§0 kg 7 25,000 1,894'75
Drenes 44 . pzas. 25,000 1'10
Farapeto } 132 m 850.000 125'40

. 4,836'45

4.-a) Conceptos adicionales para un trame extremo del doble voladizo

Concrefo . 35 m3 1'800,000 63'000

" Acero de refuerzo 5200 kg 2,700 34040
Acero de presfuerzo 1800 kg 25,000 45'000
Drenes 2 pzas 25,000 50
Apoyos especiales . 8 pzas 800,000 6'400
Junta de dilatacién 1 pza 10'000,000 }QﬂOOQ
Parapeto 4 m 850,000 _}ngg

o S 142'290
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2ap§ﬁa:,

1o de tabos

m3 e

446 300,000
44500 kg 2,300
565 W3 1'200,000

62000 kg S 2,000
80 m 750,000
600 m - 1'100,000
' 380- m3 150,000

2031100

o

98'800
393'500

401'400
102'350
678000
136'400
578'500
660'000

57 '000

2,702'650

nﬁ‘pi]avcbn:zapata circular y 29 pilotes de tubo 90 @

Concreto_en zapata 339 m3 900,000  305'100
~Acero de ref. en zapata 35000 kg 2,300  80'500
thgreto en relleno_de tubos 609 m3 1'200,000 730'800
_Acero de ref.en pilotes 79200 kg 2,200 147'240
Tubo para pilotes 957 n 750,000 717'750
Hincado de tubos 725 m 1'100,000 797'500
Extraccién de material 461  m3 150,000 69'150
2,848'040

6.- Una pila para el tramo en doble voladizo de la alternativa I11.-H=32.4m
Concreto en cpo.de pilas 645 m3 1'900,000 1,225'500
Concreto en liga pilas 24 m3 600,000 14'400
Acero de refuerzo 94000 kg 3,000 282'000

1,521'900



6.-a)  Para las pila

NdSL'83,:§4,f85”ya86fde11tqémb;enUdODIe)yb]a&fioﬁde 
o N Alteing i T e T e e s T

705600
D% 3,523'600

*LNTEGRACIOR DEL COSTO-TOTAL DEL PUENTE PARA LAS DOS ALTERNATIVAS
ALTERNATIVA No. 1

120 tramos de 30m x  $396'914,000 = $47,629'680,000 .

96 caballetes de 5m :
de altura X 382'460,000"

20 caballetes con

altura variable ~ . x = 662'340,000

-2 tramos en doble .
voladizo deu132m%

-2 tramos extremos a "
“Aos voladizosy ey

2 pi]éébbéraiépoyb

dobles voladizos = x 787:000.000 -

2 ¢imentaciones
.-cuadradas para o Sy
tramos en voladizos X 2,702'650.000°= - 5,405'300,000

 Costo total. . .- § 113,742'420,000

; Apfoximadaménte}.. $ 115,000 millones

.
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ALTERNATIVA 11

89 tramos de on

73 caballetes
s decalturasi w

,:’lo'tFémds,e doble "
oo voladizos ded3zm

© 2 tramos extremos a : e
los: voladizos S 2841580,000
2 pilas centrales £ e ‘:.‘f S
de la estruc.ppal.. oxis ‘-"3,043'800,000
2°juegos de pilas = . Sl )
laterales =+ 7,047'200,000
4 cimentaciones = G
. Cuadradas- .- ‘+:.55405'300,000
. 6 cimentaciones G
circulares ~:17,088'240,000 -

*$ 156,400° 666,000

:lApfoximadamehtgk:11J.:~ § 160,000 millones
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COSTOS POR METRO CUADRADO DE PUENTE.-

1.- Parte con tramos de 30m y altura constante éé 5m." #

396 914 000-+ 382! 460 000:.
12 x 30

/2.-; Parte con tramos de 30m-y altura: vark laccésostal tfamq,pﬁincipa1} 

396 914 000 + 662 340 000

©3.8 ?aﬁédﬂyf'bh

300,000/m2

5.-/ . Parte delltramo principal para la alternativa 11

(48,364'500 + 284'580 + 3,043'?00 +7,047°200 % :
5,405'300 + 17,088'240 SN SIS
) 5355 - 4'900,000/m2

6.- Promedio pra el puente de la alterantiva II

160,000 millones
12 x 3998

3'340,000/m2

142



GAZaTaTac

Tmrants bieg

AN

Momartr e T e e lomen At

5

B PN

e No&1

> 1og8e

T
B

&
v
$ ]
£
3
é

Calallal

wet.
kﬁ{d ZZ
‘ :;:';u

i
i

Efecacion 6l m.

-

bt

PIv

msanie

~? ey Gk EX U Htes |,

- ~4 <A IXTTI - 171 ITI_IIIIIIIII

)

LN fe DGO,

ELEVACION ALTERMNMATIVA No. 7

~ 122000
‘B=>\v=r «11w00

o

I
e T

* ateligte wat

G—ABAEATAL .

t sinonan’

L

- Rante
Boe h8Aee

e 2o

o -~ - B0 OO se amers geanisano

Tadey_pusntec e . — Fernos ¢ 34 ¢ 5.
- u:_ua..'m_..n =S i Se oy e m v ¥ e £ SARRCION o
Ko 1 - Conc relo de e 29O R
Acercs de mhuerzo we LT T

BUPEREGTRLCTLR
€S Dw CammEn Comre e frao om0 e
abwt precdesas —

W Farvea de 1 romam oo
oo

gl

e s

— asente »«m e predlserzs e
K it pad=y

Orenes

Sty L T T T T I T .-l Xi T111. XY ] .

APOUSE
sria e neats
e 23ueDrna oo

SUNTAT DE DAY
re!

39 5 W& DU OO = RO T
AR

[T ’:,‘:,‘j‘j“

ELENVACIDN ALT B NATINA o |




ELENVACION

ALTERNAT VN &

{wees 11endo
‘ac'lnf DTy

[y

I
'
)

et

£t
P ot Ry a4
Lhe 3 pem

j <z

o o 02 ¥

—pa
W e

aos

Tetvibe o it
bty

BULHNCION Nn'(lill i T4 -
Concreto = Toe 235 marem T T auar b
R M A HPC=Trrs pama'y 1N

CUPEREST RUCTUR .
Concrem !u-mv\g:m‘ -
Traves Precamion o~ 1 esc mb

Doveise oK -
Concrwte o FeitRo halemt 6

-s

PR At LV

JUNTAT DB DWATACION
B

Borre ewcues A
Buxin o buome oE

4883 g

e3> mt

tosesTapcTUM
concreto wn T30 nakre on
Cearran comticter
Louren,
Corerera wm 1200
Zwom!

Praceivass e —
4" 4 W ke gl
gt wr

A
re

SITETRORTEI S e

JUNTAS TR DR ATASION

Aevro weractur ol A do D
au‘om.w -2

yo mecees” o4 -t
Carlén swuiado a2 de

epesar. Laadiatd

CeEET A
Comoete deboe B0 Ralems sn.
[-¥eiey ovinatebad e

Cobmans o= ¥° de ® Mpraciuies.

Corervio o f=itv0 Raicw cnt
Sacmran
Cutzewat

Cofiommia ¢ waron ae consteie

et
it srth o ee A0 £ T
verea

NOTAB:

UNMIDAD ARAGON
INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL

PUENTE ZACATAL
ANTEPROYECTO

1

- S s o

| PLAND 7.1




“agos -

2 80

————

Bl
i

e

|

J8e_ .

e T
2!

EE_T._«::-«_T_B a.—_f,i;_,{ E‘k
e i .

|




Rsnoe:
Eisvs 2094,

‘CaomnD —,

-




ML

e

4—|2704

: ]
i [

29

PraL

A
- VE)"ZEF:\:-\\ e
c
>, CS
L= - T

= Eaeidel gan

24

e P
27 90 ¥ zon
Cmpmadan of
BN v TEURW.

Colurmng

1450 mox.;

.

—Pletes d7
cenerade

oA

dz corgnda ’-_.Dlu.

ABROO Mmooy |

Moo de cartsn -
porafinnas Sz
0%

-~




v
Ty .
§¥
3=
T
.2
&7
.
: J p o
| 10" . M
N “110 Plale uroctngsnules . - -r
de GB con copacdad <E*a 14 Rictas
de {00 feu. c; u(s:n:;“.: .
o z‘:péi‘gi‘én‘?“ N
HED\O S DHTE .
[ -
— -
D dramos de 30= Sloocn | .o,
. G = - 3000 .L R 3000
. 1 A .
1 ——% ., i - d )
. 4 - P b KL
; 1 ; :
- i , Nz L Lesn coimdo .
! B — “ero@ loguorn. /
T —durka de — ‘u:\"“[‘u widad resow tog K
g . 1| diatnzicn ds . cot 13 1asn | YamaPrefabnes-_
[STUbo de cortme — 7 2C 24uCd o il 9=~
parafinnas dz | 32 :
oL " howsp . l

UNAM

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
UNIDAD ARAGON
INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL

400

ANTEPROYECTO DETALLES ESTRUCTURALES

PUENTE ZACATAL

ALUMNO!

ALFREDO DUARTE ARANDA

AsEsOR !t

WO AMILCAR GALINDO ZOLORZANT

FECHA !

PLANO 7.2




‘ Ed1tor1a] leusa 1N
»Pr1mera Ed1c n

: Nex1co 1971‘a*

“vADDLE? Hans A

BIBLIOGRAFIA

ACKOFF, Sasieni

Fundémehtos'deblaﬁinQes gacidn de Operaciones

otim fRéimbrésién 1987

‘EconomIc Appra1sa :

i Ed1tor1a1 Ser1esf"' omic: Dey _fiyi“ .

Prlmera Ed1c1on ’

Ba1t1more and London 1977

C0SS, Bu Raul

Andlisis y Evaluacidn de Proyectos de Inversidn

Editorial Limusa
Primera Edicién, Tercera Reimpresidn.

México 1981

_ Highway Capacity Manual

Division of Engineering and Industhfa]fRésearch
Hational Academy of Sciences. ™’ :
Mational Research Council.

Washington N.C 1965

. 143



Editorial

Primera-Edicidn

LAZO HARGIN, Sanchez Angeles

a“de Trdnsito

~México 1981

Manual de Proyecto Geométrico de Carreterasv”

Secretarfa de Asentamientos Humanos y Obras Pdblicas.

Primera Edicién, Tercera Reimprsidn

Mépics 1377

~RADELAT, Eqiles Guido

Hanual de Ingenieria de Trdnsito
Editorial Talleres Grdficos Mundial

Buenos Aires 1964
Riggs, L. James

Ingenieria Econdmica
Representaciones y Servicios de Tngenieria -
México 1983 - ' :

RIO, San Vicente Gustavo del

0y

Evaluacion del Nivel de Servicios de la Red Federal.

de Carreteras de México

Ponencia impartida en Sidney 1983



11.-

12~

-~ TAYLOR, A George

Ingenieria Econdmica

Editorial Limusa

Primera Editién’“NOQéh;’féiﬁﬁhésiﬁﬁ 1078
México 1970 L -
VALDEZ, Gémez-R_‘c‘J"ldén Angoh"‘i‘?,

Ingenieria de Tréf{gé :

Editorial Dossat

Segunda Edicidn

Madrid 1978

Datos Viales 1988
Secretaria de Comunicaciones y Transpbrfeé;'

México 1989.

. 185




e’

TABLA NO.

2.A

2.B

2.C

2.0

3.A

3.8

4.A

48

4.C

_Madero

INDICE DE TABLAS

Principales rutas detectadas enel
estudio de or1gen destIno "V'l]a,-- e

Movimiento defféﬁchﬁr ¥
Cd. del Carmen a,Z |

Aforo veh1cular de ‘clasificacion
vehicular:

Nimero de veh1cu1os transportados B
los: afios de..1987.y 1988 por e] trans,;
bordador.

Factores para el cdlculo- de cabacidad

Vehiculos ligeros equivalentes por -
autobuses y camiones en la corriente
del trdnsito

Niveles de servicio y voldmenes de ser
vicio mdximos para carreteras de dos -
carriles bajo condiciones de flujo con
tinuo.

Efecto combinado del ancho de carril y
de la distancia a obstdculos laterales
sobre 1a capacidad y los volimenes de
servicio en carreteras de dos carriles
de circularcién continua.

Vehiculos ligeros equivalentes por ca-
mién para subtramos o pendientes espe-
cificas de carreteras de dos carriles.
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- Costo anual de manten1m1ento, a]ter-' ', R
nativa .cero. S it 89

,fCosto de construcc1on,,a]ternat1va’

: - “uno. -_"'}} £ : 2100

~ Costo de mantenimiento, alternativa L
“ uno. 101

Costo anual de construccidn y mante-

nimiento, alternativa uno, T  /102
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4.1

4.2

7.1

: 'z,é M
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A]terngtivas'de éo]ucién

“Secciones longitudinal y trans-

versal puente propuesto.

Puenfe'Zacata],&anfgpféyeéto”

ta]]es estructura]es
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